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RESUMEN

En la industria cosmética ecuatoriana no existe evidencia del uso de alimentos fermentados, asi
como el uso de aceites esenciales provenientes de plantas nativas, por ello no se aprovechan los
multiples beneficios que estos principios activos pueden tener dentro formulaciones como los
serums, por lo tanto, el objetivo del presente proyecto de investigacion fue elaborar un serum
hidratante a partir del filtrado del fermento de galactomyces y un serum facial a partir del aceite
de aguaje. La metodologia implementada tuvo un enfoque cualitativo y cuantitativo, se utilizé un
disefio de tipo cuasi experimental, ya que se manipularon todas las variables descritas; la
poblacion de estudio fue el filtrado del fermento de galactomyces y el aceite de aguaje, ademas
fue primordial la investigacion bibliografica y el uso de diversas técnicas, instrumentos y
materiales para obtener datos y resultados, algunas técnicas utilizadas fueron la prueba de Draves,
el andlisis de estabilidad y el analisis sensorial de las diversas muestras. Mediante el uso de esta
metodologia se logrd obtener una formulacion adecuada para el serum hidratante cuyo principio
activo principal fue el filtrado del fermento de galactomyces y se obtuvo también una formulacion
adecuada para el serum facial cuyo principio activo principal fue el aceite de aguaje. En este
contexto se concluy6 que fue factible el uso de principios activos provenientes de alimentos
fermentados como lo fue el filtrado del fermento de galactomyces y de plantas nativas como lo

fue el aceite de aguaje para su uso dentro de formulaciones de serums hidratantes y faciales.

Palabras clave: <SERUM HIDRATANTE>, <SERUM FACIAL> <FERMENTO DE
galactomyces>, <ACEITE DE AGUAJE>.

0177-DBRA-UPT-2024
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SUMMARY / ABSTRACT

In the Ecuadorian cosmetic industry, there is no evidence of the use of fermented foods, as well
as the use of essential oils from native plants, so the multiple benefits that these active ingredients
can have in formulations such as serums are not taken advantage of. Therefore, this research
project aimed to develop a moisturizing serum from the filtrate of galactomyces ferment and a
facial serum from aguaje oil. The methodology implemented had a qualitative and quantitative
approach; a quasi-experimental design was used since all the variables described were
manipulated; the study population was the filtrate of the galactomyces ferment and the aguaje oil,
in addition, bibliographic research and the use of various techniques, instruments, and materials
to obtain data and results were paramount, some methods used were the Draves test, stability
analysis and sensory analysis of the various samples. Using this methodology, it was possible to
obtain a suitable formulation for the moisturizing serum, whose main active ingredient was the
galactomyces ferment filtrate, and an appropriate formulation for the facial serum, whose main
active ingredient was the aguaje oil. In this context, it concludes that it was feasible to use active
ingredients from fermented foods, such as galactomyces ferment filtrate, and from native plants,

such as aguaje oil, to formulate moisturizing and facial serums.

Key words: <MOISTURIZING SERUM>, <FACIAL SERUM>, <GALACTOMYCES
FERMENT>, <AGUAJE OIL>.
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INTRODUCCION

Hace muchos afios atras la industria cosmética a nivel mundial siempre ha utilizado sustancias
provenientes de fuentes naturales dentro de las formulaciones de mdltiples productos que se
pueden encontrar en el mercado como lo son los serums faciales, un ejemplo claro de estas
sustancias son los productos obtenidos de los extractos de plantas y la fermentacion de ciertos
alimentos, cabe recalcar que esta fermentacién generalmente se hace en presencia de
microorganismos como levaduras y hongos tomando en cuenta las condiciones adecuadas.
Actualmente tanto los extractos de plantas nativas como los productos de fermentacién se han
vuelto populares en el mercado dentro de este tipo de industria debido a los multiples beneficios
gue tienen especialmente en la piel sin embargo, dentro de la industria cosmética ecuatoriana no
se ha evidenciado el uso de los productos de fermentados ni el uso del fruto conocido cominmente
como aguaje dentro de las formulaciones de productos cosméticos como los serums faciales, por
tal motivo se ha optado por la elaboracion de serums hidratantes a partir de productos fermentados
y del extracto de plantas nativas, ya que esto daria una opcién innovadora a la industria cosmética
del Ecuador para entrar en el mundo de los productos cosméticos que poseen mayor relevancia
en el mundo y asi poder crear mas productos que posean multiples beneficios en la piel.

Como se ha mencionado anteriormente, la presente investigacion se encuentra dirigida a la
elaboracion de serums hidratantes, por lo que uno de ellos sera elaborado a partir del filtrado del
fermento de galactomyces y el otro serd a partir del aceite extraido del aguaje (Mauritia
Flexuosa). La razon para realizar esta investigacion radica en la importancia que hoy en dia posee
el cuidado de la piel, dado que es uno de los factores mas importantes dentro del cuidado personal,
analizando este factor dentro de la industria cosmética en Ecuador se puede notar que no se
aprovechan los beneficios del filtrado del fermento de galactomyces y del aceite de aguaje. Dichos
elementos tienen un gran potencial para la elaboracion de serums con mdaltiples propiedades,
siendo una alternativa natural para el mercado que busca satisfacer las necesidades dentro del
cuidado de la piel. Ademas, cabe mencionar que los serums faciales poseen multiples beneficios,
estos pueden ser hidratantes, antioxidantes, productores de colageno, etc de igual manera al hablar
del filtrado del fermento de galactomyces se puede mencionar que este posee un alto contenido
de sustancias como vitaminas, 4cidos grasos y aminoacidos, que resultan sumamente beneficiosos
para la piel, asi como también es capaz de proteger a la piel, porque crea una capa resistente a la
contaminacion ambiental (Cooper et al., 2019: p.1). Por otro lado, al hablar del aceite de aguaje se
puede dar a conocer que este producto posee un alto contenido de &cido oleico, vitamina A 'y
ciertos carotenoides por lo que presenta maltiples benéficos como: proteccion de los rayos UV 'y

aportar firmeza e hidratacion a la piel (Nonato et al., 2020: p.409).



Objetivos

Objetivo General

- Elaborar un serum hidratante a partir del filtrado del fermento de galactomyces y un serum
facial a partir del aceite de aguaje.

Objetivos especificos

- Obtener el serum hidratante y el serum facial evaluando los principios activos, emolientes,
conservantes, emulsionantes y aditivos.

- Caracterizar los principios activos aceite de aguaje y filtrado del fermento de galactomyces
que seran utilizados en la elaboracidn de los serums para verificar la presencia de vitamina A
y galactomyces respectivamente.

- Determinar las propiedades fisicoquimicas del serum hidratante elaborado a partir del filtrado
del fermento de galactomyces y del serum facial elaborado a partir del aceite de aguaje.

CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1  Antecedentes

El inicio de la cosmética se remonta al afio 5000 a.C. en donde se ha encontrado evidencia que
la reina de los sumerios poseia formulas para elaborar aceites y ungtientos, los cuales fueron
encontrados en la actualidad en su estancia mortuoria, posteriormente en el afio 4000 afios a.C.
en el antiguo Egipto se empez6 el uso de productos cosméticos, siendo el mas popular de la época
el cosmético llamado Kohl, actualmente se ha evidenciado que este cosmético era elaborado con
cerusita, sulfuro de plomo y fosgenita los cuales dan una tonalidad verde por lo que se asume que
se utilizaba como pigmento para 0jos y labios (Fernandez, 2015, p.3).

Afios mas tarde en el siglo XVI, se evidenci6 un avance importante en la cosmética ya que los
monjes de Santa Maria Novella inauguraron un laboratorio en donde se elaboraban productos
cosméticos, igualmente en el mismo siglo aparecieron tratados de cosmética, cosméticos
especificos como pastas de dientes y tintes de cabello y manuales para mujeres que contenian
formulaciones de cosméticos (Fernandez, 2015, pp.4-5).

En el siglo XX, ya la cosmética evoluciond por ende aparecieron empresas como Chanel, L Oréal
y Avon que ofrecian productos revolucionarios como cremas, polvos compactos, soluciones y
aceites que presentaban propiedades antiarrugas, hidratantes, antioxidante, etc (Fernandez, 2015,

pp.7-8).
A finales del siglo XX aparecieron emulsiones con alto contenido de aceites que presentaban

texturas mas agradables al tacto y que al momento de untarlas se volvian més fluidas, fue asi
2



como gracias al descubrimiento de nuevas texturas aparecieron los serums o también conocidos

como sueros faciales, los cuales presentaban texturas sedosas y ligeras, asi como propiedades

diferentes a las que presentan las cremas o las emulsiones (Montibello,2016).

Por otro lado, cuando se habla del filtrado del fermento de galactomyces dentro de la industria

cosmeética existen antecedentes de su uso dentro del Kbeauty o también conocida como industria

cosmética coreana por lo que se puede mencionar algunos de los maltiples beneficios (Arias et al.,

2020: p.1) tales como:

- Agente hidratante que da un aspecto mas saludable a la piel (Arias et al., 2020: p.1).

- Mejora la barrera de humedad de la piel y ayuda a la proteccién de la piel contra la polucién
(Arias et al., 2020: p.1).

- Ayuda a equilibrar el tono de todos los tipos de piel (Arias et al., 2020: p.1).

Finalmente, hablando del aceite de aguaje bibliograficamente se ha encontrado que es un
elemento nuevo dentro de las formulaciones cosméticas ya que recientemente se han descubierto
los multiples beneficios que presentan gracias a su alto contenido de vitamina A y otros
componentes (Mufioz et al., 2009: pp.1-2), algunos de sus beneficios son:

- Reafirma, hidrata e ilumina la piel (Mufioz et al., 2009: pp.1-2).

- Protege a la piel de los rayos solares y de la fotoxidacion (Mufioz et al., 2009: pp.1-2).

1.2 Bases tedricas

1.2.1  Serum facial hidratante

Los serums o también conocidos como sueros faciales son emulsiones entre dos liquidos
inmiscibles que deben presentar ciertas propiedades importantes como buena estabilidad y un
rango de pH especifico, asi como densidad y viscosidad caracteristicas del producto (Shejul y
Kudale, 2023: p.682).

Ademas, existen dos tipos de serums: gel serum y los serums a base de agua los dos presentan
similares caracteristicas, el primer tipo es elaborado a base de agua sin embargo, es necesario
utilizar principios activos que sean hidrofilicos para que el serum posee un aspecto y textura de
gel sedoso, en cambio el segundo tipo también es elaborado a base de agua pero a diferencia del
anterior se usa principios activos hidrofobicos, gomas y espesantes los que les da una textura
ligera (Shejul y Kudale, 2023: p.682).

Por otro lado, independientemente del tipo de serum que sea estos productos poseen la ventaja de
poseer altas concentraciones de los principios activos, por esta razén estos productos actlan en
un nivel mas profundo de la piel (Ayovi, 2022, p.17). De igual forma permiten la formacion de una
barrera instantanea en donde la piel absorbe rapidamente todos los principios activos (Shejul y

Kudale, 2023: p.682).



1.2.2 Filtrado del fermento de galactomyces

En primer lugar se debe definir que son los galactomyces o comunmente conocidos como
galactomitos, estos son hongos provenientes de la familia Dipodascaceae que son utilizados en
ciertos procesos de fermentacion en los cuales posteriormente se realiza un filtrado de manera
cuidadosa para obtener asi el producto conocido en la cosmética coreana como GFF por sus siglas
obtenidas del nombre en inglés “Galactomyces ferment filtrate”, pues este filtrado del fermento
de galactomyces es el responsable de actuar a nivel celular de la piel (Arias et al., 2020: p.2).
Especificamente hablando del filtrado del fermento de galactomyces como se menciono
anteriormente, es un producto derivado de una levadura la cual posee un alto contenido de
nutrientes benéficos para la piel, dentro de la cosmética en general se usa como principio activo
con propiedades hidratantes sin embargo, también presenta efectos antioxidantes (Arias et al., 2020:
p.2), algunos de los beneficios de este filtrado son:

- Nutricion, revitalizacion y reduccion de acné en la piel (Arias et al., 2020: p.2).

- Ayuda a mejorar la barrera de proteccién de la piel asi como ayuda a la reduccion del tamafio

de los poro y puntos negros (Arias et al., 2020: p.2).

1.2.3  Obtencion del filtrado del fermento de galactomyces

El proceso de obtencién del filtrado del fermento de galactomyces puede darse mediante dos vias,
la primera es mediante una técnica in vitro en un ambiente controlado, este proceso es tardado y
complejo de realizar, ya que primero se debe obtener el hongo para después fermentarlo utilizando
ciertas técnicas especificas que influyen en la calidad y la cantidad de filtrado que se va a obtener,
en cambio la segunda via es obtenerlo como subproducto de la fermentacion del sake, a diferencia
de la primera via mencionada esta es mucho mas rapida y facil de realizar, debido que solo se
necesita de ciertos pasos y algunas condiciones especificas para fermentar el hongo y poder
obtener asi el filtrado (Gauntner, 2002, pp.10-13).

Para obtener el filtrado obtenido como subproducto del sake en primera instancia se debe realizar
un proceso pre fermentativo en donde se elige la materia prima que en este caso es el arroz de
tipo sakamai, se debe tomar en cuenta que es de suma importancia el tipo de arroz que se usa,
dado que este definira la calidad del filtrado que se obtenga por ello se debe usar especificamente
el arroz de tipo sakamai de grano corto. Una vez seleccionada la materia prima se debe realizar
un lavado para quitar el polvo superficial del arroz y posteriormente se debe proceder a la coccion,
se usa la técnica de coccion al vapor para poder mantener la calidad de los productos y los
subproductos de fermentacién, una vez cocido se hacer la prueba de compactacién del arroz para

ver el punto exacto de coccidn (Gauntner, 2002; Garcia, 2010).



Posteriormente, se llega a la etapa primordial para obtener el filtrado del fermento de
galactomyces, aqui en un reactor de fermentacion se coloca el arroz cocido, el koji y la levadura
(hongos de la especie galactomyces geotrichum) en un lugar a temperatura ambiente y oscuro
durante 7 dias minimo se remueve cada 24 horas para oxigenar al hongo, pasado este tiempo se
deja fermentar de 2 a 3 semanas para que el almidén del arroz se rompa en azUcares pequefos.
Pasado el tiempo se filtra con sumo cuidado y se retira la mayor cantidad de almidén que se pueda
y asi se obtiene el principio activo conocido como el filtrado del fermento de galactomyces (Garcia,
2010, pp.29-32).

1.2.4  Aceite de aguaje

El aceite de aguaje es un producto obtenido de la planta conocida cientificamente como Mauritia
Flexuosa o comUnmente es conocida como aguaje o buriti, este es un aceite rico en vitamina Ay
acidos grasos como el &cido oleico, por ello presenta ciertos beneficios que pueden ser
aprovechados en las formulaciones cosméticas, ademas, segun varios estudios realizados a nivel
mundial se ha demostrado que este aceite tiene propiedades anticancerigenas porque posee un
alto contenido de fitoestrégenos (Paredes, 2021, pp.5-7).

1.2.5 Extraccién del aceite de aguaje

Para extraer el aceite de aguaje existen algunos métodos sin embargo, el método mas utilizado es
mediante prensado utilizando el fruto, asi se va a poder obtener un aceite de mejor calidad y alto
contenido de metabolitos secundarios (Paredes, 2021, pp.13-15).

Como se menciond anteriormente, se usa la técnica de prensado la cual consiste en primer lugar
en recolectar la materia prima, se selecciona y clasifica para obtener los frutos que no estén
deteriorados 0 poco maduros, posteriormente se lava y desinfecta para eliminar la tierra y suciedad
que pueda tener. Una vez que se tenga lista la materia prima se debe realizar un pulpeado el cual
consiste en separar la pulpa de la semilla, para secarlo a 60 °C y finalmente al producto obtenido
prensarlo en frio con ayuda de una prensa hidraulica, asi se obtendra todo el aceite contenido en
la pulpa del aguaje. También, es recomendable realizar un filtrado para separar algunos elementos
s6lidos que pueden haber quedado sobrenadando en el aceite (Paredes, 2021, pp.14-15).

1.2.6  Sustancias utilizadas en cosméticos

Cuando se habla de formulaciones cosméticas siempre es necesario definir todas las sustancias
gue se van a estar involucradas, por ello a continuacién se definen los componentes que todo
cosmeético debe tener:

1.2.6.1 Principios activos

En los cosméticos una de las sustancias que son mas importantes dentro de las formulaciones son

los principios activos, estos ingredientes son los responsables de dar la caracteristica o funcion
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principal del cosmético que se estd formulando. Es importante mencionar que todos los
cosmeéticos pueden tener dentro de sus formulaciones uno o varios principios activos por lo que
en el mercado existen cosméticos con diversas funciones (Sanchez, 2018, p.17).

Por otro lado, los principios activos pueden ser obtenidos de diversas fuentes ya sean naturales de
origen animal como células, liquido amnidtico, proteinas, enzimas, etc o de origen vegetal como
los aceites extraidos de plantas, de igual forma pueden ser sintéticos como las sustancias que se
elaboran dentro de los laboratorios que poseen evidencia de tener efectos positivos al momento
de utilizarlos (Sanchez, 2018, pp.18-19).

1.2.6.2 Aditivos y correctores

A diferencia de los principios activos estas sustancias conocidas como correctores son los
responsables de dar estabilidad a las formulaciones y ayudan a mejorar el aspecto y las
propiedades de los productos, en cambio las sustancias conocidas como aditivos son las
encargadas de proteger a los productos del ataque de microrganismos que pueden deteriorarlo
(Aguirre, 2022, pp.3-4).

1.2.6.3 Excipientes

Estas sustancias conocidas como excipientes son la base del resto de ingredientes, ya que es la
sustancia que se encuentra en mayor porcentaje dentro de la formulacion, ademas, una de las
caracteristicas principales de estas sustancias es que deben incorporar al resto de ingredientes por
ello deben ser compatibles con la piel, estas sustancias son responsables de dar el aspecto que el
producto cosmético va a tener, es decir, que pueden ser liquidos, solidos o0 espumas. Por otro lado,
estas sustancias protegen a los principios activos para que estos puedan cumplir con su funcién
(Sanchez, 2018, pp.19-20).

1.2.6.4 Conservantes

Son sustancias de origen quimico que poseen como caracteristica principal tener propiedades
antimicrobianas, estas sustancias siempre deben ser colocadas en las formulaciones cosméticas
en pequefios porcentajes, sin embargo, cabe recalcar que ese porcentaje dependera totalmente del
tipo de sustancia que sea. Como se ha mencionado anteriormente, es primordial el uso de
conservantes y es por ello que elegir el tipo de conservante es crucial, por esta razén los
conservantes deben tener ciertas caracteristicas como por ejemplo: un espectro de actividad
microbiana considerable, no debe producir alergia al consumidor, quimicamente hablando deben
tener una estructura quimica conocida, solubles en agua y deben tener estabilidad en condiciones
diferentes de pH y temperatura, ademas cabe recalcar que estos no deben cambiar el aspecto, olor

o0 color del cosmético (Leranoz, 2002, p.75).



Por otro lado, cabe recalcar que existen conservantes que son utilizados con mas frecuencia en
las formulaciones, un ejemplo de ello son: los parabenos combinados con fenoxietanol, sin
embargo, estos conservantes actualmente no se utilizan debido a que ha evidenciado que estas
sustancias son causantes de cancer (Leranoz, 2002, p.76).

1.2.6.5 Espesantes

Los espesantes son sustancias que también son considerados como aditivos y son los responsables
de dar una mayor o menor viscosidad al cosmético, es decir, que estos son los responsables de
dar una apariencia mas solida o fluida al producto (Martinez, 2012, p.11).

Asi también, es importante mencionar que existen dos grupos de espesantes, el primero son los
espesantes que espesan soluciones acuosas y el otro son los que espesan soluciones oleosas,
ademas cabe mencionar que los espesantes de tipo acuosos poseen capacidad de retener agua
ejemplos de estos son las ceras y grasas hidrosolubles (Martinez, 2012, p.11).

1.2.6.6 Emolientes

Estas sustancias también se encuentran dentro de las formulaciones cosméticas y su funcion
principal es restablecer los lipidos de la piel que por alguna razén son retirados, por ello la mayoria
de los emolientes que se usan son de tipo graso, ya sean de naturaleza animal, vegetal o sintética
(Martinez, 2012, p.12).

Los emolientes naturales de origen vegetal y animal no presentan problemas para la piel, es decir,
que no provocan reacciones alérgicas, por esta razén no son tan oclusivos, en otras palabras estos
no resecan la piel en cambio aportan un aspecto graso no excesivo (Martinez, 2012, p.12).

1.2.6.7 Controladores de pH

Como su nombre lo indica estas sustancias son las responsables de mantener el pH en los rangos
adecuados segun las normas establecidas, esto es importante debido a que los cambios de pH
pueden provocar cambios en la solubilidad o el deterioro de ciertos ingredientes como lo son los
principios activos, para que esto no suceda se usan sustancias que eviten que el pH oscile con el
paso del tiempo o con el contacto de la piel (Martinez, 2012, p.13).

1.2.7 Propiedades fisicoguimicas

Estas propiedades son las mas importantes al momento de analizar la calidad del cosmético por
ello es importante definir cada una de las propiedades.

1.2.7.1 Potencial de hidrégeno

Dentro de la quimica, el pH es definido como una escala numérica la cual es usada cuando se
requiere especificar si una sustancia es acida o basica. Mateméaticamente al pH se le define como
el logaritmo negativo en base 10 de la actividad del hidrogeno. Se puede mencionar que las

sustancias que poseen un pH por debajo de 7 se las consideran como &cidas, las que poseen un



pH por encima de 7 se consideran como sustancias bésicas y las que poseen un pH igual a 7 son

consideradas como sustancias neutras (Vazquez y Guadalupe, 2016: p.11).

Por otro lado, cuando se habla de los cosméticos se tiene que tomar muy en cuenta el pH de la

piel, ya que con el producto no se pretende dafiar la piel sino mejorar su apariencia, por esta razon

la piel posee una capa de proteccion que es conocida como manto &cido, dentro de la composicion

de este manto se tiene a los acidos grasos libres que son propias de la secrecion de la piel , estos

acidos se mezclan con otras sustancias como los aminoécidos secretados por el sudor y asi se

obtiene un rango de pH de 4 a 6 sin embargo, algunos expertos mencionan que el pH 6ptimo para

tener una piel sana y saludable debe ser entre 4.7 a 5, asi la piel presentara una mejor hidratacion

y composicién de la flora bacteriana de la piel (Neri, 2018).

1.2.7.2 Densidad

A la densidad se la define como la cantidad que existe de masa en una sola unidad de volumen,

ademas cabe mencionar que existen varios instrumentos de medicién entre ellos se encuentran el

densimetro y el picnémetro en donde se obtendran datos precisos (Melo y Moncada, 2016: p.15).

1.2.7.3 Tiempo de humectacion

Es un pardmetro que se debe analizar dentro de las propiedades fisicoquimicas de los cosméticos

por lo que se define como el intervalo de tiempo que existe entre la aplicacion del producto y la

absorcion de este. Esta propiedad se encuentra directamente asociada con la capacidad que tenga

el producto de adherirse a la piel (Brea et al., 2015: p.49).

1.2.8 Reologia

Esta es una ciencia que estudia principalmente los fluidos por ende tiene relacion con la mecanica

de fluidos. Tomando en cuenta lo antes mencionado, las caracteristicas reoldgicas de los fluidos

cosméticos son de suma importancia dentro del control de calidad, la estabilidad y el

comportamiento del flujo (Ayovi, 2022, p.11).

1.2.8.1 Viscosidad

Esta es una de las propiedades reoldgicas mas importantes cuando se analiza a los cosméticos y

se la define como la medida de la resistencia que tienen las sustancias a fluir y puede ser medida

en centipoints (cP) y pascales por segundo (Pa.s)(Ayovi, 2022, p.11). Asi también, se puede definir

algunos tipos de viscosidades como:

- Viscosidad dinamica: es la pendiente de cada punto de una curva de velocidad contra el
esfuerzo de cizalla (Ayovi, 2022, p.11).

- Viscosidad cinematica: Es la relacion entre la viscosidad dindmica y la densidad que tenga el

fluido (Ayovi, 2022, p.11).



1.2.9 Propiedades organolépticas

Estas propiedades ayudan a determinar la aceptacion que el producto tendrd, por lo que siempre

es necesario realizar las Ilamadas pruebas organolépticas que son las caracteristicas que se deben

evaluar, estas caracteristicas son detectadas por los 6érganos que tienen que ver con los sentidos,
hablando especificamente de los productos cosméticos las propiedades organolépticas que se
deben evaluar son (Melo y Moncada, 2016: pp.11-12):

- Aspecto: Esta caracteristica tiene que ver con la primera impresion del consumidor, textura'y
como visualmente se ve el producto (Melo y Moncada, 2016: pp.11-12).

- Olor: Esta caracteristica es especifica para cada uno de los cosméticos, sin embargo, cuando
se formulan siempre se debe tener en cuenta que este tenga un olor agradable para evitar el
uso de perfumes (Melo y Moncada, 2016: pp.11-12).

- Color: Esta caracteristica es una de las mas importantes ya que debe ser agradable para atraer

al consumidor (Melo y Moncada, 2016: pp.11-12).

1.2.9.1 Anélisis sensorial

Este tipo de analisis ayuda a determinar las caracteristicas de olor, color y aspecto del cosmético
y asi diferenciar cuales son las muestras que presentan mejores caracteristicas. Por otro lado cabe
mencionar que todos los datos que se obtienen deben ser colocados en una matriz para asi poder
tabularlos (Del Cafiizo, 2005, p.139).

1.3  Bases conceptuales

1.3.1 Serum facial hidratante a partir del filtrado del fermento de galactomyces

El serum facial al tener como principio activo al filtrado del fermento de galactomyces tendra
como caracteristica mas importante ser hidratante debido a que hidrata a nivel celular esto causa
que la piel sea mas luminosa y con un aspecto mas saludable.

1.3.2 Serum facial a partir del aceite de aguaje

El serum facial al tener como principio activo al aceite extraido de la planta de aguaje tendréa
como su caracteristica principal ser hidratante y protector contra los rayos UV, ya que en su
composicién posee metabolitos secundarios que le dan estos beneficios.

1.3.3  Obtencion de serums faciales

Para elaborar y obtener serums faciales con caracteristicas hidratantes, en primer lugar, se tienen
que definir y especificar todos los ingredientes que se van a utilizar en las formulaciones, en el
caso especifico de los serums a partir del filtrado del fermento de galactomyces y de los serums
a partir del aceite de aguaje se utiliza ingredientes que dentro de la industria cosmética son los
mas utilizados y presentan propiedades hipoalergénicas, estos ingredientes son:

- Agua



- Cetiol HE

- Acido esteérico

- Alcohol cetilico

- Tween 20

- Glicerina

- Acido etilendiaminotetraacético (EDTA)
- Propilenglicol

- Miristato de isopropilo
- Goma xanthan

- Agua de rosas

- Vitamina E

- Vitamina C

- Acido Hialuronico

- Acido sorbico

- Benzoato de sodio

- Sorbato de potasio

- Stabil

- Sencicare C1060

- Acido salicilico

- Filtrado del fermento de galactomyces
- Aceite de aguaje

En segundo lugar, ya definida la materia prima se realiza la formulacion madre, en donde se define
un namero especifico de formulaciones para poder encontrar las concentraciones mas adecuadas
gue se ajusten a las caracteristicas que deben tener los serums faciales, posteriormente cuando ya
se tenga las formulaciones se debe determinar ciertos parametros importantes (Ayovi, 2022, pp.16-
19) como:

- pH: Rango entre 4,5-6

- Anélisis sensorial

- Densidad

- Viscosidad

- Tiempo de humectacién

En tercer lugar a las muestras que cumplan con todos los pardmetros mencionados anteriormente
se les realiza el andlisis de estabilidad preliminar que cuenta con el siguiente analisis (Ayovi, 2022,

pp.16-19):
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- Centrifuga: Este es un analisis cualitativo en donde se vera que la mezcla no se separe o se
divida (Ayovi, 2022, pp.16-19).

- Prueba de temperatura: En esta prueba se vuelve a medir los pardmetros de densidad, pH y
tiempo de humectacion para ver si las muestras se mantienen estables con los cambios de

temperatura (Ayovi, 2022, pp.16-19).

1.4  Bases legales

Si bien es cierto que el serum facial a base del filtrado del fermento de galactomyces y el serum

facial a base del aceite de aguaje responden a la necesidad de dar un producto para el cuidado de

la piel, es también preciso buscar ciertas formas que legalmente sea sustentado para asi poder
garantizar la calidad de los productos, siendo asi su base legal:

1.4.1 Serum facial

Los serums faciales al ser productos cosméticos estan sujetos a seguir normativas nacionales e

internacionales, por ello a continuacion se detalla los rangos de pH, densidad y tiempo de

humectacion que deben tener para que sea aceptable y de buena calidad.

- pH: Para este parametro se debe tomar en cuenta el rango de pH de la piel que es de 4 a 6,
por lo que el rango recomendado para los productos que van a estar en contacto con la piel
debe estar en medio del rango mencionado, en este caso es igual a 5 con un maximo de 5.5
(Ayovi, 2022, p.19).

- Densidad: Para este parametro al igual que el anterior se tiene un rango establecido el cual va
de 0.987 a 0.989 g/ml (Ayovi, 2022, p.41).

- Tiempo de humectacion: Al igual que en los parametros anteriores este parametro debe ser >

9 segundos (Ayovi, 2022, p.41).

Ademas, dentro de la base legal para la elaboracion de los serums, es necesario especificar las
concentraciones maximas que deben tener cada uno de los ingredientes a utilizar en las
formulaciones, lo que se puede visualizar en la tabla 1-1

Tabla 1-1: Concentraciones maximas de cada ingrediente de los serums faciales

Ingredientes Concentraciones maximas (%p/p)
Benzoato de sodio 0,2%
Cetiol He 0,5-7%
Acido esteérico 1-5%

11



Alcohol cetilico 2-10%

Sorbato de potasio 0,5%

Tween 20 1-15%

Vitamina A (Presente en el aceite de

aguaje) 12%

Glicerina 30%
Propilenglicol 41%

Acido etilendiaminotetraacético 0,01-2%

Acido sorbico 0,3%

Sensicare C 1060 0,6%

Acido salicilico 0,5%

Acido Hialuronico 1-3%
Vitamina E 5%
Vitamina C 5%
Niacinamida 5%

Goma xanthan 0,5%

Miristato de isopropilo 10%

Agua de rosas 100%

Stabil 1.2%

Filtrado del fermento de galactomyces 60-95%

Fuente: (INCI, 2017)

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson, 2023
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CAPITULOII

2. METODOLOGIA

2.1  Tipo de investigacion

2.1.1  Segun el método de investigacion

Esta investigacion es de tipo mixta, ya que se combina los métodos de obtencion de datos tanto
de las investigaciones de tipo cuantitativas que seran utilizados para el analisis de las propiedades
fisicoquimicas de los serums elaborados tanto de los que son a partir del filtrado del fermento de
galactomyces como de los que son a partir del aceite de aguaje, asi como los métodos de obtencion
de datos de las investigaciones de tipo cualitativas utilizados en el andlisis de las propiedades
organolépticas de los serums faciales elaborados.

2.1.2  Segun el objetivo

Segun el objetivo esta investigacion fue de tipo aplicada debido a que se van a aplicar los
conocimientos tedricos que se adquirieron en todos los periodos académicos para asi obtener los
datos y analizar todas las propiedades de los serums faciales.

2.1.3  Segun el nivel de profundizacion en el objeto de estudio

Esta investigacion es de tipo explicativa debido a que se busca comprobar la factibilidad de
elaborar serums faciales uno a partir del filtrado del fermento de galactomyces y otro a partir del
aceite de aguaje.

2.1.4  Segun la manipulacion de variables

Esta investigacion es de tipo cuasi experimental debido a que experimentalmente se modifican
varias variables independientes (pH, densidad, tiempo de humectacidn, etc) y asi se logré llegar
a la formulacién adecuada de cada uno de los serums.

2.1.5 Segun el tipo de inferencia

Esta investigacion es de tipo hipotética-deductiva debido a que se parte de hipotesis las mismas
gue seran inferidas a lo largo de todo el proceso de elaboracion de los serums faciales, para asi
poder realizar deducciones a partir de los datos obtenidos.

2.1.6  Segun el periodo temporal

Esta investigacion es de tipo transversal, ya que se realizé en un corto tiempo, ademas el tipo de
variables de estudio no cambiaron en ese tiempo.

2.1.7 Segun la condicion de estudio

Esta investigacion es de tipo de laboratorio debido a que se elaboraron los serums faciales en un

ambiente controlado en donde se manipularon las variables para elaborar los mismos.

13



2.2 Disefio experimental de la investigacion

En esta seccion se especifican todos los métodos y procedimientos que se usaron para recopilar y
analizar los datos obtenidos en la investigacion. Para esta investigacion se ha definido como
variable dependiente a los serums faciales tanto de los que son a partir del filtrado del fermento
de galactomyces como los que son a partir del aceite de aguaje, por ende esta variable dependera
de ciertas variables independientes como lo son: pH, densidad, tiempo de humectacién, analisis
de estabilidad y propiedades organolépticas.

Los serums faciales seran elaborados mediante dos etapas: la primera serd encontrar la
formulacion madre mediante el analisis de las propiedades fisicoquimicas y propiedades
organolépticas y la segunda serd un anélisis de estabilidad mediante agitacidn y estrés térmico de
las muestras. Asi también, en la primera etapa se determinara mediante un analisis bibliogréafico
las concentraciones maximas de cada ingrediente a utilizar para establecer las formulaciones
tedricas de cada grupo, posteriormente se elaboraran las formulaciones y se procedera al analisis
de las propiedades fisicoquimicas y organolépticas, para el serum a partir del filtrado del fermento
de galactomyces se tendra 3 grupos de formulaciones con 10 muestras cada uno, el primer grupo
serd formulado con el conservante benzoato de sodio, el segundo sera formulado con el
conservante sorbato de potasio y el tercer grupo serd formulado con el conservante Stabil, estos
3 grupos de formulaciones serdn comparados entre si mediante la media de las 4 repeticiones de
pH , densidad y tiempo de humectacion utilizando un andlisis de varianza ANOVA para un disefio
completamente al azar (DCA), ademés serdn comparadas con las normas que establecen las
caracteristicas fisicoquimicas que deben tener los serums faciales. En cambio, para analizar las
propiedades organolépticas se ha optado por realizar un analisis sensorial dirigido a 20 personas
elegidas al azar en edades entre 20 y 40 afios, entre hombres y mujeres, utilizando una encuesta
como se evidencia en el ANEXO A, para posteriormente tabular los datos obtenidos. En cambio,
para el serum a partir del aceite de aguaje se tendra 3 grupos de formulaciones con 10 muestras
cada uno, el primer grupo sera formulado con el conservante acido sorbico, el segundo grupo sera
formulado con el conservante quimico sensicare C1060 y el tercer grupo sera formulado con el
conservante &cido salicilico, al igual que en el caso anterior, seran comparados entre si mediante
sus medias de las 4 repeticiones de pH , densidad y tiempo de humectacion utilizando un analisis
de varianza ANOVA para un disefio DCA, ademas seran comparadas con las normas que
establecen las caracteristicas fisicoquimicas que deben tener los serums faciales. Para las
propiedades organolépticas también se ha optado por realizar un anélisis sensorial dirigido a 20

personas elegidas al azar en edades de 20 a 40 afios entre hombres y mujeres, utilizando una
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encuesta como la que se evidencia en el ANEXO A, para posteriormente tabular los datos

obtenidos.

Por otro lado, en la segunda etapa las muestras tanto del serum a partir del filtrado de fermento

de galactomyces, asi como el serum a partir del aceite de aguaje que cumplan con todos los

parametros establecidos en las normas antes mencionadas pasaran a un analisis de estabilidad, el

cual consiste en dos fases, la primera fase consiste en someter a las muestras a centrifugacion,

aqui se realizara un analisis cualitativo, y la segunda fase consta de un estrés térmico el cual

consiste en someter a las muestras en dos diferentes temperaturas durante un periodo de 12 dias

para obtener datos de pH, densidad y tiempo de humectacion y asi poder determinar los cambios

que se provoquen .

2.3 Planteamiento de hipdtesis

- Ho: Los factores de pH, densidad, tiempo de humectacion y las propiedades
organolépticas (color, olor, aspecto) no tendran un efecto significativo en la obtencion
de la formulacion correcta del serum hidratante a partir del filtrado del fermento de
galactomyces y del serum facial a partir del aceite de aguaje.

- Hi: Los parametros de pH, densidad, tiempo de humectacion y las propiedades
organolépticas (color, olor, aspecto) tendran un efecto significativo en la obtencion
de una formulacion maestra del serum hidratante a partir del filtrado del fermento de

galactomyces y del serum facial a partir del aceite de aguaje..

2.4  Matriz de consistencia
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Tabla 2-2: Matriz de consistencia para la elaboracién de serums faciales.

Problema general

Objetivo general

Hipdtesis general

Variables generales

¢Es posible elaborar un serum facial
gue contengo el filtrado del fermento
de galactomyces y un serum facial
gue contenga el aceite de aguaje

como principios activos?

Elaborar un serum hidratante a partir
del filtrado del de

galactomyces y un serum facial a

fermento

partir del aceite de aguaje.

El filtrado del de
galactomyces y el aceite de aguaje

fermento

permitiran elaborar serums faciales

hidratantes.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢Se pueden obtener los serums

evaluando los principios activos,
emolientes, conservantes,

emulsionantes y aditivos?

Obtener los serums hidrantes y

faciales evaluando los principios

activos, emolientes, conservantes,

emulsionantes y aditivos.

¢Se pueden caracterizar los principios
activos aceite de aguaje y filtrado del
fermento de galactomyces de los
serums para verificar la presencia de
Ay

vitamina levadura

(galactomyces)?

Caracterizar los principios activos
aceite de aguaje y filtrado del
fermento de galactomyces que seran
utilizados en la elaboraciéon de los
serums para verificar la presencia de
Ay

(galactomyces) respectivamente.

vitamina levaduras

¢Se puede determinar las propiedades

tendrian los

fisicoquimicas que

Determinar las propiedades

fisicoquimicas del serum hidratante

Ho:
tiempo

Los factores densidad, pH,
de
propiedades organolépticas influiran

humectacion  y

para obtener la formulacion correcta
del serum facial a partir del filtrado
del fermento de galactomyces y del

serum facial a partir del aceite de

aguaje.

H:: Los factores densidad, pH,
tiempo de  humectacion vy
propiedades  organolépticas  no

influirdn para obtener la formulacion

correcta del serum hidratante a partir

Independientes:
- Filtrado del fermento
galactomyces.

- Aceite de aguaje
Indicadores:

- Presencia de levaduras

- Presencia de vitamina A

de

Dependiente:

- Serum hidratante

Indicadores:
- Color

- Aspecto
- Olor

- Densidad
- pH
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serums faciales hidratantes con el
andlisis organoléptico, tiempo de
humectacion, estabilidad preliminar,
densidad y pH?

elaborado a partir del filtrado del
fermento de galactomyces y del
serum facial elaborado a partir del
aceite de aguaje.

del del de
galactomyces y del serum facial a

filtrado fermento

partir del aceite de aguaje.

Tiempo de humectacion
Viscosidad
Estabilidad preliminar

Dependiente:

Serum facial

Indicadores:

Color

Aspecto

Olor

Densidad

pH

Tiempo de humectacion
Viscosidad

Estabilidad preliminar

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson, 2023
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2.5 Operacionalizacion de las variables

Tabla 2-3: Operacionalizacion de las variables dependiente e independientes

Conceptualizacion

Categorias

Indicadores

Métodos/Técnica/Instrumentos

Variable independiente: Filtrado del fermento de galactomyces

Es un fermento en donde se encuentra
una levadura rica en nutrientes, este
es utilizado en cosmética como

agente hidratante.

Propiedades microbioldgicas

Cantidad de levaduras presentes

Método:
Método establecido en
INEN ISO 21150

la norma

Variable independiente: Aceite de aguaje

Es un aceite esencial extraido del
fruto de la planta conocida como
aguaje, este extracto es rico en
vitamina A y en cosmética es
utilizado como agente hidratante y

protector contra los rayos UV.

Caracterizacion del aceite

Concentracién de vitamina A

Método:
Cromatografia
Instrumento:

Cromatograma

Variable dependiente: S

erums faciales hidratantes

Fisicas

Color

Técnica: Observacion

Aspecto /Textura

Técnica: Tacto

Olor

Técnica; Olfato

Densidad

Método: Medicién de la densidad
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Instrumento: Picndmetro

pH

Método: Medicion de pH

Instrumento: Potenciémetro

Tiempo de humectacién

Método: Prueba de Draves

Viscosidad Instrumento: Viscosimetro
Técnica: Estrés térmico y
. centrifugado
Estabilidad

Instrumento: estufa, nevera Yy

centrifuga

Quimicas

Concentracion de vitamina A (aceite
de aguaje)

Método: Cromatografia

Instrumento: Cromatograma

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson, 2023
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2.6  Localizacion del estudio

Esta investigacion tendra lugar en la provincia de Chimborazo, en la ciudad de Riobamba, en el
laboratorio de quimica orgénica de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo.

Por otro lado, la materia prima necesaria para obtener el filtrado del fermento de galactomyces se
obtuvo de bolsas de arroz que se comercializan y la levadura fue obtenida de un distribuidor de
levadura que se utiliza especificamente en la elaboracion del sake, en cambio para obtener el
aceite de aguaje, el fruto fue obtenido en la ciudad del Tena. Los reactivos fueron adquiridos en
diversas empresas que distribuyen reactivos especificos para la elaboracion de cosméticos.

2.7  Poblacion del estudio

La poblacién de estudio seré el filtrado del fermento de galactomyces el cual serd obtenido por
un proceso de fermentacién del arroz y el aceite de aguaje el cual sera obtenido por prensado del
fruto de aguaje.

2.8 Tamafio de la muestra

El tamafio de muestra del filtrado del fermento de galactomyces fue de 1500 ml y del aceite de
aguaje fue de 100 ml.

2.9 Método de muestreo

El método de muestreo de esta investigacion fue de tipo no probabilistico intencional, porque
para la seleccion de la formulacion madre tanto para el serum hidratante como para el serum facial
se realiz6 30 formulaciones de prueba para cada tipo de serum y asi se escogio las formulaciones
que presentaron valores de pH, densidad y tiempo de humectacion dentro del rango aceptado,
ademas se realiz6 un ANOVA del modelo DCA de las medias de pH, densidad y tiempo de
humectacion para asi poder seleccionar la muestra que cumpla con todas las caracteristicas.

2.10 Técnica de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos en esta investigacion fue a partir de la lectura de los equipos
utilizados para el andlisis de ciertos parametros como la densidad, pH y analisis de estabilidad,
de los cuales se obtuvieron todos los datos, para otros parametros como el tiempo de humectacion
se utilizé la prueba de Draves, en donde se tomaron los datos de forma manual, finalmente los
datos de tipo cualitativo (pruebas organolépticas) se obtuvieron utilizando los sentidos.

2.11 Anélisis estadistico inferencial

En esta investigacion todos los datos fueron recolectados y tabulados en el programa Excel, el
cual fue utilizado para realizar el analisis ANOVA a un nivel de significancia del 5% del disefio

completamente al azar para establecer si existen diferencias significativas entre las medias de pH,
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densidades y tiempos de humectacion de cada uno de los grupos de muestras. Ademas mediante
el programa Rstudio realizar el andlisis de los supuestos del disefio.

2.12 Materiales, equipos y reactivos

Tabla 2-4: Materiales, equipos y reactivos utilizados en la elaboracion de los serums

Materiales Equipos Reactivos

- Probeta 25 ml - Agitador magnético - Agua
- Vasos de precipitacién | - Balanzas analiticas - Cetiol HE

250 ml - Potenciometro - Acido esteérico
- Magnetos - Estufa - Alcohol cetilico
- Picnometro - Reverbero - Tween 20
- Pipetas 10 ml - Prensa hidraulica - Glicerina
- Vidrios reloj - Viscosimetro - Propilenglicol
- Espétulas - Centrifuga - Niacinamida
- Varilla de agitacion - Goma xanthan
- Pipetas Pasteur - Miristato de isopropilo
- Mechas de algodon - Agua de rosas
- Reactor de fermentacion - Acido sorbico

- Acido salicilico

- EDTA

- Benzoato de sodio
- Acido hialurénico
- Sorbato de potasio
- Vitamina E

- Vitamina C

- Stabil

- Sencicare C1060

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

2.13 Obtencidn de los principios activos

2.13.1 Obtencion del filtrado del fermento de galactomyces

Para obtener el filtrado de fermento de galactomyces se utiliz6 la via de fermentacion del sake
descrita en (Gauntner, 2002, pp.10-14), en donde se obtiene este filtrado como producto secundario.

En el siguiente diagrama se observa el método utilizado.

21



1.Mezcla de Agua + 2.Lavado del 3. Coccion del 4. Enfriar el
levadura +acido [ > — .
lactico+ sal arroz arroz arroz cocido
. 7 Eermentar 6.Agitar por 7 dias o 5.Colocar juntos el arroz,
8.Filtrar «— «— koji y la mezcla de
por 2 semanas cada 24 horas
levadura.

lustracion 2-1: Diagrama de obtencion del filtrado de fermento de galactomyces

Realizado por: Yanez Maria & Andy Widinson, 2023

Procedimiento:

1.

Se mezcla agua destilada, &cido lactico para evitar las bacterias, sal y la levadura especifica
para elaborar sake.

Lavado: Se lava el arroz con la finalidad de quitar el polvo superficial de los granos.
Coccion: El arroz previamente lavado se cocina al vapor durante 30 minutos hasta que se
pueda formar una bolita.

Enfriado: Se esparce el arroz en toallas previamente esterilizadas para que se enfrien a
temperatura ambiente.

Fermentar: Se coloca en un reactor de fermentacion el arroz enfriado, arroz koji y la mezcla
del punto 1.

Agitar: Se agita con una cuchara de madera durante 5 minutos por 7 dias para que los enlaces
del almidén se rompan.

Fermentacion: Se deja el reactor de fermentacion en un lugar oscuro y a temperatura
ambiente durante 2 semanas.

Filtrar: El fermento se filtra utilizando papel filtro.
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lustracion 2-2: Filtrado para obtener el filtra

do del fermento de galactomyces
Fuente: Yanez Marfa & Andy Widinson,2023
9. Envasar: Al filtrado se lo envasé en un frasco ambar con cierre hermético a temperatura

ambiente.

2.13.2 Obtencion del aceite de aguaje

Para la extraccion del aceite de aguaje se ha seguido la metodologia propuesta en (Paredes, 2021,

pp.14-15), primero se lavé y desinfectd las frutas de aguaje para eliminar la tierra y las impurezas,

posteriormente se realizé el pulpeado que consiste en separar la pulpa de la semilla del fruto, se

deshidraté la pulpa a 60°C para quitar la mayor cantidad de agua que sea posible, luego se realizé

el prensado en frio para asi poder obtener el aceite del fruto, finalmente se filtr6 para quitar

cualquier sobrenadante y se lo envas6 en un frasco &mbar para evitar la fotooxidacion del aceite.

2.14 Elaboracién del serum facial a partir del filtrado del fermento de galactomyces

1. Se coloca 50 ml de agua en un vaso de precipitacion, 2 ml de propilenglicol, 1 ml de glicerina,

0,05 g EDTA Yy 0,1 g de sorbato de potasio (fase A).

2. Se coloca en un vaso de precipitacion 1.5 ml de cetiol He, 2.7 ml tween 20, 1.3 g de acido

estearico y 2 g de alcohol cetilico (fase B).

3.A la fase A se la agita y se la calienta hasta llegar a 65°C, al mismo tiempo en bafio maria se

calienta a la fase B hasta que llegue a 65°C.

4. Se unifican las fases A con B, y se las agita durante 30 minutos.

5. Se mide 1 ml de 4cido Hialuronico, 1.5 ml de vitamina E y 20 ml del filtrado del fermento de

galactomyces y se adiciona a la mezcla. Se agita durante 10 minutos.

2.15 Elaboracién del serum a partir del aceite de aguaje

1.Se coloca en un vaso de precipitacion 30 ml de agua, 10 ml de agua de rosas ,2 ml de cetiol He,

4 ml de propilenglicol,6 ml de glicerina,0.4 g de EDTA, 1.5 ml Tween 20, 0.9 ml de miristato de

isopropilo y 0.5 de acido salicilico (fase A).

2. Se coloca en un vaso de precipitacion 1.2 g de acido estearico,2 g de alcohol cetilico (fase B).
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3. Alafase A se la agita y se la calienta hasta llegar a 65°C, al mismo tiempo se coloca la fase B
a bafio maria hasta que llegue a 65°C.

4. Se unifican las fases A con B, y se las agita durante 30 minutos.

5. Se pesa 0.8g de vitamina C ,0.25 ml de vitamina E y 3 ml de aceite de aguaje, se adiciona a la
mezcla anterior. Se agita durante 10 minutos.

2.16 Propiedades fisicoquimicas

2.16.1 pH

Para obtener los datos de pH se utilizd un potenciometro OAKTON pH 700, en donde se coloco
el electrodo en 25 ml de cada una de las muestras. Estas mediciones fueron realizadas por

cuatriplicado para cada una de las muestras.

lustracion 2-3: Potenciometro OAKTON pH 700 y medicion de pH
Fuente: Yanez Maria & Andy Widinson, 2023
2.16.2 Densidad
Para la medicion de la densidad se utiliz un picnémetro, en donde se colocaron 10 ml de muestra

y posteriormente se pesO con una balanza analitica. Estas mediciones fueron realizadas por

cuatriplicado para cada una de las muestras.
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llustracion 2-4: Medicion de densidad

Fuente: Yénez Maria & Andy Widinson,2023

2.16.3 Tiempo de humectacién

Para determinar el tiempo de humectacion de las muestras de serum se utiliz6 la metodologia
especificada en (Ayovi, 2022, p.31), la cual es conocida como prueba de Draves, esta prueba consiste
en colocar 2,5 ml de muestra en una probeta de 25 ml y aforarla con agua destilada, posteriormente
se inserta una mecha de algodon que en la punta posee una base metélica, esta mecha debe ser de
aproximadamente 0,6828 g y con ayuda de un cronometro se toma el tiempo que le toma llegar a
la mecha de algodon al fondo de la probeta. El tiempo de humectacion permite definir la capacidad
que tiene el producto para adherirse a la piel, por ello cabe recalcar que estas mediciones se

realizaron por cuatriplicado para cada una de las muestras.

lustracion 2-5: Diagrama de la pruebe de Draves

Fuente: Yanez Maria & Andy Widinson, 2023
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2.16.4 Viscosidad

La viscosidad para las muestras de serum a partir del filtrado del fermento de galactomyces fue
medida mediante un viscosimetro Fungilab, en cambio para las muestras de serum a partir del
aceite de aguaje se utiliz6 un viscosimetro SELECTA ST-2001, en los dos casos se colocd 20 ml
de la muestra en una probeta y se introdujo un husillo L4 en la misma, para asi obtener la medicién

de viscosidad.

llustracion 2-6: Viscosimetro para las muestras
de serum a partir del filtrado del fermento de ga

lactomyces
Fuente: Yanez Maria & Andy Widinson, 2023

lustracion 2-7: Viscosimetro para las muestras

de serum a partir del aceite de aguaje
Fuente: Yanez Maria & Andy Widinson, 2023
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2.17 Propiedades organolépticas

Segun (Melo y Moncada, 2016: p.11), al ser productos cosméticos también se los debe evaluar por sus
propiedades organolépticas que son: aspecto/textura, color y olor utilizando los 6rganos que
tienen que ver con los sentidos. Por ello en esta investigacién se ha decidié evaluar estas
propiedades mediante un analisis sensorial dirigido a 20 personas entre hombres y mujeres en
edades entre 20 a 40 afios. La matriz utilizada se evidencia en el anexo A.

2.18 Andlisis de estabilidad preliminar

Para evaluar la estabilidad preliminar de los serums elaborados se siguid la metodologia propuesta
por (Ayovi, 2022, p.32), en primer lugar este analisis inicia con una centrifugacion de las muestras
que cumplian con todos los pardmetros antes mencionados, aqui se busca determinar si las
muestras son estables 0 no, por esta razén se utilizd 15 ml de la muestra y se centrifugo con las
siguientes condiciones: 3000 rpm durante un tiempo de 30 minutos. Visualmente se establecio si
las formulaciones son funcionales o no, en otras palabras se vio que las formulaciones se
encuentren en una sola fase.

Posteriormente, a las formulaciones funcionales se las coloco en cambio drésticos de temperatura
por 24 horas en 6 ciclos para la temperatura de 40°C y 6 ciclos para la temperatura de 4°C, al
finalizar cada ciclo se monitore6 el pH, la densidad y el tiempo de humectacion. Este analisis se
llevé a cabo con la ayuda de una estufa y una nevera que alcancen las temperaturas antes

mencionadas.

CAPITULO I

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Evidencia de la presencia de galactomyces en el filtrado del fermento de galactomyces.
Para analisis microbiolégico del filtrado del fermento de galactomyces obtenido en el laboratorio,
en primer lugar se realizd un andlisis en el microscopio para detectar la presencia de esta levadura
en el filtrado, por ende como se observa en la ilustracion 3-8, se pudo visualizar la presencia de
unas estructuras alargadas un poco abombadas que forman una linea recta, estas fueron
comparadas con lo propuesto por (Tang et al., 2016: p.291), como se observa en la ilustraciéon 3-9
también se visualizan estas estructuras alargadas las cuales segln (Tang et al., 2016: p.291) son las
colonias correspondientes a las levaduras de galactomyces, lo que ayuda a llegar a la conclusion
de que en el filtrado del fermento de galactomyces existe la presencia de la levadura de tipo

galactomyces.
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llustracion 3-8: Evidencia de la presencia
de galactomyces en el filtrado del fer

mento de galactomyces
Fuente: Yanez Maria & Andy Widinson,2023

lustracion 3-9: Colonia de galactomyces

Fuente: (Tang et al., 2016: p.291)

Posteriormente, al comprobar que existe la presencia de galactomyces en el filtrado del fermento
de galactomyces se realiz6 un recuento de levaduras utilizando como método de analisis de
referencia el AOAC 997.02/Petrifilm, en donde como resultado se obtuvo 3.9x10° ufc/ml de
levaduras el cual se encuentra dentro del rango permitido de levaduras en cosméticos establecido
en la (INEN 2867, 2015), en donde se establece que el maximo de levaduras que un cosmético debe
tener en su composicion es de 5x10° ufc/ml, por lo que se pudo llegar a la conclusion de que el
filtrado del fermento de galactomyces puede ser utilizado como el principio activo principal del

serum hidratante.
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3.2 Propiedades del serum a partir del filtrado del fermento de galactomyces

3.2.1 Andlisis de las propiedades fisicoquimicas de las formulaciones del serum a partir del
filtrado del fermento de galactomyces

3.2.1.1 Analisis de pH

- Grupo FGG1

Tabla 3-5: Comparacion de pH obtenido experimentalmente con el pH permitido para cosméticos

Namero de Mediciones de pH oH permitido Observaciones
muestra experimentales
1 5,32 Dentro de rango
2 4,60 Fuera de rango
3 5,64 Fuera de rango
4 531 Dentro de rango
5 3,48 5455 Fuera de rango
6 4,15 Fuera de rango
7 4,73 Fuera de rango
8 4,32 Fuera de rango
9 6,30 Fuera de rango
10 4,73 Fuera de rango

Realizado por: Yéanez Maria &Andy Widinson, 2023
En la tabla 3-5 se tiene los datos de pH obtenidos experimentalmente del grupo de muestra FGG1

los cuales fueron comparados con el rango propuesto por (Ayovi, 2022, p.19), por lo que se lleg6 a
la conclusion de que solo la muestra FGG1-1 y la muestra FGG1-4 poseen valores de pH dentro
del rango propuesto, ya que sus pH fueron iguales a 5,32 y 5,31 respectivamente los cuales se
encuentran dentro del rango de pH de 5 a 5,5; por lo que se determiné que estas muestras cumplian
con este parametro el cual es de importancia, debido a que al aplicar el serum hidratante en la piel

lo que se busca es mantener en equilibrio el manto acido de la piel.

- Grupo FGG2
Tabla 3-6: Comparacion de pH obtenido experimentalmente con el pH permitido para cosméticos
NUmero de Mediciones de pH o )
) pH permitido Observaciones
muestra experimental
1 5,91 5a5,5 Fuera de rango
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2 5,43 Dentro de rango
3 6,05 Fuera de rango
4 4,82 Fuera de rango
5 471 Fuera de rango
6 4,64 Fuera de rango
7 4,75 Fuera de rango
8 4,41 Fuera de rango
9 5,00 Dentro de rango
10 4,75 Fuera de rango

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson, 2023
En latabla 3-6 se tiene los datos de pH obtenidos experimentalmente del grupo de muestras FGG2

los cuales fueron comparados con el rango propuesto por (Ayovi, 2022, p.19), por lo que se llegd a
la conclusion de que solo las muestras FGG2-2 y FGG2-9 poseen valores de pH dentro del rango
propuesto, dado que sus valores de pH fueron iguales a 5,43 y 5,00 respectivamente, estos valores
se encuentran dentro del rango de 5 a 5,5 y asi se determiné que estas muestras cumplian con este
parametro.

- Grupo FGG3

Tabla 3-7: Comparacion de los pH obtenidos experimentalmente con el pH permitido para cosméticos

NUmero de Mediciones de pH o )
) pH permitido Observaciones
muestra experimental
1 3,64 Fuera de rango
2 4,16 Fuera de rango
3 3,50 Fuera de rango
4 4,85 Fuera de rango
5 4,89 Fuera de rango
5a5,5

6 4,69 Fuera de rango
7 3,97 Fuera de rango
8 6,07 Fuera de rango
9 5,55 Fuera de rango
10 3,44 Fuera de rango

Realizado por: Yanez Maria & Andy Widinson,2023
En latabla 3-7 se tiene los datos de pH obtenidos experimentalmente del grupo de muestras FGG3

los cuales fueron comparados con el rango propuesto por (Ayovi, 2022, p.19), por lo que se llegd a
la conclusion de que ninguna de las muestras de este grupo cumplen con este parametro por ello
30



se determind que estas muestras no fueron Optimas para pasar al anélisis de estabilidad debido a
que segln (Spunto5 skinlab) se establece que el pH de los cosméticos es una de las caracteristicas
mas importantes para evitar el dafio del manto acido de la piel.

- Anélisis ANOVA del pH

Tabla 3-8: Resultado del anélisis de varianza ANOVA para las mediciones de pH

Origen de sumade | Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad | critico para
L cuadrados | libertad

variaciones cuadrados F

Entre grupos | 1,69517042 2 0,84758521
1,44458757 | 0,25349696 | 3,35413083

Dentro de

15,8417538 27 0,58673162
los grupos

Total 17,5369242 29
Realizado por: Yanez Maria & Andy Widinson, 2023

Para el analisis de las propiedades fisicoguimicas de los serums a partir del filtrado del fermento

de galactomyces se escogio un disefio completamente al azar por lo que para el analisis ANOVA
se observa que no existen diferencias significativas en la determinacion de pH de los tres grupos
de muestras analizadas.

3.2.1.2 Analisis de densidad

- Grupo FGG1

Tabla 3-9: Comparacion de las densidades obtenidas experimentalmente con la densidad permitida para los

serums faciales

) Densidad . .

NUmero de ) Densidad permitida )
experimental Observaciones
muestra (9/ml)
(9/ml)
1 0,989 Dentro de rango
2 0,954 Fuera de rango
3 0,912 Fuera de rango
4 0,770 Fuera de rango
0,987 a 0,989

5 0,946 Fuera de rango
6 0,994 Fuera de rango
7 0,984 Fuera de rango
8 0,946 Fuera de rango
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9 0,989 Dentro de rango

10 0,973 Fuera de rango
Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson, 2023
En la tabla 3-9 se observan los datos de densidad obtenidos experimentalmente para el grupo de

muestras FGGL1 los cuales fueron comparados con el rango propuesto por (Ayovi, 2022, p.41), con
ello se pudo llegar a la conclusion de que las muestras FGG1-1 y FGG1-9 obtuvieron valores de
densidad que se encuentran dentro del rango propuesto, dado que sus densidades fueron iguales
a 0,989 g/ml y 0,989 g/ml respectivamente, asi se lleg6 a determinar que estas muestras cumplian
con este parametro, el cual es de suma importancia segin (Gabriele, 2011, p.66), debido a que esta
caracteristica indica que fueron geles semi fluidos.

- Grupo FGG2

Tabla 3-10: Comparacion de las densidades obtenidas experimentalmente con la densidad permitida para los

serums faciales
Densidad ) o
Numero de . Densidad permitida )
experimental Observaciones
muestra (g/ml)
(9/ml)
1 0,882 Fuera de rango
2 0,997 Fuera de rango
3 0,973 Fuera de rango
4 0,956 Fuera de rango
5 0,990 Fuera de rango
0,987 a 0,989

6 0,898 Fuera de rango
7 0,808 Fuera de rango
8 0,935 Fuera de rango
9 0,989 Dentro de rango
10 0,827 Fuera de rango

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson, 2023
En la tabla 3-10 se observan los datos de densidad obtenidos experimentalmente del grupo de

muestras FGG2 los cuales fueron comparados con el rango propuesto por (Ayovi, 2022, p.41), por 1o
cual se pudo llegar a la conclusion que solo la muestra FGG2-9 se obtuvo un valor de densidad
que se encontré dentro del rango propuesto, ya que su valor de densidad fue de 0,989 g/ml, asi se
lleg6 a determinar que solo esta muestra cumplio este parametro.

- Grupo FGG3

Tabla 3-11: Comparacion de las densidades obtenidas experimentalmente con la densidad permitida para
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los serums faciales

Densidad . o
NUmero de ) Densidad permitida )
experimental Observaciones
muestra (g/ml)
(9/mi)
1 0,992 Fuera de rango
2 1,011 Fuera de rango
3 0,924 Fuera de rango
4 0,903 Fuera de rango
5 0,993 Fuera de rango
0,987 a 0,989

6 0,767 Fuera de rango
7 0,893 Fuera de rango
8 0,997 Fuera de rango
9 0,921 Fuera de rango
10 0,832 Fuera de rango

Realizado por: Yanez Maria & Andy Widinson, 2023

En la tabla 3-11 se observaron los datos de densidad obtenidos experimentalmente del grupo de

muestras FGG3 los cuales se los compar6 con el rango propuesto por (Ayovi, 2022, p.41), por lo cual

se llegd a la conclusion de que ninguna de las muestras de este grupo present6 valores de densidad

dentro del rango propuesto, por ello se determind que ninguna cumplié con este parametro, por

ende, ninguno de los serums hidratantes presentaban la caracteristica mas importante de esta clase

de cosméticos que es ser un gel semifluido.
- Andlisis ANOVA de densidad

Tabla 3-12: Resultado del anélisis de varianza ANOVA para las mediciones de densidad

Origen de sumade | Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad | critico para
_ cuadrados | libertad
variaciones cuadrados F
Entre grupos [ 0,01268196 2 0,00634098
0,86872352 | 0,43088396 |3,35413083
Dentrode 4 19707615 27 | 0,00729919
los grupos
Total 0,20976008 29

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson, 2023

Para el analisis ANOVA, se observa en la tabla 3-12 que no existe diferencias significativas en la

densidad de los tres grupos de muestras analizadas.
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3.2.1.3 Analisis de tiempo de humectacion
- Grupo FGG1
Tabla 3-13: Comparacion de los tiempos de humectacidn obtenidos experimentalmente con el tiempo de

humectacion permitido para serums faciales

. Tiempo de Tiempo de
Ndmero de ., ., .
humectacion humectacion Observaciones
muestra . .
experimental (s) permitido (s)
1 16,21 Dentro de rango
2 4,99 Fuera de rango
3 5,67 Fuera de rango
4 7,04 Fuera de rango
5 9,35 Dentro rango
>9
6 5,95 Fuera de rango
7 1,77 Fuera de rango
8 7,06 Fuera de rango
9 4,36 Fuera de rango
10 17,77 Fuera de rango

Realizado por: Yanez Maria & Andy Widinson, 2023
En la tabla 3-13 se presentan los datos de tiempo de humectacion obtenidos experimentalmente

del grupo de muestras FGG1, los cuales fueron comparados con el rango propuesto por (Ayovi,
2022, p.41), por lo cual se concluyé que solo las muestras FGG1-1y FGG1-5 obtuvieron valores
de tiempo de humectacion dentro del rango, ya que sus valores fueron de 16,21 y 9,35 segundos
respectivamente, asi se determind que estas muestras cumplian con este parametro, el cual segln
(Brea et al., 2015: p.49) indica la capacidad que tiene el serum para adherirse a la piel por ello entre
maés alto sea el tiempo de humectacién el producto tiene mayor capacidad para adherirse.

- Grupo FGG2

Tabla 3-14: Comparacion de los tiempos de humectacion obtenidos experimentalmente con el tiempo de

humectacién permitido

. Tiempo de Tiempo de
NUmero de L L i
humectacion humectacion Observaciones
muestra . .

experimental (s) permitido
1 5,45 Fuera de rango
2 2,56 Fuera de rango

>9

3 4,66 Fuera de rango
4 6,75 Fuera de rango
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5 6,30 Fuera de rango
6 7,18 Fuera de rango
7 9,71 Dentro de rango
8 5,59 Fuera de rango
9 9,50 Dentro de rango
10 5,26 Fuera de rango

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson, 2023
En la tabla 3-14 se observan los datos de tiempo de humectacidn obtenidos experimentalmente

para el grupo de muestras FGG2, los cuales fueron comparados con el rango propuesto por (Ayovi,
2022, p.41), por lo cual se concluyé que solo las muestras FGG2-7 y FGG2-9 obtuvieron valores
de tiempo de humectacion dentro del rango, sus valores de tiempo de humectacion fueron 9,71y
9,50 segundos respectivamente, asi se determind que estas muestras cumplian con este parametro,

es decir, que tuvieron una buena capacidad para adherirse a la piel.

- Grupo FGG3
Tabla 3-15: Comparacion de los tiempos de humectacion obtenidos experimentalmente con el tiempo de
humectacién permitido
Numero de Tiempo de Tiempo de .
humectacion humectacion Observaciones
muestra . .
experimental (s) permitido (s)
1 2,28 Fuera de rango
2 7,45 Fuera de rango
3 4,83 Fuera de rango
4 6,21 Fuera de rango
5 5,24 Fuera de rango
>9
6 3,35 Fuera de rango
7 2,81 Fuera de rango
8 6,25 Fuera de rango
9 3,32 Fuera de rango
10 6,63 Fuera de rango

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023
En la tabla 3-15 se observan los datos de tiempo de humectacion obtenidos experimentalmente

del grupo de muestras FGG3, los cuales fueron comparados con el rango propuesto por (Ayovi,
2022, p.41), por lo cual se concluy6 que ninguna de las muestras de este grupo presentaba valores
de tiempo de humectacién dentro del rango propuesto, asi se determind que este parametro no se

cumplid, es decir, que las muestras no presentaban una buena capacidad para adherirse a la piel.
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- Andlisis ANOVA de tiempo de humectacién

Tabla 3-16: Resultados del anélisis de varianza ANOVA para las mediciones de tiempo de humectacion

Origen de Promedio Valor
las ci:?raaggs Gllirggﬁ[;ge de los F Probabilidad | critico para
variaciones cuadrados F
Entre 1 54 6927754 2 12,3463877
grupos
Dentro de 203126466 27 752320245 1,641108 | 0,21250909 | 3,35413083
los grupos
Total 227,819242 29

Realizado por: Yanez Maria & Andy Widinson, 2023
Para el analisis ANOVA se observa en la tabla 3-16 se lleg6 a la conclusion que no existe

diferencia significativa en el tiempo de humectacién para los tres grupos de muestras analizadas.

3.2.2 Andlisis de las propiedades organolépticas de los serums a partir del filtrado del
fermento de galactomyces

3.2.2.1 Propiedades organolépticas del grupo de muestras FGG1

En la tabla 3-17 se encuentran todas las observaciones de cada una de las muestras del grupo

FGGL1, las cuales fueron obtenidas del analisis sensorial realizado a una muestra de 20 personas

escogidas al azar.

Tabla 3-17: Observaciones de las muestras del grupo FGG1

Evidencia

Muestra Observaciones

Textura ligera y olor poco agradable
FGG1-1 )
Emulsion estable
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Poca absorcion en la piel y al tacto fue

FGG1-2 | liquida

Emulsién inestable

Al tacto se sintié liquida y pegajosa
FGG1-3 o a Y pedal

Emulsion inestable

Presencia de grumos y textura liquida
FGG1-4 )

Emulsién estable

Presencia de grumos, color poco agradable
FGG1-5 |y altacto fue muy liquida

Emulsién estable
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Poca absorcion en la piel y olor poco

FGG1-6 | agradable

Emulsion estable

Presencia de grumos, al tacto fue liquida,
FGG1-7 | poca absorcion en la piel

Emulsion inestable

Presencia de grumos
FGG1-8

Emulsidn inestable
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Poca absorcion en la piel y olor poco
FGG1-9 | agradable

Emulsidn inestable

Textura cremosa
FGG1-10 o
Emulsion inestable

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson, 2023

- Propiedad de color de las muestras de serum del grupo FGG1

En la ilustracion 3-10 se observa los resultados obtenidos en el analisis sensorial con respecto a
la propiedad de color para las 10 muestras del grupo FGG1, siendo las muestras FGG1-1,FGG1-
2 y FGG1-4 las que tuvieron las mayores puntuaciones de color, debido a que para la muestra
FGG1-1 se obtuvo que 11 personas consideraron que la misma obtuvo un buen color y 7 personas
consideraron que su color fue excelente, asi también para la muestra FGG1-2 se obtuvo que 7
personas consideraron que la misma obtuvo un color bueno y 9 personas consideraron que su
color fue excelente, en cambio para la muestra FGG1-4 se obtuvo que 10 personas consideraron
gue su color fue bueno y 6 personas consideraron que su color fue excelente. Por otro lado,
también se observa que la muestra FGG1-10 obtuvo la puntuacién méas baja en color ya que 10

personas consideraron que su color fue regular.
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Analisis de color de las muestras del grupo FGG1
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llustracion 3-10: Resultados obtenidos del anélisis sensorial de la propiedad color de las

muestras del grupo FGG1
Fuente: Yénez Maria & Andy Widinson,2023

- Propiedad de aspecto/textura de las muestras de serum del grupo FGG1

En la ilustracién 3-11 se observan los resultados obtenidos en el analisis sensorial con respecto a
la propiedad aspecto/textura para las 10 muestras del grupo FGGL1, siendo las muestras FGG1-1
y FGG1-10 las que obtuvieron las mayores puntuaciones de aspecto/textura, debido a que para la
muestra FGG1-1 se obtuvo que 12 personas consideraron gque la misma obtuvo una excelente
textura, es decir, que esta correspondia a la de un serum hidratante, en cambio para la muestra
FGG1-10 se obtuvo que 10 personas consideraron que la mismo obtuvo una buena textura. Por
otro lado, se observa que la muestra FGG1-6 obtuvo la puntuacién mas baja en aspecto/textura

ya que 8 personas la consideraron con una textura mala.
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Analisis de aspecto y textura de las muestras del grupo
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llustracion 3-11: Resultados obtenidos del andlisis sensorial de la propiedad aspecto/textura de

las muestras del grupo FGG1
Fuente: Yénez Maria & Andy Widinson, 2023

- Propiedad de olor de las muestras de serum del grupo FGG1

En la ilustracion 3-12 se observa los resultados obtenidos en el andlisis sensorial con respecto a
la propiedad de olor de las 10 muestras del grupo FGG1, siendo las muestras FGG1-2 y FGG1-3
las que obtuvieron las mayores puntuaciones de olor, debido a que las dos muestras obtuvieron
que 8 personas consideraron que las muestras tenian un olor bueno y 8 personas consideraron que
tenian un olor excelente. Por otro lado, se observa que la muestra FGG1-1 obtuvo la puntacién

mas baja en olor ya que 12 personas consideraron que su olor fue regular.

Analisis de olor de las muestras del grupo FGG1
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llustracion 3-12: Resultados obtenidos del analisis sensorial de la propiedad olor de las muestras

del grupo FGG1
Fuente: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

3.2.2.2 Propiedades organolépticas del grupo de muestras FGG2

En la tabla 3-18 se encuentran todas las observaciones de cada una de las muestras del grupo
FGG2, las cuales fueron obtenidas mediante el analisis sensorial realizado a 20 personas
escogidas al azar.

Tabla 3-18: Observaciones de las muestras del grupo FGG2

Muestra Observaciones Evidencia
Presencia de grumos
FGG2-1 o
Emulsion inestable
Al tacto fue liquida
FGG2-2 o
Emulsion inestable
Presencia de grumos y olor poco agradable
FGG2-3 o
Emulsién inestable
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Al tacto fue liquida y pegajosa

FGG2-4 L

Emulsion inestable

Presencia de grumos
FGG2-5 o

Emulsion inestable

Presenta poca absorcion en la piel y textura
FGG2-6 | cremosa

Emulsién inestable
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Textura un poco cremosa y presencia de

FGG2-7 | grumos

Emulsion inestable

Presencia de grumos y olor poco agradable
FGG2-8 o

Emulsion inestable

Excelente absorcion en la piel, textura
FGG2-9 | sedosa, al tacto sensacion ligera

Emulsién estable
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Presencia de grumos y textura cremosa
FGG2-10 L
Emulsion inestable

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

- Propiedad color de las muestras de serum del grupo FGG2

En la ilustarcion 3-13 se observa los resultados obtenidos en el andlisis sensorial con respecto a
la propiedad de color de las 10 muestras del grupo FGG2, siendo la muestra FGG2-9 la que obtuvo
mayor puntacién, 10 personas valoraron con excelente y 7 personas indicaron que el color es

bueno. En el caso de la muestra FGG2-5 ,12 personas consideraron que el color es regular.

Analisis de color de las muestras del grupo FGG2
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llustracion 3-13: Resultados obtenidos del anélisis sensorial de la propiedad color de las
muestras del grupo FGG2

Fuente: Yanez Maria & Andy Widinson,2023

- Propiedad de aspecto/textura de las muestras de serum del grupo FGG2

En la ilustracion 3-14 se observa los resultados obtenidos en el andlisis sensorial con respecto a

la propiedad de aspecto/textura para las 10 muestras del grupo FGG2, siendo las muestras FGG2-

1y FGG2-9 las que obtuvieron las mayores puntuaciones de aspecto/textura, debido a que para
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la muestra FGG2-1 se obtuvo que 12 personas consideraron que la misma obtuvo un excelente
textura y 6 personas consideraron que tuvo una buena textura, es decir, que esta muestra si poseia
la textura caracteristica de un serum hidratante, asi también para la muestra FGG2-9 se obtuvo
que 10 personas consideraron que su textura es excelente y 7 personas consideraron que tuvo
buena textura, es decir, que esta muestra también poseia la textura caracteristica de un serum
hidratante. Por otro lado, se observa que la muestra FGG2-3 obtuvo la puntuacién mas baja en
aspecto/textura ya que 11 personas consideraron que su textura fue regular y 5 personas

consideraron que su textura fue mala.

Analisis de aspecto/textura de las muestras del grupo
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llustracion 3-14: Resultados obtenidos del anélisis sensorial de la propiedad aspecto/textura de
las muestras del grupo FGG2

Fuente: Yanez Maria & Andy Widinson,2023

- Propiedad olor de las muestras de serum del grupo FGG2

En la ilustracion 3-15 se observa los resultados obtenidos en el analisis sensorial con respecto a

la propiedad de olor para las 10 muestras del grupo FGG2, siendo la muestra FGG2-9 la que

obtuvo la mayor puntuacion de olor, debido a que 10 personas consideraron que la misma tuvo

un olor excelente y 7 personas consideraron que su olor fue bueno. Por otro lado, se observa que

la muestra FGG2-5 obtuvo la puntuacion mas baja en color ya que 12 personas consideraron que

su olor fue regular.
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Analisis de olor de las muestras del grupo FGG2
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llustracion 3-15: Resultados obtenidos del analisis sensorial de la propiedad olor de las muestras

del grupo FGG2
Fuente: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023
3.2.2.3 Propiedades organolépticas del grupo de muestras FGG3

En la tabla 3-19 se encuentran todas las observaciones de cada una de las muestras del grupo
FGG3, las cuales fueron obtenidas mediante el analisis sensorial realizado a 20 personas
escogidas al azar.

Tabla 3-19: Observaciones de las muestras del grupo FGG3

Muestra Observaciones Evidencia

Al tacto fue liquida y olor poco agradable
FGG3-1 )
Emulsion estable

47



Presencia de grumos y olor poco agradable

FGG3-2 o

Emulsion inestable

Al tacto fue liguida y olor poco agradable
FGG3-3 o a y P J

Emulsién inestable

Presencia de grumos y olor poco agradable
FGG3-4 g y P g

Emulsién estable
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Al tacto fue liquida y olor poco agradable
FGG3-5 o
Emulsion inestable

Presencia de grumos, burbujas de aire y
FGG3-6 | olor poco agradable

Emulsién estable

Presencia de grumos
FGG3-7 o
Emulsion inestable

49




Presencia de grumos y olor poco agradable
FGG3-8 o
Emulsion inestable

Poca absorcion en la piel, olor poco
FGG3-9 | agradable y presencia de burbujas de aire

Emulsién inestable

Presencia de grumos
FGG3-10 o
Emulsion inestable

Realizado por: Yanez Maria &Andy Widinson,2023
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- Propiedad color de las muestras de serum del grupo FGG3

En la ilustracion 3-16 se observa los resultados obtenidos en el anlisis sensorial con respecto a
la propiedad color para las 10 muestras del grupo FGG3, siendo las muestras FGG3-2 y FGG3-
10 las que obtuvieron las mayores puntuaciones de color, debido a que para la muestra FGG3-
2,12 personas consideraron que su color es bueno y 4 personas consideraron que su color es
excelente, asi también para la muestra FGG3-10, 12 personas valoraron el color como bueno y 5
personas consideraron que su color fue excelente. Por otro lado, se observa que la muestra FGG3-
8 obtuvo la puntuacion mas baja ya que 6 personas consideraron que su color fue malo y 4

personas consideraron que su color fue regular.

Analisis de color de las muestras del grupo FGG3

= e
o N

Numero de personas
O N M OO ©
A
—
I
i
el
i
el
|
\
\
]
1
r_I
1
ﬁ

- o @ 5 Lo © ~ o P S
™ (a2} o ™ (a2} o ™ (a2} o F|'
O] O] (O] O O] (O] O] O] (O] 134
o o o o o o o o o Q
L s L L s L L il (il 8
Muestras 1.Malo
2.Regular
3.Bueno
1m2m3 4
4.Excelente

llustracion 3-16: Resultados obtenidos del analisis sensorial de la propiedad color de las
muestras del grupo FGG3

Fuente: Yéanez Maria & Andy Widison,2023

- Propiedad aspecto/textura de las muestras de serum del grupo FGG3

En la ilustracion 3-17 se observa los resultados obtenidos en el analisis sensorial con respecto a

la propiedad aspecto/textura para las 10 muestras del grupo FGG3, siendo las muestras FGG3-3

y FGG3-10 las que obtuvieron las mayores puntuaciones de aspecto/textura, debido a que para la

muestra FGG3-3, 7 personas consideraron que su textura fue excelente y 5 personas consideraron

que su textura fue buena, asi también para la muestra FGG3-10 se obtuvo que 4 personas

consideraron gue su textura fue excelente y 9 personas consideraron que su textura fue excelente.

Por otro lado, se observa también que la muestra FGG3-8 fue la que obtuvo menor puntuacion en

color ya que 8 personas consideraron gue su textura fue regular y 9 personas consideraron que su

textura fue mala.
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Analisis de aspecto/textura de las muestras del grupo
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llustracion 3-17: Resultados obtenidos del anélisis sensorial de la propiedad aspecto/textura de
las muestras del grupo FGG3

Fuente: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

- Propiedad olor de las muestras de serum del grupo FGG3

En la ilustracion 3-18 se observa los resultados obtenidos en el andlisis sensorial con respecto a

la propiedad de olor para las 10 muestras del grupo FGG3, siendo las muestras FGG3-3 y FGG3-

10 las que obtuvieron las mayores puntuaciones de olor, debido a que para ambas muestras se

obtuvo que 8 personas consideraron que su olor fue bueno y 1 persona considero que su olor fue

excelente. Por otro lado, se observa que las muestras FGG3-1 y FGG3-6 obtuvieron las peores

puntuaciones de olor, debido a que para ambas muestras se obtuvo que 9 personas consideraron

que su olor fue malo.

Analisis de olor de las muestars del grupo FGG3
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llustracion 3-18: Resultados del analisis sensorial de la propiedad olor de las muestras del grupo
FGG3
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Fuente: Yénez Maria &Andy Widinson,2023

3.3 Formulaciones del serum a partir del filtrado del fermento de galactomyces que
cumplen todos los parametros

Una vez realizados todos los andlisis de las 30 muestras divididas en los 3 diferentes grupos se
obtuvo como resultados de los anélisis ANOVA que no existen diferencias significativas en el
pH, densidad y tiempo de humectacion de los grupos de muestras analizados, sin embargo se ha
determinado que solo las muestras FGG1-1 y FGG2-9 obtuvieron valores de pH, densidad y
tiempo de humectacion dentro del rango permitido, se obtuvo este resultado ya que se realiz6 una
comparacion de todas las muestras de cada grupo, y se seleccionaron manualmente solo las
muestras que cumplian con los tres parametros, es decir que estos se encuentren simultaneamente
dentro del rango, para asi poder obtener las muestras que pasaron al andlisis de estabilidad,
ademas en cuanto a sus propiedades organolépticas las dos muestras obtuvieron el mayor puntaje
en cuanto a su color, aspecto/textura y olor. En las tablas 3-20 y 3-22 se muestra la composicion
de cada una de las muestras mencionadas y en las tablas 3-21 y 3-23 se especifican todas las
propiedades antes mencionadas de cada una de las muestras.

Tabla 3-20: Formulacién de la muestra FGG1-1 del serum a partir del filtrado del fermento de galactomyces

Composicion »
Compuesto Nombre INCI Funcion
(%op/p)
Agua Aqua 100 Solvente/Vehiculo
] PEG-7 Glyceril ]
Cetiol He 15 Emulsionante
Cocoate
) ) Humectante/Controlador de
Propilenglicol Propylene glycol 0,4 o
viscosidad
Glicerina Glycerin 0,8 Acondicionador/Humectante
EDTA EDTA 1 Regulador de pH
Tween 20 Polisorbate 20 2 Emulsionante/Emoliente
o ) o Emulsionante/Estabilizador de
Acido estearico Stearic acid 3,1 )
emulsiones
. Emulsionante/Controlador de
Alcohol cetilico Cetyl alcohol 5 o
viscosidad
Benzoato de
) Sodium Benzoate 0,2 Conservante
sodio
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Acido

o Hyaluronic acid 1 Humectante
hialurdnico
Vitamina E Tocopherol 5 Antioxidante
Filtrado del Galactomvees
fermento de y 80 Principio activo/Humectante

galactomyces

ferment filter

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson, 2023

Tabla 3-21: Especificaciones de las propiedades fisicoquimicas de la muestra FGG1-1

Propiedad Resultado Unidad
pH 5,25 -
Densidad 0,989 g/ml
Tiempo de humectacion 16,21 Segundos

Aspecto/Textura Liquido viscoso -
Color Blanco -
Olor Sutil -

Realizado por: Yanez Maria & Andy Widinson,2023

Tabla 3-22: Formulacién de la muestra FGG2-9 del serum a partir del filtrado del fermento de galactomyces

Composicion »
Compuesto Nombre INCI Funcion
(Yop/p)
Agua Aqua 100 Solvente/Vehiculo
] PEG-7 Glyceril )
Cetiol He 5 Emulsionante
Cocoate
) ) ) ) Humectante/Controlador de
Propilenglicol Propilenglicol 8 ) )
viscosidad
Glicerina Glycerin 0,4 Acondicionador/Humectante
EDTA EDTA 0,1 Regulador de pH
Tween 20 Polysorbate 20 9 Emulsionante/Emoliente
o ) o Emulsionante/Estabilizador de
Acido estearico Stearic acid 45 )
emulsiones
. Emulsionante/Controlador de
Alcohol cetilico Cetyl alcohol 6,5 ] ]
viscosidad
Sorbato de Potassium
) 0,36 Conservante
potasio sorbate
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Acido

. Hyaluronic acid 3 Humectante
hialurénico
Vitamina E Tocopherol 5 Antioxidante
Filtrado del

fermento de

galactomyces

Galactomyces
ferment filter

62

Principio activo/Humectante

Realizado por: Yanez Maria & Andy Widinson, 2023

Tabla 3-23: Especificacién de las propiedades fisicoquimicas de la muestra FGG2-9

Propiedad Resultado Unidad
pH 5,00 -
Densidad 0,989 g/ml
Tiempo de humectacion 9,50 Segundos

Aspecto/Textura Liquido viscoso -
Color Blanco -
Olor Sutil -

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023
3.4 Andlisis de estabilidad del serum a partir del filtrado del fermento de galactomyces

3.4.1 Andlisis de centrifuga

Tabla 3-24: Anélisis de prueba de centrifugacién de la muestra FGG1-1

Centrifugado

30 min /3000 rpm/25 °C

Evidencia

15 ml de muestra

Estable/Homogénea

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023
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En la tabla 3-24 se observa el resultado del anélisis de centrifuga para la muestra FGG1-1 en
donde se determind que la muestra present6 una apariencia homogénea y una emulsion estable es
decir, que todos sus componentes son compatibles entre si.

Tabla 3-25: Andlisis de prueba de centrifugacion de la muestra FGG2-9

Centrifugado 30 min/ 3000 rpm/25 °C Evidencia

Lad ’

30

25
20

15 ml de muestra Estable/Homogénea 15

Realizado por: Yéanez & Andy Widinson, 2023
En la tabla 3-25 se observa el resultado del analisis de centrifuga para la muestra FGG2-9 en

donde se determind que la muestra presento una apariencia homogénea y una emulsion estable,
es decir, que todos sus componentes son compatibles entre si.

3.4.2  Andlisis de estrés térmico

En el analisis de estabilidad de estrés térmico se obtuvo los datos que se encuentran en el anexo
C, este analisis se realiz6 en 12 dias, 6 dias a una temperatura de 40°C y 6 dias a temperatura de
4°C, en donde se midieron las propiedades fisicoquimicas y se analizaron las propiedades
organolépticas.

Para la muestra FGG1-1 se obtuvo como resultados que el pH bajo de 5,25 a una medicién
promedio de 4,41 el cual no entro dentro del rango propuesto por (Ayovi, 2022, p.19), por lo que para
este parametro se concluye que la muestra no fue la dptima, en cambio para el parametro de
tiempo de humectacion también se concluy6 que bajé de 16,21 segundos a un rango de 13 a 15
segundos, los cuales si entraron dentro del rango propuesto por (Ayovi, 2022, p.41) sin embargo, para
este pardmetro también se concluyd que la muestra no mejoro su propiedad, debido a que el
producto bajo su capacidad de adherirse a la piel, asi también para el pardmetro de densidad no
se evidenciaron cambios, ya que todos los datos se mantuvieron dentro del rango propuesto por

(Ayovi, 2022, p.41), por ello se concluyd que no se perdid su caracteristica de ser un gel semifluido,
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por otro lado en cuanto a las propiedades organolépticas estas se mantuvieron estables a lo largo
de todo el analisis.

Para la muestra FGG2-9 se obtuvo como resultado que el pH en el primer dia de analisis a 40°C
bajo a 4,94 sin embargo, del dia 2 al 12 el pH subid y se mantuvo dentro del rango de 5 a 5.5, por
lo que se concluy6 que esta muestra mantuvo su pH en norma, en cambio para el pardmetro de
tiempo de humectacion se presentd una mejora debido a que este subié de 9,50 segundos a un
méaximo de 16 segundos, por lo que se concluyd que esta muestra aument6 su capacidad de
adherirse a la piel, igualmente para el parametro de densidad no se evidenciaron cambios
significativos debido a que todas las mediciones se encontraron dentro del rango propuesto de
0,987 a 0,989 g/ml por ende la muestra mantuvo su caracteristica de ser un gel semifluido, por
otro lado en cuanto a las propiedades organolépticas estas se mantuvieron estables a lo largo del
analisis.

Tabla 3-26: Observaciones del analisis de estabilidad

Muestra Analisis de estrés térmico

Variacion del pH desde el dia 1 al 12,
disminucién del tiempo de humectacion,
FGG1-1 ) o
mantuvo sus propiedades organolépticas y su

densidad.

Variacion del pH desde el dia 1 al 12, aumento
FGG2-9 del tiempo de humectacién, mantuvo sus

propiedades organolépticas y su densidad.

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson, 2023
3.5 Formula madre del serum a partir del filtrado del fermento de galactomyces

En la tabla 3-27 se observa la composicion de la formulacién madre del serum a partir del filtrado
del fermento de galactomyces, esta formulacion presentd las propiedades fisicoquimicas dptimas,
ademas presentd estabilidad en los cambios extremos de temperatura, por otro lado también
mantiene sus propiedades organolépticas con el paso del tiempo y mantiene las propiedades que
brindan sus principios activos.

Tabla 3-27: Formulacion madre del serum a partir del filtrado del fermento de galactomyces

Componente Composicién (Y%p/p) Funcion
Agua 100 Solvente/Vehiculo
Cetiol He 5 Emulsionante
] ) Humectante /Controlador de
Propilenglicol 8 S
viscosidad
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Glicerina 0,4 Acondicionador/Humectante
EDTA 0,1 Regulador de pH
Tween 20 9 Emulsionante/Emoliente
] . Emulsionante/Estabilizador
Acido esteéarico 45 ]
de emulsiones
. Emoliente /Controlador de
Alcohol cetilico 6,5 ) )
viscosidad
Acido hialurénico 3 Humectante
Vitamina E 5 Antioxidante
Filtrado del fermento de o )
62 Principio activo
galactomyces
Sorbato de potasio 0,36 Conservante

Realizado por: Yanez Maria & Andy Widinson,2023
3.6  Evidencia de la presencia de vitamina A en el aceite de aguaje

El aceite de aguaje obtenido en el laboratorio fue sometido a un analisis espectrofotométrico para
detectar la presencia y cuantificar la cantidad de betacaroteno, por lo que se obtuvo como
resultado la presencia de betacaroteno en el aceite de aguaje, en una cantidad de 22098,73 ug/100
g, este valor se encuentra dentro del rango propuesto por (Povis 2019,p.1), el cual va de 22000 ug/100
g a 26000ug/100 g. Por otro lado, en el andlisis mediante célculos, también se pudo obtener que
la vitamina A se encuentra en una cantidad de 12277 UI/100 g, segin (Landeo 2019; p.27) con
cantidades elevadas de vitamina A se puede asegurar que el aceite de aguaje es de buena calidad.
3.7 Propiedades del serum a partir del aceite de aguaje
3.7.1  Andlisis de las propiedades fisicoquimicas de las formulaciones del serum a partir del
aceite de aguaje
3.7.1.1 Analisis de Ph

- Grupo AG1
Tabla 3-28: Comparacion de las mediciones de pH obtenidas experimentalmente con el pH permitido para
cosméticos
NUmero de Medicién de pH o )
) pH permitido Observaciones
muestra experimental
1 3,89 Fuera de rango
2 3,92 Fuera de rango
5a5,5
3 4,66 Fuera de rango
4 4,09 Fuera de rango
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5 4,01 Fuera de rango
6 4,76 Fuera de rango
7 3,88 Fuera de rango
8 3,26 Fuera de rango
9 3,81 Fuera de rango
10 3,64 Fuera de rango

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson, 2023
En la tabla 3-28 se encuentran los datos de pH obtenidos experimentalmente del grupo de

muestras AG1 los cuales fueron comparados con el rango propuesto por (Ayovi, 2022, p.19), por lo
que se llegd a la conclusion de que ninguna de las muestras que se encuentran en este grupo
cumplieron con este parametro, por ello se determind que estas muestras no fueron las mas
indicadas para ser seleccionadas para el analisis de estabilidad.

- Grupo AG2

Tabla 3-29: Comparacion de las mediciones de pH obtenidas experimentalmente con el pH permitido para

cosméticos
NUmero de Medicién de pH o )
) pH permitido Observaciones
muestra experimental
1 4,41 Fuera de rango
2 4,17 Fuera de rango
3 4,75 Fuera de rango
4 3,77 Fuera de rango
5 4,02 Fuera de rango
5a5,5

6 3,92 Fuera de rango
7 3,43 Fuera de rango
8 3,73 Fuera de rango
9 3,71 Fuera de rango
10 3,82 Fuera de rango

Realizado por: Yanez Maria &Andy Widinson
En la tabla 3-29 se encuentran los datos de pH obtenidos experimentalmente de las muestras del

grupo AG3 los cuales fueron comprados con el rango propuesto por (Ayovi, 2022, p.19), por ello se
llegd a la conclusién de que ninguna de las muestras cumplieron con este parametro, asi que se
determind que estas muestras no fueron las mas adecuadas para ser seleccionadas para el analisis
de estabilidad.

- Grupo AG3
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Tabla 3-30: Comparacion de las mediciones de pH obtenidas experimentalmente con el pH permitido para

cosméticos
NUmero de Medicién de pH o )
) pH permitido Observaciones
muestra experimental
1 5,62 Fuera de rango
2 2,76 Fuera de rango
3 3,45 Fuera de rango
4 5,46 Dentro de rango
5 3,88 Fuera de rango
5a5,5

6 3,59 Fuera de rango
7 3,49 Fuera de rango
8 3,21 Fuera de rango
9 2,66 Fuera de rango
10 2,50 Fuera de rango

Realizado por: Yanez Maria & Andy Widinson, 2023
En la tabla 3-30 se observan los datos de pH obtenidos experimentalmente de las muestras del

grupo AG3, los cuales fueron comparados con el rango propuesto por (Ayovi, 2022, p.19), por ello

se lleg6 a la conclusién de que solo la muestra AG3-4 posee un pH de 5,46 el cual entra dentro

del rango de 5 a 5.5, por lo que se determind que esta muestra cumplié con este parametro.
- Analisis ANOVA del pH

Tabla 3-31: Resultado del anélisis de varianza ANOVA para las mediciones de pH

Origen de Promedio Valor
las Suma de | Grados de de los critico para
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad F
Ent 0,68495792 2 0,34247896
nire grupos 0,51708773
0,67591931| 3,35413083
Dentrode |13 6805263 27 0,50668616 | ' ’
los grupos
Total 14,3654842 29

Realizado por: Yénez Maria & Andy Widinson,2023
Para el analisis ANOVA de las propiedades fisicoquimicas de las muestras de serum a partir del

aceite se lleg6 a la conclusién de que no existe diferencias significativas en las mediciones de pH

de los grupos de muestras analizados.
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3.7.1.2 Andlisis de densidad

- Grupo AG1
Tabla 3-32: Comparacion de las densidades obtenidas experimentalmente con la densidad permitida para los
serums faciales
NUmero de Densidad Densidad permitida )
muestra experimental (g/ml) (g/ml) Observaciones
1 1,005 Fuera de rango
2 0,987 Dentro de rango
3 0,985 Fuera de rango
4 0,949 Fuera de rango
5 1,002 Fuera de rango
6 0,955 0,9872.0,989 Fuera de rango
7 0,919 Fuera de rango
8 0,978 Fuera de rango
9 0,987 Dentro de rango
10 0,975 Fuera de rango

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023
En la tabla 3-32 se observan los datos de densidad obtenidos experimentalmente de las muestras

del grupo AG1, los cuales fueron comparados con el rango propuesto por (Ayovi, 2022, p.41), por
ello se llegd a la conclusion de que solo las muestras AG1-2 y AG1-9 presentaron densidades
iguales a 0,987 g/ml y 0,987 g/ml respectivamente, las cuales se encuentran dentro del rango
propuesto, asi se determind que las muestras mencionadas cumplieron con este parametro, el cual
es de suma importancia segln (Gabriele, 2011, p.66) debido a que este le da la caracteristica del

semifluido a los serums faciales.

- Grupo AG2
Tabla 3-33: Comparacion de las densidades obtenidas experimentalmente con la densidad permitida para
serums faciales
Numero de Densidad ) . )
uestra experimental (g/ml) Densidad permitida Observaciones
1 0,971 Fuera de rango
2 0,967 Fuera de rango
3 0,987 0,987 a 0,989 Dentro de rango
4 0,978 Fuera de rango
5 0,939 Fuera de rango
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6 1,005
7 1,000
8 0,987
9 0,995
10 0,994

Fuera de rango

Fuera de rango

Dentro de rango

Fuera de rango

Fuera de rango

Realizado por: Yanez Maria % Andy Widinson, 2023

En la tabla 3-33 se observan los datos de densidad obtenidos experimentalmente de las muestras
del grupo AG2, los cuales fueron comparados con el rango propuesto por (Ayovi, 2022, p.41), por lo
que se llego a la conclusién de que solo las muestras AG2-3 y AG2-8 poseen densidades iguales
a 0,987 g/ml y 0,987 g/ml respectivamente, las cuales entraron dentro del rango, asi se determind

gue solo las muestras mencionadas cumplian con este pardmetro y presentaron la caracteristica

de ser un gel semifluido.

- Grupo AG3
Tabla 3-34: Comparacion de las densidades obtenidas experimentalmente con la densidad permitida para
serums faciales
NUmero de Densidad Densidad permitida )
muestra experimental (g/ml) (g/ml) Observaciones
1 0,987 Dentro de rango
2 0,999 Fuera de rango
3 0,989 Dentro de rango
4 1,018 Fuera de rango
5 0,997 Fuera de rango
6 0,947 0.9872 0,969 Fuera de rango
7 0,904 Fuera de rango
8 1,016 Fuera de rango
9 0,943 Fuera de rango
10 0,966 Fuera de rango

Realizado por. Yanez Maria & Andy Widinson,2023

En la tabla 3-34 se observan los datos de densidad obtenidos experimentalmente de las muestras
del grupo AG3, los cuales fueron comparados con el rango propuesto por (Ayovi, 2022, p.41), por
ello se lleg6 a la conclusion de que solo las muestras AG3-1y AG3-3 tuvieron densidades iguales
a 0,987 g/ml y 0,989 g/ml respectivamente, las cuales entraron dentro de rango, asi se determind

que estas muestras cumplian con este parametro y presentaron la caracteristica de ser un gel

semifluido.
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- Anadlisis ANOVA de la densidad

Tabla 3-35: Resultados del analisis de varianza ANOVA de las mediciones de densidad

Origen de sumade | Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad | critico para
L cuadrados | libertad

variaciones cuadrados F

Entre grupos [ 0,00034552 2 0,00017276

Dentro de 0,02135075 27 0.00079077 0,21847142 | 0,80515337 | 3,35413083
los grupos

Total 0,02169627 29
Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

Para el analisis ANOVA, se concluyd que no existe diferencia significativa en los valores de

densidad de los grupos de muestras analizadas.
3.7.1.3 Analisis de tiempo de humectacion
- Grupo AGl1

Tabla 3-36: Comparacion de los tiempos de humectacion obtenidos experimentalmente con el tiempo de

humectacion permitido para serums faciales

. Tiempo de Tiempo de
Numero de ., ., .
humectacion humectacion Observaciones
muestra . .
experimental (s) permitido (s)
1 9,55 Dentro de rango
2 17,53 Dentro de largo
3 6,42 Fuera de rango
4 6,50 Fuera de rango
5 4,66 Fuera de rango
>9
6 5,36 Fuera de rango
7 6,64 Fuera de rango
8 3,74 Fuera de rango
9 10,54 Dentro de rango
10 6,78 Fuera de rango

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson, 2023
En la tabla 3-37 se observan los datos de tiempo de humectacion obtenidos experimentalmente

para las muestras del grupo AG1, los cuales fueron comparados con el rango propuesto por (Ayovi,

2022, p.41), por ello se lleg6 a la conclusién que solo las muestras AG1-1, AG1-2 y AG1-9 poseen

tiempo de humectacion iguales a 9,55 segundos, 17,53 segundos y 10,54 segundos
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respectivamente, los cuales se encontraron dentro del rango, asi se determind que estas muestras
cumplieron con este pardmetro. Segln (Brea et al., 2015: p.49) el tiempo de humectacion es la
capacidad que tiene el serum para adherirse a la piel, por ello entre mas alto sea el tiempo de
humectacion el producto tiene mayor capacidad para adherirse.

- Grupo AG2

Tabla 3-37: Comparacion de los tiempos de humectacion obtenidos experimentalmente con el tiempo de

humectacién permitido para los serums faciales

. Tiempo de Tiempo de
NUmero de ., ., .
humectacion humectacion Observaciones
muestra . ..

experimental (s) permitido
1 11,73 Dentro de rango
2 4,58 Fuera de rango
3 13,66 Dentro de rango
4 9,54 Dentro de rango
5 8,53 9 Fuera de rango

>

6 10,69 B Dentro de rango
7 9,46 Dentro de rango
8 10,76 Dentro de rango
9 8,53 Fuera de rango
10 10,49 Dentro de rango

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023
En la tabla 3-37 se observan los datos de tiempo de humectacién obtenidos experimentalmente

para las muestras del grupo AG2, los cuales fueron comparados con el rango propuesto por (Ayovi,
2022, p.41), por ello se llegd a la conclusion de que las muestras AG2- 1,AG2-3, AG2-4, AG2-
6,AG2-7 y AG2-8 poseen tiempos de humectacion iguales a 11,73;13,66;9,54;10,69;9,46;10,76
segundos respectivamente, los cuales se encuentran dentro del rango. Por tanto, las muestras
cumplen con este parametro.

- Grupo AG3

Tabla 3-38: Comparacion de los tiempos de humectacion obtenidos experimentalmente con el tiempo de

humectacion permitido para serums faciales

i Tiempo de Tiempo de
NUmero de » » )
humectacion humectacion Observaciones
muestra ) o
experimental (s) permitido (s)
1 9,46 >9 Dentro de rango
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2 5,61 Fuera de rango
3 10,56 Dentro de rango
4 9,37 Dentro de rango
5 6,51 Fuera de rango
6 3,45 Fuera de rango
7 7,33 Fuera de rango
8 4,52 Fuera de rango
9 6,38 Fuera de rango
10 5,43 Fuera de rango

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023
En la tabla 3-38 se observa los datos de tiempo de humectacién obtenidos experimentalmente

para las muestras del grupo AG3, los cuales fueron comparados con el rango propuesto por (Ayovi,
2022, p.41), por ello se concluyd que las muestras AG3-1, AG3-3 y AG3-4 poseen tiempo de
humectacion iguales a 9,46;10,56 y 9,37 segundos respectivamente, los cuales se encuentran
dentro del rango, asi se determiné que estas muestras cumplian con este parametro.

- Andlisis ANOVA de los tiempos de humectacién

Tabla 3-39: Resultados del anélisis de varianza ANOVA de las mediciones de tiempo de humectacion

Origen de sumade | Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad | critico para
L cuadrados | libertad
variaciones cuadrados F
Entre grupos | 45,1514338 2 22,5757169
Dentro de 243,023334 97 9.00086421 2,50817214 | 0,10020567 |3,35413083
los grupos
Total 288,174768 29

Realizado por: Yanez Maria & Andy Widinson,2023
En la tabla 3-39 se muestran los resultados del analisis ANOVA, lo que nos indica que no hay

diferencias significativas en los valores de tiempo de humectacion de las muestras analizadas.

3.7.2  Andlisis de las propiedades organolépticas de los serums a partir del aceite de aguaje

3.7.2.1 Propiedades organolépticas del grupo de muestras AG1

En la tabla 3-40 se encuentran todas las observaciones de cada una de las muestras del grupo

AG1, las cuales fueron obtenidas del analisis sensorial realizado a 20 personas escogidas al azar.

Tabla 3-40: Observaciones de las muestras del grupo AG1

Muestra

Observaciones

Evidencia
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AG1-1

Olor poco agradable y al tacto se sintio
liquido

Emulsién inestable

AG1-2

Excelente absorcion en la piel y
sensacion ligera

Emulsién estable

AG1-3

Poca absorcion en contacto con la piel y
presencia de burbujas de aire

Emulsién inestable
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Poca absorcion en contacto con la piel
AG1l-4 o
Emulsion inestable

Textura cremosa y poca absorcion al
AG1-5 contacto con la piel

Emulsién estable

Olor poco agradable y al tacto se sintio
AG1-6 una sensacion pegajosa

Emulsién estable

67




Presencia de grumos

AG1-7 )

Emulsion estable

Olor poco agradable
AG1-8 o

Emulsion inestable

Buena absorcion y olor agradable
AG1-9

Emulsién estable
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Olor poco agradable
AG1-10 o
Emulsion inestable

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

- Propiedad de color de las muestras de serum del grupo AG1

En lailustracién 3-19 se observan los resultados obtenidos en el analisis de sensorial con respecto
a la propiedad de color para las 20 muestras del grupo AG1, siendo las muestras AG1-2,AG1-6 y
AG1-9 las que obtuvieron las mayores puntuaciones de color, debido a que para la muestra AG1-
2 se obtuvo que 2 personas consideraron que su color fue excelente y 10 personas consideraron
que su color fue bueno, asi también para la muestra AG1-6 se obtuvo que 12 personas
consideraron que su color fue excelente y 6 personas consideraron que su color fue bueno, en
cambio para la muestra AG1-9 se obtuvo que 4 personas consideraron que su color fue excelente
y 12 personas consideraron que su color fue bueno. Por otro lado, se observa que la muestra AG1-
8 es la que presenta la peor puntuacion de color, ya que 2 personas consideraron que su color fue

malo y 1 persona considero que su color fue regular.

Analisis de color de las muestras del grupo AG1

e el
oON B

AG1-1 AG1l-2 AGI1-3 AGl-4 AGl-5 AGl-6 AGl-7 AGl-8 AGl-9 AG1-10

Numero de personas

oON MO ®
|
|
|

Muestras 1.Malo
2.Regular

]l m2 m3 n4 3.Bueno
4 Excelente

llustracion 3-19: Resultados obtenidos en el analisis sensorial de la propiedad color de las
muestras del grupo AG1
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Fuente: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

- Propiedad de aspecto/textura para las muestras de serum del grupo AG1

En la ilustracion 3-20 se observa los resultados obtenidos en el andlisis sensorial con respecto a
la propiedad de aspecto/textura para las 10 muestras del grupo AG1, siendo las muestras AG1-
2,AG1-4,AG1-5 y AG1-9 las que tuvieron las mayores puntuaciones de aspecto/textura, debido
a que para la muestra AG1-2 se obtuvo que 9 personas consideraron que su textura fue buenay 2
personas consideraron que su textura fue buena, asi también para las muestras AG1-4 y AG1-5
se obtuvo que 11 personas consideraron gue su textura fue buena y 5 personas consideraron que
su textura fue excelente, en cambio para la muestra AG1-9 se obtuvo que 13 personas
consideraron que su textura fue buena y 5 personas consideraron que su textura fue excelente, es
decir, que todas las muestras poseian la textura caracteristica de un serum facial. Por otro lado, se
observa que la muestra AG1-8 obtuvo la puntuacién de aspecto/textura mas baja, ya que 7

personas consideraron que su textura fue mala y 8 personas consideraron que su textura fue

regular.
Analisis de aspecto/textura de las muestras del grupo AG1
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AG1-1 AGl-2 AGI-3 AGl-4 AGI-5 AGl-6 AGl-7 AGI-8 AGl-9 AGI-10
Muestras 1. Malo
2.Regular
1 m2 m3 4 3.Bueno
4.Excelente

llustracion 3-20: Resultados obtenidos en el analisis sensorial de la propiedad aspecto/textura de

las muestras del grupo AG1
Fuente: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

- Propiedad de olor de las muestras del grupo AG1

En la ilustracion 3-21 se observa los resultados obtenidos en al andlisis sensorial con respecto a
la propiedad olor para las 10 muestras del grupo AG1, siendo las muestras AG1-9 y AG1-10 las
que obtuvieron las mayores puntuaciones de olor, para la muestra AG1-9 ,11 personas

consideraron que su olor fue bueno y para la muestra AG1-10 ,9 personas evaluaron al olor como
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bueno. Por otro lado, se observa que para las muestras AG1-1 y AG1-7 obtuvieron la peor
puntuacion de olor, ya que para la muestra AG1-1 se obtuvo que 5 personas consideraron que su
olor fue malo y 10 personas consideraron que su olor fue regular y para la muestra AG1-7, 5

personas consideraron que su olor fue malo y 8 personas consideraron que su olor fue regular.

Analisis de olor de las muestras del grupo AG1
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AG1l-1 AGl1-2 AGl1-3 AGl14 AGl1-5 AGl-6 AGl1-7 AGl1-8 AG1-9 AGI-10
Muestras 1.Malo
2.Regular
ml m2m3 w4 3.Bueno
4.Excelente

llustracion 3-21: Resultados obtenidos del analisis sensorial de la propiedad olor de las muestras

del grupo AG1
Fuente: Yénez Maria & Andy Widinson ,2023

3.7.2.2 Propiedades organolépticas del grupo de muestras AG2
En la tabla 3-41 se encuentran todas las observaciones de cada una de las muestras del grupo
AG2, las cuales fueron obtenidas del andlisis sensorial realizado a 20 personas escogidas al azar.

Tabla 3-41: Observaciones de las muestras del grupo AG2

Muestra Observaciones Evidencia

Presencia de burbujas de aire y al tacto
AG2-1 se sintié muy liquida

Emulsién estable
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Textura cremosa

AG2-2 o

Emulsion inestable

Al tacto con la piel presento poca
AG2-3 absorcion y textura cremosa

Emulsion estable

Muy liquida y olor poco agradable
AG2-4 y liq y Y g

Emulsién estable
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Al contacto con la piel presento poca

AG2-5 absorcioén

Emulsion estable

Al contacto con la piel no se absorbe y
AG2-6 textura cremosa

Emulsion estable

Muy liquida
AG2-7 y i

Emulsién estable
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Textura cremosa
AG2-8 B
Emulsién estable

Textura cremosa
AG2-9 »
Emulsién estable

Presencia de burbujas de aire y al
contacto con la piel presenta poca
AG2-10 .
absorcion

Emulsién estable

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson ,2023

- Propiedad de color para las muestras de serum del grupo AG2

En la ilustracion 3-22 se observa los resultados obtenidos en el anlisis sensorial con respecto a
la propiedad de color para las 10 muestras del grupo AG2, siendo las muestras AG2-2, AG2-5 y

AG2-8 las que obtuvieron las puntuaciones mas altas de color, debido a que para la muestra AG2-
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2 se obtuvo que 3 personas consideraron que su color fue excelente y 9 personas consideraron
que su color fue bueno, asi también para la muestra AG2-5 se obtuvo que 5 personas consideraron
que su color fue excelente y 11 personas consideraron que su color fue bueno, en cambio para la
muestra AG2-8 se obtuvo que 7 personas consideraron que su color fue bueno y 11 personas
consideraron que su color fue bueno. Por otro lado, se observa que la muestra AG2-1 obtuvo la
puntuacion méas baja ya que 4 personas consideraron que su color fue malo y 7 personas

consideraron que su color fue regular.

Analisis de color de las muestras del grupo AG2
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AG2-1 AG2-2 AG2-3 AG2-4 AG2-5 AG2-6 AG2-7 AG2-8 AG2-9 AG2-10
Muestras 1.Malo
2.Regular
ml m2m3 4 3.Bueno
4.Excelente

llustracion 3-22: Resultados obtenidos en el analisis sensorial de la propiedad color para las

muestras del grupo AG2
Fuente: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

- Propiedad de aspecto/textura para las muestras de serum del grupo AG2

En la ilustracion 3-23 se observa los resultados obtenidos en el analisis sensorial con respecto a
la propiedad de aspecto/textura de las 10 muestras del grupo AG2, siendo las muestras AG2-5 y
AG2-8 las que obtuvieron las mejores puntuaciones de aspecto/textura, debido a que la muestra
AG2-5 obtuvo que 6 personas consideraron que su aspecto/textura fue excelente y 11 personas
consideraron que su aspecto/textura fue buena, en cambio para la muestra AG2-8 se obtuvo que
7 personas consideraron que su aspecto/textura fue excelente y 8 personas consideraron que su
aspecto/textura fue buena. Por otro lado, se observa que la muestra AG2-2 fue la que obtuvo la
puntuacion mas baja ya que 5 personas consideraron que su aspecto/textura fue malay 7 personas

consideraron que su aspecto/textura fue regular.
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Analisis de aspecto/textura de las muestras del grupo AG2
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llustracion 3-23: Resultados obtenidos en el analisis sensorial de la propiedad aspecto/textura

para las muestras del grupo AG2
Fuente: Yénez Maria & Andy Widinson,2023

- Propiedad de olor para las muestras de serums del grupo AG2

En la ilustracion 3-24 se observa los resultados obtenidos en el andlisis sensorial con respecto a
la propiedad olor de las 10 muestras del grupo AG2, siendo las muestras AG2-7 y AG2-10 las
que obtuvieron la mayor puntuacion de olor, debido a que la muestra AG2-7 obtuvo que 7
personas consideraron que su olor fue excelente y 6 personas consideraron que su olor fue bueno,
en cambio para la muestra AG2-10 se obtuvo que 7 personas consideraron que su olor fue
excelente y 6 personas consideraron que su olor fue bueno. Por otro lado, se observa que las
muestras AG2-1, AG2-2 y AG2-8 obtuvieron las puntuaciones mas bajas ya que obtuvieron que

4 personas consideraron que su olor fue malo.

Analisis de olor de las muestras del grupo AG2
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AG2-1 AG2-2 AG2-3 AG2-4 AG2-5 AG2-6 AG2-7 AG2-8 AG2-9 AG2-10
Muestras 1.Malo
2.Regular
]l m2 m3 n4 3.Bueno
4.Excelente

llustracion 3-24: Resultados obtenidos del analisis sensorial de la propiedad olor para las
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muestras del grupo AG2
Fuente: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

3.7.2.3 Propiedades organolépticas del grupo de muestras AG3

En la tabla 3-42 se encuentran todas las observaciones de cada una de las muestras del grupo
AG3, las cuales fueron obtenidas del analisis sensorial realizado a 20 personas escogidas al azar.
Tabla 3-42: Observaciones de las muestras del grupo AG3

Muestra Observaciones Evidencia

Excelente absorcion en la piel y
AG3-1 sensacion ligera al tacto.

Emulsién estable

Muy liquida
AG3-2 B
Emulsién estable
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Presencia de burbujas de aire y muy

AG3-3 liquida

Emulsion inestable

Olor desagradable y textura cremosa
AG3-4 )

Emulsion estable

Presencia de burbujas de aire y muy
AG3-5 liquida

Emulsién estable
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Olor desagradable, presencia de

AG3-6 burbujas de aire y muy liquida

Emulsion estable

Textura cremosa y al tacto se sintio
AG3-7 pesada

Emulsion estable

Muy liquida y olor desagradable
AG3-8 y liq y g

Emulsién estable
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Presencia de grumos
AG3-9 L
Emulsion inestable

Presencia de burbujas de aire y muy
AG3-10 | liquida

Emulsién inestable

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

- Propiedad de color de las muestras de serum del grupo AG3

En la ilustracion 3-25 se observa los resultados obtenidos del analisis sensorial con respecto a la
propiedad de color de las 10 muestras del grupo AG3, siendo las muestras AG3-7 y AG3-10 las
gue obtuvieron las puntuaciones mas altas de color, debido a que para la muestra AG3-7 se obtuvo
gue 7 personas consideraron que su color fue excelente y 5 personas consideraron que su color
fue bueno, en cambio para la muestra AG3-10 se obtuvo que 11 personas consideraron que su
color fue bueno. Por otro lado, se observa que las muestras AG3-6 y AG3-9 son las que obtuvieron
las puntuaciones de color mas bajas debido a que obtuvieron 6 personas que consideraron que su

color fue malo.
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Analisis de color de las muestras del grupo AG3
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llustracion 3-25: Resultados obtenidos del andlisis sensorial de la propiedad de color de las

muestras del grupo AG3
Fuente: Yénez Maria & Andy Widinson,2023

- Propiedad de aspecto/textura de las muestras de serum del grupo AG3

En la ilustracién 3-26 se observa los resultados obtenidos del anlisis sensorial con respecto a la
propiedad aspecto/textura de las 10 muestras del grupo AG3, siendo las muestras AG3-1y AG3-
7 las que obtuvieron las puntuaciones mas altas de aspecto/textura, debido a que la muestra AG3-
1 obtuvo que 14 personas consideraron que su aspecto/textura fue buena y 1 persona considero
que fue excelente, en cambio la muestra AG3-7 obtuvo que 9 personas consideraron que su
aspecto/textura fue excelente y 7 personas consideraron gue la misma fue buena. Por otro lado,
se observa que la muestra AG3-6 y AG3-9 fueron las que obtuvieron la puntuacién mas baja de
aspecto/textura ya que 8 y 6 personas respectivamente consideraron que esta propiedad fue mala.
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Analisis de aspecto/textura de las muestras del grupo AG3
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llustracion 3-26: Resultados obtenidos del andlisis sensorial de la propiedad de aspecto/textura

de las muestras del grupo AG3
Fuente: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

- Propiedad de olor de las muestras de serum del grupo AG3

En la ilustracion 3-27 se observa los resultados obtenidos en el anélisis sensorial con respecto a
la propiedad olor de las 10 muestras del grupo AG3, siendo las muestras AG3.6 y AG3-7 fueron
las que obtuvieron las puntuaciones mas altas de olor, debido a que para la muestra AG3-6 se
obtuvo que 6 personas consideraron que su olor fue excelente y 9 personas consideraron que esta
fue buena, en cambio para la muestra AG3-7 se obtuvo que 7 personas consideraron que su olor
fue excelente y 6 personas consideraron gue fue bueno. Por otro lado, se observa que la muestra
AG3-1 fue la que obtuvo la puntuacién mas baja de olor ya que 7 personas consideraron que fue

malo.
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Analisis de olor de las muestras del grupo AG3
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llustracion 3-27: Resultados obtenidos del analisis sensorial de la propiedad de olor de las

muestras del grupo AG3
Fuente: Yénez Maria & Andy Widinson,2023
3.8 Formulacién del serum a partir del aceite de aguaje que cumplen todos los

parametros

Una vez realizado todos los andlisis de las 30 muestras divididas en los 3 diferentes grupos se
seleccion6 solo las muestras AG1-2, AG1-9 y AG3-1 ya que estas obtuvieron valores de densidad
y tiempo de humectacién dentro del rango permitido, sin embargo, el pH se encontraba por debajo
del rango permitido, por ello para arreglarlo se utiliz6 bicarbonato de sodio para subir el pH y asi
dejarlo dentro del rango permitido de 5 a 5,5; asi las muestras pudieron pasar al analisis de
estabilidad, ademas en cuanto a sus propiedades organolépticas las tres muestras obtuvieron entre
las puntuaciones mas altas de color, aspecto/textura y olor. En las tablas 3-43,3-45 y 3-47 se
muestran las composiciones base de cada una de las muestras mencionadas y en las tablas 3-44,3-
46 y 3-48 se especifican todas las propiedades antes mencionadas de cada una de las muestras.

Tabla 3-43: Formulacion de la muestra AG1-2 del serum a partir del aceite de aguaje

Composicion .
Compuesto Nombre INCI Funcion
(%p/p)
Agua Aqua 100 Solvente/Vehiculo
) PEG-7 Glyceril )
Cetiol He 6 Emulsionante
Cocoate
] ] ] ) Humectante/Controlador de
Propilenglicol Propilenglicol 2 o
viscosidad

Glicerina Glycerin 22,5 Humectante /Acondicionador
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EDTA EDTA 1 Regulador de pH
Tween 20 Polysorbate 20 1 Emulsionante/Emoliente
. o o Emulsionante/Estabilizador de
Acido estearico Stearic acid 4,75 )
emulsiones
. Emoliente/ Controlador de
Alcohol cetilico Cetyl alcohol 8 ) )
viscosidad
Vitamina E Tocopherol 2,5 Antioxidante
Vitamina C L-ascorbic acid 2,5 Aclarador
Goma xanthan Xanthan gum 0,35 Emulsionante/Fijador/Estabilizador
Miristato de Miristato de )
) ) ) ) 9 Emoliente
isopropilo isopropilo
Agua de flor de o
Agua de rosas 28 Acondicionador
rosa
Aceite de
Aceite de aguaje mauritia 11 Principio activo
flexuosa
Acido sorbico Sorbic acid 0,3 Conservante

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson, 2023

Tabla 3-44: Especificacion de las propiedades fisicoquimicas de la muestra AG1-2 del serum a partir del

aceite de aguaje
Propiedad Resultado Unidad
pH 3,92 ;
Densidad 0,987 g/ml
Tiempo de humectacién 17,53 Segundos
Aspecto/textura Bueno -
Color Amarillo pastel -
Olor Frutal -

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

Tabla 3-45: Formulacion de la muestra AG1-9 del serum a partir del aceite de aguaje

Compuesto

Nombre INCI

Composicion
(%p/p)

Funcion

Agua

Agua

100

Solvente/Vehiculo
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PEG-7 Glyceril

Cetiol He 4 Emulsionante
Cocoate
) ) ) ) Humectante/Controlador de
Propilenglicol Propilenglicol 41 o
viscosidad
Glicerina Glyceril 5 Humectante/Acondicionador
EDTA EDTA 0,75 Regulador de pH
Tween 20 Polysorbate 20 10 Emulsionante/Emoliente
o ] o Emulsionante/Estabilizador de
Acido esteérico Stearic acid 5 )
emulsiones
) Emoliente/Controlador de
Alcohol cetilico Cetyl alcohol 2 o
viscosidad
Vtamina E Tocopherol 3,5 Antioxidante
Vitamina C L-ascorbic acid 3,5 Aclarador
Goma xanthan Xanthan gum 0,3 Emulsionante/Fijador/Estabilizador
Miristato de Miristato de )
) ) ) ) 2 Emoliente
isopropilo isopropilo
Agua de flor de o
Agua de rosas 15,26 Acondicionador
rosa
Aceite de
Aceite de aguaje Mauritia 3,5 Principio activo
flexuosa
Acido sorbico Sorbic acid 0,19 Conservante

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

Tabla 3-46: Especificacién de las propiedades de fisicoguimicas de la muestra AG1-9 del serum a partir del

aceite de aguaje

Propiedad Resultado Unidad

pH 3,81 -

Densidad 0,987 g/mi
Tiempo de humectacion 10,54 Segundos

Aspecto/Textura Buena -

Color Amarillo -

Olor Frutal -

Realizado por: Yénez Maria & Andy Widinson,2023
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Tabla 3-47: Formulacion de la muestra AG3-1 del serum a partir del aceite de aguaje

Composicion .
Compuesto Nombre INCI Funcién
(%op/p)
Agua Aqua 100 Solvente/Vehiculo
] PEG-7 Glyceril )
Cetiol He 7 Emulsionante
Cocoate
] ) Humectante/Controlador de
Propilenglicol Propylene glycol 15 ] ]
viscosidad
Glicerina Glycerin 21 Humectante/Acondicionador
EDTA EDTA 15 Regulador de pH
Tween 20 Polysorbate 20 5 Emulsionante/Emoliente
o ) o Emulsionante/Estabilizador
Acido estearico Stearic acid 4 )
de emulsiones
. Emoliente/Controlador de
Alcohol cetilico Cetyl alcohol 7 ) )
viscosidad
Vitamina E Tocopherol 0,1 Antioxidante
Vitamina C L-ascorbic acid 2,5 Antioxidante
Miristato de Miristato de )
) ] ) ) 3 Emoliente
isopropilo isopropilo
Agua de flor de .
Agua de rosas 3 Acondicionador
rosa
] ) Aceite de Mauritia S )
Aceite de aguaje 12 Principio activo
Flexuosa
Acido salicilico Salicylic acid 0,1 Conservante

Realizado por: Yénez Maria & Andy Widinson,2023

Tabla 3-48: Especificacion de las propiedades fisicoquimicas de la muestra AG3-1 del serum a partir del

aceite de aguaje
Propiedad Resultado Unidad
pH 5,5 -
Densidad 0,987 g/mi
Tiempo de humectacion 9,59 Segundos
Aspecto/Textura Bueno -
Color Amarillo -
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Olor Frutal -
Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023
3.9 Analisis de estabilidad del serum a partir del aceite de aguaje

3.9.1 Andlisis de centrifuga
Tabla 3-49: Anélisis de la prueba de centrifuga de la muestra AG1-2
Centrifugado 30 min/3000 rpm/25°C Evidencia

10 ml muestra Estable/Homogénea

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

En latabla 3-49 se observa el resultado del analisis de centrifuga para la muestra AG1-2, en donde
se determind que la muestra presento una apariencia homogénea y una emulsion estable, es decir,
gue todos sus componentes son compatibles entre si.

Tabla 3-50: Andlisis de la prueba de centrifuga de la muestra AG1-9

Centrifugado 30 min/3000 rpm/ 25 °C Evidencia

10 ml muestra Inestable/Heterogénea

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

87



En la tabla 3-50 se observa el resultado del analisis de centrifuga para la muestra AG1-9 en donde
se determind que la muestra presento apariencia heterogénea y una emulsion inestable, es decir,
que la fase acuosa y la fase oleosa se separaron como se observa en la evidencia.

Tabla 3-51: Andlisis de la prueba de centrifuga de la muestra AG3-1

Centrifugado 30 min/3000rpm/25°C Evidencia

10 ml muestra Inestable/Heterogénea

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

En la tabla 3-51 se observa el resultado del analisis de centrifuga para la muestra AG3-1 en donde
se determind que la muestra presento apariencia heterogénea y una emulsion inestable, es decir,
que la fase acuosa, la fase oleosa y el aceite de aguaje se separaron como se observa en la
evidencia.

3.9.2  Andlisis de estrés térmico

En el analisis de estabilidad de estrés térmico se obtuvo los datos que se encuentran en el anexo
E, este andlisis se realiz6 en 12 dias, 6 dias a una temperatura de 40 °C y 6 dias a una temperatura
de 4 °C, en donde se midieron las propiedades fisicoquimicas y se analizaron las propiedades
organolépticas.

Para la muestra AG1-2, se obtuvo como resultados que el pH subi6 de 3,92 a un méximo de 4,72
el cual sigue sin encontrarse dentro del rango propuesto por (Ayovi, 2022, p.19), en cambio para el
parametro de tiempo de humectacion se concluy6 que a la temperatura de 4 °C bajo a un minimo
de 11 segundos y a la temperatura de 40 °C subi6é a un maximo de 19 segundos, estos datos se
encuentran dentro del rango propuesto por (Ayovi, 2022, p.41), Sin embargo, se concluye que para
este parametro dependiendo la temperatura la capacidad que tiene el producto de adherirse a la
piel mejora o disminuye, asi también se analiz6 el parametro de densidad en donde no se evidencio
cambios ya que todos los datos se mantuvieron dentro del rango propuesto por (Ayovi, 2022, p.41),

por ello se concluyé que no se perdié su caracteristica de ser un gel semifluido, por otro lado en
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cuento a sus propiedades organolépticas estas se mantuvieron estables a lo largo de todo el
proceso.
Tabla 3-52: Observaciones del andlisis de estabilidad

Muestra Analisis de estrés térmico

Variacion de pH desde el dia 1 al 12, cambio
AG1-2 en el tiempo de humectacion, mantuvo sus

propiedades organolépticas y su densidad

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023
3.10 Formula madre del serum a partir del aceite de aguaje

En la tabla 3-53 se observa la composicion de la formulacion madre del serum a partir del aceite
de aguaje, a esta formulacion se le afiadié el componente bicarbonato de sodio para regular el pH
y asi poder obtener las propiedades fisicoquimicas méas optimas, ademas esta formulacion
presento estabilidad en los cambios extremos de temperatura, por otro lado también mantiene sus
propiedades organolépticas con el paso del tiempo y mantiene las propiedades que brindan sus
principios activos.

Tabla 3-53: Formulacién madre del serum a partir del aceite de aguaje

Componente Composicion (Y%p/p) Funcién
Agua 100 Solvente/Vehiculo
Cetiol He 6 Emulsionante
Propilenglicol 2 Humectante/Control de viscosidad
Glicerina 22,5 Humectante/Acondicionador
EDTA 1 Regulador de pH
Tween 20 1 Emulsionante/Emoliente
Acido estedirico 475 Emulsificante/Estabilizador de
emulsiones
Alcohol cetflico g Emoliente/Controlador de
viscosidad
Vitamina E 2,5 Antioxidante
Vitamina C 2,5 Antioxidante
Goma xanthan 0,35 Emulsionante/Fijador/Estabilizador
Miristato de isopropilo 9 Emoliente
Agua de rosas 28 Acondicionador
Aceite de aguaje 11 Principio activo
Acido sorbico 0,3 Conservante
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Bicarbonato de sodio UPS

0,2

Regulador de pH

Realizado por: Yanez Maria & Widinson Andy,2023
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CONCLUSIONES

Se obtuvo un serum a partir del filtrado del fermento de galactomyces y un serum a partir del
aceite de aguaje, y para ello se evalud las materias primas utilizadas como: emolientes,
conservantes y aditivos, asi se lleg6 a la conclusion de que todas las materias primas fueron
compatibles con los principios activos utilizados, asi también evaluando las materias primas
se logro determinar las concentraciones adecuadas a utilizar de cada uno de los componentes
dentro de cada una de las formulaciones.

Se caracterizo el filtrado del fermento de galactomyces el cual fue utilizado como principio
activo del serum hidratante, esté fue analizado microbioldgicamente y mediante el
microscopio y se determind la presencia de los hongos de tipo galactomyces en una cantidad
de 3.9 x10® ufc/ml, asi también se caracterizé el aceite de aguaje el cual fue utilizado como
principio activo en el serum facial, por medio del anélisis de espectrofotometria y se obtuvo
betacarotenos en una cantidad de 22098 ug/100g y vitamina A en una cantidad de 12277
U1/100g.

Al analizar las propiedades fisicoquimicas del serum a partir del filtrado del fermento de
galactomyces, se obtuvieron los siguientes valores: pH: 5, densidad: 0,989 g/ml, tiempo de
humectacion: 9,5 segundos, asi también al analizar sus propiedades organolépticas se obtuvo
que el color fue bueno y agradable, el aspecto y textura fue igual a un gel semifluido y el olor
fue agradable. En cambio, para la formulacién maestra del serum a partir del aceite de aguaje
se obtuvieron los valores de: pH: 5, densidad: 0,987 g/ml, tiempo de humectacion: 17,53
segundos, para sus propiedades organolépticas el color fue bueno, el aspecto y textura fue

igual a un gel semifluido y el olor fue caracteristico de los productos cosméticos.



RECOMENDACIONES

Para la elaboracion de serums se recomienda realizar primero formulaciones tedricas para que
experimentalmente se pueda escoger la mas adecuada.

Se recomienda utilizar aceite de inmersion en el analisis de microscopio cuando se analice el
filtrado del fermento de galactomyces para poder aumentar la resolucion y poder visualizar
de mejor manera las estructuras de los hongos galactomyces.

El serum a base del aceite de aguaje es recomendado para personas mayores a los 40 afios

debido a los componentes que posee.
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ANEXOS

ANEXO A: MATRIZ UTILIZADA EN LA ELABORACION DEL ANALISIS SENSORIAL
Matriz del andlisis sensorial del serum a partir del filtrado del fermento de galactomyces
1.-MALO 2.-REGULAR 3.-BUENO 4.-EXCELENTE

MUESTRA COLOR ASPECTO/TEXTURA OBSERVACIONES

1 2 3 4 1 2 3 4

FGG1-1

FGG1-2

FGG1-3

FGG1-4

FGG1-5

FGG1-6

FGG1-7

FGG1-8

FGG1-9

FGG1-10

FGG2-1




FGG2-2

FGG2-3

FGG2-4

FGG2-5

FGG2-6

FGG2-7

FGG2-8

FGG2-9

FGG2-10

FGGS-1

FGG3-2

FGG3-3

FGG3-4

FGG3-5

FGG3-6

FGG3-7

FGG3-8




FGG3-9

FGG3-10

Matriz del analisis sensorial del serum a partir del aceite de aguaje
1.-MALO 2.-REGULAR 3.-BUENO 4.-EXCELENTE

MUESTRA COLOR ASPECTO/TEXTURA OBSERVACIONES

1 2 3 4 1 2 3 4

AG1-1

AG1-2

AG1-3

AG1-4

AG1-5

AG1-6

AG1-7

AG1-8

AG1-9

AG1-10




AG2-1

AG2-2

AG2-3

AG2-4

AG2-5

AG2-6

AG2-7

AG2-8

AG2-9

AG2-10

AG3-1

AG3-2

AG3-3

AG3-4

AG3-5

AG3-6

AG3-7




AG3-8

AG3-9

AG3-10




ANEXO B: RESULTADOS DEL CALCULO DE LOS SUPUESTOS DEL ANALISIS ANOVA
DEL SERUM A PARTIR DEL FILTRADO DEL FERMENTO DE galactomyces

Hipotesis de la prueba de Bartlett

- Ho: Los datos poseen varianzas iguales
- Ha: Los datos poseen varianzas desiguales

Hipotesis de la prueba de Durbin Watson

- Ho: Los datos son independientes
- Hi: Los datos estan relacionados

Hipdtesis de la prueba de Shapiro Wilk

- Ho: Los datos se aproximan a una distribucién normal
- Hu: Los datos no se aproximan a una distribucién normal

Resultados de analisis de pH

Nivel de

Prueba de

Prueba de

Prueba de

significancia Bartlett Durbin Watson | Shapiro Wilk Conclusion
Valor p Valor p Valor p En los tres supuestos
del modelo no existe
0,05 evidencia estadistica
0,39 0,35 0,57
para rechazar las
hipétesis nulas
Fuente: Datos obtenidos en el programa Rstudio
Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023
Resultados de analisis de densidad
Nivel de Prueba de Prueba de Prueba de Conclusion
significancia Bartlett Durbin Watson | Shapiro Wilk
Valor p Valor p Valor p No existe evidencia
estadistica para
rechazar la hipotesis
nula en los
supuestos de
varianzas e
0,05 . .
0,47 0,81 0,01 independencia, en

cambio en el
supuesto de
normalidad se
rechaza la hipotesis

nula

Fuente: Datos obtenidos en el programa Rstudio

Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023




Resultados de andlisis de tiempo de humectacion

Nivel de Prueba de Prueba de Prueba de Conclusion
significancia Bartlett Durbin Watson Shapiro Wilk

Valor p Valor p Valor p Existe la evidencia

estadistica para

rechazar las

hipbtesis nulas en

los supuestos de

varianzas y

0,05 .

0,06 0,3 0,02 normalidad, en

cambio en el
supuesto de
independencia  se
acepta la hipotesis

nula

Fuente: Datos obtenidos en el programa Rstudio
Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

ANEXO C: RESULTADOS DEL ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL SERUM A PARTIR
DEL FILTRADO DEL FERMENTO DE galactomyces
Datos de estabilidad de la muestra FGG1-1

Ciclos a 40°C+ 2°C Ciclos a 4°C+ 2°C
Promedio Promedio
4,18 4,21
4,17 422
pH 4,17 pH 4,21
418 421
4,16 4,20
14,78 14,53
. L, 13,96 . L, 14,71
Dial | T.Humectacién 14,09 Dial | T.Humectacién 14,42
13,87 14,01
13,76 14,43
0,987 0,987
Densidad 0.988 0,987 Densidad 0,988 0,988
' 0,087 ! ' 0,088 !
0,987 0,989
Promedio Promedio
i 4,31 3 4,27
Dia 2 pH 4,31 Dia 2 pH 4,25
4,32 4,21




4,31 4,25
4,30 4,25
13,75 12,59
T. Humectacion 12,97 13,07 T. Humectacion 13,73 12,97
13,15 13,17
12,41 12,39
0,989 0,989
. 0,989 . 0,989
Densidad 0.989 0,989 Densidad 0.988 0,988
0,989 0,987
Promedio Promedio
4,40 4,42
4,41 4,41
pH sa1 4,41 pH sa1 4,42
4,40 4,42
12,93 13,09
Dia3 | T.Humectacion iggé 13,11 Dia3| T.Humectacion 1;22 13,01
12,71 13,11
0,987 0,989
. 0,986 . 0,989
Densidad 0.987 0,986 Densidad 0,989 0,989
0,986 0,990
Promedio Promedio
4,49 4,53
pH 4,50 4,49 pH 4,54 4,53
4,49 4,52
4,49 4,53
13,42 14,27
Dia4 | T.Humectacién i:ég 13,80 Dia4 | T.Humectacion 1;19132 14,06
14,07 13,84
0,989 0,989
. 0,989 . 0,989
Densidad 0.990 0,989 Densidad 0,989 0,989
0,989 0,989
Promedio Promedio
4,60 4,57
pH 4,61 4,61 pH 4,60 4,58
Dia5 4,6 ’ Dia 5 4,56 '
4,62 4,60
T. Humectacion 14,89 14,72 T. Humectacion 14,61 14,38




14,71 14,53
14,62 13,99
14,66 14,40
0,989 0,989
. 0,989 . 0,989
Densidad 0.990 0,989 Densidad 0.988 0,988
0,989 0,987
Promedio Promedio
4,64 4,60
4,65 4,62
pH 464 4,65 pH 463 4,62
4,66 4,63
14,27 14,07
Dia 6 T. Humectacién 14,85 14,33 Dia6 | T.Humectacion 13,96 13,70
14,59 13,46
14,09 13,31
0,987 0,987
) 0,987 . 0,987
Densidad 0.087 0,987 Densidad 0.988 0,987
0,987 0,987
Datos de estabilidad de la muestra FGG2-9
Ciclos a 40°C+ 2°C Ciclos a 4°C+ 2°C
Promedio Promedio
4,95 5,01
pH 4,94 4,94 pH 5,00 5,01
4,94 5,01
4,91 5,02
11,78 12,47
. ., 12,94 . . 12,56
Dial| T.Humectacion 12,26 Dial | T.Humectacion 12,44
11,76 12,76
12,55 11,95
0,986 0,988
. 0,988 . 0,987
Densidad 0.988 0,987 Densidad 0.987 0,987
0,988 0,988
Promedio Promedio
5,08 5,05
. 5,06 . 5,01
Dia 2 pH 5,08 Dia 2 pH 5,03
5,08 5,02
5,09 5,02




14,78 14,64
., 13,29 _, 13,65
T. Humectacion 14,04 T. Humectacién 14,01
13,94 13,68
14,16 14,08
0,986 0,987
Densidad 82:; 0,987 Densidad 82:2 0,987
0,987 0,987
Promedio Promedio
511 5,14
512 5,13
pH 512 511 pH 513 5,14
5,10 5,15
16,42 16,18
Dia3| T.Humectacion 1222 16,11 Dia3 | T.Humectacion 123513 16,18
15,23 16,33
0,987 0,987
Densidad 8322 0,988 Densidad ggzg 0,987
0,988 0,987
Promedio Promedio
5,19 5,27
5,20 5,26
pH 501 5,20 pH 597 5,26
5,19 5,25
16,04 15,76
Dia4 | T.Humectacion 1591 15,97 Dia4 | T.Humectacion 16,24 16,04
15,88 16,18
16,06 15,97
0,988 0,987
Densidad 8322 0,988 Densidad 8223 0,988
0,988 0,987
Promedio Promedio
5,32 5,30
5,30 5,29
pH 533 5,31 pH 529 5,30
Dia5 5,30 Dia5 5,31
16,34 16,11
T. Humectacion 16,07 16,41 T. Humectacion 16,19 16,21
16,56 16,24




16,67 16,29
0,988 0,988

Densidad 83:: 0,988 Densidad gggg 0,988
0,988 0,987

Promedio Promedio

5,35 5,32
5,34 531

pH 5 33 5,34 pH 531 5,32
5,34 5,32
16,03 15,95

Dia6 | T.Humectacion 16,12 16,11 Dia6 | T.Humectacion 1501 15,39
16,09 15,21
16,18 15,38
0,987 0,987
. 0,988 . 0,988

Densidad 0.988 0,987 Densidad 0,988 0,988
0,987 0,988

ANOVA D: RESULTADOS DEL CALCULO DE LOS SUPUESTOS DEL ANALISIS

ANOVA DEL SERUM A PARTIR DEL ACEITE DE AGUAJE
Hip6tesis de la prueba de Bartlett

- Ho: Los datos poseen varianzas iguales
- Ha: Los datos poseen varianzas desiguales

Hipotesis de la prueba de Durbin Watson

- Ho: Los datos son independientes
- Ha: Los datos estan relacionados

Hipotesis de la prueba de Shapiro Wilk

- Ho: Los datos se aproximan a una distribucién normal
- Hi: Los datos no se aproximan a una distribucién normal

Resultados de analisis de pH

Nivel de Prueba de PBuuerbbair?le Prueba de Conclusion
significancia Bartlett Watson Shapiro Wilk
Valor p Valor p Valor p No existe suficiente
evidencia para
0,05 rechazar las hipotesis
0,3 0,44 0,4

nulas en los tres

supuestos

Fuente: Datos obtenidos en el programa Rstudio




Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023
Resultados de anélisis de densidad

Nivel de Prueba de Prueba_ de Prueba de .
L . Durbin . . Conclusion
significancia Bartlett Shapiro Wilk
Watson
Valor p Valor p Valor p En los tres supuestos
se observa que no
existe evidencia que
0,05 .
0,19 0,68 0,7 rechace las hipdtesis
nulas, por ende estas
se aceptan
Fuente: Datos obtenidos en el programa Rstudio
Realizado por: Yanez Maria & Andy Widinson,2023
Resultados de analisis de tiempo de humectacion
Nivel de Prueba de Pruebq de Prueba de .
significancia Bartlett Durbin Shapiro Wilk Conclusion
Watson
Valor p Valor p Valor p En los tres supuestos
del modelo  se
observa gue no existe
0,05 evidencia para
0,17 0,92 0,31

rechazar las hipGtesis
nulas por ende estas

se aceptan

Fuente: Datos obtenidos en el programa Rstudio
Realizado por: Yéanez Maria & Andy Widinson,2023

ANOVA E: RESULTADOS DEL ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL SERUM A PARTIR

DEL ACEITE DE AGUAJE
Datos de estabilidad de la muestra AG1-2

Ciclos a 40°C+ 2°C Ciclos a 4°C+ 2°C
Promedio Promedio

4,45 3,96

pH 420 4,45 pH 394 3,95
4,41 3,97
Dia1 4,43 Dia1l 3,93
16,64 15,88

T. Humectacion 15,79 16,20 T. Humectacion 16,02 15,75
16,49 15,74




15,87 15,34
0,989 0,988
) 0,987 ) 0,987
Densidad 0,988 Densidad 0,988
0,988 0,988
0,987 0,989
Promedio Promedio
4,14 3,99
4,28 4,10
pH 4,28 pH 4,01
4,35 3,98
4,33 3,97
15,68 15,12
. 15,73 .. 14,98
Dia 2 T. Humectacion 15,44 Dia 2 T. Humectacion 15,00
15,16 14,87
15,20 15,02
0,989 0,989
. 0,988 ) 0,989
Densidad 0,988 Densidad 0,989
0,989 0,988
0,988 0,989
Promedio Promedio
4,42 4,12
4,40 4,09
pH 4,39 pH 4,12
4,38 4,11
4,37 4,17
16,38 13,86
., 16,04 , ., 13,63
Dia 3 T. Humectacién 16,53 Dia 3 T. Humectacion 13,71
16,76 14,09
16,94 13,27
0,989 0,988
Densidad 0,989 0,989 Densidad 0,988 0,988
ensida 0,988 i ensida 0,989 i
0,989 0,988
Promedio Promedio
4,48 4,19
4,53 4,17
pH 4,49 pH 4,19
4,46 4,22
4,49 4,16
, 17,09 . 13,73
Dia4d Dia4d
- 16,98 . 13,91
T. Humectacion 17,03 T. Humectacion 13,88
17,16 13,83
16,87 14,03
. 0,989 , 0,988
Densidad 0,988 Densidad 0,989
0,988 0,989




FILTRADO DEL FERMENTO DE galactomyces

0,988 0,989
0,989 0,988
Promedio Promedio

4,59 4,23
4,62 4,17

pH 4,63 pH 4,24
4,65 4,29
4,66 4,27
18,36 12,85
., 18,41 ) » 12,48

Dia 5 T. Humectacién 18,23 Dia 5 T. Humectacion 12,43
17,97 12,19
18,16 12,21
0,989 0,988

Densidad 0,989 3,214 Densidad 0,988 0,988

ensida 9,888 , ensida 0,989 ,
0,988 0,988
Promedio Promedio

4,70 4,41
4,68 4,33

pH 4,72 pH 4,34
4,75 4,31
4,73 4,29
19,11 11,39
. 19,06 By 11,51

Dia 6 T. Humectacion 19,09 Dia 6 T. Humectacion 11,49
18,94 11,66
19,23 11,40
0,988 0,989
0,989 0,989

Densidad 0,988 Densidad 0,989
0,988 0,988
0,988 0,988

ANEXO F: INFORME DE RESULTADOS DE RECUENTO DE LEVADURAS DEL
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