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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo formular una crema limpiadora con saponinas de
quinua (Chenopodium Quinoa), se realizé la extraccion de saponinas y se procedié a realizar la
purificacion y posterior la cuantificacion mediante el analisis por Cromatografia Liquida de Alta
Resolucion (HPLC), para conocer el porcentaje de saponinas totales que va a contener cada una de
las formulaciones. Se procedio a realizar la formulacion de varias emulsiones agua/aceite en donde
se ejecutd el calculo del Balance Hidrofilo Lip6filo (HLB). De las formulaciones mencionadas, 3
fueron optimas y se sometieron al control de calidad. Las formulaciones se llevaron a la camara de
estabilidad con condiciones de 40°C y 75% HR para realizar unseguimiento de estabilidad fisica
mediante pruebas aceleradas durante 15 dias. Al realizar el control de calidad de las formulaciones
recién elaboradas y durante el desarrollo de estabilidad acelerada se elige a la formulacion N°1 por
presentar el signo de la emulsion, la extensibilidad yel pH mas adecuado. Organolépticamente todas
las formulaciones presentan caracteristicasadecuadas. El analisis microbioldgico y test de irritabilidad
de la formulacién 6ptima, muestra valores dentro de los limites de aceptabilidad siendo indicativo
que el producto es apto para ser utilizado en la piel y a futuro se puede considerar como una
formulacion innovadora. Al evaluar el costo de produccion de la crema limpiadora con saponinas de
quinua se muestra un precio accesible y puede ser una gran alternativa para poder reemplazar

cosméticos existentes en el mercado.

Palabras  clave: <BIOQUIMICA Y FARMACIA>, <PRODUCTOS NATURALES>,
<QUINUA (Chenopodium quinoa)>, < BALANCE HIDROFILO LIPOFILO (HLB)>,
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ABSTRACT

The aim of this research was to formulate a cleansing cream with quinoa saponins (Chenopodium
Quinoa), the extraction, purification and subsequent quantification of saponins were carried out by
means of High Performance Liquid Chromatography (HPLC) analysis, in order to know the
percentage of total saponins that each of the formulations will contain. The formulation of several
water/oil emulsions was carried out, where the calculation of Hydrophilic-Lipophilic Balance (HLB)
was performed. Three of the mentioned formulations were optimal and underwent to quality control.
The formulations were taken to the stability chamber with conditions of 40° C and 75% RH to monitor
physical stability through accelerated tests for 15 days. When carrying out the quality control of the
newly elaborated formulations and during the development of accelerated stability, formulation N°1
is chosen because it presents the sign of the emulsion, the extensibility and the most suitable pH.
Organoleptically, all formulations have adequate characteristics. The microbiological analysis and
irritation test of the optimal formulation shows values within the limits of acceptability, indicating
that the product is suitable to be used on the skin and, in the future, it can be considered as an
innovative formulation. When evaluating the production cost of the cleansing cream with quinoa
saponins, an affordable price is shown and it can be a great alternative to replace existing cosmetics

on the market.
Keywords: <BIOCHEMISTRY AND PHARMACY>  <NATURAL PRODUCTS>,

<QUINOA (Chenopodium quinoa)>, <HYDROPHILIC LIPOPHILIC BALANCE (HLB)>,
<SAPONINS>.
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INTRODUCCION

Este trabajo parte de un proyecto de vinculacion: “Disefio e implementacion de un proyecto para la
produccion transformacion, comercializacién y promocion del uso y consumo de la quinua y sus
derivados” impulsado por varias carreras de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, con el
fin de potenciar el desarrollo econémico de los agricultores creando areas de produccién y
comercializacion con productos derivados de quinua.

La quinua (Chenopodium quinoa) es un pseudocereal perteneciente a la familia de plantas
Amaranthacea ampliamente cultivada en paises de América del Sur (Fiallos-Jurado et al., 2016: p. 197),
representa un cultivo milenario y a nivel mundial, forma para de la seguridad alimentaria, por ello
hace algun tiempo se encuentra en un proceso de expansion por distintos paises (Rojas et al., 2011: p. 66)
como Estados Unidos y Europa donde su consumo ha ido en constante aumento (Suérez et al., 2018: p.
4041). En la cubierta de la semilla de quinua se encuentran las saponinas que son las responsables de
su sabor amargo (Fiallos-Jurado et al., 2016: pp. 197). Estas saponinas son un factor antinutricional y para
poder ser consumidas es necesario eliminar (El Hazzam et al., 2020: p. 22).

En el afio de 1996 la quinua fue descrita por la FAO como cultivo promisorio de la humanidad, debido
que a mas de sus propiedades benéficas presenta multiples usos, existiendo una gran cantidad de
productos derivados de este pseudocereal que representan un gran potencial econémico para la
industria alimentaria, quimica, cosméticay farmacéutica (Rojas et al., 2011: p. 9).

Para poder retirar las saponinas, los productores de forma artesanal utilizan alta cantidad de agua para
realizar lavados sucesivos (Jacobsen, 2003, p. 24), este residuo es eliminado al medio ambiente
ocasionando un efecto perjudicial ya que da que da lugar a la generacion de volumenes considerables
de residuos sélidos, ademas a la contaminacion de las aguas naturales (Ahumada et al., 2016, p. 469).
Ciertas organizaciones y productores desde hace unos afios trabajan en la blsqueda del desarrollo
sostenible de residuos, como podemos mencionar a Quinua Brasil, una compafiia que se dedica a
sembrar y procesar quinua con el objetivo de dar uso a las saponinas, con este producto se elaboran
productos como champu, acondicionador y jabones liquidos, ademas para el cuidado de la piel se
elaboran hidratantes, desmaquillantes, espumas para barbas y productos bucales como la crema
dental, la organizacién menciona que el uso de saponinas tiene muchas ventajas a comparacion con
productos sintéticos pues son biodegradables, naturales, mas hidratantes, menos agresivos , no

provocan alergias y aptos para una variedad de personas (Pajuelo, 2016, p. 29).



El laboratorio creado por el grupo francés L’Oréal, denominado L Oreal — Chimex lider mundial de
la cosmética, tiene una alianza en Bolivia con el fin de permitir un abastecimiento responsable del
salvado de quinua para fines cosméticos. L’Oréal apoya una produccion durable de quinua apoyando
y capacitando a los agricultores (Pajuelo, 2016, pp. 30-31).

A nivel mundial la industria cosmética ha venido en constante aumento, presentando una gran gama
de productos elaborados a base de sustancias sintéticas, pudiendo intervenir de manera negativa en la
piel y en los ecosistemas, debido a esta situacién, aumentan los consumidores que se sienten atraidos
por formulaciones naturales convirtiéndose en una opcion para la preservacién del medio ambiente y
el desarrollo sostenible de las personas (Alcalde, 2008, p. 96).

Para la ejecucion de cremas se necesita de un emulgente donde generalmente se usan los de origen
sintético, estos se pueden reemplazar por saponinas de quinua, asi brindando productos naturales con
alta calidad y riqueza en su formulacion, evitando el uso de emulsionantes sintéticos que con el pasar
del tiempo pueden llegar a producir reacciones adversas en la piel.

Hoy en dia la cosmética presenta una evolucion permanente, mostrando principios activos novedosos,
texturas sorprendentes, presentaciones y propiedades revolucionarias (Alcalde, 2004, p. 108) y con ello
como alternativa se tiene la utilizacion de productos naturales, amigables con el medio ambiente y la
piel como las saponinas (Ahumada et al., 2016: p .438). Ahi, la importancia de la fabricacién de cremas
elaboradas con productos naturales organicos, con la capacidad limpiadora y la utilizacion de
conservantes quienes nos van a ayudar a verificar la estabilidad del producto final en el transcurso
del tiempo (Tello Garcia, 2013, p. 154).

Las saponinas forman espumas estables en concentraciones muy bajas, 0,1 %, y por ello tienen
aplicaciones cosméticas (Rojas et al.,2011,p.36) por ende, la valorizacion de la saponina obtenida de la
cascarilla de quinua para fines industriales aplicados al sector de la industria resolvera el problema
medioambiental que se produce al depositar estos residuos (Pajuelo, 2016,p.10).

Se propuso la elaboracion de una crema limpiadora con el propdsito de sustituir emulsionantes
sintéticos utilizando saponinas naturales extraidas de la cascarilla de quinua, ya que estos productos
naturales a mas de brindar su propiedad emulgente presentan propiedades medicinales, por ejemplo:
disminuyen la tension superficial del agua mejorando asi la limpieza de la piel, disminuyen la
reproduccion de bacterias modificando la resistencia de la pared celular bacteriana y evitan la

formacion de radicales libres (Guevara 2012).



OBJETIVOS

Objetivo General

e Elaborar una crema limpiadora con saponinas de quinua (Chenopodium quinoa).

Objetivos Especificos

o Extraer saponinas de la cascarilla de quinua (Chenopodium quinoa).

e Desarrollar una formulacion adecuada para la elaboracion de una crema limpiadora con saponinas
de quinua (Chenopodium quinoa).

e Realizar el control de calidad de la crema limpiadora con saponinas de quinua (Chenopodium
quinoa).

e Evaluar el costo de produccion de la crema limpiadora con saponinas de quinua (Chenopodium

quinoa).



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1.Quinua

1.1.2. Definicién

La quinua es un pseudocereal con excelente calidad nutricional, se cosecha anualmente en la regién
andina (Abugoch, 2009, p.2), pero actualmente su expansion se ha dado a paises como los Estados Unidos
y paises Europeos, en el afio 1996 fue calificada por la FAO como un cultivo para resolver problemas
de nutricion (Rojas et al., 2011: p.2).

En los Gltimos afios su consumo ha aumentado de manera constante siendo asi que el 2013 fue
catalogado como el afio Internacional de la Quinua por sus magnificas propiedades nutricionales y
funcionales, otro aspecto importante es que tiene capacidad de crecer y desarrollarse en climas con
condiciones severas tolerando heladas, salinidad y la sequia de tal modo que tiene gran flexibilidad
para adaptarse a diversas condiciones ambientales (Silva et al., 2020: p.2).

Debido a su composicién equilibrada de alto contenido en proteinas, aminoéacidos, minerales, fibras
y compuestos secundarios como antioxidantes, vitaminas y la ausencia de gluten, la quinua es
adecuada para pacientes con celiaquia o trastornos relacionados con el gluten (Silva et al., 2020: p.3).
Ademas de propiedades nutricionales la quinua presenta microconstituyentes que pueden usarse
debido a su funcionalidad pues brindan propiedades terapéuticas valiosas como mejorar la funcion
inmunoldgica, ayudan en la reparacion celular, la absorcion, el transporte de calcio y la participacion
en el metabolismo de los &cidos grasos. Contiene una alta dosis de nutrientes como calcio, magnesio,
hierro, cobre y zinc y hay que mencionar que respecto a otros cereales es la que presenta mayor
concentracion, también posee sustancias bioactivas como son los compuestos fenélicos que presentan
propiedades antioxidantes y anticancerigenas (Silva et al., 2020: p.10-11).

La quinua presenta metabolitos secundarios como son las saponinas, sustancias ampliamente
estudiadas porque brindan proteccion natural contra patdgenos y herbivoros, y pesé a considerarse el
factor anti nutricional se usan en otras industrias como la cosmética y la farmacéutica (Silvaet al., 2020:
p.11). Las saponinas son detergentes naturales y desde el enfoque nutricional o farmacolégico,

presentan excepcionales beneficios (Vega-Gélvez et al., 2010: p.5).



1.1.3. Taxonomia de la Quinua

Tabla 1-1: Taxonomia de la Quinua

Reino Plantae

Division Streptophyta
Subdivisién Spermatophytina
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae

Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Subfamilia Chenopodioideae
Género Chenopodium
Especie Chenopodium quinoa

Fuente: (Hernandez, 2018, p.6).
Realizado por: Quinapanta, Lisbeth,2020.

1.1.4. Caracteristicas de la quinua

Figura 1-1. Variabilidad en panojas y en color de los granos de quinua.

Fuente: (Rojas et al., 2011, p.20).

La quinua puede presentar colores entre verde, morado y rojo con hojas romboidales y triangulares,
la inflorescencia es racimosa la cual contiene un eje principal donde se originan ejes secundarios y
terciarios (Rojas et al., 2011: pp.21-22). Segln la densidad de siembra, puede crecer de 1 a 3 m de altura
y posee flores pequefias e incompletas debido a que no presentan pétalos, el tallo es cilindrico de 3,5

cm de didmetro puede ser recto o ramificado y su color es variable (Vega-Galvez et al., 2010, p.2).



El fruto es una corteza dura que contiene un grano redondo y aplanado gue puede alcanzar hasta 2,66
mm de diametro, el perigonio recubre las semillas y sale facilmente cuando se rasca. (Rojas et al., 2011:
pp.21-22). Una caracteristica de las semillas es que pueden germinar muy répido, es decir, en unas
pocas horas después de haber estado expuestas a la humedad, hay que mencionar que las raices
pueden alcanzar una profundidad de hasta 30 cm si se siembran profundamente en el suelo (Vega-
Galvez et al., 2010, p.2). El episperma que envuelve al grano consta de cuatro capas: la capa externa
determina el color de la semilla, tiene una superficie rugosa y es quebradiza, se desprende facilmente

con agua y contiene saponinas (Rojas et al., 2011: pp.21-22).

1.2.Saponinas de la quinua (Chenopodium quinoa)

Las semillas en su capa exterior contienen saponinas, estas brindan una caracteristica protectora del
medio externo y a la vez son sustancias toxicas de gusto amargo y necesariamente deben ser retiradas
antes de ser procesadas (Abugoch James, 2009, pp.2-4).

Las saponinas corresponden a un grupo de glucésidos esteroides o triterpenoides localizados en la
quinua, este término deriva del género de las plantas Saponaria, donde antiguamente se usaba como
jabon debido a que tienen la capacidad de formar soluciones espumosas (Abugoch James, 2009, pp.2-4).
Hoy en dia, las saponinas son estudiadas por sus grandes beneficios para la salud debido a que
presentan propiedades bioldgicas como actividades analgeésicas, antiinflamatorias, antimicrobianas,
antioxidantes, antivirales y citotoxicas, efecto sobre la absorcion de minerales y vitaminas, efectos
hemoliticos e inmunoestimuladores, aumento de la permeabilidad de la mucosa intestinal y accién
neuroprotectora (Abugoch James, 2009, pp.2-4). La quinua a comparacion de otros alimentos muestra
mayor cantidad de saponinas, se han realizado estudios a nivel de laboratorio los cuales han indicado
que las bacterias patégenas orales pueden ser inhibidas por saponinas crudas obtenidas de la cascarilla
de quinua (Dong et al., 2020: p.3).

Al recuperar las saponinas de la quinua, es posible crear un subproducto viable que se puede utilizar
en otras industrias por las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, se puede utilizar en muchas
aplicaciones comerciales como en los sectores agricolas como biopesticida, y otras industrias ya
mencionadas, debido a su capacidad para formar espuma en bajas concentraciones (Silva et al., 2020:
p.16). Las formulaciones a base de saponina tienen la posibilidad de no solo ser mas sostenibles y
ambientalmente seguras, sino que ademas tienen la posibilidad de conceder novedosas

funcionalidades, que son inaccesibles para las moléculas sintéticas en la actualidad conocidas (Géral y
Wojciechowski 2020, p. 2).



1.2.1. Estructura de las saponinas de quinua

Estas moléculas estén clasificadas, por su estructura, como glucdsidos esteroidales o triterpénicos, se
caracterizan por las propiedades semejantes a las del jabon: cada molécula estd constituida por una

parte lipofilica (esteroidal o terpenica) y otra hidrofilica (glicosidos) (Dora et al., 2015: p 3).
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Figura 2-1. Estructura general de una saponina.

Realizado por: (Ahumada et al., 2016:p.441).

Las semillas de la quinua amarga contienen mas del 0.11 % de saponinas mientras que otra variedad
presenta menos contenido, es importante mencionar que estos metabolitos también se encuentran en
la céscara, flores y frutos, segln estudios realizados en la planta de quinua se han identificado 8

agliconas y 31 tipos de saponinas en la planta (Ahumada et al., 2016: p.441).
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1.2.2. Saponinas en la industria cosmética

Para la ejecucion de cosméticos se utilizan emulgentes sintéticos los cuéles generan residuos
inorganicos, por ello a nivel industrial se esta empleando saponinas en la elaboracion de jabones,
detergentes, cremas y champus (Abugoch, 2009). Ejecutar estos productos con emulgentes naturales

representa una opcién para disminuir el impacto ambiental (Parra, 2018, p.6).

1.2.3. Cosmética Natural

Para la ejecucién de cosméticos se utilizan emulgentes sintéticos los cuales generan residuos
inorganicos, por ello a nivel industrial se estd empleando saponinas en la elaboracion de jabones,
detergentes, cremas y champuUs (Abugoch, 2009). Ejecutar estos productos con emulgentes naturales

representa una opcion para disminuir el impacto ambiental (Parra, 2018, p.6).

1.2.4. Meétodos de extraccion de saponinas

La extraccion es una operacion basada en la disolucién de varios 0 un componente de una mezcla en
un solvente selectivo, se aprovecha las propiedades de solubilidad de las muestras con el solvente
seleccionado. Existen varios métodos uno muy usado, es el lavado del mojuelo hasta obtener liquidos
gue se deben evaporar siempre y cuando no contengan residuos que puedan interferir en el
método(Sani, 2019, p.12). Los métodos de extraccidn de saponinas de la quinua, se destacan desde los

mas sencillos hasta métodos que requieren mas complejidad.

1.2.4.1. Extraccién manual

Para la ejecucion de este proceso los granos de quinua deben estar tostados y humedecidos para
proceder a frotarlos en una piedra de moler con lavados sucesivos de agua, eliminando asi la espuma
y por ende su sabor amargo, otra manera también es colocando la quinua en bolsas de tela de lienzo

y del mismo modo mediante lavados sucesivos se extraeran las saponinas (Islam et al., 2018: p.24).



1.2.4.2. Extraccion via seca, termo mecanico

En esta clase de extraccion se utiliza un lecho fluidizado en la cual se toman particulas de quinua
limpias y mediante una corriente regulada de aire generando un lecho donde: la friccién y choques
constantes entre ellas permite la remocidn de las capas externas del episperma de elevado contenido
de saponinas obteniendo un polvo fino, con este procedimiento de extraccion se previene la

implementacion de agua (Islam et al., 2018: p. 25).

1.2.4.3. Extraccion via hUmeda

Este método de extraccion requiere grandes cantidades de agua y energia debido a que los granos
deben ser sometidos a remojo, enjuague y escurrido, utilizando magneto, agua caliente a 55°C y agua
fria y necesariamente se debe secar para evitar la germinacién que pueda interferir en el proceso (Islam
etal., 2018: p. 25).

1.2.4.4. Extraccion con quimicos

Esta técnica es costosa debido al precio de los reactivos que se requieren, se toma como alusion la
sustracciéon con quimicos por medio de 2 técnicas, en el primero se desengrasa la muestra con
cloroformo y después la saponina es extraida con etanol mediante la utilizacion del soxhlet de tal
manera que se obtiene un elevado porcentaje, en el segundo se ejecuta mediante la maceracién con
etanol dandonos como resultado un extracto bruto de saponinas este se hidroliza dando unos cristales

pardos que por recristalizacion se tornan color blanco (Islam et al., 2018: p.25).

1.2.4.5. Extraccion a altas presiones

La extracciébn con solvente a alta presion solido-liquido, se da como opcién de técnicas
convencionales como son la extraccion por Soxhlet, maceracion, percolacion o reflujo, entre otras,
se debe mencionar que esta técnica brinda tiempos mas cortos, menores consumos de disolvente y
mas grandes rendimientos en la extraccion pues la presion mas grande que la atmosférica conlleva al
disolvente a introducirse en los poros de la matriz, permitiendo que la extraccién de los analitos y las
altas temperaturas disminuyan la viscosidad del disolvente liquido y mejoren la difusividad del

disolvente, brindando un incremento en la rapidez de extraccion (Islam et al., 2018: p. 25).
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1.3. Tensioactivos

Corresponden a sustancias donde su funcién es brindar humectacion de superficies, consiguen formar
una emulsion necesaria para cambiar la tension superficial que presenta el agua, presentan varias
propiedades como detergentes quienes van a facilitar la eliminacion de la suciedad que puede
presentar la piel, también presentan propiedades dispersantes donde aumentan la estabilidad de una

suspension de pequefias particulas en un liquido, ademas propiedades humectantes y espumantes
(Pajuelo, 2016, p.16).

1.3.1. Tensioactivos sintéticos

Desde tiempos muy antiguos se han desarrollado este tipo de tensoactivos para ser utilizados en la
industria cosmética, dentro de estos podemos mencionar al Lauril Sulfato de Sodio 0 SLS y el Lauret

Sulfato de Sodio 0 SLES de manera mas relevante (Pajuelo, 2016, p.16).

1.3.2. Tensioactivos naturales

Los emulsionantes naturales elaborados a partir de residuos resultan ser mas econdmicos, son
amigables para el medio ambiente y al elaborar productos cosméticos con ellos nos traen grandes
beneficios, ya que de este modo eliminamos el efecto perjudicial que pudiera presentar al ser
eliminado el residuo y obtenemos un cosmético libre de sustancias que pueden resultar ser toxicas
para el consumidor (Sani, 2019, p. 21).

Este tipo de tensoactivos se producen por la extraccion de fuentes naturales y de manera mas relevante
se puede mencionar las saponinas extraidas de la cascarilla de quinua y el extracto de quillaja
saponaria (Pajuelo, 2016, p.19).

1.3.2.1. Ventajas de tensoactivos naturales

e Gracias a que se obtiene de materia primas renovables son aptos para la utilizacién en la
cosmética.
e Reducen el potencial de irritacién de otros tensoactivos.

e Son biodegradables (Pajuelo, 2016, p.19).
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1.4.Emulsiones

Son dispersiones termodindmicas inestables de dos liquidos inmiscibles, generalmente de naturaleza
no polar y polar, en la que uno de ellos forma pequefias gotitas que pueden ir desde un tamafio de 0,1
a 100 micras, denominadas fase dispersa y la otra fase continua (Mufioz y Alfaro, 2015).

Estas fases en la practica, deberian poseer el agente emulsionante que es el tercer componente mismo
gue se trata de una sustancia anfifilica que ayuda a la formacion de la emulsidn al reducir la tensién
de interfacial entre la fase apolar (oleosa) y la fase polar (acuosa) y también proporciona al menos

cierta estabilidad fisica durante algun tiempo el cual puede ser largo 0 mas corto (Mufioz y Alfaro, 2015).

1.4.1. Tipos de emulsion

1.4.1.1. Emulsiones oleoacuosas O/W (oil-water/)

A estas emulsiones también se les denomina aceite en agua donde la parte oleosa se va a situar dentro
de la fase acuosa, es asi que estos compuestos se extienden con facilidad y se absorben rapidamente
sin presentar brillos debido a que es una composicion de efecto refrescante, que no es oclusiva. La
fase oleosa es la que brinda los beneficios de hidratacion y limpieza por ende es muy recomendable

para pieles normales (Almodovar, L; Hermnandez 2013, p.14).

1.4.1.2. Emulsiones hidrooleosas W/O (Water-Qil)

En las emulsiones hidrooleosas la fase dispersa se sitla en el interior de la fase dispersante, no se
absorben facilmente porque forman una pelicula protectora oleosa que muestra un efecto oclusivo

disminuyendo la pérdida de agua, esta indicada para pieles con caracteristicas extra secas (Almodovar,
L; Hernandez 2013, p.15).

1.4.1.3. Emulsiones multiples
Son sistemas: agua, aceite, agua correspondiendo a una pequefia fase acuosa que se incluye en una

fase oleosa y esta a su vez en una fase acuosa mas grande, también son sistemas: aceite, agua, aceite

indicando que la fase oleosa se incluye en la fase acuosa y esta a su vez en una fase oleosa (Olmos, p.2).
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1.4.1.4. Microemulsiones

Las microemulsiones son soluciones coloidales, transparentes, termodindmicamente estables, en las
que tienen la posibilidad de coexistir porciones iguales de liquidos no miscibles, tales como agua y
un solvente no polar, gracias a la presencia de uno o diversos compuestos tensioactivos con un balance
hidrofilo-lipéfilo (HLB) conveniente (Martinez, 2016, p. 3). El tamafio de los glébulos de la fase interna

es menor a 0,5 pm (Olmos, p. 2).

1.5.Cremas

Son cosméticos que se usan para la aplicacion de la piel y algunas mucosas, estan formadas por
componentes como agua Yy grasa, ademas cierta cantidad de aditivos como antioxidantes,
estabilizantes, emulsionantes, conservantes y principios activos los cuales van a brindar las
propiedades de la crema como la textura, olor y apariencia (Apolo, 2017, p.32).

Las cremas van a presentar distintos usos como eliminadores de acné, arrugas, estrias, reafirmantes,
exfoliantes, rejuvenecedoras, limpiadoras, aclaradoras en si una gran variedad de propiedades que de
una u otra manera benefician al cuidado de la piel, en el mercado se evidencia de manera amplia

cremas de origen natural o sintético (Almodovar, L; Herndndez 2013, pp.6-7).

1.5.1. Crema limpiadora

Estas emulsiones pueden ser de tipo agua/ aceite 0 aceite / agua, las cuales se usan para retirar
impurezas, estas cremas son eficaces dependiendo de su adecuacion al tipo de piel es decir que en
cutis secos, normales o mixtos forman una pelicula aceitosa (Garcia Ortiz, 2014, p.12).

Una crema limpiadora ideal debe evitar la resequedad, se usan eficazmente para eliminar las

impurezas que pueden estar adheridas al colocar la crema a la piel brindan suavidad y un buen aspecto
(Almodovar, L; Hernandez 2013, pp.6-7).
Hay que mencionar que esta emulsion va a dejar una pelicula emoliente residual de tal modo que

brinda proteccion y evita a resequedad, es necesario utilizar productos que eliminen las sustancias de
excrecion de las glandulas sebéceas, dentro de ellos tenemos al aceite mineral, jabones, agentes

surfactantes (Almodovar, L; Hernandez 2013, pp.6-7).
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Tabla 2-1: Propiedades de las cremas limpiadoras

PROPIEDADES DE CREMAS
LIMPIADORAS

o Deben tener buena apariencia
o Deben ser estables
o Deben presentar propiedad emoliente

Fuente: (Almodovar, L; Hernandez 2013, pp.6-7).
Realizado por: Quinapanta, Lisbeth,2020.

1.6.Propiedades de las emulsiones

Las emulsiones presentan propiedades las cuales brindan un aspecto agradable al consumidor final,

estas son:

1.6.1. Solubilidad

Esta propiedad est4 determinada por la fase continGa es decir si aquella fase es hidrosoluble la
emulsion puede diluirse en agua en cambio si la fase contindia es oleosoluble la emulsion se disuelve

en aceite (Almodovar, L; Hernandez, 2013, pp.36-37).

1.6.2. Viscosidad

Esta propiedad puede aumentar, algunas veces suele deberse a la accion tixotrdpica, para igualar la

viscosidad de suele aumentar o disminuir componentes segun sea el caso (Garcia Ortiz, 2014, p.29).

A) Para reducir la viscosidad:

e Se incrementa el porcentaje de fase continua.
e Se reduce la viscosidad de la fase continua.

e Se agregan tensioactivos para aumentar la lubricacidn si son suspensiones (Almodovar, L; Hernandez
2013, p.37-38).
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B) Para aumentar la viscosidad:
e Se afiaden espesantes como gel y gomas.
e Se incrementa el porcentaje de la fase interna.

e Sedisminuye el tamafio de particula de la emulsion o la aglomeracién de las particulas existentes
(Almodovar, L; Hernandez 2013, p.37-38).

1.6.3. Estabilidad

La estabilidad, especificamente es la propiedad de mantener sus caracteristicas de calidad dentro del
rango establecido por quien lo elabora, por el tiempo de vida Util asignado y en un material de envase
determinado (Dfaz ,2018, p. 34).

Para que una emulsion presente estabilidad depende de varios factores como el tamafio de particula,
la densidad de ambas fases, la viscosidad de la fase continua de la emulsion acabada, la naturaleza,
la cantidad del emulsificante y las recomendaciones del almacenamiento para fines industriales, no

debe existir coalescencia ni sedimentacion en las particulas de la emulsidn (Garcia Ortiz, 2014, p.30).
1.64. pH

Las formulaciones cosméticas de limpieza, pueden contener compuestos organicos basicos que
pueden influir en el pH es por ello que esta propiedad es muy importante (Almodovar, L; Hernandez 2013,
p.38).

1.7.Control de calidad

Los ensayos que se presentan a continuacion tienen el objetivo de mostrar si una crema se presenta

en condiciones Optimas para su uso.
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1.7.1. Evaluacion Fisico. Quimica

1.7.1.1. Homogeneidad

e Determinacion de la uniformidad de las particulas insolubles

Esta determinacion generalmente se usa cuando la emulsién en su formulacion muestra principios
activos insolubles que para su utilizacién han sido incorporados a polvo fino. Para la ejecucion se
debe realizar una extension de una muestra sobre una placa de vidrio y se coloca en una superficie
negray si mediante la observacion con una lupa se muestran pequefias burbujas nos indican que hay
una deficiencia del sistema emulsionante (Fernandez, 2003, p.71).

e Distribucion y tamarfio de los glébulos de la fase interna

Se visualiza mediante un microscopio colocando una pequefia muestra, se determinara fendmenos

de coalescencia y aglomeracion como se presenta en la imagen a continuacion (Ferandez 2003, p.70).

Fig. 3. Esquema de los fenémenos de aglomeracion y coalescencia

producidos en una gota de una emulsion vista al microsopio

(b)

{a) [c}

Nota: la fase externa se representa en color azul y las goticulas de la fase intema en color amarillo
{a). Fenomeno de aglomeracion: ias goticulas de Iz fase interna se van agrupando formando peque-
nos aglomerados (b). Fenomeno de coalescencia: los aglomerados formados se van uniendo entre
si (c).

Figura 4-1. Esquema de los fendmenos de aglomeracion y coalescencia vista al microscopio.
Realizado por: (Fernandez 2003, p.70).
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1.7.1.2. Fendmenos de cremado o sedimentacién

Esta prueba se ejecuta mediante la visualizacion de una muestra con un peso conocido de emulsion
colocandolo en una probeta y si al transcurrir un tiempo, en la superficie de la probeta se presentan
agregados de aspecto cremoso se trata de un fenémeno de cremado, en cambio, si estos agregados se

forman en el fondo de la probeta existe un fendmeno de sedimentacidn (Fernandez 2003, p.71).

1.7.1.3. Consistencia

Esta propiedad indica el grado al que una muestra pastosa, cremosa, semisélida o altamente viscosa

va a resistir a la deformacién por la aplicacion de una fuerza (Paar).

1.7.1.4. Extensibilidad

Puede definirse como el aumento de superficie que se enfrenta a una cierta cantidad de emulsién

cuando sufre aumento de peso, en ciertos intervalos de tiempo (Fernandez 2003, p.71).

1.7.2. Evaluacién microbiolégica

La evaluacion microbioldgica permite verificar si la eleccién del conservante es adecuado, o si la
incidencia de interacciones entre cada uno de los componentes que constituyen una formulacion
podra afectar la eficacia (Almodovar, L; Hernandez 2013, p.40).

A continuacion, se detalla los andlisis microbiolégicos y los limites de aceptabilidad que deberan

realizarse al producto cosmético:

e Aerobios meséfilos

Esta prueba tiene como fundamento el crecimiento de colonias de los microorganismos en un medio
de cultivo con nutrientes necesarios para que estos puedan crecer, en este método se determinan las
células microbianas viables donde se conoce la cantidad de microorganismos aerobios mesofilos por
unidad de volumen (mL) o gramos (g), una vez realizado el conteo, los resultados se expresan en

Unidades Formadoras de Colonia (Cruz y Néjera, 2017, p. 41). El limite maximo es 5 x 102 UFC/g o mL
(ARCSA, 2017, p.4).
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e Pseudomonas aeruginosa

Este microorganismo patogeno procede del suelo, plantas y animales, debido a que es oportunista de
personas inmunocomprometidas, infecta ciertas partes del organismo humano como el tracto
pulmonar, urinario, tejidos y heridas, es el causante de dermatitis producida por la deficiencia de los
parametros de calidad del agua de uso cosmético, el medio de cultivo presenta células planas o
ligeramente curvadas, de 0.5 -1.0 x 1.5 5.0 pum, su presencia nos muestra un manejo incorrecto en
el proceso de preparacion producto y deficiencia en la higiene de la materia prima (Gudifio, 2013, p. 25).

En el andlisis microbiolégico debe mostrar la ausencia en 1 g 0 mL (ARCSA, 2017, p.4).

e Staphylococcus aureus

S. aureus produce colonias blancas que pueden mostrar un color amarillo mientras transcurre el
tiempo luego de incubarse en agar sangre, es importante identificar este tipo de microorganismo ya
que puede producir enfermedades cutaneas como el impétigo, sindrome de la piel escaldada y
foliculitis (Gudifio, 2013, p. 24). En el respectivo andlisis microbiolégico deben mostrar la ausencia en 1

g 0 mL (ARCSA, 2017, p.4).

« Escherichia coli

Al realizar el andlisis microbiol6gico se debe mostrar la ausencia en 1 g 0 mL (ARCSA, 2017, p.4). Las
cepas de E. coli son indicadores de contaminacion fecal la cual pudo presentarse al usar materias
primas contaminadas o por contaminacion durante o posterior al proceso de elaboracion, es asi que
su presencia indica que existen microorganismos de origen fecal, hay que mencionar que solo algunas
cepas de E.coli son agentes etiolégicos de infecciones gastrointestinales, estas cepas patégenas

entéricas se diferencian entre si y de las no patégenas por su biotipo (Gudifio, 2013, p. 25)
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1.8.Balance Hidrdfilo - Lipofilo

El balance Hidrdfilo lipofilo muestra la dimension y fuerza de los grupos hidrofilicos y lipofilicos de
un tensioactivo, el valor del balance ayuda a definir la cualidad que tendra un grupo molecular pues
se basa de un procedimiento experimental que tiene como funcién proporcionar el nimero de BHL a
los agentes emulsionantes a partir de los datos relativos a la estabilidad de una emulsion (Villareal, 2019,
pp.27-28).

El valor que nos otorga el BHL nos da una idea sobre la accion del agente surfactante puesto que los
mismos tienen una variedad de caracteristicas como humectantes, dispersantes, defloculantes,

detergentes, emulsificantes, suspensores y solubilizantes (Villareal, 2019, p. 28).

1.8.1. Escala de Griffin

Griffin fue la persona quien insert6 el concepto de HBL, se basé en un método experimental donde
se utiliz6 dos surfactantes de referencia el acido oleico y el oleato de potasio, los nimeros HLB fijados
fueron 1 y 20 respectivamente, esto indica o supone que el primero es 100% lipofilico y el segundo
es 100% hidrofilico (Villareal, 2019, pp. 28-29).

Un surfactante que es hidrofilo tiene un HLB de 12 mientras que los que presentan un valor debajo
de 9 indica que es un surfactante lipofilico y los surfactantes con valores HLB entre 9 y 11 exhiben

un caracter intermedio (Villareal, 2019, pp. 28-29).
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Tabla 3-1. Escala de Griffin con las propiedades de los surfactantes en funcién del BHL.

CARACTER BHL

LIPOFILO
()]

10

11

12

13

14

15

16

HIDROFILO

17
18

19
20

Fuente: Villareal, J, 2019, p.30.
Realizado por: Quinapanta, Graciela, 2021.

PROPIEDADES

Antiespumantes

Emulsionantes w/o

Humectantes

Emulsionantes o/w

Detergentes

Solubilizantes
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Lugar de la investigacion

El presente estudio se llevo a cabo en los laboratorios de la Facultad de Ciencias de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo:

Laboratorio de Productos Naturales

Laboratorio de Toxicologia

Laboratorio de Investigaciones

Laboratorio de Tecnologia Farmacéutica

2.2. Poblacién de estudio

Saponinas aisladas del mojuelo de quinua procedentes de la planta procesadora de quinua, Maquita

Cushunchic ubicada en la parroquia Calpi, Cantén Riobamba, provincia Chimborazo.

2.3. Técnicas de recoleccion de datos

Se tomo en cuenta la capacidad emulsionante y limpiadora de las saponinas aisladas de quinua
(Chenopodium quinoa) y los distintos ingredientes para la elaboracién de una crema limpiadora, en
las formulaciones de emulsiones agua/aceite. En cuanto a estabilidad y formacion de emulsiones, en
las condiciones que proporcionaron los laboratorios de la facultad. También se consideraron los
resultados evidenciados en pruebas fisico-quimicas, pruebas microbioldgicas y ensayos de estabilidad

acelerada.

2.4. Equipos, materiales y reactivos

2.4.1 Equipos

e Balanza analitica

e Mezclador de vortice
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e Reverbero

e Refrigerador

e Sonicador

e Termoagitador magnético
e HPLC

e Equipo de filtracién para HPLC
e Bomba de vacio

e Bafio Maria

e Rotavapor

e Agitador magnético

e Centrifuga

e Céamara de estabilidad

2.4.2. Materiales

e Olla de acero inoxidable

¢ Bandeja de vidrio

e Varilla de agitacion

e Bolsa de tela de lienzo

e Pipetas graduadas de 1, 5y 10 mL
e Probetas de 100 mL

e Vasos de precipitacion de 50, 100, 250, 500mL
e Frascos ambar

o Refrigerante de bolas

e Baldn esmerilado de 500 mL

e Mangueras

e Soportes universales

e Pinzas para soportes

e Tubos de ensayo

e Gradilla para tubos

e Papel aluminio

e Cristalizador
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e Mortero y pistilo

o Balones de aforo de 10, 25 mL
e Fundas plasticas ziploc

e Filtros de nylon de 0.5um

e Guantes quirargicos

e Mascarillas quirargicas

2.4.3. Reactivos

e Agua destilada

e Etanol al 96%

e Eterdi etilico

e Butanol

e Alcohol cetilico

e Cerade abeja

e Mojuelo de quinua
e Ester de azlicar

e Aceite de oliva

e Aceite de almendras
e Benzoato de sodio
e Acido férmico

e Acetonitrilo

2.5. Técnicas y métodos

2.5.1. Obtencién de saponina cruda

Se colocaron 8 libras de mojuelo de quinua en una funda de tela de lienzo y se cerrd correctamente,
previo a esto se adicionaron 18 litros de agua destilada y 1.8 Litros de alcohol potable en un recipiente
suficientemente grande, a continuacion se dejé remojar por 30 minutos y se mantuvo agitando
continuamente la bolsa, posterior a ello se mantuvo en remojo durante 3 horas con constantes
movimientos levantando y sumergiendo la bolsa en el liquido, se retir6 la funda de lienzo y se

exprimié con el fin de obtener toda la saponina del mojuelo de quinua, el extracto se colocd en un
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balde de pléstico y dejé en reposo durante 48 horas, transcurrido el tiempo mencionado se tomo el
liquido de la parte superior, pues este contiene las saponinas extraidas.

El liquido obtenido se coloco en una olla de acero inoxidable evitando que caiga el sedimento y se
evaporé en una hornilla hasta que quede un liquido oscuro y viscoso para poder retirarlo del fuego y
colocar el liquido en bandejas de vidrio, se dejé que se evapore completamente hasta la cristalizacion

y finalmente se pulverizé y almacen6 en frascos con peso definido para su distribucion.

2.5.2. Obtencidn de estandar purificado de saponinas

Para la obtencion del estandar purificado de saponinas se tomo la técnica empleada por Gianna y sus
colaboradores donde en un frasco de vidrio de 750 mL se coloc6 1,5 g de saponina mas 100 mL de
butanol y 400 mL de agua destilada, se coloco en un shaker a 25°C durante una hora, luego esto se
colocé en una camara fria durante 3 dias para que las fases se separen por decantacion. El extracto
butandlico se concentr6 a sequedad en el evaporador rotativo a escala de laboratorio, el producto
obtenido mostro un color blanco muy poco amarillento, se coloc6 1g de la saponina extraida mas 1
mL de agua destilada y 10 mL de éter dietilico en un tubo de ensayo, este se llevo a centrifugacion a
2500 RPM, durante 10 minutos y se observd un precipitado blanco que se separ6 debido a que esta
constituido por la saponina purificada por precipitacion, a continuacion se coloco el sedimento en un
cristalizador y se llevé el mismo a una estufa a 55 °C hasta que las saponinas estén totalmente secas,

finalmente las saponinas purificadas se llevaron a una bolsa hermética para protegerlas de la humedad
(Gianna, 2013, p.100).

2.5.3. Determinacion de saponinas totales por cromatografia liquida de alta resolucion HPLC

Se realizé por cromatografia liquida de alta resolucién HPLC siguiendo la técnica segin Lozano y
sus colaboradores.

Fue necesario una columna C18 de 4 mm * 125 mm, a 20°C y 210 nm. se inyectaron 5pL. de muestras
de concentracion de 4750 ppm de saponina purificada, que previamente se llevaron al sonicador a
temperatura ambiente durante 15 minutos y posteriormente se filtraron por un filtro de nylon de 0,45
um para repartirse en viales del HPLC de 2 mL. Lo que respecta a la cuantificacion de saponinas
primero se ejecutdé un cromatograma del estandar obtenido de saponinas y posterior a ello se realizd
el idéntico procedimiento por duplicado para el estudio de la muestra. Los resultados obtenidos nos
brindan un porcentaje relativo de la composicion total de saponinas en el extracto, a través de una

comparacion de areas totales de la muestra respecto con el estandar de saponinas obtenido
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considerando que posee una pureza del 80 % % (Lozano, 2012, p. 134).

2.5.4. Procedimiento para la elaboracion de formulaciones

Las formulaciones estan constituidas por una fase acuosa donde en un recipiente se agrego el agua
destilada, la saponina y el agente conservante, luego se calentd y agitd hasta que se disuelvan los
ingredientes ya mencionados. En otro recipiente se colocé la fase oleosa que constituye el aceite
(girasol, almendras), la cera de abeja refinada o natural y el alcohol cetilico, luego se calent6 y agit6
hasta que se disuelvan los componentes, finalmente se incorpord la fase acuosa a la fase oleosa y se
mantuvo en agitacion y posterior a esto se dejé enfriar para envasar y realizar el respectivo control de

calidad.

2.5.5. Ensayos de estabilidad acelerada

En este ensayo se utilizo la metodologia de Juan Pablo Diaz en el afio, 2018 donde menciona que en
zonas climaticas 1V se sugiere una temperatura 40°C + 2°C y humedad relativa 75% % 5%.

Las muestras preparadas se sometieron a la camara de estabilidad a 40°C + 2°C y 75% + 5°C de
humedad relativa durante 15 dias (Diaz, 2018, p.54). Los datos se evaluaron de manera comparativa
frente a una muestra patron y los limites de control establecidos. Segln esto, se aprobd la formula y

envase propuesto (Diaz, 2018, p.54).

2.5.6. Control de calidad de emulsiones agua/aceite

2.5.6.1. Anélisis Organoléptico

Para evaluar las caracteristicas del producto se ejecuta el anélisis organoléptico realizando pruebas

de color, olor y homogeneidad las mismas que van a ser detectadas por los drganos de los sentidos
(Melo, 2016, p. 11).

Prueba de color

Fue necesario la ayuda de una espéatula con la cual se extendi6 la cantidad necesaria de muestra sobre
una placa de vidrio a partir de ello se observaron las caracteristicas, recordando que color debe ser

homogéneamente distribuido en toda la superficie visible (Diaz, 2018, p.54).
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Prueba de olor

La prueba sensorial del olfato se realiz6 impregnando un pedazo de papel de unos 10 cm de largo en

la muestra, posterior a ello se llevé el papel cerca de la nariz para evaluar sus cualidades (Diaz, 2018, p.
56).

Homogeneidad

Para verificar que la emulsion presenta la homogeneidad dptima se usé guantes de latex y con la
ayuda de una lupa se visualiz6 la muestra corroborando que no presente fisuras o pigmentacion

extrafia y méas bien muestre un aspecto liso sin alteracion alguna (Diaz, 2018, p.58).

2.5.6.2. Analisis Fisico quimico

pH

Para la determinacion de pH en primer lugar se encendi6 el equipo y se estandariz6 el mismo a una
temperatura aproximada de 25°C, con soluciones buffer de pH igual a 7 y se esperd a que muestre el
valor del pH correcto segln la solucién buffer, posterior a ello se lavo el electrodo con agua estéril y
se tom6 10 mL de la muestra a analizar en un vaso de precipitacion y se llevo la muestra a temperatura
ambiente donde se sumergio el electrodo en la muestra a analizar. Finalmente se esperd a que se

estabilice el electrodo y muestre el valor del pH (Melo, 2016, p.59).

Determinacion del signo de la emulsién:

Método del azul de metileno

En una placa de vidrio se coloc una gota de emulsion y luego una gota del colorante azul de metileno
sin mezclar previamente, finalmente se observo y se reportd el signo de la emulsion.

El azul de metileno es un compuesto hidrofilico, al afiadirse a una emulsion aceite/agua se dispersa

con facilidad, si esto no sucede se considera una emulsion agua/aceite (Lépez, 2020, p. 42).
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Método de Dilucién

En este método las emulsiones de fase externa acuosa pueden diluirse, pero si la fase externa es

oleosa la emulsién no se diluye (Olmos, p. 3).

Determinacion de la Extensibilidad

Se colocé la placa inferior de cristal sobre una hoja de papel milimetrado trazada con diagonales y se
colocé la muestra sobre el punto de interseccion (Olmos, pp 3-4). Fue necesario un peso conocido de
muestra y transcurrido 1 minuto por efecto de la presion la muestra se extendid de forma
aproximadamente circular, finalmente se registré la longitud de los radios. Se repitio el procedimiento
colocando otros pesos de masa conocida y una vez registrados los datos se representa la extensibilidad
en mm? frente a los pesos empleados. El area de extensibilidad (AE) se calcul6é segun la siguiente
expresion:

AE= (1p)?

Donde rp: radio promedio de las mediciones (mm). Se estim6 una curva de regresion lineal resultante
de las mediciones previas, colocando como ordenada a la extensibilidad y en el eje de abscisas la

masa aplicada (Pérez et al. 2011, p. 76).

2.5.6.3. Analisis microbiolégico

El analisis microbioldgico permite evaluar si la eleccion del sistema conservante es adecuada o si la
incidencia de interacciones entre los componentes, de la formulacién, puedan afectar la seguridad y

calidad del cosmético (ARCSA, 2017, p.4).

a) Mesofilos aerobios totales

Se tomo 1g. de la muestra y se disolvio en 9 mL de agua de peptona, con esto se logré una dilucion
1:10 (10'%) luego se sembré 1 mL de la solucién madre (101) en placas Petri. Se tom6 1 mL solucion
madre (101) y se colocé en un tubo de ensayo con 9 mL de agua de peptona, logrando asi una dilucién
1:100 (102 ) de la cual también se sembré 1 mL, ambas diluciones se colocan en Agar Tripticasa
Soya (TSA) finalmente se invirtieron las placas con agar TSA para incubarlas a 35 + 2 °C por 48

horas (Caceres, 2018, p. 41).
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b) Pseudomonas aeruginosa

Con la ayuda de un asa de siembra previamente flameada, se procedio a estriar la dilucion 1:100
(preparada e incubada a 30-35°C por 18 a 24 horas anteriormente) en una placa de Agar Sangre. Esta

se incubd a una temperatura de 32,5°C+2,5°C durante 24 horas (Céceres, 2018, p. 41).

c) Staphylococcus aureus

Con la ayuda de un asa de siembra previamente flameada, se procedio a estriar la dilucion 1:100
(preparada e incubada a 30-35°C por 18 a 24 horas anteriormente) en una placa de Agar Sangre. Estas

se incubaron a una temperatura de 35°C + 2 °C durante 24 horas (Caceres, 2018, p. 41).

d) Escherichia coli

Se procedié a estriar la dilucién 1:100 (preparada e incubada a 30-35°C por 18 a 24 horas
anteriormente) con la ayuda de un asa de siembra previamente flameada, la siembra se realiz6 en una
placa con Agar MacConkey y se incubaron a una temperatura de 35 + 2 °C durante 24 horas (Caceres,
2018, p. 41).

2.5.7. Test de irritabilidad

El test de irritabilidad se aplicé en 20 mujeres voluntarias mayores de edad con piel normal a

excepcion de aquellas que presenten enfermedades cutéaneas (Cobos, 2015, p. 33).
Primero se limpid la piel con algoddn y alcohol antiséptico, posterior a ello se coloco 0,5¢g de la

formulacion N°1, mediante masajes circulares. Se esperé 20 minutos y se evalud el indice de

irritabilidad primaria cutanea (IPC) mediante la siguiente formula (Lopez, 2020, p. 43) :
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_ 1(VALORACION E) + 2(VALORACION O + P) + 0.5(VALORACION S + D + R)
B Numero de voluntarios

IPC

Donde:

E= Eritema

O= Edema

P=Papulas

S= Sequedad

D= Detergente

R= Reflectividad

Si el IPC=0, indica un producto muy bien tolerado.

Si el IPC es mayor a 0 pero menor a 0,5, indica un producto bien tolerado o bastante tolerado.

Si el IPC=0,5, indica un producto con ligera tolerancia o mal tolerado (Cobos, 2015, p. 33).
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CAPITULO Il

3. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1.Andlisis de la extraccion de saponina

La técnica que se empled en la extraccién fue la méas sencilla y econémica, se puede usar
ampliamente, siempre y cuando se mantengan todas las condiciones adecuadas en donde se eviten
procesos de fermentacion que desarrollen alguna flora microbiana produciendo una alteracion en el
proceso. Debido a su naturaleza polar, la extraccion es muy efectiva con agua o alcoholes de bajo
peso molecular como el metanol, etanol, butanol o mezclas en diferentes cantidades de estos alcoholes
y agua. Para el proceso se partio de 3628.74 gramos de mojuelo de quinua y se obtuvo una cantidad
de saponina de 500 gramos obteniendo asi un porcentaje de rendimiento de la extraccion del 86.22%
(Gianna, 2013, p. 102) evalué métodos de extraccion y después de determinar la eficiencia de cada
ensayo encontraron que la eficiencia de la extraccion etanol — agua fue de 57,1% puesto que las
saponinas son solubles en mezclas hidroalcoholicas, en nuestro estudio se reportan resultados éptimos
donde no se requieren procesos adicionales, sin embargo se podria obtener un mas alto porcentaje de

rendimiento optimizando del proceso de desaponificado.

3.2.0btencidn de estandar de saponinas

Luego de la extraccién de saponinas se hizo una purificacion para obtener un estandar que sera
utilizado en el analisis por HPLC, la purificacion se realizd con el fin de separar la sustancia de
interés de impurezas que estan en la mezcla, con diferentes técnicas y procesos, la purificacién se
realizd por cristalizacion ya que segin fuentes bibliograficas es el método mas adecuado para

purificar compuestos sélidos, siempre que contenga una cantidad moderada de impurezas (Villacis,
2018, p. 27).

3.3. Cuantificacion de saponinas totales de quinua

Se utilizé el HPLC, técnica més utilizada para separar analitos de distinta naturaleza los cuales se
encuentran presentes en una muestra. Primero se ejecutdé un cromatograma del estandar obtenido de
saponinas y posterior a ello se realiz6 el idéntico procedimiento por duplicado para el estudio de la

muestra. Los resultados obtenidos nos brindan un porcentaje relativo de la composicion total de
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saponinas en el extracto, a través de una comparacion de areas totales de la muestra respecto con el
estandar de saponinas obtenido considerando que posee una pureza del 80 % (Lozano, 2012, p.134).
Como estandar se utilizo la saponina purificada empleando una cantidad de 0.05 g, se tom6 2 mL de

un balén aforado en un balén de 10 mL con una solucién de agua-etanol al 80%.

Curva estandar de saponinas

6 Re=0.9998
5 &
4 y=19.693x +0.2101
g 3
1
O T T T T T 1
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

Concentracion

Gréfico 1-3. Curva de calibracion estandar de saponinas.

Realizado por: Quinapanta, Graciela, 2021.

Se tiene una relacién lineal y = 19.693x + 0.2101 donde R2 = 0.9998, posterior a estos, se ejecutan
los calculos necesarios se obtiene un porcentaje de saponina del 77.35%, misma que se incorporé en

cada una de las cremas limpiadoras a elaborar.

3.4.Célculo de HLB para mezclas de tensoactivos de Griffin

A continuacidn, se muestran los valores de HLB requeridos para una emulsion agua en aceite:;

Tabla 4-3. Valores de HLB

Ingredientes HLB req.
Alcohol cetilico 13
Fase oleosa
Cera de abeja 14
Aceite de almendras 7
Aceite de girasol 7
Tensoactivos Saponina 16

Realizado por: Quinapanta, Graciela, 2021.
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Se determinaron los valores de HLB requeridos por las 3 formulaciones a evaluarse y para el calculo

se determinaron los siguientes pasos:

a) Sumatoria de la fase oleosa y su % dentro de cada formulacion.

Tabla 5-3. Formulaciones con X y % de la fase oleosa

Ingredientes Formulacion N° 1 Formulacién N° 2 Formulacién N° 3

Alcohol cetilico (g) 2 25 2.2
Cera de abeja refinada (g) - - 0.5
Cera de abeja natural (mL) 3 3 2.7
Aceite de girasol (mL) 20 - 20
Aceite de almendras - 20 -
Saponinas (g) 0.4 0.4 0.4
Lecitina 0.3 0.4 0.5
Benzoato de sodio (g) 0.3 0.3 0.3

Agua destilada (mL) Csp. Csp. Csp.

X Fase oleosa 25 255 254

% Fase oleosa 71 72.8 725

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.
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b) Se divide cada uno de los ingredientes de la fase oleosa para la T obtenida en el paso anterior

Tabla 6-3. % de cada uno de los componentes de la fase oleosa

Ingredientes Formulacion N° 1 Formulacién N° 2 Formulacién N° 3
Alcohol cetilico (g) 0.08 0.10 0.09
Cera de abeja refinada (g) - - 0.02
Cera de abeja natural (mL) 0.12 0.12 0.11
Aceite de girasol (mL) 0.80 - 0.79
Aceite de almendras - 0.78 -

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.

c) Se multiplica cada uno de los valores obtenidos

Tabla 7-3. Porcentaje de componentes por el HLB requerido

Ingredientes Formulacion N° 1 Formulacion N° 2 Formulacién N° 3
Alcohol cetilico (g) 1.04 1.3 1.17
Cera de abeja refinada (g) - - 0.28
Cera de abeja natural (mL) 1.68 1.68 1.54
Aceite de girasol (mL) 5.6 - 5.53
Aceite de almendras - 5.46 -

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.
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d) Lasumatoria de cada uno de los componentes en cada formulacién de la Tabla 9-3 equivalen al

HLB que se requiere para formular una emulsion agua en aceite.

Tabla 8-3.HLB requerido en cada emulsion

HLB requerido

F1 8.32
F2 8.44
F3 8.52

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.
e) Determinacion del HLB segun Griffin para la mezcla de tensoactivos.
HLB=HLBAXfA+HLBBxfB+HLBCxfC
Donde:
HLBA= 16 (Saponina)

HLBg= 4 (lecitina)

Tabla 9-3. Fracciones de tensoactivos

Fracciones F1 F2 F3
fl 0.4 0.4 0.4
f2 0.3 0.4 0.5

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.

Tabla 10-3. HLB de la mezcla de tensoactivos
F1 F2 F3
HLB mezcla 7.6 8 8.4
de
tensoactivos

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.
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El balance Hidrofilo lipéfilo se asimila a una escala numérica de 1 hasta 20, a un emulsificante con
caracter lipéfilo se le ha asignado un nimero de HLB bajo es decir menos de 9 mientras que a un
emulsificante hidrdfilo se le asigna un valor alto es decir mayor de 11. En el sistema HLB todos los
aceites, ceras y otros materiales semejantes que son incorporados a emulsiones poseen un HLB
requerido individual lo que supone que para obtener una emulsion estable y dinamica, con una grasa
en especial, se tendra que usar un emulsificante o mezcla de emulsificantes que provean el valor de
HLB que necesite esa grasa (Godoy, 2004, pp. 34-35).

Al realizar el procedimiento necesario nuestro estudio muestra HLB menor que 9 lo cual indica que

se trata de una emulsion agua en aceite.

3.5.Formulacién de las emulsiones agua /aceite

Se realizarén 30 formulaciones en las cuéles varian las concentraciones de sus componentes para de
esta manera determinar las formulaciones mas aceptables que van a evaluarse, de tal manera que
fueron elegidas 3 formulaciones, las mismas que tuvieron 3 repeticiones. A continuacion, se detalla

los componentes de 35 gramos de crema.

Tabla 11-2: Formulaciones agua en aceite

Ingredientes Formulacion N° 1 Formulacion N° 2 Formulacion N° 3
Alcohol cetilico (g) 2 25 2.2
Cera de abeja refinada (g) - - 0.5
Cera de abeja natural (mL) 3 3 2.7
Aceite de girasol (mL) 20 - 20
Aceite de almendras - 20 -
Saponinas (g) 0.3 0.3 0.3
Benzoato de sodio (g) 0.3 0.3 0.3
Agua destilada (mL) Csp. Csp. Csp.

Elaborado por: Quinapanta, Graciela; 2021.
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Las tres formulaciones contenian alcohol cetilico, compuesto que brinda accién emoliente impidiendo
de este modo la sequedad de la epidermis brindando suavidad y flexibilidad (Arriaga, 2016, p. 1), también
presentaron cera de abeja natural en distintas cantidades, mientras que la formulacion N°3 presento
cera de abeja natural y refinada de tal forma que brindo cualidades emolientes y nutritivas, las
formulaciones N°1 y N°3 presentaron en su composicion aceite de girasol, éste tiene un contenido
extremadamente alto de vitamina E (Anggraini y Oliver 2019, p.7). Mientras que la formulacién N°2
presento aceite de almendras el mismo que brinda propiedades antiinflamatorias, calmantes,
suavizantes y esta especialmente indicado en pieles irritadas y resecas (Anggraini y Oliver 2019, p.2). El
agente conservante es el benzoato de sodio, utilizado en las mismas proporciones en todas las

formulaciones.

3.6. Evaluacién de formulaciones

Tabla 12-3. Resultados de evaluacion de formulaciones

Formulacion N° 1 Formulacion N°2  Formulacién N° 3
Signo de la emulsién Azul de metileno w/o w/o w/o
Dilucion w/o w/o w/o
pH 45-59 5.0 49 5.2
059 22.90 22.90 22.90
1lg 43.0 43.0 38.48
Extensibilidad mm? 29 63.61 66.47 58.08
39 95.03 91.60 91.60
Color Crema Beigue Crema
Presencia de - - -
Apariencia .
impurezas
Aspecto Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.
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Una vez obtenidas 3 muestras de evalta parametros fisico quimicos y organolépticos, para verificar
gue se encuentren dentro de los limites establecidos para someterlos a las pruebas de estabilidad.

En cuanto al signo de la emulsion se realiza la prueba con el azul del metileno y se evidencia que este
compuesto no se difunde con facilidad lo que corresponde a una emulsién w/o, para corroborar dicho
resultado se realiza la prueba de dilucién y en definitiva se establece que el sigo de la emulsion es
w/o. Es importante que las cremas limpiadoras sean emulsiones de agua en aceite ya que se deben
extender facilmente sobre la piel puesto se funden a la temperatura del cuerpo humano, pues los
ingredientes oleosos que son usados son ligeros para que sean removidos con facilidad después de
limpiar impurezas (Gordillo y Quiroz 2018, p.26).

La piel representa el érgano més grande de nuestro cuerpo y cumple importantes funciones como
proteccion y secrecion. El pH es un indicador fundamental de su condicién; su desequilibrio puede
contribuir a la presencia de enfermedades y a envejecimiento prematuro y clasicamente el pH del
estrato corneo (EC) fue considerado como un mecanismo de defensa contra microorganismos
patdgenos; no obstante, desempefia un papel importante en la homeostasis de la barrera cutanea,
ademas en la cohesion y descamacion de sus células hay que mencionar que la hidratacion de la piel
estd directamente relacionada con su salud, ya que la eliminacion de agua transdérmica ocasiona
grietas en el EC, permitiendo la penetracion de sustancias de mayor tamafio, incluidos los alérgenos
y los microrganismos (Gonzalez, Yeverino y Aguirre 2018, p. 43). El pH de la piel cutaneo varia entre 4.5y
5.9 (Orlandi, 2004, p. 122) es asi que las muestras seleccionadas se encuentran dentro del limite normal.
Otro parametro de calidad importante a evaluar es la extensibilidad que se presenta en una emulsién
cosmeética para aplicacion, esta prueba aporta un criterio a la disposicion de extenderse al aplicarse la
emulsién sobre la piel, ademés que estd directamente relacionada con la consistencia de la
formulacion, y por tanto con su viscosidad (Mondeja, 2017, p. 34).

Organolépticamente en cuanto al color se presentan colores caracteristicos como crema y beigue, se
observa una ausencia de impurezas y en cuanto al aspecto las 3 muestras presentan una caracteristica

homogénea.
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3.7.Evaluacion de estabilidad fisica en estabilidad acelerada 40°C/ 75% HR

A continuacion, las tablas con los resultados en los respectivos controles:

Tabla 13-3. Resultados de la estabilidad en el dia 3

Formulaciéon N° 1 Formulaciéon N° 2 Formulaciéon N° 3

Signo de la Azul de w/o w/o w/o
emulsion metileno
Dilucion w/o w/o w/o
pH 45-59 51 4.9 5.2
Extensibilidad 05¢g 22.90 22.90 22.90
mm? 1lg 43.0 43.78 38.48
29 63.61 69.39 60.82
39 98.52 105.68 95.03
Apariencia Color Crema Beigue Crema

Presencia de - - -
impurezas

Aspecto Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.

Lo que corresponde al dia de control 3 se pudo evidenciar que no existié ninguna inversion de las
fases y las emulsiones sigue con si signo agua en aceite, el pH no mostré cambios bruscos ni
alteraciones tan relevantes, encontrandose dentro del rango establecido.

La extensibilidad nos proporciona una medida del umbral de deformacion del sistema, por las
caracteristicas viscoelasticas de los materiales (Moreno et al. 2011, p. 24). La formulacion N° 1y 3, no
presenta cambios significativos en relacion a los valores iniciales presentados, mientras que la
formulacion N° 2 presenta mayor extensibilidad lo que nos muestra que es mas fluida.
Organolépticamente cada una de las muestras permanece estable sin cambio alguno y deben ser

perfectamente controladas ya que son cualidades que van a garantizar la aceptacion de los usuarios.
(Cardenas, L, Rojas 2007, p. 16).
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Tabla 14-3. Resultados de la estabilidad en el dia 5

Formulaciéon N° 1 Formulacién N° 2 Formulaciéon N° 3

Signo de la Azul de w/o w/o w/o
emulsion metileno
Dilucion w/o w/o w/o
pH 4.5-59 51 5 5.2
Extensibilidad 059 22.90 22.90 22.90
mm? 1lg 43.0 50.26 40.71
24 63.61 72.38 60.82
39 98.52 109.35 102.07
Apariencia Color Crema Beigue Crema

Presencia de - - -
impurezas

Aspecto Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.

En el dia de control 5 la evaluacion del signo de la emulsion no presentd variaciones. En el caso del
pH no muestra alteraciones en comparacién al dia de control nimero 3, pero se encuentra en el rango
de valores establecidos es decir un pH &cido, muy crucial para mantener la salud de la piel puesto que
es un factor regulador y actlia como una barrera antimicrobiana, ademas es importante mencionar que
la limpieza de la piel es necesaria en la higiene diaria y la eleccion del limpiador adecuado no va a
comprometer la corneobiologia y va a ser seguro para la piel (Blaak y Staib, 2018, pp. 135-139).

La extensibilidad la Formulacién N° 1 no presenta variaciones pues muestra los mismos resultados
del control anterior, mientras que la Formulacion N° 2 y 3 muestran ligeros cambios indicando mayor
extensibilidad (Sanz, 2017, p. 2).

En el andlisis organoléptico en cuanto al color no se presentan cambios, hay que mencionar que este
debe ser agradable para el usuario final y esto tiene mucho que ver con los extractos y sus

concentraciones (Cardenas, L, Rojas 2007, p. 80).
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Tabla 15-3. Resultados de la estabilidad en el dia 8

Formulaciéon N° 1

Formulacién N° 2

Formulaciéon N° 3

Signo de la Azul de w/o w/o w/o
emulsion metileno
Dilucion w/o w/o w/o
pH 4559 5.3 5.5 5.3
Extensibilidad 059 22.90 22.90 22.90
mm? 1lg 43.0 50.26 36.31
24 63.61 69.39 58.08
39 102.07 102.07 95.03
Apariencia Color Crema Beigue Crema
Presencia de - - -
impurezas
Aspecto Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.

En el dia 8 las emulsiones no presentan ninguna inversion de las fases, se mantienen en emulsiones
w/0, no presentan ningun proceso de ruptura que generalmente suele ocurrir en el proceso de
estabilidad de emulsiones como es el cremado o sedimentacidn, floculacién, coalescencia y
engrosamiento de gotas, cabe mencionar que todos estos procesos son similares (Aranberri et al. 2006).

El pH de la Formulacién N° 1 aument6 ligeramente sin embargo mantiene la acidez necesaria,
mientras que el pH de la Formulacién N° 2 aumentd considerablemente pero aun asi se mantiene
dentro de los limites establecidos, o mismo ocurre con la Formulacion N° 3. En el ensayo de
extensibilidad la Formulacion N° 1 permanece constante a los dias anteriores, mientras que la2y 3
presentan menos extensibilidad, esta propiedad en los semisolidos para aplicacion cutanea es de gran
importancia debido a que se puede predecir si va a ser mas fluida 0 mas viscosa y hay que mencionar
que esta debe ser la mas adecuada para que en la piel sea facilmente deformable y resulte méas

manejable por parte del consumidor (Signorelli et al. 2006, p. 30).
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Tabla 16-3. Resultados de la estabilidad en el dia 10

Formulaciéon N° 1 Formulacién N° 2 Formulaciéon N° 3

Signo de la Azul de wi/o w/o w/o
emulsion metileno
Dilucion w/o w/o w/o
pH 4559 5.3 5.8 5.4
Extensibilidad 05¢g 22.90 28.27 19.63
mm? 1lg 43.0 58.08 34.21
29 66.47 84.94 55.41
39 102.07 124.68 78.53
Apariencia Color Crema Beigue Crema

Presencia de - - -
impurezas

Aspecto Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.

En las muestras analizadas no se mostré ninguna separacién lo que revela un buen grado de confianza
en la estabilidad de la emulsion bajo la influencia de la temperatura (Teh y Mah, 2018, p. 1384). Se
mantiene el pH acido de las emulsiones restringiendo la multiplicacion de la flora microbiana normal
pues las bacterias se desarrollan mejor en un pH neutro (Orlandi, 2004, p. 122).

En cuanto a la estabilidad la Formulacién N° 1 permanece igual a comparacion con los dias anteriores
es decir sin aumentar o disminuir la misma, sindbnimo que la temperatura no esta afectando
drasticamente a tal formulacion, mientras que la Formulacion N° 2 presenta un aumento en su
extensibilidad y puede deberse a que en su composicion presenta mas cantidad de agua la cual esta
ocasionando que se torne mas fluida, la formulacién 3 ha disminuido la extensibilidad. El analisis

organoléptico presenta las caracteristicas adecuadas en estabilidad pues no se muestran alteraciones.
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Tabla 17-3. Resultados de la estabilidad en el dia 12

Formulacién N° 1 Formulacién N° 2 Formulacién N° 3

Signo de la Azul de w/o w/o w/o
emulsion metileno
Dilucion w/o w/o w/o
pH 4.5-5.9 5.3 6.1 5.6
Extensibilidad 05¢g 24.63 28.27 19.63
mm? 1g 47.78 63.61 32,16
24 66.47 84.94 50.26
309 109.35 132.73 78.53
Apariencia Color Crema Beigue Crema

Presencia de - - -
impurezas

Aspecto Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.

No se presenta inversion de las fases, se mantienen con el signo de la emulsién establecido desde el
inicio tanto con la prueba del azul de metileno como en el ensayo de dilucion. El pH de la formulacion
1 se mantiene mientras que la formulacién N° 2 aumenta a un valor de 6.1 superando los limites
establecidos de tal modo que aumenta en forma importante el nimero de bacterias afectando
negativamente a la piel (Orlandi, 2004, p. 122).

El ensayo de extensibilidad nos muestra que la formulacién N°1 no muestra cambios que afecten a la
misma y muestra una buena capacidad de extenderse sobre la piel, mientras que la Formulacion N° 2
ha aumentado mostrandose més fluida la cual no muestra una formulacion agradable, la Formulacion
N° 3 presentd menos extensibilidad mostrandose mas compacta del mismo modo no es agradable a
la vista. Dentro del analisis organoléptico el color de las formulaciones no han presentado cambios,
no existe presencia de impurezas pues los productos cosméticos que se introduzcan en el mercado

deben ser elaborados conforme a buenas précticas de fabricacion (Jiménez, 2016, p. 16).
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Tabla 18-3. Resultados de la estabilidad en el dia 15

Formulacion N° 1 Formulacion N° 2 Formulaciéon N° 3

Signo de la Azul de w/o w/o w/o
emulsion metileno
Dilucion w/o w/o w/o
pH 45-5.9 5.3 6.4 5.6
Extensibilidad 05¢g 24.63 28.27 19.63
mm? 1lg 47.78 72.38 32,16
29 63.61 95.03 45.36
39 109.35 136.84 69.39
Apariencia Color Crema Beigue Crema
intenso

Presencia de - - -
impurezas

Aspecto Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.

Los resultados de estabilidad del dia nimero 15 mostraron que el signo de la emulsiéon permanece
constante sin cambio alguno, si bien es cierto existen diferentes métodos para medir la estabilidad, en
esta investigacion se ha usado el azul de metileno y la prueba de dilucion los cuales son necesarios
para medir la estabilidad de la emulsion, pues van a determinar si el aceite y el agua se separan con
facilidad ocasionando una desestabilidad del producto (Enriquez, 2016, pp 31-33). Si una emulsion no es
tratada, cierta cantidad de agua se separara del aceite por la coalescencia natural y sedimentacion por
la diferencia de densidades entre el aceite y el agua (Enriquez ,2016, p. 16).

En la evaluacion del pH se determina que la Formulacion N° 1 es la mas éptima pues presenta un
valor acido de 5,3 el pH de la piel se considera como un factor clave en la homeostasis de la barrera,
estrato corneo, integridad y defensa antimicrobiana, el crecimiento normal de la flora es 6ptimo a
niveles de pH &cido, mientras que las bacterias patdgenas, como S. aureus, prosperan a niveles de pH
neutros (Aliy Yosipovitch 2013, pp. 1-3).

Para evaluar el parametro de la extensibilidad se realizé un andlisis grafico comparando los valores
iniciales y finales obtenidos con cada formulacion. A, continuacion se muestran las gréficas

obtenidas.
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Extensibilidad inical y final . Formulacion N°1
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Graéfico 2-3. Extensibilidad inicial y final. Formulacién N°1

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.

Extensibilidad inicial y final. Formulacion N°2
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Graéfico 3-3. Extensibilidad inicial y final. Formulacién N°1

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.
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Extensibilidad inicial y final. Formulacion N°3
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Graéfico 4-3. Extensibilidad inicial y final. Formulacion N°3

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.

En el ensayo de extensibilidad la Formulacion N° 1 permanece normal respecto a las mediciones
anteriores pese a la temperatura que presenta la camara de estabilidad ya que al aumentar la
temperatura la viscosidad de la emulsion disminuye como ocurren en la Formulacion N° 3, pues
muestra menos extensibilidad, mientras que la formulacién N° 2 presenta mas extensibilidad a
comparacién con los resultados anteriores. En el andlisis organoléptico todas las formulaciones

presentan todas las caracteristicas adecuadas que requiere la crema limpiadora.

3.8.Andlisis microbioldgico

a) Aerobios mesofilos

La formulacién més adecuada fue la formulacién N° 1y a esta se le realizo el analisis microbiol6gico
pues se encontrd dentro de los parametros normales sin presentar cambios bruscos, una de los analisis
que se ejecutd fue el recuento de aerobios mesofilos, dentro de este grupo se encuentran los
microorganismos que se desarrollan en presencia de oxigeno a una temperatura de 20°C y 30°C, la

presencia de estos, estima la microflora total sin especificar tipos de microorganismos (Pinto, 2017, p.
5).
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Los medios de cultivo no deben mostrar colonias lo cual refleja la calidad sanitaria en que se ejecuto,
ademas de las condiciones higiénicas de la materia prima y la forma como fueron manipulados

durante su elaboracion (Pinto, 2017, p. 5).

b) Pseudomonas aeruginosa

En el analisis microbioldgico de la muestra de crema limpiadora no se evidencio la presencia de
colonias lo cual tiene coherencia segun la Norma Técnica Ecuatoriana para productos cosméticos se
debe observar la ausencia de Pseudomona aeruginosa en 1 g o ml (NTE INEN 2867 2015).

Este tipo de microorganismos no debe estar presente ya que los cosméticos pueden ser vehiculo de
este microorganismo en especial los liquidos y cremas pues llegan a ocasionar patologias como la
queratitis, infecciones de heridas, foliculitis, etc. en si llegan a dafar la eficacia y seguridad de los

COSMEticos (Cerra et al. 2013, pp 17-18).

c) Staphylococcus aureus

En el anéalisis microbioldgico realizado para determinar Staphylococcus aureus en la crema
limpiadora no presento colonias en el medio de cultivo segun la Norma Técnica Ecuatoriana para

productos cosméticos el limite de aceptabilidad es la ausencia de Staphylococcus aureus en 1 g o ml
(NTE INEN 2867 2015).
La presencia del género Staphylococcus y particularmente S. aureus en una materia prima o producto

farmacéutico o cosmeético, indica que la fuente de contaminacion puede ser humana, siendo
perjudicial ya que provocan en la piel celulitis, impétigo, e infecciones post operatorias en diversos

Sitios (Cerraet al. 2013, p. 18).

d) Escherichia coli

Segln la Norma Técnica Ecuatoriana para productos cosméticos en cuanto al requisito de la
determinacion de Escherichia coli el limite de aceptabilidad es la usencia de Escherichia colien 1 g
0 ml (NTE INEN 2867 2015) y efectivamente en el andlisis microbiol6gico no se evidenciaron colonias.
Hay que mencionar que si hubiera las presencia en un producto de uso o consumo humano implicaria
una posible presencia de contaminacion fecal en especial en productos de consumo oral y en materias

primas de origen natural (Cerra et al. 2013, p. 19).
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3.9.Test de Irritabilidad

Tabla 19-3. Evaluacion parael IPC
EVALUACION PARA EL IPC
ERITEMA (E) 0  Ausencia de eritema

[EEN

Eritema muy ligero
Eritema bien visible
Eritema importante
Eritema purpurico

EDEMA (O) Ausencia de edema

P O M W N

Edema muy ligero y palpable

Edema ligero, (contornos netos bien definidos)
Eritema mas grande que la zona de aplicacion
PAPULAS (P) Ausencia de papulas

Papulas menos de 1mm de diametro
Vesiculas de 1 a2 mm

Papulas

Ampollas con liquido claro

SEQUEDAD
DESCAMACION (S)

Ausencia de sequedad y de descamacion

Ligera sequedad = aspecto mate

Sequedad neta = aspecto pulverulento

Descamacién moderada = aspecto de escamas
Descamacion importante = presencia de escamas espesas
EFECTO DETERGENTE (D) Ausencia de rugosidad

Rugosidad Ligera = aspecto ligeramente arrugado
Rugosidad neta = aspecto neto de arrugado

Rugosidad moderada = aspecto muy arrugado
Rugosidad importante = presencia de arrugas profundas
REFLECTIVIDAD (R) Ausencia de rugosidad

Ligera reflectividad = aspecto ligeramente brillante
Reflectividad neta = aspecto brillante

Reflectividad moderada = aspecto barniz

A W N P O B WO DN P O & WO DN P O BB WON P O W DN

Reflectividad importante = aspecto helado fuertemente reluciente

Fuente: (Instituto Espafiol S.A., 2006)
Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.
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Tabla 20-3. Interpretacion de resultados de la evaluacion del IPC

IPC APLICACION
0 Muy bien tolerado
>0y<05 Bien tolerado o bastante bien tolerado
>0.5 Ligera tolerancia o muy mal tolerado

Fuente: (Instituto Espafiol S.A., 2006)

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.

El test de irritabilidad primaria se realiz6 en 20 mujeres mostrandose los resultados a continuacion:

Tabla 21-3. Resultados de, test de Irritabilidad
Codigo
1
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20

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.

o
o
o

Luego de realizar el test de irritabilidad con la crema limpiadora, con saponinas de quinua
(Chenopodium Quinoa), con mujeres mayores de edad se establece que el indice de Irritabilidad
Primaria es igual a cero de tal forma que la crema se considera segura para las personas que vayan a

utilizarla (Cobos, 2015, p.46).
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3.10. Costos de produccién

Tabla 22-3. Célculo de costos de produccion de crema limpiadora con saponinas de quinua
(Chenopodium quinoa)
CALCULO DE COSTOS DE PRODUCCION DE CREMA LIMPIADORA
CON SAPONINAS DE QUINUA (CHENOPODIUM QUINOA)

Nombre de producto: Crema Limpiadora con saponinas de quinua (Chenopodium quinoa)
Unidad de costo: 12

Materias primas Unidad de compra Costo por unidad Unidades utilizadas Costo
Alcohol cetilico Onza 0.50 1 0.50
Cera de abeja natural Onza 2.0 1 2.0
Aceite de almendras Onza 1.0 8 8.0
Vitamina E Onza 1.0 1 1.0
Lecitina Onza 0.50 1 0.50
Benzoato de sodio Onza 0.50 1 0.50
Agua destilada Litros 3.0 1 3.0
Costo total de materias primas 15.50

Otros costos

Mano de obra 25.0
Empaques 18.0
Total, de otros costos 43.0
Total, de costos de materia prima mas otros costos 15.50 +43.0=58.50
Costo unitario 58.50/12=4.88

Realizado por: Quinapanta, Graciela; 2021.

Para evaluar el costo de produccion de la crema limpiadora se realizo el calculo de costos, donde se
incluyen cada uno de los componentes necesarios para la ejecucion del producto, de este modo se
determina el precio al que el producto se puede comercializar, mostrandonos un valor unitario de $

4.88 precio accesible para las personas interesadas puedan adquirirlo.
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CONCLUSIONES

Las saponinas de quinua (Chenopodium quinoa) se obtuvieron de su cascarilla, el proceso de
extraccion fue la méas sencilla 'y econémica por lo que se puede usar ampliamente, siempre y cuando
se mantengan todas las condiciones adecuadas, el porcentaje de rendimiento de la extraccion del
86.22%, pese a que existen distintas técnicas de extraccidn, la mas optima fue la extraccion
hidroalcoholica puesto que las saponinas son solubles en estas mezclas, para obtener saponinas con
alto porcentaje de rendimiento se puede optimizar el proceso de desaponificado.

Se realizarén 30 formulaciones de cremas limpiadoras con saponinas de quinua (Chenopodium
quinoa) en las cudles varian las concentraciones de cada uno de los componentes con el fin de
encontrar las formulaciones mas aceptables.

Luego de realizar varias repeticiones con su respectiva metodologia, se obtuvieron 3 formulaciones
Optimas de crema limpiadora con saponinas de quinua con las mismas que se procedio a ejecutar el
control de calidad para verificar que se encuentren dentro de los limites establecidos.

Al ejecutar el control de calidad de la crema limpiadora con saponinas de quinua, se determiné que
la formulacién més aceptable es la N°1 al mostrar un pH de 5.3, organolépticamente presento
caracteristicas Optimas: ausencia de impurezas, olores 0 colores desagradables, el analisis
microbiol6gico, y el test de irritabilidad se encontraron dentro de los limites de aceptabilidad siendo
indicativo que el producto se encuentra apto para ser utilizado en la piel y a futuro se puede considerar
como una formulacién innovadora en el campo de la cosmética.

Al evaluar el costo el costo de produccion de la Crema Limpiadora con saponinas de quinua
(Chenopodium quinoa) se muestra un precio accesible para las personas interesadas a utilizar
cosmeéticos que presentan en su composicion productos naturales como la saponina, pese a que en el
mercado existe gran demanda para vender productos para la piel es una gran alternativa para poder

reemplazarlos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda promover la investigacion acerca se los beneficios que puede brindar la quinua
(Chenopodium Quinoa) a la piel al ser introducida en un producto cosmético, pues la cosmética
natural se ha ido incrementando en el mercado y es el momento propicio para aportar a futuras
investigaciones.

Se recomienda la produccién de la crema limpiadora con saponinas de quinua (Chenopodium Quinoa)
a escala industrial, pues su elaboracion es muy factible y los costos de producciéon son bajos en
comparacién con cremas cosméticas convencionales.

Debido a que la crema limpiadora con saponinas de quinua (Chenopodium Quinoa) es bien aceptada
por la colectividad se recomienda promover el uso por largos periodos para observar las
caracteristicas que se pueden presentar la piel al pasar el tiempo.

Realizar estudios de estabilidad acelerada por un periodo prolongado de tiempo para determinar el
tiempo de vida util del producto y conocer el periodo de caducidad en su envase original y las
condiciones de almacenamiento 6ptimas para el producto de manera que se garantice la calidad de la

crema limpiadora en el tiempo de vida util asignado.
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GLOSARIO

Antioxidante: Sustancia que forma parte de los alimentos de consumo cotidiano y que puede prevenir

los efectos adversos de especies reactivas sobre las funciones fisiolégicas normales de los humanos
(Coronado H. et al. 2015).
Coalescencia: Término por el que se conoce a la fusion de las micelas de la fase interna para dar

lugar a gotas de mayor tamafio y que conlleva el riesgo de rotura de la emulsién (Sanz 2017).
Emulgentes: Sustancias quimicas, que se utilizan para reducir la tensién superficial entre ambas
fases, permitiendo asi formar y estabilizar las emulsiones (Sanz 2017).

Inmunoestimulantes: Aquellos elementos farmacéuticos que de forma directa o indirecta restauran
la actividad inmunoldgica, ademéas de que alteran la respuesta inmunitaria, para obtener un efecto
terapéutico benéfico (Pérez 2010).

Pseudocereal: Semillas de plantas dicotileddneas con un elevado valor nutricional que actualmente
forman parte de la dieta de muchas personas a nivel mundial, siendo idoneas y seguras para las
personas que llevan una dieta libre de gluten. Aportan cantidades significativas de almidon, fibra
dietética, proteinas con un equilibrado perfil de aminoéacidos, lipidos ricos en acidos grasos
insaturados, minerales y vitaminas (Huamanchumo 2020).

Surfactante: Las sustancias anfifilicas conocidas bajo el nombre de surfactantes pueden
representarse esquematicamente por la formula L-H. La parte lipofilica de la molécula (L) es en
general un radical hidrocarbonado tal como el dodecil benceno o el tridecano. Por otra parte, H
representa la parte hidrofilica o polar de la molécula, que es en general un grupo oxigenado (Salager
1993).

Tension superficial: Propiedad de la superficie de un liquido que permite soportar una fuerza externa

(Tamir 2010).
Tixotropia: Capacidad de un liquido para reducir su viscosidad aparente mientras se aplica una cierta

cantidad de calor o energia mecanica, como el corte o la vibracion (Gerez 2006).
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ANEXOS

ANEXO A: OBTENCION DE SAPONINA CRUDA.

Agua de lavado de quinua Evaporacion

Cristales de saponina



ANEXO B: PURIFICACION DE SAPONINAS.

Decantacion

Rotavapor Cristales de saponina



ANEXO C: CUANTIFICACION DE SAPONINAS.

Preparacion de la fase movil Filtracion

Equipo HPLC



ANEXO D: ANALISIS FISICOQUIMICO.

Signo de la emulsion Extensibilidad

Anélisis organoléptico



ANEXO E: ESTABILIDAD ACELERADA.

Camara de estabilidad
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ANEXO F: ANALISIS MICROBIOLOGICO.

Medios de cultivo Siembra en medio de cultivo

Incubacion
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