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RESUMEN

La consuelda (Symphytum officinale) es una planta perenne, que mide alrededor
de 70 cm, esta compuesta de mucilagos, taninos, polifenoles, sapondsidos,
triterpénicos, alantoina, fructosanas, acido litospérmico, y alcaloides
pirrolizidinicos. La alantoina que posee la consuelda es una sustancia que tiene
el poder de regenerar tejido, por lo que la planta es utilizada para cicatrizar
heridas, para golpes, cortaduras, entre otros. El shampoo es un producto de
higiene personal por lo que tiene una alta demanda en la sociedad. El presente
trabajo de titulacién tiene como objetivo desarrollar un shampoo a base de
consuelda (Symphytum officinale) a través de diferentes métodos de extracciéon
de la planta. Para desarrollar la metodologia se realizaron 5 tratamientos (T1,
T2, T3, T4, T5) donde el T1 fue considerado el tratamiento testigo, es decir un
shampoo base, el T2 fue un shampoo formulado con liofilizado de la hoja de
consuelda (Symphytum officinale), el T3 fue un shampoo a base del destilado de
la hoja de consuelda, T4 fue un shampoo formulado con el extracto en agua de
la hoja de consuelda y finalmente el TS fue un shampoo formulado a base de
aceite esencial de consuelda. Para determinar la mejor formulacion dentro de los
5 tratamientos se midi6 la cantidad de espuma, pH, viscosidad y la estabilidad
del producto, el mejor tratamiento fue el T2, seguido del tratamiento TS con los
siguientes resultados: espuma inicial T2 (7,4 £ 0,55); T5(7,2+0,61), pH T2 (7,03
+0,08); T5 (7,14 £ 0,09), viscosidad a una velocidad de 50 rpm T2 (2648 * 4,00);
T5 (2916 £ 8,72). Finalmente, en la prueba de estabilidad el T1, T4 y T5 no
poseen ninguna contaminacion por lo que su formula es estable, sin embargo, el

T2 tuvo una contaminacion de aerobios, Pseudomonas y E. coli.



ABSTRACT

Comfrey (Symphytum officinale) is a perennial plant, measuring about 70 cm, it
is composed of mucilage, tannins, polyphenols, saponosides, triterpene,
allantoin, fructosanas, litospermic acid, and pyrrolizidine alkaloids. The allantoin
that has comfrey is a substance that has the power to regenerate tissue, so the
plant is used to heal wounds, for blows, cuts, among others. The shampoo is a
product of personal hygiene so it has a high demand in society. The objective of
the present titration work is to develop a shampoo based on comfrey (Symphytum
officinale) through different methods of extracting the plant. To develop the
methodology, 5 treatments were performed (T1, T2, T3, T4, T5) where the T1
was considered the control treatment, that is to say a base shampoo, the T2 was
a shampoo formulated with lyophilisate of the comfrey leaf (Symphytum
officinale), T3 was a shampoo based on the distillate of the comfrey leaf, T4 was
a shampoo formulated with the water extract of the comfrey leaf and finally the
T5 was a shampoo formulated with comfrey essential oil. To determine the best
formulation within the 5 treatments, the amount of foam, pH, viscosity and stability
of the product was measured, the best treatment was T2, followed by T5
treatment with the following results: initial foam T2 (7.4 £ 0.55); T5 (7.2 £ 0.61),
pH T2 (7.03 £ 0.08); TS (7.14 £ 0.09), viscosity at a speed of 50 rpm T2 (2648 +
4.00); TS5 (2916 £ 8.72). Finally, in the stability test T1, T4 and T5 do not have
any contamination, so their formula is stable, however, T2 had a contamination

of aerobes, Pseudomonas and E. coli.
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1. Introduccién

Las poblaciones de todo el mundo han empleado su tiempo en el cultivar de
plantas para satisfacer las necesidades alimenticias y de esta manera aportar
los nutrientes necesarios al cuerpo humano. Sin embargo, también fueron
utilizadas para el aprovechamiento de sus principios activos (Lopez,
Bustamante, 2008). Es por esto que con el pasar de los afos se ha ido
desarrollado investigaciones sobre las propiedades benéficas que brindan las
especies de origen vegetal, por lo que existen un sin numero de plantas que
contienen en su estructura diferentes compuestos que son beneficiosos para la

salud humana (Lépez y Bustamante, 2008).

Symphytum officinale comunmente conocida como Consuelda, pertenece al
reino Plantae y a la division Magnoliophytas. Esta planta también esta dentro de
la clase Magnoliopsida y pertenece al orden de las lamiales. Su familia
corresponde a las Boraginaceae. Es una planta perenne que mide alrededor de
70 cm (Editorial CEP, 2010). “La consuelda es de la misma especie de la borraja,
es considerada una planta vigorosa, sus hojas tienen una forma oval-
lanceoladas, agudas y tupidas”. (Navarro, Nufiez y Cebrian, 2012). Posee
ramificaciones donde empieza el crecimiento de sus flores, las mismas que

tienen diferentes tonalidades rosa, violeta y blanco.

La consuelda es reconocida por sus principios activos y otros compuestos como
son los Mucilagos, Taninos, Polifenoles, Sapondsidos, Triterpénicos, Alantoina,

Fructosanas, Acido litospérmico, Alcaloides pirrolizidinicos (Editorial CEP, 2010).

Los compuestos activos previamente mencionados de la consuelda en especial
la alantoina y sus mucilagos, generan beneficios revitalizantes, hidratantes y
reepitelizantes, es decir ayudan en la regeneracion de los tejidos de la piel. Pero
también se conoce que los demas compuestos ayudan en el proceso de
desinflamacioén, cicatrizacién y otros (Navarro, Nunez y Cebrian, 2012). Esta
planta no sélo brinda beneficios para la salud humana sino también provee la

aportacion de nutrientes en los suelos para agricultura, por lo que su uso en la



produccién de abonos es un medio para mejorar la calidad de los mismos

(Navarro, Nufiez y Cebrian, 2012).

El objetivo de la cosmetologia natural es generar productos que aporten con el
cuidado tanto de la piel como del cabello y que el proceso se logre de una forma
natural y menos agresiva (Navarro, Nufez y Cebrian, 2012). Para elaborar la
formulacién de un shampoo ecoldgico es esencial y necesaria la presencia de
agua ya que se constituye como el solvente vehiculo para la preparaciéon del
mismo (Ledn, Surumay, Marquina y Arias, 2014).También se necesita lauril éter
como surfactante anionico, asimismo el cloruro de sodio dentro de la formulacién
se comporta como un agente espesante, y el perfume es aplicado para brindar
fragancia al producto, finalmente se debe anadir preservantes para evitar
cualquier tipo de contaminacién microbiologia y colorante para brindar un mejor

aspecto al producto (Ledn, et al, 2014).

Considerando lo expuesto anteriormente se conoce que los ingredientes activos
de la consuelda (Symphytum officinale) como la alantoina tienen la capacidad de
regenerar de tejidos por lo que este compuesto ayuda en la calidad del shampoo
(Akema, 2012). Debido a este gran beneficio se va a realizar la formulacién de
shampoos a base de consuelda (Symphytum officinale) en los cuales se van a
probar diferentes formas de extraccion. El producto cumplira con el objetivo de
la cosmetologia natural y sera elaborado de forma amistosa con el medio

ambiente y salud del consumidor.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General.

Desarrollar un shampoo a base de consuelda (Symphytum officinale).

1.2.2 Objetivos Especificos.

Evaluar diferentes métodos de extraccion de consuelda Symphytum officinale

para la elaboracion de un shampoo.



Evaluar las propiedades fisico quimicas del shampoo a base de consuelda
Symphytum officinale para identificar la mejor formulacion.
Establecer el costo de la mejor formulacién de shampoo a base de consuelda

Symphytum officinale para conocer el menor costo de produccion.

2. Marco Teérico

2.1 Consuelda (Symphytum officinale)

2.1.1 Generalidades

Symphytum officinale conocida coloquialmente como consuelda mayor, lengua
de vaca, oreja de asno, hierba que suelda (Zepeda, 2007). Es una planta
perteneciente a la familia Borraginacea (Editorial CEP, 2010), la misma que tiene
35 especies de Symphytum, las mas utilizadas para diferentes productos
naturistas son: Symphytum asperum, Symphytum azureum, Symphytum
caucasicum, Symphytum cordatum, Symphytum goldsmith, Symphytum
grandlflorum, Symphytum hidcote blue, Symphytum hidcote pink. (Kimberley,
2010). Dentro de su descripcidon morfolégica, se considera que es un arbusto
velloso que mide alrededor de 70 cm, con una raiz voluminosa y dentro de ella
se acumula una gran cantidad de jugo mucilaginoso, el tallo es alargado,
ramificado y rugoso (Costa, 2010). Las hojas poseen una forma lanceolada u
ovalada con bordes asperos, su base es amplia pero conforme se une al tallo
esta se va reduciendo ver Figura 1 (Editorial CEP, 2010). La tonalidad de las
flores varia desde blanco, rosa y violeta, las mismas son grandes y la corola
forma una campana dandole un estilo muy alargado. Su floracion es a partir del
mes de mayo hasta julio. (Zepeda, 2007). Es una planta que tiene facil
adaptabilidad a diferentes zonas, y su crecimiento se puede dar en bosques,

suelos humedos, tierras de labranza, etc. (Costa, 2010).



Figura 1. Consuelda (Symphytum officinale).
Tomado de (Zepeda, 2007)

La consuelda (Symphytum officinale) es proveniente de Inglaterra y fue
introducida en Estados Unidos, también se distribuye dentro de la peninsula

ibérica, como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Mapa de distribucion de consuelda (Symphytum officinale).

Tomado de (Astunatura, s.f.)

La consuelda es considerada como una planta robusta y vigorosa, por lo que se
la utiliza para cubrir fronteras sombreadas y bosques, esto se debe a que la

especie Symphytum tiene una propagaciéon muy activa. Symphytum officinale



tiende a auto-semillarse por lo que su crecimiento es invasivo, debido a este
acontecimiento Henry Doubleday, Lawrence D Hills fundador de la asociacién de
investigacion organica, realiza una minuciosa investigacion y desarrolla una cepa
infértil (Kimberley, 2010).

Es importante conocer que la consuelda una vez sembrada debe esperar a que
se asiente y se fije, por lo que en su primer afio esta no debe ser cosechada, y
de la misma manera los tallos de floracidén deben ser descartados para evitar que
la planta se debilite (Kimberley, 2010).

2.1.2 Composicion (Symphytum officinale)

Los principales compuestos que posee la consuelda son: Mucilagos, Taninos,
Saponoésidos, Triterpénicos, Alantoina, Fructosanas, Acido litospérmico,

Alcaloides pirrolizidinicos (Kucera, Kalal, Polesna, 2000).

La raiz de esta planta contiene un porcentaje de alcaloides pirrolizidinicos, estos
se encuentran entre 0,2 al 0,4% (Coulombe, 2003). Se conoce que este
compuesto es considerado toxico, por lo que el consumo de infusiones orales
estd completamente prohibido (BGA, 1992). Los alcaloides pirrolizidinicos que
destacan principalmente en la consuelda son: simfitoglosina, consolicina,
consolidina, simfitina y equimidina (Vanaclocha, Cafigueral, 2003). Las especies
Symphytum asperum conocida como consuelda espinosa y Symphytum X
uplandicum como consuelda rusa poseen un alto contenido de echimidina, este
compuesto es unos de los alcaloides pirrolizidinicos mas daninos y toxicos. Por
otro lado estudios de cromatografia gaseosa revelan que solo Y4 parte de las
especies Symphytum contienen alcaloides en pequenas cantidades (Awang,
1991).

La consuelda (Symphytum officinale) también posee dentro de su estructura
Alantoina, la cual se almacena en las hojas y las raices de la misma, en una
cantidad de 0,6 a 1% (Akema, 2012). Este es considerado como uno de los
ingredientes activos de mayor interés en la planta, es un diureido glicoxilico

(Berdonces, 2007). La alantoina es uno de los principios activo que genera



grandes beneficios ya que estimula la proliferacion celular, es decir la
regeneracion de tejido lesionado (Prizing, 1960). En la Figura 3 se puede

observar claramente la estructura quimica de la alantoina.
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Figura 3. Estructura de la alantoina.
Tomado de (Alonso, 2007)

Los mucilagos presentes en la consuelda representan un 30% en su
composicién, los mismos que se encuentran compuestos principalmente de
fructosanas (Berdonces, 2007). El acido rosmarinico es un componente con
propiedades antiinflamatorias (Rottblatt, Ziment, 2000) y de la misma manera los
taninos presentes son astringentes (Mills, 1985) y representan el 6% promedio
en la composicion de la planta (Berdonces, 2007). Por otro lado, la consuelda
tiene aminoacidos como la colina y la aspartigina, sin dejar de lado que también
estan compuestos de inulina, aceite esencial, almidon, y acido litospérmico.

(Brinckmann, Lindenmaier, 2004).
2.1.3 Propiedades de la Consuelda (Symphytum officinale)

La consuelda se ha utilizado desde la antiguedad por sus propiedades
medicinales, especialmente por su predominante efecto astringente, es decir la
accion cicatrizante que esta genera (Arteche, 1998). Esta propiedad se le
atribuye a la raiz de la planta debido a su alto contenido de alantoina y mucilagos,
estos brindan un efecto muy positivo una vez aplicado en la piel y mucosas,
permitiendo que se efectué una accion hidratante, reepitelizante y analgésica
(Alonso, 2007).

Estos ingredientes activos han sido utilizados de manera exitosa en la

regeneracion celular en heridas de cicatrizacion tardia, como en la osteomielitis



(Salvia de Villota, 1992). Segun Popovici y Bojica (1986), el mejor método para

lograr la extraccion de alantoina se da a través de la maceracién en agua fria.

A demas de la alantoina, la consuelda al poseer acido litospérmico, el cual es
considerado como un dépsido que es originario del acido dihidrocafeico este ha
evidenciado desarrollar una importante accion antigonodotropa, la cual permite
la inhibicién de las hormonas FSH y LH, y esto seria de gran utilidad en

incidentes de quistes foliculares (Wagner, Horhammer, Frank, 1970).

Una mezcla a base de extracto en agua de consuelda con tintura de propdleos,
evidencio tener propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias y cicatrizantes en
situaciones de lesion gingivoparadontales, también se demostré la regeneracion
tisular en focos post-quirurgicos (Gafar, 1989). De la misma manera el extracto
acuoso de las hojas de Symphytum officinale muestra tener un poder anti fungico
y este gran beneficio es generado por los compuestos fendlicos que se
encuentran presentes en el extracto (Karvaev, Solntsev, lurina, lurina, Poliakova,
Kusnetsov, 2001).

En casos de estudios in vitro, el acido rosmarinico presente en la consuelda
(Symphytum officinale) ha demostrado ser el principal ingrediente activo
antiinflamatorio (Gracza, Koch, Lof, 1985), por otro lado las especies Symphytum
aspera y S. caucasicum también presentan esta misma propiedad debido a los
diferulatos que se encuentran en sus raices (Barthomeuf, Barbakadze,
Kermetelidze, 2002).

Tanto la inulina como los aceites esenciales presentes en la consuelda
(Symphytum officinale) tienen grandes ventajas al aplicarse sobre la piel y el
cabello, es decir estos compuestos tiene un poder hidratante por lo que generan
efectos suavizantes al ser aplicados. Por otro lado la inulina de una especie
vegetal al ser absorbida por el organismo retiene minerales y estabiliza los

niveles de azucar del cuerpo (Alcocer, Corona, Narvaez. , 2007).

Algunas variedades de consuelda poseen grandes cantidades de proteina, en

un total de 33% es decir se asemeja al porcentaje total de proteina de la soya y



también al del queso cheddar en un 10% mas. Sin embargo, la obtencién de la
misma para el consumo humano es un proceso complejo por lo que se destina

para el forraje de animales y su engorde (Aldave, 1988).

2.1.4 Aplicaciones

Como ya se ha venido mencionando, existen diferentes beneficios de la
consuelda por lo que su uso es principalmente de forma externa, porque es
seguro y no presenta efectos secundarios. Se han realizado diferentes estudios
para comprobar si el uso de dicha planta es efectivo, en el afio 2013 se ejecutd
un articulo de revision sobre la eficacia clinica de la aplicacién tépica de
preparados de consuelda. En este experimento se destind un unguento con
extracto de consuelda (Symphytum officinale) al que se elimind la mayor parte
de alcaloides disminuyéndolos a menos de 35 ppm. Esta crema se aplicd a 164
pacientes entre hombres y mujeres que tenian una edad de alrededor de 29 afios
con la finalidad de comparar la eficacia frente al medicamento diclofenaco en un
esguince de tobillo unilateral. El tratamiento tuvo un periodo de duracién de una
semana Yy la aplicacion del producto fue de 4 veces al dia. Los resultados se
obtuvieron mediante una medicion de area bajo la curva de dolor en el area
lastimada, la misma que se midi6 a través de un tondmetro, también se realizaron
diferentes estudios en base a los sintomas y mejoras de cada paciente. Los
resultados fueron satisfactorios, con una valoracion de mas de 75% de éxito para

las dolencias los mismos (Predel, Giannetti y Koll, 2005).

2.2 Shampoo

2.2.1 Definicion

El shampoo es un producto de higiene personal que se formula a partir de
tensoactivos junto con otras sustancias que contribuyen para generar un poder
emulsionante, espumante, humectante y principalmente con propiedades
limpiadoras, estas van a posibilitar la eliminacién de suciedad, es decir eliminar

restos blanquecinos o amarillentos provenientes de la grasa que produce las



glandulas sebaceas y sudoriparas, de la misma manera limpiar los residuos

contaminantes que se acumulan en el cabello (Samaniego, 2015).

Para la formulacién de un shampoo se debe tomar en cuenta los siguientes

parametros de control de calidad como se encuentra reflejado en la Tabla 1.

Tabla 1.

Parametros de calidad de un shampoo.

Descripcion Liquido, viscoso, sin ninguna
restriccion en cuanto color y

olor.

pH (temperatura ambiente) 4,0-7,0
Viscosidad 50 RPM 1000cp - 4000cp

Adaptado de Comité Europeo de Normalizacién, Norma Técnica ISO, 2011.

Los controles de calidad que se deben aplicar en este producto son los
siguientes:
e Capacidad de espuma: Esta se encuentra relacionada con la cantidad y
calidad de espuma que el producto genere.
e pH: Este debe estar lo mas cerca posible a la neutralidad (7).
e Viscosidad: la consistencia del shampoo no debe ser muy liquida.
e Estabilidad: Con el pasar del tiempo y las condiciones adecuadas debe

mantenerse estable (Samaniego, 2015).

En la actualidad, existen diferentes marcas de shampoo, algunos son
fabricados de forma sintética, netamente con productos quimicos y otras a base
de materias primas de origen natural como las plantas medicinales, pero
conforme pasa el tiempo la popularidad de los cosméticos naturales se
incrementa debido a que los consumidores tienden a creer que los productos a
base de hierbas son mucho mas seguros y no generan efectos secundarios
(Manikar y Jolly, 2001).
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Los shampoos a base de plantas cuyos ingredientes activos son beneficiosos
tanto para el cabello como para el cuero cabelludo son considerados como
alternativas a los shampoo elaborados de forma artificial (quimicos) pero los
shampoos a base de plantas son mucho mas complejos de formular y sus costos
son mas elevados (Shinde, Tatiya, Surana, 2013). Por otro lado, se conoce que
hay un sin numero de plantas medicinales que generan un efecto de suavidad,
brillosidad y mas en el cabello, por lo que se formula un shampoo a partir de
diferentes plantas para cubrir todas las necesidades del consumidor, con el fin
de no afadir productos quimicos y asi aprovechar los beneficios naturales
(Firthouse, 2009).

Para incorporar las materias primas de origen vegetal dentro de la formulacion
de un shampoo se puede anadir mediante el liofilizado de las hojas (polvo), los
extractos alcohdlicos, extractos en agua, o de forma directa (Pooja, Arun y
Maninder, 2011).

2.2.2 Historia'y Origen

La formulacién e invencion del shampoo no tiene un solo origen, sin embargo,
se puede decir que en el siglo XIX empezd su creacion gracias a un peluquero
aleman que desarrollo la primera formula del shampoo, la cual tenia propiedades
similares a los productos actuales, pero carecia de la propiedad espumante.
Cuando iniciaron las pruebas del shampoo los peluqueros hervian agua junto
con jabdn y afadian hierbas aromaticas, las que tenian el propdsito de generar

un olor agradable y dar brillo a la cabellera (Mufioz, 2003).

La creacion de la palabra shampoo emergié de manera simultanea con los
descubrimientos de los detergentes cosméticos mas efectivos para la
formulacién de un shampoo moderno y de mayor alcance (Mufioz, 2003).

2.2.3 Requerimientos esenciales en un shampoo.

Los principales requerimientos de un shampoo es que una vez que ya se haya

aplicado y enjuagado el producto deje un aspecto suave, brilloso, reluciente,
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flexible y sobre todo permita que el cabello se desenrede de una forma
instantanea. ElI shampoo no debe proporcionar un cabello con friz es decir un
aspecto eléctrico, y de la misma manera este no puede alterar el pH del cuero
cabelludo (Klein, 2004).

2.2.4 Composicion

2.2.4.1 Detergentes

Es esencial que el shampoo se formule con detergentes a base de sulfonatos
alcohdlicos ya que son insensibles a la dureza del agua, estos se adquieren
gracias a los acidos grasos por reduccion, y la sulfonacion a partir del acido
sulfurico, la cual pasa a sulfonato con hidréxido de sodio. Es de gran importancia
que los mismos posean un pH neutro o ligeramente acido debido a que el
compuesto mencionado genera la calidad de higiene y desinfeccion en la

cabellera (Samaniego, 2015).

2.2.4.2 Tensoactivos

Los tensoactivos son elementos que estdan compuestos por dos partes muy
diferentes, estos cuentan con una fraccion alargada conocida como cadena
hidrocarbonada la parte apolar o lipdfila de la sustancia, por otro lado, también
se encuentra una zona circular que es su parte polar o hidréfila como se puede
observar en la Figura 4.

Cadena hidriafoba

—_—
Cabeza P‘iﬁjr{'ﬂ" ila

Distancia tipica= 1.5 nm
Figura 4. Estructura general de las sustancias anfifilicas.
Tomado de (Aramberri, Binks, Clint y Fletcher, 2006)
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Los tensoactivos se pueden clasificar dependiendo su capacidad de emulsionar
en agua, separandose en:

Tensoactivos anionico: Estos poseen en su estructura una carga negativa, los
tensoactivos anionico mas utilizados en la formulaciéon de shampoo son

estearato de trietanolamina, lauril sulfato sédico, entre otros.

Tensoactivos cationicos: A diferencia de los anionicos estos poseen en su
estructura una carga positiva, estos tensoactivos son conocidos como sales de

amonio cuaternario y no se aplica usualmente en cosmética ya que son irritantes.

Tensoactivos anfoteros: Estos poseen ambas cargas en su estructura, tanto
positiva como negativa, pero su carga dependera en el pH que se encuentre. La

betaina es conocida como un tensoactivo anfétero.

Tensoactivos no i6nicos: Son utilizados con frecuencia debido a que no
poseen carga en su estructura, aqui se encuentran los esteres de acidos grasos

polioxietilenados, entre otros. (Sabater y Mourelle, 2013).

Propiedades de los tensoactivos
La estructura ya mencionada de los tensoactivos les concede cuatro
propiedades importantes dentro de la formulacion del shampoo y demas

cosmeéticos.

Propiedad detergente: Permite limpiar la superficie que se encuentra con grasa,
esto sucede al incorporar un tensoactivo en un producto, ya que en su parte
lipdfila se adhiere la grasa y en su parte hidréfila se une el agua. Creando asi
una emulsion con un poder limpiador la cual se eliminara de manera sencilla con

el agua.

Propiedad humectante: Cuando un producto posee un tensoactivo, la
penetracion del agua aumenta, debido a que se reduce la fuerza entre el agua y
la superficie donde esta presente. Esta sustancia mejora el contacto del agua

con la piel y es muy utilizada en productos de emulsion.
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Propiedad espumante: Los tensoactivos afiadidos en un shampoo tienen la
capacidad de combinar el aire junto con los demas liquidos para generar
espuma. La cantidad de espuma que forme el shampoo indica la actividad
detergente, es decir que si el detergente afiadido en el producto es de calidad al
mezclarse para emulsionar con la grasa generara una buena cantidad de

espuma. (Sabater y Mourelle, 2013).

2.2.4.3 Suavizantes

Es esencial afadir suavizantes en una formulacién de un shampoo debido a los
beneficios que le otorgan al cabello a la hora de desenredar, generando un efecto
suave y docil. Los insumos mas populares y afiadidos al momento de formular
son: Dietanolamida de coco conocida como comperlan, y resina amino amida

grasa, pueden ser aplicadas del 1 al 5% (Samaniego, 2015).

2.2.4.4 Espesante 0 Viscosante

Estos ingredientes permiten que la estabilidad del producto sea consistente y
tenga una facil aplicacion. Los espesantes mas empleados son las sales
inorganicas como la sal, y por otro lado se encuentran los coloides hidrofilicos

como la metilcelulosa (Samaniego, 2015).

2.2.4.5 Fragancia

Se conoce que las fragancias que se emplean en los cosméticos poseen en su
composicion diferentes sustancias aromaticas (Schaefer, 2011). Las fragancias
pueden ser obtenidas de aceites esenciales de origen natural o sintético
(Brechbill, 2009). Un factor decisivo a la hora de que un consumidor elija el tipo

de shampoo, depende del aroma que el mismo posea.
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2.2.4.6 Colorantes

Se pueden aplicar distintos colores en los cosméticos dependiendo de su fin,
incluir colorante en el shampoo tiene como objetivo mejorar la apariencia y llamar

la atencién del comprador (Samaniego, 2015).

Por lo general los colorantes certificados que son dirigidos al uso y aplicacion en
cosmeético se nombran de la siguiente manera: Para alimentos, medicamentos o
cosméticos FD&C, para medicamentos y cosméticos D&C, o para uso externo
de medicamentos y cosméticos EXTERNAL D&C. Por ejemplo, Amarillo n°5
FD&C (FDA, 2007).

Los colorantes aplicados en la cosmética son solubles tanto en agua como en
aceite, y su origen puede ser natural o sintético. Se conoce que los colorantes
que tienen un poder de solubilidad en agua son muy utilizados para dar color a
productos como perfumes, jabones, productos de bafio en especial los

shampoos (Samaniego, 2015).

Colorantes de origen natural. - Estos pueden ser extraidos de materias primas
de origen vegetal o animal por ejemplo el color Beta caroteno que se extrae de
la zanahoria, de la misma manera el color carmin se obtiene de los insectos

cochinilla, el color verde extraido de la clorofila.

Colorante de origen sintético. - Son producidos en un laboratorio por sintesis

quimica por ejemplo el rojo n° 40, azul brillante n°1 (Lock, 2000).

2.2.4.7 Conservantes

Los conservantes son aplicados en todo tipo de productos, tanto alimenticios
como cosmeticos ya que permiten que su tiempo de vida util sea mas extenso,
esto se debe al efecto antibacteriano que los mismos producen. Los
preservantes mas empleados en la industria del shampoo son: propilenglicol,
formaldehido, propilparabeno, metilparabeno y benzoato de sodio y se aplica

0,1% por cada 100 ml de producto (Samaniego, 2015).
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2.2.4.8 Aditivos extra

Si se desean generar mayores efectos sobre el cabello se puede incorporar en

el shampoo los siguientes aditivos:

Tabla 2.

Aditivos empleados en el shampoo para mayores efectos en el cabello.

EFECTO ADITIVO
Cabello seco Alcohol cetilico, glicol diestearato, aceite de
coco, aceite de almendras, lecitina, etc.
Anti caspa Cocomida propil betaina, sulfuro de Selenio, se

debe concentrar al 0,5 %.

Reacondicionado Cetil trimetil cloruro de amonio al 25 %, Aceite
de jojoba, B-pantenol, propilenglicol, glicerina,
etc

Adaptado de (Yabate, 2007)

Existen insumos que se aplican en la formulacién del shampoo para mejorar la
textura o sensacion al aplicar el producto, por ejemplo, los aceites de origen
vegetal, proteinas hidrolizadas, siliconas, aminoacidos, entre otros. Cuando se
afnade silicona a la férmula del shampoo esta genera un efecto de sedosidad, y
los aceites de origen vegetal mejoran la hidratacién del cabello, de la misma
manera las proteinas hidrolizadas generan el mismo efecto (lwata y Shimada,
2013).

2.2.5 Funcionamiento de un shampoo.

La funcion principal del shampoo es separar la grasa del cabello y del cuero
cabelludo. La grasa que se genera en el cabello, es conocida como sebo y es un
aceite que segregan los foliculos pilosos formando una capa protectora. Al ser
una capa protectora esta forma un escudo de proteccion externo para evitar
cualquier dano en la estructura proteica del cabello, sin embargo, no solo protege
la estructura, sino que también se quedan atrapadas suciedades, escamas,
caspa entre otros. Es por esto que, los tensoactivos presentes en el shampoo

ayudan a remover la grasa del cuero cabelludo, por lo que es necesario conocer
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que el sebo almacenado no se puede retirar solo con agua, pero gracias a la

estructura de los tensoactivos este puede ser eliminado (Cherrandiz, 2001).

2.2.6 Formulacion de un shampoo

La formulacion de un shampoo se basa principalmente en tenso activos
anionicos ya que estan presentes en un 30 a 40%, de la misma manera se
afaden tensoactivos anfoteros en un 10%. Es importante incorporar a la
formulacion agentes espesantes, generalmente se agregan de 3 a 6%. Para
incrementar la viscosidad del shampoo y mejorar su textura es recomendable

aplicar polimeros cationicos alrededor de 0,3 al 1% (lwata y Shimada, 2013).

Las propiedades o caracteristicas que posea el shampoo se efectuan por el
vinculo de los polimeros cationicos y los tensoactivos, de la misma manera la
textura viscosante del producto esta relacionada a la combinacién de los
ingredientes mencionados con anterioridad, se debe tomar en cuenta que la
viscosidad varia debido al pH del shampoo, y sus alteraciones son mas evidentes

cuando el pH disminuye en el producto (lwata y Shimada, 2013).

2.2.7 Evaluacion sensorial del shampoo

Para realizar la evaluacién sensorial de un shampoo se debe tomar una pequefa
cantidad del producto en la mano, se procede a humedecer el cabello, colocar el
producto tratando de enjabonar toda la cabellera y finalmente se enjuaga. Este
procedimiento se evalua al momento de aplicar el shampoo, y su valoracion se
da mediante la formacion de espuma, la dureza de la espuma, y la sensacién de
suavidad que genera esta espuma sobre el cabello. De la misma manera dentro
del procedimiento de enjuague se evalua la duracién de suavidad. Finalmente,
una de las evaluaciones sensoriales del shampoo mas importantes es la textura
que deja el producto una vez que el cabello se encuentra seco, es decir la
suavidad que genero6 el producto en la cabellera. La puntuacion que se refleje en
cada evaluacion es resultado de la efectividad al mezclar los tensoactivos
anionicos y los polimeros catidnicos, con esto se logra conocer si los ingredientes

incluidos en el shampoo cumplen el propdsito deseado (Iwata y Shimada, 2013).
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2.2.8 Tipos de shampoo

Shampoo limpiador: Este producto ayuda a eliminar el cebo acumulado en el
cuero cabelludo y cabello. El uso de metil cocoil taurato de sodio es muy
empleado para la formulacion de estos tipos de shampoo (lwata y Shimada,
2013).

Shampoo suavizante y humectante: Para formular este producto también se
utiliza el metil cocoil taurato de sodio, y su finalidad es hidratar y suavizar el
cabello. Esto se logra a través de las mezclas de tensoactivos anionicos y
polimeros catidnicos ya que proporcionan un toque de suavidad al shampoo
(lwata y Shimada, 2013).

Shampoo cuidado de dafio: Este shampoo es una combinacion de
tensoactivos anionicos, polimeros catidnicos y silicona ya que estos ingredientes
se ligan al cabello dafiado generando un efecto de suavidad y reparacion en el
cabello (lwata y Shimada, 2013).

Shampoo para aumentar volumen: Este shampoo incorpora elasticidad y
suavidad a los cabellos de cerda fina. En formulacién se reemplaza la cocamida
propil betaina por cocoanfoacetato de sodio y de la misma manera se afade
cloruro de lauril ya que estos insumos generan un efecto de adherencia mucho

mayor (lwata y Shimada, 2013).

Shampoo de aceites naturales: Consiste en anadir aceites de origen natural,
los cuales proporcionaran hidratacion al maximo en el cabello (lwata y Shimada,
2013).

Shampoo transparente: Este shampoo contiene zeina. La zeina es un
compuesto insoluble tanto en agua como en aceite, sin embargo, este se
convierte en soluble una vez que se mezcla el agua con DPG (dipropilenglicol),
de esta forma se logra obtener un shampoo transparente (lwata y Shimada,
2013).
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2.2.9 Pruebas de estabilidad para shampoo

Los estudios de estabilidad para un producto cosmético tienen como objetivo
controlar el cumplimiento de los parametros de calidad establecido por las leyes,
estos parametros son fisicos-quimicos, propiedades organolépticas vy
microbioldgicos, por ende, estos productos al ser sometidos en una prueba de
estabilidad deben mostrar que cumplen con el periodo de vida establecido
(Colipa, 2004).

En productos como el shampoo, la prueba de estabilidad sirve para:
e Orientar la formulacién del producto.
e Estimar el tiempo de vida util.
e Controlar las propiedades fisicas, quimicas y microbiologicas del

shampoo (Agencia nacional de vigilancia sanitaria, 2005).

2.2.9.1 Aspectos medidos en pruebas de estabilidad

Aspectos organolépticos

Las pruebas organolépticas realizadas en productos como el shampoo son
empleadas para valorar el estado en el que se encuentra el cosmético. Estas
pruebas se pueden detectar por su color, olor, textura y apariencia. Estos
parametros nos ayudan a reconocer si existen cambios en el shampoo una vez
que ha sido sometido a pruebas de estabilidad, los cambios presentes en el
shampoo puede ser cambios de coloracion, separacion en dos fases, formacion

de grumos, etc. (Zambrano y Rodriguez, 2016).

Fisicos-quimicos
Se debe mantener los limites y parametros permitidos en la estructura quimica
del shampoo. Dentro de estos parametros se encuentra pH, viscosidad, y

densidad del producto (Zambrano y Rodriguez, 2016).

Microbiologicos
Los parametros microbioldgicos para el shampoo se basan en la norma NTE

INEN 2867 como se observa en la Tabla 3 y de la misma manera durante su
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formulacién y produccion debe cumplir las buenas practicas de manufactura
(ANVISA, 2004).

Tabla 3.

Requisitos microbiolégicos de los productos cosmeéticos.

Area de aplicacion Requisito Limites de aceptabilidad
Cosméticos para Microorganismos Recuento de Microorganismos
nifios. mesofilos aerobios mesofilos aerobios totales. Limite

totales. maximo 5 x 102 ufc*/ g o ml.
Cosméticos para el Pseudomona Ausencia de Pseudomona
area de los ojos. aeruginosa aeruginosaen 1g 6 ml.
Staphylococcus Ausencia de Staphylococcus
Cosméticos que Aureus aureus
entran en1goml
en contacto con las Escherichia coli Ausencia de Escherichia coli en 1
Mucosas. goml

Tomado de Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2867 2015.

2.2.9.2 Tipos de estudios de estabilidad

Estabilidad normal

Estas pruebas consisten en exponer al shampoo bajo parametros o condiciones
normales de temperatura y de humedad. Se diagnostican diariamente
basandose en el aspecto del producto y la degeneracidn del principio activo. Este
es un estudio que nos permite conocer la vida util del shampoo, sin embargo,
una de sus principales desventajas es el largo tiempo que lleva realizar la prueba
(ANVISA, 2004).

Estabilidad preliminar

La prueba preliminar es el primer paso a realizarse durante la etapa de disefio y
desarrollo del shampoo, ya que nos permite observar el comportamiento de la
formulacidon cuando se encuentra expuesto altas o bajas temperaturas,

diferentes humedades y otras condiciones ambientales.



20

Esta prueba debe someter al producto bajo situaciones extremas en cuanto a
temperatura, humedad y luminosidad debido a que de esta manera se podra
visualizar los cambios efectuados sobre el shampoo, generalmente la estabilidad
preliminar se debe realizar para medir los cambios fisicos y quimicos del

producto, y es considerada una prueba opcional.

El tiempo en el que el producto debe estar expuesto es de dos semanas,
alrededor de 15 dias y debe estar en condiciones de estrés ya que de esta
manera se encontrara posibles alteraciones en la estabilidad del shampoo y se
puede reformular para que el producto tenga un mayor tiempo de vida util
(Ponce, 2002).

Estabilidad acelerada

La prueba acelerada de un producto se puede realizar en una camara climatica
donde se muestran los efectos producidos por una temperatura y su velocidad
de reaccion. El objetivo de la camara climatica es someter al shampoo a
condiciones extremas de almacenamiento, en este caso se basa en la
temperatura y la humedad relativa en la cual se aceleraran los cambios fisicos,

quimicos y microbioldgicos del shampoo (ANVISA, 2004).

Por otro lado, las pruebas de estabilidad acelerada tienen como objetivo conocer
un estimado de la vida util de cada producto, y es por esto que los cosméticos
son expuestos en maquinas cuya tecnologia permiten simular un ambiente
diferente para asi ver los cambios que el producto podria tener con el pasar del
tiempo. Una ventaja muy favorable es que las camaras climaticas no necesitan
exponer periodos extensos al producto y se tiene resultados certeros (Ponce,
2002).

Las condiciones mas aconsejables para realizar una prueba de estabilidad
acelerada en shampoo son de 35-50°C en cuanto a su temperatura, para la
humedad se requieren entre 60 o 70%. De la misma manera se recomienda
tomar al menos 3 tipos de muestras de cada shampoo ya que esto permitira que
se evalué todos los parametros deseados una vez que el producto salga de la

camara de estabilidad (Zambrano y Rodriguez, 2016).
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2.2.9.3 Factores que influyen en la estabilidad del shampoo

Factores intrinsecos
Los factores intrinsecos se encuentran vinculados con la formulacion y la relacion

entre los ingredientes empleados.

Factores extrinsecos

Los factores extrinsecos que influyen directamente en la estabilidad del
shampoo son las condiciones de almacenamiento y el tiempo de almacenaje que
se le dé al mismo. Por otro lado, la temperatura en la que se encuentre el
producto puede acelerar las reacciones fisicas y quimicas produciendo
modificaciones en cuanto la viscosidad, el pH, color, olor y la cantidad de espuma
producida por el shampoo. La humedad en la que se encuentre sometido puede
desencadenar inconveniente en cuanto al aspecto fisico, cambiar el volumen y
el peso del producto. Finalmente, el envase también puede afectar en la

estabilidad (Instituto nacional de vigilancia de medicamentos y alimentos, 2015).

3. Materiales y Metodologia

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en los laboratorios de
quimica de la Universidad de las Américas, situada en la ciudad de Quito. Las
condiciones de temperatura del laboratorio fueron de 12 a 15 °C con luz

artificial.

Para el desarrollo de este trabajo se utilizé un disefio de Bloques Completamente
al Azar (D.B.C.A) con 5 tratamientos y 3 repeticiones. Se seleccion6 este método
estadistico porque es una forma de disminuir y tener un control de la varianza

del error experimental para tener mayor exactitud.

Se realizo los calculos correspondientes para obtener el coeficiente de variacion
y la prueba de separacion de medias utilizando Tuckey al 5% de error, y el
analisis de varianza ANOVA con el programa estadistico’InfoStat”, para
comparar las formulaciones de los shampoos a base de consuelda (Symphytum

officinale).
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El T1 fue un shampoo testigo el cual no poseia ningun porcentaje de consuelda,
el T2 es un shampoo a base de las hojas liofilizadas de consuelda, el T3 es un
shampoo a base de destilado de consuelda, el T4 es un shampoo a base de la
extraccion de los principios activos de consuelda y finalmente el T5 es un
shampoo a base de aceite esencial de consuelda. Por cada tratamiento se
realizd6 3 repeticiones y las variables que se midieron en cada uno fue la
estabilidad de la espuma, pH, y viscosidad de los 15 shampoos formulados. La
primera variable que es la estabilidad de la espuma se midié con una prueba de
laboratorio que a través del tiempo permite ver la disminucién de espuma para
cada muestra. Los datos de la segunda variable (pH) se tomé mediante un
equipo llamado pH-metro. Finalmente, la ultima variable es la viscosidad y se

midid con el viscosimetro de brookfield.

Tabla 4.
Tratamientos, repeticiones y variables medidas en los shampoos a base de

consuelda (Symphytum officinale).

Tratamiento Repeticion Variable
R1 Estabilidad de espuma
T1 R2 pH
(Shampoo testigo) R3 Viscosidad
T2 R1 Estabilidad de espuma
(Shampoo a base de las R2 pH
hojas liofilizadas de R3 Viscosidad
consuelda)
T3 R1 Estabilidad de espuma
(Shampoo a base de R2 pH
destilado de consuelda) R3 Viscosidad
T4 R1 Estabilidad de espuma
(Shampoo a base de la R2 pH
extraccion de los principios R3 Viscosidad

activos de consuelda)

T5 R1 Estabilidad de espuma
(Shampoo a base de aceite R2 pH
esencial de consuelda). R3 Viscosidad

Para esta investigacion se realizd la formulacion de varios shampoos con
diferentes métodos de extraccidon de consuelda (Symphytum officinale) como se

puede observar en la Tabla 5 la aplicacion de consuelda para cada tratamiento.
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Tabla 5.

Métodos de extraccion para la formulacion de cada tratamiento.

ACEITE EXTRACTO DE LIOFILIZADO DESTILADO
ESENCIAL LA HOJA DE DE DE
TRATAMIENTO DE CONSUELDA CONSUELDA  CONSUELDA
CONSUELDA Symphytum
officinale Symphytum Symphytum
Symphytum officinale officinale
officinale
T1 (Testigo) 0 0 0 0
T2 0 0 0,05 gr 0
T3 0 0 0 100 ml
T4 0 100 mi 0 0
T5 0,50 gr 0 0 0

Hipotesis General.-

Hipo6tesis nula: Las 5 formulaciones de shampoo de consuelda (Symphytum
officinale) son iguales.
Ho: s1=s2=s3=s4=s5
Ha: s1#s2#s3#s4#s5

s=Formulacién de shampoos a base de consuelda (Symphytum officinale).

Hipotesis especificas.-

Prueba de espuma

Hipotesis nula: La cantidad de espuma de todos los tratamientos es igual.
Ho: a1=a2=a3=a4=a5

Ha: al1#a2#a3#a4#a5

a = La altura (cm) de la espumaenel T1, T2, T3, T4y TS.

Prueba de pH

Hipotesis nula: El pH de los 5 shampoos de consuelda (Symphytum officinale)
es igual para todos.

Ho: pH1= pH2= pH3= pH4= pH5

Ha: pH1# pH2# pH3# pH4# pH5

pH: Potencial hidrogeno del shampoo en los 5 tratamientos
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Prueba de viscosidad

Hipotesis nula: La viscosidad de todos los tratamientos son exactamente igual.
Ho: v1=v2=v3=v4=v5

Ha: v1# v2# v3# v4# v5

v: Viscosidad de los 5 tratamientos.
3.1 Cosecha de la consuelda (Symphytum officinale).

Para poder realizar los diferentes tipos de extraccion de consuelda y a partir de
ellos formular el shampoo se extrajeron las hojas de la planta del cultivo de
consuelda (Symphytum officinale), tomando en cuenta solamente aquellas que
tengan coloracion verde como se puede observar en la Figura 5. Se tomd 20 kg
de materia verde las cuales fueron transportadas en sacos para realizar su

posterior desinfeccion.

Estas muestras son provenientes de una hacienda ubicada en San Miguel de

Nono, parroquia rural perteneciente a Quito.

Figura 5. Cultivo de consuelda (Symphytum officinale) en San Miguel de Nono.
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3.2 Tratamiento posterior de la consuelda (Symphytum officinale).

Una vez que se cosecho la consuelda (Symphytum officinale), se realizé una
desinfeccién quimica de las hojas para disminuir la poblacion microbiana que
posee la planta. Lo primero que se realizo fue la separacion de las hojas verdes
y los residuos provenientes del cultivo como piedras, palillos, hojas amarillas,
tierra, entre otros. Cuando ya se retiraron los escombros se lavaron con
abundante agua las hojas para eliminar la tierra adherida en las mismas, este
procedimiento tomo alrededor de 20 minutos ya que se debe revolver bien las
hojas para que caiga la suciedad, se repitid 2 veces antes de anadir el quimico.
Al asegurarnos que la hojas ya se encontraban limpias se llen6 un tanque grande
de agua mezclado con hipoclorito de sodio, esta sustancia se afadiéo en una
dosis minima de 0,5 al 2%, y se sumergio las hojas completamente, se esperé
alrededor de 10 minutos (Acosta de la luz, 2002). Finalmente se retir6 la
consuelda del tanque y se expandié en plasticos para ser secados bajo el sol y
asi eliminar un porcentaje significativo de agua. Una vez que las hojas
disminuyeron su cantidad de agua fueron colocadas en un equipo deshidratador
para perder por completo su contenido acuoso. A continuacién, se puede

observar el procedimiento en la Figura 6.
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Figura 6. Procedimiento de desinfeccion de consuelda (Symphytum officinale).

a) Lavado de consuelda

b) Lavado quimico de consuelda
c¢) Procedimiento de secado al sol
d) Deshidratacion de consuelda

3.3 Destilacion de consuelda (Symphytum officinale).

Para el procedimiento de destilacion de consuelda se utilizaron los siguientes

materiales y reactivos reflejados en la Tabla 6.

Tabla 6.
Materiales y equipos utilizados en la destilacion de consuelda (Symphytum
officinale).
Materiales Insumos Equipos
Balones 800 ml Agua Destilador kjeldahl
Matraz Erlenmeyer Consuelda (Symphytum Balanza
600ml officinale)

El proceso inicia con la trituracion de la hoja para tener un menor tamafo de
particula, posteriormente se pesd 50 g de la planta y se incorpor6é dentro del
balén a través de un embudo para asi evitar que se riegue. Una vez que se
incorporo la hoja triturada se anadio 400 ml de agua y se mezclé dando
pequefos giros. Finalmente se colocd con mucho cuidado el balén en el equipo
destilador kjeldahl y se encendié a una temperatura alta (100°C) hasta que inicié

el punto de ebullicion. Al obtener el destilado de consuelda se repitid el
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procedimiento 2 veces para tener una mayor concentracion de esta sustancia.
Este procedimiento permite que se obtenga un concentrado de los principios
activos de la consuelda, y esta sustancia tiene una coloracién transparente de
olor caracteristico. En la Figura 7 se observa las hojas trituradas listas para

comenzar con el proceso de destilado.

Figura 7. Muestras de consuelda (Symphytum officinale) en destilacion.

3.4 Hidrodestilacion de consuelda (Symphytum officinale).

Para el procedimiento de obtencion de aceite esencial mediante hidrodestilacion
se utilizaron los siguientes materiales y reactivos reflejados en la Tabla 7.
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Tabla 7.
Materiales y equipos utilizados en la extraccion de aceite esencial de consuelda

(Symphytum officinale).

Materiales Insumos Equipos
Balén de vidrio 1000ml Agua Hidrodestilador
Consuelda Balanza

(Symphytum officinale)

Para extraer el aceite esencial de la consuelda (Symphytum officinale) se trituré
y se peso 50 g de la muestra, y se incorporé dentro del balén a través de un
embudo. Una vez que se incorporo la hoja triturada se afiadio 500 ml de agua y
se mezclé dando pequefios giros. Finalmente se colocd en el equipo
hidrodestilador y se encendié a una temperatura de 100°C durante 5 a 6 horas.

Como se puede observar en la Figura 8.

4
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Figura 8. Proceso de hidrodestilacién de consuelda para obtencidon de aceite

esencial.

3.5 Extraccién de los principios activos de la consuelda (Symphytum

officinale) mediante agua.

Para el procedimiento de extraccion en agua de consuelda se utilizaron los

siguientes materiales y reactivos reflejados en la Tabla 8.



Tabla 8.
Materiales y equipos utilizados en la extraccion de agua de consuelda

(Symphytum officinale).

Materiales Insumos Equipos
Vaso de precipitacion Agua Planchas de
1000ml. calentamiento.
Papel aluminio Consuelda Balanza

(Symphytum officinale)

Cuchara de metal.
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Para la extraccion de los principios activos de la consuelda (Symphytum

officinale) se peso alrededor de 75 g de consuelda, en el cual se afiadi6 la hoja

completa en el vaso de precipitacion haciendo presion para que ingrese todo el

material. Una vez listo se coloco 700 ml de agua y se procedio a cerrar el vaso

con un trozo de papel aluminio, se elevd la temperatura de la plancha de

calentamiento a 310°C y su tiempo de espera fue de 2 horas aproximadamente

(Figura 9). Finalmente se filtré el contenido separando la parte sélida (hojas) y la

parte liquida (extracto) y se clarifico el extracto a través del destilador kjeldahl.

Figura 9. Extracto en agua de consuelda (Symphytum officinale).

3.6 Liofilizacion de las hojas de consuelda (Symphytum officinale).

Para el procedimiento de liofilizacion se utilizaron los siguientes materiales y

reactivos reflejados en la Tabla 9.
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Tabla 9.
Materiales y equipos utilizados en la liofilizacion de consuelda (Symphytum
officinale).
Materiales Insumos Equipos
Vasos de precipitacion Consuelda Liofilizador
600 ml (Symphytum officinale)
Fundas Estériles. Congelador

Tamizador

Para obtener el liofilizado se congelo las hojas como paso previo durante 24
horas. Una vez congeladas las hojas se afiadido 25 g dentro de los vasos de
precipitacion y se adaptoé al equipo liofilizador donde tuvo un tiempo de espera
de 24 horas. Finalmente se coloc6 una pequeia cantidad de hojas liofilizadas en
un mortero, se molié hasta tener pequefas particulas y se tamizo con un tamiz
de 212 micrometros para asi eliminar cualquier residuo. Este procedimiento
permite mantener los principios activos de la planta con la finalidad de obtener
mejores resultados al aplicar el shampoo. Se puede observar claramente en la

Figura 10 las hojas de consuelda durante el procedimiento de liofilizado.

Figura 10. Hojas de consuelda (Symphytum officinale) en proceso de

liofilizacion.
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3.7 Shampoo Testigo.

Para la formulacion del shampoo testigo se utilizaron los siguientes materiales y

reactivos reflejados en la Tabla 10.

Tabla 10.
Materiales y reactivos utilizados en la formulacion del shampoo testigo y

shampoo a base de consuelda (Symphytum officinale).

Materiales Reactivos Equipos
Vasos de precipitacion 250 ml Agua destilada Balanza
Varilla de vidrio Betaina cosmética
Cucharas de plastico Carbopol
Pesadores de plastico Trietanolamina
Papel toalla Dietanolamida de coco
Pipetas Cloruro de sodio
Acido ascérbico
Glicerina
Silicona

Lauril Sulfato de Sodio

Para la formulacion del shampoo testigo se pesé 100 ml de agua destilada, 2,50
g de betaina cosmética, 0,30 g carbopol, 0,70 g trietanolamina, 4,50 g
dietanolamida de coco, 1 g de NaCl, 0,10 g acido ascorbico, 6 gr de glicerina, 2
g de silicon y 5 g de lauril sulfato de sodio, una vez pesados los insumos se
mezcld constantemente todos los insumos alrededor de 20 minutos hasta formar

una mezcla viscosa. Finalmente se coloco en frascos estériles de 125 ml.

3.8 Shampoo a base de consuelda (Symphytum officinale).

3.8.1 Shampoo a base de consuelda con el método de extraccion de

destilado.

Se pesd 100 ml de agua destilada de la hoja de consuelda, 2,50 g de betaina
cosmeética, 0,30 g Carbopol, 0,70 g trietanolamina, 4,50 g dietanolamida de coco,
1 g de NaCl, 0,10 g acido ascorbico, 6 g de glicerina, 2 g de silicon y 5 g de lauril



32

sulfato de sodio, una vez pesados los insumos se mezclé constantemente todos
los insumos alrededor de 20 minutos hasta formar una mezcla viscosa.
Finalmente se coloco en frascos estériles de 125 ml, y se etiqueto dependiendo
su tratamiento y repeticion.

3.8.2 Shampoo a base de consuelda con el método de extraccidon en agua.

Se pes6 100 ml de extracto de consuelda, 2,50 g de betaina cosmética, 0,30 g
Carbopol, 0,70 g trietanolamina, 4,50 g dietanolamida de coco, 1 g de NaCl, 0,10
g acido ascorbico, 6 g de glicerina, 2 g de silicén y 5 g de lauril sulfato de sodio,
una vez pesados los insumos se mezclé constantemente todos los insumos
alrededor de 20 minutos hasta formar una mezcla viscosa. Finalmente se colocé
en frascos estériles de 125 ml, y se etiqueto dependiendo su tratamiento y

repeticion.

3.8.3 Shampoo a base de consuelda con el método de extraccion de

liofilizado.

Se pes6 100 ml de agua destilada, 0,05 g de liofilizado de consuelda, 2,50 g
betaina cosmética, 0,30 g Carbopol, 0,70 g trietanolamina, 4,50 g dietanolamida
de coco, 1 g de NaCl, 0,10 g acido ascérbico, 6 g de glicerina, 2 g de silicébny 5
g de lauril sulfato de sodio, una vez pesados los insumos se mezcld
constantemente todos los insumos alrededor de 20 minutos hasta formar una
mezcla viscosa. Finalmente se colocé en frascos estériles de 125 ml, y se

etiqueto dependiendo su tratamiento y repeticién.

3.8.4 Shampoo a base de consuelda con el método de extraccion de

hidrodestilado.

Se pes6 100 ml de agua destilada, 0,50 g de aceite de consuelda, 2,50 g de
betaina cosmética, 0,30 g Carbopol, 0,70 g trietanolamina, 4,50 g dietanolamida
de coco, 1 g de NaCl, 0,10 g acido ascérbico, 6 g de glicerina, 2 g de silicony 5
g de lauril sulfato de sodio, una vez pesados los insumos se mezclo

constantemente todos los insumos alrededor de 20 minutos hasta formar una
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mezcla viscosa. Finalmente se colocd en frascos estériles de 125 ml, y se

etiqueto dependiendo su tratamiento y repeticion.
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: i/ < L¥ <+

7

Figura 11. Shampoo a base de consuelda (Symphytum officinale).

Agua destilada, Betaina cosmetica, Carbopol, Tretanolamina,
Dietanclamida de coco, Cloruro de sedio, Acido ascérbico,

Receptar Materia
Prima Glicerina, Silicona, Lauril Sulfato de Sodio, Consuelda
(Symphytum officinale)

Consuelda{Symphytum officinale) i
100 ml Agua destilado de consuelda 2,50 gr de belaina cosmética, 0,30 gr Garbopol, 0,70 gr
100 ml Extracto en agua de consuelda Pasar triztanolamina, 4.50 gr dietanclamida de coco, 1 gr de

0,05 gr de liofilizado de consuelda NaCl, 0,10 gr dcido ascorbico, 6 gr de glicerina, 2 gr de

silicdn y 5 gr de lauril sulfato de sodic.

0,50 gr de aceite esencial de consuelda

}

Afiadir

20 minutos Carbopol, Trietanolamina, y Laurl Sulfato de
. Mezclar .
Temperatura ambiente Sodio

En 100 ml de agua destilada NaCl, Acido
ascarbico

Betaina casmética, Dietanolamida de coco,

Incorporar Glicerina, y Silicona,
!
Adicionar Colorante y Escencia
!
Envasar Frascos estériles de 125 mil
!
Etiquetar Tratamientos y repeticionas

D

Figura 12. Diagrama de flujo formulacion de shampoo a base de consuelda

(Symphytum officinale).
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3.9 Pruebas en el shampoo.

3.9.1 Medicion Inicial y Final de Espuma.

Para la prueba de formacion de espuma en el shampoo se utilizaron los

siguientes materiales y reactivos reflejados en la Tabla 11.

Tabla 11.
Materiales y equipos utilizados en prueba de espuma en shampoo de

consuelda (Symphytum officinale).

Materiales Insumos Equipos
Tubos de ensayo con tapa Shampoo a base de Vortex
Gradillas consuelda (Symphytum
Regla sensible officinale)
Probeta 10 ml Agua destilada
Pipetas 1 ml

Para realizar la medicién de espuma de cada uno de los shampoos se etiqueto
los tubos de ensayo dependiendo el tratamiento y la repeticion para tomar datos
precisos. Posteriormente se afiadid 1 ml del producto, se midié 5 ml de agua
destilada y se coloco en cada tubo correspondiente. Finalmente se llevo cada
tubo al equipo Vortex aproximadamente 30 segundos y se midio la cantidad de
espuma. Se dejo reposar al menos 5 minutos y se midié nuevamente la cantidad

de espuma. El procedimiento mencionado se puede observar en la Figura 13.

-
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officinale).

a) Materiales empleados en la medicion de espuma.
b) Proceso de formacion de espuma utilizando el equipo Vortex.
c¢) Produccién de espuma del shampoo de consuelda (Symphytum officinale).
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Para la medicién de pH en el shampoo se utilizaron los siguientes materiales y

reactivos reflejados en la Tabla 12.

Tabla 12.
Medicion de pH en shampoo de consuelda (Symphytum officinale).
Materiales Insumos Equipos
Vasos de precipitacion Shampoo a base de pH- metro
50 mi consuelda (Symphytum
Probeta 10 ml officinale)
Pipetas 1 ml Agua destilada

Para el procedimiento de medicion de pH se afnadié 1 ml de cada una de las

muestra y 5 ml de agua destilada en el vaso de precipitacion, se mezclé y para

empezar con el uso del pH-metro se limpio el electrodo con un chorro de agua

destilada, y suavemente se seco. Finalmente se coloco el electrodo en el vaso

con la mezcla y se esper¢ alrededor de 2 minutos para tener el resultado del pH

del shampoo como se puede observar en la Figura 14.

Figura 14. Medicioén del pH del shampoo de consuelda (Symphytum officinale).
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3.9.3 Medicion de Viscosidad.

Para la medicién de viscosidad en el shampoo se utilizaron los siguientes

materiales y reactivos reflejados en la Tabla 13.

Tabla 13.
Medicion de viscosidad en shampoo de consuelda (Symphytum officinale).
Materiales Insumos Equipos
Vasos de precipitacion Shampoo a base de Viscosimetro de
500 ml consuelda (Symphytum brookfield.
officinale)

Agua destilada

Para medir la viscosidad de cada una de las muestras se armoé el viscosimetro y
se coloco el spindle numero 4 a una velocidad de 50 rpm, una vez que se
encontro listo el equipo se afnadi6 300 ml de shampoo en un vaso de
precipitacion de 500 ml, finalmente se posiciono el spindle y se esper6
aproximadamente 5 minutos para tomar los datos de cada producto como se
puede ver en la Figura 15. Para la repeticion del procedimiento se lavo el spindle

con agua destilada y se seco para que esta no afecte en los proximos resultados.

Figura 15. Medicién de viscosidad en el shampoo de consuelda (Symphytum

officinale).
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3.9.4 Prueba de estabilidad

Para la prueba de estabilidad en el shampoo se utilizaron los siguientes

materiales y reactivos reflejados en la Tabla 14.

Tabla 14.
Prueba de estabilidad en shampoo de consuelda (Symphytum officinale).
Materiales Insumos Equipos
Vasos de vidrio Shampoo a base de consuelda Camara climatica BINDER

(Symphytum officinale).

Para realizar la prueba de estabilidad del shampoo se agreg6 alrededor de 40
ml en vasos de vidrio como se puede ver en la Figura 16, etiquetandolos
correspondientemente a su tratamiento y su repeticion. Se dejd
aproximadamente 10 dias en la camara climatica con una temperatura de 35°C
y una humedad relativa del 70%. Finalmente se retir6 los vasos de vidrio y se

realizé pruebas microbiologicas para cada tratamiento.
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Figura 16. Muestras de shampoo dentro de la camara climatica BENDER.

3.9.5 Pruebas microbiolégicas

Para realizar las pruebas microbioldgicas se utilizé 5 tubos de ensayo con 9 ml
de peptona y se afiadié 1 ml de cada tratamiento luego de haber pasado por la
camara climatica. Una vez que se realizé esta mezcla se colocé los tubos como
se observa en la Figura 17 (B) en el agitador orbital durante 15 minutos, cuando
finalizo este procedimiento se colocé 1 ml en agares de Staphylococcus aureus,

E.coli, Aerobios y Pseudomonas.
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Figura 17.Materiales

a) Procedimiento de pruebas microbiolégicas del shampoo a base de consuelda
(Symphytum officinale)
b) Agitador orbital para colocar tubos de ensayo.

4. Resultados y Discusion

En el presente trabajo de titulacion se analizan los datos de cada una de las
pruebas realizadas en el shampoo, las cuales nos permiten determinar cual es

el producto que tiene los mejores parametros de pH, viscosidad y espuma.

4.1 Prueba de espuma

4.1.1 Cantidad de espuma en tiempo inicial (to)

El método aplicado para medir la cantidad de espuma (mm) en un tiempo inicial
fue homogéneo, con un coeficiente de variacion (CV= 9,08) como se observa en
la Tabla 15. Es decir, dado a que el CV es bajo los datos no son dispersos, por

lo que los resultados son confiables.

Tabla 15.
Andlisis del coeficiente de variacion para la prueba de espuma to del shampoo

testigo y shampoos a base de consuelda (Symphytum officinale).

Variable N R2 AJ CcVv
Tiempo Inicial 15 0,65 0,39 9,08
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En la Tabla 16 se reflejan que no existen diferencias significativas segun Tuckey
para el analisis de espuma en un tiempo inicial (to) debido a que el P-valor es
mayor que 0,05 tanto en el shampoo testigo como en el shampoo a base de

consuelda (Symphytum officinale).

Tabla 16.
Cuadro de analisis de varianza (SC tipo IlI)
F.V SC GL CM F P-VALOR
Modelo 10,26 6 1,71 2,50 0,1146
Repeticion 0,05 2 0,03 0,04 0,9628
Tratamiento 10,21 4 2,55 3,74 0,0532
Error 5,46 8 0,68
Total 15,72 14

Mediante la elaboracién de la prueba de espuma se determind que los
tratamientos no tienen diferencias significativas, es decirel T1, T2, T3, T4,y T5

tienen un nivel de espuma inicial similar como se observa en la Tabla 17.

Tabla 17.
Cuadro de analisis de Tuckey.
Tratamiento Medidas N E.E

5,00 9,83 3 0,48 A
2,00 9,57 3 0,48 A
1,00 9,53 3 0,48 A
4,00 9,03 3 0,48 A
3,00 7,53 3 0,48 A

Los 4 tratamientos tienen un nivel de espuma aceptable en comparacion con el
tratamiento testigo, ver Figura 18. Un analisis comparativo de shampoos de uso
frecuente para cabello normal menciona que lo ideal en un producto de higiene
como es el shampoo debe producir una cantidad abundante de espuma, que sea

estable y tarde en desvanecerse (Consumer, 2004).



41

10,459

Tiempa inicial

5,00 Z00 1,00 4,00 3,00

Tratamientos

Figura 18. Cuadro de barras del analisis de espuma inicial (mm) y tratamientos

de shampoo testigo y shampoo a base de consuelda (Symphytum officinale).

En la Tabla 18 se muestran los promedios y las desviaciones estandar de la

cantidad de espuma incial para los 5 tratamientos.

Tabla 18.
Promedios y Desviaciones estandar de la prueba de espuma en un tiempo 0.

Tratamiento X+DE Tuckey
1 9,5+0,95 A
2 9,5+0,40 A
3 8+0,90 A
4 9,3 +0,55 A
5 10+ 0,76 A

Como se observa en la Tabla 18 el T5 (10£ 0,76) y el T 2 (9,5 + 0,40) muestran
ser los mejores tratamientos, segun Chavez Gabriel (2013) el cual desarrollé un
shampoo anti caspa de romero (Rosmarinus officinalis) y establecié parametros
de calidad del shampoo natural, mencionando que un buen nivel de espuma se
encuentra en los 10,10 cm y que el tamafo y la forma de las burbujas que
presenta la espuma del shampoo es una forma de controlar la calidad del
producto. Por otro lado tambien menciona que una espuma estable debe
presentar datos constantes. El tratamiento que se encuentra fuera de rango de
calidad es el tratamiento 3 (8 + 0,90) sin embargo sigue siendo un shampoo con

una buena produccién de espuma.
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4.1.1.1 Comprobacion de hipotesis

Hipotesis nula: La altura de la espuma inicial es igual para todos los
tratamientos.
Ho: a1=a2=a3=a4=ab
Ha: a1#a2#a3#ad4#ad
a: Altura de la espuma.
Variable dependiente: Altura de la espuma.
Variable independiente: Tratamientos.

Una vez que se analizo los resultados para la prueba de espuma con un tiempo
inicial, se comprobo mediante el ANOVA que el p-valor es 0,0532 por lo que se
acepta la hipotesis nula (Ho) y todos los tratamientos producen la misma

cantidad de espuma.

4.1.2 Cantidad de espuma en tiempo final (Después de 5’)

En el método aplicado para medir la cantidad de espuma (mm) después de 5
minutos reveld datos uniformes, se observa claramente en la Tabla 19 un
coeficiente de variacién (CV= 12,53) tiene un valor menor a 20 por lo que los

datos no son dispersos, y se asume que los resultados son confiables.

Tabla 19.
Andlisis del coeficiente de variacion para la prueba de espuma después de 5

minutos del shampoo testigo y shampoos a base de consuelda (Symphytum

officinale).
Variable N R2 AJ cv
Tiempo 5’ 15 0,62 0,34 12,53

En la Tabla 20 se observa un P-valor de 0,0792 el cual es mayor a 0,05 por lo
qgue se concluye que no existen diferencias significativas segun Tuckey dentro
de los tratamientos para la prueba de espuma después de 5 minutos, tanto en el
shampoo testigo como en los shampoos a base de consuelda (Symphytum

officinale).



43

Tabla 20.
Cuadro de analisis de varianza (SC tipo ).
F.V scC GL CM F P-VALOR
Modelo 9,76 6 1,63 2,19 0,1512
Repeticion 0,43 2 0,22 0,29 0,7550
Tratamiento 9,33 4 2,33 3,13 0,0792
Error 5,95 8 0,74
Total 15,72 14

Una vez realizado la toma de datos de la prueba de espuma después de 5

minutos, se confirmd que no existen diferencias significativas entre tratamientos.

Como se puede observar en la Tabla 21.

Tabla 21.
Cuadro de analisis de Tuckey.
Tratamiento Medidas n E.E

1,00 7,50 3 0,50 A
5,00 7,33 3 0,50 A
4,00 7,13 3 0,50 A
2,00 7,13 3 0,50 A
3,00 5,33 3 0,50 A

Los tratamientos T2, T4 y T5 no disminuyeron su nivel de espuma notoriamente

después de 5 minutos como se puede observar en la Figura 19,

estos

tratamientos poseen un nivel de espuma semejante al T1 que es el shampoo

testigo, sin embargo, el T3 que es el shampoo a base de aceite esencial de

consuelda (Symphytum officinale) reduce su espuma de manera significativa, por

lo que es el tratamiento con menor aproximacion al tratamiento testigo T1. Segun

la revista del consumidor N°299 (2002) un shampoo de calidad es aquel que

tiene un buen poder espumante y produce una favorable cantidad de espuma,

también debe tener una consistencia adecuada y sobre todo mantener la

estabilidad de la espuma.
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Figura 19. Cuadro de barras del analisis de la prueba de espuma después de 5
minutos (mm) en shampoo testigo y shampoo a base de consuelda Symphytum

officinale).

En la Tabla 22 se muestran los promedios y las desviaciones estandar de la

cantidad de espuma despues de 5 minutos para los 5 tratamientos.

Tabla 22.
Promedios y Desviaciones estandar de la prueba de espuma después de 5
minutos.
Tratamiento X+DE Tuckey

1 7,6 +0,46 A

2 7,4 +0,55 A

3 551,36 A

4 6,9 +0,68 A

5 7,2+ 0,61 A

En la Tabla 22 se puede observar como el T2 (7,4 £ 0,55) y TS5 (7,2 £ 0,61) se
aproximan mas al T1 (7,6 £ 0,46) por lo que se pude concluir que son los
tratamientos con mejor poder espumante y estabilidad de espuma. Segun Carol
Saldarriaga y Ana Cueva (2010) al realizar un estudio de la calidad de shampoos
para nilos mencionan que no es muy necesario e imprescindible que el shampoo
genere una excesiva produccién de espuma, si no que la espuma debe ser lo
mas estable posible, y esta debe ser compleja en desaparecer. Por otro lado el
tratamiento con menor rendimiento y perdurabilidad de espuma es el tratamiento
3 (5,5 1,36).
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A través de los resultados obtenidos en las tablas de promedio de las pruebas
de espuma tanto inicial como final, se logré conocer el porcentaje de disminucién
y estabilidad de espuma para cada tratamiento, esto se puede observar

claramente en la Figura 20.
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Figura 20. Estabilidad de espuma en los 5 tratamientos.

El T1 considerado como el tratamiento testigo tiene un margen de disminucion
en su cantidad de espuma del 20%, este margen sera comparé con los demas
tratamientos para determinar cual es el que tiene la mejor estabilidad de espuma.
Como se puede ver en la Figura 20 el T2 tiene un porcentaje de disminucion del
22,1% considerandolo como el mejor tratamiento en cuanto a calidad y
estabilidad. Segun el manual para analisis de calidad de tensoactivos y de
soluciones de hipoclorito de sodio de Diaz (2015) la estabilidad de la espuma se
mide a partir de los 5 minutos y el porcentaje de disminucion en el volumen de la
espuma varia entre el 20 y 22% en masa. El T3 posee un rango de disminucién
de 31,25% y el TS un 28%, por lo que se los consideran como los tratamientos

con menor estabilidad y calidad de espuma.

4.1.2.1 Comprobacion de hipotesis

Hipotesis nula: La altura de la espuma final es igual para todos los tratamientos.
Ho: a1=a2=a3=a4=a5
Ha: al#a2#a3#a4#ad

a: Altura de la espuma.

Variable dependiente: Altura de la espuma.
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Variable independiente: Tratamientos.

Una vez que se analizo los resultados para la prueba de espuma en un tiempo
final (5’), se confirmé mediante el ANOVA que el p-valor es mayor a 0,05 por lo
que se acepta la hipétesis nula (Ho) y no hay diferencias significativas entre la

cantidad de espuma para los 5 tratamientos.

4.2 Determinacion de pH

Los resultados obtenidos en la medicion del pH en cada uno de los tratamientos
son homogéneos, como se observa en la Tabla 23 el coeficiente de variacion es

de 2,60 por lo que no es disperso y sus datos son confiables.

Tabla 23.
Andlisis del coeficiente de variacion en la medicién del Ph del shampoo testigo

y shampoos a base de consuelda (Symphytum officinale).

Variable N R2 AJ Ccv
Tiempo Inicial 15 0,89 0,81 2,60

La Tabla 24 muestra que hay diferencias altamente significativas entre los
tratamientos segun Tuckey debido a que el P-valor es de 0,00008 < 0,05 por lo
que el shampoo testigo T1 y los shampoos a base de consuelda (Symphytum
officinale) T2, T3, T4 y T5 son diferentes.

Tabla 24.
Cuadro de andlisis de varianza (SC tipo IlI).

F.V SC GL CM F P-VALOR
Modelo 2,19 6 0,36 11,03 0,0017
Repeticion 0,13 2 0,06 1,95 0,2048
Tratamiento 2,06 4 0,51 15,57 0,00008
Error 0,26 8 0,03

Total 2,45 14
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Como se puede observar en la Tabla 25. Existen diferencias altamente
significativas entre el tratamiento testigo T1 y los tratamientos a base de

consuelda (Symphytum officinale) T2, T3, T4,y T5.

Tabla 25.

Cuadro de analisis de Tuckey.

Tratamiento Medidas n E.E
3,00 7,46 3 0,10 A
5,00 7,10 3 0,10 A
4,00 7,01 3 0,10 A
2,00 7,01 3 0,10 A
1,00 6,32 3 0,10 B

Como se aprecia en la Figura 21 los tratamientos T2, T3, T4y T5 poseen un pH
neutro entre 7 a 7,46 sin embargo, el shampoo testigo T1 tiene un pH menor.
Segun Cappetta Maria Eugenia (2017) al realizar un estudio sobre el pH de
shampoos vendidos en la ciudad autonoma de Buenos Aires, concluye que es
importante para la formulaciéon del shampoo tomar en cuenta el pH del cuero
cabelludo que es de 5,5 por lo que un shampoo que se encuentre debajo este
rango puede ocasionar irritacion, y de la misma manera un shampoo con un pH
alcalino se relaciona con el friz del cabello, y dafo en las hebras provocando
quiebres.

7831

7,297

pH

G,54

6,60

G261

3,00 5,00 400 200 1,00
Tratamienta

Figura 21. Cuadro de barras del analisis de la prueba de pH en shampoo

testigo y shampoos a base de consuelda (Symphytum officinale).
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En la Tabla 26 se muestran los promedios y las desviaciones estandar de los

resultados de la medicion del pH en los 5 tratamientos.

Tabla 26.
Promedios y desviaciones estandar de los resultados de la medicion del pH en

los 5 tratamientos.

Tratamiento X+DE Tuckey
1 6,44 £ 0,40 B
2 7,03 £ 0,08 A
3 7,51+£0,14 A
4 7,01 £0,02 A
5 7,14 £ 0,09 A

El tratamiento testigo T1 (6,44 + 0,40) tiene un pH menor, es decir en
comparacion con los demas tratamientos este es ligeramente acido. Segun la
norma NTE INEN 851 el pH del shampoo debe tener un minimo de 3,5 y maximo
de 7,5 por lo que los tratamientos T2 (7,03 £ 0,08), T3 (7,51 £ 0,14), T4 (7,01 =
0,02), y TS5 (7,14 £ 0,09) se encuentran dentro de los parametros establecidos
por la norma de requisitos para productos cosmeticos como el shampoo. Un
estudio realizado en la evaluacion del pH de los jabones de bafio y champus
para el cuidado de la piel y el cabello (2014) menciona que los shampoos
comerciales tienen un pH dentro del rango en comparacion con los jabones de
bafio, por lo general los shampoos que tienen pH entre 6-7 son los mas
recomendados por expertos y dentro de este estudio se encontro que el 81,58%
de los shampoos vendidos tienen un pH ligeramente acido 6 neutro. Por otro
lado segun Cappetta Maria Eugenia (2017) menciona que un shampoo de pH
elevado forma un cabello con dificultad para peinar por lo que se debera aplicar
un acondicionar con el objetivo de humectar y neutralizar las fuerzas

electrostaticas.

Como se muestra en la Figura 22 todos los tratamientos cumplen con el rango
de pH pero el T2 (7,03 £ 0,08), y T5 (7,14 £ 0,09) son los mejores en cuanto al
pH del shampoo, debido a que se encuentran dentro del rango permitido con los

mejores promedios en comparacion con el tratamiento testigo T1.
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Figura 22. Promedios y desviaciones estandar de los resultados de la medicion

del pH en los 5 tratamientos.

4.2.1 Comprobacion de hipotesis

Hipotesis nula: El pH de los 5 tratamientos es exactamente igual.

Ho: pH1=pH2=pH3=pH4=pH5

Ha: pH1#pH2#pH3#pH4#pH5
Variable dependiente: pH del shampoo.
Variable independiente: Tratamientos.
Una vez que se analizo los resultados para la medicion del pH, se comprobd
mediante el ANOVA que el p-valor es < 0,05 con un resultado de 0,00008 por lo
que se acepta la hipotesis alternativa (Ha), el pH de los shampoos es diferente
para cada uno de los tratamientos. La metodologia utilizada para la extraccion

de la consuelda da resultados diferentes de pH en los shampoos elaborados.

4.3 Andlisis de viscosidad

4.3.1 Viscosidad a 50 rpm

El coeficiente de variacion para la prueba de viscosidad es de 0,11 como se

observa en la Tabla 27. Sus datos no son variables por lo que son considerados

datos confiables.
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Tabla 27.
Andlisis del coeficiente de variacion en la medicién la viscosidad del shampoo

testigo y shampoos a base de consuelda (Symphytum officinale).

Variable N R2 AJ Ccv
Tiempo Inicial 15 1,00 1,00 0,11

El P-
valor que se refleja en la Tabla 28 nos indica que hay diferencias altamente
significativas entre tratamientos segun Tuckey, ya que el P-valor es <0,0001 los
tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5 tienen diferencias notables en la viscosidad de

cada shampoo.

Tabla 28.
Cuadro de analisis de varianza (SC tipo IlI).

F.V SC GL CM F P-VALOR
Modelo 339076,80 6 56512,80 6233,03 <0,0001
Repeticion 314,13 2 157,07 17,32 0,0012
Tratamiento 338762,67 4 84690,67 93940,88 <0,0001
Error 72,53 8 9,07
Total 339149,33 14

Como ya se menciono anteriormente los 5 tratamientos tienen diferencias
altamente significativas, sin embargo en la Tabla 29 podemos confirmar que los
tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5 son completamente diferentes y se expresan
con letras de A- E. Es importante que el shampoo tenga una viscosidad
adecuada, segun Carol Saldarriaga y Ana Cueva (2010) la viscosidad es un
parametro que permite caracterizar el producto, por lo que la evaluacion del
mismo permite definir si el shampoo tiene una consistencia y fluidez adecuada.
Con esta evaluacion se puede revelar la estabilidad y el comportamiento del

producto a largo plazo.
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Tabla 29.

Cuadro de analisis de Tuckey.

Tratamiento Medidas n E.E
4,00 2984,00 3 1,74 A
5,00 2930,00 3 1,74 B
3,00 2897,33 3 1,74 C
2,00 2648,00 3 1,74 D
1,00 2624,00 3 1,74 E

El tratamiento testigo T1 posee una viscosidad menor a la del resto de
tratamientos, sin embargo el tratamiento a base de extracto de consuelda
(Symphytum officinale) T4 es el tratamiento que posee una mayor consistencia
en cuanto a su viscosidad como se puede observar en la Figura 23. Los 5
tratamientos tienen las condiciones permitidas para la viscosidad de un
shampoo. Segun la revista consumer (2004) establece que la viscosidad de un
shampoo no debe ser menor de 2,500 cp y si la viscosidad disminuye de este
valor el fluido se deslizara facilmente por los dedos, sin embargo, la viscosidad
tampoco debe sobrepasar mas de 13,000 cp por que el objetivo de este producto
de higiene personal es su sencilla dosificacion para que el fluido pueda salir

facilmente del envase.
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Figura 23. Cuadro de barras del analisis para la prueba de viscosidad en

shampoo testigo y shampoos a base de consuelda (Symphytum officinale).

En la Tabla 30 se muestran los promedios y las desviaciones estandar de los

resultados de la medicion de la viscosidad en los 5 tratamientos.
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Tabla 30.
Promedios y desviaciones estandar de los resultados para la prueba de

viscosidad en los 5 tratamientos.

Tratamiento X+DE Tuckey
1 2624 + 4,00 A
2 2648 + 4,00 B
3 2900 + 8,33 C
4 2984 +4,00 D
5 2926 + 8,72 E

La viscosidad del shampoo esta ligada con la cantidad de agentes espesantes
anadidos, en el caso de los 5 tratamientos se afadio el 0,5 % de NaCl (agente
espesante) que representa 1 g de sal, Morales Roxana (2014) realiz6 un estudio
para la reformulacion de shampoos mediante la adicion de agentes espesantes,
y concluye que la viscosidad ideal para un shampoo que tiene alrededor de 0,5
% de cloruro de sodio en su formulacion es de 2050 cp. Por lo que los tratamiento
T1 (2624 + 4,00), T2 (2648 + 4,00), T3 (2900 + 8,33), T4 (2984 +4,00) y T5 (2926

+ 8,72) se encuentran dentro de los parametros establecidos.

Como se puede ver en la Figura 24 el tratamiento T2 posee un viscosidad de
2648 con una desviacion de +4, este es considerado como el mejor tratamiento
debido a su semejanza con el tratamiento testigo T1 (2624 + 4,00). Es decir en
cuanto a viscosidad el shampoo a base de liofilizado de consuelda tiene una

mejor consistencia en comparacién con los demas tratamientos.
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Figura 24. Promedios y desviaciones estandar de los resultados de la medicion

del pH en los 5 tratamientos.
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4.3.1.1 Comprobacion de hipotesis

Hipotesis nula: La viscosidad de los 5 shampoos de consuelda (Symphytum
officinale) es igual para todos.
Ho: v1=v2=v3=v4=v5
Ha: v1#v2#v3#v4#vS
V: Viscosidad
Variable dependiente: viscosidad del shampoo.

Variable independiente: Tratamientos.

Una vez que se analizd los resultados para la medicion de la viscosidad, se
comprobé mediante el ANOVA que el p-valor es < 0,001 por lo que se acepta la
hipotesis alternativa (Ha) y existen diferencias en la viscosidad para los 5
tratamientos. La metodologia de extraccion de la consuelda afecta en la

viscosidad de los shampoos elaborados.

4.4 Pruebas de estabilidad acelerada en camara climatica

4.4.1 Pruebas microbioldégicas en shampoos a base de consuelda

(Symphytum officinale)

Los analisis microbioldgicos realizados en los tratamientos T1, T2, T3, T4,y T5
dieron como resultado una contaminacion en el tratamiento a base de liofilizado
de consuelda (Symphytum officinale) T2 para aerobios, E. coli y de la misma
manera existiéo una contaminacién de Pseudomonas en pequefia cantidad, estos
datos se encuentran reflejados en la Tabla 31. Por otro lado los demas
tratamientos no presentan ninguna contaminacidn con excepcion del tratamiento
T3 que de la misma forma que el T2 tiene una ligera contaminacién de

Pseudomonas.
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Tabla 31.
Resultados de contaminacién microbioldgica para los shampoos a base de

consuelda (Symphytum officinale).

Tratamiento Aerobios totales Pseudomonas E. coli Staphylococcus
T 0 ufc 0 ufc 0 ufc 0 ufc
T2 35 ufc 77 ufc 78 ufc 0 ufc
T3 0 ufc 90 ufc 0 ufc 0 ufc
T4 0 ufc 0 ufc 0 ufc 0 ufc
T5 0 ufc 0 ufc 0 ufc 0 ufc

Como se puede observar el la Figura 25 el tratamiento T1, T4 y TS no presenta
ningun crecimiento microbiano en ningun Petri film, a diferencia del tratamiento
de destilado (T2) que es el tratamiento con mayor presencia de contaminacion.
Segun la norma INEN NTE 2867 los productos como el shampoo para el
recuento de microorganismos aerobios tiene un limite maximo 5 x 10? ufc*/g o
ml por lo que el tratamiento T2 se encuentra dentro de un rango aceptable, sin
embargo se debe considerar que la contaminacion de este producto podria
deberse a la cantidad de agua usada que contiene principios activos, azucares
entre otros presente en su formulacion, segun Carol Zambrano y Leidy
Rodriguez (2016) la contaminacion de los cosméticos como éste se debe al gran
contenido de agua ya que es considerado un factor que controla la velocidad de

crecimiento microbiano.

Por otro lado, en el tratamiento T2 y T3 se encontré una contaminacion de
Pseudomonas y segun la norma INEN NTE 2867 menciona que debe haber
ausencia de este microorganismo en cualquier producto de higiene como el
shampoo, esta contaminacién se puede contemplar en la Figura 25 (f) donde se
observa la proliferacién de estos organismos. Segun Zarankin (2013) el cual
realizd un control microbiolégico de cosmeéticos menciona que este tipo de
crecimiento microbiano afecta directamente a las propiedades fisicas y quimicas
del shampoo y de la misma manera pueden existir cambios en las propiedades
organolépticas del producto como en su color, olor, densidad, apariencia y
viscosidad. Zarankin (2013) concluye que un producto que posea este tipo de
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contaminacion se considera riesgoso para la salud del consumidor y puede

provocar infecciones en el area de aplicacion del producto.

Segun ANVISA (2004) los productos cosméticos deben mantener los parametros
establecidos por la ley y de la misma forma al formular el shampoo cumplir con
las buenas practicas de manufactura (BPM) ya que de esta manera se
garantizara el bienestar del cliente y la vida util del producto tendra mayor

duracion.
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Figura 25. Estudio microbiolégico de shampoos a base de consuelda
(symphytum officinale)

a) Crecimiento microbiano de shampoo testigo.

b) Crecimiento microbiano de shampoo base de liofilizado de consuelda (Symphytum
officinale).

c¢) Crecimiento microbiano de shampoo a base de destilado de consuelda (Symphytum
officinale).

d) Crecimiento microbiano de shampoo a base de extracto de consuelda (Symphytum
officinale)

e) Crecimiento microbiano de shampoo a base de aceite esencial de consuelda
(Symphytum officinale).

f) Proliferacién de microorganismos en tratamiento T2 y T3.

4.5 Costos de produccién

Una vez analizados los resultados del T1, T2, T3, T4, y TS en cuanto a sus
parametros de calidad como: cantidad de espuma, pH, viscosidad y prueba de
estabilidad, se concluye que la mejor formulacion corresponde al T2 que es el
shampoo a base de liofilizado de consuelda (Symphytum officinale) seguido del
T5 que es un shampoo a base de aceite esencial de consuelda (Symphytum
officinale). Es por esto que a los 2 tratamientos se les analiz6 su costo de

producciéon como se puede observar a continuacion.
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Tabla 32.

Kardex de aceite de consuelda (Symphytum officinale).

SALDOS

COMPRA DE CONSUELDA
MATERIA SECA-
TRANSFORMACION
11/08/2017 ACEITE 1400 | $ 0,07 | $ 100,80 1400 | $ 0,07 | $100,80
PRODUC. SHAMPOO A
BASE DE ACEITE ESENCIA
03/10/2017 DE CONSUELDA 05| $ 007 $ 0,04 13995 | $ 007 | $ 100,76

Tabla 33.
Kardex de liofilizado de consuelda (Symphytum officinale).

LIOFILIZADO DE

PRODUCTO : CONSUELDA METODO : PROMEDIO PONDERADO
INGRESOS SALDOS
COMPRA DE
CONSUELDA MATERIA
SECA -
TRANSFORMACION
11/08/2017 LIOFILIZADO 100 | $ 013 [ $§ 13,00 100 § 013 | § 13,00

PRODUC. SHAMPOO A
BASE DE LIOFILIZADO
03/10/2017 DE CONSUELDA 005| $ 0,13 $ 0,007 9995 | $ 013 | § 12,99

Tabla 34.

Kardex de Betaina cosmética

BETAINA
PRODUCTO COSMETICA METODO : PROMEDIO PONDERADO
INGRESOS SALDOS

COMPRA DE
BETAINA
18/09/2017 COSMETICA 500 | $ 0,003 $ 158 500 [ $ 0,003 | $§ 158
PRODUC.
SHAMPOO A
BASE DE ACEITE
ESENCIA DE
03/10/2017 CONSUELDA 2,5 | $0,003 $ 001 4975 | $ 0003 | § 157
PRODUC.
SHAMPOO A
BASE DE
LIOFILIZADO DE
03/10/2017 CONSUELDA 2,5 | $0,003 $ 001 495 | $§ 0003 | § 1,56

Tabla 35.
Kardex de Carbopol.

PRODUCTO: CARBOPOL METODO: PROMEDIO PONDERADO
SALDOS

COMPRA DE
25/09/2017 CARBOPOL 50 | $ 0,08 $ 3,90 50 [ $0,08 $ 3,90
PRODUC. SHAMPOO
A BASE DE ACEITE
ESENCIA DE
03/10/2017 CONSUELDA 03 | $0,08 $ 0,02 49,7 | $0,08 $3,88
PRODUC. SHAMPOO
A BASE DE
LIOFILIZADO DE
03/10/2017 CONSUELDA 03| $0,08 $ 0,02 49,4 | $ 0,08 $3,.85
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Tabla 36.

Kardex de Dietanolamida de coco.

DIETANOLAMINA DE
PRODUCTO COCO METODO : PROMEDIO PONDERADO
SALDOS

COMPRA DE
DIETANOLAMINA DE
25/10/2017 COCO 250 [ $ 0,01 $ 1,41 250 | $ 0,01 $ 1,41
PRODUC. SHAMPOO A
BASE DE ACEITE ESENCIA
03/10/2017 DE CONSUELDA 45| $ 001 $ 0,03 2455 | $ 0,01 $ 138
PRODUC. SHAMPOO A
BASE DE LIOFILIZADO DE
03/10/2017 CONSUELDA 45| $ 001 $ 0,03 241§ 001 $ 1,36

Tabla 37.
Kardex de Cloruro de sodio (NaCl).

PRODUCTO CLORURO DE SODIO METODO: PROMEDIO PONDERADO

INGRESOS SALDOS

COMPRA DE CLORURO DE
25/10/2017 SODIO 453,59 | $ 0,001 $047 453,59 | $0,001 $047
PRODUC. SHAMPOO A

BASE DE ACEITE ESENCIA

03/10/2017 | DE CONSUELDA 1] $0,001 $ 0,001 452,59 | $ 0,001 $047
PRODUC. SHAMPOO A
BASE DE LIOFILIZADO DE

03/10/2017 | CONSUELDA 1] $0,001 $ 0,001 451,59 | $ 0,001 $047

Tabla 38.

Kardex de Trietanolamina.

probucro | mieTaoLAua r METoDO

PROMEDIO PONDERADO

SALDOS

COMPRA DE
25/10/2017 TRIETANOLAMINA 100 | § 0,05 $ 495 100 | $0,05 $ 4,95

PRODUC. SHAMPOO A BASE
DE ACEITE ESENCIA DE
03/10/2017 | CONSUELDA 07| $ 0,05 $ 0,03 993 | $ 0,05 $ 4,92
PRODUC. SHAMPOO A BASE
DE LIOFILIZADO DE
03/10/2017 | CONSUELDA 07| $ 0,05 $ 0,03 986 | $ 0,05 $ 4,88

Tabla 39.

Kardex de Acido ascérbico.

PRODUCTO ACIDO ASCORBICO METODO: PROMEDIO PONDERADO

INGRESOS SALDOS

25/10/2017 COMPRA DE ASCORBICO
PRODUC. SHAMPOO A BASE
DE ACEITE ESENCIA DE
03/10/2017 | CONSUELDA 0,
PRODUC. SHAMPOO A BASE
DE LIOFILIZADO DE
03/10/2017 | CONSUELDA 0,

$ 0,020 $ 0,002 999 | § 0,020 $ 2,03

$0,020 $ 0,002 998 | § 0,020 $ 203
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Tabla 40.

Kardex de Glicerina.

PRODUCTO GLICERINA METODO PROMEDIO PONDERADO
SALDOS

25/10/2017 COMPRA DE GLICERINA 500 | $ 0,002 $ 1,17 501
PRODUC. SHAMPOO A BASE
DE ACEITE ESENCIA DE

o

$ 0002 | $ 117

03/10/2017 CONSUELDA 6 | $0,002 $ 0014 494 | $ 0002 | $§ 1,16
PRODUC. SHAMPOO A BASE
DE LIOFILIZADO DE

03/10/2017 CONSUELDA 6 | $0,002 $ 0014 488 | $§ 0002 | § 1,14

Tabla 41.
Kardex de Silicona.

PRODUCTO SILICONA METODO: PROMEDIO PONDERADO
SALDOS

25/10/2017 COMPRA DE SILICONA 150 | $ 0,010 $ 151 150 | $§ 0,010 $ 1,51
PRODUC. SHAMPOO A BASE DE
ACEITE ESENCIA DE

03/10/2017 CONSUELDA 2| $0010 $ 0,020 148 | $ 0,010 $ 149
PRODUC. SHAMPOO A BASE DE
03/10/2017 LIOFILIZADO DE CONSUELDA 2| $0,010 $ 0,020 146 | $ 0,010 $ 147

Tabla 42.
Kardex de Lauril sulfato de sodio.

METODO
PRODUCTO LAURIL SULFATO DE SODIO PROMEDIO PONDERADO
SALDOS

25/10/2017 COMPRA DE SULFATO DE SODIO
PRODUC. SHAMPOO A BASE DE

03/10/2017 ACEITE ESENCIA DE CONSUELDA 5| $0004 | $ 0,018 245 | $§ 0,004 $ 0,88
PRODUC. SHAMPOO A BASE DE
03/10/2017 LIOFILIZADO DE CONSUELDA 5| $0,004 | § 0018 240 | $ 0,004 $ 0,86
METODO
PRODUCTO AGUA DESTILADA 8 PROMEDIO PONDERADO
INGRESOS SALDOS
18/09/2017 COMPRA DE AGUA DESTILADA 378541 | $ 0,001 $ 2,60 378541 | $ 0,001 $ 2,60
PRODUC. SHAMPOO A BASE DE $
03/10/2017 | ACEITE ESENCIA DE CONSUELDA 100 | 0,001 $ 0,069 368541 | $ 0,001 $ 253
PRODUC. SHAMPOO A BASE DE $
03/10/2017 | LIOFILIZADO DE CONSUELDA 100 | 0,001 $ 0,069 358541 | $ 0,001 $ 246




Tabla 44.

Kardex de Frascos cilindricos.

FRASCOS CILINDRICOS
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PRODUCTO NATURAL 125cc METODO : PROMEDIO PONDERADO
INGRESOS SALDOS

COMPRA DE FRASCOS

18/09/2017 CILINDRICOS NATURAL 125cc 15| $ 0,235 $ 353 15| $ 0,235 $ 353
PRODUC. SHAMPOO A BASE
DE ACEITE ESENCIA DE

03/10/2017 | CONSUELDA 1| $0,235 $ 024 141§ 0235 $ 329
PRODUC. SHAMPOO A BASE
DE LIOFILIZADO DE

03/10/2017 | CONSUELDA 1| $0,235 $ 024 13| § 0235 $ 3,06

Tabla 45.

Hoja de costo de shampoo a base de aceite de consuelda T5 (Symphytum

officinale).

HOJA DE COSTOS Nro. 1

CANTIDAD COsTO
FECHA DETALLE @ UNITARIO | TOTAL FECHA DETALLE | CANTIDAD | COSTO | TOTAL | FECHA DETALLE CANTIDAD | COSTO TOTAL
ACEITE DE
03/10/2017 CONSUELDA 0.5 $ 0072 $ 0,036 03/10/2017 | MOD 15 $ 380 $ .70 03/10/2017 | LUZ 28 $ 002 $.056
03/10/2017 AGUA DESTILADA 100 $ 0,001 $ 0,069 AGUA 0,002 $ 072 $ 0,001
BETAINA
03/10/2017 COSMETICA 25 $ 0,003 $ 0008
$
03/10/2017 CARBOPOL 03 $ 0078 0,023
DIETANOLAMINA $
03/10/2017 DE COCO 45 $ 0,006 0,025
CLORURO DE
03/10/2017 SODIO 1 $ 0,001 $ 0,001
03/10/2017 TRIETANOLAMINA 0,7 $ 0,050 $ 0,035
ACIDO
03/10/2017 ASCORBICO 0,1 $ 0,020 $ 0,002
03/10/2017 GLICERINA 6 $ 0,002 $ 0014
03/10/2017 SILICONA 2 $ 0010 $ 0020
LAURIL SULFATO
03/10/2017 DE SODIO 5 $ 0,004 $ 0018
FRASCOS
03/10/2017 CILINDRICOS 1 $ 0235 $ 0235
$ 049 $ 570 $ 0,06
MATERIA
PRIMA $ 0,49
MANO DE
OBRA $ 570
CIF $ 0,06
COSTO TOTAL
DE
PRODUCCION $ 6,24
UNIDADES
PRODUCIDAS 1
COSTO
UNITARIO $ 6,24
$
UTILIDAD 35% | 9,61
$
PVP 9,61




Tabla 46.

Hoja de costo de shampoo a base de liofilizado de consuelda T2 (Symphytum

officinale).

HOJA DE COSTOS Nro. 2
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CANTIDAD COSTO
FECHA DETALLE (9) UNITARIO | TOTAL FECHA DETALLE [ CANTIDAD | COSTO | TOTAL FECHA DETALLE CANTIDAD | COSTO | TOTAL
LIOFILIZADO DE 03/10/201
03/10/2017 CONSUELDA 0,05 $ 0,130 $ 0,007 7 | MOD 25 | $380 $9,50 03/10/2017 | LUZ 9.9 $0,02 $0,198
03/10/2017 AGUA DESTILADA 100 $ 0,001 $0,069
BETAINA
03/10/2017 COSMETICA 25 $ 0,003 $ 0,008
03/10/2017 CARBOPOL 03 $ 0,078 $0,023
DIETANOLAMINA
03/10/2017 DE COCO 4.5 $ 0,006 $0,025
CLORURO DE
03/10/2017 SODIO 1 $ 0,001 $ 0,001
03/10/2017 TRIETANOLAMINA 0.7 $ 0,050 $0,035
ACIDO
03/10/2017 ASCORBICO 0,1 $ 0,020 $0,002
03/10/2017 GLICERINA 6 $ 0,002 $0,014
03/10/2017 SILICONA 2 $ 0010 $0,020
LAURIL SULFATO
03/10/2017 SODIO 5 $ 0,004 $0,018
FRASCOS
03/10/2017 CILINDRICOS 1 $ 235 $0,235
$ 0,457 $9.50 $0,20
MATERIA
PRIMA $ 0,46
MANO DE
OBRA $ 9,50
CIF $ 0,20
COSTO
TOTAL DE
PRODUCCION $ 1016
UNIDADES
PRODUCIDAS 1
COsTO
UNITARIO $ 10,16
UTILIDAD
35% $ 15,62
PVP $ 15,62
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5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

En el método por liofilizacién se obtuvieron los mejores resultados en cuanto a
espuma (7,4 + 0,55), pH (7,03 £ 0,08) y viscosidad (2648 + 4,00), cumpliendo

con la norma de requisitos para shampoo NTE INEN 851.

El método por extraccion de aceite esencial de consuelda (Symphytum officinale)
reflejé resultados similares a la norma NTE INEN 851 en cuanto a la medicién
de espuma (7,2 £ 0,61) y pH (7,14 £ 0,09), sin embargo, en la prueba de

viscosidad se obtuvieron resultados mas estables en el método por liofilizacion.

En el método por destilacion de consuelda (Symphytum officinale) se obtuvo
resultados no tan favorables en la prueba de espuma (5,5 + 1,36), lo que confirié
al producto caracteristicas que afectan la estabilidad de la misma, ya que se

redujo el 31,25% en la cantidad de espuma producida.

Los tratamiento T2 y T5 tuvieron excelente propiedades fisico quimicas en sus
formulaciones, sin embargo, los costos de produccion de los dos productos
obtenidos son diferentes, el shampoo a base de liofilizado de consuelda tiene
un precio elevado de $15, 62 por su metodologia de liofilizar, por otro lado, el
shampoo a base de aceite esencial de consuelda tiene un precio de $9,61 debido

a que el método utilizado para la obtencién del aceite tiene un menor precio.
5.2 Recomendaciones

En el método de liofilizacidon se recomienda secar las hojas de una forma mas
artesanal, es decir en un horno o al sol (ambiente) para que los costos de

produccién del shampoo puedan disminuir.

Se recomienda que la obtencion de la materia prima (Consuelda) sea de lugares

autoctonos ya que el costo de produccidn se reducira a la mitad, esto es esencial
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debido a que se utiliza una gran cantidad de hojas para la extraccion de aceite

esencial de consuelda (Symphytum officinale)

Para obtener costos de produccion de manera mas precisa se recomienda
realizar una prueba piloto de alrededor de 50 shampoos para asi tener un

estimado del consumo real en cuanto a materia prima, insumos y envases.

Se recomienda hacer estudios sobre la alantoina en la consuelda (Symphytum
officinale) para uso cosmético, ya que es un principio activo que tiene grandes

propiedades benéficas para el organismo y este no se encuentra muy estudiado.
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Anexo 1. Promedios en los resultados de la prueba de espuma para los 5

tratamientos.

PRUEBA DE ESPUMA
REPETICION TRATAMENTO TO T1
10,5(7,9

95|74

8,4|6,9

95|7,6
10(7,5
6,539
9,479
10,5|7,2

9,216,5
8,115,5
9,3/6,6
10| 8
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Anexos no van enumeradas las hojas

Anexo 2. Promedios en los resultados de la prueba de pH para los 5

tratamientos.

PRUEBA DE PH

REPETICION

TRATAMENTO PH

5,87

6,92

7,31

7,01

717

6,65

7,08

7,51

7,14

6,44

7,03

7,57

7,03
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Anexo 3. Promedios en los resultados de la prueba de viscosidad para los 5

tratamientos.

PRUEBA DE VISCOSIDAD
REPETICION TRATAMENTO  VISCOSIDAD
2620
2644
2888
2980
2924
2624
2648
2900
2984
2926
2628
2652
2904
2988
2940
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Anexo 4. Factura compra de insumos para la produccion de shampoo a base

de consuelda (Symphytum officinale).
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