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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo formular y elaborar un jabon liquido corporal
antibacteriano a partir de extractos hidroalcohédlicos de las hojas de Melissa officinalis y
Myrcianthes hallii. Estas especies vegetales poseen diversas propiedades terapéuticas siendo la
actividad antibacteriana la mas promisoria, motivo por el cual fueron consideradas para la
preparacion del producto. Como parte del proceso de elaboracion se realizé el control de calidad
de la droga vegetal cruda, y posteriormente se evalud cualitativamente el contenido de metabolitos
secundarios mediante tamizaje fitoquimico. Luego, se obtuvieron los extractos hidroalcohélicos
de las hojas de M. officinalis y M. hallii, y se llevd a cabo el control de calidad, junto a la
cuantificacion de compuestos fendlicos y flavonoides. Se formularon doce muestras,
considerando la variacion del grado alcohdlico de los extractos y materias primas, se midio los
parametros fisicoquimicos (pH, densidad, nivel de espuma, viscosidad, alcalinidad) y
organolépticos. Se realizé el analisis de efectividad microbioldgico en la cual se utiliz6 un disco
control, “Disco Fox” u oxacilina frente a la cepa de Staphylococcus aureus. También se efectud
20 encuestas para determinar la aceptabilidad del producto. Segun los resultados obtenidos la
formulacion 9 present6 un halo de inhibicién de 20 mm, pH 6ptimo de 7,18, viscosidad de 2258
mPa*S, densidad de 1,0279, alcalinidad de 0,24 y aceptabilidad del 100% siendo los aspectos
organolépticos los preferidos por los consumidores. En base a los resultados obtenidos se
concluy6 que la formulacion 9 cumple con todos los limites establecidos por la Normativa
Ecuatoriana como férmula ideal por tanto el producto fue inocuo y seguro para su uso sobre la
piel. Se recomienda realizar ensayos de estabilidad para determinar el periodo de vida atil y las

condiciones de almacenamiento del producto.

Palabras clave: <TORONJIL (Melissa officinalis)>, <ARRAYAN (Myrcianthes hallii)>,
<JABON >, <FORMULACION >, <ANTIBACTERIAL>, <EXTRACTOS >, <CONTROL DE
CALIDAD >, <PIEL >, <COSMETICOS>.
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ABSTRACT

The aim of this research was to formulate and elaborate an antibacterial body wash soap from
hydroalcoholic extracts of Melissa officinalis and Myrcianthes hallii leaves. These plant species
have various therapeutic properties, being the most promising one, the antibacterial activity; that
is why they were considered for the preparation of the product. As part of the elaboration process,
the quality control of the crude vegetable drug was carried out, and subsequently the content of
secondary metabolites was qualitatively evaluated by means of phytochemical screening. Then,
the hydroalcoholic extracts of M. officinalis and M. hallii leaves were obtained, and quality
control was carried out together with the quantification of phenolic compounds and flavonoids.
Twelve samples were formulated, considering the alcoholic degree variation of the extracts and
raw materials, the physicochemical parameters (pH, density, foam level, viscosity, alkalinity) and
organoleptic parameters were measured. The microbiological effectiveness analysis was
performed by using a control disk, "Fox Disk" or oxacillin against the Staphylococcus aureus
strain. Twenty surveys were also carried out to determine the acceptability of the product.
According to the results obtained, formulation 9 presented an inhibition halo of 20 mm, optimal
pH 7.18, viscosity 2258 mPa*S, density 1.0279, alkalinity 0.24 and acceptability 100%, being the
organoleptic aspects, the ones preferred by consumers. Based on the results obtained, it was
concluded that formulation 9 complies with all the limits established by the Ecuadorian
Regulations as an ideal formula, therefore the product was harmless and safe for use on the skin.
Stability tests are recommended to determine the useful lifetime and storage conditions of the

product.

Keywords: <LEMON BALM (Melissa officinalis)>, <MYRTLE (Myrcianthes hallii)>,
<SOAP>, <FORMULATION>, <ANTIBACTERIAL>, <EXTRACTS> <QUALITY
CONTROL>, <SKIN>, <COSMETICS>.
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INTRODUCCION

En Ecuador existe una gran variedad de plantas medicinales, las cuales han sido empleadas desde
laantigliedad por los sabios y curanderos con el objetivo de tratar y aliviar enfermedades. El poder
curativo de las plantas se debe a la presencia de metabolitos con actividad biologica; sin embargo,
varias de estas especies vegetales no cuentan con la suficiente evidencia e investigacion para
determinar el mecanismo de accion de sus compuestos (Azuero,2015, p.23).

Por este motivo es importante realizar estudios y comprobar las actividades terapéuticas que
presentan ciertas especies, especialmente el efecto antibacteriano ya que en la actualidad es el
mayor problema de salud, causante de diferentes tipos de infecciones entre ellas el de la piel, por
tanto, resultaria beneficioso aprovechar estas sustancias activas en la elaboracion de productos
farmacéuticos derivados de plantas (Osorio & Matiz, 2017, p.14).

Entre las especies vegetales que poseen actividad terapéutica esta Melissa officinalis L, la cual
presenta varios compuestos como: acido rosmarinico, p-coumarico, clorogénico y aceites
esenciales, siendo uno de los principales grupos los terpenoides con sus compuestos: citral,
citronelal, geraniol, nerol y linalol, sustancias responsables del poder antibacterial de la planta
(Sanchez & Leon, 2010, p.37).

Por otro lado, Myrcianthes hallii presenta estudios previos sobre su actividad antibacteriana, el
efecto es atribuido a sus componentes fenolicos principalmente taninos, siendo los compuestos
activos efectivos contra bacterias Gram positivas (Rios & Recio, 2005, p.32).

En una investigacion realizada por gallegos en el 2017 en la provincia de los Rios-Ecuador
enfocado al estudio de plantas medicinales utilizadas en el tratamiento de enfermedades de la piel,
destacaron cinco especies entre ellas Melissa officinalis cuyos principios activos fueron
empleados como tratamientos efectivos para el acné, quemaduras, prurito, inflamaciones y
sarpullido. Se menciona que el toronjil representd el 0,9 % de actividad antibacteriana,
antiinflamatoria y antiviral. Este estudio permitié evidenciar que ciertas enfermedades leves de la
piel pueden ser tratadas mediante medicina tradicional usando especies vegetales, practica
considerada dentro de la atencion primaria de salud (Gallegos M & Gallegos D, 2017, p 14-20).

Otro estudio realizado en el 2015 analiz6 los efectos antimicrobianos de doce plantas ancestrales
del Ecuador, dentro de este grupo se encontraba Melissa officinalis, conocida por sus efectos
antibacterianos y antifungicos, efectivas contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa y Candida albicans (Azuero et al., 2015, p23).

Por otro lado, en el 2017, se evalué la actividad antibacteriana y antifingica del extracto de
arrayan frente a patégenos de origen clinico. El efecto se evalu6 mediante el método de difusion
en pocillos y concentracion minima inhibitoria (CMI), mostrando mayor sensibilidad hacia
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis y Klebsiella pneumoniae obteniéndose halos

de inhibicion de 29, 22, 26 mm de didmetro (Torres et al., 2017, p 4-7).
1



La obtencion de los compuestos de una planta va a depender de las condiciones climaéticas, los
nutrientes del suelo y del estado fisioldgico de la especie, por lo que se establecié que el mejor
momento para cosechar una especie vegetal con el fin de obtener un méximo de principios
bioactivos es al comienzo de la floracion (Duda et al., 2015, p. 32).

La piel es uno de los principales sitios de estancia para miles de microorganismos, varios de estos
pueden causar numerosas enfermedades graves, siendo el Staphylococcus aureus el principal

agente etiologico responsable de la foliculitis, celulitis, impétigo, paroniquia, entre otras (Acosta et
al., 2011a: p.124).
Las infecciones pueden ser de caracter bacteriano, viral o flngico y son capaces de afectara

cualquier persona, sin importar la edad o el estado social, se observan formas clinicas leves hasta
las formas clinicas mas graves como la fascitis necrotizante que se localiza en la superficie de las
glandulas sudoriparas y foliculos pilosebaceos (Mora et al., 2005, p.10).

En el 2020 se realiz6 un estudio en el Hospital General Provincial Ambato sobre los
microorganismos mas frecuentes en infecciones cutaneas, se pudo identificar a S. aureus en 29%
de los casos, seguido de Klebsiella pneumoniae con un 21% y Escherichia coli con 18%, el
microorganismo con menor prevalencia fue Pseudomonas spp, con un 1% de los casos (Burbano &
Gonzélez, 2020, p. 12-25).

Estos microorganismos pueden afectar superficies cutaneas, e incluso alcanzar el musculo.
Ademas, se encontr6é que las infecciones provocadas por herpes zoster son muy frecuentes en
ancianos y personas inmunocomprometidas. Por ello, si no se pone énfasis en tratar estas
enfermedades es muy probable que los casos aumenten tanto a nivel hospitalario como
ambulatorio (Burbano & Gonzélez, 2020, p.12-25).

Esto se debe a que un porcentaje importante de personas no utiliza un producto de higiene
apropiado para sus necesidades, e incluso existen personas que no utilizan ningin producto
higiénico corporal. Las razones pueden ser varias, entre ellas el desconocimiento sobre la
importancia de una adecuada higiene o por el factor econémico para adquirir estos productos
considerados basicos (Acosta et al, 2011b: p. 223).

La alternativa de un producto de higiene a base de extractos vegetales que ayude a prevenir futuras
infecciones cutaneas tales como foliculitis impétigo, ectima, celulitis, entre otras que son
provocadas especialmente por Staphylococcus aureus. Por otro lado, hoy en dia, los
fitocosméticos acaparan los distintos mercados mundiales, por distintas razones, entre ellas, su
sostenibilidad ambiental, es decir asumir que la naturaleza no es una fuente inagotable de
recursos, siendo necesario su proteccion y uso racional, esto podria marcar una linea de inicio

para la conservacion y manejo adecuado de especies vegetales en el pais (Sanchez & Anduaga., 2006,
p. 7-9).
Ademas, todo lo natural estd muy valorado porque producen mayores beneficios tanto en la

eficacia del producto como en la salud, con esto se lograria reducir el uso de productos cosméticos
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altamente téxicos debido al contenido de compuestos dafiinos como parabenos, formaldehidos,
siloxanos, triclosan, entre otros, que son responsables de un sinndmero de efectos adversos como
irritacion cutanea, asma, problemas reproductivos, mutaciones genéticas, alergias, migrafia,
cancer, etc

Por este motivo, se considera en este estudio el empleo materias primas biodegradables y plantas
medicinales en un producto cosmético natural a base de extractos de toronjil y el arrayan que ayudara a
prevenir enfermedades de la piel ya que gracias a sus propiedades curativas como bactericida y

fungicidas son Unicas en el Ecuador (Gallegos et al, 2017, p 20).

OBJETIVOS

Objetivo general

e Elaborar un jabon liquido corporal antimicrobiano, a base de extractos de Melissa

officinalis y Myrcianthes hallii.

Objetivos especificos

o Determinar la mejor formulacién para un jabén liquido corporal con actividad antibacteriana
a partir del extracto de Melissa officinalis y Myrcianthes hallii.

¢ Analizar mediante informacion bibliografica el impacto de las materias primas usadas en el
medio ambiente.

e Evaluar los parametros organolépticos y fisicoquimicos del control de calidad del jabon
liquido.

e Determinar la aceptabilidad y satisfaccion del producto final mediante la aplicacion de

encuestas a personas voluntarias.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Toronjil (Melissa officinalis L)

Figura 1-1. Melissa officinalis L

Fuente: (Castillero, 2021, p.11).
1.1.1. Descripcion

Melissa officinalis L (Figura 1-1) pertenece a la familia Lamiaceae, mide aproximadamente entre
15 a 70 cm de alto, tiene un olor citrico muy parecido al limén, presenta un tallo cuadrangular
velloso, sus hojas son opuestas con un tamafio de aproximadamente de 2 a 9 cm de largo y
presentan flores blancas, se las suele confundir con las ortigas, sus hojas presentan pequefias

vellosidades sobre su superficie (Sanchez et al., 2010, p 6-8).
1.1.2. Componentes

El toronjil est4d compuesto principalmente por:

» Polifenoles: &cidos hidrocinamico, acido rosmarinico, p-cumarino, caféico.
» Terpenos: citral, geraniol, citronelal, nerol y linalol.

» Flavonoides: luteolina, apigenina y quercetina.

» Taninos y acidos triterpenos: oleanico y acido ursoélico.

(Acevedo & Montero, 2013, p. 56).



1.1.3. Clasificacion taxonémica

Tabla 1-1 Clasificacion Taxonémica del toronjil

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Subfamilia Nepetoideae
Género Melissa
Especie Officinalis
Nombre Melissa
Cientifico officinalis.

Fuente: (Rubio et al., 2014, p 14).
Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.

La Tabla 1-1 indica la clasificacion taxonémica del toronjil, donde la familia Lamiaceae se
caracteriza por ser plantas con flores, mientras que la clase Magnoliopsida indica que son
dicotiledoneas. En el orden Lamiales se encuentran alrededor de 245 géneros y 7.900 especies

taxonémicamente admitidas, siendo esta el mayor grupo del reino vegetal (Rubio et al, 2014, p. 76).

1.1.4. Nombres comunes

Toronjil, toronjil pa’ la pena, toronjil de olor, citronela, melisa, hoja de limén

1.1.5. Habitat

Se considera una especie vegetal de los Andes ecuatorianos, pero han sido difundidas a otros
continentes como Europa, Norteamérica, Asia central, siendo cultivada a gran escala como una
planta doméstica en diferentes regiones del mundo, especialmente en suelos ricos en nutrientes y

soleados (Rubio et al, 2014, p.23)

1.1.6. Usos medicinales

Presenta efectos carminativos, estimulantes, antiespasmodico, estomacales, respiratorios,

digestivo, tiene actividad antimicrobiana, antiviral y sedativa (Gallegos et al, 2014, p 15).
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» Uso interno: dolores de cabeza, molestias estomacales, respiratorias y afecciones nerviosas
como insomnio, depresion y nerviosismo.

» Uso externo: herpes simple cutaneo.
(Sénchez et al, 2010, p. 30).

1.1.7. Actividad antibacteriana

Los aceites esenciales le atribuyen actividad antibacteriana, asi como también propiedades
antioxidantes y antiflngicas. Se ha demostrado que el extracto acuoso de Melissa officinalis tiene
propiedades inmunoestimulantes (Sousa et al, 2004, p 23).

El extracto de toronjil presenta una fuerte actividad antimicrobiana muy significativa frente a las
cepas de bacterias Gram negativas como Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas
aeruginosa, asi como también a bacterias Gram positivas como Staphylococcus aureus y
Staphylococcus epidermidis (Azuero et al, 2015, p 44).

En un estudio realizado para evaluar la actividad antimicrobiana del extracto alcohdlico de
Melissa officinalis mediante el método de antibiograma, demostraron potencias inhibitorias contra
Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa y una mediana actividad Escherichia coli. Se
caracterizaron varios metabolitos con propiedades antimicrobianas dominados acidos grasos y
terpenoides siendo el metil-commate A, el 4cido palmitico y el fitol los principales componentes

identificados (Azuero et al, 2015, p 44).

1.2. Arrayan (Myrcianthes hallii)

Figura 2-1. Myrcianthes hallii.
Fuente: (Gonzales et al., 2021, p 23).

1.2.1. Descripcion

La especie Myrcianthes hallii (Figura 2-1) es un arbol que mide aproximadamente de 6 a15 metros
de altura, pertenece a la familia Myrtaceae posee un tronco retorcido con nudosidades, la corteza
de color rosado, tiene ramificaciones opuestas, sus hojas son pequefias y ovaladas, posee una flor

blanca y su fruto es una baya de color negro cuando esta madura (Mora et al, 2005, p. 30).
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1.2.2. Componentes del arrayan

> Alcaloides: Son sustancias del metabolismo secundario sintetizadas a partir de aminoéacidos,
son amargos al gusto, solubles en alcohol, éter, cloroformo o hexano, y poco solubles en agua.
Se encuentran en la corteza, raices, hojas, frutos y semillas (Gémez et al, 2010, a: p 10-16).

> Flavonoides: Tienen propiedades antioxidantes, diuréticas, antimicrobianas, etc. Su actividad
frente a los microorganismos probablemente se debe a que forman complejos con las proteinas
solubles y extracelulares y con las células de la pared bacteriana (Gémez et al, 2010, b: p 10-16).

> Taninos: Son solubles en agua, alcohol y acetona. Son de sabor astringente y tienen la
propiedad comun de curtir la piel, debido a su capacidad de unirse a macromoléculas de
hidratos de carbono y proteinas. Tienen propiedades antimicrobianas, cicatrizantes,
antidiarreicas y sirven como antidotos para envenenamientos (Gémez et al, 2010, c¢: p15).

> Saponinas: Son heter6sidos naturales, solubles en agua y caracteristicamente espumosos.
Poseen propiedades diuréticas, digestivas, antiinflamatorias, expectorantes, antimicrobianas

generalmente anti protozoaria, y otras. Se encuentran en las partes subterraneas de las plantas
(Gbémez et al, 2010, d: p.15).

1.2.3. Clasificacion taxonémica

Tabla 2-1: Taxonomia de Myrcianthes hallii

Reino
Plantae
Division
Fanerigame
Subdivision
Angiospermae
Clase
Dicotiledonae
Orden
Myrtales
Familia
Myrtaceae
Género Myrcianthes
Especie
M. hallii
Epitelo especifico:
Myrcianthes hallii

Fuente:( Mirallas et al.,2018).
Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.



El arrayan pertenece a la familia Myrtaceae como lo indica la Tabla 2-1, son plantas silvestres
arboreas o arbustivas, del género Myrcianthes que se caracteriza por poseer flores solitarias y
cdliz abierto, contiene entre 30 a 35 especies, forma parte de la division Fanerigame, que incluye
la clase Dicotiledonae, del orden Myrtales las cual comprende 14 familias y cerca de 9.000

especies (Mirallas et al., 2018, p 14).

1.2.4. Nombre comun

Arrayan de Quito, Arrayan de castilla, Chiruito.

1.2.5. Habitat

Se localizan en lugares himedos, encontrdndose en los Bosques Himedos Andinos con altitudes
de 1.600 a 3.300 msnm, generalmente se los puede ubicar en las provincias de Cotopaxi,
Imbabura, Chimborazo y Cafiar (Jaramillo et al, 2013, a: p14).

1.2.6. Uso medicinal

En infusion para tratar el sudor nocturno, tratar el dolor de pies y afecciones pulmonares. Las
hojas, se utilizan para cicatrizar heridas, tratar caries, encias sangrantes, resfrios, célicos, dolor de
muelas, reumatismos y afecciones posparto. El fruto es comestible y se lo utiliza para cicatrizar el

ombligo y tratar la diarrea en nifios (Jaramillo et al, 2013, b: p15).

1.2.7. Actividad antibacteriana del arrayan

El aceite esencial de arrayan presenta un amplio espectro de accion antibacteriana, pues los
andlisis realizados comprueban su accion bactericida sobre microorganismos Gram (+),
principalmente por la actividad de sus metabolitos secundarios como terpenos entre ellos citral,
nerol, geraniol, citronelal, linalol, flavonoides como apigenina, flavona, flavanona, antocianidina,
ramnocitrina, canferol, quercetina, ramnazina y taninos contra cepas de Staphylococcus aureus
y Streptococcus pyogenes (Maldonado et al,2007a: p. 32).

El extracto alcoholico exhibe la actividad antimicrobiana contra cepas de P. aeruginosa y
Enterococcus spp debido a que presenta diferentes polifenoles como el &cido ferulico. Los agentes
antimicrobianos tienen un modo especifico de accidn contra las células microbianas, pudiendo

interferir con:
e Lasintesis de la pared bacteriana

e Alterando la permeabilidad de la membrana celular
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¢ Inhibiendo la sintesis de Acidos nucleicos
e Inhibiendo la sintesis de proteinas

e Inhibiendo rutas metabdlicas (Maldonado et al, 2007b: p.21).

Se lo ha empleado para el tratamiento profilactico de enfermedades bucodentales causadas por
Streptococcus mutans, como gingivitis y periodontitis, estas alteraciones se presentan

principalmente cuando los tejidos suaves y estructuras de los dientes estan lesionados (Garcia et al.,
2017, p.32).
Esta planta posee propiedades antisépticas y desinfectantes, para lo cual se elabora un aceite que

se aplica en las heridas para evitar el tétano y otras infecciones, por sus propiedades astringentes,
es usado para la elaboracién de enjuagues bucales ya que brinda proteccion y curacion para las

encias. Ademas, ayuda a la circulacion y evita la aparicion de acné y de arrugas en la piel (Chavez
et al, 2016a: p.34).
Es muy beneficioso en el tratamiento de enfermedades respiratorias, ya que fluidifica la mucosidad

y la flema, ademas alivia la congestion de la nariz, bronquios y pulmones. De igual forma,
presenta beneficios importantes para tratar la gripe e infecciones pulmonares (tos convulsa,
bronquitis) (Chavez et al, 2016b: p.12).

1.3. La piel

La piel es una cubierta externa del cuerpo de gran tamarfio que separa del medio ambiente externo,
asi como también permite la comunicacién con el exterior convirtiéndola en una barrera contra el
calor, frio, agentes toxicos, agresiones mecanicas y agentes patégenos (Merino et al, 2011, pp.23).

Consta de tres capas: epidermis dermis e hipodermis (Figura 3-1).

Epidermis
Dermis

Hipodermis

Figura 3-1. Capas de la piel.
Fuente: (Merino, Noriega.,2011).

1.3.1. Flora normal de la piel

La superficie cutdnea constituye un complejo ecosistema que sustenta diferentes nichos
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ecolégicos. Esta constituida por bacterias, hongos y paréasitos y se divide en flora residente y

transitoria como se muestra en la siguiente Tabla 3-1.

Tabla 3-1 Microorganismos propios de la flora normal de la piel

| Forarsdem | Forawashrn |

Los Corynebacterium se encuentran en areas
intertriginosas

C. bovis

C. mutissium

C. xerosis

C. hofmani

Propionibacterium se encuentran en foliculos
pilosos y las glandulas sebaceas.

P. acnés

P. avidum

P. granulosum

Los Brevibacterium se encuentran en &reas
hdmedas.

B. casei

B. spp

Los Estafilococos coagulasa negativos:

S. epidermidis

S. hominis

S. capitis

S. cohnii,

S. simulans

Las Acinetobacter son bacilos aerobios gram
(-) con gran potencial patdgeno.

E. coli

Proteus

Enterobacter

Klebsiella

Estreptococo del grupo A

Streptococcus pyogenes
En piel cabelluda

P. ovale

S. coagulasa negativos

Micrococos

Corinebacterium

D. folliculorum.

En regiones axilares

C. acneés

S. aureus

P. avidum

Algunas especies de acinetobacter.
En la region perianal:

S. aureus

Acinetobacter

Candida albicans

Fuente: (Santamaria y Alvarado., et al 2002, pp.26).
Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.
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1.3.2. Factores modificadores de la flora normal

» El medio ambiente: es un factor importante que modifica la flora normal de la piel debido
al aporte de humedad y cambios en la temperatura contribuye a la proliferacion de bacterias.
» La edad: en el caso de los lactantes la flora es inestable habiendo predominio de S.
epidermidis y Estreptococos, en los adolescentes y adultos se ve aumentada la colonizacion

por propionibacterium, y en la edad de adultos mayores aumenta los estreptococos (Santamaria
& Alvarado et al, 2002, p 23).
» El sexo: en el sexo masculino se ha visto una mayor proliferacion de S. aureus, mientras que

en el sexo femenino hay predominio de micrococos.

1.3.3. Infecciones cutaneas

La piel al ser la primera linea de defensa es propensa a sufrir infecciones cutaneas, ya que se
pueden generar diversas interacciones de los microorganismos de su ecosistema, las cuales puedes
ser positivas o negativas.
En la piel se pueden dar diferentes fendmenos como la simbiosis (relacion estable de dos 0 méas
microorganismos de diferente especie), el comensalismo (relacion beneficiosa para un
microrganismo y desagradable para el otro) y la competencia (lucha entre microorganismos por
la supervivencia). Estas interacciones tienden a permanecer constantes, pero si ocurre un cambio
0 una alteracion en el equilibrio de cualquiera de las dos partes, un microorganismo normal puede
convertirse en un agente patégeno (Patifio & Morales et al., 2013, p12-16).
» Impétigo: Es una infeccion cutanea contagiosa muy frecuente en la edad infantil de entre 2 a
3 afios causada por S. aureus y S. pyogenes o por ambos, puede extenderse a otras partes del
cuerpo mediante el rascado o contacto con personas contagiadas u objetos contaminados.

Generalmente causa ampollas o Ulceras en la cara, cuello, manos y zona del pafial (Mullen et al.,
2018, p.54).
» Ectima: Se trata de una piodermis Ulcerativa causada por Streptococcus pyogenes es el

resultado de un impétigo no tratado y como consecuencia se extiende a capas mas profundas
de la piel, formando una tlcera muy profunda recubierta de costras necrdéticas bien adheridas,
afectando mayormente a nifios y a personas inmunodeprimidas (Semergen et al., 2015, p.23).

> Foliculitis: Es una infeccion del foliculo piloso, con apariencia de bolas de pus sobre la
superficie de la piel, es causada principalmente por la bacteria Staphylococcus aureus que
pueden penetrar facilmente a través de un rasgufio cuando la higiene es insuficiente y puede
conducir a cuadros més graves en grupos de riesgos vulnerables, como en personas que sufren

de obesidad, diabetes o en adultos de edad avanzada (Dhar et al, 2019).
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> Celulitis: Infeccion bacteriana aguda que afecta a las capas méas profundas de la piel causada
por estreptococos beta-hemoliticos del grupo A (Streptococcus pyogenes y Staphylococcus
aureus) provoca enrojecimiento, inflamacion y dolor en la zona afectada. Puede aparecer en
cualquier parte del cuerpo, pero generalmente en los pies y las piernas (CDC et al, 2020, p. 34).

» Eritrasma: Es una infeccion superficial bacteriana de la piel causada por Corynebacterium
minutissimum bacilo Gram positivo, la afeccidn se caracteriza por manchas rojizas a marrén
con descamacion fina, afecta principalmente a los adultos en especial a los diabéticos obesos
y a personas que viven en zonas tropicales. Suele aparecer en las axilas, debajo de las mamas,
sobre el abdomen, en la abertura de la vagina y ano (Dhar,2019; Lépez, 2016).

» Erisipela: Se trata de una infeccidn bacteriana cutanea causada por Streptococcus pyogenes
y rara vez por Staphylococcus aureus, esta patologia provoca cuadros inflamatorios sobre la
piel como edema, eritema, calor y dolor local. A los dos o tres dias de evolucion aparecen
unas vesiculas o ampollas en la superficie afectada. Generalmente se transmiten a través de
una herida quirargica (Asenjo et al, 2004, p. 50).

» Paroniquia: Es una infeccion local de los pliegues cutaneos ungueal causada por
Staphylococcus aureus o estreptococos Yy, con menos frecuencia, especies de Pseudomonas o
Proteus. Se produce por una mordedura en las ufias que se lacera o por poca higiene, dichos
pliegues se tornan eritematosos, inflamados y se produce dolor, dando lugar a la formacion

de pus (Saavedra J et al, 2020, p.73-77).

1.4. Fitocosmética

La fitocosmética estudia el uso de materias primas de origen vegetal (fitoingredientes) en las

formulaciones de productos cosméticos con el objetivo de ejercer una funcion cosmética.

1.5. Cosmético natural

Son aquellos productos cosméticos que contienen ingredientes que se encuentran en la lista de
sustancias naturales como fitoingredientes, derivados de animales y minerales, casi naturales
como glicerina y derivados, ésteres, derivados de proteinas, acidos grasos, ceras, etc, y similes
naturales como conservadores y colorantes (Ferraro, Martino & Bandoni, 2012, p 17).

1.6. Jabén

1.6.1. Definicion

Es un producto de higiene personal, destinada para el lavado de diferentes objetos o zonas
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especificas, se lo puede utilizar en barra, crema, polvo y liquido. Este producto se obtiene por

saponificacion de los acidos grasos de elevado peso molecular con alcali (Pacheco et al, 2015, p. 177).

1.6.2. Componentes

Su composicion se basa en el uso de tensoactivos, aditivos y agua. Sin embargo, los componentes

tensoactivos pueden ser: idnicos, no idnicos y protectores hidrofilicos coloidales.

» Tensoactivos: También llamados surfactantes, reducen la tension superficial, entre dos
liquidos y sirven para ejercer la funcion de limpieza del jabon. Existen tres categorias de
agentes tensioactivos: detergentes, agentes humectantes y emulsionante (Cruz et al, 2004, p.40).
Estos pueden ser anionicos o catiénicos:

¢ Anidnicos: Son detergentes sintéticos como alquil benceno sulfonatos, agentes espumantes

como lauril sulfato y los humectantes del tipo sulfosuccinato, representan el 55% de produccion
anual en el mundo.

¢ Catidnicos: Son compuestos nitrogenados del tipo sal de amina grasa o sales de amonio

cuaternario. Son utilizados tanto en productos industriales como para uso domeéstico y su
elaboracién es mucho mas cara que los surfactantes aniénicos.

» Aditivos de apariencia: Forman parte del material final del jab6n y son importantes para

satisfacer la primera impresion del consumidor, mejoran la consistencia, aroma y duracion.

e Estabilizantes: Actlan como agentes quelantes estabilizan o evitan la precipitacion de
compuestos dafiinos. Ejemplo: EDTA.

o Espesantes o modificadores de la viscosidad: EI mas comun es el cloruro de sodio ya que
establece las fuerzas de Van der Waals entre la molécula de agua y la parte hidrdfila del
surfactante.

o Estabilizadores de espuma: Cocamide DEA

o Conservantes o antioxidantes: tocoferol, benzoato de sodio, vitamina A, Ey C

¢ Fragancias y colorantes.

o Reguladores de pH: Como los surfactantes tienen pH elevados (entre 8 y 9), es necesario bajar
el pH a rangos menos agresivos para la piel humana de 5 hasta 7. Para ello, se utilizan &cidos
organicos débiles como citrico y lactico que generan soluciones tampon con el exceso de alcali
de los surfactantes. Siendo el mas usado el acido citrico por su eficiencia y precio (Hilario, 2019,
p. 73).

> Ingredientes activos: Dentro de ellos se encuentran los extractos vegetales y aceites
esenciales cuyos ingredientes naturales otorgan cualidades especiales al jabon liquido como

propiedades antibacterianas, antifingicas y antioxidantes (Pacheco et al, 2015, p. 27).
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A continuacion, en la Tabla 4-1 se muestra los componentes y cantidades permitidas para la

elaboracién de un jabén liquido.

Tabla 4-1: Componente y cantidades tipicas de jabdn liquido

Componentes Cantidad (% en Funcion
peso)
Tensoactivos 10-40 Limpieza, espuma
Emolientes 1-30% Hidratacion, acondicionador de la
piel.
Modificadores 1-5 Control de la viscosidad
reolégicos
Preservantes Menor 1.0 Estabilidad microbioldgica
Fragancias 0.3-1,5 Estética
Agentes de coloracion Menor al 0,1 Estética
Aceites esenciales 2% Antibacterial
Extractos 5% Antibacterial

hidroalcoholicos
Agua Equilibrar Vehiculo de solubilizacion

Fuente: (Gutiérrez et al, 2018, p 32.).
Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.

1.6.3. Jabones liquidos

Son jabones blandos disueltos en agua, alcohol, glicerina 0 mezcla de estas sustancias,
adicionados o0 no de esencias que les otorgue olor agradable. La forma de elaboracion del jab6n
liquido dependera del pH, la saponificacion, viscosidad y la temperatura.

El jabon liquido de glicerina por su formulacién humectante, es el indicado para el uso diario en
el lavado de manos y cuerpo, genera una excelente espuma lo que facilita la rapida eliminacion
de la suciedad de la piel, gracias a su especial formulacion con agentes tensoactivos no iénicos,
humectantes y glicerina (Almendarez et al, 2003, p. 68-69).

Para la elaboracion de un jabén liquido de tocador se deben tomar en cuenta algunos requisitos
como lo indica la Tabla 5-1.

Tabla 5 -1: Requisitos fisicoquimicos del jabén liquido de tocador

Requisitos Minimo Maximo Método de ensayo
Alcalinidad libre y total . 2 NTE INEN 821
pH 4,5 7,5 NTE INEN-1SO 4316

Fuente: (NTE INEN 850 et al., 2015, p 3.).
Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.
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1.6.4. Factores que determinan la calidad del jabén

Para formular un jabon liquido se debe cumplir con algunas especificaciones fisicoquimicas de
calidad (Tabla 6-1) para que sea acto para su uso y no cause ningun dafio o efecto sobre la piel.
-pH: Los valores de pH entre 5,5 a 10,5 corresponden a los valores de pH de la piel, dentro de
este rango se deberia encontrar los jabones destinados al uso en la piel, sin embargo, se considera
ideal un pH neutro (Almendarez & Digna, 2003).

-Aspecto y homogeneidad: Se verifica mediante observacion directa que tenga las siguientes
caracteristicas, buena transparencia, espesamiento gracias a los agentes viscosante y uniformidad.
Para esto, se realiza una extension de la muestra del jabon liquido sobre un porta objetos,
situandolo sobre una superficie negray se verifica con ayuda de una lupa la ausencia de particulas
0 grumos (Aguirre et al, 2013a: p. 125).

-Viscosidad: Para medir esta caracteristica fisica se emplea el viscosimetro, si la viscosidad es
alta, puede utilizarse el método de Mahler (analisis de la consistencia de un gel). Se considera un
rango 6ptimo: 2000-3000 Pcs (Aguirre et al, 2013b: p. 67).

-Nivel de espuma: es un método para determinar el nivel de espuma del agente tensoactivo, el
cual consiste en medir la cantidad de espuma formada al agitar una solucién de tensoactivo, se

determina el valor mediante una ecuacion (Fernandez, et al, 2003, p. 12).

Tabla 6-1: Especificaciones fisicoquimicas del jabon liquido

antibacteriano.

Apariencia Liquido viscoso
Color Incoloro trasltcido
Olor Caracteristico
pH 6,5-7,5
Densidad 0,90-1,05

Fuente: (Productos Quimicos Panamericanos S.A., 2020, p.3).
Realizado por: Herrera, Meyvilin,2021.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Tipo y disefio de investigacion

Se trata de una investigacion aplicada porque se centra en buscar conocimientos sustentados en
bases tedricas y ponerlos en practica en la elaboracion de un producto. Ademas, tiene un enfoque
cuantitativo ya que se utilizaron métodos y técnicas medibles, mediciones objetivas (aplicacion
de encuestas, medicion de parametros fisicoquimicos y organolépticos) que sirvieron para
recopilar datos y representarlos en tablas y graficos con la finalidad de interpretar los resultados
de dicho experimento.

Por tanto, la investigacion propuesta tiene un disefio experimental debido a que se manipularon
variables las cuales fueron medidas y seleccionadas de acuerdo a sus caracteristicas deseadas. En
el estudio se tomaron en cuenta diferentes concentraciones de los extractos y sus demas
componentes para lograr una formulacion adecuada que cumpla con todas las especificaciones en

el control de calidad del producto final.

2.2. Disefo experimental

Para formular el jabdn liquido a partir de las plantas Melissa officinalis y Myrcianthes hallii, se
llevé a cabo una serie de pasos como la molienda, secado, triturado y filtrado, asi como también
el macerado a diferentes grados de concentracién alcohélica para la obtencion de los extractos.
Ademas, se manipularon la cantidad de materias pimas para encontrar la formulacién adecuada.

Posteriormente, se realizo el anlisis de control de calidad, pruebas fisicoquimicas como cenizas
totales, porcentaje de humedad, indice de refraccion, sélidos totales, pH, viscosidad, densidad,

nivel de espuma, los resultados son presentados en tablas.

2.3. Poblacion de estudio y tamafio de muestra y método de muestreo de muestra

La poblacion de estudio fueron las diferentes formulaciones de jabon liquido a base de extractos
de Melissa officinalis y Myrcianthes hallii, se obtuvieron 12 formulaciones.

Se trat6 de un muestreo no probabilistico por cuotas ya que el investigador elige la muestra en
base a sus caracteristicas o cualidades de interés de una poblacion estudiada. El estudio se centrd
en los datos mas representativos o adecuados asegurando la equidad de la muestra.

En esta investigacion, la muestra se selecciond en base a las caracteristicas fisicoquimicos del

producto y nivel de aceptabilidad del mismo, en donde el investigador pudo alcanzar el producto
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final ideal en base de extractos de especies vegetales.

Para la recoleccion del material vegetal se considerd los siguientes criterios:

e Criterios de inclusion:

Se seleccionaron las mejores especies vegetales con el fin de obtener una materia prima de
calidad, en cuanto a sus hojas estas estaban enteras y de buen tamarfio con superficies integras,
libre de mordeduras de insectos.

e Criterios de exclusion:

No se aceptaron aquellas plantas que presenten dafios por accidn de animales, insectos o quimicos,
sus hojas no debian presentar ningun tipo de deterioro ya sea por agua o0 viento. Tampoco se
aceptaron plantas que se encuentren en proceso de descomposicion 0 con contaminacion

microbioldgica.

2.4. ldentificacién de variables

2.4.1 Variable dependiente: Jabon liquido

2.4.2 Variable independiente: Grado alcoholico de los extractos, proporcién de excipientes y

extractos.

2.5. Lugar de investigacion

La investigacién fue llevada a cabo en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad

de Ciencias, Escuela de Bioguimica y Farmacia en el Laboratorio de Productos Naturales.

2.6. Recoleccion del material vegetal

Los materiales vegetales fueron recolectados bajo el Contrato Marco de Acceso a los Recursos
Genéticos asignados con el Nro, MAE-DNB-CM-2018-0086. Se recolect6 en mayo del 2021, en
la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo ubicada a 2 754 msnm.

Las coordenadas geograficas fueron:

o Latitud: 1°.67°15.9” S

e Longitud: 78°.65°67.9” O
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2.7. Identificacion del material vegetal

Las muestras vegetales fueron recolectadas, analizadas e identificadas como Myrcianthes halli
(O.Berg) McVaugh (Myrtaceae) y Melissa oficinalis L, en el Bioterio de la Facultad de Ciencias
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo por el ingeniero Jorge Caranqui M.sc botanico
herbario de la ESPOCH.

2.8. Material vegetal
Se trabaj6 con los extractos hidroalcohdlicos de Myrcianthes halli y Melissa oficinalis L.
2.9. Materiales, equipos y reactivos

a) Materiales
Los materiales que fueron utilizados en todo el proceso de elaboracion del jabdn, identificacion

de metabolitos y pruebas de calidad se muestran en la Tabla 1-2.

Tabla 1-2: Materiales utilizados durante el proceso de obtencién del jabon liquido

antibacteriano

Proceso Materiales

Tubos de ensayo
Gradilla
Pipetas de 1 mly 10 ml

Tamizaje fitoquimico Papel filtro
Embudo
Tripode
Vasos de precipitacion de 250ml
Reverbero
Capsulas de porcelana

Control de calidad Crisoles

Espatula
Pinza para crisoles
Vasos de precipitacion de 100 ml

Picnémetro
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Espatula
Obtencion de los extractos Probeta
Vasos de precipitacion de 250 ml
Embudo
Cuantificacion de metabolitos Tubos de ensayo

Pipetas graduadas de 1 ml
Vasos de precipitacion de 50 ml
Balones de aforo de 25 ml

Anélisis microbioldgico Cajas Petri
Mechero
Isopo
Placa compact dry

Formulacion del jabon Frascos de plastico

Varilla de agitacion

Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.

b) Equipos

Los equipos gue se utilizaron para el proceso de obtencion del jabdn liquido antibacteriano se

mencionan en la Tabla 2-2.

Tabla 2-2: Equipos utilizados durante el proceso de obtencidn del jabon liquido

antibacteriano
Proceso Equipos

Secado y Molienda de la planta. = Estufa (Marca FANEM modelo 315 SE)

Molino (Marca Thomas Co)

Tamizaje Fitoquimico Sonicador (Marca Branson 3510)
Balanza (Marca Radwag)
Reverbero

Sorbona

19



Control de calidad

Obtencion de los extractos

Cuantificacion de metabolitos

Analisis microbiolégico

Formulacion del jabon

Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.

¢) Reactivos

Desecador

Estufa (Marca FANEM modelo 315 SE)
Mufla (SNOL-8,2 /1100-1LZ)

Balanza Analitica (Marca Radwag)

Sorbona

pH metro (Marca SPER SCIENTIFIC)
Picnémetro

Refractometro

Viscosimetro (Marca FUNGILAB modelo L de
la serie Alpha)

Termdémetro (Marca ANENG modelo AN550)

Sonicador
Rotavapor (Marca Heidolph)

Liofilizador (Marca Thermo)

Espectrofotometro

Sorbona

Incubadora (Marca Binder)

Balanza analitica (Marca Radwag)

En Tabla 3-2 se muestran todos los reactivos que fueron empleados para el tamizaje fitoquimico,

obtencion de extractos, pruebas de calidad, cuantificacion de metabolitos, analisis

microbiol6gicos y para la formulacion
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Tabla 3-2: Reactivos utilizados durante el proceso de elaboracion del jabdn liquido

antibacteriano

Proceso Reactivos

Tamizaje Fitoquimico

Agua destilada

Acido clorhidrico concentrado
Cloruro de sodio

Reactivo de Dragendorff
Reactivo de Mayer
Reactivo de Wagner
Alcohol

Reactivo de Baljet
Cloroformo

Hidroxido de sodio 5%
Anhidrido acético

Acido sulfarico concentrado
Fehling A

Fehling B

Sudan I

Tricloruro férrico 5%
Acetato de sodio

Cloruro de sodio 0,9 %
Cita de Magnesio metalico
Alcohol amilico

Etanol al 96°
Acido clorhidrico al 1%

Carbonato de sodio

Obtencién de extractos Agua destilada
Eter
Etanol al 96°
Control de calidad Acido Clorhidrico al 10%

Nitrato de plata
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Cuantificacion de metabolitos Reactivo de Folin
Carbonato de sodio
Nitrato de sodio al 5%
Cloruro de aluminio al 10%
Hidroxido de sodio 1M
Analisis microbioldgico Agar Mueller Hinton
Agua de peptona
Disco de oxacilina
Formulacién del jabon Lauril éter sulfato de sodio
Cocoamida Dea
Cocoamidopropil betaina
Glicerina
Cloruro de sodio

Benzoato de sodio

Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.

2.10. Técnicas y métodos

2.10.1. Secado y molienda del material vegetal

a) Seleccion

Una vez que el material vegetal fue recolectado, se procedi6 a separar las hojas en mal estado,
picadas, marchitas, etc, y posteriormente se utilizaron en el trabajo de investigacion, escogiendo
Unicamente las hojas verdes brillantes, grandes y enteras.

b) Limpieza

Para la limpieza de las hojas se utiliz6 agua limpia, que eliminé cualquier material extrafio o

suciedad de las mismas.

¢) Secado

Primero se realizé un desecado natural bajo sombra, durante 5 dias, posteriormente se colocé en

una estufa a 40°C para lograr un mejor secado (Figura 1-2).
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Figura 1-2. Secado de Melissa officinalis L y Myrcianthes hallii.
Realizado por: Herrera, Meyvilin,2021.

d) Molienda

Para el proceso de triturado del material vegetal se utiliz6 un molino de cuchilla giratoria, se
obtuvo trazas de 1-2 mm de grosor como se muestra en la Figura 2-2.

Figura 2-2 Materia vegetal triturada.

Realizado por: Herrera, Meyvilin,2021.

2.10.2. Control de calidad de la droga cruda

La Norma Ecuatoriana (Obligatoria) “Fitoterapéuticos: Droga Cruda. Métodos de ensayo™:
establece métodos para el control de calidad de la droga cruda de origen vegetal antes de utilizarse
en la elaboracion de fitoterapéuticos. Siendo los principales ensayos los mencionados en la

siguiente Tabla 4-2.

Tabla 4-2: Métodos de ensayos para el control de calidad
del material vegetal
Ensayos:
Contenido de humedad
Cenizas totales
Cenizas solubles en agua

Cenizas insolubles en &cido clorhidrico.

Fuente: (Torres y Tomas et al., 2017, p 30).
Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.
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2.10. 2.1. Determinacion del contenido de humedad

Método gravimétrico: Se pesd 2 g de muestra molida y se coloc6 en una capsula de porcelana
previamente tarada a 100 °C en una estufa (desecada hasta masa constante). Se dej6 durante 3 h,
posteriormente se enfrid la capsula en el desecador por 10 minutos y se peso.

Se colocd nuevamente la capsula en la estufa durante 1h, se retir6 y enfrid en el desecador por 10
minutos y se peso. (Se repitio el procedimiento hasta mantener una masa constante). Finalmente
se calcula el contenido de humedad por pérdida de peso de la muestra segln la siguiente formula:

m2-ml

% H= * 100

m2-m

Donde:

H= Sustancia seca en porcentaje de masa
m= masa de la capsula vacia en gramos.
m;= masa de la cpsula con la muestra en ensayo desecada en gramos

m,= masa de la cpsula con la muestra en gramos.

2.10.2.2. Cenizas totales

Colocar una capsula de porcelana en la estufa a 100°C por 1 hora, dejar enfriar la capsula en el
desecador por 30 minutos y pesarla. Repetir este procedimiento hasta que la capsula de porcelana
tenga un peso constante. Luego se peso 2 g de la muestra en la capsula previamente tarada y se
carboniz6 en el reverbero (10 minutos).

Luego se inciner6 en la mufla a 650°C por 2 horas. Se dejo6 enfriar la capsula en el desecador por
30 minutos. Se repitio el proceso en la mufla por periodos de 30 minutos, enfriando y pesando
hasta que no haya disminucion en la masa. Finalmente se calcula el porcentaje de cenizas totales
mediante la siguiente formula.

ml—-m

%C= * 100

m2-m

Donde:

%C = Contenido de cenizas en porcentaje de masa.
M= masa del crisol vacio en gramos.
m;- masa del crisol con la muestra después de la incineracion en gramos.

m.- masa del crisol con la muestra antes de la incineracién en gramos.
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2.10.2.3. Cenizas solubles en agua

A las cenizas obtenidas en el proceso de cenizas totales, se afiadio 15 Ml de agua destilada, luego
se calentd a una temperatura de 60°C durante 5 min (punto de ebullicion) y se filtrd. El papel
filtro fue llevado a la estufa hasta que seque.

Se coloco el papel filtro con las cenizas en un crisol y posteriormente se carboniz6 en un reverbero
para proceder a incinerar en la mufla a una temperatura de 650°C durante 2h. Se dejé en el
desecador por 30 minutos y se peso en una balanza analitica (Repetir el procedimiento hasta
obtener un peso constante). Finalmente se calcula las cenizas solubles en agua mediante la

siguiente formula.

m2—-ma

%Ca= * 100

ml-m

Donde:

%Ca= Porcentaje de cenizas solubles en agua.

M.= masa del crisol con las cenizas totales en gramos.

Ma= masa del crisol con la ceniza insoluble en agua en gramos.
Mi-masa del crisol con la muestra en gramos.

m= masa del crisol vacio.

2.10.2.4. Cenizas insolubles en acido clorhidrico

A las cenizas obtenidas de cenizas totales se calent6 a ebullicion con 2 ml de &cido clorhidrico al
10%, previamente tapado con un vidrio reloj. Luego se lavé el vidrio reloj con 5 ml de agua
caliente juntando el lavado en un crisol limpio. Posteriormente se filtr6 el contenido del crisol y
se lavé con agua caliente, se afiadio una o dos gotas de nitrato 0,1 mol/L hasta que el filtrado se
vuelva neutro.

Después se transfirio el papel filtro con el residuo al crisol original, se secé en la estufa a 100°C
e inciner6 a 650 °C durante 2 horas. Se repiti6 este Gltimo procedimiento hasta que la diferencia
entre dos pesadas sucesivas no sea mayor a 1,0 mg. Finalmente se calcul6 el porcentaje de cenizas

insolubles en acido clorhidrico con la siguiente formula.

m2-m

% B= * 10

ml-m
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Donde:

B= Porcentaje de cenizas insolubles en acido clorhidrico.
M= masa del crisol vacio en gramos.
M- masa del crisol con la porcidn de ensayo en gramos.

m.-=masa del crisol con la ceniza insoluble en cido clorhidrico en gramos.

2.10.3. Tamizaje Fitoquimico

Conocido también como screening fitoquimico, es la primera etapa para investigaciones de
metabolitos secundarios de especies vegetales, el cual ayuda a la determinacion cualitativa de los
principales compuestos quimicos presentes en una planta, para de esta forma orientar a la

extraccion y fraccionamiento de diferentes grupos funcionales de interés (Poveda ,2019, p.25).

30 - 50 g MATERIAL VEGETAL

EXTRAER CON 90 -150 mL DE ETER ETILICO POR MACERACION
DURANTE 48 HORAS A TEMPERATURA AMBIENTE

|
FILTRAR
|

EXTRACTO ETEREO

Medir volumen y calcular concentraciéon

RESIDUO SOLIDO
Secary pesar

I
EXTRAER CON 3 VECES EL PESO DEL RESIDUO
EN VOLUMEN CON ETANOL POR MACERACION
DURANTE 48 HORAS. |

FILTRAR
|

EXTRACTO ALCOHOLICO

Medir volumen y calcular concentracion|

RESIDUO SOLIDO

Secary pesar

EXTRAER CON 3 VECES EL PESO DEL RESIDUO .
EN VOLUMEN CON AGUA DESTILADA POR MACERACION
DURANTE 48 HORAS. |

FILTRAR
|

EXTRACTO ACUOSO

Medir volumen y calcular concentracién

RESIDUO SOLIDO
Secar, pesar y desechar

Grafico 1-2: Esquema de extraccion de metabolitos secundarios.
Fuente: (Miranda M.,2001).

A cada extracto obtenido (Gréafico 1-2) se realiz6 los ensayos y pruebas correspondientes para
identificar los metabolitos presentes, la interpretacion se realiz6 mediante la observacion de

cambios de coloracién y formacién de precipitados (Cruz & Gutiérrez, 2015 p.5).
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EXTRACTO ETEREO

|
DIVIDIR EN FRACCIONES
|

A 'ml 5 mL
ENSAYD DE BALJET
EE: é‘?;fzos ‘PCERHEPSAN (LACTONAS ¥ COUMAR INAS)

A - 5'mL
ena My ddiidinen 3 porciones) . EysaAY0 DE LIEBERMANN-BUCHAR

MAYER Y WAGHNER {TRITERPENOS-ESTERDIDES)

{ALCALOIDES)

Gréfico 2-2: Esquema del tamizaje fitoquimico del extracto etéreo.
Fuente: (Miranda M.,2001).

La Gréafico 2-2 muestra los ensayos que se llevaron a cabo en el extracto etéreo como Sudan,

Dragendorff, Mayer, Wagner y Libermann-Buchard.

EXTRACTO ALCOHOLICO
|
DIVIDIR EN FRACCIONES
|
ImL 2mL 2mL - 2mL
ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE m ENSAYO DE )
CATEQUINAS FEHLING ENgAmYLO oE o ENSAYO DE KEDDE 6 ML en 3 porciones
(AZ. REDUCTORES) LIEBERMAN-BUCHARD FENOLESay TANINGS BORNTRAGER| (CARDENOLIDOS) ENSAYOS DE DRAGENDORFF
2'mL (TRITERPENOS-ESTEROIDES) ) (QUINONAS) MA(‘/(F&DE)%\@)GNER
ENSAYO DE ENSZI-\'\1(1(|Z_) DE 2mL
RESINAS ENSAYS QEL BALIET NINHIDRINA ENSAYO DE
(AMINOACIDOS
(LACTONAS) ( ) ANTOCIANIDINA
2mL
ENSAYO ESPUMA 2mL
(SAPONINAS) ENSAYO DE
SHINODA
(FLAVONOIDES)

Grafico 3-2: Esquema del tamizaje fitoquimico del extracto alcohélico.
Fuente: (Miranda M.,2001).

En la Gréfico 3-2 indica los ensayos que se realizaron en el extracto alcohdlico tales como:
catequinas, resinas, feling, baljet, espuma, liberman buchard, cloruro féttico, borntranger sinida,

antocianidina y los ensayos de alcaloides.

EXTRACTO ACUOSO

DIVIDIR EN FRACCIONES

6 ML en 3 porciones

ENSAYOS DE DRAGENDORFF 10 mL
MAYER Y WAGNER
(ALCALOIDES) I%/I'\iJSC/_I\IYAOGgg
2mL
ENSAYO DE SHINODA .
(FLAVONOIDES) 10 2 GOTAS

ENSAYO DE
PRINCIPIOS AMARGOS|

2 mL
ENSAYO DE FEHLING
(AZ. REDUCTORES)

2 mL
ENSAYO DE CLORURO 2mL
FERRICO ENSAYO DE ESPUMA
(TANINOS) (SAPONINAS)

Gréfico 4-2: Esquema del tamizaje fitoquimico del extracto acuoso.
Fuente: (Miranda M.,2001).
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En el extracto acuoso se llevaron a cabo los siguientes ensayos: Mayer, Dragendorff y Wagner
para alcaloides, Shinoda para flavonoides, cloruro férrico para taninos, Fehling para azucares
reductores, ensayo de espuma para detectar saponinas, musilagos y principios amargargos, tal

como se indica en la Grafico 4-2.

2.10.4. Obtencion del extracto hidroalcoholico de las hojas de Myrcianthes hallii y Melissa

officinalis L.

Para la obtencion del extracto hidroalcohdlico se pesaron 50 g de planta y se colocaron en 500 ml
de etanol al 70% en un recipiente &mbar para cada especie vegetal, se cierra herméticamente y se
deja macerar por 72 horas. Transcurrido el tiempo el contenido se sonicé por 30 minutos y se

filtr6. Los extractos obtenidos se muestran en la Figura 3-2.

Figura 3-2. Extractos hidroalcoholicos de Melissa officinalis L y

Myrcianthes hallii.
Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.

Los filtrados fueron utilizados para determinar los pardmetros de calidad que se presentan a

continuacion:

2.10.5 Control de calidad del extracto hidroalcohdlico

2.10. 5.1. Determinacion de los requisitos organolépticos

X3

A

Determinacion del color: En un tubo de ensayo seco y limpio se colocé 5 ml de extracto y

se observé la coloracion.

X3

A

Determinacion del olor: Se tom6 una tira de papel filtro, se introdujo en los extractos y se
procedié a percibir el olor para determinar si pertenece a las caracteristicas propias del

extracto obtenido.
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< Determinacion del sabor: Se degusto 1 gota del extracto vegetal y se identificé el sabor bien
diferenciado en el paladar.
«» Determinacion del aspecto: Se realizé una inspeccién a simple vista de la transparencia de

los extractos, para lo cual se extendid 2 ml sobre un vidrio reloj y se determind el aspecto.
2.10.5.2. Determinacion de la densidad relativa

El método del picndmetro se basa en determinar la relacion entre el peso de la masa de la muestra
de extracto y el peso de la masa del agua destilada a una temperatura determinada.

Paraello, se peso el picnémetro vacio y seco, luego se llend el picnémetro con el extracto (arrayan
y toronjil) y se introdujo en una estufa a 25°C durante 15 min. Transcurrido ese tiempo se enfrid
y se pesé cuidadosamente el picnémetro con la muestra (Miranda, 2006, p.37).

Do M1-M
T M2-M
Donde:

D= Densidad relativa
M = Masa del picnémetro vacio en g
M1= Masa del picnémetro con la muestraen g

M2= Masa del picnémetro con el agua en g.

2.10.5.3. Determinacion del pH

Se coloco 20 ml de los extractos directamente en un vaso de precipitacion de 100 ml, se ajusto el

pH-metro con la solucion buffer de pH 4 y pH 7 y se procedié a realizar las lecturas.

2.10.5.4. Determinacion del indice de refraccion

Se realiz6 mediante el método de refractometria, se afiadié una gota del extracto (arrayan y
toronjil) sobre el prisma de medicidn del refractémetro Abbe y se enfocé la luz moviendo el
compensador cromético hasta lograr obtener la interseccion entre los campos claro y oscuro
(Miranda, 2006, p.37).

2.10.5.5. Determinacion de solidos totales

En una cépsula de porcelana previamente tarada, se afiadié 5 ml del extracto alcohdlico y se
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evapord el contenido a bafio de agua hasta que el residuo este aparentemente seco. Posteriormente,

se pasa a una estufa a 105°C por 3 horas hasta que alcance un peso constante (Miranda, 2006, p.38).

%St = (PrV"P

) «100
Donde:

Pr = Masa de la cpsula més el residuo en g
P = Masa de la cépsula vacia en g

V = Volumen de la porcion de ensayo en ml.
100= Factor matematico.

2.10.6. Andlisis espectrofotométrico
2.10.6.1. Determinacion de flavonoides

Esta determinacion se realizé por colorimetria a través del método de tricloruro de aluminio, que
consiste en preparar un estandar de quercetina a diferentes concentraciones.

El tricloruro de aluminio forma complejos estables en etanol en presencia de flavonoides
produciéndose un desplazamiento hacia longitudes de onda mayores y una intensificacién en la
absorcién en el analisis espectrofotométrico, permitiendo cuantificar los flavonoides totales y
evitando interferencias con otros metabolitos, como el caso de compuestos fendlicos (Amaya &
Portillo 2013, p.53).

Para la determinacién se elabord la curva de calibracion de la quercetina utilizando
concentraciones de 0,271; 0,678; 1,355; 2,711 y 4,743 ppm, una vez obtenida la curva de
calibracion de quercetina, se prepard soluciones de 5 ppm en etanol 70° a partir del extracto
liofilizado. Los resultados fueron expresados como mg equivalentes de Quercetina por gramo de

muestra.
2.10.6.2. Determinacion de fenoles totales

Esta determinacion fue llevada a cabo mediante el ensayo de Folin-Ciocalteu, método
considerado como oficial para el analisis del contenido de polifenoles o compuestos fendlicos
totales en productos naturales. Se basa en una técnica colorimétrica cuantitativa, en la cual ocurre
una reaccion de 6xido reduccién favorecida a pH basico (Lluva et al., 2019a: p.11).

El reactivo de Folin-Ciocalteu es un agente oxidante, que reaccionan con los compuestos

fendlicos formandose un complejo azulado. Estos complejos tienen un maximo de absorbancia
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de 760 nm determinandose por espectrofotometria (Lluva et al., 2019b: p.11).

Para su determinacién se realizé una curva de calibracion utilizando como estandar el acido galico
a diferentes concentraciones 10, 20, 50, y 100 ppm. Una vez obtenida la curva de calibracion del
acido galico se preparé soluciones problema (extracto liofilizado de hojas) a 100 ppm en etanol
70° y se midio la absorbancia a 510 nm. Los resultados fueron expresados en mg de acido galico

por cada 100 g de muestra.

2.10.7. Desarrollo del jabdn liquido antibacterial a partir de diferentes concentraciones de
extractos hidroalcohdlicos de Myrcianthes hallii y Melissa officinalis L.

Para la obtencion de los extractos hidroalcohdlicos (Tabla 5-2) se consideraron diferentes grados
de concentracion alcoholica por el método de maceracion, para lo cual se pesaron 30 g de arrayan
y 10 g de toronjil en 150 ml de solvente (en distintos frascos) y se dejaron reposar por una semana
dentro de un frasco color ambar al abrigo de la oscuridad. Pasado el tiempo se sonicé por 30

minutos, se filtrd y se determind sus concentraciones.

Tabla 5-2: Extractos hidroalcoholicos a diferentes concentraciones

Extracto hidroalcoholico 70°

Pesar 30 g de planta seca (arrayan) y 10 g de toronjil y trasvasar al
frasco, colocar 109,38ml de etanol al 96° y 40,62 ml de agua

destilada. (en diferentes frascos)

Extracto hidroalcohélico 50°

Pesar 30 g de planta seca (arrayan) y 10 g de toronjil y trasvasar al
frasco, colocar 78,12 ml de etanol al 96° y 71,88 ml de agua

destilada. (en diferentes frascos)

Extracto hidroalcoholico 80°

Pesar 30 g de planta seca (arrayan) y 10 g de toronjil y trasvasar al
frasco, colocar 125 ml de etanol al 96° y 25 ml de agua destilada.

(en diferentes frascos)

Extracto hidroalcohdlico 90°

Pesar 30 g de planta seca (arrayan) y 10 g de toronjil y trasvasar al
frasco, colocar 140,62 ml de estanol al 96° y 9,38 ml de agua

destilada. (en diferentes frascos)

Extracto hidroalcohdlico 40°

Pesar 30 g de planta seca (arrayan) y 10 g de toronjil y trasvasar al
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frasco, colocar 62,5 ml de estanol al 96° y 87,5 ml de agua destilada.

(en diferentes frascos)

Extracto hidroalcohdlico 20°

Pesar 30 g de planta seca (arrayan) y 10 g de toronjil y trasvasar al
frasco, colocar 31,25 ml de estanol al 96° y 118,75 ml de agua

destilada. (en diferentes frascos)

Realizado por: Herrera, Meyvilin,2021.

Figura 4-2. Extractos hidroalcohdlicos de toronjil y arrayan a diferentes grados de alcohol

Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.

Se realizaron doce combinaciones del extracto hidroalcohdlico (Figura 4-2), partiendo de 6 de
toronjil y 6 de arrayan, en la cuales se variaron las cantidades de ingredientes para cada
formulacion. Se utilizé lauril éter sulfato de sodio, Cocoamida DEA, cocamidopropil betaina,
glicerina, benzoato de sodio, fragancia, cloruro de sodio, extractos y agua destilada. Las

variaciones se detallan a continuacion en la Tabla 6-2:
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Tabla 6-2: Composicion de las diferentes formulaciones de jabones

Composicion VARIANTES
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F 10 F11 | F12
90° 80° 70° 50° 40° 20° 90° 80° 70° 50° 40° 20°
Lauril éter sulfato de 8,0g 79 8,09 79 8,0g 79 10g 6,09 10g 6,09 10g 6,09
sodio
Cocoamida dea 1,59 1,59 1,5¢ 1,5¢ 1,59 1,5¢ 1,5¢ 1,59 1,59 1,5¢ 159 | 1509
Cocoamidopropil 709 |30g | 7,09 30g (709 |30g |40g |59 4,09 59 4,090 | 59
betaina
Glicerina 509 |5,0g |50g 509 |5,0g |50g9 509 |5,0g 5,09 509 | 5,0g | 5,09
Extractos 5,0g 4,09 1,09 2,09 3,0g 5,09 3,09 1,09 2,09 4,09 5,09 4,09
Benzoato de sodio 0,2g |02g |02g 0,2g |[02g | 0,29 0,29 |0,2g 0,29 0,2g |0,29 |0.2g
Fragancia 0,05g | 0,05g | 0,05g 0,05g | 0,05g | 0,059 | 0,05g | 0,05g 0,059 0,05g | 0,05g | 0,059
Cloruro de sodio 1,59 1,49 1,79 1,79 1,59 1,79 |15 | 0,89 1,79 1,59 | 0,89 1,49
Agua desionizada cs.p. | cs.p. |cs.p. cS.p. |csp. | csp. |csp. |csp. C.S.p. c.S.p. | cs.p. | cs.p.
Total 100g | 100g | 100g 100g | 100g | 100g | 100g | 100g 100g 100g | 100g | 100g

Formulacion 1 (F1), Formulacion 2 (F2), Formulacion 3 (F3), Formulacion 4 (F4), Formulacion 5 (F5), Formulacion 6 (F6),

Formulacion 7 (F7), Formulacién 8 (F8), Formulacion 9 (F9), Formulacion 10 (F10), Formulacion 11 (F11) y Formulacion 12 (F12).
Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.
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2.10.8. Control de calidad del jabdn

2.10.8.1. Determinacion de las caracteristicas organolépticas

» Color: Se colocé una cantidad suficiente de muestra sobre la superficie de un vidrio reloj, el
cual se determind mediante visualizacion con ayuda de un circulo cromatico.

» Olor: Se afiadi6 una pequefia cantidad de muestra sobre el vidrio reloj, el cual se percibi6 en
cada una de las muestras y se determiné el tipo de olor: floral, citrico, lefioso, dulce o
mentolado.

» Aspecto: Se tomd una cantidad suficiente de muestra y se la extendi6 sobre la superficie del
vidro reloj y se observo y determind la homogeneidad del producto.

2.10.8.2. Determinacion del pH

La medida del pH permite conocer el grado de acidez o alcalinidad de una solucion. La medicién
de este parametro se hizo a las 12 formulaciones.

Se utiliz6 un pH-metro de marca HDM, previo a la determinacion se utilizaron soluciones buffer
de 4 y 7. El siguiente paso fue colocar 1 g de muestra en un vaso de precipitacion de 100 ml,
luego se afiadié 20 ml de agua destilada, se agité suavemente hasta obtener espuma, y finalmente

se realizé la lectura del pH y se registro los datos.

2.10.8.3. Determinacidn de la densidad

Para esto, se usO el picnémetro, y se realizé a las 12 muestras de jabones con las distintas
combinaciones y concentraciones.

El procedimiento se baso en la normativa INEN 35 que consisti6 en lavar y secar el picnémetro,
pesarlo y registrar su masa. Luego se llend el picnémetro con agua y se coloco la tapa hasta que
rebase y se secd suavemente con un pafio y se procedié a pesar, como Ultimo paso se lleno el
picnémetro con la muestra hasta sobre pasar el capilar, se esperd 10 minutos y se anot6 su masa.

Para la determinacion de este parametro se debe aplicar la siguiente formula:

_M1-M
M2-M

Donde:

e D: Densidad relativa
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e M: Peso del picnémetro vacio
e My Peso del picnémetro con la muestra.

e My: Peso del picndometro con agua destilada.

2.10.8.4. Determinacion de viscosidad

La Viscosidad es un pardmetro de los fluidos, es un indicador cuantitativo de calidad en las
industrias de los aceites, a nivel petroquimico, alimenticio, farmacéutico, entre otros, ya que es
un punto de referencia en la formulacién de un producto, facilitando la reproduccion de la
consistencia de un lote a otro.

La determinacion de la viscosidad segin la normativa NTE INEN 1013, se ejecutd con el
viscosimetro rotacional (marca FUNGILAB modelo L de la serie Alpha a 20°C con spin de N°2
y N°3 en las muestras de jabon liquido, en un vaso de precipitacion de 100 ml, se coloc6100 ml
de muestra, se prepar6 el equipo para su lectura, luego se coloc6 la aguja correspondiente del
viscosimetro y se leyd.

2.10.8.5. Determinacion del nivel de espuma

El método consiste en la medicion de la cantidad de espuma que se forma al agitar una solucién
tensoactiva en agua (jabon liquido) como lo indica la normativa INEN 831, las condiciones de
preparacion de la solucidn, agitacion y medicion de la espuma se deben observar minuciosamente
para que el método sea reproducible.

Para esto se procedi6 a pesar 1g de muestra, y se disolvié en 200 ml de agua destilada caliente, se
completd el volumen a 1000 ml con agua destilada fria. De esta solucion preparada se transfirié
50 ml de la solucién a un vaso de precipitacion de 250 ml, el cual se tapé y se agitd
aproximadamente 60 veces de forma enérgica y rapida.

Posteriormente se dejo reposar por 1 minuto y se anoté el volumen de agua en la parte superior;
luego se resto6 el volumen total (agua + espuma) al volumen de agua hasta la interface. Las lecturas
se repitieron a los 2, 5 y 15 minutos. El volumen de espuma se determina utilizando la ecuacion

siguiente:

V=V1-V2

Donde:

¢ V =Volumen de la espuma, en ml.

e V1 =Volumen total (agua + espuma).
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¢ V2 =Volumen de agua en la interface
2.10.8.6. Determinacion de la alcalinidad total y libre

Con respecto a la alcalinidad libre y total son pardametro de calidad establecida dentro de la
normativa NTE INEN 821.

Para la determinacion de la alcalinidad total, se debe realizar una titulacion con 0,1 N de &cido
clorhidrico, como solucion indicadora naranja de metilo. En un vaso de precipitacion se coloca 5
g de muestra y se afiade 50 ml de agua destilada y se homogeniza, posterior a ello, se adiciona
dos gotas del indicador naranja de metilo, para apreciar de mejor manera el cambio de coloracion
puede preparase una solucion igual a la del ensayo.

La alcalinidad total se determina mediante la siguiente ecuacién:

AT= 47"
m
Donde:

o AT= alcalinidad total, expresada como hidréxido de sodio, en porcentaje de masa.
e V=volumen de la solucién del &cido clorhidrico utilizado en la titulacion, en cmq.
e N=normalidad de la solucion de &cido clorhidrico.

e m =masa de la muestra analizada en gramos.

Para la determinacion de la alcalinidad libre, de igual manera que la total se realiz6 la titulacion
con solucién de &cido clorhidrico 0,1 N y una solucion indicadora. Para esto se pesé 10 g de
muestra y se afiadié 100 ml de alcohol etilico y se homogeniz6, luego se afiadié dos gotas del
indicador de fenolftaleina y se procedi6 a titular. Para apreciar de mejor manera el cambio de
color se prepara una solucion igual a la del ensayo.

La alcalinidad libre en agentes tensoactivos se calcula mediante la siguiente ecuacion.

AL= 4N
m

Donde:

e AL= Alcalinidad libre, expresada como hidroxido de sodio, en porcentaje de masa.
e V=Volumen de la solucidn del acido clorhidrico utilizado en la titulacién, en cm?.
e N=Normalidad de la solucién de acido clorhidrico.

e m = Masa de la muestra analizada en gramos.
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2.10.8.7. Determinacion del control de calidad microbioldgico

Los productos cosméticos ya elaborados pueden ser susceptibles a contaminacién durante su
proceso de elaboracién ocasionando cambios en la apariencia, textura, color y olor del producto,
lo cual no resultaria aceptable para el consumidor.

Por esta razon, un producto cosmético elaborado debe ser verificado microbioldégicamente para
asegurar la inocuidad y la calidad del mismo como lo indica la normativa NTE INEN 2867 entre
los requisitos estd el recuento de microorganismos mesofilos aerobios totales, ausencia de

Pseudomona aeruginosa, Ausencia de Staphylococcus aureus y ausencia de Escherichia coli (NTE
INEN 2867, 2015, p. 3-5).
Para cumplir este pardmetro de control, se realizé la técnica de Compact Dry, procedimiento

sencillo y seguro gque permite determinar y cuantificar microorganismos gracias a los indicadores
redox y a los sustratos cromdgenos, las colonias bacterianas crecen en colores especificos,

logrando asi distinguirse e identificarse con suma facilidad (HyServe GmbH & Co. KG, 2020, p. 2-8).

Aerobios mesofilos, para lo cual se procedio de la siguiente manera:

e Desinfectar el area de trabajo y encender el mechero.

e Pesar 10 g de muestra y colocar en un frasco que contiene 90 ml de agua peptonada (dilucién
1:10).

e Dejar reposar por 5 minutos.

e Tomar 1 ml de muestra y colocar la muestra en la placa compact dry para aerobios mesdfilos.

e Incubar a 37°C por 24 horas.

e Transcurrido el tiempo se observo e interpretd los resultados. Las colonias crecen de color

rojizo, las cuales seran contabilizadas.

Staphylococcus aureus y Pseudomona aeruginosa

o Desinfectar el &rea de trabajo y encender el mechero.

e Pesar 10 g de muestra y colocar en un frasco que contiene 90 ml de agua peptonada (dilucion
1:10).

e Dejar reposar por 5 minutos.

e Tomar 1 ml de muestra y colocar la muestra en la placa compact dry para Staphylococcus
aureus o Pseudomona aeruginosa.

e Incubar a 37°C por 24 horas.

e Transcurrido el tiempo se observo e interpretd los resultados. Las colonias de Staphylococcus
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aureus crecen de color azul claro y las colonias de Pseudomona aeruginosa presentan un halo

amarillento.

Escherichia coli

o Desinfectar el &rea de trabajo y encender el mechero.

e Pesar 10 g de muestra y colocar en un frasco que contiene 90 ml de agua peptonada (dilucion
1:10).

o Dejar reposar por 5 minutos.

e Colocar 1 ml de muestra en la placa compact dry para coliformes totales.

e Incubar a 37°C por 24 horas.

e Transcurrido el tiempo se observo e interpretd los resultados. Las colonias crecen con color

azul, se debe contabilizar todas las colonias.

2.10.9. Determinacion del efecto antibacteriano

El método de difusion en agar o método de antibiograma fue empleado para medir la actividad
antibacterial de las tres formulaciones seleccionadas contra Staphylococcus aureu, en primera
instancia se prepar6 el medio de cultivo Mueller- Hinton, luego se realizd la preparacion del
indculo bacteriano, donde a partir de una placa de cultivo de 24 h con la cepa de Staphylococcus
aureu (cultivo puro), coger de 4 a 5 colonias con el asa y suspender el in6culo en un tubo con
suero fisioldgico a una turbidez equivalente a 0,5 de la escala de MacFarland.

Para la siembra de la muestra, se sumergié el isopo dentro de la suspension del microorganismo
y se colocé el isopo por encima del nivel del contenido del tubo y se desliz6 contra las paredes
para remover el exceso del inéculo.

Posteriormente se sembr6 el in6culo uniformemente en tres direcciones sobre la superficie del
medio, luego con ayuda de una pinza estéril se coloco el disco de oxacilina y sobre la superficie
del agar se realiz6 unos pozos con ayuda de un sacabocados estéril de 6mm de diametro y en cada
uno se afiadio 25 ul de las muestras de jabones. Finalmente se incubé las cajas petri a 37° y se

realizo las lecturas después 24 h.

2.10. 10. Etiquetado y envasado del jabdn liquido

Los productos cosméticos constituyen un aspecto primordial en el desarrollo social y cultural,
desde la antigliedad hasta el dia de hoy son importantes para el cuidado personal (Vivanco, 2016a:
p.11).

Actualmente, existe una creciente tendencia por el consumo de productos de origen natural, que
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corrija algun defecto de la piel y que no perjudique al medio ambiente (Vivanco, 2016b: p-81).

Las normas para el etiquetado y envasado del producto fueron consideradas de la normativa NTE-
INEN 2867, mencionando que el envase de los productos cosméticos debe cumplir con las
siguientes caracteristicas:

a) Nombre y marca del producto

b) Nombre o razon social del fabricante o del responsable de la comercializacion del producto
cosmético.

¢) Nombre del pais de origen.

d) El contenido nominal en peso, volumen o unidades cuando aplique en el Sistema Internacional
de Unidades.

e) Las precauciones particulares de empleo establecidas en las normas internacionales sobre
ingredientes y restricciones o condiciones de uso.

f) EI nimero de lote o la referencia que permita la identificacion de la fabricacion.

g) El nimero de Notificacion sanitaria obligatoria (NSO) con indicacion del pais de expedicion.
h) La lista de ingredientes precedidos.

2.10.11. Aplicacion de encuesta a personas voluntarias
Se aplicaron un total de 20 encuestas a estudiantes de la facultad de Ciencias de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, con la finalidad de conocer su opinién acerca de los tres

jabones liquidos antibacterianos, las muestras seleccionadas fueron aquellas con las mejores

caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

3.1. Control de calidad de las hojas de Myrcianthes hallii y Melissa officinalis L

Los resultados referentes al control de calidad de las drogas vegetales crudas de Myrcianthes
hallii y Melissa officinalis L se expresan en la siguiente Tabla 1-3.

Tabla 1-3: Resultados de pardmetros de calidad de la materia vegetal

Parametros Hojas de Hojas de Melissa | Especificaciones
Myrcianthes hallii | officinalis L (%) de la USP # 28
(%)
Humedad 7,80+0,12 10,06 £ 0,12 7-14%

Cenizas totales 3,25+0,13 7,32+0,13 Hasta 12%

Cenizas solubles en 1,87 £ 0,05 5,85+ 0,05 Hasta 7%
agua

Cenizas insolubles 2,25+0,04 2,41 +0,04 Hasta 5%
en acido clorhidrico

Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.

3.1.1. Determinacién del contenido de humedad

El contenido de humedad de las especies fue determinado por el método gravimétrico, dando
como resultado 7,80 £ 0,12 y 10,06 + 0,12 valores que indican que se encuentran en los limites
permitidos segln la Farmacopea #28.

Si existiera un exceso en el contenido de humedad de la droga vegetal podria provocar la
proliferacion de hongos y bacterias, asi como también reacciones de hidrélisis favoreciendo la
pérdida de metabolitos lo cual no resultaria conveniente para la investigacion. Por otro lado, si
existia un aumento en la desecacion podria afectar negativamente la calidad de los metabolitos

produciéndose inactivacion y perdida de los compuestos responsables de la actividad terapéutica
(Miranda, 2001, p. 34-35).

3.1.2. Determinacioén de cenizas totales

Las cenizas totales se realizaron por gravimetria del residuo, las cuales se obtienen después de la

incineracion de la materia orgénica de la droga vegetal, permitiendo determinar la cantidad de
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sustancias inorganicas como carbonatos, cloruros, fosfatos, sulfatos, nitrito de sodio, calcio, etc,
asi como también material extrafio como arena, tierra y metales pesados responsables de afectar
la calidad del material vegetal (Cabrera, et al 2012, p. 275).

Esta prueba constituye una base para conocer la pureza e identidad de la droga, reconociendo la
existencia de adulteracion con materias inorganicas. Los resultados obtenidos fueron 3,25 + 0,13
y 7, 32 £ 0,13 lo cual indica que se encuentran dentro del rango permitido, garantizando que no

existe peligro para el consumidor (Hernandez, et al 2017, pp.5).

3.1.3. Determinacidn de cenizas solubles en agua

Las cenizas solubles en agua se determinan a través de la diferencia en peso entre las cenizas
totales y el residuo después del tratamiento de las cenizas totales con agua, este parametro indica
la cantidad de sales solubles en agua que pueden ser propias de las plantas, el resultado que se
obtuvo fue de 1,87 + 0,05 y 5,85 + 0,05 estableciéndose dentro de los rangos permitidos segin la
Farmacopea USP # 28.

Si sus valores estuviesen incrementados seria indicativo de una materia vegetal de baja calidad
ya que estas sales pueden provenir del suelo como cloruros, sulfatos de sodio, calcio, magnesio y

potasio afectando negativamente a la planta, lo que ocasionaria el rechazo de las materias primas
(Goykovic & Saavedra, 2007. p.14).

3.1.4. Cenizas insolubles en &cido clorhidrico

Las cenizas insolubles en éacido, permite determinar silice y constituyentes siliceos de la droga
vegetal, este componente esta presente en la corteza terrestre y es absorbido por la planta en forma
de acido monosilicico. La silice mejora la capacidad de resistencia a las toxicidades de
micronutrientes y de otros metales como aluminio, cobre, hierro, manganeso y zinc.

Sin embargo, el alto contenido de silicio puede causar fitotoxicidad, reduciendo la calidad de la
planta. Como resultados obtenidos fueron 2,25 + 0,04 y 2,41 + 0,04, encontrandose dentro de los
parametros establecidos y demostrando una buena calidad de la materia vegetal (Chen, et al 2021.,
p.6).

3.2. Analisis Cualitativo

3.2.1. Tamizaje fitoquimico

A las hojas de las especies Melissa officinalis L y Myrcianthes hallii se realizé el tamizaje

fitoquimico con los tres extractos: etéreo, alcoholico y acuoso como se observa en la Tabla 2-3.
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En cada uno se logro extraer los metabolitos segun su solubilidad y polaridad. Dichas extracciones
siguieron un orden de polaridad ascendente en la muestra pulverizada (Muzo, et al 2016, pp.50).

Con el éter etilico se extraen compuestos liposolubles, en el etanol compuestos de mediana
polaridad, mientras que el agua extrae compuestos mas hidrosolubles debido a su elevada

polaridad (Miranda,2001, p.35).

Tabla 2-3: Resultados del tamizaje fitoquimico de Melissa officinalis L (Toronjil) y
Myrcianthes hallii (Arrayan)

Ensayo a Compuesto a Extracto etéreo Extracto alcohdlico Extracto acuoso
realizar identificar
Arrayan | Toronjil Arrayan Toronjil | Arrayan Toronjil

Dragendorff + + + + _ +++
Mayer Alcaloides B B _ _ _ Tt
Wagner + + +++ ++ _ +++
Sudan Aceites y + + N/A N/A N/A N/A

Grasas
Baljet Lactonas y +++ _ ++ _ N/A N/A
cumarinas

Liebermand | Triterpenosy + + _ + N/A N/A

-Buchard esteroides (verde (Verde (Verde
oscuro- | intenso- intenso-
negro) visible) visible)

Catequinas Catequinas N/A N/A _ + N/A N/A
Resinas Resinas N/A N/A _ _ N/A N/A
Fehling Azlcares N/A N/A ++ _ _ _

reductores
Espuma Saponinas N/A N/A _ _ ++ +

Tricloruro Compuestos N/A N/A +++ +++ _ _

férrico Fenolicos y (Verde (Verde
Taninos intenso) intenso)

Borntrager Quinonas N/A N/A _ _ N/A N/A

Shinoda N/A N/A ++ _ ++ ++
Flavonoides (Color (Color (Color
carmelita) naranja) amarillo)

Antocianidi N/A N/A +++ _ N/A N/A

nas

Mucilagos Polisacéridos N/A N/A N/A N/A _ _
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Principios Principios N/A N/A N/A N/A ++ _
Amargos amargos y (Astringen | (Ligerame
astringentes te) nte dulce)

N/A. No aplica, (-) Ausencia, (+) Escaso, (++) Medianamente abundante, (+++) abundante.

Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.

Los resultados obtenidos del tamizaje fitoquimico (Tabla 2-3) de la especie Myrcianthes halli
muestra que los ensayos de Dragendorff, Mayer y Wagner son positivos confirmando la presencia
de alcaloides, sin embargo, en el extracto acuoso no se reportaron estos metabolitos. Por otra
parte, Melissa officinalis L si presenté alcaloides en los tres extractos.

Al comparar los resultados con otra investigacion realizada por Chavez en el 2016, esta Gltima
muestra la presencia de alcaloides tanto en el extracto alcohdlico como en el acuoso de
Myrcianthes halli. Esta diferencia de resultados podria deberse a varios factores como: el tiempo
de macerado, la cantidad del mosto, la agitacion, las condiciones de almacenamiento, etc, por
ello, se considera importante la agitacion o la sonicacion para favorecer la salida de los
metabolitos (Chavez,2016; Labclinics2020).

El ensayo de Sudan en Myrcianthes halli y Melissa officinalis L dio positivo en el extracto etéreo
indicando la presencia de grasas y aceites. Por otra parte, el ensayo de Baljet en Myciantes halli
dio positivo para lactonas y cumarinas excepto, mientras que en Melissa officinalis L no se reportd
ninguno de estos metabolitos. Cabe mencionar que, las lactonas suelen estar en forma de
glucdsidos, los cuales son muy inestables, por tal motivo podrian haberse destruido a lo largo del
tratamiento de la droga, tal es asi que no aparecieron en el extracto etéreo ni alcoh6lico (Rodriguez
& Enriquez,2012, p. 23).

Con el ensayo de Liebermand-Buchard, se determiné la presencia de triterpenos y esteroides,
donde el arrayan dio positivo para el extracto etéreo mas no en el extracto alcohélico lo que
concuerda con los resultados de Salazar en el 2018, por otro lado, el toronjil si presento triterpenos
en el extracto etéreo y alcohdlico debido a la formacion de una coloracion verde intensa (Salazar et
al, 2018, a: p. 32).

En el ensayo de catequinas, dio negativo en el extracto alcohdlico del arrayan, excepto en el
extracto alcohdlico del toronjil. En otras investigaciones, el extracto hidroalcoholico de
Myrcianthes halli dio resultado positivo, la diferencia podria deberse a que en ambas especies se
encontré solo trazas, lo cual no es significativo, por tal motivo en algunos estudios lo podrian
considerar presente y en otros no (Salazar et al, 2018, b: p. 32).

Dentro del grupo de las catequinas esté la epicatequina y la epigalocatequina que son flavonoles,
constituyendo la base de los principales grupos de taninos condensados considerados como
antinutrientes. Con el ensayo de Fehling se encontrd la presencia de azucares reductores en el
extracto alcoholico de arrayan. Por otra parte, en el ensayo de Borntrager y mucilagos no se

reporté la presencia de estos metabolitos para ambas especies, indicando ausencia de quinonas y

43



polisacaridos. La formacion de espuma unicamente tuvo lugar en el extracto acuoso de las dos
especies vegetales indicando la presencia de saponinas (Valverde, et al 2007, p. 7).

También se evidenciaron compuestos fendlicos y taninos en abundancia en el extracto alcohdlico
Myrcianthes hallii y Melissa officinalis L por la formacion de una coloracion verde en el ensayo.
Finalmente, en el ensayo de  Shinoda y Antocianidinas, se determind que ambas especies
presentan flavonoides debido a la coloracion roja, naranja, rosa y carmelita en el ensayo de

Shinoda (Bautista et al, 2017, p 9).

3.3. Parametros de calidad de los extractos

Tabla 3-3: Requisitos de calidad de los extractos de Myrcianthes hallii y Melissa officinalis

Parametro Resultados
Extracto de arrayan Extracto de toronjil
Aspecto Homogéneo Homogéneo
Requisitos Color Marron Verde oscuro
Organolépticas Olor Alcoholico Alcoholico
Sabor Amargo Ligeramente dulce
Densidad relativa 0,97 g/ml 0,93 g/ml
indice de refraccion 1,357 1,345
pH 5,62 5,56
Sélidos totales 2,05 1,58

Realizado por: Herrera Chamba, Meyvilin, 2021.

En la presente Tabla 3-3 se muestra las caracteristicas organolépticas de los extractos de
Myrcianthes hallii y Melissa officinalis L, algunos resultados se ven influenciados por el solvente
utilizado para la extraccion.

La densidad relativa para el extracto alcohdlico de las hojas de Myrcianthes hallii fue
parcialmente mayor 0,97 g/ml con respecto a la densidad de Melissa officinalis L 0,93 g/ml, lo
que indica, mayor cantidad de metabolitos disueltos en el arrayan.

El indice de refraccion en el extracto de arrayan fue de 1,357, mientras que el del extracto de
toronjil de 1,345nD; si se compara con el agua pura de 1,33, podemos comprobar la existencia de
sustancias diluidas en los extractos.

Respecto al pH, ambos extractos tienden a ser ligeramente &cidos, el pH del arrayan fue de 5,62
y del toronjil 5,56, valores que podrian deberse al solvente utilizado y a la presencia de
determinados metabolitos, como flavonoides, taninos, terpenos, fenoles, etc.

El valor de sélidos totales encontrados en el arrayan fue de 2,05 mayor en comparacion con el
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toronjil de 1,58, lo que indicaria mayor cantidad de residuos retenidos después de la evaporacion,

podria tratarse de metabolitos que forman parte de la composicién quimica de Myrcianthes hallii.

3.4. Cuantificacion de flavonoides

Para la determinacion del contenido de flavonoides se empled el método de espectrofotometria
UV-VIS, para lo cual se elaboré la curva de calibracién con la estandar quercetina (Gréfica 1-3)
a diferentes concentraciones y se obtuvo la ecuacion de la recta A=0,0754C-0,003 y la linealidad
cercana a 1 (R? =0,9995), lo que indica precision en la preparacion y dilucién de los patrones,
asegurando de esta forma la confiabilidad de los resultados. Los resultados obtenidos se muestran
en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3: Absorbancias de estandar de Quercetina

Concentracion de quercetina Absorbancias (Abs)
(ppm)
0,271 0,0179
0,678 0,0457
1,355 0,0987
2,711 0,2063
4,743 0,3526

Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.

Quercetina
04
5 0,35 A=0,0754C - 0,003 ®
g 03 R2 =0,9995
=z 0,25
S 02 @
% 0,15
m 01 &
< 0,05
; ©
A
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

CONCENTRACION (PPM)

Gréfico 1-3 Curva de calibracion de la quercetina
Realizado por: Herrera, Meyvilin,2021.
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Tabla 5-3: Concentracion de flavonoides totales de especies vegetales.

Muestra analizada Flavonoides totales
mg Eqg Q/g de Extracto Porcentaje (%0)
liofilizado
Hojas de Myrcianthes hallii 35,920+£0,1 0,359 +0,001
Hojas de Melissa officinalis L 29,188 + 0,3 0,291 £0,003

Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.

Los flavonoides son un subgrupo de los compuestos fendlicos cumplen un papel esencial como
agentes antimicrobianos. Algunos de estos compuestos son: apigenina y genisteina, (Fuertes et al,
2021, p 79).

En la Tabla 5-3 se muestra la cantidad de flavonoides totales obtenidos de los extractos
hidroalcohdlicos liofilizados de las especies vegetales M. hallii con 35,920 mgEq Q/ g de extracto
seco y M. officinalis L 29,188 mgEq Q/g de extracto seco.

En una investigacion realizada en el 2019, la cuantificacion de flavonoides de M. officinalis L fue
de 30,483 mgEqg Q/g de extracto seco, mientras que para M. hallii 15,94 mgEqQ/g de extracto
seco, estas variaciones pueden deberse a varios a factores como el clima exposicion al sol,

precipitaciones, el grado de conservacion de las materias primas, etc (Vega., et al 2019).

3.5. Cuantificacion de fenoles totales

La cuantificacion de fenoles se realizd por el método de Folin—Ciocalteu mediante
espectrofotometria para lo cual se elabord una curva de calibracion de acido galico (Gréafico 2-3)
a concentraciones de 10, 20, 50 y 100 ppm obteniéndose la siguiente ecuacién de la recta
A=0,0042C-0,0056 y una linealidad cercana a 1 (R2 =0,9986).

Se realiz6 la gréfica de las concentraciones con sus respectivas absorbancias (Tabla 6-3) y con

regresion lineal se interpola los valores de absorbancias de las muestras.

Tabla 6-3: Absorbancias del estandar Acido galico

Concentracion de acido Absorbancias (Abs)
galico (ppm)
10 0,0355
20 0,0848
50 0,1964
100 0,4182

Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.
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Gréfico 2-3 Curva de calibracion de la quercetina.
Realizado por: Herrera, Meyvilin,2021.

Tabla 7-3: Concentracion de fenoles totales de especies vegetales.

Muestra analizada Fenoles totales
Hojas de Myrcianthes hallii mg Eq AG/g de Extracto Porcentaje (%0)
liofilizado
265,875+ 5,3 2,658 + 0,5
Hojas de Melissa officinalis L 215,148+ 7,4 2,151 0,7

Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.

El contenido de fenoles estd estrechamente relacionado con la actividad antioxidante y
antibacteriana de una especie vegetal, lo cual aporta a la planta un potencial uso en productos
cosméticos o farmacéuticos.

La Tabla 7-3 muestra los resultados de la cantidad de fenoles totales obtenidos de los extractos
hidroalcohdlicos liofilizados de las hojas de M. hallii y M. officinalis L, encontrandose una mayor
concentracion en la especie de M. hallii con 265,8750 mg Eq AG/ g de extracto, es decir 2,658 %
de fenoles, mientras que en M. officinalis L se encontré 215,148 mg Eq AG/ g de extracto, siendo
el 2,151 % de fenoles.

Otros estudios realizados muestran que M. hallii tiene 13,83 mg Eq AG/g de extracto seco,
mientras que M. officinalis L 165,2 mg AG/g de extracto seco, ambos resultados son inferiores a
los obtenidos, esto puede deberse a condiciones ambientales en donde se desarrolla la especie
como los efectos de los rayos ultravioleta, o su produccion como medida de proteccion frente a

depredadores 0 patdgenos (Castro, 2017; Cadillo, 2020; Vega, 2019).
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3.6. Control de calidad de los jabones

3.6.1. Parametros organolépticos y fisicoquimicos

De acuerdo con los resultados de las caracteristicas organolépticas de las formulaciones como se
observa en la Tabla 8-3, no todas presentan un aspecto homogéneo como el caso de las
formulaciones F1, F5, F6, F7, F10, F11 y F12, causando inconformidades para su presentacion a
los potenciales usuarios, se observd particulas suspendidas en el producto, turbidez, aspecto
semiliquido, muy espeso y gelatinoso. También se evidencio variaciones en la coloracion, hecho
que pudiese atribuirse a la cantidad de extracto afiadido y al grado alcohélico del solvente. Estos
parametros son muy importantes al momento de elegir un producto, ya que un buen aspecto,
uniforme, homogéneo, un color vistoso y caracteristico con aroma ligeramente suave van a
generar confianza en el consumidor (Sosa, 1997, pp. 5).

El control de los parametros fisicos de calidad consisti6 en medir el pH por el método
potenciométrico, segun la normativa NTE INEN-1SO 4316. Los resultados de los jabones con pH
aceptable se presentan en las formulaciones F4, F8 y F9 cuyo rango permitido fue de 6,5 a 7,5,
valores cercanos a los de la piel; un pH muy acido o muy alcalino puede irritar y dafar la
superficie de la dermis (Pacheco et al,2015, p 61).

Los resultados de la determinacion de la densidad se analizaron de acuerdo con la ficha técnica
de productos quimicos panamericanos S.A de elaboracion para jabon liquido antibacteriano, los
cuales se encuentran dentro de las especificaciones (Productos Quimicos Panamericanos S. A,2020, p.1-1)
Los resultados del nivel de espuma son satisfactorios ya que estos generan mucha espuma, sin
embargo, no existen especificaciones que definan rangos en la que deba cumplir esta forma
cosmética, pero existe una normativa como la Decision 516 de la Comision de las Naciones
(CAN), en la cual se considera que cada fabricante tiene la libertad de establecer la especificacion
para su producto siempre y cuando este no perjudique la salud de las personas.

Hay que tener en cuenta que el agua destilada contiene una minima o nula cantidad de sales
minerales, mientras que el agua potable o agua de la red publica posee mayor cantidad de estas
sales lo cual favorece y da lugar a la formacién de espuma (Osorio et al ,2017, p. 179).

La viscosidad también es un parametro importante a medir ya que puede afectar a la apariencia 'y
textura del producto. Segun datos bibliogréaficos los limites permitidos deben estar entre 2, 000 a
3, 000 cps, siendo las formulaciones F3, F4, F8 y F9 las mas aceptables.

La alcalinidad libre se relaciona con la presencia de hidroxidos y bicarbonatos y la total incluye
la libre y la existencia de carbonatos. Por tanto, la determinacion de la alcalinidad nos permite
conocer la capacidad de acido neutralizarse (buffer) por el agregado de un &cido o base del jabon
en una solucion acuosa. Los resultados obtenidos estan dentro de los limites permitidos en la

norma no excediendo el 2% como se indica en la regulacién (Pérez at al, 2010, p.23-89).
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Tabla 8-3: Control de calidad de los jabones

PARAME-
TRO
F1l F2
86° 76°
Color Amarillo Amarillo
verdoso
Olor Citrico Citrico
Aspecto Ligera-
mente Homogéneo
liquido
Grado de No conforme Conforme
conformidad
pH 8,35 8,19
Densidad 1,0180 1,024
(9/ml) 2
Viscosidad 135,8 374,2
(mPa*s)
Nivel de
espuma 7,0 45
(ml)
Alcalini- 0,89 1,32
dad Total
(%)
Alcalinida 0,90 1,38
d libre
(%)

Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.

F3
70°

Amarillo

Citrico

Homogéneo

Conforme

7,86
1,026

2600

6,5

0,74

0,45

F 4
50°
Naranja

Citrico

Homogéneo

Conforme

6,71
1,0263

1220

7,25

0,20

0,32

PARAMETROS ORGANOLEPTICOS

F5 F6 F7 F8
38° 20° 86° 76°
Naranja Marrén Verde Naranja
amarillento amarillento  amarillento
Citrico Citrico Citrico Citrico
Ligeramen-
Particulas Turbio te liquido Homogéneo
suspendidas
No No No Conforme
conforme Conforme | conforme
PARAMETRO FISICOS
7,67 7,83 1,77 6,52
1,028 1,0283 1,013 1,025
2 8 8
3690 4420 333,3 1566
5,0 6,5 6,25 55
PARAMETRO QUIMICOS
0,65 0,39 0,73 0,28
0,64 0,28 0,86 0,26
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F9
70°

Naranja

Citrico

Homogéneo

Conforme

7,18
1,0279

2258

6,5

0,24

0,28

F 10
50°

Naranja

Citrico
Particulas
suspendidas

No
conforme

7,01
1,0279

1307

5,75

1,05

0,99

F11
38°

Naranja
rojizo

Citrico

Espeso

No
conforme

8,01
1,0340

4233

7,0

1,42

1,28

F12
20°
Marrén
Citrico

Gelatinoso

No
conforme

7,76
1,038

4526

8,5

0,63

0,55



3.6.2. Control de calidad microbioldgico de las formulaciones

Los productos cosméticos estdn compuestos por materias primas que pueden ser susceptibles a
contaminacion microbiolégica durante su proceso de elaboracién y envasado, esto representaria
un riesgo para la salud del consumidor, por ello un producto cosmético terminado debe cumplir
con los requerimientos microbiolégicos estipulados en la Reglamentacién Técnica Ecuatoriana
para asegurar su inocuidad.

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 9-3, valores que se encuentra debajo de los
limites permitidos segun la normativa NTE INEN 2867.

Tabla 9-3: Resultados del analisis microbiol6gico de las formulaciones.

Ensayos microbioldgicos Limites de aceptabilidad Resultados
F4 F8 F9
Microorganismos Limite méaximo 5 x Ausente | Ausente | Ausente
mesofilos aerobios 103 ufc*/g o mi
totales
Pseudomona Ausencia de Pseudomona | Ausente | Ausente | Ausente
Aeruginosa aeruginosaenl1lgoml
Staphylococcus aureus Ausencia de Staphylococcus | Ausente | Ausente | Ausente
aureusen1goml.
Escherichia coli Ausencia de Escherichia Ausente | Ausente | Ausente
colienlgoml

Realizado por: Herrera, Meyvilin,2021.

Segun los resultados de las pruebas realizadas para determinar la ausencia de microorganismos
como aerobios mesdfilos, Pseudomona aeruginosa, Staphylococcus aureus y Escherichia coli,
las muestras (jabones liquidos) estan libres de contaminacién microbiana, siendo estos inocuos y

seguros para su uso corporal.
3.6.3. Efecto antibacteriano de las formulaciones
Para conocer si los productos poseen actividad antibacteriana se realiz6 el método de difusion en

disco, en agar mueller hinton frente a Staphylococcus aureus. Se utiliz6 como disco control el

“Disco Fox” u oxacilina como lo indica el manual CLSI 2021 (Clinical & Laboratory Standards Institute
2021).
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De acuerdo con este manual, el contenido del disco que se utiliz6 para este analisis es de 30 ug
de oxacilina, cuya interpretacién menciona que si el halo es > 22 se considera sensible, si de lo
contario obtenemos un halo <21 se considera resistente (CLSI,2021, pp. 242). Los resultados se

muestran a continuacion en la siguiente Figura 1-3.

Figura 1-3. Actividad antibacterial del jabén 4,8 y 9.

Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.

Segun los resultados obtenidos podemos observar que el disco de oxacilina inhibid el crecimiento
de las cepas, lo que quiere decir que Staphylococcus aureus es sensible a dicho antibidtico
obteniéndose un halo de inhibicion de 30mm.

En el caso de los jabones formaron halos de inhibicién, de diferente didmetro, siendo la
formulacion 9 la que present6 un diametro de 20 mm, en comparacion con la formulacién 8 con

14 mm y formulacion 4 con 15 mm.

3.7. Aplicacién de encuestas a personas voluntarias

Los resultados obtenidos de las 20 encuestas aplicadas a los estudiantes de la Facultad de Ciencias
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo fueron las siguientes:
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Pregunta 1:

¢ Cuél de los productos posee buena apariencia?

[
N

10 personas

=
o

9 personas

5%
1 persona

Formulacion 4 Formulacién 8 Formulacién 9

NUmero de personas
encuestadas

N

o

Gréfico 3-3: ¢Cual de los productos posee buena apariencia?
Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.

Como se observa en el Gréafico 3-3, el 50% de los encuestados considerd que la formulacion 8

presenta buena apariencia , el 45% la formulacién 9 y el 5% corresponde a la formulacion.
Pregunta 2:

¢Cual de los productos posee mejor color?

12

10 personas 10 personas
10

Numero de personas
encuestadas
(o))

0%

Formulacion 4 Formulacion 8 Formulacién 9

Gréfico 4-3: ¢ Cual de los productos posee mejor color?
Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.
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En el Grafico 4-3 muestra que el 50% de estudiantes consideran que las formulaciones 8 y 9

presentan un color aceptable y caracteristico de un jabén.
Pregunta 3:

¢ Cree que es agradable el olor de los jabones?

25
20 personas

N
o

[y
[€,]

=
o

0%

NUmero de personas
encuestadas

0 personas

Si No

Gréfico 5-3: ¢ Crees que es agradable el olor de los jabones?
Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.

Todos los jabones fueron reconocidos por su olor agradables y caracteristico de toronjil, como se
muestra en el Grafico 5-3, el 100% de la poblacién respondié que si fue de su agrado el aroma
citral de los productos.

Pregunta 4:

Al hacer uso de los productos, ¢qué jabdn dejé sueva el area donde lo utiliz6?

=
o

9 personas

7 personas

4 personas

Formulacion 4  Formulacion 8 Formulacién 9

NuUmero de personas
encuestadas
O P N W b U1 OO N OO

Gréfico 6-3: (Qué jabon dejo sueve el &rea donde lo utilizé?
Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.
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En el presente Grafico 6-3, se puede observar que existe una mayor preferencia por la formulacion
9, con respecto a la suavidad que brinda el producto al ser aplicado sobre la piel, el cual
corresponde al 45%, seguido de la formulacién 8 con el 35% y finalmente la formulacién 4 con
el 20%.

Pregunta 5:

¢Qué producto presentd buena formacion de espuma?

7,2
7
6,8

2:2

6,2
6

5,8

5,4

7 personas 7 personas

6 personas

NuUmero de personas
encuestadas

Formulacion 4  Formulacion 8  Formulacion 9

Gréfico 7-3: (Qué producto present6 buena formacion de espuma?
Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.

La formacién de espuma es una caracteristica importante que determina la calidad de un jabon,
muchos de las personas consideran que mientras mas espuma hace el jabon este sera de mejor
calidad ya que ayudaré a retirar con facilidad la suciedad. El Grafico 7-3 muestra que el 35% de

encuestados indico que las dos formulaciones 8 y 9 hacen buena espuma y el 30% la formulacion
4.

Pregunta 6:

¢Le gusto el envase del producto?
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N
(6]

20 personas

N
o

[y
(€]

=
o

0%

NUmero de personas
encuestadas

0 personas

Si No

Gréfico 8-3: ¢Le gusto el envase del producto?
Realizado por: Herrera, Meyvilin, 2021.

En el Gréfico 8-3 se observa que el envase del producto fue aceptado por todos los 20 encuestados,
debido a que este permitié un facil empleo del jabdn liquido sobre la piel, y visualizar todas las
caracteristicas fisicas (color y aspecto) del producto.

Pregunta 7:

¢ Cual de los tres productos compraria?

12
10 personas 10 personas

=
o

encuestadas
()]

0%

0 personas

NUmero de personas

Formulacion 4 Formulacion 8  Formulacién 9

Graéfico 9 -3: ;Cudles de los tres productos compraria?
Realizado por: Herrera Chamba, Meyvilin, 2021.

La eleccion del mejor jabon por parte del consumidor generalmente se basa en los aspectos
organolépticos, fisicos y quimicos del mismo, como la apariencia, el color, olor agradable, buena
formacion de espuma, que no irrite la piel, que otorgue suavidad a la piel, que posea ademas

alguna caracteristica especial como antibacteriano, antioxidante e hidratante.
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Los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a los estudiantes de Ciencias acerca de los
tres jabones elaborados con los distintos extractos hidroalcohdlicos (50°,80° y 70°), muestran que
los que tuvieron una mayor aceptacion son las formulaciones 8 y 9 como se observa en la Grafica
9-3, predominando estas opciones por su mejor apariencia y color. Sin embargo, los tres jabones

presentaron un buen olor, buena formacién de espuma y el envase fue de su agrado.

3.8. Determinacion de la formulacién ideal

Para obtener las distintas formulaciones del jabén liquido se realizaron varias combinaciones de
los componentes del jabon, especificamente del lauril éter sulfato de sodio, cocoamidopropil
betaina, cloruro de sodio, asi como también se alternd la cantidad de los extractos y el grado
alcoholico. Obteniéndose a la formulacion 9 (Tabla 10-3) como la més aceptada de acuerdo a sus
parametros fisicoquimicos, organolépticos y microbiol6gicos.

Tabla 10-3: Composicion de la formulacion ideal

Componente Cantidad Limite Funcién
usada permitido
Lauril éter sulfato de 10¢ 7-10% Tensioactivo
sodio
Cocoamida dea 1,5¢ Hasta 7% Espumante
Cocoamidopropil 4,09 1-5% Tensoaactivo
betaina
Glicerina 5,09 Hasta 6% Humectante
Benzoato de sodio 0,29 Hasta el 0,5% Conservantes
Fragancia 0,3 0,3-1,5% Estética
Colorante vegetal 0,05¢ Menor al 0,1% Estética
Extracto 19 Hasta el 5 % Antibacterial
Cloruro de sodio 1,79 1-6% Espesante
Agua desionizada c.s.p. 100ml - Vehiculo

Realizado por: Herrera Chamba, Meyvilin, 2021.

La formulacién no presenta compuestos agresivos para la piel y mucosas. La mayoria de los
componentes son una mezcla de compuestos organicos derivados del aceite de coco, asi como
también de origen sintético como lauril éter sulfato de sodio y benzoato de sodio, ambos carecen
de toxicidad.

Sin embargo, cabe resaltar que debido a la variedad de aplicaciones que poseen los tensioactivos,

ya sea como detergentes, pinturas, productos farmacéuticos, en la mineria, etc, desde el punto de
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vista ambiental son considerados como contaminantes del medio acuatico por tanto se requiere
gue estos sean biodegradables y de baja toxicidad (Rios, 2014, p. 5).

Para ello, se han establecido los limites permitidos de uso de los distintos tensioactivos, los cuales
fueron revisados en las fichas de informacidn técnica ACOFARMA, y puesto en practica en las

formulaciones, para evitar dafios en la salud de las personas y del medio ambiente.
3.9. Envasado y etiquetado

El etiquetado del jabon liquido se realizé de acuerdo con las normas NTE INEN 2867, cumpliendo
con los parametros establecidos (Figura 2-3).
El envase para el jabon liquido es comodo, manejable y permite la conservacion del producto.

Nombre | M \ \g - = | \3

; \ Ingredientes: Agua, lauril .,’AT_» Ingredientes
I [ éter sulfsto de sodio, (|
] MELISA HALLI [ | Cocoamidopropil betaina, ’-,4‘
y Glicerins, cocoamida des, /4
Forlna Benzoato de sodio, cloruro
N

——

.. Jabon Liquido de sedio, Fragancia,
cosmetica Corporal Colorante vegetsl, Extracto Modo de
- de Melissa officinaiis y

Extracto de Ayrciontes uso
halii.
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EE

Razon e Modo de empleo: Aplicar el
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 r—— 2gua.
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ser asi enjuague con

},',\ \] abundante agua.
\ A
rﬁ 4

I Lote: 141998

= W\

Precauciones

v

Elaborado por:
BQF.Meyvilin Herrera Fabficante

| — % b
; Contenido Neto ‘ b
Contenido 100l ' Riobamba-Ecuador ;
i —_— Lugar de
- origen
\M [ ANV N2 . AN W £

Figura 2-3. Etiqueta del jabon liquido antibacteriano

Realizado por: Herrera Chamba, Meyvilin, 2021.
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CONCLUSIONES

- Seelaboré un jabon liquido corporal antibacteriano, a base de extractos de Melissa officinalis
L y Myrcianthes hallii para brindar un producto natural que otorgue proteccién a la piel
contra microorganismos patdgenos con la finalidad de prevenir enfermedades cutaneas. Los
extractos de hojas de ambas especies vegetales presentaron constituyentes como flavonoides

y otros compuestos fenolicos con alta actividad antimicrobiana.

- Se determind la mejor formulacion para el jabon liquido, considerando que la cantidad de
tensioactivo, espumante, espesante, extracto y grado alcohdlico influian en los valores de los
parametros fisicos, quimicos, organolépticos y microbioldgicos. En funcion de los resultados
se determind que la formulacion 9 presenta atributos sensoriales agradables, pH éptimo,
buena viscosidad, buena formacion de espuma, limites de alcalinidad libre y total permitidos,
por lo tanto, es un producto inocuo y seguro.

- Seanaliz6 e investigd a cada una de las materias primas usadas para la obtencion del producto
final, todas son consideradas atoxicas segun las fichas de seguridad tanto para las personas
como para el medio ambiente, ya que se trata de compuestos organicos biodegradables, se
disuelven facilmente en agua, sin embargo, elevadas cantidades de tensioactivos puede
provocar incremento del pH del agua modificando el ciclo de vida de las especies marinas,
por otro lado, la demanda de oxigeno en el proceso de descomposicién de estos componentes

produce condiciones de anoxia provocando la muerte de la fauna acuatica.

- Se evaluaron los parametros de calidad fiscoquimicos y organolépticos de las 12 pre-
formulaciones, como, pH, densidad, viscosidad, alcalinidad, olor, color y aspecto pero no
todas cumplieron con las especificaciones de calidad, ya que algunas formulaciones
presentaron pH alcalino de 8, otras fueron muy viscosos con valores superiores a 3,000 cps,
o muy diluidos con valores inferiores a 2000 cps, también el aspecto y color no cumplian
con el grado de conformidad de los consumidores, estos aspectos sirvieron para seleccionar

la formulacion que cumplid con las especificaciones establecidas en la normativa.

- Se realizaron encuestas a 20 estudiantes y se determind que el producto mayormente
aceptado fue la formulacion 8 y 9, siendo los parametros organolépticos los mas reconocidos,
segun las encuestas tanto la formulacion 8 como 9 mencionaron que el producto tiene buen
aspecto, por otro lado, ambas formulaciones tienen el 50% de aceptabilidad en el color y el
100% en el olor. El 45% de la poblacién mencioné que la formulacion 9 brinda suavidad a

la piel, el 35% corresponde a la formulacion 8 y el 20% a la formulacion 4.
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RECOMENDACIONES

» Realizar pruebas de estabilidad para determinar el tiempo de vida util del producto y sus

condiciones 6ptimas de almacenamiento.

En la actualidad es importante la innovacién de productos cosméticos, especialmente si se
trata de productos naturales, los cuales tienen un mayor impacto en la sociedad, por lo que
seria interesante ofrecer futuras formulaciones que pueda contribuir no solo a la salud de las

personas sino también ser ecol6gicamente responsables.

Es importante aprovechar nuestra diversidad, ya que todas las especies vegetales presentan
metabolitos secundarios con diferente actividad farmacolégica los cuales pueden ser
empleados en el ambito farmacéutico e incluso pueden servir de guia para futuras

investigaciones.

Seguir investigando sobre las potencialidades del jabon a base de extractos de toronjil y
arrayan, teniendo en cuenta los excipientes a utilizar, sobre todo los tensoactivos,
considerados como modificadores reoldgicos, y los conservantes, para un mejor desarrollo y

aprovechamiento de estas dos especies.
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ANEXOS

ANEXO A: SECADO Y MOLIENDA

NOTAS

A. Secado en estufa a 40°C.
B. Materia vegetal seca.

C. Toronjil y arrayan
triturados.
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|:| Aprobado |:| Preliminar
|:| Certificado |:| Por aprobar
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ANEXO B: CONTROL DE CALIDAD DE LA MATERIA VEGGETAL CRUDA

NOTAS

A. Determinacién de humedad
del toronjil.

B. Determinacion de humedad
de arrayan.

C. Cenizas totales.

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:

|:| Aprobado |:| Preliminar
|:| Certificado |:| Por aprobar
D Informacion Zl Por calificar
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ANEXO C: TAMIZAJE FITOQUIMICO

NOTAS

A. Ensayo de Shinoda.

B. Ensayo de Tricloruro férrico.
C. Ensayo de Wagner.

D. Ensayo de Dragendorff.

E. Ensayo de Borntrager.

F. Ensayo de Fehling.

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:
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Tamizaje fitoquimico
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ANEXO D: OBTENCION DE LOS EXTRACTOS

NOTAS

A. Extracto
hidroalcohdlico de
arrayan.

B. Extracto
hidroalcohdlico de
toronijil.

C. Obtencién del extracto
Seco.
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ANEXO E: PRE-FORMULACIONES DEL JABON LIQUIDO

eV

CATEGORIA DEL DIAGRAMA: | ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE | Pre-formulaciones de los jabones

NOTAS CHIMBORAZO liquidos.
A. Pre-formulaciones de |:| Aprobado |:| Preliminar FACULTAD DE CIENCIAS
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ANEXO F: CONTROL DE CALIDAD FISICOQUIMICAS

NOTAS

A. Medicidn de la viscosidad.
B. Determinacion del pH.

C. Alcalinidad libre y total.
D. Densidad.

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:

|:| Aprobado |:| Preliminar
|:| Certificado |:| Por aprobar
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ANEXO G: CUANTIFICACION DE POLIENOLES Y FLAVONOIDES

NOTAS

A. Anadlisis de polifenoles

B. Analisis de flavonoides
C. Preparacion de estandares

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:
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ANEXO H: ANALISIS MICROBIOLOGICO

NOTAS

A. Control de calidad
microbioldgico.

B. Analisis del efecto antibacteriano
de los jabones.
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ANEXO I: DETERMIACION DE LA SATISFACCION DEL PRODUCTO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

Determinacion de la satisfaccion

NOTAS

A. Aplicacién de encuestas.
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