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RESUMEN

El objetivo principal del estudio fue evaluar la capacidad antioxidante de una formulacion de
shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje), Lima 2024. Método: Se aplico un
método hipotético deductivo y analitico, bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y
experimental. La poblacion const6 de tres formulaciones de shampoo: shampoo base, shampoo al
0.5% de aceite de aguaje, y shampoo al 1% de aceite de aguaje. Ademas, se seleccion6 la muestra
de manera no probabilistica, cumpliendo criterios de inclusion y exclusion. Se utilizaron 170 mL
de aceite de aguaje divididas en 4 muestras analiticas: aceite de aguaje para el andlisis del DPPH,
shampoo base, shampoo con 0.5 % aceite de aguaje y, shampoo con 1 % aceite de aguaje. Estas
muestras fueron evaluadas en tres temperaturas diferentes (temperatura ambiente, 30 °C y 40 °C)
en una repeticion. Resultados: La técnica fue observacional y el andlisis documental, teniendo
como instrumentos la guia de observacion y ficha de captura de datos, observandose que el menor
valor (IC50= 128,800 mg/mL) corresponde al extracto al 1%. Este extracto presenta mayor
capacidad antioxidante mediante el método de DPPH a comparacion del 0.5% (IC50= 223,31
mg/mL) manteniéndose estable durante 2 afios y 1 afio respectivamente. Conclusiones: Se
concluye que las formulaciones de shampoo a base de aceite de aguaje al 0.5% y al 1% presentan
capacidad antioxidante, sin embargo, luego de analizar sus propiedades organolépticas,

fisicoquimicas y microbioldgicas la formulacion al 1% es mas estable.

Palabras claves: aguaje, Mauritia flexuosa L.f., DPPH, shampoo, antioxidante.



ABSTRACT

The study’s main objective was to analyze the antioxidant activity of a shampoo formulation based
on Mauritia flexuosa L. f. (aguaje) oil, Lima 2024. Method: For the research, the methodology
was hypothetical-deductive and analytical, with a quantitative approach, using an applied
experimental design. The population consisted of three shampoo formulations: base shampoo,
aguaje oil shampoo (0.5%) and aguaje oil shampoo (1%). Additionally, the non-probabilistic
sample was selected based on inclusion and exclusion criteria where 170 mL of aguaje oil used
was divided into 4 analytical samples: Aguaje oil for DPPH assay, base shampoo, aguaje oil
shampoo (0.5%) and aguaje oil shampoo 1%. These samples were evaluated at three different
temperatures (room temperature, 30 °C and 40 °C) in one replicate. Result: The technique was
observational and the document analysis, considering as instruments the observation guide and
data collection sheet, it was observed that the lowest value (IC50= 128,800 mg/mL) corresponds
to 1% extract. This extract has a higher antioxidant capacity, using the DPPH assay, compared to
0.5% extract (IC50= 223,31 mg/mL) being stable for 2 years and 1 year, respectively.
Conclusions: It is concluded that shampoo formulations based on 0.5% and 1% aguaje oil have
antioxidant capacity; however, after analyzing their organoleptic, physicochemical and
microbiological properties, the 1% formulation is more stable.

Key words: aguaje, Mauritia flexuosa L.f., DPPH, shampoo, antioxidant.
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INTRODUCCION

En la busqueda constante por mantener y cuidar el buen estado de la piel, el hombre ha
recurrido a utilizar diferentes fitocosméticos. La fitocosmética es la elaboracion de cosméticos a
partir de principios activos vegetales los cuales no solo se enfocan en el cuidado de la piel, sino
también del cabello y de las ufias. Asimismo, los fitocosméticos son mas estables y presentan
buena tolerancia ante pruebas microbioldgicas. A lo largo del tiempo, el hombre esta
continuamente expuesto a factores ambientales que dafan el cuero cabelludo; ademas, la presencia
de metales pesados y diferentes particulas puede contaminar el cabello. Los radicales libres
ocasionados por esta exposicion son los causantes del estrés oxidativo que puede ocasionar el
envejecimiento prematuro y deterioro de la epidermis. Dentro de la Amazonia peruana, el aguaje
es de interés en la industria capilar, debido a sus funciones de acondicionante, emulsionante y
surfactante. Asi como también es utilizado en la elaboracion de filtros solares por su capacidad
antioxidante, que permite contrarrestar el dafo oxidativo y, por lo tanto, promueve la regeneracion
capilar.

En el primer capitulo abarca la formulacion y planteamiento del problema general y
especificos, definiendo los objetivos y justificacion del proyecto; asi como también sus respectivas
limitaciones. En el segundo capitulo, se aborda el marco tedrico en que se realizé la busqueda de
bases tedricas y antecedentes con respaldo cientifico que brinde la confiabilidad necesaria para el
desarrollo de esta investigacion.

En el tercer capitulo, se detalla la metodologia de investigacion a aplicar y caracteristicas
de la poblacion y muestra a utilizar. Ademas, se definen las variables y técnicas de recoleccion de
datos para su procesamiento y analisis.

En el cuarto capitulo, se muestran los resultados obtenidos comprobando las hipdtesis

planteadas, a su vez estas son discutidas en el desarrollo de la investigacion.
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Finalmente, en el quinto capitulo se plantean las conclusiones y recomendaciones
adquiridas durante la investigacion, dejando un precedente para nuevos estudios relacionados al

tema.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Desde tiempos antiguos, el hombre ha recurrido al uso de diferentes plantas con fines
terapéuticos a fin de tratar y prevenir diversos problemas de salud (1). Sin embargo, en la
actualidad, ha aumentado el interés de los consumidores por usar los recursos naturales para el
cuidado y mantener el buen estado de la piel, el cabello y las ufias (2). Esto genera en el hombre
la curiosidad por usar la fitocosmética o cosmética verde, la cual es la elaboracion de productos
cosméticos a base de principios activos vegetales (3). Por ende, existe una necesidad de
incrementar la investigacion en la industria cosmética (2).

Dentro del campo de la cosmética, no solo se busca promover y mantener el buen estado
de la piel, sino también del cuero cabelludo y la estructura de la fibra capilar (4). Esto es debido a
que, diariamente, nos encontramos expuestos a diferentes factores ambientales externos que
ocasionan un dafio irreparable a nivel quimico en la cuticula del cuero cabelludo causando una
degradacion proteica que impide el manejo del cabello (5). El cabello puede contaminarse por la
presencia de particulas, como sales, metales pesados y compuestos aromaticos que penetran a
través de los foliculos pilosos y, sumado a la presencia de sudor, favorecen el dafo oxidativo (6).
Los radicales libres, generados por esta exposicion diaria son los responsables del estrés oxidativo
que puede desencadenar el envejecimiento prematuro y deterioro de la epidermis (7). Aunque
prevalece el uso de productos cosméticos anti polucion, estos requieren de mayores estudios sobre
la proteccion de la piel contra la contaminacion (8).

No obstante, los productos cosméticos convencionales se encuentran expuestos a diversos
tipos de contaminacion microbioldgica durante su elaboracion; sin embargo, el empleo de elevadas

concentraciones de preservantes, quienes son responsables de la estabilidad del producto, pone en



riesgo la salud humana puesto que tienden a desarrollar reacciones alérgicas (9). A diferencia de
las formulaciones con afiadidos herbales que reflejan una mayor estabilidad de almacenamiento a
temperaturas bajas (10). Ademas, los productos cosméticos a base de hierbas demuestran ser bien
tolerados ante pruebas microbioldgicas sin mostrar un crecimiento microbiano lo que permite ser
utilizadas en la piel, aunque requieren de un mayor analisis (11).

Por otro lado, a pesar de que Pert es un pais con biodiversidad en flora y fauna, no se le ha
brindado un gran interés a las plantas nativas (12). Por ello, algunos autores han buscado recolectar
informacion etnobotanica en diferentes comunidades y categorizar las plantas de acuerdo al uso
por parte de los pobladores (13). Dentro de la flora de la Amazonia peruana se encuentra el aguaje,
el cual es considerado una fuente principal de carotenoides (14). Sin embargo, el aguaje se ha visto
afectado por un bajo estado de conservacion, poniendo en riesgo el aprovechamiento adecuado de
este. Esta situacion ha incentivado a la poblacion a la recuperacion y aprovechamiento sostenible
del aguaje (15). Dentro de la industria cosmética capilar, el aceite de aguaje es considerado un
agente acondicionante utilizado en diferentes formulaciones (16). Contiene altos niveles de acido
oleico, el cual es util para la elaboracion de filtros solares que absorben las radiaciones
electromagnéticas y protegen la piel (17). También presenta gran porcentaje de 4cido laurico y
estedrico, los cuales son usados generalmente para la elaboracion de cosméticos (17) por sus
funciones de surfactante y emulsionante (18,19). Dentro de su composicion, contiene polifenoles
y otros antioxidantes que ayudan a combatir los radicales libres, contribuyendo a la regeneracion
celular (7). A pesar que el aguaje presenta componentes que aportan beneficios saludables a nivel
capilar, tiene una mayor demanda en el sector alimentario, artesanal y ambiental (20). Por ello, es
de importancia realizar mayores investigaciones a fin de potenciar su aplicacién y conocimiento

dentro de la industria cosmética y generar una mayor demanda atractiva a nivel empresarial (21).



1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general
(La formulacion de un shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) presenta

capacidad antioxidante, Lima 2024?

1.2.2 Problemas especificos
a.- ;Cual es la concentracion de una formulacion de un shampoo a base de aceite de

Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) que presenta mayor capacidad antioxidante?

b.- ;Cual es el tiempo de vida util de una formulacion de un shampoo a base de aceite de

Mauritia flexuosa L.f. (aguaje)?

c.- (Cuadles son las propiedades organolépticas que presenta una formulacion de un

shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje)?

d.- (Cudles son las propiedades fisicoquimicas que presenta una formulacion de un

shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje)?

e.- {Cuadl es el recuento de organismos microbioldgicos que presenta una formulacion de

un shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje)?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Evaluar la capacidad antioxidante mediante DPPH, de la formulacion del shampoo a base

de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje), Lima 2024.



1.3.2 Objetivos especificos
a.- Determinar la concentracion de una formulacion de un shampoo a base de aceite de

Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) que presenta mayor capacidad antioxidante.

b.- Calcular el tiempo de vida til de una formulacién de un shampoo a base de aceite de

Mauritia flexuosa L.f. (aguaje).

c.- Describir las propiedades organolépticas que presenta una formulacion de un shampoo

a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje).

d.- Evaluar las propiedades fisicoquimicas que presenta una formulacion de un shampoo a

base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje).

e.- Medir el recuento de organismos microbioldgicos presentes en una formulacién de un

shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje).

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Teodrica

Mauritia flexuosa L.f. es una palmera sudamericana con importancia social, ambiental y
economica. Ademas, es aplicado en la industria cosmética al brindar beneficios en la piel y el
cabello de las personas. Esto es debido a su capacidad antioxidante y ser un agente acondicionante
por sus compuestos quimicos. Sin embargo, al haber poca informacidn sobre su aplicacion en el
area de la cosmética, este trabajo nos permite profundizar este tema en el campo cosmético.
Finalmente, puede ser usado como antecedente para futuras investigaciones respecto al aguaje por
sus propiedades cosméticas, tomando en cuenta que el aguaje es muy abundante en nuestra

Amazonia peruana.



1.4.2 Metodologica

Para lograr los objetivos del presente trabajo de investigacion de tipo aplicada se pretende
contribuir, validando procedimientos estandarizados para la recoleccion de datos para el analisis
de capacidad antioxidante, teniendo como instrumento a una ficha de recoleccion de datos de
fuente propia, el cual es validado por juicio de expertos. Asimismo, con documentos que acrediten
la calibracidon de equipos y calidad de insumos y reactivos utilizados con la finalidad de contrastar
nuestra hipdtesis de investigacion. Adicional a ello, permite que se realicen nuevas investigaciones

aplicando nuestro instrumento.

1.4.3 Practica

El presente trabajo presenta un producto fitocosmético con aceite Mauritia flexuosa L. f.
(aguaje) de elaboracion propia, cuya capacidad antioxidante, concentracion, tiempo de vida util y
propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas sean adecuadas para el uso del consumidor que, a
su vez resaltan la importancia del uso de plantas nativas dentro de su formulacién. Finalmente,
puede ser usado para posteriores estudios en el disefio de nuevas formulaciones cosméticas a base

de plantas nativas, considerando la diversidad de flora en la Amazonia peruana.

1.5. Delimitaciones de la investigacion
1.5.1. Temporal

El trabajo de investigacion se realizd durante los meses de julio a diciembre de 2024.
1.5.2. Espacial

Este trabajo de investigacion se realizd bajo la supervision de profesionales de la carrera
tanto para los ensayos y asesoria en la elaboracion de la formulacion (Anexo 13). Ademas, los

resultados fueron corroborados en las instalaciones del Instituto Ayru, Lima, Pert (Anexo 14).



1.5.3. Recursos

En este trabajo de investigacion, los recursos empleados fueron: materiales y equipos de
laboratorio y materiales logisticos; financiados totalmente por los mismos investigadores. No se
obtuvo patrocinio ni apoyo econdémico por parte de terceros que afecten o condicionen los

resultados de la investigacion o generen conflictos de terceros.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes de la Investigacion

Camacho y Chamorro (22) tuvieron como objetivo “Diseflar y formular una linea
dermocosmética a base del aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis Linneo)”. Realizaron un
estudio analitico experimental, en la cual formularon tres productos dermocosméticos (Crema
corporal, protector solar y champu) con 4% de aceite de sacha inchi para ser evaluados por
estabilidad formal durante 90 dias a una temperatura entre 25°C - 30°C en comparacion a una
muestra blanco; y su capacidad antioxidante a través del método DPPH, utilizando 5g por cada
muestra y 10mL de butanol con una lectura de absorbancia de 517 nm. Se obtuvo un rango de pH
entre 5.0 a 7.5, viscosidad estable y caracteristicas organolépticas y microbiologicas Optimas en
las tres presentaciones. También, se encontr6 en el shampoo, crema corporal, fotoprotector solar
actividad antioxidante in vitro, con resultados de 484.58, 29.86 y 16.77 trolox
correspondientemente. Se concluy6 que el aceite de sacha inchi es viable para uso dentro del rubro

cosmético por su estabilidad y actividad antioxidante.

Arora et al. (23) tuvieron como objetivo “Formular y evaluar un shampoo a base de plantas
con ingredientes que sean seguros y eficaces a fin de evitar el riesgo de dafios por parte de
ingredientes sintéticos”. Su metodologia se basé en adquirir las especies Azadirachta indica, Rosa-
sinensis, Acacia concinna, Glycyrrhiza glabra, Phyllanthus emblica, Aloe vera, Sapindus
mukorossi, Eclipta prostata para realizar su extraccion metandlica y se prepar6 el shampoo herbal
mediante el método de emulsion primaria. Luego, se evalu6 el shampoo y su composicion, sus
caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas, y su estabilidad. Se obtuvo como resultados, que el
shampoo era de color marrén y de buen aroma, con contenido de s6lido de 26.4 %, y adecuada

dispersion de la suciedad, estabilidad de espuma. Ademas, presenta buena estabilidad por mas de



un mes. Se concluye que el shampoo formulado fue adecuado, eficiente y seguro sin presentar

aditivos sintéticos los cuales pueden dafiar la cuticula del cabello y volverlo quebradizo.

Landeo (24) tuvo como objetivo “Determinar la vida util del aceite de aguaje (Mauritia
flexuosa L.f.)”. En su metodologia, se uso 1.5 L de aceite de aguaje extraido por prensado y coccion
y se determino su perfil de acidos grasos. Ademas, se separd en tres grupos (45°C, 55°C y 65°C)
y se realizaron pruebas aceleradas via indice de peroxido y % de 4cidos grasos libres durante 30
dias con separacion de 5 dias por evaluacion. Como resultados, se observo que el aceite virgen de
aguaje presenta diferentes acidos grasos, donde el mayor contenido es de omega 9 con 75.86%; y
su vida util es de 217 dias segun el porcentaje de acidos grasos libres y 272 dias para el indice de
perdxido, siendo estable a 18°C por sus componentes antioxidantes naturales, como el tocoferol y
betacaroteno. Se concluye que las pruebas aceleradas permiten brindar datos confiables en menor
tiempo, sin embargo, se debe analizar factores como la luz y humedad, que degradan al aceite de

aguaje.

Mesquita et al. (25) en su investigacion tuvieron como objetivo “Evaluar el perfil de acidos
grasos y las caracteristicas fisicoquimicas del aceite de Mauritia flexuosa en condiciones de
almacenamiento”. En su metodologia, el aceite de buriti fue envuelto en papel aluminio y puesto
a - 18°C. Asimismo, fue examinado tres veces durante 70 dias con un intervalo de 10 dias. Para
la cuantificacion de carotenoides se empleod su absorbancia y la solucion de Trolox. Ademas, para
evaluar la peroxidacién lipidica se usé el procedimiento de Sustancias Reactivas al Acido
Tiobarbiturico (TBARS). Se tuvo como resultado un alto nivel de 4cido oleico, y el nivel de
carotenoides se relaciona indirectamente con el tiempo de almacenamiento. En conclusion, el
aceite de buriti tiene un gran valor nutricional basado en su perfil de 4cidos grasos, sin embargo,

sus caracteristicas fisicoquimicas pueden alterarse por su método de cosecha.



Best et al. (26) en su estudio tuvieron como objetivo “Caracterizar las propiedades
fitoquimica y antioxidante de tres morfotipos de M. flexuosa L.f. (amarillo, colorido y shambo) de
gran importancia economica en la Amazonia peruana”. En su metodologia, los morfotipos fueron
recolectados en la comunidad de Marafion, Iquitos. Se elaboraron extractos etandlicos con pulpa
liofilizada de los frutos de los tres morfotipos y se determind el contenido total de fenoles,
flavonoides y carotenoides. También se evaluo su actividad antioxidante usando el radical DPPH
(2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo), y la estabilidad térmica de bebidas a base de leche enriquecidas con
carotenoides de los morfotipos. Como resultado, se observo que, de los morfotipos, shambo tiene
mayor valor energético por su contenido lipidico, y mas altos niveles de fenoles, flavonoides y
carotenoides totales. Ademas, shambo presenta mayor actividad antioxidante y la estabilidad
térmica tiene relacion con el color de cada morfotipo. Se concluye que el contenido fitoquimico y
actividad antioxidante es variable entre los tres morfotipos analizados, donde los carotenoides son

compuestos bioactivos que permiten enriquecer y mejorar la aceptacion de productos lacteos.

Tinrat y Singhapol (27) tuvieron como objetivo “evaluar los compuestos fitoquimicos, las
actividades antioxidantes y antimicrobianas del extracto de hoja de Vernonia amygdalina (VA) y
su uso como componente herbal auxiliar en champt para el cabello natural”. Realizaron el estudio
mediante el método DPPH donde se evalué 100 ul de extracto de hojas VA con 900 pl de DPPH
0,1 mM en solucion metandlica con agitacion constante por 30 min a 517 nm. Se emplearon
extractos de VA con agua destilada, etanol, cloroformo y acetona sobre una base de champu.
Luego, realizaron su andlisis organoléptico y prueba de satisfaccion por 30 personas. Se
encontraron que el extracto metanolico contiene una mayor actividad antioxidante
(IC50=1.88+0.02 pg/mL; % inhibicién=85.73+0.01), empleando una base de champu de 10y 100

el valor del IC50, los cuales no mostraron cambios relevantes en comparacion a un champu
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comercial teniendo resultados similares en pH, color, olor y siendo aceptado por el publico.
Finalmente, se aprueba la inclusion de extracto de VA en la formulacion champts por su buena

estabilidad y satisfaccion.

Hien et al. (28) tuvieron como objetivo “evaluar el volumen y la estabilidad de la espuma
de las formulas preparadas con aceite esencial de Cymbopogon citratus (limoncillo) en diferentes
condiciones en comparacion con una férmula comercial”. Realizaron una destilacion al vapor para
obtener el aceite esencial de las hojas de limén. La elaboracion consiste en mezclar el agua,
detergente, acondicionante y preservante en caliente hasta hinchar. Luego agregar lentamente el
aceite de hierba de limon, emulsionante, antioxidante y regulador de pH después, dejar enfriar.
Aplicaron métodos de evaluacion de espumabilidad, en el cual emplearon 2 ml diluido 100 veces
hasta generar la maxima cantidad de espuma, durabilidad de la emulsion y efecto del antioxidante
BHT (Butil hidroxi tolueno) al 0.2%. Fueron llevados a realizar su evaluacioén organoléptica en 5
niveles de contenido que van del 0,1% al 0,5%. Observaron que al aumentar la concentracion de
aceite de limoncillo no afecta las propiedades del producto, sin embargo, el uso de BHT genera la
disminucién gradual de la espuma. Se concluye que la factibilidad de limpieza de un champu con

aceite de limon es eficiente en comparacion a los existentes en el mercado.

Robaina et al. (29) tuvieron como objetivo “evaluar un champu fortalecedor con extracto
hidroalcohdlico concentrado de la flor roja Hibiscus rosa-sinensis L.; para cabellos opacos, secos,
debilitados, dafiados por la radiacion solar, y tratados quimicamente (con tintes y alisadores) y
fisicamente (con planchas, secadoras y tenazas)”. Su metodologia consistio en el método de
incorporacion mecanica donde emplearon 1,4 L de forma total, usando un 30 % del extracto de H.

rosa-sinensis y 0,5 % de aceite esencial de canela con una agitacion a 500 rpm. Dentro de sus
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resultados presenta una estabilidad moderada. En conclusion, el champu fortalecedor con extracto

de Hibiscus rosa-sinensis L. ofrece resultados favorables para su produccion a mayor escala.

Bensaada et al. (30) en su investigacion tuvieron como objetivo “Determinar el contenido
total de polifenoles y su actividad antioxidante de la pulpa y semilla de Mauritia flexuosa de forma
fresca y deshidratada”. En su metodologia, se obtuvieron la pulpa y las semillas en Leticia
(Colombia) y se procedio a separar en fresco y deshidratado (a 24h, 48h, 96h) para luego preparar
extractos etanolicos al 80%. Para medir el contenido total de polifenoles se cuantificé mediante el
ensayo de Folin-Ciocalteu y para evaluar la actividad antioxidante se realizd la prueba de 2,2-
Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH) medido por espectrofotometria a 517 nm. Como resultados se
observo que las semillas frescas y deshidratadas presentaron mayor contenido total de polifenoles
(270 mg GAE/100 g) y actividad antioxidante a 96 h (78.28 £ 0.67 mg AAE/100 g). Se concluye
que el proceso de deshidratacion controlada permitié un mejor estudio con respecto al contenido
total de polifenoles y la actividad antioxidante de M. flexuosa; ademas, la actividad antioxidante

no depende solamente del contenido total de polifenoles.

Rivera et al. (7) en su investigacion tuvieron como objetivo “evaluar las propiedades
antioxidantes y fisicas de una crema exfoliante desarrollada a partir de la cascara de Mauritia
flexuosa L. (morete)”. En su metodologia, emplearon el método de Folin-Ciocalteu para evaluar
las propiedades fisicas y la actividad antioxidante se evalu6 por la técnica FRAP. Se obtuvo como
resultado que el rango de pH es de 6.26 y 7.28 siendo 6ptimo para su uso en piel, también posee
altos niveles de viscosidad que permite mantener su consistencia y propiedades microbioldgicas
idoneas de acuerdo a los parametros establecidos. Ademas, se encontraron notables contenidos de
polifenoles totales y actividad antioxidante incorporando mayor porcentaje de cascara de morete

con valores de 169800 pg eq. Trolox/100 g. Se concluye que las propiedades fisicas y
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microbiologicas se mantienen dentro de los limites establecidos resaltando su potencial uso en

beneficio a la salud y aporte a la industria cosmética.

1.2 Bases teoricas
1.2.1 Antioxidantes

Los antioxidantes son un grupo de compuestos que impiden la oxidaciéon cediendo
moléculas de hidrogeno y radicales libres mas estables contribuyendo directamente sobre su

capacidad antioxidante dependiendo de su concentracion, ubicacion y velocidad de respuesta (31).

1.2.2 Evolucion de los antioxidantes
Actualmente, los antioxidantes representan un rol destacable dentro de la rama cosmética
debido a que combaten el envejecimiento de la piel con la finalidad de reducir el dafio oxidativo

generando una alternativa de prevencion para las pieles que lo padecen (32).

1.2.3 Evaluacion de la capacidad antioxidante
Los métodos empleados para medir la capacidad antioxidante estan basados en calcular la
capacidad de contrarrestar tipos de radicales libres, siendo innecesario utilizar una muestra lipidica

pues actualmente emplean un sistema incluyendo antioxidantes y oxidantes (31).

1.2.4 Métodos para medir la capacidad antioxidante
a. Acido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonico (ABTS)

Se establece en cuantificar la capacidad antioxidante total (TAC) capaz de inhibir el cation
radical estable en presencia de antioxidantes tornandose de un color azul-verde a una absorbancia
de 734 nm, lo cual representa una baja independientemente de la concentracion de la muestra a

estudiar. Este método puede llevarse a cabo en compuestos hidrofilicos y lipofilicos (31).
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b. Poder de Reduccién Antioxidante del Hierro (FRAP)
Se fundamenta en la transferencia de un solo electron (SET) capaz de medir la reduccion
de iones férricos (Fe3 +) en ferrosos (Fe2 +), en un medio 4cido (pH = 3,6) generando la

propagacion de electrones. Se expresa a partir de 593 nm en equivalentes micromolares de Fe2 +

31).

c. 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH)

El andlisis requiere de un espectrofotometro Vis o un espectrometro de resonancia
paramagnética electrénica (RPE) y una muestra que puede ser soluble en metanol, etanol y agua.
No obstante, esta ultima no debe exceder del 60% factores como la temperatura y periodo de
reaccion pueden influir en el resultado por lo que se debe monitorizar entre los 515 a 580 nm. Esta
se expresa en la concentracion eficiente de antioxidante que disminuye la concentracion inicial en

un 50% (EC50) a partir de un extracto (31).

1.2.5 Mauritia flexuosa L.f.
1.2.5.1. Descripcion botanica

Palmera amazonica peruana de 10 a 20 hojas que se extiende por otros paises
sudamericanos. Su cosecha es de diciembre a julio, siendo en abril el mayor rendimiento y produce
40000 frutos de aproximadamente (33). Al madurar, estos toman un color café-rojizo caracterizado

por un exocarpio escamoso y un mesocarpio anaranjado (34).

1.2.5.2. Nombres vernaculos
Mauritia flexuosa L.f. posee diferentes nombres de acuerdo con el pais donde se encuentre.
En Colombia es conocido como moriche, canangucha o cananguche; en Brasil lo denominan buriti

o miriti; moriche en Venezuela; morete en Ecuador; y en Pert es llamado aguaje (33,34).



14

1.2.5.3. Taxonomia
Clase: Equisetopsida C. Agardh (35,36)
Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht (35,36)
Superorden: Lilianae Takht (35,36)
Orden: Arecales Bromhead (35,36)
Familia: Arecaceae Bercht. & J. Presl (35,36)
Género: Mauritia L.f. (35,36)

Especie: Mauritia flexuosa L.f. (35,36)

1.2.5.4 Compuestos bioactivos del aguaje con fines fitocosmético

Contiene carotenoides que evitan el estrés oxidativo y son antiinflamatorios; vitamina E o
tocoferol, con actividad fotoprotectora. También presentan vitamina C, el cual incrementa la
produccion de colageno y modifica la elastosis en adultos mayores y, flavonoides, con actividad
antioxidante y fotoprotector (37,38). Algunos de los compuestos bioactivos identificados se

presentan en la Tabla 1 (37).



Tabla 1 Compuestos bioactivos identificados de M. flexuosa L.f.
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Carotenoides  Vitamina Tocoferol Vitamina Compuestos Flavonoides Acidos grasos  Fitoesteroles
E C fenolicos
B-Caroteno Vitamina a-tocoferol  Acido Ac. quinico (+) catequina Ac. oleico Estigmasterol
a-Caroteno E B-tocoferol ascorbico Ac. cafeico (-) epicatequina Ac. palmitico [-sitosterol
Luteina d-tocoferol Ac. clorogénico Luteolina Ac. linoleico Campesterol
cis-y-caroteno y-tocoferol Ac. fertlico Apigenina Ac. araquidonico  Estigmastan-
trans-y - P-Cumarico Miricetina Ac. palmitoleico 3,5-dieno
caroteno Ac. protocatéquico Kaempferol Ac. estearico
cis-6-caroteno Quercetina Ac. miristico
cis a-caroteno tricina-7-O- Ac. elaidico
all-trans-f3- rutinésido Ac. linolénico
caroteno Isoscaftosido Ac. margarico
9-cis-P-caroteno nicotiflorina
Rutina
Orientina
Isoorientina

1.2.6 Formulacion del shampoo

1.2.6.1 Producto cosmético

Es el conjunto de elementos que actian en contacto con superficies del cuerpo con la

finalidad de limpiar, perfumar, cambiar o mejorar su aspecto (39).

1.2.6.2 Shampoo

Formulacién que entra en contacto con el cuero cabelludo y el cabello a fin de limpiarlos,

perfumarlos, mejorar su apariencia y/o mantenerlos en buen estado (39).
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1.2.6.3 Disefio del shampoo
Antes de formular un shampoo, es necesario conocer los tipos de ingredientes que incluye.
Estos son: detergentes, espumantes, quelantes, principios activos, colorantes y perfumes,

espesantes, conservantes, reguladores de pH y agua (40).

a. Detergentes y espumantes

Con el agua retiran la suciedad y la grasa del cabello al presentar moléculas con polos
lipofilos e hidréfilos. Se clasifican en: catidnicos, anidnicos, neutrales y anfoteros. Los anidnicos
son muy buenos espumantes y detergentes, sin embargo, son agresivos, por lo que se asocian con
acondicionadores capilares. Los cationicos son utilizados para personas con piel sensible. Los
neutrales no son buenos espumantes ni detergentes, son generalmente usados como viscosantes y
acondicionadores. Por otro lado, los anféteros tienen un amplio rango de pH, son muy buenos

espumantes y son insensibles a la dureza del agua (40).

b. Quelantes
Brindan estabilidad y cuidado de la apariencia del shampoo porque forman un complejo

con los iones que pueden alterar al producto (41).

c. Principios activos

Ingredientes que tienen una accidn especifica como ser estimulante y antiseborreico (41).

d. Colorantes y perfumes
Confieren las caracteristicas de color y olor, las cuales deben ser idoneas e inocuas para el

usuario (40,41).

e. [Espesantes

Brindan la viscosidad y consistencia adecuada al shampoo (40,41).
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f. Conservantes
Tienen un gran rango de pH y amplio espectro sobre microorganismos, evitando la

proliferacion de contaminantes en la formulacién durante su almacenamiento y uso (40,41).

g. Reguladores del pH
Controlan el pH en el shampoo, el cual varia segtin los diferentes tipos de cabello. En el
caso de cabellos grasos se recomienda un pH 4cido y para cabellos secos o en nifios, el pH debe

ser basico (41).

Cada ingrediente en la formulacion del shampoo debe estar autorizado por la normativa
cosmética vigente del pais o entidad que regula su uso (41). Por otro lado, el shampoo debe estar

contenido en un envase primario que proteja y facilite su aplicacion (42).

1.2.6.4 Estabilidad y Tiempo de Vida Util (TVU)
El tiempo de vida util es el tiempo determinado donde un producto cumple con sus
especificaciones descritas y no sufre algiin cambio que las modifique, garantizando su calidad,

seguridad y eficacia, ademas de satisfacer al usuario (43,44).

La estabilidad de un producto cosmético es la propiedad de preservar sus especificaciones
de calidad durante toda su vida 1til determinada y en un envase designado. Por ello, los estudios
de estabilidad proporcionan informacion de los cambios fisicoquimicos y microbiologicos que
pueden darse en un producto cosmético debido a la exposicion a factores ambientales. Asimismo,
a través de dicha informacion, se deben realizar los ajustes y medidas necesarios a la formulacién

para garantizar la seguridad, calidad y eficacia del cosmético (42,43).

Al elaborar un producto, se deben realizar pruebas de estabilidad durante el disefio y

formulacion, y antes y durante su comercializacion. Los estudios preliminares de estabilidad son
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aquellos que se realizan en el disefio y desarrollo del producto. Por otro lado, los estudios antes de
la comercializacion permiten establecer la fecha de caducidad del producto y, los estudios durante

la comercializacion forman parte del aseguramiento de la calidad (42).

a. Estabilidad Preliminar
Se lleva a cabo durante el periodo inicial de la creacion del producto por un periodo corto

con la finalidad de seleccionar las condiciones idoneas para el mantenimiento de la formula (42).

b. Estabilidad Acelerada
Estudio que pone en evidencia los cambios por factores extrinsecos e intrinsecos que se

presentan a lo largo del tiempo (45).

1.2.6.5 Analisis organoléptico
Las caracteristicas organolépticas de un producto son aquellas percibidas a través de los
sentidos, como son el aspecto, color, olor y sabor. Estas cualidades estan relacionadas con el grado

de aceptacion inicial por el usuario (42).

1.2.6.6 Pardmetros fisico-quimicos
Son aquellas condiciones que son imperceptibles ante la vision, por lo que se consideran

indicadores de una buena estabilidad entre el proceso de fabricacion e ingredientes (44).

- pH
Definido como pardmetro de seguridad referencial a la funcionalidad del producto siendo
la formulacién en parte la causal del problema, por ello el pH no debe salirse del rango 6ptimo

(44).



- Viscosidad

Calcula la resistencia en que discurre la féormula directamente sobre la piel o presion con

la que esta se ejerce, se realiza a una temperatura promedio de 25°C (44).

1.2.6.7 Pardmetros microbiologicos

De acuerdo con la Resolucién 2120, de la Comunidad Andina sobre el reglamento de

especificaciones microbioldgicas deben considerarse los siguientes aspectos presentes en la Tabla

2 para aquellos productos que son comercializados en la Subregion Andina (46).

Tabla 2 Especificaciones microbiologicas

AREA DE APLICACION Y FASE
ETARIA

LIMITES DE ACEPTABILIDAD

Productos empleados en infantes < 3
anos.

Productos para ser usados en el area de
0jOs.

Productos que entran en contacto con las
membranas mucosas.

Recuento de microorganismos meso6filos
aerobios totales: < 5 x 10> UFC/g o mL (42).

Ausencia de: Pseudomonas aeruginosa,

Staphylococcus aureus, y/o Escherichia coli
en 1 gomL (46).

Demas productos cosméticos que son
propensos a contaminacion

microbioldgica

- Recuento de microorganismos mesoéfilos
aerobios totales: < 5 x 10° UFC/g o mL (46).

- Ausencia de Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, y/o Escherichia coli
en 1 gomL (46).

Productos que son aplicados en los
organos genitales externos

Adicional a los limites de aceptabilidad
especificados anteriormente en la tabla, deben
cenirse a: Ausencia de Candida albicans (46).

Nota. Elaborado en base al Reglamento Técnico Andino sobre Especificaciones Técnicas Microbiologicas

de Productos Cosméticos (46).
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1.3 Hipotesis
1.3.1 Hipotesis general
La formulacion de un shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) presenta

capacidad antioxidante.

1.3.2 Hipotesis especificas
a.- La concentraciéon de una formulacién de un shampoo a base de aceite de Mauritia

flexuosa L.f. (aguaje) que presenta mayor capacidad antioxidante es al 1%.

b.- El tiempo de vida util de una formulacion de un shampoo a base de aceite de Mauritia

flexuosa L.1. (aguaje) es de 2 afios.

c.- Las propiedades organolépticas de una formulacion de un shampoo a base de aceite de

Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) cumplen con los pardmetros organolépticos estandares.

d.- Las propiedades fisicoquimicas de una formulacion de un shampoo a base de aceite de

Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) cumplen con los parametros fisicoquimicos estandares.

e.- El recuento de organismos microbioldgicos presentes en una formulaciéon de un
shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) cumplen con los pardmetros

microbioldgicos estandares.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

2.1 Método de la investigacion
Se presenta un método hipotético deductivo y analitico, la cual nos permite pronosticar el
problema de investigacion orientado a la aplicacion de variables a fin de obtener un analisis de los

resultados propuestos y validar la hipdtesis propuesta (47).

2.2 Enfoque de la investigacion

La investigacion se encuentra bajo un enfoque cuantitativo, debido al planteamiento de
investigacion basado en la evaluacion de la capacidad antioxidante del shampoo con aceite de
aguaje. Posee variables medibles que permiten estimar de forma cuantitativa la ocurrencia del

problema de investigacion (48).

2.3 Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo aplicada, ya que nos permite conocer la capacidad antioxidante
dentro de la formulacion de un shampoo, siendo un posible producto en mercado que cumplan con

las expectativas de potenciales consumidores (49).

2.4 Disefio de la investigacion
La investigacion es experimental de modo que se manipula de forma intencional la variable
a fin de estudiar sus consecuencias tras su manipulacion, bajo condiciones de control para los que

realizan el estudio (49).

2.5 Poblacion, muestra y muestreo
2.5.1 Poblacion
Aceite de aguaje de una cantidad desconocida, el cual fue producido e importado por

Candela Peru, proveniente de la region de Loreto, Peru. La poblacioén estuvo conformada por la
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elaboracion de tres formulaciones de shampoo: shampoo base sin aceite de aguaje, shampoo al

0.5% de aceite de aguaje, y shampoo al 1% de aceite de aguaje.

Criterios de inclusion y exclusion
a. Criterios de inclusion
Originario de Peru.
Color caracteristico: rojizo.
Producto no vencido.
Fabricado por empresa calificada.
b. Criterios de exclusion
Originario del extranjero.
Olor desagradable.
Producto vencido o préximo a vencer (meses).
Fabricado por empresas no aptas.
2.5.2 Muestra

170 mL de Aceite de aguaje.

Muestras analiticas:

Estuvieron conformadas 4 muestras que se detallan a continuacion:

- 50 mL de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) para analisis del DPPH.

- 50 mL de base de shampoo sin aceite de Mauritia flexuosa L.f. (1 repeticion a temperatura

ambiente, 1 repeticion a 30°C, 1 repeticion a 40°C).

- 50 mL de shampoo con 0.5 % aceite de Mauritia flexuosa L.f. (1 repeticion a temperatura

ambiente, 1 repeticion a 30°C, 1 repeticion a 40°C).
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- 50 mL de shampoo con 1 % aceite de Mauritia flexuosa L.f. (1 repeticion a temperatura ambiente,

1 repeticion a 30°C, 1 repeticion a 40°C).

2.5.3. Muestreo
La seleccion de la muestra fue de tipo no probabilistico, es decir fue seleccionada de forma

conveniente de modo que cumpla con los criterios de inclusion y exclusion.



2.6 Variables y operacionalizacion

Variable independiente 1: Formulacion de un shampoo a base de aceite aguaje
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Definicion Operacional: Es una formulacion conteniendo un porcentaje de 0.5 - 1% de aceite de aguaje que entra en contacto con el

cuero cabelludo y el cabello para su limpieza, cuidado y mejora de su apariencia.

Tabla 3 Operacionalizacion de la variable independiente 1

Dimensiones Definicion conceptual  Definicion operacional Indicadores Escalade Escala valorativa
medicion  (niveles o rangos)

Es el parametro que Es el porcentaje de aceite 0.0 %

Aceite de aguaje determina la cantidad de aguaje usado en la C ., .

. - oncentracion de aceite .
(en %) de aceite de formulacion de shampoo. de aguaje Ordinal 0.5 %
aguaje mdas idoneo a
utilizar. 1%
Es el parametro que Es la vida util de la <1 afio
determina el tiempo en formulaciéon de shampoo
Tiempo de vidautil el que un producto calculado a través de su Estabilidad acelerada Ordinal < 1: < 2 afios

cumple con sus estabilidad.
especificaciones sin 2 afios
sufrir algiin cambio.
Es el pardmetro que Son  cualidades  del Cumple: Emulsion

Propiedades identifica con analisis shampoo que son Aspecto Nominal  viscosa

organolépticas sensorial las percibidos mediante los No cumple: Emulsion
caracteristicas propias sentidos de la vista y el precipitada
de un producto. olfato. - -

Color Nominal  Cumple: Amarillo
claro

No cumple: Amarillo
oscuro, blanco
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Olor Nominal  Cumple: Agradable,
frutal
No cumple: Rancio
Es el parametro que Son caracteristicas
Propiedades determina las posibles fisicoquimicas de la pH 5-7
fisicoquimicas alteraciones entre los formulaciéon medidas con Viscosidad Intervalo 10 000 - 50 000 CP
ingredientes o  la instrumentos de
formulacion. laboratorio.
Recuento de Limite méaximo 10°
microorganismos mesofilos UFC/mL
aerobios totales Intervalo
Es el pardmetro que Es el numero de Recuento total de mohos y Limite maximo 10?
reconoce la presencia o microorganismos levaduras
Organismos ausencia y cantidad de encontrados y aquellos UFC/mL
microbiologicos microorganismos. microorganismos no Ausencia de Pseudomona
presentes en el producto geruginosa Cumple: Ausencia en
de shampoo. Ausencia de  Nominal I mL
Staphylococcus aureus No cumple: Presencia
Ausencia de Escherichia en 1 mL

coli




Variable dependiente 2: Capacidad antioxidante
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Definicion Operacional: Es aquella aptitud de un insumo o producto de inhibir o reducir el dafio oxidativo, el cual es evaluado mediante

el método de DPPH para la formulacion de shampoo con aceite de aguaje.

Tabla 4 Operacionalizacion de la variable dependiente 2

Dimension Definicion conceptual Definicion Indicadores Escala de medicion Escala valorativa
Operacional (niveles o rangos)
Es el mecanismo de Es aquella aptitud de
reaccion  capaz  de un insumo o producto Presenta: IC50
Actividad absorber los radicales de inhibir o reducir el muestra exp. <IC50
antioxidante libres en  diferentes dafio oxidativo, el IC50 mg/mL control
extractos y emulsiones cual es evaluado (método DPPH)

como formas cosmeéticas,
permitiendo contrarrestar
el dafo oxidativo (28).

mediante el método
de DPPH para la
formulacion de
shampoo con aceite
de aguaje.

No presenta: IC50
muestra exp.=IC50
control

Elaboracion propia
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2.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.7.1 Técnica

En el campo cientifico hay técnicas y métodos variados, siendo el investigador el que
escoge la mejor opcidon dependiendo de la metodologia a usar (48). En ese sentido, en la presente

investigacion se utilizaron dos técnicas diferentes tal como se muestra a continuacion:

Tabla 5 Técnicas e instrumentos

Técnica Instrumento

Guia de observacion (para los resultados de los

Ob 16 : i
servacion estudios de las propiedades de la muestra).

Ficha de captura de datos (datos recolectados
aplicable para el andlisis de DPPH vy
microorganismos microbioldgicos).

Analisis documental

2.7.2 Descripcion de instrumentos

El primer instrumento que se utilizé fue una guia de observacion (Anexo 2) para detallar
los resultados obtenidos durante el analisis organoléptico, fisicoquimico y microbiologico de las

muestras de shampoo. Esto se encuentra en el instrumento de la siguiente manera:

Producto terminado: Shampoo con aceite de aguaje

Concentracion del aceite de aguaje: 0.0 % (shampoo base), 0.5 % o 1%.

- Parametros organolépticos: Aspecto, color y olor.

- Parametros fisicoquimicos: pH y viscosidad.

- Tiempo de vida util: Fue evaluado mediante su estabilidad acelerada inicialmente a los 7 dias

y luego quincenalmente, hasta culminar con el tiempo de estudio previsto.
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- Parametros microbioldgicos: Fue evaluado en referencia al crecimiento en mesofilos aerobios
totales, mohos y levaduras, al mismo tiempo se evaluo la presencia o ausencia de Pseudomona
aeruginosa, Ausencia de Staphylococcus aureus y Escherichia coli.

Posteriormente, el segundo instrumento utilizado fue una ficha de captura de datos (Anexo

2) donde se especificaron los resultados adquiridos de la evaluacion de la capacidad antioxidante

mediante el método DPPH para las muestras de shampoo a base de aceite de aguaje al 0.5% y 1%.

En adicion, se evalud la capacidad antioxidante del shampoo base (sin aceite de aguaje) y el insumo

de aceite de aguaje.

2.7.3 Validacion

El instrumento fue validado a través de juicio de expertos por tres validadores de la

Universidad Privada Norbert Wiener.

2.7.4 Confiabilidad

Para el presente proyecto, el procedimiento a seguir fue acreditado por fichas de captura
de datos avalados por laboratorios que cumplen con los requisitos permitidos, ademés de los
certificados de calibracion y registro de uso diario vigentes de los instrumentos y equipos a utilizar.

Asimismo, el trabajo fue supervisado por quimicos farmacéuticos especialistas en la materia.

Mauritia Flexuosa Fruit Oil
El aceite natural de Mauritia flexuosa Fruit Oil “aguaje” fue obtenido mediante el
proveedor Candela Pert, por el cual se asegura la calidad y confiabilidad del producto por medio

de un certificado de andlisis y ficha técnica (Anexo 6 'y 7).
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Equipos: pHmetro, viscosimetro, cAmaras
Los equipos pertenecen al laboratorio donde se realizaron las pruebas respectivas, donde
se documentaron mediante los registros de uso diario y certificados de calibracion su buen

funcionamiento durante el tiempo de realizarse el presente proyecto.

2.8 Plan de procesamiento y analisis de datos

Luego de llevar a cabo la recoleccion de la informacion, fue procesada en el programa
Microsoft Excel 2016. Por consiguiente, para la interpretacion de los resultados, segun las
variables y objetivos del trabajo, se elaboraron tablas de frecuencia y graficos en barras. Asimismo,
el contraste de la hipotesis general se llevo a cabo mediante la prueba del DPPH, en donde se
obtuvieron los resultados de la capacidad antioxidante considerando la ICso la cual es la
concentracion necesaria de antioxidante en una sustancia para eliminar el 50% de los radicales
DPPH iniciales. Con respecto a la hipotesis especifica 1 se utilizaron los datos de la capacidad
antioxidante realizado por DPPH contrastandolos con la medicion de la concentracion de las
formulaciones. Para la hipotesis especifica 2 se realizé el estudio de estabilidad acelerada; en
cuanto a las hipdtesis especificas 3ra, 4ta y 5ta se realizaron mediante una comparacion directa de
los resultados o informacion recogida con los estdndares establecidos en la matriz de

operacionalizacion.

2.9 Aspectos éticos

A fin de proteger la integridad de los seres vivos, se tomd en cuenta un protocolo de ingreso
y adecuada actitud de las investigadoras en el laboratorio. Ademas, se evidencid a través de
documentacidn necesaria que los instrumentos y equipos utilizados estan en buenas condiciones y
calibrados, se realizd una correcta eliminacion de desechos para evitar algun dafio al medio

ambiente.
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La presente investigacion fue elaborada basado en la ética y principios de autonomia,
honestidad y justicia, por lo que no hay presencia de plagio, siendo considerado un porcentaje de
similitud menor al 20% en Turnitin. Asimismo, este proyecto es inédito, ya que puede haber
trabajos de investigacion similares, sin embargo, el instrumento fue elaborado por fuente propia y

el tema es nuevo.



CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1 Resultados

3.1.1 Analisis descriptivo de resultados

Tabla 6 % inhibicion del extracto de Aceite ante DPPH

C (mg/ml) Abs % Inhib
4 0,140 76,97
DPPH del 3 0,264 56,58
Extracto de
Aceite 2 0,374 38,49
1 0,493 18.91
Control 0 0,608 0,00

31

En la tabla 6, se observd que cuando se aumentd la concentracion del extracto del aceite de

aguaje los porcentajes de la capacidad antioxidante (% de inhibicién) también aumentaron, siendo

en todos los casos mayor al grupo control (% Inhibicidon = 0%), por tanto, podemos confirmar que

el aceite de aguaje presenta capacidad antioxidante.
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Figura I Recta de regresion concentracion del extracto del aceite versus % de inhibicion

% Inhibicion del extracto de aceite ante DPPH

90.00

80.00 y=10.117x
2=

70.00 R2=0.9997

60.00

50.00

40.00

% de Inhibicién
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0.00
0 1 2 3 4

Concentracion del extracto del aceite (mg/ml)

Interpretacion: En la figura 1 se observo que la dependencia del % de inhibicion respecto
a la concentracion del extracto del aceite de aguaje estuvo dado por la ecuacion de la linea recta

que pasa por el origen:

% de inhibicién = 19, 117(concentracion)

Tabla 7 Determinacion CI150% de aceite ante DPPH

Concentracion CI50%

DPPH del Extracto del aceite 2,615 mg/mL

Segtin la tabla 7, se inform6 que solo es necesario 2,62 mg/mL para alcanzar una inhibicion

de la actividad antioxidante del 50%.
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3.1.2. Prueba de hipdtesis

Analisis de las hipdtesis especificas:

Hipatesis especifica 01: La concentracion de una formulacion de un shampoo a base de aceite de
Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) que presenta mayor capacidad antioxidante es al 1%.

HO: La concentracion de una formulacion de un shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa
L.f. (aguaje) que presenta mayor capacidad antioxidante es al 0.5%.

H1: La concentracion de una formulacion de un shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa
L.f. (aguaje) que presenta mayor capacidad antioxidante es al 1%.

Figura 2 Recta de regresion concentracion del extracto de shampoo al 0.5% versus % de
inhibicion

30.00

25.00 y =0.2239x ®
R*=0.9762

20.00

15.00 ®

10.00

5.00

% de Inhibicién al 0,5%

0.00
0.000 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000

Concentracion del extracto al 0,5% (mg/ml)

Interpretacion: En la figura 2, se observo que la dependencia del % de inhibicion respecto
a la concentracion del extracto de shampoo al 0.5% estuvo dado por la ecuacion de la linea recta

que pasa por el origen:

% de inhibicién = 0,2239(concentracion)



34

Figura 3 Recta de regresion concentracion del extracto de shampoo al 1.0% versus % de
inhibicion
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Concentracion del extracto al 1% (mg/ml)

Interpretacion: En la figura 3, se observo que la dependencia del % de inhibicion respecto
a la concentracion del extracto de shampoo al 1% estuvo dado por la ecuacion de la linea recta que

pasa por el origen:

% de inhibicion = 0,3882(concentracion)

Tabla 8 Determinacion CI150% de aceite ante DPPH

Concentracion CI50%

DPPH del Extracto del 223,31 mg/mL
Shampoo al 0.5%

DPPH del Extracto del 128,800 mg/mL
Shampoo al 1.0%

Decision:

Segun la tabla 8, se compar6 los valores del CI50% de ambos extractos se observé que el

menor valor corresponde a la concentracion de 1% (IC50= 128,800 mg/mL) por lo tanto aceptamos
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la hipdtesis alterna, es decir la concentracion de una formulacion de un shampoo a base de aceite

de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) que presenta mayor capacidad antioxidante es al 1%.

Hipatesis especifica 02: El tiempo de vida til de una formulacion de un shampoo a base de aceite

de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) es de 2 afios.

HO: El tiempo de vida util de una formulacion de un shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa

L.f. (aguaje) es de un ano o menos. (t<1)

H1: El tiempo de vida util de una formulacion de un shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa

L.f. (aguaje) es mayor a un afio. (t>1)



Tabla 9 Determinacion del TVU del shampoo a base de aceite de aguaje

pH Viscosidad (cP)
T° ambiente 30 °C 40 °C T° ambiente 30 °C 40 °C
Shampoo al 0.5% Coeficientes de Bl= -0,0024  0,0000 -0,0001 47,16 182,62 159,84
regresion lineal
B0= 5,5073  6,2650  6,2263 22 824,28 27 553,11 2575371
Valores 1 afio 4,63 6,28 6,19 39 802 93 295 83294
estimados
2 afnos 3,75 6,30 6,16 56779 159 036 140 835
Shampoo al 1,0% Coeficientes de Bl= 0,0001 -0,0002  0,0002 30,40 37,95 19,33
regresion lineal
B0= 6,1423 6,0152  5,9582 23 461,04 13227,77 13097,80
Valores 1 afio 6,17 5,94 6,03 34 407 26 889 20 058
estimados
2 afos 6,20 5,87 6,10 45352 40 550 27017

36
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Decision:
La tabla 9 presenta las ecuaciones de linea recta para estimar el pH y la viscosidad, dada
por las ecuaciones:

pH = Bo + B1 (tiempo en dias)

Viscosidad = Bo + B1 (tiempo en dias)

Donde el término representa el intercepto o constante, mientras que el término representa
la pendiente, es decir el incremento/decremento diario del pH o de la viscosidad.

Asi por ejemplo para el shampoo al 0.5% almacenado a una temperatura de 40 °C pH se
estimo que el pH esta dado por:

pH =6,2263 +-0,0001 (tiempo en dias)

De esta manera para un afio (360 dias) y dos afios (720 dias) se estim6 que el pH tomara
valores de 6,19 y 6,16 unidades, los cuales caen dentro del intervalo de pH 5 - 7. No obstante, a la
temperatura ambiente no se cumplio con el rango establecido, por tanto, el tiempo de vida 1til del
shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. al 0,5% es menor a un afio.

Por el contrario, al analizar el pH para la concentracion al 1% se observo que al cabo de
uno o dos afios los valores tanto del pH como de la viscosidad caen dentro de los rangos
establecidos, por lo que se concluy6 que el tiempo de vida util de una formulaciéon de un shampoo

a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. al 1% (aguaje) es de al menos dos afios.

Hipétesis especifica 03: Las propiedades organolépticas de una formulacion de un shampoo a
base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) cumplen con los pardmetros organolépticos

estandares.



38

HO: Las propiedades organolépticas de una formulacién de un shampoo a base de aceite de
Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) no cumplen con los pardmetros organolépticos estandares.
H1: Las propiedades organolépticas de una formulacién de un shampoo a base de aceite de

Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) cumplen con los parametros organolépticos estandares.

Tabla 10 Cumplimiento de las propiedades organolépticas del shampoo a base de aceite de aguaje

Tiempo de vida 1til

Parametros  Temperatura |
Inicio 7 dias 15 dias lermes 2domes  3er mes

Ambiente Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

Aspecto
Emulsion 30°C Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
viscosa
40°C Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
T T T T T T T T
Shampoo Ambiente Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
al05%  color
amarillo 30°C Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
claro
40°C Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
T T T T T T T T
Ambiente Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Olor frutal 30°C Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
40°C Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
T T T T T T T T T
Ambiente Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Aspecto
Emulsion 30°C Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
viscosa
40°C Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Sh T T T T T T T T
ampoo Ambiente Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
al 1% Color
amarillo 30°C Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
claro
40°C Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
T T T T T T T T
Ambiente Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Olor frutal 30°C Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

40°C Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
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Decision:
Enlatabla 10 se observa que ambas formulaciones de shampoo a base de aceite de Mauritia
flexuosa L.f. (aguaje) en concentracion de 0.5% y 1.0% cumplieron con las tres propiedades
organolépticas (aspecto, color y olor) a las 3 temperaturas analizadas y dentro del periodo de 3

meses.

Hipotesis especifica 04: Las propiedades fisicoquimicas de una formulacion de un shampoo a
base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) cumplen con los pardmetros fisicoquimicos

estandares.

HO: Las propiedades fisicoquimicas de una formulacion de un shampoo a base de aceite de

Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) no cumplen con los pardmetros fisicoquimicos estandares.

H1: Las propiedades fisicoquimicas de una formulacién de un shampoo a base de aceite de

Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) cumplen con los pardmetros fisicoquimicos estandares.
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Tabla 11 . Propiedades fisicoquimicas del shampoo a base de aceite de aguaje

pH Viscosidad (cP)
Dias T°ambiente  30°C 40°C T° ambiente 30°C 40°C
I 0 | 5,55 | 6,32 | 6,26 | 20790 | 23 595 | 23 845 |
7 5,48 6,26 6,24 21981 24 845 21 645
Shampoo 15 5,43 6,23 6,18 25745 34293 31093
al 0,5% 30 5,40 6,23 6,20 25980 38392 36292
60 5,43 6,28 6,24 25988 40 691 36 692
90 5,26 6,28 6,22 25988 40 391 37 242
| 0 | 6,15 | 6,04 | 5,99 | 23 098 13 497 | 14 847 |
7 6,16 6,02 5,98 23118 12 947 12 097
Shampoo 15 6,15 6,00 5,94 24 475 13 397 12 347
al 1,0% 30 6,10 6,00 5,96 25015 15 097 13 857
60 6,15 5,96 5,88 25234 15 747 14 397
90 6,16 6,03 6,04 25968 16 347 14 947
Decision:

En la tabla 11, se observo que ambas formulaciones de shampoo a base de aceite de
Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) en concentracion de 0.5% y 1.0% cumplieron con las dos
propiedades fisicoquimicas (5 <pH <7y 10 000 < Viscosidad < 50 000) para las 3 temperaturas

realizadas y dentro del periodo de 3 meses.

Hipotesis especifica 05: El recuento de organismos microbiologicos presentes en una formulacion
de un shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) cumplen con los pardmetros

microbioldgicos estandares.
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HO: El recuento de organismos microbiologicos presentes en una formulacion de un shampoo a

base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) no cumplen con los parametros microbioldgicos

estandares.

H1: El recuento de organismos microbiolodgicos presentes en una formulaciéon de un shampoo a

base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) cumplen con los pardmetros microbioldgicos

estandares.

Tabla 12 Recuento de organismos microbiologicos presentes en un shampoo a base de aceite de
aguaje

Tiempo estabilidad (3 meses)

Parametros microbiolégicos Especificacic Sh b Shampoo con Shampoo con
speciiicacion ampoo base  ceite de aguaje  aceite de aguaje

al 0.5% al 1%

Recuento de microorganismos  Limite maximo < 10 UFC/mL <10 <10 UFC/mL
mesofilos aerobios totales 1000 UFC/M1 UFC/mL
Recuento total de mohos y Limite maximo <10 UFC/mL <10 <10 UFC/mL
levaduras 100 UFC/M1 UFC/mL
Ausencia de Pseudomonas V4 Ausente Ausente Ausente
aeruginosa en 1 mL en 1 mL en 1 mL
Ausencia de Staphylococcus v Ausente Ausente Ausente
aureus en 1 mL en 1 mL en 1 mL
Ausencia de Escherichia coli V4 Ausente Ausente Ausente

en 1 mL en 1 mL en 1 mL

Decision:
En la tabla 12, se observo que ambas formulaciones de shampoo a base de aceite de

Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) en concentracion de 0.5% y 1.0% cumplieron con los cinco

parametros microbioldgicos (recuento de microorganismos mesofilos aerobios totales, recuento
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total de mohos y levaduras, ausencia de Pseudomonas aeruginosa, ausencia de Staphylococcus

aureus 'y ausencia de Escherichia coli) dentro del periodo de 3 meses.

Hipdtesis general: La formulacion de un shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f.
(aguaje) presenta capacidad antioxidante.

Hipdtesis nula:

HO: La formulacion de un shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) no presenta
capacidad antioxidante.

Hipotesis alterna (de investigacion):

H1: La formulacion de un shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) presenta
capacidad antioxidante.

Técnica. Calculo de los % inhibicion.

Criterio. Dado que solo es un valor, el rechazo de la hipotesis nula serd solo en base de la
comparacion de los % Inhibicion.

Tabla 13 Porcentaje de inhibicion del extracto del shampoo

Concentracion C (mg/ml) Abs % Inhibicion
101,391 0,440 24,40
76,043 0,496 14,78
DPPH del Extracto del
Shampoo al 0.5% 50,696 0,517 11,17
25,348 0,547 6,01
63,146 0,435 25,26
47,359 0,484 16,84
DPPH del Extracto del
Shampoo al 1,0% 31,573 0,510 12,37
15,786 0,538 7,56

Control 0,000 0,582 0,00
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Decision:

En la tabla 13, se observo que tanto en el extracto del shampoo al 0.5% como al 1% al
aumentar la concentracion los porcentajes la capacidad antioxidante (% de inhibicidon) también
aumentaron, siendo en todos los casos mayor al grupo control (% Inhibicion= 0%), mientras que
por el contrario la absorcion disminuy6, por lo tanto, aceptamos la hipotesis alterna, es decir la
formulacion de un shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) presenta capacidad

antioxidante.

3.1.3. Discusion de los resultados

Al determinar si el recuento de organismos microbioldgicos presentes en el shampoo con
aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) cumplen con los parametros estandares, los resultados
demostraron que cumplen con los cinco pardmetros microbioldgicos mencionados en la USP-NF
(50,51) durante el periodo de tres meses (Tabla 12). Al contrastar los antecedentes, podemos
comparar que Rivera ef al., determind que la formulacién de una crema exfoliante con céscara de
morete al 8% cumplia con los limites establecidos aerobios mesofilos y moho y levaduras y
ausencia de crecimiento microbiano en E. coli, Staphylococcus aureus (7). Por lo tanto, nuestros

resultados estan conforme a la normativa vigente para estos parametros (42,44).

Al determinar las propiedades fisicoquimicas de una formulacion de un shampoo a base de
aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje), se evalu6 que ambas formulaciones de shampoo se
mantienen en un rango de pH entre 5 a 7. Tinrat S, Singhapol C indican que el pH de un shampoo
comercial oscila entre 6,8 + 2 lo cual demostr6 similitud a un shampoo con extracto de hojas de
Vernonia amygdalina con valores de 6,7 y 6,5 relacionando el nivel de pH de shampoo con el dafio

del cabello (27). Se destaca que a 30°C en tiempo cero la formulacion con aceite de aguaje al 0.5
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% tuvo un pH 6,32 y al 1% un pH de 6,04, sin embargo, estas mostraron una ligera tendencia a
disminuir culminando los 90 dias con un pH de 6,28 y 6,03 respectivamente. Asimismo, Camacho
y Chamorro demostraron la misma tendencia en su champu con aceite de sacha inchi a una
temperatura de 25 - 30°C durante 3 meses, el cual inici6 con un pH de 5,8 y finalizo en 5,4 (22).
Cabe resaltar que, dicho parametro nos permite determinar el comportamiento y estabilidad del
producto a través del tiempo (44). Adicionalmente, la viscosidad estuvo dentro del rango aceptado
(10 000 - 50 000) durante los tres meses, observandose una consistencia adecuada. Sin embargo,
se mostrd mayor aumento de la viscosidad del shampoo al 0,5% en las tres diferentes temperaturas.
Esta tendencia fue observada también por Zumalacarregui-de Cardenas y Ferrer-Serrano quienes
en su investigacion de champt con aceite de semillas de Moringa oleifera en concentraciones de

0,1% a 0,5%, su viscosidad se reducia al aumentar la concentracion a partir de 0,2% (52).

Al determinar las caracteristicas organolépticas de una formulacion de un shampoo a base
de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje), se observa que no hubo cambios significativos en
cuanto al aspecto, color y olor. Considerando que, el aceite de aguaje tiene un color caracteristico
de anaranjado rojizo (Figura 4) nuestros shampoos con aceite de aguaje al 0.5% y 1% tiene un
color amarillo claro. A diferencia de Camacho y Chamorro, quienes emplearon 4% de aceite de
sacha inchi de color amarillo brillante su shampoo tuvo un color blanco (22). Al comparar nuestros
resultados, se evidencia que existe una diferencia entre las caracteristicas organolépticas y que esta
pueda relacionarse con el tipo de aceite y concentracion usado. Por otro lado, Arora et al. rescatan
que el aspecto y color son caracteristicas atribuibles a la fragancia e ingredientes empleados dentro
de la formulacion (23). No obstante, Mesquita et al. destaca que el color rojizo y amarillo es propio
del aceite de aguaje debido a su contenido en carotenoides pudiendo variar a lo largo del tiempo

(25).
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Figura 4 Aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje)

Al determinar el tiempo de vida 1til de una formulacién de un shampoo a base de aceite de
Mauritia flexuosa L.f. (aguaje), se observo que las formulaciones al 0,5% y al 1% presentaron
resultados favorables en sus propiedades fisicoquimicas, organolépticas y microbioldgicas durante
el periodo de analisis de estabilidad acelerada. Al igual que Camacho y Chamorro, el tiempo de
evaluacion fue de tres meses, tal como corresponde a la Farmacopea de Estados Unidos (22). Sin
embargo, luego del andlisis estadistico, se dedujo que la viscosidad del shampoo al 0,5% no estaria
cumpliendo al cabo de 1 afio, a diferencia del shampoo al 1%, cuyos parametros se estarian
manteniendo durante 2 afos. Se debe considerar que la alteracion de la viscosidad puede ocurrir
por factores como la cantidad y tipo de insumos, la temperatura de exposicion, el proceso de
agitacion y la aireacion (53). Esta propiedad debe cumplir con los parametros establecidos ya que

es crucial para mantener la calidad del shampoo y recibir la aceptacion por parte del consumidor

(54).

En los resultados de la investigacion, con respecto a la concentracion de una formulacion
de un shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje), se obtuvo que el IC50 del
shampoo con aceite aguaje al 1% (IC50= 128,800 mg/mL) tiene mayor capacidad antioxidante en
comparacion con el de 0.5%. Al analizar la estadistica inferencial como resultado, se demostro que
existe una relacion entre la concentracion del aceite y su capacidad antioxidante. Segun el estudio

de Gonzélez-Diaz y Garcia-Nufiez se sostiene que ocurre mayor inhibicion del radical DPPH en
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mayor presencia o contenido de compuestos antioxidantes (55). Esto también afirma lo reportado
por Hien ef al., quienes senalaron que al incorporar en un shampoo un extracto de hojas VA con
un IC50 1.88+0.02 pg/mL en dos diferentes concentraciones posee actividad antioxidante, el cual

brinda un valor agregado y estrategia de marketing (28).

Al evaluar la capacidad antioxidante mediante DPPH de la formulaciéon de un shampoo a
base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) al 0.5% obtuvo un IC50 223,31 mg/mL y al 1%,
el IC50 fue 128,800 mg/mL, por lo tanto, ambas formulaciones presentaron capacidad antioxidante
por la presencia de aceite de aguaje, cuyo IC50 fue 2,62 mg/mL. El ensayo de DPPH se basa en
que al neutralizar el radical DPPH por donacion de electrones ocurre un cambio de coloracion en
una lectura de 517 nm, el cual indica la presencia de capacidad antioxidante (31). A pesar de existir
otros ensayos, este método es el mas replicable, de bajo costo, y de mayor comprension (31). Por
otro lado, Nascimento-Silva et al determinaron capacidad antioxidante mediante los ensayos de
DPPH, ABTS y FRAP en el aceite de buriti o aguaje por presentar compuestos fenolicos (14), de
igual manera como se ha reportado en la literatura cientifica (37). Ademas, Best e/ al determinaron
la actividad antioxidante de una bebida a base de tres morfotipos de Mauritia flexuosa, donde la
bebida a base de shambo tuvo mayor actividad por mayor contenido de fenoles, flavonoides y
carotenoides (26). Al contrastar los resultados con Guija et al, se observd que Rubus sparsiflorus
(Shiraca) presenta mayor capacidad antioxidante a diferencia de otras frutas, como el aguaje,
presentando un IC50 de 0.76 = 0.05 mg/mL (método DPPH), el cual esta muy relacionado a su
alto contenido de vitamina C (56). Hay que resaltar que la temperatura de exposicion también
puede afectar al porcentaje de IC50, debido a la reduccion de compuestos fenolicos (14). Esto va
de acuerdo a lo que refieren Bensaada et al/, donde la capacidad antioxidante luego de un

procesamiento es menor (30).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

a. Enbase a los resultados alcanzados, podemos afirmar que, debido a la presencia de compuestos
antioxidantes en el aceite de aguaje, la formulacién de un shampoo a base de aceite de Mauritia
flexuosa L.f. (aguaje) al 0.5% y 1% presentan capacidad antioxidante, evaluado mediante el

método de DPPH.

b. Segun los resultados obtenidos, se evidencia que en una formulacién de un shampoo a base de
aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) con concentracion al 1% presenta mayor capacidad
antioxidante que la formulacion al 0.5%, esto es por la menor presencia de compuestos

antioxidantes directamente relacionado con el menor contenido de aceite de aguaje usado.

c. Trasrecoger los resultados, podemos determinar que el tiempo de vida til de una formulacién
de un shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) difiere en relacion a la
estabilidad de sus propiedades fisicoquimicas durante el tiempo, teniendo el shampoo con

aceite de aguaje al 1% un tiempo de vida 1til de 2 afios y el de 0.5% un afio.

d. Los resultados de la evaluacion indican que las propiedades organolépticas que presenta una
formulacion de un shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) son atribuibles
a las caracteristicas de los ingredientes y fragancias empleados dentro de la formulacion, en

los cuales no presentaron cambios significativos.

e. Losresultados de la evaluacion sefialan que las propiedades fisicoquimicas de una formulacion
de un shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) al 0.5% y 1% se mantienen
dentro de los pardmetros establecidos, sin embargo, estas pueden variar debido a factores como

la temperatura y tiempo de exposicion.
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f. Luego de analizar los resultados, se determina que el recuento de organismos microbiologicos
que presentan una formulacién de un shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L.f.
(aguaje) cumple con los parametros establecidos durante el tiempo, lo cual demuestra que

ambas formulaciones se mantienen libres de presencia microbiana.

4.2 Recomendaciones

a. Difundir la aplicacion del aceite de aguaje dentro del rubro cosmético y sus propiedades como
antioxidante brindando una alternativa sostenible a comparacion de los productos de mercado.

b. Considerar los factores que pueden alterar las propiedades fisicoquimicas, a fin de reducir los
cambios producidos y prolongar su tiempo de vida util.

c. Evaluar capacidad antioxidante en una formulacion de shampoo implementando diferentes
métodos, en busqueda de elegir la mejor opcidn en base a sus beneficios.

d. Realizar estudios comparativos con formulaciones de shampoo a base de aceite de especies
vegetales nativas mas reconocidas y en diferentes concentraciones, a fin de contrastar los
resultados obtenidos.

e. Desarrollar nuevas alternativas en el campo de la investigacion como parte del rol del Quimico

Farmacéutico dentro de la sociedad.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Diseiio de la
investigacion

Problema General

(La formulacion de un shampoo
a base de aceite de Mauritia
flexuosa L.f. (aguaje) presenta
capacidad antioxidante, Lima
20247

Problemas Especificos
a.- ;Cual es la concentracion de

una formulacioén de un shampoo
a base de aceite de Mauritia

flexuosa L.f. (aguaje) que
presenta  mayor  capacidad
antioxidante?

b.- ;Cual es el tiempo de vida
util de una formulacién de un
shampoo a base de aceite de
Mauritia flexuosa L.f. (aguaje)?

c.- ;Cuales son las propiedades
organolépticas que presenta una
formulacion de un shampoo a
base de aceite de Mauritia
flexuosa L.f. (aguaje)?

Objetivo General

Evaluar la capacidad
antioxidante mediante DPPH,
de la formulacién del shampoo
a base de aceite de Mauritia
flexuosa L.f. (aguaje), Lima
2024.

Objetivos Especificos

a.- Determinar la concentracion
de una formulacion de un
shampoo a base de aceite de
Mauritia flexuosa L.f. (aguaje)
que presenta mayor capacidad
antioxidante.

b.- Calcular el tiempo de vida
util de una formulacién de un
shampoo a base de aceite de
Mauritia flexuosa L.f. (aguaje).

c.- Describir las propiedades
organolépticas que presenta una
formulaciéon de un shampoo a
base de aceite de Mauritia
flexuosa L.1. (aguaje).

Hipdtesis General

La formulacién de un shampoo a
base de aceite de
flexuosa L.f. (aguaje) presenta
capacidad antioxidante.

Mauritia

Hipatesis especificas

a.- La concentracion de una
formulacion de un shampoo a base
de aceite de Mauritia flexuosa L.f.
(aguaje) que presenta mayor
capacidad antioxidante es al 1%.

b.- El tiempo de vida 1til de una
formulacién de un shampoo a base
de aceite de Mauritia flexuosa L.f.
(aguaje) es de 2 afos.

c.- Las propiedades organolépticas
de una formulacion de un
shampoo a base de aceite de
Mauritia flexuosa L.f. (aguaje)
cumplen con los parametros
organolépticos estandares.

d.- Las propiedades

Variable independiente 1
Formulacién

D1: Aceite de aguaje

D2: Tiempo de vida util

D3: Propiedades
fisicoquimicas

D4: Organismos
microbioldgicos

Variable dependiente 2
Capacidad antioxidante

D1: Actividad antioxidante

Tipo de investigacion
Aplicada

Método y diseiio de la
investigacion

Hipotético deductivo -
analitico, experimental.

Poblacion

Aceite de aguaje de una
cantidad desconocida
fabricado por Candela
Pert (Loreto, Peru).

Muestra

170 mL de Aceite de
aguaje.

Muestras analiticas:

-50 mL de aceite de
aguaje.

-50 mL de base de
shampoo sin aceite de
aguaje.

- 50 mL de shampoo con
0.5 % aceite de aguaje.




d.- ;Cuales son las propiedades
fisicoquimicas que presenta una
formulaciéon de un shampoo a
base de aceite de Mauritia
flexuosa L.f. (aguaje)?

e.- (Cudl es el recuento de
organismos  microbiologicos
que presenta una formulacion
de un shampoo a base de aceite
de Mauritia flexuosa L.f.
(aguaje)?

d.- Evaluar las propiedades
fisicoquimicas que presenta una
formulacion de un shampoo a
base de aceite de Mauritia

flexuosa L 1. (aguaje).

e.- Medir el recuento de
organismos  microbioldgicos
presentes en una formulacion
de un shampoo a base de aceite
de Mauritia flexuosa L.f.

(aguaje).

fisicoquimicas de una formulacion
de un shampoo a base de aceite de
Mauritia flexuosa L.f. (aguaje)
cumplen con los parametros
fisicoquimicos estandares.

e.- El recuento de organismos
microbioldgicos presentes en una
formulacién de un shampoo a base
de aceite de Mauritia flexuosa L.f.
(aguaje) cumplen con los
parametros microbioldgicos
estandares.

- 50 mL de shampoo con
1 % aceite de aguaje.




Anexo 2: Instrumentos

RESULTADOS DEL ANALISIS DE ESTUDIO DE TIEMPO DE VIDA UTIL

Parametros

Tiempo (dias)

Inicio (0 dias)

7 dias

15 dias

ler mes

2do mes

3er mes

Organolépticos

Aspecto

T° ambiente

30 °C

40 °C

Color

T° ambiente

30 °C

40 °C

Olor

T° ambiente

30 °C

40 °C

Fisicoquimicos

pH

T° ambiente

30 °C

40 °C

Viscosidad

T° ambiente

30 °C

40 °C




RESULTADOS DEL ANALISIS DE RECUENTOS/PRESENCIA MICROBIOLOGICOS

Tiempo estabilidad (3 meses)

Parametros
microbiolégicos
Especificacion Shampoo base Shampoo con aceite de Shampoo con aceite de aguaje
aguaje al 0.5% al 1%
Recuento de | Limite maximo 1000
microorganismos UFC/ml
meso6filos aerobios totales
Recuento total de mohos y Limite maximo
levaduras 100 UFC/ml
Ausencia de v
Pseudomonas aeruginosa
Ausencia de v
Staphylococcus aureus
Ausencia de Escherichia v
coli
RESULTADOS DE EVALUACION DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
Tipo de muestra Cantidad de muestra Método Unidad de medida Resultados
Aceite de aguaje 50 mL
Shampoo base 50 mL
Shampoo con aceite de 50 mL DPPH
aguaje al 0.5 %
Shampoo con aceite de 50 mL

aguaje al 1 %




Anexo 3: Validez del instrumento

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS

TiTULO DE LA INVESTIGACION: CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE UNA FORMULACION DE SHAMPOO A BASE DE ACEITE
DE AGUAIJE (Mauritia flexuosa L.f.), LIMA 2024.

N°® DIMENSIONES / items Pertinencia' | Relevancia’ Claridad® Sugerencias
VARIABLE independiente 1: Formulacion de un shampoo
a base de aceite aguaje
DIMENSION 1: Aceite de aguaje Si No | Si |No | si| No
1 |Concentracion de aceite de aguaje X X X
DIMENSION 2: Tiempo de vida til Si No | Si INo | sil| No
2 |Estabilidad acelerada X X X
DIMENSION 3: Propiedades organolépticas Si No Si No | Si| Neo
3 |Aspecto X X X
4 |Olor X
5 |Color X X
DIMENSION 4: Propiedades fisicoquimicas Si No Si No | Si | Neo
6 |pH X X X
7 [Viscosidad
DIMENSION 5: Parametros microbiologicos Si No Si No | Si | No
8 |Recuento de microorganismos mesofilos aerobios totales X X X




9 |Recuento total de mohos y levaduras

X X X
10 |Pseudomona aeruginosa X X X
11 |Staphylococcus aureus X X X
12 |Escherichia coli X X X
VARIABLE dependiente 2: Capacidad antioxidante
DIMENSION 1: Actividad antioxidante Si No | si No | Si | No
13 ]IC50 X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):_Hay suficiencia.
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x]

Aplicable después de corregir[ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr: ESTEVES PAIRAZAMAN AMBROCIO TEODORO.

DNI: 17846910

Especialidad del validador: BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR.

!pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,
exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
para medir la dimensidn.

No aplicable [ ]

15 de Febrero de 2024

£ T

Firma del Experto Informante




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS

TITULO DE LA INVESTIGACION: CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE UNA FORMULACION DE SHAMPOO A BASE DE ACEITE
DE Mauritia flexuosa L.f. (aguaje), LIMA 2024.

N DIMENSIONES / items Pertinencia' | Relevancia’? | Claridad® Sugerencias

VARIABLE independiente 1: Formulacion de un
shampoo a base de aceite aguaje

DIMENSION 1: Aceite de aguaje Si No Si No Si No
1 | Concentracion de aceite de aguaje X X X
DIMENSION 2: Tiempo de vida ttil Si No Si No Si No
2 | Estabilidad acelerada X X X
DIMENSION 3: Propiedades organolépticas Si No Si No Si No
3 | Aspecto X X X
4 | Olor X X X
5 | Color X X X
DIMENSION 4: Propiedades fisicoquimicas Si No Si No Si No
6 |pH
7 | Viscosidad
DIMENSION 5: Parametros microbiologicos Si No Si No Si No
8 | Recuento de microorganismos mesofilos aerobios totales X X X




9 | Recuento total de mohos y levaduras X X X
10 | Pseudomona aeruginosa X X X
11 | Staphylococcus aureus X X X
12 | Escherichia coli X X X
VARIABLE dependiente 2: Capacidad antioxidante
DIMENSION 1: Actividad antioxidante Si No Si No Si No
13 | IC50 X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr: COLLANQUE PINTO JESUS DANIEL

DNI: 09401989

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable[ ]

ESPecCialidad del ValIdAAOr: ... i ciiiiisisianinissins sinissss ssssssssssssss sessss ssn ssnsss ses ss0s0n 000 000000 808 500400400400 404400 408 848448800800 00400480080 000 008 808048008 20400 2000

pertinencia: E| item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién.

23 de Diciembre de 2023

Firma del Experto Informante




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS

TIiTULO DE LA INVESTIGACION: CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE UNA FORMULACION DE SHAMPOO A BASE DE ACEITE
DE AGUAIJE (Mauritia flexuosa L.f.), LIMA 2024,

N DIMENSIONES / items Pertinencia' | Relevancia’ Claridad® Sugerencias
VARIABLE independiente 1: Formulacion de un shampoo
a base de aceite aguaje
DIMENSION 1: Accite de aguaje Si No Si No Si | No
1 |Concentracion de aceite de aguaje % % %
DIMENSION 2: Tiempo de vida Gtil si | Nol si Ino | si| No
2 |Estabilidad acelerada % N %
DIMENSION 3: Propiedades organolépticas Si No Si No | Si | No
3 |Aspecto % % ;;
4 |Olor % = ¢
5 [Color % P %
DIMENSION 4: Propiedades fisicoquimicas Si No Si No | si | No
6 |pH X " %
7 [Viscosidad v % .
DIMENSION 5: Parmetros microbiologicos si | Nol si | No | sil nNo
8 [Recuento de microorganismos mesoéfilos aerobios totales % X .




9 [Recuento total de mohos y levaduras

% b1 e
10 |Pseudomona aeruginosa < oz N
11 (Staphylococcus aureus % % Y
12 |Escherichia coli X w X

VARIABLE dependiente 2: Capacidad antioxidante

DIMENSION 1: Actividad antioxidante si | Nol si | No | sil No

13 |IC50 % % y
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ % ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador./\./.2/c.2 ok, !)‘““ L ddaed
DNI: 23528337
/
Especialidad del validador: —fe e ./
.................................. G 7@92("“"»,%4‘@“‘—@’
*pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. Q de é "15/ ‘J 202&/,
?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensiéon 0O

especifica del constructo :
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, |

exacto y directo P / @,(, (,‘(7" A

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
para medir la dimension.

Firma del Experto Informante



Anexo 4: Confiabilidad del instrumento

Anexo 4.1: Registro de calibracion del pH-metro o potenciometro.




Anexo 4.2. Certificado de calibracion del Viscosimetro.

L J
"Ofilab
)0 PERUSALC
PRECISION & TECNOLOGIA & su servicio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

010-405-CR-OFILAB-23
1. SOUCITANTE
Este cotiicaso Oe calbexcOn e
Raztn Soc . yaabe 3 potones MaConMes O
Dieccen Imemacioraies, 103 cudies realzn s
unicddes de acuerdo con & ShEma
ntermacional de Umidiades (S1).

2. IDENTIFICACION DEL EQUIPO / INSTRUMENTO
Los mmuiddos O cetfoado e

- : VSCOBMETRO

Equpo / Rsrument refieren 3 momento y condicones en

Marza - BROOIFELD Que se realzyron s mediclones.

Procedencl : EEUU. £l usayio exy en D obigackn o
recabry & Patuvenid 3 Ftenaios

Modeo T LVONS Prme A0NCLA00L. 107 Cuaies deben der
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Anexo 5: Aprobacién del Comité de Etica

vv COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA E INTEGRIDAD
Universidad CIENTIFICA
Norbert Wiener

CONSTANCIA DE APROBACION

Lima, 27 de Noviembre de 2024

Investigador(a)
Vanessa Patricia Pérez Prado
Exp. N°: 0755-2024

De mi consideracion:

Es grato expresarle mi cordial saludo y a la vez informarle que el Comité Institucional de
Etica e Integridad Cientifica de la Universidad Privada Norbert Wiener (CIEIC-UPNW)
evalué y APROBO los siguientes documentos:

e Protocolo titulado: “CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE UNA
FORMULACION DE SHAMPOO A BASE DE ACEITE DE Mauritia
flexuosa L.f. (aguaje), LIMA 2024 Version 02 con fecha 21/11/2024.

e Formulario de Consentimiento Informado Version 02 con fecha 2111/2024.

El cual tiene como investigador principal al Sr(a) Vanessa Patricia Pérez Prado

La APROBACION comprende el cumplimiento de las buenas practicas éticas, el balance
riesgo/beneficio, la calificacion del equipo de investigacion y la confidencialidad de los
datos, entre otros.

El investigador debera considerar los siguientes puntos detallados a continuacion:

1. La vigencia de la aprobacion es de dos afios (24 meses) a partir de la emision
de este documento.

2. El Informe de Avances se presentara cada 6 meses, y el informe final una vez
concluido el estudio.

3. Toda enmienda o adenda se debera presentar al CIEIC-UPNW y no podra
implementarse sin la debida aprobacion.

4. Si aplica, la Renovacion de aprobacion del proyecto de investigacion debera
iniciarse treinta (30) dias antes de la fecha de vencimiento, con su respectivo
informe de avance.

Es cuanto informo a usted para su conocimiento y fines pertinentes.

Atentamente,

Raul Antonio Rojas Ortega
Presidente
Comité Institucional de Etica e Integridad Cientifica
UPNW

Av. Arequipa 440 — Santa Beatriz
Universidad Privada Norbert Wiener
Teléfono: 706-5555 anexo 3290 Cel. 981-000-698




Anexo 6: Informe del asesor de Turnitin

Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

PROYECTO DE TESIS_2024.docx Vanessa Pérez P. y Shirley Vargas M
RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES

8653 Words 49749 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVO

55 Pages 2.8MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Jul 8, 2024 9:42 AM GMT-5 Jul 8, 2024 9:43 AM GMT-5

® 12% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

« 11% Base de datos de Internet 1% Base de datos de publicaciones

« Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref

« 7% Base de datos de trabajos entregados

@® Excluir del Reporte de Similitud

» Material bibliografico Material citado
* Material citado « Coincidencia baja (menos de 10 palabras)

» Bloques de texto excluidos manualmente

Resumen



Certificado de Analisis del aceite Mauritia flexuosa (aguaje)

Parg. Ind. Villa El Salvador Mz, F Lote 9 - VES - Lima 42 - PERU
Telf: (s1-1)287-5703 [ 287-5995 | 288-camp

emasil; candels@eandelaperu.nat

www.candelaperunet Bl CandelaParu.CD

CERTIFICADO DE ANALISIS
106 f 15
PRODUCTO . Aceite de Aguaje [Maurifia Nexwosa)
LOTE 1 AMGDZ-15
CLIENTE : Corporacidn Life

FECHA DE FABRICACION: 21/08/2015

FECHA DE ANALISIS : 24 de Agosto del 2015

ESULTADOS FISICOQUIMICOS:

\ st [
1.-FREE FATTY ACID {DN'E\IT l_
[2.-PEROXIDE VALUE

1.79%

étodo de analisis:
- ACKCS Ca 5a-40, Fifth Edition 1998, Free Fatty Acids

[ T RESULT | SPECIFICATIONS

— [ ismiaoig |

]
" Less than lﬂi% 1
_ tessthan20mEqCufkg |

1.
7. . ACCS Cd 8-53, Fifth Edition 1598 Peroxide Value. Acetic Acid — Chlorofarm Method

Eng. Edward Lallan Palacias
Quality Cortrod Chief
CANDELA PERL

g, ra Salina¥Espinoza
Supply Chain Managemint
CAMDELA PERL




Anexo 8: Ficha Técnica del aceite de Mauritia flexuosa “aguaje”

—_—

~——FiCHATECNICA | - -
i ACEITE DE AGUME F““ |

per por: EIEI_
- Apmha.d-u .5.-;_51:-
[z hoesdn por. _ _R_“Li:ﬂﬂl}l E:I’l i
— E?-r-llil}ﬂ:nseg-.m‘vnnuala Eqiprﬁdalnaazr;?;lsdmmﬂt}dw P —— u_:ani-ﬂ | F#gll'!ﬂ_lfz 1
1.-PRODUCTO Aceite de aguaje
. Peil
gﬂgg DE ORIGEN Cosmalicd .
4. INGREDIENTES 100% aguaje

5 NOMBRE CIENTIFICD DEL INGREDIENTE Maurtia fexuosea

- ACTERISTICAS I|
E-I gﬂa ¥ gErasa del aguaje se puaden utilizar en diversos tipos d8 sarmulas desarroliadas para e

aritj=
cabelly y ka piel como repalentes de inseclos, arfisépticos, cloairizacion, anil-amugas,
inflamatario y tomco.

7.-CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
~Odor - Carscterstico
- Colar : Rojize

8..C ARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

-Acidos grasos libres (% acido ciico} <10
Jndice de peroxido (mEqQD: ! kg) =20 )
-Apariencia Liguido viscoso

9.- PERFIL TIPICO DE ACIDOS GRASOS™

Acldo Palmitico: G180 ¢+ 188203
Acida Palmitoleico; ©16:1: 0.3£007
Acido Estearico  G18:0 ¢ 132007
Acido Oleico: G181 o TRT 042
-Asido Linoleico:; C18:2 L 2Ax0nY
-Acido Lmalénico; C18:3 Trazas

Acido Araguidice, © 2000 0 17 £ 02

10.-C ARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Salmonalia: Ausencia en 259,

11.- ENVASE
<Granel, envases de plastico de 18 kg

12.- ALMACENAMIENTO

Lejos de la kuz solar a temperatura ambiente, se puade transportar en un recipiente carrado a
temperatura ambisnte.

12.-VIDA EN ANAQUEL

12 meses en envase onginal cerrado, una vez ablerdo se recomienda ulilizaro en su totalidad o pusde
trasvasarlo en gnvases mas pequelios para poder consumirlo segdn sus necesidades.
Se puede agregar antioxidantes para prolongar |a vida otil del producto (ver normativa).
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14, -ETIGUET ADD . Ny
La etiqueta contiens el lote de preduccién, fecha de explracion, fecha de produccian, &| nombre dal

producto ¥ &l chdign organico
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15.- CERTIFICATIONS STANDARS

HaGCP, UEBT . )
Este producio fambien asta dispanible con Certificada organico EU & NOP

e ——

16.- INFORMACION PARA Us0 EN COSMETICA

INCI-NOMBRE Aceite de Maurila flexuosa

N * EINECS MWD

NUMERD CAS 184238-67-9

ﬁEﬂﬂMENDACIIZIHEE DE USO 1-100% -

17.-INFORM ACION ADICIONAL

DECLARACION GMO Este productc no ha sido madificads genéticamente de
ningung ManeTa.

_DECLARACION DE IRRADIACION  El producto na ha sida iradiads.

LIBRE DE GLUTEN Esle producto es libre de gluten.
(INFORMACION -ALERGENC Eabricado 80 instalaciones que procesan nUeces i atros
frulos S8cos,

* Informacion especifica para el andlisis son valures lomados de referencias bibliograficas.

Condiciones de uso

Los clentas deban comprar productos da CANDELA PERD con el clam entendimisnto de que
todos _lus menductos se deben utilizar con discrecion v toda ka informackdn téonica petdinents
especificas para el producto.

El Lkl rio del producio es & tnico responsable dal cumplieniento de todas |as layes ¥ reglamentios
aplicables a la wilizacion de |os productos, incluidos los derechos de propiedad intelectual de
ferceros.
Como en cuakquier proceso de fabricacion, CANDELA FERU recomienda encarecidamente

pequefias pruebas a escala de laboratorio con fines de avaluacion previos a la fabricacion
comercial completa.



Anexo 9: Formulacion de shampoo a base de aceite de aguaje

Tabla 14 Composicion del shampoo a base de aceite de aguaje al 0.5%

INGREDIENTE (INCI) CANTIDAD (g) FUNCION
WATER (AQUA) 343.20 SOLVENTE
MAURITIA FLEXUOSA FRUIT OIL 2.50 ACONDICIONANTE
FRAGRANCE (PARFUM) 3.50 FRAGANCIA
METHYLCHLOROISOTHIAZOLINONE AND 0.50 PRESERVANTE
METHYLISOTHIAZOLINONE
CETYL ALCOHOL 3.00 ACONDICIONANTE -
EMOLIENTE
GUAR HYDROXYPROPYLTRIMONIUM 1.25 CONTROLADOR DE
CHLORIDE VISCOSIDAD
POLYQUATERNIUM-7 1.00 ANTIESTATICO
SODIUM LAURETH SULFATE 70.00 AGENTE DE LIMPIEZA
COCAMIDE MIPA 5.00 ESTABILIZADOR DE
EMULSIONES
GLYCOL DISTEARATE 10.00 SURFACTANTE-
EMULSIFICANTE
COCAMIDOPROPYL BETAINE 40.00 ACONDICIONANTE
GLYCERIN 10.00 HUMECTANTE
CARBOMER 0.40 ESTABILIZADOR DE
EMULSIONES
SODIUM HYDROXIDE 0.40 BUFFER
DIMETHICONOL AND TEA- 7.50 HIDRATANTE -
DODECYLBENZENESULFONATE SURFACTANTE
TETRASODIUM EDTA 0.25 QUELANTE
DIMETHYL LAURAMIDE/MYRISTAMIDE 1.50 CONTROL DE LA
VISCOSIDAD
CITRIC ACID 0.01 QUELANTE




Tabla 15 Composicion del shampoo a base de aceite de aguaje al 1%

INGREDIENTE (INCI) CANTIDAD (g) FUNCION
WATER (AQUA) 340. 70 SOLVENTE
MAURITIA FLEXUOSA FRUIT OIL 5.00 ACONDICIONANTE
FRAGRANCE (PARFUM) 3.50 FRAGANCIA
METHYLCHLOROISOTHIAZOLINONE AND 0.50 PRESERVANTE
METHYLISOTHIAZOLINONE
CETYL ALCOHOL 3.00 ACONDICIONANTE -
EMOLIENTE
GUAR HYDROXYPROPYLTRIMONIUM 1.25 CONTROLADOR DE
CHLORIDE VISCOSIDAD
POLYQUATERNIUM-7 1.00 ANTIESTATICO
SODIUM LAURETH SULFATE 70.00 AGENTE DE LIMPIEZA
COCAMIDE MIPA 5.00 ESTABILIZADOR DE
EMULSIONES
GLYCOL DISTEARATE 10.00 SURFACTANTE-
EMULSIFICANTE
COCAMIDOPROPYL BETAINE 40.00 ACONDICIONANTE
GLYCERIN 10.00 HUMECTANTE
CARBOMER 0.40 ESTABILIZADOR DE
EMULSIONES
SODIUM HYDROXIDE 0.40 BUFFER
DIMETHICONOL AND TEA- 7.50 HIDRATANTE -
DODECYLBENZENESULFONATE SURFACTANTE
TETRASODIUM EDTA 0.25 QUELANTE
DIMETHYL LAURAMIDE/MYRISTAMIDE 1.50 CONTROL DE LA
VISCOSIDAD
CITRIC ACID 0.01 QUELANTE




Anexo 10: Resultados de la evaluacion de shampoo al 0.5% y 1%

a. Resultados de la evaluacién de TVU del shampoo al 0.5%

Pardmetros - Tiempo (dias) Inicio (0 dias) 7 dins 15 dias ler mes 2do mes 3er mes
T° ambiente | Cple Gople | Ompe | Cuple | Gofle | Guyle
e B Cu-ple Cimple Caple Lt Cple G
40°C Curgle Corple Cunple Cunple Cmple | Cphe
T° ambiente | Cuple Cenple Comple Cingle Caple Cample
Color 30°C Cumple Cunple Corle Cmple Cnple Ciaple
0 | Cupe  [Qmpe | Ok | Cuple | Gople | Gy
Tambiente | Cuple | Quple | Guple | ople | Cople | Cople
Olor 30°C Cunple Cunple Clunple Cmpe Cople Canple
0 | Gegle | Curk | Cuple | Cuph | Ouple | Gape
T® ambiente 5,5 5,4% 54 5 e 5,4 SH
e o e 6,32 €2k ¢,23 €23 (27 6,23
Fisicoquimicos we 6,26 6,24 6,18 £)20 €,29 622
T° ambiente 20 ¥o8 | 24U | 2035 | IS0 | 25 Gewf | 2 wcf
Viscosidad 30°C 23 G | 43¢5l | = 293P | 38 P | o @1ce| Yo PP
40°C 23 WS g (WeP| 34 0B cR| 36 2ReP| 3 ¥12<F| 37 2927




b. Resultados de la evaluacion de TVU del shampoo al 1%

Parametros Tiempo (dias) Inicio (0 dias) 7 dias 15 dias ler mes 2do mes Jer mes

T ambieate | (u0l0 Cople Cuple Coyple | Cople Corple
Aspecto 30°C (unple Cunple Cunple Curplt | Capl C.wpl;
40°C Q‘"f"’ Ci» flg Mh_ C*'P". oﬂfb. C“j:l{
Tambleste | Cople | Cupk | Q| Oape | Cople | Gopl
Color 30°C Gyl Cunfle Gl | Cinple Conple Cope
. 9°C | Cude Cope | Cpe Cple | Cople | Cuple
T amblente | (ol Conple (gt Corfle Corple Comple
e RC | Copt |Gk |Gt | O | Qupe | Gy
W€ | Qe | Cope | Onpk | Cpk | oople | Gple
Toambiente | ¢ (G 6,1 O (9= €18 ()16
pH 30°C ¢, 04 6Py (o 60 % ¢,°3
Fisicoquimicos g 5,99 598 <A 5,96 i €,
TC ambiente | 330 f | B1IL P | 24 9395 P | 25 08P | 3522 P |25 agwe P
Viscosidad 30°C 13 494 cP | 1 9YEP| 13 AP | K 0l |5 Wa l | 16 WHeY
40°C 4™ el |12 8% | 1239 | 1wz P | ¢ Jnep |19 993 oF




c. Resultados microbiologicos y de capacidad antioxidante

Pariimetros microbiolégicos Tiempo estabilidad (3 moses)
3 Especificacion Shampoo base Shampoo con aceite | Shampoo con aceite de
de aguaje al 0.5% aguaje al 1% -

Recuento  de  microorganismos [ Limite maximo 1000 </, %

mesofilos aerobios totales UFC/ml <f nl <40 orTlnC £10 R me
Recuento total de mohos y levaduras :erm mixiseo 100 .40 URelnl. £ (0 vClml Z 1o urelmt
Ausencia de Pseudomonas aeruginosa v Avsenre <n {ml Ao g Anll Avwse an Al
Ausencia de Staphylococcus aureus v Asxr o AmC Avaiz on AmC Ancie on dnl

Ausencia de Escherichia coli v Avorr en AmC A andwml Aravca on 4l

Tipo de muestra Cantidad de muestra Meétodo Unidad de medida Resultados
Aceite de aguaje 50 mL 262 weln(
Shampoo base 50 mL ' may ml -
DPPH
Shampoo con aceite de aguaje al 0.5 % 50 mL a3 @m(,

Shampoo con aceite de aguaje al 1 % 50 mL 428,200 mylme




Anexo 11: Fotogaleria del estudio

Figura 5 Tesistas en el laboratorio

Figura 7 Br. Shirley Vargas Maluquis

i
)




Figura 8 Elaboracion de las formulaciones de shampoo

Figura 9 Caracteristicas organolépticas del shampoo a base de aguaje




Figura 10 Inicio del estudio de estabilidad acelerada

Figura 11 Final del estudio de estabilidad acelerada




Anexo 12: Metodologia para la determinacion de la capacidad antioxidante (DPPH)
Preparacion de los Extractos alcohdélicos

Para la determinacion de la capacidad antioxidante via DPPH, se requiere una muestra en solucion
para ello se realiz6 las extracciones de las muestras (Aceite de aguaje, shampoo con aceite de
Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) al 0,5 % y shampoo con aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje)
al 1%) en alcohol medicinal de 70°.

Los extractos fueron preparados de la siguiente manera:

- Extracto del aceite de aguaje: se peso 2 g de aceite de aguaje y se adiciono 20 mL de alcohol
de 70°, se mezclo, se llevo a bafio maria a una temperatura de 40° por 30 minutos con agitacion
cada 10 minutos. Luego, se filtr6 y se repitid la extraccion alcohdlica por dos veces mas con
el residuo del filtrado; se juntan todos los filtrados, obteniéndose la extraccion alcoholica del
aceite de aguaje.

- Extracto del shampoo base: se pes6 2 g de crema base y adiciona 20 mL de alcohol de 70°,
se mezclo, se llevd a bafo maria de 40° por 30 minutos con agitacion cada 10 minutos.
Seguidamente, se filtrd y se repitid la extraccion alcohdlica por dos veces mas con el residuo
del filtrado; se juntan todos los filtrados, obteniéndose la extraccion alcoholica del shampoo
base.

- Extracto del shampoo al 0.5%: se pes6 4 g del shampoo al 0.5% y adiciona 20 mL de alcohol
de 70°, se mezclo, se llevo a bafio maria de 40° por 30 minutos con agitacion cada 10 minutos.
Se filtrd y se repitio la extraccion alcoholica por dos veces mas con el residuo del filtrado; se
juntan todos los filtrados, obteniéndose la extraccion alcoholica del shampoo al 0.5%.

- Extracto del shampoo al 1%: se pes6 4 g del shampoo al 1% y adiciona 20 mL de alcohol
de 70°, se mezclo, se llevd a bano maria de 40° por 30 minutos con agitacion cada 10 minutos.
Luego, se filtrd y se repitio la extraccion alcoholica por dos veces mas con el residuo del
filtrado; se juntan todos los filtrados, obteniéndose la extraccion alcohdlica del shampoo al 1%.



Figura 12 Resultados de la capacidad antioxidante del shampoo base

Figura 13 Resultados de la capacidad antioxidante del shampoo a base de aceite de aguaje al
0.5%




Figura 14 Resultados de la capacidad antioxidante del shampoo a base de aceite de aguaje al
1%




Anexo 13: Carta de asesoria de profesionales especialistas

Lima, 28 de Marzo del 2025

CONSTANCIA DE ASESORIA

El que suscribe, deja constancia que, durante el periodo de setiembre a diciembre del
2024, brindé orientacion y asesoria a las tesistas Perez Prado, Vanessa Patricia y Vargas
Maluquis, Shirley Esther de la Facultad de Farmaciay Bioquimica de la Universidad Norbert
Wiener en el desarrollo de la tesis titulada “CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE UNA
FORMULACION DE SHAMPOO A BASE DE ACEITE DE Mauritia flexuosa L.f. (aguaje),

LIMA 2024”.

Firmo el documento como constancia de haber apoyado a las tesistas mencionadas.

Atte.

Mg. Lazaro Rubén Valdivieso Izquierdo
CQFP N° 03992



Lima, 28 de Marzo del 2025

CONSTANCIA DE ASESORIA

El que suscribe, deja constancia que, durante el periodo de setiembre a diciembre del
2024, brindé orientacion y asesoria a las tesistas Perez Prado, Vanessa Patricia y Vargas
Maluquis, Shirley Esther de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Norbert
Wiener en el desarrollo de la tesis titulada “CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE UNA
FORMULACION DE SHAMPOO A BASE DE ACEITE DE Mauritia flexuosa L.f. (aguaje),

LIMA 2024”.

Firmo el documento como constancia de haber apoyado a las tesistas mencionadas.

Atte.

Nombre y Apellidos: Diana Anicama Ramos

CQFP. 18248



Anexo 14: Certificado de Instituto Ayru

Ayru

INSTITUTO DE INVESTIGACION
TRASLACIONAL Y BIOTRANSVERSAL AYRU SAC

CERTIFICADO DE ANALISIS
Lima, 24 de marzo del 2025

El Instituto de Investigacion Traslacional y Biotransversal Ayru SAC certifica que todos los
estudios y andlisis realizados en la investigacion titulada "Capacidad antioxidante de una
formulacién de un shampoo a base de aceite de Mauritia flexuosa L. (aguaje), Lima 2024", fueron
ejecutados integramente en las instalaciones de nuestros laboratorios, incluyendo la integracion
del proyecto con cédigo interno 077-FONAYRU.

Los estudios y andlisis incluyen:

» Formulacién y desarrollo de pilotos del shampoo a base de aceite de aguaje

» Determinacion de capacidad antioxidante mediante el método DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo).

Evaluacion organoléptica (aspecto, color y olor).

Evaluaciones fisicoquimicas (pH y viscosidad).

Analisis microbioldgicos (recuento total de microorganismos meséfilos aerobios, mohos
y levaduras, y determinacién de ausencia de Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus y Escherichia coli).

» Estudios de estabilidad y vida util.

Y VYV

Este certificado se emite para constancia del cumplimiento riguroso de los procedimientos
cientificos, metodoldgicos y éticos establecidos en nuestras politicas internas y normativas
nacionales e internacionales vigentes.

Mg. Miguel Angel Inocente Camones

Director del Instituto de Investigacion Traslacional y Biotransversal Ayru SAC

contacto@iayru.com Jr. Rafael Del Castillo Nro S/N Mza.

laboratorio@iayru.com 06 Lote 5C, Urb. Pedregal Medio,

www.iayru.com Huaraz, Ancash, Peru




fyru

INSTITUTO DE INVESTIGACION
TRASLACIONAL Y BIOTRANSVERSAL AYRU SAC

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO: SHAMPOO ELABORADO CON ACEITE DE AGUAJE

Componente/Formulacién Shampoo 0.5% | Shampoo 1%
Aceite de Mauritia flexuosa L. 0.5% 1.0%
Base de Shampoo (Tensoactivos, Agua) 99.5% 99.0%
Analisis Especificacion Shampoo 0.5% Shampoo 1%
Capacidad Menor valor indica
Antioxidante (Clsoy) mayor actividad 223.846 mg/mL 131.996 mg/mL
Aspecto Emulsion viscosa Cumple Cumple
Color Amarillo claro Cumple Cumple
Olor Frutal Cumple Cumple
pH (90 dias _
estbilldad] 5.0-7.0 Cumple Cumple
Viscosidad (90 dias
estabilidad) 20000 — 40000 cP Cumple Cumple
Recuento
Microorganismos <1000 UFC/mL <10 UFC/mL <10 UFC/mL
Mesdfilos Aerobios
Recuento Mohos vy
<100 UFC/mL <10 UFC/mL <10 UFC/mL

Levaduras
Pseud.omonas Ausente en 1 mL Ausente Ausente
aeruginosa
e Ausente en 1 mL Ausente Ausente
aureus
Escherichia coli Ausente en 1 mL Ausente Ausente
Tiempo de Vida Util | Estabilidad minima 1 o =

- ~ < 1afio 2 2 afos
Estimado afio

el Angel Inocente Camones

Director del Instituto de Investigacion Traslacional y Biotransversal Ayru SAC

Jr. Rafael Del Castillo Nro S/N Mza.
06 Lote 5C, Urb. Pedregal Medio,

contacto@iayru.com

laboratorio@iayru.com

www.iayru.com Huaraz, Ancash, Peri




Ayru
INSTITUTO DE INVESTIGACION
TRASLACIONAL Y BIOTRANSVERSAL AYRU SAC

DESARROLLO DEL ESTUDIO Y ANALISIS DE CALIDAD DEL SHAMPOO ELABORADO CON ACEITE
DE AGUAJE

Titulo del Proyecto de Tesis: Capacidad antioxidante de una formulacién de un shampoo a base
de aceite de Mauritia flexuosa L.f. (aguaje), Lima 2024

Institucion Ejecutora: Instituto de Investigacion Traslacional y Biotransversal Ayru SAC
Codigo de Proyecto: 077-FONAYRU
Responsable del Estudio: Mg. Miguel Angel Inocente Camones, Pilar Cordova Salinas

Introduccion: La presente investigacion evalla la capacidad antioxidante de dos formulaciones
cosméticas tipo shampoo elaboradas con aceite de Mauritia flexuosa L. (aguaje), en
concentraciones de 0.5% y 1%. El estudio fue realizado en los laboratorios del Instituto de
Investigacidn Traslacional y Biotransversal Ayru SAC.

Metodologia: Para evaluar la capacidad antioxidante de las formulaciones de shampoo a base
de aceite de Mauritia flexuosa L. (aguaje), se desarrollaron multiples analisis en los laboratorios
del Instituto de Investigacién Traslacional y Biotransversal Ayru SAC, bajo condiciones
controladas y rigurosos estandares metodolégicos.

1. Preparacion de las muestras: Las muestras analizadas incluyeron aceite puro de aguaje,
shampoo base sin aceite y shampoos formulados con aceite de aguaje en
concentraciones de 0.5% y 1%. Se prepararon siguiendo estrictos protocolos de
fabricacion y pesaje en balanza analitica de precision.

2. Extraccion alcohédlica: Para determinar la capacidad antioxidante, se realizé una
extraccion alcohdlica utilizando alcohol medicinal al 70°. La extraccién involucré el
pesaje inicial de 2 g de aceite o shampoo, mezclado con 20 mL de alcohol medicinal al
70°, y calentamiento en bafio Maria a 40 °C durante 30 minutos con agitacion cada 10
minutos. El proceso se repitio tres veces, y los filtrados fueron combinados para obtener
una solucién final que fue utilizada en los analisis antioxidantes.

3. Determinacion de capacidad antioxidante: La capacidad antioxidante se midi6
mediante el método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo), descrito por Brand-Williams et
al. (1995). Este método evalua la capacidad reductora de los compuestos antioxidantes
presentes en las muestras para neutralizar radicales libres de DPPH. Las muestras se
analizaron en diferentes concentraciones, y la reduccién del radical se monitored
espectrofotométricamente a una longitud de onda de 517 nm.

4. Andlisis Organolépticos: Las propiedades organolépticas evaluadas incluyeron el
aspecto (viscosidad y estabilidad de emulsidn), color (observacidn visual comparativa) y
olor (percepcién olfativa directa). Las evaluaciones fueron realizadas a temperatura
ambiente, 30°C y 40°C durante un periodo de 90 dias.

contacto@iayru.com Jr. Rafael Del Castillo Nro S/N Mza.

laboratorio@iayru.com 06 Lote 5C, Urb. Pedregal Medio,
www.iayru.com Huaraz, Ancash, Peru
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INSTITUTO DE INVESTIGACION
TRASLACIONAL Y BIOTRANSVERSAL AYRU SAC

5. Anadlisis Fisicoquimicos: Las propiedades fisicoquimicas determinadas fueron el pH y la
viscosidad. El pH fue medido utilizando un pH-metro calibrado con soluciones patrén, y
la viscosidad se evalué mediante viscosimetro rotacional, siguiendo estrictos controles
de temperatura y tiempo, en tres condiciones: temperatura ambiente, 30°C y 40°C,
durante intervalos regulares desde el inicio hasta los 90 dias.

6. Analisis Microbioldgicos: Se efectud un analisis microbiolégico exhaustivo que evalué
recuento total de microorganismos mesodfilos aerobios, recuento total de mohos y
levaduras, y la ausencia de microorganismos patégenos especificos: Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus y Escherichia coli. Las muestras fueron analizadas
empleando técnicas microbioldgicas estandarizadas para cosméticos, siguiendo los
lineamientos de farmacopeas internacionales, asegurando asi la calidad sanitaria del
producto durante el estudio de estabilidad de tres meses.

Resultados:

La evaluacion de la capacidad antioxidante, propiedades fisicoquimicas, organolépticas y
microbioldgicas se realizaron en profundidad y de forma sistematica.

» Capacidad Antioxidante

El aceite puro de aguaje mostré una alta capacidad antioxidante, con un Clsoy de 2.609 + 0.0104
mg/mL, demostrando claramente la presencia de compuestos antioxidantes eficaces. Al evaluar
las formulaciones de shampoo, el shampoo con concentracion del 1% presenté mayor capacidad
antioxidante, con un Clsox de 131.996 mg/mL, mientras que la formulacién al 0.5% mostré un
Clso, de 223.846 mg/mL. Estos resultados indican una clara relacién positiva entre la
concentracion del aceite de aguaje y su potencial antioxidante.

» Analisis Organolépticos

Ambas formulaciones mantuvieron un aspecto consistente (emulsidn viscosa), color amarillo
claro y olor frutal durante todo el estudio de estabilidad de 90 dias, en condiciones de
temperatura ambiente, 30°C y 40°C, cumpliendo satisfactoriamente los criterios establecidos
para aceptacion cosmética.

» Analisis Fisicoquimicos

Durante los 90 dias de evaluacion, ambas formulaciones mostraron estabilidad en pH vy
viscosidad dentro de rangos aceptables. La formulacién del shampoo al 1% mantuvo un pH entre
5.88y 6.16, mientras que la del shampoo al 0.5% mostré un rango mas amplio entre 5.26 y 6.32.
En términos de viscosidad, se observé que ambas formulaciones presentaron incrementos
moderados con el tiempo, especialmente a temperaturas elevadas, destacando una estabilidad
significativamente mejor para la concentracion al 1%.

contacto@iayru.com Jr. Rafael Del Castillo Nro S/N Mza.
laboratorio@iayru.com 06 Lote 5C, Urb. Pedregal Medio,

www.iayru.com Huaraz, Ancash, Peru
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INSTITUTO DE INVESTIGACION
TRASLACIONAL Y BIOTRANSVERSAL AYRU SAC

» Analisis Microbioldgicos

Ambas formulaciones cumplieron estrictamente con las normativas microbioldgicas
establecidas, con recuentos inferiores al limite méximo de 1000 UFC/mL para mesdfilos aerobios
totales, inferiores a 100 UFC/mL para mohos y levaduras, y ausencia total de patdgenos
especificos como Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureusy Escherichia coli durante los
tres meses evaluados.

» Andlisis de Vida Util

Mediante |a extrapolacion de los resultados fisicoquimicos, se determiné que la formulacidn del
shampoo al 1% cumplia con los criterios para una vida util de hasta dos afios, mientras que la
formulacion al 0.5% mostré menor estabilidad proyectada, estimandose su vida util en menos
de un afio bajo condiciones estandar de almacenamiento.

Discusion:

Los resultados obtenidos confirman que la incorporacién de aceite de aguaje en formulaciones
cosméticas tipo shampoo mejora significativamente su capacidad antioxidante, en particular en
la concentracion de 1%. Estudios previos sobre aceites vegetales en cosméticos han reportado
resultados similares, destacando la importancia de compuestos fendlicos y carotenoides
presentes en aceites vegetales como potentes agentes antioxidantes.

En comparacion con investigaciones anteriores, los resultados obtenidos en este estudio
refuerzan la evidencia sobre la estabilidad fisicoquimica y microbiolégica de formulaciones
cosméticas enriquecidas con aceites vegetales. Estudios similares utilizando otros aceites
vegetales, como aceite de argan y aceite de oliva, han obtenido resultados comparables en
cuanto a estabilidad y capacidad antioxidante, subrayando la validez de incorporar aceites
vegetales en productos cosméticos.

La eficacia del método DPPH utilizado coincide con numerosos estudios publicados que validan
su uso en la evaluacidn rapida y efectiva de la capacidad antioxidante. Esta técnica es
ampliamente reconocida por su sensibilidad, reproducibilidad y simplicidad.

Conclusidn:

El shampoo formulado con aceite de aguaje presenta una capacidad antioxidante comprobada,
siendo mas eficiente en concentracion del 1%. La estabilidad fisicoquimica, organoléptica y
microbioldgica indica un producto seguro y estable para su uso cosmético durante al menos dos
afios, especialmente en la formulacion al 1%.
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