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Resumen

El objetivo principal fue formular un jabon corporal de aceite virgen de coco tedricamente apto para
personas diagnosticadas con dermatitis atopica. El aceite de coco tuvo como caracteristicas: densidad de
0,8857 g/mL, indice de peroxidos de 2,4086 meqO,/kg, acidez de 0,0822 %, e indice de refraccion de
1,4535. Se seleccionaron el resto de ingredientes basandose en sus funciones y aprobacion por la NEA. Se
determinaron los porcentajes apropiados, y se elaboraron cinco formulas, denominadas alfabéticamente,
desechando la primera por propiedades inadecuadas. En sus caracterizaciones fisicoquimicas, la densidad
y viscosidad resultaron mas bajas de lo normal, formaron buena espuma y obtuvieron valores de pH aptos
para dermatitis atopica. Como conclusion, el aceite cumplia con los estandares de calidad, y en conjunto
con los demas ingredientes, proporcionaron la capacidad de limpieza, suavidad, hidratacion y estabilidad a
las formulas, resultando la C la mas atractiva ante los encuestados.

Palabras clave: Aceite virgen de coco, Jabon corporal, Syndet, Formulacion, Dermatitis atopica.

Abstract

The main objective was to formulate a virgin coconut oil body soap theoretically suitable for people
diagnosed with atopic dermatitis. The coconut oil had the following characteristics: density of 0.8857 g/
mL, peroxide index of 2.4086 meqO /kg, acidity of 0.0822 %, and refractive index of 1.4535. The rest of the
ingredients were selected based on their functions and approval by the NEA. The appropriate percentages
were determined, and five formulas, named alphabetically, were elaborated; discarding the first one due
to inadequate properties. In their physicochemical characterizations, the density and viscosity were lower
than normal, they formed good foam and obtained pH values suitable for atopic dermatitis. In conclusion,
the oil complied with the quality standards, and together with the other ingredients, they provided the
formulas with the ability to cleanse, smooth, hydrate and stabilize, with C being the most attractive to those
surveyed.
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Introduccion

Existe una gran variedad de enfermedades de la piel, como xerosis, rosacea, eczema, entre otras. Segiin
Nutten [1] se estima que la prevalencia de la dermatitis atopica es del 15 al 20 % en nifios y del 1 al 3 % en
adultos, y la incidencia se ha multiplicado por 2 o 3 durante las Gltimas décadas en los paises industrializados.
La dermatitis atdpica se clasifica como una enfermedad inflamatoria cronica de la piel, distinguida por una
funcion de barrera alterada, un aumento en la pérdida de agua transepidérmica, una disminucion de la capacidad
de retencion de agua y un bajo porcentaje de lipidos y ceramidas; dando como resultado sintomas como
inflamacién y picazon que conducen a la irritacion de la piel segun Varma et al. [2].

Los tensoactivos son capaces de remover tanto la suciedad, como los componentes importantes del
estrato corneo, incluyendo lipidos y proteinas, lo que puede producir mas dafios que beneficios [3]. Por esto, se
debe cuidar la formulacion de un jabon, en busca de mantener el potencial de irritacion al minimo. El término
de jabdn suave implica que la irritacién se minimiza significativamente o esta ausente, debido a la combinaciéon
de ingredientes y pH ajustado de la formulacion [4]

Se debe sefialar que el rango normal del pH de la piel es de 4,1 a 5,8, mientras que las personas con
dermatitis atopica presentan un pH elevado [3]. Draelos [4] afirma que el pH alto provoca la inflamacion del
estrato cdrneo, lo que permite una penetracion mas profunda no deseada del jabon en la piel, posiblemente
causando irritacion y picazon. Ananthapadmanabhan et al. /5] exponen que los limpiadores a base de jabon
tradicional (sales sddicas y potasicas) son de naturaleza alcalina, mientras que el pH de la mayoria de los
syndets (limpiadores a base de surfactantes sintéticos) son ligeramente acidos.

La suavidad de un limpiador también esta determinada por las interacciones de sus otros ingredientes
con el estrato corneo en sus condiciones de pH formuladas [6]. Por lo que, para obtener un jabon suave,
actualmente se ha inclinado por la formulacion de limpiadores que puedan compensar el dafio del surfactante,
proporcionando beneficios que incluyen la deposicion de aceites, lipidos y humectantes durante el lavado [5].

De esta forma, el aceite virgen de coco puede introducirse a la formulacion de un jabén corporal
como uno de sus aditivos, ya que segiin Chew [7], varios estudios corroboran que este aceite virgen, cuenta
con propiedades clave para el manejo de la dermatitis atopica, los cuales son su actividad antioxidante,
antiinflamatoria, antibacteriano, hidratante e incluso ayuda en el proceso de cicatrizacion.

Este articulo se originé del Trabajo Especial de Grado, de Montenegro & Santana [8], titulado “Jabon
corporal de aceite virgen de coco tedricamente apto para personas diagnosticadas con dermatitis atopica”,
donde se busca introducir un método para la obtencion de jabon liquido de limpieza suave sin necesidad
de la aplicacion de la reaccidon de saponificacion, de manera tal que el aceite virgen de coco proporcione de
hidratacion a la formulacion, acompafiado de una variedad de ingredientes aptos para su uso en la dermatitis
atopica; basandose en investigaciones tales como la de Galué[9], Osorio et al. [10] y Gutiérrez [11] para
la determinacion de las caracteristicas del producto terminado, asi como en Bratovcic et al. [12] para la
metodologia de elaboracion.

Materiales y métodos

La presente investigacion fue de tipo descriptivo, aplicado y cuantitativo, con diseflo experimental,
debido a la necesidad de observar los efectos de la variacion de los porcentajes masicos de los ingredientes en
las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del jabon. De esta forma, dos unidades de analisis importantes
se consideraron, el aceite virgen de coco utilizado como aditivo hidratante principal y el jabon elaborado.
A su vez, fue requerido considerar como poblacion los habitantes de las parroquias Coquivacoa y Olegario
Villalobos, para la evaluacion sensorial del producto final. Esta investigacion requiri6 de la observacion directa
estructurada para la visualizacion y analisis de los fendomenos, y observacion indirecta estructurada por la
necesidad de conformarse con informacion proveniente de otros autores. A su vez, fue necesario usar técnicas
de recoleccion de datos tales como la entrevista y la encuesta escrita para la recopilacion de informacion.
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Caracterizacion fisicoquimica del aceite virgen de coco adquirido comercialmente a ser
utilizado como principal aditivo

Se requiri6 de la determinacion de caracteristicas pertinentes del aditivo hidratante principal, el aceite
virgen de coco, las cuales fueron, densidad, acidez, indice de peroxidos e indice de refraccion, haciendo pruebas
por triplicado, aplicando los pardmetros estadisticos de media y desviacion estandar para medir las variaciones
entre los resultados. La acidez fue determinada por medio de la Norma COVENIN 325:2001[13], y el indice
de perdoxidos por la Norma COVENIN 508:2001[14]. A su vez, se utilizé el método de lovino & Mufioz [15]
para la determinacién de la densidad para 2, 3 y 4 mL de aceite; y se aplico el procedimiento del Instructivo del
Refractometro Abbe-3L [16], de Bausch & Lomb (1959) para el indice de refraccion.

Seleccion del surfactante y los aditivos adecuados para ser usados en la formulacion del
jabon para dermatitis atopica.

Ademas del aceite virgen de coco, se necesita de surfactantes y distintos aditivos para la formulacion
completa de jabon. Para la seleccion de los demaés ingredientes se verifico la disponibilidad de los posibles
ingredientes en Laboratorio Quimico y Cosmético DISA, C.A, en la ciudad de Maracaibo, Edo. Zulia. Se
hicieron posteriores analisis de los ingredientes disponibles para la formulacion, basandose en la aprobacion
por la National Eczema Association y sus diferentes funciones.

Establecimiento de las proporciones apropiadas de los ingredientes seleccionados

Se hizo necesario la recopilacion de datos, por medio de una guia de entrevistas a dos Licenciados
Quimicos expertos en la formulacion de productos del cuidado personal, para identificar las proporciones
adecuadas de los ingredientes surfactantes, hidratantes y humectantes y estabilizantes (antimicrobianos,
antioxidantes y quelantes); cuyas respuestas, se analizaron y corroboraron con diferentes autores para el
establecimiento de las proporciones a utilizar en cinco formulas de jabon, con diferentes proporciones de
aceite virgen de coco.

Elaboracion del jabon corporal de aceite virgen de coco y los aditivos seleccionados
previamente

La elaboracion del jabon se realizd basdndose en el procedimiento experimental de Bratovcic ef al. [12].
En primer lugar, se colocaron 300 g de agua a calentar, con agitacion vigorosa, y se le agreg6 un emoliente. Se
mezclo aparte el surfactante primario con el espesante hasta crear una pasta, para su mejor solubilizacion en
el agua. Una vez que se solubilizo el emoliente, se agregd la pasta y se esperd hasta que se tornd homogénea.
Después se le agregaron los surfactantes secundarios y poco a poco mas agua. Posteriormente, asegurando una
temperatura menor a 45 °C para evitar la degradacion de los compuestos, se agregaron los aditivos oleosos, asi
como mas agua hasta que la mezcla se observé uniforme. Una vez cumplido esto, se afiadieron los ingredientes
acuosos, agregando después un poco mas de agua. Seguidamente, al observar la mezcla homogénea,
se agregaron los antimicrobianos. Por ultimo, para regular la viscosidad, se fue agregando espesante a la
mezcla en agitacion, hasta obtener la viscosidad requerida. Este procedimiento se realizd para cada una de las
formulaciones establecidas.

Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del jabon formulado.

La densidad se midi6 utilizando el procedimiento de lovino & Muifioz [15] para 2, 3 y 4 mL de jabon. La
formacion de espuma se determiné haciendo uso del procedimiento de Galué[9], donde se elabor6 una mezcla
2:1 agua-jabon y se mezcld por treinta segundos vigorosamente, y, posterior a la estabilizacion, se midié con
una regla la espuma formada. Finalmente, para medir el pH se utilizé la metodologia de Osorio et al. [10], por
lo que se midieron 10 g de jabon, agitandose a velocidad moderada, antes de insertar el potenciometro para
determinar su pH. Para la medida de la viscosidad, se siguio la norma ASTM 5125-97[17], haciendo uso de un
embudo de decantacion con una boquilla de 3 mm, asi como un cronémetro, que permitié determinar el tiempo
de caida de 100 mL de muestra por la boquilla del decantador, encontrandose la viscosidad segun la Figura 1.
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Figura 1. Curva de calibraciéon para una boquilla de S mm.[17]

La Figura 1, mostrada anteriormente, define una relacion entre la viscosidad cinematica y el tiempo
que tardo el fluido, newtoniano o no newtoniano, en abandonar el decantador con boquilla de 5 mm. Para
propositos de la investigacion, la Figura 1 permitid establecer la viscosidad cinematica de cada una de las
muestras elaboradas a partir del seguimiento del procedimiento explicado.

Finalmente, se llevo a cabo un posterior andlisis sensorial (textura, aroma, apariencia y sensacion después
del uso) de cada muestra, haciendo uso de una encuesta digital. El analisis fue realizado por 21 personas que
cumplian con los siguientes criterios: no ser alérgico al coco, tener entre 18 y 60 afios, sufrir o haber sufrido de
resequedad en la piel y estar interesado en la compra de jabones liquidos.

Resultados y discusion

A partir de la metodologia aplicada, asi como las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
seleccionados, se llevaron a cabo las diferentes actividades mencionadas en el apartado anterior para la
obtencion de una formula de jabon corporal elaborado con aceite virgen de coco, tedricamente apto para
aquellas personas diagnosticadas con la condicion conocida como dermatitis atopica.

Caracterizacion fisicoquimica del aceite virgen de coco adquirido comercialmente a ser
utilizado como aditivo hidratante principal

Mediante cumplimiento de las actividades se obtuvieron tres medidas para cada uno de los indicadores
considerados, es decir, densidad, indice de peroxidos, acidez, ¢ indice de refraccion, del aceite de coco adquirido
comercialmente. De esta manera se conocen los valores del aceite utilizado en la elaboracion del jabon, como
se observo en la Tabla 1, se permite una comprension de cada uno de los factores que se consider6 de gran
importancia para los objetivos trazados.

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite virgen de coco utilizado para la elaboracion del jabon [8]

Densidad Indice de peroxidos . . .,
Prueba Acidez (%) |Indices de refraccion
(g'mL™") (meq O,'kg™")
Prueba 1 0,8797 2,2581 0,0800 1,4535
Prueba 2 0,892 2,7097 0,0867 1,4535
Prueba 3 0,8853 2,2581 0,0800 1,4535
Promedio 0,8857 2,4086 0,0822 1,4535
Desviacion 0,006158 0,2607 0,003851 0
estandar
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La Tabla 1 contiene la desviacion estandar de cada uno de los indicadores. Todos los valores de
desviacion resultaron bajos, por lo que la variacion con respecto al promedio es leve, por lo que los resultados
son confiables. La densidad tuvo un valor promedio de 0,8857 g/mL, que comparandose con el valor obtenido
por Ayu et al. [18] de 0,88 g/mL para el aceite virgen de coco, puede decirse que es un valor normal, lo que en
consecuencia permitio reafirmar la presencia mayoritaria de dcido laurico en el aceite virgen de coco, dada su
densidad de 0,88 g/mL.

De acuerdo con los estandares de parametros de calidad para el aceite de coco virgen establecidos por
la Asian and Pacific Coconut Community (APCC) [19], el valor maximo esperado para la acidez (porcentaje
acidos grasos libres) es del 0,2 %. Pudo afirmarse entonces, a partir de la acidez experimental de 0,0822 %, que
el aceite presenta una actividad oxidativa aceptable, casi nula, por lo que el aceite no tiende a deteriorarse con
facilidad. Asimismo, el indice de peroxidos resulté ser de un valor promedio de 2,4086 meq O,/kg, lo cual se
encuentra por debajo del limite maximo establecido [19], es decir, esta por debajo de 3 meq O, /kg. Este valor
obtenido representa una baja presencia de peroxidos e hidroperoxidos formados por oxidacion de lipidos, lo
que confirma la baja tendencia a la oxidacion del aceite, como lo sefial6 la acidez.

El indice de refraccion del aceite de coco virgen, segun la APCC [19], va de 1,4480 a 1,4492 a 40 °C.
El indice de refraccion presentado en la Tabla 1 se determind a 25 °C, obteniendo un valor de 1,4535, el cual
se encuentra fuera del rango establecido. El indice de refraccion de una sustancia liquida disminuye con el
aumento de la temperatura [20]. En este caso, hay una diferencia de 20 °C entre los resultados dados por la
APCC y el del presente trabajo. La diferencia entre los valores es de 0,0043, por lo que se puede declarar que
el aceite es puro.

Seleccion del surfactante y los aditivos adecuados para ser usados en la formulacion del
jabon para dermatitis atopica.

Para la seleccion de los ingredientes, en primer lugar, se determino la disponibilidad de los posibles
ingredientes en el Laboratorio Quimico y Cosmético DISA, C.A, y se analizaron sus funciones en una
formulacién y si estaban o no en la lista de ingredientes para evitar de la National Eczema Association (NEA)
[21]. Los ingredientes seleccionados se muestran en la Tabla 2, donde seguidamente se exponen las razones
por las cuales se seleccion6 cada ingrediente.

Tabla 2. Datos relevantes sobre los ingredientes disponibles seleccionados para la formulacion [8]

Ingrediente Funcion Aprobacion por la NEA
Lauril éter sulfato de sodio (SLES) Surfactante primario Si
Betaina de coco Surfactante secundario Si
Cocamida MEA Surfactante secundario Si
Sorbitol Humectante, emulsionante Si
Trietanolamina Antimicrobiano Si
Aceite virgen de coco Hidratante, emoliente, oclusivo Si
Estearato de glicerol Emoliente, emulsionante, perlante Si
Alcohol cetoestearilico Emoliente, emulsionante Si
Acido citrico Regulador de pH, antimicrobiano Si
EDTA tetrasodico Quelante Si
Vitamina E Antioxidante Si
Pantenol Hidratante Si

En la Tabla 2, se observo las caracteristicas importantes de los ingredientes disponibles seleccionados,
siendo todos aprobados por la NEA. Se selecciond el SLES por tener un valor de nimero de zeina de
aproximadamente 190 mg N/g, lo que se considera bajo, ya que, Spitz [22] expone que un valor de zeina mayor
a200 mg N/g, implica un gran potencial de irritacion. Este tiene un valor menor al del otro surfactante primario
disponible, el SLS. También utiliz6 la betaina y la cocamida como surfactantes secundarios para minimizar
el potencial de irritacion del primario. Draelos [23] afirma que las betainas generalmente muestran una buena
compatibilidad con la piel, al igual que las cocamidas. Por lo que se consideraron aptas.
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Se seleccionoé el estearato de glicerol por su actividad como emoliente, dado que, es una sustancia
segura para el uso para cualquier tipo de piel [24], mientras se mantenga a baja concentracion y la persona
no sea alérgica al componente. Agregando a esto, se menciona que le proporciona al jabon una apariencia
perlada [25]. Por otra parte, también se escogio el alcohol cetoestearilico, que segin Cafasso [26] trabaja como
emoliente, y es un emulsionante que espesa los productos cosméticos, y puede calmar y curar la piel seca. Para
la humectacion se selecciono el sorbitol que, ademas, es emoliente y emulsionante. A su vez, MacLeman [27]
declara que también cumple funciones de espesante. Asimismo, se selecciono el extracto de aloe vera, del cual
Chang [28] afiade que, contiene antioxidantes y es altamente antiinflamatorio, por lo que puede ayudar a este
tipo de piel. Asimismo, se seleccioné el pantenol, que de acuerdo con Pedroja [29] es un agente suavizante,
calmante y anti irritante.

Por otro lado, se eligié usar el EDTA tetrasodico por su capacidad quelante, ya que segin MacLeman
[27] se une a los iones minerales y los inactiva, lo que ayuda en la estabilidad del producto y a prevenir el
crecimiento de biofilms. Se seleccion6 el acido citrico por ser el unico regulador de pH disponible, apto para
llevar la formula a un pH alrededor de 5,5, adecuado para la dermatitis. Ademads, este acido tiene actividad
antimicrobiana [30].

Por ultimo, se seleccioné como antioxidante a la vitamina E, que segin la empresa L’OREAL [31],
ayuda a proteger la formula de la oxidacion. Con base en lo anterior, se puede afirmar que el uso de la vitamina
E, fue adecuado para prevenir la oxidacion de los lipidos presentes por el aceite de coco. De ultimo, se decidid
utilizar el cloruro de sodio como agente viscosante, muy utilizado en la cosmética para este fin.

Establecimiento de las proporciones apropiadas de los ingredientes seleccionados

Para la cantidad del surfactante primario, con base en los datos obtenidos por las entrevistas, los
porcentajes van de un 8-15 %. Este dato es confirmado por Leyden & Rawlings [25] quienes mencionan que
los porcentajes tipicos de surfactante primario en un jabén son de 8-20 %. Por lo se decidié hacer formulas
con rangos de 8-14 % ya que un porcentaje mayor podria causar irritacion. En cuanto a los surfactantes
secundarios, segun las entrevistas, se pueden utilizar en un rango de 1-10 %. Concordando con esto, Spitz [22]
afirma que la adicion de la betaina de coco a una soluciéon de SLES, provoca un aumento en la viscosidad. Para
buscar una buena viscosidad se optd por variar de 2 al 3,5 % de surfactantes secundarios.

Con relacion a los aditivos que ayudan a la hidratacion y humectacion seglin las respuestas de las
entrevistas, van del 1 % al 2 % o incluso de 3 % o 4 %, dependiendo de lo que se quiere lograr y las pruebas que
se quieran hacer, teniendo cuidado con el porcentaje de aceite. Se debe sefialar que, Leyden & Rawlings [25]
declaran que el ingrediente hidratante suele ser menos del 10 % de la composicion, y que los lipidos o aceites
a utilizar deberian estar entre 3-5 %. Con base en esto, se declara que un porcentaje adecuado de hidratantes
y humectantes es alrededor del 3 %, donde se deben probar diferentes porcentajes del aceite de coco, pero no
mas del 1,5 % para evitar separacion de fases o una formula muy grasosa.

En el caso de los agentes antimicrobianos, quelante y regulador de pH, segtin la informacion recolectada
por las entrevistas, son usados a un valor alrededor del 0,5 %, del cual para el acido citrico puede ser de un 0,1
% a 0,075 %, y que las vitaminas antioxidantes pueden estar en un 0,2 %. En relacion con este tema, Leyden
& Rawlings [25] afirman que el porcentaje normal de los conservantes es del 0,2%. Mientras que, Cassiday
[32] sostiene que un porcentaje aceptable es de 0,05 a 1,0 %. Por lo que un rango normal seria del 0,05 al 0,5
% para los conservantes y un (0,2 para el antioxidante, que en este caso es la vitamina E, la cual también tiene
la tendencia de hidratacion.

En busca de conocer los efectos de los ingredientes y, obtener una formulacion adecuada, se opto
por establecer los porcentajes variantes en las muestras; a partir de los cambios de los ingredientes, que se
consideran de mayor importancia para la adecuada funcién del jabon los cuales son el surfactante primario y
los secundarios, y el aditivo hidratante principal, es decir, el aceite virgen de coco. Esto se describe en la Tabla
3 en los porcentajes masicos.
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Tabla 3. Porcentajes masicos seleccionados [8]
Porcentaje masico (%)

Ingrediente FA FB FC FD FE
SLES 8 12 12 14 14

Betaina de coco 1,4 2 2 2 2
Cocamida MEA 0,6 0,6 0,6 0,6 1,5
Aceite virgen de coco 0,5 0,5 1 1 1,5
Glicerina 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Sorbitol 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Extracto de aloe vera 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Trietanolamina 0,05 0,05 0,05 | 0,05 0,05
Estearato de glicerol 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Alcohol cetoestearilico 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Acido citrico 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
EDTA tetrasodico 0,05 0,05 0,05 0,05 | 0,05
Vitamina E 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Pantenol 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Cloruro de sodio Qs. Qs. Qs. Qs. Qs.
Agua Qs. Qs. Qs. Qs. Qs.

Asi, en la Tabla 3 se presento los porcentajes de masa establecidos para cada uno de los ingredientes,
en cada de las cinco formulaciones consideradas. Se decidié variar la cantidad de los surfactantes para la
obtencion de una viscosidad apropiada, ya que el SLES, la betaina y la cocamida MEA son también agentes
espesantes. Por lo que se deberia disminuir la cantidad requerida de cloruro de sodio, el cual en exceso puede
causar irritaciéon. Ademas, al aumentar la cantidad de SLES se debe aumentar la cantidad de surfactantes
secundarios, ya que el potencial de irritacion sube con este. A su vez, se establecio que el aceite de coco varia
desde 0,5 a 1,5 %, sin excederse para evitar la separacion de fases. Las proporciones de los demas ingredientes
se mantuvieron fijas, a excepcion del agua y cloruro de sodio, donde se considerd el Qs (Quantum satis), es
decir, la cantidad adecuada, siendo determinada en la elaboracion.

Elaboracion del jabéon corporal de aceite virgen de coco y los aditivos seleccionados
previamente.

Se elabord 1 litro de jabon corporal con cada una de las formulas establecidas en la fase anterior,
afiadiendo la cantidad necesaria de agente espesante, es decir, cloruro de sodio, para obtener una apariencia y
viscosidad atractiva, sin saturar el jabon liquido de este componente; ya que, mientras el cloruro de sodio funge
como agente viscosante y espesante, al saturar la mezcla cumple con las funciones contrarias. La cantidad
usada de cada ingrediente en cada una de las formulas se presentd en la Tabla 4.
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Tabla 4. Cantidad agregada de cada ingrediente [8]

Masa agregada (g)
Ingrediente FA FB FC FD FE
Lauril éter sulfato de sodio 80 120 120 140 140
Betaina de coco 14 20 20 20 20
Cocamida MEA 6 6 6 6 15
Aceite virgen de coco 5 5 10 10 15
Glicerina 5 5 5 5 5
Sorbitol 2 2 2 2 2
Extracto de aloe vera 3 3 3 3 3
Trietanolamina 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Estearato de glicerol 3 3 3 3 3
Alcohol cetoestearilico 2 2 2 2 2
Acido citrico 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
EDTA tetrasddico 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Vitamina E 2 2 2 2 2
Pantenol 2 2 2 2 2
Cloruro de sodio 18 22 20 20 16
Agua 856 798 805 783 773

De las formulas que se presentan en la Tabla 4, la primera, FA, se desechd debido a una baja viscosidad
y apariencia similar al agua. Esto se debio a la cantidad insuficiente de surfactante primario para reaccionar
con el agente espesante, lo que causé una saturacion temprana de la mezcla, por lo que nunca presento las

caracteristicas esperadas. El resto de las formulas se consideraron adecuadas, por lo que se les aplicaron las
pruebas de la Fase V.

Otro aspecto para resaltar de la Tabla 4, es el aumento de la cantidad de surfactante primario y secundario,
como para la formula E, resulté como consecuencia una disminucién del espesante cloruro de sodio requerido.
Ya que, el cloruro de sodio puede causar deshidratacion topica y el surfactante primario puede librar a la piel de
lipidos importantes, por lo que implico un balance entre la cantidad de espesante y surfactante a agregar para
conseguir el producto adecuado, con la menor cantidad de efectos adversos.

Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del jabon formulado.

Las dimensiones que se consideraron para la fase fueron la dimension fisicoquimica y la dimension
sensorial. En la dimension fisicoquimica se obtuvieron resultados de densidad, viscosidad, formacion de
espuma, y pH. Para la simplificacion del analisis, se presentaron los resultados por indicador para cada una de
las muestras elaboradas, de esta forma, la Tabla 5 muestra los valores de densidad, la Tabla 6 mostro los valores
de viscosidad, la Tabla 7 reveld los valores de formacidn de espuma, y la Tabla 8 los valores de pH.

Tabla 5. Densidad de las muestras de jabén liquido elaboradas [8]

FB FC FD FE
Prueba 1 (g/mL) 0,996 0,846 0,989 0,983
Prueba 2 (g/mL) 0,983 0,853 0,998 0,982
Prueba 3 (g/mL) 1,016 0,860 1,002 0,987
Promedio (g/mL) 0,998 0,853 0,996 0,984
Desviacion estandar (g/mL) 0,0166 0,0070 0,0067 0,0026

En la Tabla 5 son apreciables los valores obtenidos de densidad para cada una de las férmulas, asi como
el promedio de las pruebas y la desviacion estandar, que aseguro el grado de confianza de los resultados. Con
esto se observo que la densidad es dependiente de los componentes que conforman al jabon. Asi pues, FC tuvo

la menor densidad, con 0,853 + 0,0070 g/mL, y FB tuvo la mayor densidad, con un valor de 0,998 + 0,0166
g/mL.
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Uzwatania, Surya Ningrum & Resti [33] encontraron una densidad de aproximadamente 1,085 g/mL
para su jabon liquido, y la National Standardization Agency of Indonesia [34] tiene establecido un rango de
1,010 to 1,100 g/ml para los jabones liquidos. La diferencia de la densidad obtenida con estos valores se debio
a la presencia de ingredientes de baja densidad, como el alcohol cetoestearilico, el aceite virgen de coco, y el
estearato de glicerol.

Tabla 6.Viscosidad de las muestras de jabon liquido elaboradas [8]

FB FC FD FE
Prueba 1 (mm?/s) 132,5 51,5 80,0 157,0
Prueba 2 (mm?/s) 125,7 53,0 80,0 163,0
Prueba 3 (mm?/s) 125,7 50,0 75,0 163,0
Promedio (mm?/s) 128,0 51,5 78,3 161,0
Desviacion estandar (mm?/s) 3,9260 1,5000 2,8868 3,4641

A partir de los resultados de la Tabla 6, se determin6 a mayor profundidad el efecto del agente espesante
y del surfactante en los productos finales. La FB y la FE resultaron tener una mayor viscosidad, en el caso de
la primera formula se debid a la cantidad de espesante, mientras que, para la formula E se debid a la cantidad
de surfactantes afiadida a la mezcla. Por otro lado, FC presenté una menor viscosidad al contar con la misma
cantidad de surfactante que FB, pero una menor cantidad de espesante. Por tltimo, FD obtuvo una viscosidad
mayor a la formula C debido a la dosis de surfactante primario utilizada.

Los valores obtenidos, y reflejados en la Tabla 6, fueron menores a los de jabones comerciales, como
por ejemplo el de Sulistiawati, Astuti & Santosa [35], que obtuvo una viscosidad cinematica minima de 395,5
mm?/s. Fue posible atribuir esta condicion a tres factores: la cantidad de espesante, la cantidad de surfactante, y
el nimero de espesantes utilizados. A pesar de la baja viscosidad en comparacion con los jabones comerciales,
esto no afectd sus caracteristicas de formacion de espuma o su capacidad hidratante, la cual es de mayor interés
en el estudio. Ademas, los rangos de viscosidad obtenidos se consideraron indicativos de una alta facilidad a la
hora de aplicar el jabon, independientemente del tipo de dispensador a utilizar.

Tabla 7. Formacion de espuma de las muestras de jabon liquido elaborado [8]

FB FC FD FE

Prueba 1 (cm) 0,30 0,70 0,70 1,00

Prueba 2 (cm) 0,40 0,50 0,60 1,00

Prueba 3 (cm) 0,30 0,60 0,90 1,00

Promedio (cm) 0,33 0,60 0,73 1,00
Desviacion estandar (cm) 0,0577 0,1000 0,1528 0,0000

Los resultados de formacion de espuma se ven representados en la Tabla 7, junto con el promedio
aritmético de las pruebas y la desviacion estandar. La formacion de espuma menor fue la FB con 0,33 +£0,05773
cm y la de mayor la FE con 1,00 + 0,00 cm. Es importante recalcar que no este factor no es determinante de
la eficiencia de limpieza de un jabon, sino que es dependiente del tipo y cantidad de surfactante utilizado.
Greive [36] aflade que, los limpiadores sin espuma no son intrinsecamente suaves, los jabones espumosos y no
espumosos se pueden disefar para que sean suaves en la piel.

Los resultados del jabon liquido obtenido a partir de la saponificacion con aceite de coco de Galué [9]
fueron similares a los determinados en el presente, con una formacion de espuma de 0,7 cm. De esta manera,
los valores que se obtuvieron en este Trabajo Especial de Grado fueron concordantes con los valores normales
de formacion de espuma, a excepcion de la formula B, que present6 una formacion menor.

A pesar de la similitud en la composicion de la formula B y C, la segunda formo6 una mayor cantidad
de espuma, lo que puede ser debido a su menor porcentaje de espesante, ya que, segun Behera et al. [37]
la cantidad de cloruro de sodio puede reducir significativamente el volumen de espuma. Por su parte, la
formulacién con la mayor formacion de espuma fue la E, la cual contiene el mayor porcentaje de surfactante
primario, pero, también posee una mayor cantidad de cocamida MEA, el cual es una agente espumante que
ayuda a la estabilizacion de la espuma.
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Tabla 8. pH de las muestras de jabén liquido elaborado [8]

FB FC FD FE

Prueba 1 5,53 5,45 5,17 5,7

Prueba 2 5,50 5,40 5,19 5,73

Prueba 3 5,50 5,45 5,20 5,69

Promedio 5,52 5,43 5,19 5,71
Desviacion estandar 0,0173 0,0289 0,0153 0,0208

En la Tabla 8 se observd los valores obtenidos de pH para todas las formulas de jabon, siendo destacable
el hecho de que resultaron ser ligeramente acidas. El pH mas bajo obtenido fue el de FD, de 5,19 £ 0,0153,
y el mas alto fue el de FE, de 5,71 + 0,0208. Una de las consideraciones mas importantes para conocer si un
producto de higiene personal puede ser aplicado en la piel, es el valor de pH. Para la formulacion de un jabon
apto, es necesario que su pH se encuentre dentro del rango normal que posee la piel para no alterar el estrato
corneo.

Entre algunos estudios estan el de Lukic ef al. [3] quienes declaran que se considera que valores de pH
de 4,1 a 5,8 son reconocidos, dependiendo de la parte del cuerpo. Mientras que, Dlova, Naicker, & Naidoo [38]
proponen que un rango aceptable de pH de los jabones para la dermatitis atopica es de 5,4 a 5,9. Por otra parte,
la NEA [21] recomienda utilizar limpiadores suaves con un pH debajo del 5,5. En base a esto, se puede afirmar
que las muestras de jabon cumplieron con el pH aceptable para la dermatitis atopica, por lo que deben afectar
la integridad del estrato corneo en ese aspecto.

La dimension referente a las caracteristicas sensoriales considerd cuatro indicadores: el aspecto, la
textura, el aroma y la sensacion después del uso. Para cada uno de los indicadores se hicieron tres preguntas, en
busca de obtener una vision completa de la opinion de las 21 personas encuestadas. Asi, la Figura 2 es referente
a la apariencia, la Figura 3 a la textura, la Figura 4 al aroma, y la Figura 5 a la sensacion después del uso.

Figura 2. Resultados referentes a la apariencia de las muestras entregadas [8]

En la Figura 2, Los tres factores tomados en cuenta para la apariencia del jabon fueron la percepcion
de una apariencia agradable, la presentacion homogénea de la muestra, y la percepcion de un color agradable.
Para el primer factor, FC fue la que obtuvo mayor aceptacion, seguida, en orden, por FB, FE y FD. Para el
segundo factor, por otro lado, la mejor receptividad fue de FB, seguida, en orden, por FC, FE y FD. Para el
tercer y ultimo factor, por otro lado, se FC y FB fueron las formulas que obtuvieron la mejor respuesta, seguida,
en orden, por FD y FE.
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Laaparienciay color de las formulas B y C presentaron un perlado que resulta atractivo a los consumidores,
por lo que la respuesta recibida se encontrd dentro de las expectativas. Ademas, cabe destacar que la férmula B
fue la que presentd un mayor grado de estabilidad, recibiendo unicamente respuestas positivas en el factor de
homogeneidad. A partir de estos tres factores, fue posible determinar que, en cuanto a apariencia, la formula C,
fue la més atractiva para las personas encuestadas; seguida por la B, E, y por tltimo la férmula D. Sin embargo,
cabe destacar que todas las formulas presentaron una amplia aceptacion, estando, en su mayoria “totalmente de
acuerdo” con todos los factores seleccionados para el indicador de apariencia.

Figura 3. Resultados referentes a la textura de las muestras entregadas. [8]

En el caso de la textura, los tres factores tomados en cuenta, y reflejados en la Figura 3, fueron la
percepcion de una textura agradable durante su uso, la percepcion de una textura agradable tras su aplicacion,
y la facilidad de remocion. Para el primer factor, las formulas con mejor recepcion fueron la formula B y E,
seguidas por la C, y por tltimo la D. La aceptacion referente al segundo factor fue encabezada por la formula
B, seguida, en orden, por FE, FC y FD. Por ultimo, la facilidad de remocién estuvo liderada por la formula D,
seguida, en orden, por FE, FB, y, por ultimo, FC.

A partir de los resultados, fue posible declarar que ninguna de las féormulas presenta una textura
desagradable al momento de la aplicacién y el uso; mientras tanto, en cuanto a la facilidad de remocion, las
formulas que recibieron al menos una respuesta desfavorable fueron la FB y la FC, las cuales presentan una
menor cantidad de surfactante, lo cual puede ser causante de esta sensacion, al ser el ingrediente que asegura
un buen contacto de los ingredientes lipidicos y acuosos.

Con los tres factores estudiados, se considerd apropiado afirmar, que tanto la formula B, como la formula
E, fueron las mas atractivas para las personas encuestadas. Seguida por la D, y por tltimo la férmula C.
Ademas, fue prudente establecer que, en general, todas resultaron apropiadas, aunque, se presentd una mayor
dificultad de remocion para las muestras con menor cantidad de surfactante, resultaron agradables en el resto
de los factores tomados en cuenta para el indicador de textura y para la mayoria de las personas encuestadas.
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Figura 4. Resultados referentes al aroma de las muestras entregadas. [8]

Para el aroma, los tres factores a considerados fueron la percepcion de un olor neutro, la percepcion de
un aroma agradable, y la percepcion de un aroma agradable después del uso. Segun se mostro en la Figura 4;
en el primer caso, la formula mas aceptada fue la B, seguida, en orden, por FE, FC y, por ultimo, FD. Para el
segundo factor, fue la formula C la que encabez¢ la lista, seguida, en orden, por FD, FE y FB. En el tercer y
ultimo factor, la formula C fue la que obtuvo una mejor recepcion, seguida por FE, FD, y, por tltimo, FB.

Con estos resultados, fue posible determinar que todas las formulas contaban con caracteristicas
agradables de aroma, siendo la unica férmula con una respuesta negativa la FB, respectiva al olor en general.
Al no tener ningtin aditivo de fragancia, era de esperar que el aroma del jabon elaborado fuera neutro. Ademas,
fue posible afirmar que todas las muestras presentaron caracteristicas de aroma aceptables posterior al uso del
producto. De esta manera, se encontrd que el jabon mas agradable fue el elaborado con la Formula C, seguida
por FE, FD, y, por ultimo, FB.

Figura 5. Resultados referentes a la sensacion después del uso de las muestras entregadas [8]
En la Figura 5, se observo tres factores para la sensacion después del uso, los cuales fueron la sensacion

de picazon, la sensacion de hidratacion, y la sensacion de limpieza. En el primer caso, las formulas C y E
fueron las que obtuvieron la mejor recepcion, con la mayor cantidad de personas “totalmente en desacuerdo”
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con la afirmacion, seguidas por FB y, por Gltimo, FD. Para el segundo factor, la mayor aceptabilidad fue de la
Formula C, seguida, en orden, por FB, FE y FD. El tercer factor fue encabezado por la Formula C, seguida esta
vez por FD, FE, y, por ultimo, FB.

A partir de estos resultados, fue posible afirmar que la formula mas aceptada fue FC, seguida por, en
este caso particular, es decir, para el indicador de sensacion después del uso, FB, FE y FD. La Férmula D pudo
resultar menos atractiva debido a la cantidad de surfactante primario, sin aumentar la cantidad de aceite de
coco y surfactante no-ionico, siendo estos ingredientes reductores de la irritacion provocada por el surfactante
primario. Es importante destacar que ninguna persona presento irritacion, lo cual se considero favorable.

Una vez analizados los cuatro indicadores, y tomando en cuenta todos los factores internos de cada uno
de ellos, fue posible determinar a la Férmula C como la mejor féormula de todas las elaboradas como parte del
desarrollo de la investigacion, siendo la mas atractiva en cuanto a aroma, apariencia, y sensacion después del
uso. En segundo lugar, estuvo la Formula B, seguida por la Férmula E, y, por altimo, la Férmula D.

Conclusiones

A partir de la caracterizacion del aceite virgen de coco, se concluy6 una alta presencia de acido laurico
con la densidad obtenida, y una alta calidad al encontrarse los valores de indice de peroxido, acidez e indice
de refraccion dentro de los estandares de la APCC, lo que expusieron su baja tendencia a enranciarse, y su alta
pureza.

Todos los ingredientes seleccionados estan aprobados por la NEA por lo que se consideraron aptos
para la dermatitis atopica. Estos catorce ingredientes, incluyendo el aceite virgen de coco, le otorgan al jabon
caracteristicas de limpieza, suavidad, hidratacion y estabilidad.

Basandose en los porcentajes de los ingredientes considerados como normales de los jabones, se
establecieron cinco formulas para el jabdon, variando los porcentajes de surfactante primario, surfactantes
secundarios, y aceite virgen de coco.

Las formulas B, C, D y E se consideraron apropiadas, siendo desechada la A debido a su apariencia poco
atractiva y similar al agua dada la baja cantidad de surfactante y saturacion con el agente espesante.

En la caracterizacion fisicoquimica de cada formula, la densidad y la viscosidad de las formulas resultaron
menores que las de jabones comerciales, debido a una baja proporcion de agentes espesantes. Por otro lado, las
formaciones de espuma de las féormulas C, D y E resultaron acordes al valor de un jabon comercial, por lo que
se considera una caracteristica atractiva de los jabones, a diferencia de la formula B, que produjo una menor
espuma.

Los valores de pH se encontraron dentro del rango adecuado para personas con dermatitis atdpica para
las cuatro férmulas analizadas, por lo que se consideraron apropiadas para su uso en personas con la condicion.

Sobre la base del analisis sensorial, la formula C resulté ser la mas atractiva ante los encuestados,
principalmente por sus caracteristicas de aroma, apariencia y sensacion después del uso, mostrando, a su vez,
una textura mejorable, pero considerada como aceptable.
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