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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto antimicético de la decoccion de
semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico),

incorporados a una formulacion de shampoo frente a la cepa de Malassezia furfur.

El estudio fue de tipo correlacional, prospectivo, con un disefio de investigacion
cuasiexperimental. Se realizé la preparacién de Matico y Tarwi; se evalué la mezcla con
mayor halo de inhibicién frente a la cepa de Malassezia furfur por el método de difusion
de disco; seguidamente se realizaron preformulaciones y formulaciones del shampoo
en concentraciones al 5,3,1%. La formulacién que cumplié con los estudios aplicados
fue el shampoo Matico 75% - Tarwi 25% al 1%, y fue comparada con el shampoo
Bonacasp, los resultados obtenidos se procesaron el paquete estadistico SPSS versién
26 (ANOVA, PostHoc prueba de Tukey y prueba T-Student).

Los resultados obtenidos del método de difusidn de discos de las mezclas fueron las
siguientes: Matico 100% (22.03 mm), Tarwi 100% (6.94 mm), Matico 75% - Tarwi 25%
(17.70 mm), Matico 50% - Tarwi 50% (15.23 mm), Matico 25% - Tarwi 75% (14.79 mm)

y ketoconazol (10.94 mm).

Volviendo a realizar el método de difusion de discos para los shampoos, se obtuvieron
los siguientes resultados: shampoo Matico 75% - Tarwi 25% al 1% (33.52 mm) y el

shampoo de Ketoconazol 1% (33.86 mm).

En conclusion, la mezcla de shampoo Matico 75% - Tarwi 25% al 1% presentan efecto

antimicotico.

Palabras claves: Malassezia furfur, Piper aduncum, Lupinus mutabilis y Antimicético.



ABSTRACT

This study aims to evaluate the antifungal effect of a decoction of Lupinus mutabilis
(Tarwi) seeds and Piper aduncum L. (Matico) essential oil, incorporated into a shampoo

formulation, against the Malassezia furfur strain.

The study was correlational, prospective, and quasi-experimental in design. Matico and
Tarwi were prepared; the mixture with the largest inhibition zone against the Malassezia
furfur strain was evaluated using the disk diffusion method. Subsequently, pre-
formulations and formulations of the shampoo were prepared at concentrations of 5%,
3%, and 1%. The formulation that met the applied criteria was the 75% Matico - 25%
Tarwi shampoo at 1% concentration, and it was compared with Bonacasp shampoo. The
results obtained were processed using the SPSS statistical package, version 26
(ANOVA, Tukey's post-hoc test, and Student's t-test). The results obtained from the disc
diffusion method for the mixtures were as follows: Matico 100% (22.03 mm), Tarwi 100%
(6.94 mm), Matico 75% - Tarwi 25% (17.70 mm), Matico 50% - Tarwi 50% (15.23 mm),
Matico 25% - Tarwi 75% (14.79 mm), and ketoconazole (10.94 mm).

Repeating the disc diffusion method for the shampoos, the following results were
obtained: Matico 75% - Tarwi 25% shampoo at 1% (33.52 mm) and Ketoconazole 1%

shampoo (33.86 mm).

In conclusion, the Matico 75% - Tarwi 25% shampoo mixture at 1% exhibits an antifungal

effect.

Keywords: Malassezia furfur, Piper aduncum, Lupinus mutabilis and Antifungal.
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INTRODUCCION

La caspa es un problema que afecta a la mayoria de la sociedad, causando incomodidad
en las personas que lo presentan, por este motivo, la sociedad busca una solucién que
pueda contrarrestar dicho problema. Entonces el presente trabajo de investigacion tiene
como objetivo evaluar el efecto antimicético de la mezcla de la decoccion de semillas de
Lupinus mutabilis (Tarwi) y aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico), y del shampoo
formulado con la mezcla con mayor efecto antimicético frente a la cepa de Malassezia
furfur.

Por tal motivo, existen estudios de investigacion que corroboran el efecto antimicético
del Matico y Tarwi; por ejemplo, en el estudio de Sanchez y Pérez titulada “Actividad
antimicética del aceite esencial de la flor de Origanum vulgare (orégano) y Piper
aduncum (matico) frente Candida albicans”, obtuvieron como resultados que los halos
de inhibicion del aceite esencial del Matico al 50% presenta accién antimicética frente a
la Candida albicans. (1) Asimismo, Rojas y Poma en el estudio “Actividad antibacteriana
in vitro del extracto etandlico de semillas de Lupinus mutabilis Sweet (tarwi) frente a
Escherichia coli ATCC 25922” obtuvieron como resultados que el extracto etandlico de

Tarwi al 50% poseen actividad antibacterianas frente a E. coli. (2)

El matico (Piper aduncum L.) es una planta originaria del Peri como también de la sierra
mexicana y de los valles interandinos, es un arbusto que se encuentra en las zonas
rurales de manera silvestre o domesticada, suelen crecer hasta los 3,000 m.s.n.m. Es
utilizado en la medicina tradicional peruana como desinfectante de heridas, cicatrizante,
anticancerigeno, antidiarreico, antivenéreo, se utiliza en resfrios, Ulceras estomacales,

bronquitis, herpes, estrefimiento y hasta en casos de Covid-19. (3)

El Tarwi (Lupinus mutabilis) es originario en la region andina, especificamente en Peru
(ya que se encuentra la mayor variabilidad genética), Ecuador y Bolivia. En el centro sur
del Peru es conocido como “Tarwi”. Suelen crecer en un clima templado con temperatura
de 12 °C a 20 °C; con una altitud de 3,600 m.s.n.m. Utilizado en la medicina tradicional
como repelente por su contenido de alcaloides y saponinas, como desparasitante de

animales, antibacterianos, anti-fungicidas y cicatrizante. (4)

La Pitiriasis capitis es denominada caspa, siendo una alteracion dermatolégica a nivel
del cuero cabelludo, alterandose la flora microbiana por distintos mecanismos
desencadenantes; en cuanto se vean alteradas se manifiesta una descamacion
(desprendimiento de las células epidérmicas en forma de escamas), sobre todo en la

poblacion de Malassezia furfur (75% del microbiota del cuero cabelludo). Es importante
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mencionar que la Pitiriasis capitis se presenta en las personas como caspa seca

(Pitiriasis simple) o caspa grasa (Pitiriasis esteatoide o seborreica). (5)

En consecuencia, la alternativa a dicho problema de salud fue elaborar un shampoo con
efecto antimicotico. Dicho shampoo es formulado usando el aceite esencial de Matico
(Piper aduncum L.) al 75% y la decoccién de las semillas de Tarwi (Lupinus mutabilis)
al 25% en concentracion al 1% que mostraron efecto antimicotico frente a la cepa de
Malassezia furfur; siendo este shampoo formulado una opcién para la sociedad quienes

sufren este problema de salud (Caspa).

Xiv



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Planteamiento del problema:

La piel es un 6rgano que forma gran parte del cuerpo humano, con un peso de 4kg
aproximadamente, ademas, la piel esta constituida por tres capas: epidermis (capa con
mayor numero de células), dermis (estructura que proporciona resistencia, elasticidad y
se adapta facilmente a movimientos y cambios de volumen) e hipodermis (conformado
por tejido adiposo que forman lobulillos; y muchas de sus fibras se fijan a la dermis
fijando asi la piel a estructuras subyacentes), cumpliendo funciones de proteccién,

regulacion y entre otras. (6)

La caspa, afecta directamente a la epidermis del cuero cabelludo, generando asi una
descamacion y comezoén; por el mismo hecho de que la epidermis genera en gran
cantidad la sustancia llamada sebo el cual estda formado por la mezcla de grasas,
colesterol y proteinas; entonces se presenta un incremento de la grasa el cual ayuda
en la multiplicacion y desarrollo de la Malassezia furfur, a causa de que degrada los
triglicéridos que constituyen el sebo por lo que, genera acidos grasos libres, por ende,

genera picores en el cuero cabelludo. (5)

La caspa es una alteracién dermatoldgica a nivel del cuero cabelludo; la piel y el cuero
cabelludo presentan una poblacién microbiana formada por corinebacterias anaerdbicas
(Propionibacterium acnes), cocos aerobios (Staphylococcus epidermidis), y dos
especies de levaduras (Malassezia furfur y Pityrosporum orbiculare). Los hongos del
género Malassezia como parte de la microbiota son: Malassezia furfur, M. sympodialis,
M. slooffiae, M. globosa, M. obtusa, M. restricta, M. pachydermatis, M. dermatis; pero
una vez estas se vean alteradas se manifiesta desprendimiento de las células
epidérmicas en forma de escamas, sobre todo en la poblacion de Malassezia furfur (75%
del microbiota del cuero cabelludo). Cabe mencionar que la caspa tiene dos tipos,

tenemos la caspa seca o Pitiriasis simple y la caspa grasa o Pitiriasis seborreica. (5)

Segun el estudio de la compafiia Svenson en el 2017 en Espana el 58% (6 de cada 10
personas) de su poblacion presenta problemas capilares en su mayoria personas de
temprana edad; segun el porcentaje de las muestras presentadas el 60% presenta
alteraciones en el cuero cabelludo, siendo el mas frecuente la caspa con un 15.3%
seguido de la grasa con 15.2%. En el afio 2020 en AsoColDerma (Asociacion

Colombiana de Dermatologia y cirugia Dermatolégica) se realizaron estudios en el que



indican que este problema es mas recurrente en varones que en mujeres con una

prevalencia entre un 25% a 30%, siendo comun a la edad de 40 afios. (7) (8)

El Piper aduncum L. es una planta originaria del Peru (Huanuco, Cusco y Huancavelica)
también se encuentra en Chile, México, Ecuador y Bolivia, es un arbusto que se
encuentra en bosque humedos a una altitud entre 0 a 3000 m.s.n.m., ubicados
generalmente en la selva baja y ceja de selva; suelen crecer hasta 7 metros de alto. Es
utilizado en la medicina tradicional peruana como desinfectante de heridas, cicatrizante,
anticancerigeno, antidiarreico, antivenéreo, se utiliza en resfrios, Ulceras estomacales,

bronquitis, herpes, estrefiimiento y hasta en casos de Covid-19. (3) (9)

El aceite esencial de Matico demostré tener propiedades antibacterianas, antifungicas y
antivirales a partir de sus metabolitos secundarios como canfor, fenilpropanoides,

derivados del acido benzoico, cromenos, cafeno, y flavonoides. (3)

El Lupinus mutabilis es originario en la regién andina, especificamente en Peru, Ecuador
y Bolivia. En el centro sur de Peru es conocido como “tarwi”. Suelen crecer en un clima
templado con temperatura de 12 °C a 20 °C; con una altitud de 3,600 msnm. Utilizado
en la medicina tradicional como repelente por su contenido de alcaloides y saponinas,

como desparasitante de animales, antibacterianos, anti fungicidas y cicatrizante. (10)

Ante dicha situacion, el tarwi ha recobrado gran importancia a lo largo de la historia por
sus diferentes propiedades farmacoldgicas, ya que, sus diversos componentes quimicos
presentan proteinas en un 37%, aminoacidos (lisina, metionina), vitaminas del complejo
B (timina y niacina) ya que actuan indispensablemente en el metabolismo energético y
funcién cerebral; minerales, antioxidantes y alcaloides (lupinina, 13-hidroxiespartina,
esparteina y lupanidina); la senecionina N-6xido, senecionina, la retrorsina N-6xido, la

retrorsina. (2)

Los metabolitos secundarios que presenta el Lupinus mutabilis son: carotenoides,
fitoesteroles, polifenoles, tocoferoles y alcaloides (lupina, lupanina y espartina); dichos
metabolitos son responsables de la actividad antifungica, antimicrobiana,

anticancerigeno y antidiabético. (2)

Si no se trata, la sobrepoblacion del hongo Malassezia furfur y la irritacion pueden
intensificarse, llevando a condiciones mas severas como la Dermatitis Seborreica
Cronica, la inflamacion persistente e incluso la pérdida temporal de cabello en casos
extremos debido al rascado y la alteracion del foliculo. El problema continuado puede

afectar la autoestima del individuo, provocar ansiedad social, y generar un impacto



negativo en las relaciones interpersonales, dificultando la integracién en entornos
laborales o académicos. Ademas, el consumidor continuara invirtiendo dinero en
soluciones ineficaces, lo que resulta en un costo econdmico elevado a largo plazo sin
una solucion definitiva, manteniendo la frustracion y la busqueda constante de nuevos

productos.

Hoy en dia se busca elaborar productos dermocosméticos con la finalidad de investigar
la amplia gama de productos naturales e innovadores como el tarwi y matico; dichas
plantas presentan distintos efectos farmacoldgicos como la actividad antifungica,

analgésica, antibacteriana y otras propiedades.

Es por ello que, el objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar el efecto
antimicético frente a la CEPA Malassezia furfur de la decoccion de semillas de Lupinus
mutabilis (Tarwi) y aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico) y; evaluar el efecto
antimicético del shampoo formulado con la decoccién de semillas de Lupinus mutabilis

(Tarwi) y aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico).
1.1.1 Formulacién del problema:

¢En qué medida la decoccion de las semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y el aceite
esencial de Piper aduncum L. (Matico), asi como el shampoo formulado a partir de esta

mezcla, presentan efecto antimicoético frente a la cepa Malassezia furfur?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general:

Evaluar el efecto antimicético de la decoccion de semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi)
y el aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico), asi como el shampoo formulado a

partir de esta mezcla, frente a la cepa Malassezia furfur.
1.2.2 Objetivos especificos:

1. Obtener la decoccion de las semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y realizar su
tamizaje fitoquimico.

2. Evaluar el efecto antimicético in vitro de la mezcla de la decoccién de las semillas
de Lupinus mutabilis (Tarwi) y del aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico)

frente a la Malassezia furfur.



3. Realizar la pre-formulacién del shampoo usando la mezcla de la decoccion de
las semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y del aceite esencial de Piper aduncum
L. (Matico) con mayor efecto antimicotico frente a Malassezia furfur.

4. Formular el shampoo usando la concentracion de la mezcla de la decoccién de
las semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y del aceite esencial de Piper aduncum
L. (Matico) con mayor efecto antimicotico y realizar pruebas de estabilidad.

5. Ejecutar el control de calidad organoléptico, fisicoquimico y microbioldgico del
shampoo elaborado usando la concentracion de la mezcla de la decoccion de
las semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y del aceite esencial de Piper aduncum
L. (Matico) con mayor efecto antimicético.

6. Evaluar el efecto antimicoético in vitro del shampoo formulado con la mezcla de
la decocciodn de las semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y del aceite esencial de
Piper aduncum L. (Matico) con mayor efecto antimicético frente a la Malassezia
furtur.

7. Evaluar el efecto irritante del shampoo elaborado a través del método de HET-
CAM.

1.3 Justificacién e importancia:
e Conocimiento:

Las plantas medicinales como Piper aduncum L. (Matico) y Lupinus mutabilis (Tarwi) se
utiliza desde anos pasados con la finalidad de curar distintas afecciones; por sus
propiedades antimicoticas que se conocen, a su vez son utilizadas para la produccion
de shampoos, por lo tanto, este trabajo de investigacion buscé evaluar el efecto
antimicético de ambas plantas repotenciando el efecto antimicético frente a la cepa de
Malassezia furfur. El estudio cientifico que se realizd, sirvi6 como un aporte a la
problematica de la caspa y ayudd a ampliar el conocimiento tedrico acerca de sus
propiedades farmacologicas (propiedad antimicoética); teniendo en cuenta que dichas
plantas crecen en la mayoria de las regiones del Peru y por lo que es accesible poder

adquirirlo y preparar un producto natural y asi corroborar sus propiedades atribuidas.
e Social:

La presente investigacion se justifica socialmente por su impacto directo en la salud
publica y la promocién de los recursos naturales andinos. Al desarrollar un shampoo con
efecto antimicético utilizando como principios activos las propiedades del Matico (Piper

aduncum) y el Tarwi (Lupinus mutabilis), se ofrece a la sociedad una alternativa



medicinal y terapéutica natural para el cuidado personal y el tratamiento de afecciones
fungicas del cuero cabelludo. Esto resulta en una mejora en la calidad de vida de los

usuarios, brindando un alivio sostenible y accesible.
e Practico:

La investigacion proporciona una féormula base y un respaldo cientifico para la
produccion y comercializacion de un shampoo natural innovador. Se demostré la
capacidad del efecto anticaspa mediante la mezcla de Lupinus mutabilis (Tarwi) y Piper
aduncum L. (Matico) al evaluar su efecto antimicético frente a la cepa Malassezia furfur.
Este hallazgo facilita la creacidén de un producto eficaz, de origen natural y accesible

para el consumidor final.
e Econdmico:

Actualmente es de conocimiento publico que las industrias buscan formular productos
naturales de calidad, eficaces y menos costosos; con nuestra investigaciéon se propuso
una formulaciéon de un shampoo que evalué la actividad antimicética de dos plantas
medicinales frente a la cepa de Malassezia furfur; donde se obtuvo un producto efectivo;
ademas que los principios activos son menos toxicos para el medio ambiente; en la
sociedad ha recobrado mayor rentabilidad econdmica por su efectividad en

consecuencia hay mayor demanda en el mercado cosmético y/o dermatolégico.

1.4 Hipotesis:
La decoccién de semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y el aceite esencial de Piper
aduncum L. (Matico), asi como el shampoo formulado a partir de esta mezcla, presentan

efecto antimicético frente a la cepa Malassezia furfur.
Principio Activo
Hipotesis Alterna (Ha):

Existe diferencia significativa en el efecto antimicético frente a la Malassezia furfur entre
la decocciéon de semilla de Lupinus mutabilis (Tarwi) y el aceite esencial de Piper

aduncum L. (Matico), y el control positivo (ketoconazol).
Hipoétesis Nula (Ho):

No existe diferencia significativa en el efecto antimicético frente a la Malassezia furfur
entre la decoccion de semilla de Lupinus mutabilis (Tarwi) y el aceite esencial de Piper

aduncum L. (Matico), y el control positivo (ketoconazol).



Shampoo formulado
Hipotesis Alterna (Ha):

Existe diferencia significativa en el efecto antimicotico frente a la Malassezia furfur entre
el shampoo formulado a partir de la mezcla de la decoccién de semilla de Lupinus
mutabilis (Tarwi) y el aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico), y el control positivo

(Shampoo ketoconazol 1%).
Hipétesis Nula (Ho):

No existe diferencia significativa en el efecto antimicotico frente a la Malassezia furfur
entre el shampoo formulado a partir de la mezcla de la decoccién de semilla de Lupinus
mutabilis (Tarwi) y el aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico), y el control positivo

(Shampoo ketoconazol 1%).



CAPIiTULO I

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 Vision historica.

La historia del shampoo nace de la necesidad de higiene personal, fue utilizado por
primera vez por la cultura egipcia al ser ellos los creadores de los cosméticos y
productos de belleza, también los romanos lo utilizaban para la limpieza del cuero
cabelludo en forma de jabdn con hierbas, pero irritaba la piel o provocaba alergias.
Segun la bibliografia en Ecuador los indigenas utilizaban mezclas de cenizas, raices de

cabuya (Agave americana) y agua, que daban brillo y sedosidad al cabello. (11)

Por esta razén el shampoo fue creado para darle al cabello una textura suave y
confortable a partir de un producto liquido. A partir del siglo XX se realizé la primera
formulacién patentada de shampoo por Hans Schwarzkopf. También se indica que el

peluquero John Breck invento el shampoo en el afno 1930. (12)

A medida que los tiempos evolucionan la calidad del shampoo mejora constantemente
y es una necesidad habitual de las personas. La gente utiliza el shampoo todos los dias
y su apariencia es variada. Hoy en dia, existen muchas marcas unicas en el mercado

que ofrecen a los consumidores una variedad de opciones. (13)

Se dice que en afos anteriores en las diferentes culturas las plantas medicinales fueron
muy relevantes ya que se utilizaban para elaboracién de perfumes, jarabes, emplastos,
infusiones y entre otras formulaciones; en general las medicinas fueron las mas
utilizadas debido a sus propiedades terapéuticas. Las plantas medicinales tienen
diferentes  propiedades farmacolégicas como  antisépticos, antioxidantes,

antibacterianos, antimicéticos, analgésicos, antiinflamatorios, etc.

La historia de la planta de Piper aduncum L. (Matico) se remonta desde afios pasados
cuando Francisco Pizarro se instalaba en Peru. Un soldado llamado Matico recibié un
flechazo en Panama, con el pasar de los dias se formd una llaga el cual no sanaba con
ningun remedio. Ya pasado varios meses en su travesia llegaron a un poblado indigena,
el curandero prometioé curar la llaga del soldado, es asi que recolecto hojas de un
arbusto, lo moli6é hasta que se forme una papilla y lo coloco en la llaga; con el pasar de
los dias el soldado se curd. Fue asi que el arbusto recibié el nombre del soldado o
también fue conocido como “Hierba del soldado”. Esta historia es contada por el maestro

Fernando Cabieses. (3)



Asi mismo, el Lupinus mutabilis sweet (Tarwi) fue utilizado antiguamente por pertenecer
a la familia de las leguminosas, ya que contiene alrededor de 300 a 400 especies, en el
Perl se mencionan mas de 70 especies de Lupinus, asi mismo la especies se pueden
encontrar hasta 4500 m.s.n.m; la mayor distribuciéon se encuentra a niveles inferiores
entre los 2000 y 3500 m.s.n.m. En especifico existe una cantidad elevada de tarwi en la
sierra sur del Peru en el departamento de Puno (Sandia), Cusco (Lares), Arequipa y

Moquegua. (14)

En los ultimos anos las investigaciones realizadas del tarwi debido a sus metabolitos
con actividad antifungica son: lupanidina, lupinina y espateina; dichos metabolitos son
responsables de la actividad antifungica por lo que ha recobrado una gran importancia

para el problema de la caspa. (2)

2.2 Antecedentes

2.2.1 Antecedentes internacionales

e Peralta Lisseth, Schneid Isabela, Zandona Giovana, Rauber Natalie, Larre
Thais, et al. en el estudio “COMPOSICION QUIMICA DE LOS ACEITES
ESENCIALES DE Minthostachys setosa (Briquet) Y Piper aduncum (Vahl)
ACTIVIDAD ANTIESTAFILOCOCICA Y EFECTO SOBRE Staphylococcus
aureus ELIMINACION DE BIOPELICULAS”. BRASIL. 2024.

Esta investigacion tiene como objetivo determinar la composicion de los aceites
esenciales de muAa y matico quimicamente, evaluar la actividad
antiestafilococica y evaluar su efecto en la eliminacion de biopeliculas
preformadas por Staphylococcus aureus sobre el acero inoxidable. Para
desarrollar este proyecto hicieron uso de los aceites esenciales de mufa y
matico exportados desde Peru; se usd la espectrometria de masas y
cromatografia de gases, Microscopia de barrido laser, entre otros. Se obtuvieron
como resultados lo siguiente: el aceite esencial de muia tuvo a la pulegona y el
cariofileno como metabolitos mas abundantes, en el caso del aceite esencial de
matico sus compuestos mas abundantes fueron el eucaliptol y el metil eugenol;
estos mismos aceites presentan actividad antiestafilocdcica y eliminan al S.
aureus de biopeliculas a 25 y 27°C y los reducen hasta 2,52 UFC log.cm-2. En
conclusion, los aceites esenciales de mufia y matico poseen principios activos,
también demostraron su actividad antiestafilocécica y la capacidad de eliminar

S. aureus biopeliculas en superficies de acero inoxidable. (15)



Rios Maria en el estudio “EVALUACION DE ALCALOIDES DE CHOCHO
(Lupinus mutabilis Sweet) PARA EL CONTROL DE ANTRACNOSIS
(Colletotrichum sp.) EN CHOCHO, EN CONDICIONES DE LABORATORIO”.
Cotopaxi-Ecuador. 2021.

El estudio tiene como objetivo evaluar la actividad antifangica del Lupinus
mutabilis Sweet contra el Colletotrichum sp. En su procedimiento se realizo la
maceracion correspondiente, de este macerado se considerd 4 concentraciones:
25%, 50%, 75% y 100%. Entonces se procedi6 a la evaluacion de la efectividad
de los alcaloides del tarwi contra el Colletotrichum (Hongo). Asi mismo, se
realizaron 4 tomas de las diferentes concentraciones para dicho estudio se aplico
la prueba de Turkey (a=0.05) el cual indica que existe diferencias en los
tratamientos de las muestras.

Los resultados obtenidos fueron para la maceracion del 100% su inhibicion fue
del 100%, en cuanto a la maceracion del 75% su inhibicion fue de 66,87% y la
maceracion del 50% con 60.44%, con dichos datos se concluye que, la presencia
de alcaloides en el chocho presentd propiedades antibacterianas y antifiingicas.
(10)

2.2.2 Antecedentes nacionales

Rojas Calderon Fiorella Yohana y Poma Zanabria Karina en el estudio
“ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA IN VITRO DEL EXTRACTO ETANOLICO DE
SEMILLAS DE Lupinus mutabilis Sweet (TARWI) FRENTE A Escherichia coli
ATCC 25922”. LIMA-PERU. 2023.

Esta investigacidon tiene como objetivo determinar la accién antibacteriana del
extracto etandlico de semillas de Tarwi frente a la cepa de Escherichia coli. Para
el desarrollo se realizé extracto etandlico de Tarwi con alcohol al 96% el cual
actua para remover los metabolitos. Se realizo en concentraciones de 25%,50%
y 75%; para comprobar su efecto antibacteriano se realiz6é el método de difusion
en agar mediante pozos con 10 repeticiones. Donde los resultados fueron
exitosos solo para la concentracion de 50% con halos de crecimiento 8,9330 +
0,02214 mm en cuanto a la concentracion de 75% con halos de crecimiento de
10,6430 £ 0,02983 mm frente a la cepa de Escherichia coli. En consecuencia, se
concluye que hubo una sensibilidad baja sin embargo poseen actividad

antibacteriana mas no superaron al farmaco en estudio (Ciprofloxacino 5ug). (2)
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Rodriguez Cubas Sandra y Galan Fiestas Karina en el estudio “EFECTO
ANTIBACTERIANO DE LOS EXTRACTOS ETANOLICOS DE Piper aduncum
“MATICO” Y Thymus vulgaris “TOMILLO” SOBRE Staphylococcus aureus
ATCC 25923”. Huancayo — Peru. 2021.

La investigacion determina la accidn antibacteriana de los extractos etandlicos
de Matico y Tomillo frente al Staphylococcus aureus. Durante los procedimientos
utilizaron extractos por medio de macerar las plantas de Matico y Tomillo,
posteriormente emplearon el método de difusion de pozo para determinar la
accién antibacteriana frente al Staphylococcus aureus; obteniendo como
resultados halos de inhibicion en caso del Matico el extracto etandlico al 50% un
halo de 20.53mm y al 100% un halo de 22.66mm. en caso del extracto etandlico
de Tomillo al 50% un halo de 21.29mm y al 100% un halo de 25.33mm. Llegando
a la conclusién de que ambos extractos etandlicos de Matico y Tomillo
(50%,100%) presentan accion antibacteriana frente al Staphylococcus aureus A.
(16)

Sanchez Chonate Julio César y Pérez Estela Ynelda en el estudio
“ACTIVIDAD ANTIMICOTICA DEL ACEITE ESENCIAL DE LA FLOR DE
Origanum vulgare (OREGANO) Y Piper aduncum (MATICO) FRENTE
Candida albicans”. LIMA — PERU. 2021.

Esta investigacion tiene como objetivo determinar la actividad antimicética de los
aceites esenciales de la flor de orégano y del matico frente a la Candida albicans.
Para realizar los aceites esenciales se uso la técnica de destilacidén por arrastre
con vapor y posteriormente realizaron concentraciones al 50%, al 75% y al
100%; para determinar la accién antimicética se utilizé el método de difusion en
disco con la medicidn de halos de inhibicion teniendo como patrén a la Nistatina;
teniendo como resultados halos de inhibicion en caso del aceite esencial de
Matico al 50% un halo de 6.87mm, al 75% un halo de 8.59mm y al 100% un halo
de 11.84mm., en caso del aceite esencial de orégano al 50% un halo de
25.50mm, al 75% un halo de 29.78mm y al 100% un halo de 32.53mm, en caso
de la Nistatina se tuvo un halo de inhibicibn de 23.00mm. Llegando a la
conclusién que el aceite esencial de flor de orégano presenta una alta accion
antimicotica en comparacion al aceite esencial de Matico y Nistatina frente a la
Candida albicans. (1)
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Carrasco Castro César Alejandro y Miranda Patifio Leidy Diana en el
estudio “ACTIVIDAD SINERGICA ANTIMICOTICA DEL EXTRACTO
METANOLICO Piper aduncum (Matico) Y ACEITE DE Cocos nucifera (Coco)
FRENTE A Candida albicans IN VITRO”. LIMA-PERU. 2021.

Esta investigacion tiene como objetivo determinar la actividad sinérgica de los
extractos etandlicos del Matico y del aceite de coco frente a la Candida albicans.
Para el desarrollo se realizé por maceracion el extracto metandlico de Matico y
por prensado en frio el aceite de coco, ambos a concentraciones al 50%, al 75%
y al 100%; para la accion antimicotico se uso el método de Difusion en Pozo. Se
tuvo como resultados los halos de inhibicion en caso del extracto metandlico de
Matico al 50% un halo de 10.3mm, al 75% un halo de 11.9mm y al 100% un halo
de 12.4mm., en caso del aceite de coco al 50% un halo de 6.0mm, al 75% un
halo de 6.8mm y al 100% un halo de 9.5mm, en caso de la actividad sinérgica
se realizd concentraciones al 50% (9.9mm), al 75% (11.2mm) y al 100%
(13.7mm). En conclusién, el extracto metandlico de Matico presenta accion
antimicética frente a la Candida albicans al igual que el efecto sinérgico a la

concentracion del 100%. (17)

Chura Quispe Haydee Betsaida en el estudio “EFECTO ANTIBACTERIANO
Y ANTIFUNGICO DE DECOCCIONES DE TARWI (Lupinus mutabilis sweet)
EN Escherichia coli Y Candida albicans”. PUNO-PERU. 2017.

Esta investigacion tiene como objetivo determinar la acciéon antibacteriana y
antifungica de decocciones de Tarwi sobre la Candida albicans y Escherichia
coli. Para el desarrollo se realizé con las siguientes concentraciones 5%, 10%,
30%, 50% y 100% para el caso de Escherichia coli utilizando de control a la
Eritromicina, en cuanto, a la Candida albicans teniendo de control al Itraconazol.
Se realizo por el método de decocciones de cada flores, hojas y semillas de tarwi.
Asi mismo, el porcentaje de inhibicién fue analizado mediante el analisis de
varianza y de Turkey. Los resultados se lograron extraer 100% de alcaloides de
la decoccion de hojas, flores y semillas con una inhibiciéon de E. coli con 9.63
mm, 8.77 mm y 9.27 mm respectivamente. En cuanto, a Candida albicans la
decoccion de hojas 50% y 100% se obtuvo 11.37 mm y 12.03 mm

respectivamente. Se concluye que la concentracion de alcaloides en mayor
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cantidad se encuentra en hojas (50%) y semillas (100%), también presentaron

mayor inhibicién de microorganismos. (18)

2.2.3 Antecedentes locales

Vargas La Hermoza Henry y Pompilla Rosales Christian Bryam en el
estudio “ACTIVIDAD ANTIMICOTICA DEL SHAMPOO ELABORADO CON
ACEITE ESENCIAL DE MUNA (Minthostachys acris Schmidt-Leb.) SOBRE
Malassezia furfur ATCC 14521”. CUSCO. 2024.

El objetico de dicha investigacién es determinar la actividad antimicética del
shampoo formulado que tiene como principio activo al aceite esencial de muna
frente a la Malassezia furfur. Se evalud la concentracion fungicida a partir del
método de macrodiluciones y se determind la toxicidad a nivel de la piel del aceite
por parches cutaneos, posteriormente se elaboré un shampoo en cual fue
determinado para la actividad antimicética con los métodos de Kirby Bauer y
pozos excavados. Se obtuvo como resultado un shampoo a base de aceite
esencial de mufa con actividad antimicética al 1% con un halo de inhibicion de
33.92mm el cual fue comparado con el shampoo con piritionato de zinc al 1%
con halo de 34.17mm y el shampoo con ketoconazol al 1% con un halo de
19.60mm.

En conclusioén, la elaboracion del shampoo con aceite esencial de Mufia presenta
actividad antimicética, como también cumple con todos los requisitos como

producto estable después de haber realizado los analisis correspondientes. (19)

Bustamante Caballero Ruth en el estudio “EVALUACION DE LA TOXICIDAD
DERMICA DEL ACEITE ESENCIAL DE Schinus molle L. (MOLLE),
ELABORACION DE UNA FORMA COSMETICA Y DETERMINACION DEL
EFECTO REPELENTE?”. (Tesis de pregrado). UNIVERSIDAD NACIONAL DE
SAN ANTONIO ABAD. CUSCO. 2023.

Tiene como objetivo determinar el grado de toxicidad a nivel de la piel del aceite
esencial de molle y producir una forma cosmeética para evaluar el repelente frente
al Prosimulium sp. Los métodos utilizados fueron para la extraccion del aceite
esencial destilacion por arrastre y cromatografia de gases junto a Espectrometria
de Masas, se us6 el método de HET-CAM para determinar la irritacién ocular y

otras pruebas dérmicas; para determinar el efecto repelente se utilizdé placas
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Petri afadiendo disco de papel filtro con emulsiones y liberando mosquitos para
observar su comportamiento de vuelo.

En cuanto a los resultados se obtuvo un rendimiento del 3% en el caso del aceite
esencial de fruto de Molle, también se clasificd a este aceite como irritante ligero,
con una categoria tdéxica de IV; segun otras pruebas de toxicidad los resultados
fueron: no sensibilizante, no corrosivo, no fotoalérgico y no fototdxico; en caso
del método de HET-CAM el aceite es no irritante a una solucion del 1%, como
irritante leve a las soluciones al 2%, al 3% y al 4%, como irritante moderado a
una solucion del 5% y como irritante severo al aceite puro. En cuanto al efecto
repelente las emulsiones al 1%, al 2% y al 3% presentan accion repelente contra
Prosimulium sp.

Como conclusion el estudio indica que el aceite esencial de molle produce una
irritacion leve en contacto con la piel y la formulacion del repelente es adecuada

y estable siendo seguro al uso topico. (20)

Gutierrez Ninachoque D., Ortiz de Orue Meza J.O. en el estudio
“EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIMICOTICA IN VITRO FRENTE A
Malassezia furfur CEPA ATCC 14521 Y DETERMINACION DE LA
CAPACIDAD DE COLORACION CAPILAR DEL EXTRACTO
HIDROALCOHOLICO Y DEL TINTE SHAMPOO ELABORADO A PARTIR DE
FRUTO DE Genipa americana L. (HUITO)”. (Tesis de pregrado).
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD. CUSCO. 2022.

El objetivo de dicho trabajo es evaluar la actividad antimicética frente a
Malassezia furfur y del tinte shampoo producido del fruto de Huito y evaluar la
capacidad de colorear del tinte shampoo; El método utilizado para la formulacién
del tinte shampoo fue prueba de sensibilidad en disco midiendo los halos de
inhibicion y para determinar la capacidad de coloracién se utilizé el método de
mediciéon CIELab a diferentes tiempos.

En los resultados, el extracto hidroalcohdlico de Huito al 70% presenté mayor
actividad antimicotica presentando un halo de 20.71mm y a partir de este se
elabor6 el tinte shampoo el cual presentd capacidad de coloracién capilar
eligiendo la formulacién al 10%.

En conclusioén, la elaboracién del tinte shampoo a base del extracto de Huito
presenta actividad antimicética y presenta capacidad de coloracion capilar, como
también cumple con todos los requisitos como producto estable después de

haber realizado los analisis correspondientes. (21)
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Garay Warthon César Bryan y Mamani Ccasa Vladimir en el estudio
“EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO DE LOS ACEITES ESENCIALES DE
Schinus molle “Molle”, Piper elongatum “Matico”, Luma chequen (Molina)
A. Gray “Arrayan” y Minthostachys setosa (Briq.) Epling “Muha” SOBRE
CEPAS DE Streptococcus mutans (ATCC 35668) CUSCO - 2015”. CUSCO.
2016.

Cabe mencionar que este es el ultimo estudio realizado a la especie de Matico
Piper elongatum; esta investigacion tiene como objetivo determinar la accion
antibacteriana de los aceites esenciales de Molle, Matico, Arrayan y Mufia frente
al Streptococcus mutans. En su procedimiento se utilizd 13 concentraciones
variadas para cada aceite esencial, su control positivo fue la clorhexidina al
0.12% y el control negativo fue Tween 20; empleadas en el medio de cultivo Agar
Muller Hinton y posteriormente se realiz6 la medida de los halos. Como resultado
se obtuvo que el aceite esencial de Matico al 100% dio un halo de 25mm, al 75%
un halo de 21.67mm, al 50% dio un halo de 17.67mm, al 40% dio un halo de
15.00mm, al 30% dio un halo de 14.00mm, al 25% dio un halo de 11.67mm y al
20% dio un halo de 10mm; llegando a la conclusion que el aceite esencial de
Molle, aceite esencial de Matico y aceite esencial de mufia presenta accion
antibacteriana frente al Streptococcus mutans ATCC 35668. (22)
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2.3 Estado de la cuestion

En los ultimos afos los productos cosméticos a base de plantas naturales son
comercializables, su venta con el paso del tiempo fue incrementando; segun un estudio
realizado en el 2012 en ltalia, el 37% de las personas compra productos naturales a la
semana y una vez al dia el 22%. Estos datos nos indican que el aumento de la venta de
productos naturales es mas exigente y se busca productos eficientes y de una buena
calidad; entre el 2016 y 2017 la industria cosmética tuvo ingreso entre doscientos
noventa mil y trescientos mil millones de délares, para el 2020 los ingresos ascendieron
a trescientos cuarenta y cuatro mil millones de dolares segun el IBISWorld. También
podemos mencionar que la empresa Euromonitor realizé un estudio de mercado
latinoamericano en el afio 2012 en donde el 14.5% de ventas fueron para productos de
cuidado capilar y la venta de cosméticos en total llegd a los 75.6 billones de ddlares

aproximadamente. (11)

En Ecuador la industria cosmética aumentd un 18% del promedio anual en el afio 2018,
siendo el shampoo (16.9%) el producto mas requerido por las familias ecuatorianas en

cuanto al cuidado capilar segun Ecuador Overview. (11)

A nivel nacional en Peru, existen investigaciones realizadas en la evaluacién de la
actividad antimicotica del Lupinus mutabilis (Tarwi) y Piper aduncum L. (Matico) en
comparacion con distintos farmacos (Eritromicina, Oxacilina, Nistatina y Ciprofloxacino)
sobre las cepas de Escherichia coli, Candida albicans y Staphylococcus aureus,
demostrando en cada estudio que estas plantas medicinales poseen propiedades
antimicoticas, realizando distintos métodos de extraccion, identificacion de metabolitos
y pruebas in-vitro. Finalmente se demostro la actividad antimicoética del Lupinus mutabilis
(Tarwi) y Piper aduncum L. (Matico). (1) (2) (18)

A nivel Local en Cusco, existen investigaciones realizadas de distintas plantas
medicinales frente a la cepa de Malassezia furfur, comparandolo con ketoconazol al 1%
y piritionato de Zinc al 1%. Se tiene una investigacion del Piper aduncum L. (Matico) en
donde se demuestra la actividad antibacteriana frente a la cepa de Streptococcus
mutans. (19) (21) (22) (23)

En la actualidad las personas conocen los efectos negativos de los componentes de
algunos shampoos y buscan productos ecoldgicos con una menor cantidad de quimicos
sintéticos y que contengan en su composicion formulaciones naturales que cuidan el
cuero cabelludo. Existen una variedad de productos elaborados a base de romero,

ortiga, tarwi y matico a nivel de todo el Peru que dentro de sus ventajas es el crecimiento
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del cabello y fortalecimiento de las puntas, pero pocos indican su labor para

contrarrestar la Pitiriasis capitis o caspa del cuero cabelludo. (11)

Con el producto natural (shampoo) a base de la decoccion de semillas de Lupinus
mutabilis (Tarwi) y aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico) buscamos demostrar y
evidenciar el efecto antimicotico que contrarrestara la caspa en el cuero cabelludo,
aprovechando asi nuestros recursos naturales y buscando una formulacion mas eco

amigable aun costo razonable y con una apropiada efectividad y calidad.
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2.4 Bases teorico - cientificas
2.4.1 Tarwi

2.4.1.1 Clasificacion taxonomica del tarwi

Tabla 1: Clasificacion taxonémica del tarwi

REINO Vegetal
DIVISION Fanerogama
CLASE Dicotiledonea
ORDEN Fabales
FAMILIA Fabaceae
GENERO Lupinus
ESPECIE Lupinus mutabilis

Fuente: Instituto Cientifico Michael Owen Dillon (24)

NOMBRES COMUNES: El Lupinus mutabilis, también es conocido como Tarwi, chuchus
muti, chocho, altramuz. (25)

2.4.1.2 Caracteristicas del Tarwi

Tabla 2: Caracteristicas del Tarwi

Origen Mediterraneo

Habitat Crece en gran parte del mundo, en Peru crece en la sierra de la

Libertad, Valle de Vilcanota de Cusco y selva, crece hasta 4500 msnm.

Caracteristicas | Es una leguminosa que alcanza de 1 a 2m.

Hojas Tienen hojas digitadas, con variables foliolos, hojas estipulares en la
base del peciolo.

Flores Sus flores tienen una longitud de 1.2cm de longitud. La corola con cinco

pétalos, su color es azul, crema, blanco hasta purpura.
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Semilla Su semilla tiene forma elipsoidal, lenticular y algunas redondeadas y

otras con bordes mas definidos en forma semicuadrada.

Fuente: Peralta, Schneid, Zandona, et al. (14)
El tarwi presenta diversos compuestos quimicos, y estos son:

Tabla 3: Metabolitos secundarios del Lupinus mutabilis

Metabolitos secundarios

Metabolitos Actividad Aplicaciones

biolégica
Esparteina | Antifungica Utilizado para el tratamiento de la caspa.
Esparteina | Analgésico Utilizado para el tratamiento de dolores reumaticos,

artritis, dolor de higado y rifén.

Esparteina | Antinflamatorio Utilizado para las hinchazones.
Lupinina Antifingica Control y tratamiento de la caspa.
Lupinina Antifingica Control y tratamiento de la caida del cabello.

Fuente: Terrones y Torres (26)

El tarwi “Chocho”, contiene multiples compuestos quimicos y estos posteriormente han
sido agrupados en forma general, como en aceite esenciales, alcaloides, glucidos,
saponinas, terpenos, carotenoides, resinas, flavonoides, taninos, quinonas y cumarinas.
Asi mismo, el tarwi contiene proteinas (44.3%), grasa (16.5%), carbohidratos (28.2%),
fibra (7.1%), Ceniza (3.3%) y una humedad de 7.7%. También se indica que las semillas
presentan mayor cantidad de alcaloides que las hojas, por tanto, mayor cantidad de
proteinas. (18) (25)

2.4.1.3 Accion farmacologica

En cuanto a la accién farmacolégica del tarwi, se identifican la presencia de los
siguientes alcaloides la lupanina (60%), la esparteina (7,5%), la 13-hidroxilupanina
(15%) y la isolupapina (3%) dichos alcaloides en mencidon presentan propiedades

farmacoldgicas y bioldgicas. (10)

18



El alcaloide mas estudiado es la lupanina, el cual presenta propiedades farmacoldgicas
como antifungicas y antibacterianas, por dichas propiedades es que es relevante el
estudio del tarwi ya que son nuevos agentes antimicrobianos y antifungicos, con mas
estudios realizados la lupinina presenta propiedades anticancerigenas, antinflamatorias
y antioxidantes ya que estos inhiben la produccién de ciertas moléculas inflamatorios en
un proceso de inflamacion, asi mismo, reducen el estrés oxidativo en los tejidos vy

células. (10)

Generalmente la lupinina se encuentra en mayor cantidad en las semillas del chocho o
tarwi, en estudios realizados en laboratorio demuestra que la lupinina presento
significativa actividad como antifungico y antimicrobiano, anticancerigeno ya que la

lupinina inhibe el crecimiento de las células cancerigenas. (10)

Los alcaloides (Lupanina) poseen propiedades antifingicas desestabilizando Ila
membrana celular insertdndose en la membrana plasmatica del hongo por su afinidad
lipofilica causando desorganizacion estructural de la bicapa lipidica de la membrana

provocando la interrupcion del metabolismo y muerte celular. (27)
2.4.1.4 Usos tradicionales de la planta

Del tarwi se utiliza en general sus hojas y las semillas, la semilla se utiliza para dolores
reumaticos, gota, artritis, dolores de higado y rifiéon, donde se muelen las semillas y
aplican en la zona. Por el método de coccidn se utiliza las semillas para el estrefimiento,
en cuanto a la lupanina se utiliza para controlar los parasitos intestinales (tomando, a
semillas amagas en ayunas), externamente para la caspa, pediculosis y perdida de
cabello. (26)

2.4.1.5 Efecto toxico

El tarwi al presentar alcaloides de origen vegetal, estas contienen compuestos organicos
nitrogenados, el cual puede ser medicinal o toxico, el uso inadecuado podria causar
intoxicaciones graves, sobre todo la lupina ya que se encuentra en mayor cantidad de

todas especies de lupina. (28)

Los alcaloides pirrolizidinicos presentes en el chocho han demostrado que, la utilizacién
en dosis altas puede causar hepatoxicidad ya que estos metabolitos se metabolizan en

el higado y estos al ser altamente reactivos pueden causar dafio celular y hepatico. (10)
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2.4.1.6 Formas de uso

e Uso interno:

o Semillas: Para el estrefiimiento se utiliza mediante el cocimiento de 6
semillas 1 vez al dia; se toma de 6 a 10 semillas amargas en ayunas para
los parasitos intestinales. (26)

e Uso externo:

o Semillas: se aplica las semillas molidas y tibias para dolores reumaticos,
artritis, gota, hinchazones, dolores de higado y rifidn y neuralgias una vez
al dia; para la caspa del cabello, caida del cabello y pediculosis de aplica
mediante la decoccion de una taza de tarwi hervido por dos horas y media

en 2 litros de agua. (26)

2.4.2 Matico

2.4.2.1 Clasificacion taxondmica del Matico

Tabla 4: Clasificacion Taxondmica del Matico

REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Equisetopsida C. Agardh

SUBCLASE: Magnoliidae Novak ex Takht

ORDEN Piperales Bercht & J.Presl|
FAMILIA Piperaceae Giseke
GENERO Piper L.
ESPECIE Piper aduncum L.

FUENTE: Instituto Cientifico Michael Owen Dillon (29)

NOMBRE COMUN: Conocida también como matico, hierba del soldado, cordoncillo,
mocomoco, mohomho, achotin, acuyo, hoja santa, momo, paifiil, jaborandi falso,

deshinchadora, gusanillo, migla, chuzalongo, pico, bayuyo. (9) (30)

El Matico es una especie originaria del Peru, se encuentra en zonas calidas y templadas
de América del Sur como Bolivia, Colombia, México, Chile y especialmente en Peru, se

encuentra en América tropical en los paises de Ecuador y Peru. En Peru la especie de
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Matico esta distribuida en Ayacucho, Amazonas, Cusco, Cajamarca, Huanuco, Junin,

Loreto, Pasco, Madre de Dios, San Martin, Puno y Ucayali. (9) (30)

La hierba o arbusto de Piper aduncum L. (Matico) puede crecer hasta 7 metros de alto,
posee tallos nudosos y muy ramificados; sus hojas son simples lanceadas y oblongas
con un promedio de 13 a 20 cm (largo) y de 4 a 8 cm (ancho), son largamente elongadas,
asperas y presentan nervaduras sobresalientes en la cara inferior, estas hojas suelen
ser de color verde limén; sus inflorescencias estas opuestas a las hojas, son congestas
y densas de color amarillo o blanquecino cremoso de 10 a 13 cm de largo
aproximadamente; sus flores son tubulares de color fucsia oscuro, con bractea, 3 a 6
estambres, ovario supero unicapelar, unilocular y uniovular; y su fruto es una baya
pequena, ovoide y trigonal, con una semilla que presenta endocarpio duro y pericarpio
delgado. (9) (31)

2.4.2.2 Principios activos del matico
Los metabolitos secundarios son:

e Hojas: Posee canfora, canfene, isoborneol, canfor, cafeno, dihidrochalconas
(27,6,4-trinidroxi-4 -metoxidihidrochalcona “asebogenina” y 2°,6°-dihidro-4'-
metoxidihidrochalcona), limoneno, terpinol acetato, mirceno, borneol y alfa
pineno estos componentes fueron encontrados en las hojas de Matico extraido
de Peru. En otros paises como Brasil, Nueva Guinea, Cuba, Jamaica entre otros
componentes como metoxibenzoato de metilo y derivados, epdxido de
cariofileno, epéxido de humuleno, metil ester del acido anodendroico, luteina,
dihidrochalconas piperaduncinas, derivados del cromeno, derivado del acido
benzoico, estigmasterol, piperitona, derivados del benceno y fenol, flavonoides
(5-hidroxi-7-metoxiflavona, 7-hidroxi-5-metoxiflavona), dihidrochalconas,
mezclas de sitosterol y estigmasterol, mono y sesquiterpeno, derivados del
benceno, compuestos pipeldsido A, vomifoliol, isovitexina, swertisina, pirrosido
B y entre otros. (32) (33)

e Tallo: Las ramas, tallo y hojas presentan resinas, acido artanico, taninos,
saponinas, sustancias amargas (maticina), alcaloides y flavonoides

triterpenoides. (34)

2.4.2.3 Accion farmacoloégica:

El Piper aduncum L. (Matico) posee propiedades cicatrizantes por la presencia de

polifenoles, péptidos activos y proteinas estimulando la proliferacion de fibroblastos
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mejorando la contraccién y reorganizacion de las fibras de colageno; posee propiedades
antioxidantes y protege la membrana de las células por la presencia de glucésidos en
especial de la luteolina, linarina, luteolina 7-glucésido y derivados del acido cafeico
(flavonoides), esteroles, saponinas, acido artanico, éster de acido graso fendlico,
resinas y terpenos; el aceite esencial de las hojas y el fruto del matico poseen acciones

antibacterianas frente a bacterias Gram positivas y negativas. (33) (31)

El Piper aduncum L. (Matico) es empleado en enfermedades del aparato respiratorio
como antitusigeno, antiinflamatorio y antiséptico, para el resfrio, la tos, amigdalitis,
neumonia y bronquitis; en afecciones gastrointestinales como disenterias, diarreas,
nauseas, vomitos y dolores estomacales; en heridas externas previniendo su infeccion;
previene las infecciones microbianas; en hemorragias y ulceras por su propiedad
astringente; también es utilizado como hepatoprotector, antitrombatico, antibacteriano,
antifungico, antiviral, parasiticida, citotéxica, diurética, antialérgico y anticancerigeno.
(33)

El aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico) demostré tener propiedades
antibacterianas, antifiUngicas y antivirales de manera moderada a partir de sus
metabolitos secundarios como fenilpropanoides, derivados del &acido benzoico,
cromenos, flavonoides, canfor, cafeno, hidroquinonas preniladas, sakuretina, amidas,
neolignanos, derivados del acido benzoico y ciclopentanodionas (coruscanona A y B),
verbascosido, extractos lipofilicos, sesquiterpenos (buddelina A y B). También posee
coneol y asarona que tienen propiedades insecticidas y molusquicidas; safrol utilizado
para la produccion de insecticidas, jabones, fragancias y productos detergentes. (1) (3)
(34)

Loa fenilpropanoides (Dillapiol) son una familia de compuestos vegetales que se
originan a partir del aminoacido fenilalanina, presentes en sus aceites esenciales. El
mecanismo clave es la desestabilizacién y el aumento de la permeabilidad de la
membrana celular del hongo. Su caracter lipofilico facilita su penetracion en la bicapa
lipidica, provocando la desorganizacion estructural de la membrana y la subsiguiente
fuga de componentes citoplasmaticos esenciales, lo que culmina en la interrupcion de

la homeostasis celular y la muerte del microorganismo. (27)
2.4.2.4 Formas de uso:

El matico puede ser preparado en infusion con las hojas secas, emplastos de las hojas

de matico, papilla a partir de la molienda de las hojas y tallo de matico. (33)
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e Uso interno:
— Utilizado en casos de ulceras digestivas, dolor de estomago, dolor de
higado, dolor de vesicula, sarna, sifilis, indigestion, disfuncién hepatica y

dolencias internas. (33)

e Uso externo:

— Utilizado para llagas y heridas en la piel, traumatismos y ayuda a
cicatrizar. (33)

— Hervir las hojas de matico con otras plantas como kion, mucura,
manzanilla, hierba luisa, sacha ajo, limén, cebolla y eucalipto por medio
de vaporizacién o brebaje mejora la respiracion y algunos sintomas del
Covid-19. (33)

2.4.2.5 Efecto toxico:

Se considera libre de toxicidad, pero cabe recalcar que en estudios realizados sobre la
toxicidad aguda in vivo realizada en ratones no presento toxicidad el extracto etandlico
de hojas de Matico y en cuanto a la citotoxicidad in vitro esta presenta dafio cuando se

tiene concentraciones 10 veces a la adecuada. (33)
2.4.3 Cuero cabelludo

El cuero cabelludo cubre la superficie del craneo, el cual le brinda al craneo una
proteccion externa con la finalidad de amortiguar los golpes, traumatismos o

contusiones.

La piel es un 6rgano que se encuentra en gran parte del cuerpo con un peso de 4 kg.
aproximadamente, ademas, esta constituida por 3 capas y son: epidermis, dermis e
hipodermis. Asi mismo, la piel tiene multiples funciones como: protectora, reguladoras y
entre otras. En cuanto, a las capas, la epidermis (capa con mayor numero de células),
la dermis (la estructura que proporciona resistencia, elasticidad y se adapta facilmente
a movimientos y cambios de volumen) y la hipodermis (conformado por tejido adiposo
que forman lobulillos; y muchas de sus fibras se fijan a la dermis fijando asi la piel a

estructuras subyacentes). (6)
2.4.3.1 Capas del cuero cabelludo

e Piel: Esta capa protege la pérdida del agua, donde en la parte dérmica contiene

glandulas sebaceas y muchos foliculos pilosos. (35)
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e Tejido conectivo: El tejido entre la piel y las capas aponeuréticas esta compuesto
de tejido conectivo colagenoso denso, y contiene las arterias, las venas y los
nervios que riegan, drenan e inervan el cuero cabelludo. (35)

e Aponeurosis: Esta capa se encuentra adherida firmemente a la capa de tejido
conectivo denso subcutaneo que lo une por medio de trabéculas fibrosas a la
piel. Debido a su consistencia fibrosa el cuero cabelludo es relativamente poco
elastico comparado con otros tejidos cérvico faciales. (35)

e Tejido conectivo laxo: Es la capa que brinda movilidad al cuero cabelludo, y sirve
a manera de un plano flexible que permite una separacion suave entre las capas
superiores y el periostio craneal o pericraneo. (35)

e Pericraneo: Esta compuesto por tejido conectivo irregular denso, y corresponde
al periostio el cual se adhiere fijamente al hueso del craneo brindandole un

suministro vascular. (35)

2.4.3.2 Capas del pelo

Imagen 1: Capas del pelo, se observa una numeracion sobre las capas del pelo

Fuente: Bustamante (20)

La extensién del foliculo de la epidermis hacia la dermis. Esta constituido por una capa
dérmica exterior e interior. Se puede observar en la imagen 1 que la base del foliculo
capilar se encuentran células que contienen granulos de pigmento el cual da color

natural al cabello y dichas células se llaman melanocitos. (20)

1. El bulbo raiz se encuentra hacia la parte exterior y en esta zona se encuentra la
zona de queratinizacion. La proteina (queratina) mejora la resistencia del
cabello. (20)
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2. La capa dérmica, esta divida en capas, donde, la capa externa es gruesa de
tejido conectivo; se encuentran los vasos sanguineos y terminaciones nerviosas
y la intermedia es compacta en forma de husos. (20) (11)

3. La papila de la base del foliculo piloso tiene forma de una elevacién conica.
También se encuentran arterias y venas, que llevan sangre y los nutrientes y

retiran los desechos. (20) (11)

2.4.4 Caspa

La caspa es un problema que afecta a la persona estéticamente aproximadamente al
20% de la poblacién, que puede derivar a una enfermedad mas grave si no es bien
tratada. La caspa es un desprendimiento o descamacion no inflamatoria acompanada
con prurito leve del cuero cabelludo, en donde las células epidérmicas al ser
desprendidas en aumento forman escamas agrupadas y homogéneas con la aparicion
capas grandes en el cuero cabelludo siendo visible en las personas afectadas (mayor
visibilidad en el vértice, regiones parietales y temporales superiores del cuero
cabelludo). (36)

En necesario realizar una aclaracion en la diferencia de la caspa con una dermatitis
seborreica por su similar sintomatologia, en esta ultima se presentan una inflamacién,
descamacion o desprendimiento en areas con glandulas sebaceas (cuero cabelludo,

cejas, pestanas, frente, pliegues nasofaringeos y en regiones posteriores al oido). (5)

La Pityriasis capitis o caspa es un proceso natural en las personas, puede comenzar en
la pubertad debido a cambios hormonales y estrés, por este motivo se produce un
inadecuado funcionamiento del cuero cabelludo y en la actualidad provoca una
preocupacion estética; para el formulador cosmético es todo un reto investigar nuevas
formas cosméticas con principios activos que controlen y disminuyan eficazmente este

problema y ampliar toda una gama de tratamientos capilares que lo corrijan. (5)

2.4.41 Tipos de caspa

Se distinguen en dos formas clinicas:

e Caspa seca o Pityriasis simplex: Aparece de manera mas constante y es
importante no afiliarlo con alopecia o eritema. Las personas con este problema
de salud muestran un cabello seco, sin brillo, aspero, apagado, sin inflamacién
y sin prurito como se observa en la imagen 2; se manifiestan mediante escamas
las cuales son finas, secas de tono blanquecino grisaceo que se adhieren y
pueden desprenderse facilmente después del peinado o de forma espontanea

ocupando la totalidad del area capilar y desprenderse sobre la ropa. La caspa
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seca tratandose correctamente puede desaparecer espontaneamente, pero

caso contrario puede evolucionar a caspa grasa. (5) (36)

Imagen 2: Pitiriasis Simple
Fuente: Granja y Pesantes (37)

Caspa grasa o Pytiriasis steatoides: En este tipo de caspa existe descamacion
con hiperseborrea manifestandose en algunos casos con alopecia o eritema.
Segun la imagen 3, las personas con esta caspa presentan un cabello de
aspecto aceitoso, brillante, con prurito e inflamacién, sus escamas son mayores,
amarillentas, mas gruesas, adherentes, espesas, oleosas y pegajosas por ende
esta mas localizado en la frente y nuca. La caspa grasa suele asociarse con una

dermatitis seborreica. (5) (36)

Imagen 3: Pitiriasis esteatoides

Fuente: Granja y Pesantes (37)
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2.4.4.2 Mecanismos desencadenantes:

No se conoce explicitamente una causa que provoque la caspa, pero se tiene algunos

factores asociados a los cambios climatoldgicos en el afio, la division mitética de células

del estrato basal, al estado hormonal de la persona y la actividad metabdlica de

microbioma capilar. (5)

Podemos encontrar:

Condiciones ambientales: La caspa aparece mas en épocas de invierno y
suele desaparecer o decrecer en verano, pero no tenemos estudios cientificos

que avalen esta informacion. (5)

Actividad hiperproliferativa de la epidermis: Cuando tenemos caspa existe
un incremento de divisidn mitética en la epidermis (células del estrado basal),
por ende, el recorrido desde la capa basal hasta el estrato cérneo
(queratinocitos) tarda la mitad de tiempo (14 dias) que sin caspa. Las células de
la capa cérnea no pueden completar su queratinizacion por el tiempo causando
la hiperproliferacion celular formando escamas engrosadas. (5)

Puede considerarse agravantes los estados de tensién, ansiedad, estrés,

consumo de alimentos grasosos y altos en carbohidratos. (5)

Desequilibrio hormonal: La caspa es un problema que inicia en la pubertad e
incrementa paulatinamente en la adultez, los indicios de caspa van de la mano
con la actividad hormonal del individuo puesto que en estos periodos existe un
incremento de la actividad de las glandulas sebaceas; este proceso ocurre tanto

en varones como en mujeres. (5)

Flora microbiana: El cuero cabelludo presenta como flora normal a las
corinebacterias anaerdbicas (Propionibacterium acnes), cocos aerobios
(Staphylococcus epidermidis) y levaduras (Malassezia furfur y Pityrosporum
orbiculare). En caso de personas con problemas de caspa, el 75% del microbiota
lo conforma la levadura de la especie Malassezia furfur, favoreciendo la
acumulacion de este por su facilidad de degradar triglicéridos de la grasa del
cuero cabelludo e incrementando los acidos grasos libres existentes, que como

consecuencia irritan e incrementan el prurito en el cuero cabelludo del individuo.

()
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2.4.5 Hongos del género Malassezia:

Los hongos del género Malassezia spp. antes conocidos como Pityrosporum conforman
el microbioma cutaneo de un individuo, se identificaron distintas especies como M. furfur,
M. globosa, M. obtusa, M. sympodialis, M. restricta, M. pachydermatis y M. slooffiae,
estos hongos se caracterizan por ser lipéfilas como consecuencia se encuentran en
areas ricas en lipidos (estrato corneo e infundibulo folicular piloso) sin causar

inflamacién. (38)

El incremento de estos hongos dentro de la flora de la piel se deben a factores como
sudoracion excesiva, temperaturas elevadas, alimentacion inadecuada, bajas defensas,
piel grasa, humedad, administracion de corticoides y embarazo, lo que conlleva al
desarrollo de distintos problemas o enfermedades como la dermatitis seborreica,
pitiriasis versicolor, foliculitis, septicemia, onicomicosis, blefaritis seborreica, pitiriasis
capitis (pitiriasis simple y pitiriasis esteatoide), psoriasis, dermatitis atopica, pustulosis
neonatal, papilomatosis confluente y reticulada, por todo ellos estan considerados como

patdgenos oportunistas emergentes. (38) (39)
Malassezia furfur
Caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas:

Tabla 5: Caracteristicas morfolégicas macroscopicas y microscoépicas

Caracteristica Descripcion

Colonias: Estas aparecen después de | Amarillo, mate u opacas, lisas con centro
incubar 7 dias en agar Dixon modificado | hundido o con depresion (elevacion
(ADm) a una temperatura de 32°C. convexa de 5mm) con textura suave y

quebradiza.

Tamafo y forma de la célula: Son | Células ovales, cilindricas (1.5um. 3u x
variables 2.5um — 8um) o esféricas (2.5um — 5um),

sobreviven a la liofilizacion.

Los brotes de germinacion se forman en la base ancha.

Puede formar filamentos en cualquier parte de la superficie celular.

Fuente: Torres, Arenas y Atoche (39)

La Malassezia furfur crece en agar glucosa/peptona con una fuente de lipidos (Tweens)
y utiliza glicina como fuente exclusiva de nitrogeno. Presenta actividad N-naftol
fosfohidrolasa, fosfatasa alcalina, fosfatasa acida, lipasa, beta-glucuronidasa, N-aacetil-
beta-glucosaminidasa, leucina arilamidasa y beta-glucosidasa. Es importante mencionar

que se almacena y congelan a -80°C con glicerol al 10% (vol/vol). (39)
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Caracteristicas ecolégicas y epidemiolégicas:

La especie Malassezia furfur estd asociada con infecciones superficiales de la dermis
como dermatitis seborreica, pitiriasis versicolor, dermatitis atdpica, pitiriasis capitis y
foliculitis. Segun estudios su nueva especie Malassezia furfur sensu stricto no se ha
podido aislar en algunas enfermedades cutaneas (pitiriasis versicolor o dermatitis

seborreica). (39)

2.4.6 Shampoo
2.4.6.1 Etimologia del shampoo

Surgié en Inglaterra cuando un peluquero britanico utilizo la palabra Champo del
champana que significa masajear los musculos el cual que deriva del Indu. Asi mismo,

deriva del inglés shampoo que significaba masajear en un inicio.
2.4.6.2 Definiciéon de shampoo

El shampoo es un detergente que se utiliza para la limpieza del cabello y cuero
cabelludo. Dicho shampoo tiene la finalidad de dar el aspecto de limpieza, brillo,
suavidad al cabello ya que se elimina la grasa producida por las glandulas sebaceas,

que al final son células muertas que contaminan el cuero cabelludo.
2.4.6.3 Excipientes
Los componentes principales de los shampoos son:

e Tensoactivos

o Estabilizadores de espuma
Tensoactivos

Dichos se encuentran en forma de aniones, cationes, neutro y anféteros, donde dichos
tensoactivos tienen propiedades que los hacen adecuados en mayor o menor

proporcion.

e Tensoactivos anionicos: En general contiene un grupo polar soluble que puede
ser carboxilato o sulfonato combinado con un hidrocarburo hidréfobo. Se sabe
que, sila cadena es corta entonces es soluble en agua y la solubilidad es menor.
Los que pertenecen a esta familia son alquilbencenosulfonatos o sales acidas.
(40) (21)
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Tensioactivos catidnicos: Dichos tensioactivos son utilizados en productos de
limpieza doméstica como detergentes, limpieza, lavavajillas y cosméticos, esta
compuesto por moléculas lipofilicas e hidrofilicas. Las sales de amonio terciarias
no se usan en detergentes ni productos de limpieza. Lo primordial es tratar los
textiles. Las sales de amonio cuaternario son utilizadas como sustancias
antibacterianas. Ya que, tiene la capacidad de absorber las fibras o el cabello,

se utiliza como acondicionador del cabello. (40) (21)

Tensoactivos no iénicos: Dichos tensioactivos no se descomponen en iones
hidratados en medios acuosos. Si el grupo amida, amino, éter o hidroxilo es
aceptable entonces la solubilidad en agua es similar a la de los tensioactivos
iénicos. (40) (21)

Tensoactivos anféteros: Moléculas que tienen carga positiva como negativa, son
productos quimicos, los cuales son derivados de la betaina o de los aminoacidos,
estos incorporan un grupo amina, por lo que se adquiere una carga positiva y
acido organico por lo que adquiere la carga negativa. Son detergentes eficaces

y no son agresivos con el pelo, la piel ni la conjuntiva ocular. (40)

Excipientes del shampoo

El excipiente en mayor cantidad es el agua en lo que habitualmente se disuelven otros

componentes. Se incluyen componentes liposolubles o hidrosolubles.

Tabla 6: Excipientes del shampoo

origen animal, vegetal y mineral.
Componente capaz de aumentar la
viscosidad. Es importante un agente
antioxidante, con el objetivo de que

se enrancien las grasas.

ADITIVO FUNCION EJEMPLOS
Aditivos Mejora la espuma o consistencia. | -Animal: lanolina o]
correctores Para dar suavidad al cabello, ya que | escualeno

se incorpora grasas o lipidos, son de | -Vegetal:  aceite  de

almendras, coco, aloe.

-Mineral: Vaselina

-Acido ascorbico,

butilhidroxianisol

butilhidroxitolueno.

o
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Agentes

Acondicionadores

Admiten que el cabello se mantenga
hidratado. Por lo tanto, el cabello sera
suave Yy brillosos. Evitar que se
bario.

quiebre durante el

Ademas, reduce el friz del cabello.

-Lauroyl
monoethanolamide.

Sarcosinatos.

Controladores de
pH

pH estable. El pH

superficial de la piel es de 5,5. Si este

Mantienen el

valor es modificado por un cosmético
puede ocasionar problemas como

irritaciones de piel.

-Acidos:

lactico o)

acido citrico,
tartarico
-Bases: trietanolamina y

dietanolamina

Modificadores de

Cambian el flujo y forma del producto.

Electrolitos, NH4CL,

clarificantes

viscosidad Ayudan manteniendo la estabilidad | NaCl, Gomas naturales,
del producto. Dichos aditivos | Derivados de celulosa,
permiten obtener la textura | Polimeros de
caracteristica del shampoo. carboxivinilos.

Agentes Permite  aminorar los sdlidos | -Alcoholes solubilizantes

suspendidos del shampoo. También
ayuda a mejorar el color y el aspecto

del producto.

como etanol e
isopropanol y fosfatos.
-Esteres

Conservantes

Tienen como funcidn minimizar o
detener el deterioro de shampoo.
Alargan el tiempo de vida util y
conservan las caracteristicas del

producto.

-Metil y propilparabeno.

-Formaldehido.

Fuente: Huaman y Huillca (40), Castello (41)

2.4.6.4 Mecanismo de accion

El shampoo actua sobre el cuero cabelludo exactamente en la queratina dura y porosa

de la fibra capilar. El tallo piloso del cabello presenta poros y varia debido a las diferentes
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sustancias cosmeéticas: tintes, decolorantes, deslizadores y exposicion al medio
ambiente; ya que se deposita particulas extrafas en el cuero cabelludo. Entonces el
cuero cabelludo requiere agentes con afinidad por las grasas, en consecuencia, los

agentes tensoactivos logran la eliminacion de grasas. (21)

2.4.7 Control de calidad

El objetivo para un producto cosmético es garantizar el cumplimiento de las
especificaciones determinadas para la formulacion, en donde se mantenga de forma
continua de lote a lote las propiedades y la composicion del producto terminado e ir

eliminando los errores y defectos que se observen. (41)

Control de calidad de shampoo

Para determinar y evaluar la calidad de una formulacion y el producto terminado, se
ejecuta un control incluyendo pruebas sensoriales u organolépticas, pruebas
fisicoquimicas, prueba de estabilidad, parametros microbiolégicos, y se incluye el control
del material basico y empaque que garanticen la efectividad del producto terminado
(shampoo). (41) (40)

En el control de calidad de shampoo se toma en consideracion cuanta suciedad es
arrastrada del cuero cabelludo, ciclo de vida del producto terminado y si es

comercializable en el mercado. (41) (40)

2.4.7.1 Control organoléptico

Estas pruebas realizan una evaluacién en donde se utilizan los 6rganos de los sentidos
para observar y revisar las caracteristicas fisicas del producto presentado, para ello se
considera varios puntos en el producto terminado y se obtenga una aceptacién por parte

del consumidor. (37)

e Olor:
Esta prueba capta el aroma del producto, para determinar si la fragancia del
producto terminado es adecuada a su patron; se utiliza el olfato como parte del
procedimiento y se clasifica: normal, levemente modificada, modificada y
modificada intensamente. (37) (40)

e Color:
Esta prueba se realiza con la vista, observando el producto terminado a través

de un tubo de ensayo y comparandolo con un patron establecido. Se suele
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utilizar fuentes de luz para realizar la comparacién (luz blanca, natural o en
camaras especiales). Se clasifica segun los siguientes criterios: sin alteracion o
normal, modificada levemente, modificada y modificada intensamente. (37) (40)
Aspecto y consistencia:

En esta prueba se verifica si el producto terminado posee modificaciones
macroscopicas (presencia o0 no de particulas pequenas, formacion de capas,
etc.) de forma visual, se realiza en un recipiente trasparente (tubo de ensayo)
observando con la vista en oposicién a la luz. Se puede clasificar en normal,
separado levemente, precipitado o turbio levemente, separado, turbio o
precipitado. (37) (40)

Para describir el aspecto se utiliza los términos: lechoso, opaco, heterogéneo,
homogéneo, transparente, viscoso, fluido, volatil, gel, pasta, polvo humedo o

seco, cristalino, granulado y entre otros. (37) (40)

2.4.7.2 Control fisicoquimico

pH: La prueba del pH es un factor importante porque actua sobre la solubilidad,
ya que, condiciona la estabilidad del producto. Estudios revelan que, si el pH no
es estable, predomina la forma no ionizada del farmaco, ya que se forman
precipitados insolubles. Si el pH se encuentra fuera de especificacion pierde su
actividad, debido a las transformaciones fisicas y quimicas. (42)

Densidad: Es una propiedad intrinseca de la materia, donde se puede definir
como una magnitud escalar, exactamente es la relacién que existe entre la masa
de una sustancia y el volumen que ocupa dicha sustancia ya sea a una
temperatura de 25 °C o 20 °C y presion. Existe una relacion inversamente
proporcional con la T °, ya que, al incrementar la temperatura disminuira la
densidad. En cuanto, la densidad con la presion existe una relacién directamente

proporcional entonces al aumentar la presion aumentara la densidad. (43)

Masa de la sustancia

Densidad:
Volumen de la sustancia

Imagen 4: Determinacion de la densidad

Fuente: MuttuLab (43)
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La densidad es inversamente proporcional al volumen, entonces, cuanto mayor
sea el volumen que ocupa la sustancia por unidad de masa, menor sera la

densidad. La imagen 4 nos muestra la formula para hallar la densidad. (43)

Viscosidad: Es medido por un viscosimetro, el cual tiene la funcion de medir la
viscosidad dinamica en bafos abierta bajo la presién atmosférica. Dicho principio
esta basado en la rotacion de husillo que es sumergido en el material a medir;
este proceso mide la fuerza de torsidon necesaria para superar la resistencia
viscosa de la rotacion. (44)

Formaciéon de espuma: La espuma es formado cuando el detergente es
disuelto en agua, entonces las moléculas se concentran en el area superficial
del agua. (44)

Ademas, la espuma actua como lubricante al facilitar la aplicacién de la solucién
detergente, como también mantiene la accion limpiadora en la superficie de la
cabeza; ya que se cree que el shampoo con gran cantidad de espuma tiene una

alta capacidad de limpieza lo cual no siempre es asi. (44)

2.4.7.3 Control microbiolégico:

Este control es parte de la microbiologia especializada que evalia los productos

cosmeéticos a nivel microbioldgico; permitiendo verificar si el sistema conservante tubo

una buena eleccion, si la interaccion de los componentes afecte la eficacia y calidad del

producto formulado, y estudia los factores que afectan el deterioro de las formulaciones.

(40)

A continuacion, presentamos una tabla que presenta los parametros microbioldgicos

segun la USP del 2017.

Tabla 7: Criterios de Aceptacion — Productos no estériles

Recuento Total de
Microorganismos

Aerobios

Recuento Total
Combinado de

Hongo y Levaduras

Microorganismos Especificos

<10® UFC/g o mL

<102 UFC/g o mL

Ausencia de Escherichia coli,
Pseudomona aeuriginosa,
Staphylococcus aureus y Coliformes

totales en 1g o mL.

Fuente: USP 40 (45)
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Microorganismos de interés en los cosméticos

Recuento Total de Microorganismo Aerobios Meséfilos:

Este recuento de microorganismo indica las condiciones sanitarias del material
basico utilizada, manipulacion y calidad de higiene del producto terminado. (40)
Se hallan microorganismos los cuales se desarrollen con oxigeno a temperaturas
de entre los 20°C y 45°C (6ptima de 30 — 40°C) que a condiciones normales no
especifica el tipo de microorganismo. Su recuento elevado de microorganismos
aerobios mesofilos no sugiere una flora patégena y su recuento bajo no sugiere

ausencia de toxinas y patégenos. (40)

Recuento Total Combinado de Hongos Filamentosos y Levaduras:

Este conteo de levaduras y hongos sugieren contaminantes en medicamentos y
cosméticos cuando existe un recuento elevado. (40)

Los hongos necesitan fuentes de carbén organicas, estos al ser heterotrofos no
sintetizan materia organica a partir del didxido de carbono, estos hongos liberan
acidos y enzimas que producen una hidrolisis en macromoléculas del sustrato y

absorben las subunidades al digerir los alimentos. (40)

Pruebas de Microorganismos Especificos

v' Staphylococcus aureus: Esta formado por cocos Gram positivos, con
diametro de 0.5 a 1.5 ym. Son bacterias que producen enzimas capaces
de desdoblar el peroxido de hidrogeno en agua y oxigeno libre; utilizado
para diferenciar el género Staphylococcus de los géneros Streptococcus

y Enterococcus que son catalasa negativos. (46)

El S. aureus es el patégeno que puede causar multiples infecciones en
el ser humano y en animales. Por lo que, es una fuente contaminante que

afectas a los productos farmacéuticos o cosméticos. (46)

v Pseudomonas aeruginosa: P. aeruginosa patégeno, oportunista,
ubicuo y persistente en el medio ambiente. Dicha bacteria tiene forma de
bastén aproximadamente de 0,5-1 ym in diametro y de 1,5-5 um de largo.
La P. aeruginosa es un microorganismo relacionado con las infecciones

nosocomiales. (47)
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La Pseudomona fue documentada en infecciones de herida, queratitis y

enfermedades cronicas de pulmén en pacientes con fibrosis quistica. (47)

v' Escherichia coli: Es un bacilo gran negativo, anaerobio, dicha bacteria
coloniza en el intestino del hombre a pocas horas de su nacimiento por
lo que es considerado microorganismo de flora normal, sin embargo, hay
cepas que son patégenas y causan diferentes danos. (48)

Se asocian con otras infecciones como abscesos, neumonia, meningitis,

septicemia e infecciones intestinales, urinarias y heridas. (48)

2.4.7 4 Irritacion ocular (Método de Hen's test on chorioallantoic membrane o
HET- CAM):

Este ensayo se realiza en los primeros 10 dias de haber obtenido el huevo de la gallina,
puesto que al noveno dia de la incubacién del huevo el tejido nervioso y la sensacion al
dolor no se desarrollaron aun. El método permite valorar de manera in vitro la capacidad
de producir ojos irritados (irritacién ocular) de productos cosméticos culminados o

diferentes sustancias. (20)
Este ensayo determina 3 reacciones:
v" Hemorragia

v' Lisis

v" Coagulacion de la membrana corioalantoidea

2.4.8 Aspectos generales del patron

2.4.8.1 Ketoconazol

El patron a utilizar en este trabajo de investigacion es el ketoconazol al 1% topico,

podemos observar su estructura en la imagen 5.

El ketoconazol es parte de los antifungicos imidazdlicos actuando sobre el prurito y la
descamacion asociada a dermatitis seborreica, pitiriasis capitis (caspa), pitiriasis
versicolor y alteraciones cutaneas relacionadas a la presencia de Malassezia spp., tiene

un amplio espectro de actividad frente: (49)

e Dermatofitos como Trychophyton spp. (T. mentagrophytes y T. rubrun),
Microsporum spp. (M. canis) y Ephidermophyton floccosum.
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e Levaduras como Malassezia spp. (Malassezia furfur) y Candida spp.,

exceptuando las especies del género Cryptococcus spp.

Propiedades farmacodinamicas

Al ser un derivado dioxolano-imidazol sintético posee propiedades fungistaticas o

fungicidas segun su concentracion, por ende, ejerce un efecto a nivel de la membrana

de la pared celular de los hongos alterando la sintesis de esta y su permeabilidad. (50)

El Ketoconazol impide la sintesis del ergosterol u otros esteroles al inhibir la enzima

lanosterol 4-alfa dimetilasa dependiente del citrocromo P-450 alterando la absorcion de

la membrana del hongo. (49)

Propiedades farmacocinéticas

Tras su aplicacion tépica del Ketoconazol al 1% en el cuero cabelludo o en la piel de

personas adultas no se hallaron concentraciones cuantificables en sangre, este

producto permanece en la epidermis y no es absorbido sistematicamente. (49) (50)
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Imagen 5: Estructura del Ketoconazol

Fuente: Gutierres y Ortiz de Orue (21)
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CAPITULO llI

MATERIALES Y METODOS

3.1 Material biolégico

3.1.1 Microorganismos de experimentacion:
— Cepa de Malassezia furfur ATCC14521
3.1.2 Material botanico

— Semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi)

— Hojas de Piper aduncum L. (Matico)

3.2 Materiales de laboratorio

3.2.1 Material de campo

e Bolsas

e Papel craft

o Tijeras

e Navaja

e Camara de celular

e Termometro ambiental
e Ficha de campo

e Lapices

e Alcohol al 70°

e Guantes

3.2.2 Material de laboratorio

e Pipetas

e Micropipetas

e Baldn

e Vasos precipitados

e Placas Petri

e Tubos de ensayo

e Discos de sensibilidad
e Viales

e Probetas
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e Matraces de Erlenmeyer

e Fiola
e Gradillas
e Gotero

e Asade siembra

e Vernier digital

e Pinzas de laboratorio
e Mechero Bunsen

e Hisopos estériles

e Espatulas

e Baguetas de agitacién

e Papel filtro Whatman
3.2.3 Equipos de laboratorio

e Autoclave

e Balanza analitica de sensibilidad
¢ Incubadora de laboratorio

e Refrigeradora

e Cocinilla

e Equipos para destilacién

e Campana
3.2.4 Medios de cultivo

— Agar Sabouraud

— Caldo Sabouraud

— Agar PCA (Plate Count Agar)
— Agar Cetrimide

— Agar MacConkey

— Agar Manitol Salado

3.2.5 Insumos para elaboracion del shampoo

— Texapon al 70%
— Cocoamido propil betaina (Dehyton)
— Coperland

— Glicerina solida



Cloruro de Sodio al 20%

Acido Citrico al 60%

Agua destilada

Decoccion de semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi)

Aceite esencial de hojas de Piper aduncum L. (Matico)

3.2.6 Discos de sensiblidad y shampoo patréon

Discos de sensibilidad de Ketoconazol

Shampoo Bonacasp (Ketoconazol 1%)

3.2.7 Reactivos y solventes

Dimetilsulféxido

Alcohol medicinal al 70%

Agua destilada

Cloruro férrico al 1%

Hidréxido de Potasio al 10% (Reactivo Bontrager)
Reactivo Dragendorff

Reactivo Wagner

Hidréxido de Sodio

Reactivo de Fehling Ay B

Acido Picrico

Reactivo Shinoda (Acido Clorhidrico, Magnesio metalico)
Reactivo Livermar Bunchar

Anhidrido acético

Cloroformo

Acido sulftrico

3.2.8 Materiales de escritorio

Computadora
Papel bond
Lapiceros
Calculadora
Lapices
Agenda
Tijeras

Carton cartulina
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Regla

3.2.9 Varios materiales

Guantes estériles
Barbijo

Mandil

Gorro

Algodon

Pabilo

Pinzas

Papel aluminio
Papel film

Cinta adhesiva

3.3 Diseiio metodolégico

3.3.1. Tipo de estudio

El trabajo de investigacion es del tipo:

Correlacional: La investigacion tiene como finalidad medir la relacién que existe
entre nuestras variables, como son la decoccion de las semillas de Lupinus
mutabilis (Tarwi) y del aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico), efecto
antimicético de la mezcla de la decoccion de semillas de Lupinus mutabilis
(Tarwi) y aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico) in vitro frente a la cepa
Malassezia furfur y efecto antimicético in vitro del shampoo formulado frente a
Malassezia furfur, y la formulacion del shampoo.

Prospectivo: Porque la informacion se recoge en la ejecucién del proyecto.

3.3.2 Diseiio de la investigacion

Es una investigacion del tipo cuasiexperimental, correlacional y prospectivo.

Cuasiexperimental: En nuestro estudio se manipulé la variable independiente
(Decoccion de las semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y del aceite esencial de
Piper aduncum L. (Matico)) de forma deliberada para observar el efecto en las
variables dependientes (efecto antimicético de la mezcla de la decoccion de las
semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y del aceite esencial de Piper aduncum L.

(Matico) in vitro frente a Malassezia furfur y efecto antimicético in vitro del
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shampoo formulado frente a la cepa Malassezia furfur, y formulacion del

shampoo) en grupos de muestras intactas no aleatorizadas.

3.3.2.1 Diseio de prueba antimicética de la mezcla de la decoccion de las semillas

de Lupinus mutabilis (Tarwi) y del aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico)

Disefio con post prueba unicamente y grupos intactos.

Tabla 8: Disefio con post prueba Unicamente y grupos intactos.

Medicion de la prueba
Tratamiento
Grupo experimental Controlen 1 Control en 2 Control en 3
dia dias dias

O3
G1_5 X1—5 o‘l 02
Ge X O4 Os Os
G, - O7 Os (O

Fuente: Elaboracién propia

Donde:

G1.7: Placas Petri con cepas de Malassezia furfur.

X1.5: Discos de sensibilidad con distintas concentraciones de la mezcla de la decoccion

de las semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y del aceite esencial Piper aduncum L

(Matico)

X1: Aceite esencial Piper aduncum L (Matico) al 100%

X2: Decoccion de las semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) al 100%

X3: Decoccion de las semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) al 25% - Aceite esencial

Piper aduncum L (Matico) al 75%

X4: Decoccion de las semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) al 50% - Aceite esencial

Piper aduncum L (Matico) al 50%
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Xs: Decoccidn de las semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) al 75% - Aceite esencial

Piper aduncum L (Matico) al 25%

Xe: Discos de sensibilidad con la concentracion de Ketoconazol 10ug/10uL (Patrén -

Materia prima)
--: Disco de sensibilidad con agua destilada (Blanco)

O1.3: Verificacion y medicion de los halos de inhibicién por las mezclas de la decocciéon
de las semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y del aceite esencial de Piper aduncum L.
(Matico)

Os.6: Verificacion y medicion de los halos de inhibicién por el Ketoconazol (Patron)
Or.9: Verificacion y medicion de los halos de inhibicién por el agua destilada (Blanco)

Seguidamente ejecutamos una comparativa de los resultados de los grupos tratados de

la post prueba con la ejecucion del estudio estadistico.

3.3.2.2 Diseino de la prueba antimicoética del shampoo formulado con la mezcla de
la decoccidn de las semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y del aceite esencial de

Piper aduncum L. (Matico)

Disefo de la prueba, la post prueba y el grupo control.

Tabla 9: Disefio de la prueba, la post prueba y el grupo control.

Medicién de la prueba
Tratamiento
Grupo experimental Controlen 1 Controlen 2 | Controlen 3
dia dias dias
G X1 O 02 Os
G, X2 O4 Os Os
G3 X3 07 O8 Og

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:
G1-3: Placas Petri con cepas de Malassezia furfur.

X1: Disco de sensibilidad con el shampoo formulado con mayor efecto antimicético de la
mezcla de la decoccién de las semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y del aceite esencial

de Piper aduncum L. (Matico)
X2: Disco de sensibilidad con el shampoo de Ketoconazol 1% - Bonacasp (Patrén)
Xs: Disco de sensibilidad con el shampoo base (Blanco)

O1.3: Verificacion y medicién de los halos de inhibicion por el shampoo formulado con
mayor efecto antimicotica de la mezcla de la decoccion de las semillas de Lupinus

mutabilis (Tarwi) y del aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico)

Ou4.6: Verificacion y medicion de los halos de inhibicion por el shampoo Bonacasp (Patrén

— Ketoconazol 1%)

Or.9: Verificacion y medicion de los halos de inhibicién representados por el shampoo

base (Blanco)

3.3.3 Variables del estudio

Variable independiente:

e Decoccion de las semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y del aceite esencial de

Piper aduncum L. (Matico)
Variables dependientes:

e Efecto antimicotico de la mezcla de la decoccién de las semillas de Lupinus
mutabilis (Tarwi) y del aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico) in vitro frente
a la cepa Malassezia furfur.

¢ Efecto antimicético in vitro del shampoo formulado frente a Malassezia furfur.

e Formulacion del Shampoo
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Variables intervinientes:

Tabla 10: Variables intervinientes

VARIABLES INTERVINIENTES

Lugar de recoleccion de semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y hojas de Piper
aduncum L. (Matico)

Método de extraccion de las semillas Lupinus mutabilis (Tarwi)

Estabilidad del pH de la formulaciéon del shampoo

Condiciones de cultivo de Malassezia furfur

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3.1 Definicion de las variables

Variable independiente:

Decoccion de semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y aceite esencial de Piper
aduncum L. (Matico).

Definicion Conceptual: Parte necesaria del principio activo (Agente
antimicético) que presenta mayor actividad farmacolégica del aceite esencial de

Matico y la decoccion de las semillas de Tarwi. (19)

Variables dependientes:

Efecto antimicotico de la mezcla de la decoccién de las semillas de Lupinus
mutabilis (Tarwi) y del aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico) in vitro frente
a la cepa Malassezia furfur.

Definicion Conceptual: Sustancia de origen vegetal con la capacidad de alterar
la estructura de la célula fungica inhibiendo su desarrollo, viabilidad o capacidad

de supervivencia. (51)

Efecto antimicético in vitro del shampoo formulado frente a Malassezia furfur.
Definicion Conceptual: Producto de origen vegetal con la capacidad de alterar
la estructura de la célula fungica inhibiendo su desarrollo, viabilidad o capacidad

de supervivencia. (51)
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Formulacion del shampoo

Definicion Conceptual: Producto elaborado a base de excipientes y principio
activo (Decoccion de semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y el aceite esencial
de Piper aduncum L. (Matico)). (21)

3.3.3.2 Operacionalizacion de las variables

Variables implicadas

Variable independiente:

Decoccion de las semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y del aceite esencial de Piper

aduncum L. (Matico).

>

Indicador: Concentracion de la decoccién de las semillas de Lupinus mutabilis
(Tarwi)

Naturaleza: Cuantitativa

Forma de medicién: Directa

Escala de Medicion: Razon

Instrumento de mediciéon: Micropipeta

Procedimiento al medir: Se utiliz6 10uL de la concentracion al 100% de la
decoccion de semillas de Tarwi.

Expresion final: Porcentaje (%)

Indicador: Concentracion del Aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico)
Naturaleza: Cuantitativa

Forma de medicion: Directa

Escala de Medicion: Razon

Instrumento de medicion: Micropipeta

Procedimiento al medir: Se utilizé 10uL de la concentracion al 100% del aceite
esencial de Matico

Expresion final: Porcentaje (%)

Indicador: Concentracion de la decoccién de las semillas de Lupinus mutabilis
(Tarwi) y del Aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico)

Naturaleza: Cuantitativa

Forma de medicion: Directa

Escala de Medicion: Razoén

46



e Instrumento de medicion: Micropipeta
¢ Procedimiento al medir: Se utilizé 10uL de las diferentes concentraciones: 75%,
50% y 25% para el aceite esencial de Matico y la decoccién de semillas de Tarwi.

e Expresion final: Porcentaje (%)
Variables dependientes:

Efecto antimicético de la mezcla de la decoccion de las semillas de Lupinus mutabilis
(Tarwi) y del aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico) in vitro frente a Malassezia
furfur.

o Naturaleza: Cuantitativa

e Forma de medicion: Directa

e Escala de Medicion: Razén

e Instrumento de medicién: Regla

e Procedimiento al medir: Se midié con un Vernier el Halo de inhibicion
e Indicadores: Diametro del halo de inhibicién

e Expresion final: En milimetros (mm)
Efecto antimicético in vitro del shampoo formulado frente a Malassezia furfur.

e Naturaleza: Cuantitativa

e Forma de medicion: Directa

e Escala de Medicion: Razon

e Instrumento de mediciéon: Regla

e Procedimiento al medir: Se midié con un Vermier el Halo de inhibicién
¢ Indicadores: Diametro del halo de inhibicion

e Expresion final: En milimetros (mm)
Formulacion del shampoo

» Indicador: Preformulacion del shampoo

e Naturaleza: Cuantitativa

e Forma de medicion: Directa

e Escala de Medicion: Razén

¢ Instrumento de medicion: pHmetro, parametros de olor, color y apariencia.

e Procedimiento al medir: Se midi6 el pH y se observo el olor, color y apariencia.
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Expresién final: pH (5 — 6), color (Color sin alteracion, color modificado
levemente, color modificado, color modificado intensamente), olor (Olor sin
alteracion, olor modificado levemente, olor modificado, olor modificado

intensamente) y apariencia (Normal, viscoso, liquido y sélido).

Indicador: Control de calidad organoléptico del shampoo formulado

Naturaleza: Cualitativa

Forma de medicién: Directa

Escala de Medicién: Nominal

Instrumento de medicion: Mediante la vision y el olfato

Procedimiento al medir: Se observo el producto final terminado

Expresion final: Color (Color sin alteracion, color modificado levemente, color
modificado, color modificado intensamente), olor (Olor sin alteracién, olor
modificado levemente, olor modificado, olor modificado intensamente) vy

apariencia (Normal, viscoso, liquido y solido).

Indicador: Control de calidad fisicoquimico del shampoo formulado

Naturaleza: Cuantitativa

Forma de medicion: Directa

Escala de Medicion: Razon

Instrumento de medicion: pHmetro, viscosimetro, picndmetro y tubos de ensayo.
Procedimiento al medir: Se colocé el shampoo formulado en los respectivos
instrumentos de medicion del pH, viscosidad, densidad e indice de espuma.
Expresion final: pH (5 — 6), viscosidad (No menor a 2500 cP), densidad (gr/mL)

e indice de espuma (cm (centimetros)).

Indicador: Control de calidad microbioldgico del shampoo formulado
Naturaleza: Cuantitativa

Forma de medicion: Directa

Escala de Medicion: Razon

Instrumento de medicion: Escala dependientes a los criterios de aceptacion.
Procedimiento al medir: Se observé el recuento total de microorganismos.
Expresion final: Recuento total de Microorganismos aerobios (<10° UFC/g o mL),
Recuento total combinado de hongos y levaduras (<102 UFC/g o mL) y
Microorganismos especificos (Ausencia de Escherichia coli, Pseudomona

aeuriginosa, Staphylococcus aureus en 1g o mL.).
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» Indicador: Control toxicoldgico por el método de HET CAM

e Naturaleza: Cuantitativa

e Forma de medicion: Directa

e Escala de Medicion: Nominal

e Instrumento de medicion: Ficha de medicion del tiempo de aparicion de la
hemorragia, lisis y coagulacion

e Procedimiento al medir: Se midi6 el tiempo de aparicién de hemorragia, lisis y
coagulacion de la membrana corioalantoidea

e Expresion final: No irritante, irritante leve, irritante moderado, irritante severo.
Variables no implicadas
Variable interviniente

Lugar de recoleccion de semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y hojas de Piper

aduncum L. (Matico)

e Naturaleza: Cualitativa

e Forma de medicion: Directa

e Escala de Medicion: Nominal

¢ Instrumento de medicion: -

e Procedimiento al medir: -

¢ Indicadores: Ubicacion geografica

e Expresion final: Comunidad en la que se recolecto las plantas
Método de extraccion de semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi)

e Naturaleza: Cualitativa

e Forma de medicion: Directa

e Escala de Medicion: Nominal

¢ Instrumento de medicion: Cocinilla

e Procedimiento al medir: Se hirvié las semillas de Tarwi en agua destilada hasta
el punto de ebullicion.

e Indicadores: Técnica de extraccion (Decoccion de semillas de Tarwi)

e Expresion final: Cantidad de liquido ebullido por gramo de semilla
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Estabilidad del pH de la formulacién del shampoo final

e Naturaleza: Cuantitativa

e Forma de medicion: Directa

e Escala de Medicion: Razén

e Instrumento de medicion: pHmetro

e Procedimiento al medir: Se midié con una tira reactiva.
¢ Indicadores: Estabilidad del shampoo

e Expresion final: pH (4 — 6)
Condiciones de cultivo de Malassezia furfur

e Naturaleza: Cualitativa

e Forma de medicion: Directa

e Escala de Medicién: Nominal

¢ Instrumento de medicion: Mediante la visiéon

e Procedimiento al medir: Se observo las colonias de M. furfur en las condiciones
de cultivo establecidas.

¢ Indicadores: Crecimiento de la Malassezia furfur

e Expresion final: En crecimiento, sin crecimiento, con inhibicion.
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3.3.3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 11: Operacionalizaciéon de variables

VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE

Decoccién de las semillas

de Lupinus  mutabilis
(Tarwi) y el Aceite
esencial de Piper

aduncum L. (Matico)

VARIABLE

Efecto antimicético de la
mezcla de la decoccién de
las semillas de Lupinus
mutabilis (Tarwi) y del
aceite esencial de Piper
aduncum L. (Matico) in
vitro frente a Malassezia

furfur.

DEFINICION
CONCEPTUAL

Parte necesaria del
principio activo
(metabolitos) con mayor
actividad antimicotica
encontrada en el aceite
esencial de Matico y la
decoccion de las semillas
de Tarwi. (19)

DEFINICION
CONCEPTUAL

Sustancia de  origen
vegetal con la capacidad
de alterar la estructura de
la célula fungica
inhibiendo su desarrollo,
viabilidad o capacidad de
supervivencia. (51)

INDICADOR

Concentracion de la
decoccion de las semillas de
Lupinus mutabilis (Tarwi)
que presenta actividad
antimicdtica frente a la cepa
de Malassezia furfur.

Concentracion del aceite
esencial de Piper aduncum
L. (Matico) que presenta

actividad antimicotica
frente a la cepa de
Malassezia furfur.

Concentracion de la

decoccion de las semillas de
Lupinus mutabilis (Tarwi) y
del aceite esencial de Piper
aduncum L. (Matico) que
presenta actividad
antimicdtica frente a la cepa
de Malassezia furfur.

INDICADOR

Diametro del halo de
inhibicién

NATURALEZA  MEDICION

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

VARIABLES DEPENDIENTES
NATURALEZA ~ MEDICION

Cuantitativa

Directa

Directa

Directa

Directa

ESCALA

Razén

Razoén

Razoén

ESCALA

Razoén

INSTRUMENTO

Micropipeta

Micropipeta

Micropipeta

INSTRUMENTO

Vernier digital

PROCESO DE

MEDICION
Se utilizé 10uL de la
concentracion al 100%
la decoccién de las
semillas de Tarwi.

Se utiliz6 10uL de la
concentracion al 100%
del aceite esencial de
Matico.

Se utilizé 10uL de la
concentracion al 75%,
50% y 25% para el
aceite esencial de
Matico y la decoccion
de las semillas de
Tarwi.

PROCESO DE
MEDICION

Medié con un vernier
digital el halo de
inhibicién.

EXPRESION
FINAL

Porcentaje (%)

Porcentaje (%)

Porcentaje (%)

EXPRESION
FINAL

Diametro del halo
de inhibicién (mm —
milimetro).
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Efecto antimicético in

vitro del shampoo
formulado  frente a
Malassezia furfur.

Formulacién del shampoo

Producto de origen
vegetal con la capacidad
de alterar la estructura de
la célula fungica
inhibiendo su desarrollo,
viabilidad o capacidad de
supervivencia. (51)
Producto elaborado a
base de excipientes y
principio activo
(Decoccion de Tarwi y
aceite esencial de Matico).
(21)

Fuente: Elaboracion propia

Didmetro del halo de
inhibicién

Preformulacién del
shampoo
Control de Calidad

Organoléptico del Shampoo
formulado
Control de Calidad
Fisicoquimico del Shampoo
formulado

Control de Calidad
Microbioldgico del
Shampoo formulado

Control toxicolégico por el
método de HET CAM

Cuantitativa

Cuantitativa

Cualitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Directa

Directa

Directa

Directa

Directa

Directa

Razén

Razdén

Nominal

Razén

Razén

Nominal

Vernier digital

Mediante los
instrumentos
utilizados en los
controles de
calidad.

Mediante la vision

pHmetro,
Viscosimetro, tubo
de ensayo y

picnémetro

Escala
dependiente a los
criterios de
aceptacion

Ficha de medicion

Se midid con un
vernier digital el halo
de inhibicion.

Se midié el pH.
Viscosidad, olor vy
apariencia.

Se observé el producto
final (shampoo
formulado)

Se colocé el shampoo
formulado en los
diferentes
instrumentos para su
respectiva medicidn

Se observoé el recuento
total de
microorganismos

Se midié la proporcion
de hemorragia, lisis y
coagulacion de la
membrana
coriolantoidea

Didametro del halo
de inhibicién (mm —
milimetro).

e Olor
e Color
e Apariencia

e Olor

e Color

e Apariencia
e pH
Viscosidad
indice de
espuma
Densidad

Recuento total
de
microorganismo
aerobios
mesofilos
Recuento total
de hongos vy
levaduras
Microorganismos
especificos

e Noirritante
Irritante leve
Irritante
moderado
Irritante severo
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Tabla 12: Variables Intervinientes

VARIABLES INTERVINIENTES

VARIABLE DEFINICION INDICADOR NATURALEZA MEDICION ESCALA INSTRUMENTO PROCESO DE EXPRESION FINAL
CONCEPTUAL MEDICION
Lugar de recoleccion = Procedencia geografica en = Ubicacion Cualitativa Directa Nominal - - Comunidad en la que se
de semillas de Lupinus = el que se recolecté las @ geografica. recolecto las plantas.
mutabilis(Tarwi) y | plantas (suelo, clima vy

hojas de Piper = altitud). (21)
aduncum L. (Matico)

Método de extraccion  Proceso por el cual se Técnica de Cualitativa Directa Nominal Cocinilla Se hirvié las semillas  Cantidad de liquido
de las semillas de obtiene los metabolitos extraccidon de Tarwi en agua ebullido por gramo de
Lupinus mutabilis =~ secundarios usando  (Decoccidn de destilada hasta el semilla.
(Tarwi) solvente (agua destilada). semillas de Tarwi). punto de ebullicién.
(19)
Estabilidad del pH de | ElpH del shampoo se define = Estabilidad del = Cuantitativa Directa Razoén pH metro Se midié conuna tira | pH
la formulacién del = como el nivel de acidez o | shampoo reactiva. 4-6
shampoo final alcalinidad de la

formulacién final, medido
mediante un potenciémetro

digital. (21)

Condiciones de cultivo | Conjunto de factores que Crecimiento de la Cualitativa Directa Nominal Mediante la visién Se  observd las . En

de Malassezia furfur controlan cuidadosamente = Malassezia furfur colonias de M. furfur crecimiento
el crecimiento, desarrollo y en las condiciones . Sin
produccion de de cultivo crecimiento
microorganismos. (19) establecidas . Con

inhibicién

Fuente: Elaboracién propia



3.4 Procedimiento
A continuacién, se detalla el procedimiento que se llevé a cabo durante la ejecucion del

trabajo de investigacién, se observa las fotografias correspondientes en el ANEXO 4.

3.4.1 Recoleccion y seleccion de la muestra vegetal

Se recolecto los ejemplares vegetales de Lupinus mutabilis (Tarwi) y Piper aduncum L.
(Matico) tomando en cuenta las hojas y semillas de la planta, posteriormente se obtuvo
un ejemplar botanico de cada una, las cuales fueron llevadas al “Herbario del Instituto

Cientifico Michael Owen Dillonn - Arequipa” para su certificacion, ver ANEXO 3.

3.4.2 Obtencidn de la decoccidn de las semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi)

Los ejemplares fueron recolectados en la comunidad de Urinsaya, distrito de
Combapata, provincia de Canchis y departamento Cusco para secarlos y se envi6 al
herbario para su clasificacién taxondmica, estas fueron cortadas desde el tallo, se

observa su ficha de recoleccién en el ANEXO 1.

Las semillas (un kilo) se hirvieron con agua destilada (litro y medio) hasta el punto de
ebullicion (25 minutos), para posteriormente ser coladas. Se uso de la decoccion (liquido

hervido) y se realizé la posterior ejecucion del efecto antimicético.

3.4.3 Obtencion del aceite esencial de las hojas de Piper aduncum L. (Matico)

Los ejemplares fueron recolectados en el distrito de Ocobamba, provincia de La
Convencién y departamento Cusco para secarlos y se envié al herbario para su
clasificacion taxondmica, estas fueron cortadas desde el tallo, se observa su ficha de

recoleccion en el ANEXO 2.

3.4.4 Andlisis fitoquimico

La decoccion de las semillas del Tarwi obtenida fueron analizadas; primero se coloca en
una estufa la decoccion de las semillas de Tarwi hasta tener un extracto seco y esta
muestra se analiz6 mediante una marcha fitoquimica para determinar sus metabolitos
secundarios segun los reactivos correspondientes para determinar la presencia de
flavonoides, fenoles, taninos, quinonas, alcaloides, glicdsidos, azucares reductores,

saponinas, lactonas sesquiterpenicas y esteroles.
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Tabla 13: Tamizaje fitoquimico del Lupinus mutabilis (Tarwi)

sesquiterpenicas

Hidréoxido de sodio

METABOLITO REACTIVO RESULTADO EN TUBO DE
SECUNDARIO ENSAYO (PATRON)
Flavonoides Reactivo  Shinoda (acido | Debe presentar una coloracion
clorhidrico, magnesio | entre rojo y azul.
metalico)
Fenoles Cloruro férrico 1% Coloracion azul
Taninos Cloruro férrico 1% Coloracion azul
Quinonas Hidroxido de Potasio al 10% | Se intensifica el color
(Reactivo Bontrager)
Alcaloides Reactivo Dragendorff Turbidez con precipitado
naranja o rojo
Alcaloides Reactivo Wagner Turbidez con precipitado
Glicésidos Hidréxido de Sodio y se le | Coloracion rojo ladrillo
agrega Fehling A y después el
Fehling B
Azucares Hidréxido de Sodio y se le | Coloracion rojo ladrillo
reductores agrega Fehling A y después el
Fehling B
Saponinas Agua destilada y agitar Presencia de espuma
Lactonas Acido Picrico y se le agrega | Coloracién naranja

Esteroles

Reactivo Livermar Bunchar
disuelto con cloroformo vy
agregar anhidrido acético y

finalmente acido sulftirico

Presencia de un anillo color

violeta

Fuente: Elaboracion propia

3.4.5 Determinacion del efecto antimicotico de las mezclas del aceite esencial de

Matico y la decoccidén de las semillas de Tarwi

Preparacion del caldo dextrosa sabouraud

Se pesd 3 gramos del Caldo Sabouraud posteriormente se agregé 100mL de agua
destilada, se llevo bafio Maria, una vez disuelto el caldo se colocd 5mL en 10 tubos de

ensayo, se autoclavo a 121°C por 15 minutos.
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Activacion de la cepa

En la campana se prendié el mechero Bunsen para atemperar el ambiente.
Posteriormente tomé el lapiz de la cepa de Malassezia furfur, se aplasté hasta
que cruja.

Se tomd un tubo con Caldo Sabourand, se caliento la boca del tubo y se introdujo
el lapiz de la cepa de Malassezia furfur; se retird el lapiz y se volvié a flamear la
boca del tubo para que este sea cerrado.

El inoculo se compard con el patrén 0.5 McFarland.

Finalmente se llevé a la incubadora a 25 — 27°C, hasta presentar turbidez.

Preparacién del agar Sabouraud en placas

Se pes6 65 gramos de agar Sabouraud para un litro de agua destilada en un
matraz, posteriormente se llevé a bafio Maria para su completa disolucién y
finalmente se autoclavd a 121°C por 15 minutos.

En la campana se prendié el mechero Bunsen para atemperar el ambiente.

Se tomé la boca del matraz para flamear y se ha vertido 20ml de agar
Sabouraud en placas Petri esterilizadas.

Se esperd a que el agar Sabouraud solidifique.

Sembrado de la cepa de Malassezia furfur

En la campana se prendioé el mechero Bunsen para atemperar el ambiente.
Posteriormente se rotulé las placas.

Se tomo el tubo turbio con la cual se activo la cepa y se introdujo un hisopo
estéril.

Este hisopo con la muestra del inoculo se sembré en las placas con agar
Sabouraud en forma de zigzag en ambos sentidos.

Seguidamente se llevé a la incubadora a 32°C hasta observar crecimiento del

hongo.

Preparacion de las concentraciones del aceite esencial de Matico y decoccion de

las semillas de Tarwi

Primero se busco el emulgente adecuado para juntar ambas muestras, puesto
que hay una clara separacion de fases.

Se tom6 500uL del aceite esencial de Matico y se agreg6 500ulL de la decoccion
de Tarwi, se afiadio tween 20, 60 y 80 en tres tubos distintos; presentando mayor

miscibilidad con el tween 80.
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e Posteriormente se prepard las concentraciones:

Tabla 14: Preparacion de las concentraciones

Muestra Concentraciones

Decoccion de las

100% 75% 50% 25% -
semillas de Tarwi
Aceite  esencial

. - 25% 50% 75% 100%
de Matico
Tween 80 6a’7
- 6 gotas 5 gotas -

(gotas) gotas

Fuente: Elaboracion propia
Preparacion del disco de Ketoconazol

e Se pesd 5mg de Ketoconazol (Materia prima) en 5mL de dimetilsulféxido
(disolvente).

e Se perforé Papel filtro Whatman a una medida de 6mm de diametro, estos fueron
depositados en una placa Petri y fueron autoclavados a 121°C por 15 minutos.

e Se separd 5 discos esterilizados a una placa Petri, y se afadié 10uL de
ketoconazol por disco.

e Posteriormente se tomé una placa con el hisopado de la cepa de Malassezia
furfury se coloco los discos de sensibilidad separados entre si, y se observé los
halos de inhibicion.

¢ Finalmente se llevo a la incubadora a 28 - 30°C y se observo los resultados.

Preparacion de los discos con las concentraciones

e Primero se separdé 4 a 5 discos esterilizados en placas Petri esterilizadas, se
rotulé con su respectiva concentracion.

e Siguiendo la preparacién de la tabla 15, se tomé 10uL de cada concentracién y
se afadio en cada disco estéril segun la concentracion designada.

e Posteriormente se tomod las placas con el hisopado de la cepa de Malassezia
furfur y se colocd los discos de sensibilidad segun la concentracion designada,
debiendo estar separadas entre si.

¢ Finalmente se llevd a la incubadora a 28 - 30°C y se observo los resultados.

57



Tabla 15: Concentraciones sinérgicas Matico: Tarwi

Piper aduncum L. (Matico) (%)

Lupinus mutabilis (Tarwi) (%)

100 0
75 25
50 50
25 75

0 100

Fuente: Elaboracién propia

Lectura de los halos de inhibicidon del efecto antimicético

En la campana se prendioé el mechero Bunsen para atemperar el ambiente.

Se tomé cada placa con los resultados y se midid el halo de inhibicién con un

Vernier digital.

Se anoté los resultados para ser analizados.

3.4.6 Elaboracion del shampoo

Preformulaciéon del shampoo

PROCEDIMIENTO (preparacién para 30mL):

1.

Lauril sulfato de sodio al 70% (Texapon 70)

Cocoamido propil betaina (Dehyton)
Dietanolamina (Coperland)
Glicerina solida

Cloruro de Sodio al 20%

Acido Citrico al 60%

Agua destilada

y se agité hasta que se disuelva.

Se hirvio agua destilada a mas de 70°C, seguidamente se afiadio el texapon 70
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2. En un vaso precipitado se anadié la cocoamido propil betaina, coperland y
glicerina solida; y se llevo a bafio maria hasta que se disuelva.

3. Una vez disuelto la mezcla de la cocoamido propil betaina, coperland y glicerina
sélida, se anadio6 al vaso ya disuelto con el texapon 70.

4. Seguidamente a la muestra se afadié la cantidad suficiente de agua destilada
para 30 ml, se procedié a medir el pH (donde el pH debe de encontrarse en un
rango de 5 a 6).

5. El pH presentado por la preparacion fue muy basico, por lo que, se corrigié
afadiendo 1.5ml de acido citrico al 60%; entonces se procedid a medir con el
ph-metro hasta que se llegé al rango adecuado.

6. Se observd la consistencia liquida de la preparacion, se le afadié Cloruro de
sodio al 20% (aproximadamente 3ml), se agitdé hasta obtener la consistencia

deseada.
Formulacién del shampoo

Al tener la formulaciéon del shampoo base adecuada y estable, se afiadié la materia
prima (concentraciones de aceite esencial de matico y decocciéon de semillas de tarwi
con mayor efecto antimicético) en las concentraciones al 1%, 3% y 5%, realizando un

total de 9 formulas.
FORMULA DEL SHAMPOO

— Lauiril sulfato de sodio al 70% (Texapon 70)

— Cocoamido propil betaina (Dehyton)

— Dietanolamina (Coperland)

— Gilicerina sdlida

— Cloruro de Sodio al 20%

— Acido Citrico al 60%

— Agua destilada

— Decoccién de semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi)

— Aceite esencial de hojas de Piper elongatum (Matico)
CONCENTRACIONES REALIZADAS

— Shampoo aceite esencial de Matico al 100% (1%)
— Shampoo aceite esencial de Matico al 100% (3%)

— Shampoo aceite esencial de Matico al 100% (5%)
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Shampoo aceite esencial de Matico al 75% y decoccion de semillas Tarwi 25%
(1%)
Shampoo aceite esencial de Matico al 75% y decoccion de semillas Tarwi 25%
(3%)
Shampoo aceite esencial de Matico al 75% y decoccion de semillas Tarwi 25%
(5%)
Shampoo aceite esencial de Matico al 50% y decoccién de semillas Tarwi 50%
(1%)
Shampoo aceite esencial de Matico al 50% y decoccion de semillas Tarwi 50%
(3%)
Shampoo aceite esencial de Matico al 50% y decoccién de semillas Tarwi 50%
(5%)

PROCEDIMIENTO DE LA FORMULACION 1 (preparacion para 30mL por

concentracion):

1.

Se hirvié agua destilada a mas de 70°C, seguidamente se afadio el texapon 70
y agité hasta que se disolvio.

En un vaso precipitado se anadié la cocoamido propil betaina, comperland y
glicerina solida; y se llevd a bafo maria hasta que se disuelvié.

Una vez disuelta la mezcla de la cocoamido propil betaina, comperland y
glicerina solida, se anadi6 al vaso ya disuelto con el texapon 70.

Seguidamente a la muestra se afnadié la cantidad suficiente de agua destilada
para 30 ml, se procedié a medir el pH (donde el pH debe de encontrarse en un
rango de 5 a 6).

El pH presentado por la preparacion fue muy basico, por lo que, se corrigid
afiadiendo 1.5ml de acido citrico al 60%; entonces se procedié a medir con el
ph-metro hasta que se llegé al rango adecuado.

Al observar la consistencia liquida de la preparacion, se le afadié Cloruro de
sodio al 20% (aproximadamente 3ml), se agitdé hasta obtener la consistencia
deseada.

Se afadid las concentraciones correspondientes (CONCENTRACIONES
REALIZADAS - aceite esencial de Matico y/o decoccion de las semillas de Tarwi)

y se observo los resultados

NOTA: La mayoria de los shampoo elaborados con esta formulacion 1 tuvieron

resultados inestables, por lo que se optd a realizar una segunda formulacion.
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PROCEDIMIENTO DE LA FORMULACION 2 (preparacién para 30mL por

concentracion):

1.

VASO 1: Se hirvié agua destilada a mas de 70°C junto con la decoccién de las
semillas de Tarwi (segun el porcentaje), seguidamente se afiadio el texapon 70
y agité hasta que se disuelva.

VASO 2: En un vaso precipitado se afadio la cocoamido propil betaina mas el
aceite esencial de Matico (Segun el porcentaje).

El VASO 1 se anadid al VASO 2, se agitd hasta tener una consistencia
homogénea.

Se anadié coperland y glicerina sélida; y se llevé a bafio maria hasta que se
disuelva.

Seguidamente a la preparacion se anadié la cantidad suficiente de agua
destilada para 30 ml, se procedié a medir el pH (donde el pH debe de encontrarse
en un rango de 5 a 6).

El pH presentado por la preparaciéon fue muy basico, por lo que, se corrigid
afiadiendo acido citrico al 60%; entonces se procedié a medir con el ph-metro
hasta que se llegé al rango adecuado.

Al observar la consistencia liquida de la preparacion, se le afadié Cloruro de
sodio al 20% (segun se necesario), se agito hasta obtener la consistencia

deseada.

Se tomo en consideracion la FORMULACION 2, puesto que al realizar los shampoos

estos fueron mas estables que la formulacién 1.

NOTA: Los resultados se observan en el CAPITULO IV.

3.4.7 Control de calidad del shampoo

Control organoléptico

Olor:

Esta prueba capté el aroma del producto, y se determind la fragancia del
producto terminado; se utilizé el olfato como parte del procedimiento. (37)
Expresion final: Olor sin alteracion, olor modificado levemente, olor modificado,

olor modificado intensamente.

Color:
Esta prueba se realiz6 con la vista, observando el producto terminado a través

de un tubo de ensayo y se compar6 con un patrén establecido. Se utilizé fuentes
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de luz para realizar la comparacion (luz blanca, natural o en camaras
especiales). (40)
Expresién final: Color sin alteracién, color modificado levemente, color

modificado, color modificado intensamente.

Aspecto y consistencia:

En esta prueba se verificd si el producto terminado posee modificaciones
macroscopicas (presencia 0 no de particulas pequenas, formacion de capas,
etc.) de forma visual, se realizd en un recipiente trasparente (tubo de ensayo) y
se observo a la altura de los ojos y a contra luz. (40)

Expresion final: Normal, viscoso, liquido y sdlido.

Control fisicoquimico

pH: Se tomo¢ tiras reactivas de pH las cuales son puestas en las formulaciones
de shampoos y se comparé con la escala de las tiras reactivas de pH (0-14). (42)

Expresion final: pH entre 5 - 6

Densidad: Se pesd un picndmetro vacio y después se peso el picnémetro con
la muestra de shampoo, y los pesos adquiridos se calcularon en la siguiente
formula observada en la Imagen 6. (43)

Imagen 6: Determinacion de la densidad

. Masa de la sustancia
Densidad:

Volumen de la sustancia
Fuente: MuttuLab.2022 (43)

Expresion final: e (11)n g/mL

Viscosidad: Se colocé la muestra (250mL) en el viscosimetro digital y por medio
de los electrodos se realizé la medicion. (44)

Expresion final: No menor a 2500¢P (centiPoise)

Formacion de espuma: Se coloco la muestra en un tubo de ensayo con tapa
de 10mL, donde se anadidé 2mL de la muestra de shampoo y 2mL de agua
destilada, se tapo el tubo y se agito por el lapso de 2 minutos, se coloco el tubo
con un grado de inclinacién y se midi6é con una regla (cm) a los 3 y 10 minutos,

Se calcula los datos numéricos siguiendo la formula de la imagen 7. (44)
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Imagen 7: Formula del indice de espuma

indice de Espuma:

Altura de Espuma
Altura total

Expresion final: en Centimetro y la espuma debe ser cerrada.

Control microbiolégico:

Se tomé en cuenta los parametros microbiolégicos segun la USP del 2017.

Tabla 16: Criterios de Aceptacion — Productos no estériles

Recuento Total de
Microorganismos

Aerobios

Recuento Total
Combinado de

Hongo y Levaduras

Microorganismos Especificos

<10® UFC/g o mL

<10%2 UFC/g o mL

Ausencia de Escherichia coli,
Pseudomona aeuriginosa,

Staphylococcus aureus y Coliformes

totales en 1g o mL.

Fuente: USP 40, 2017 (45)

Se utilizé el método de agotamiento en microbiologia en donde se escoge el medio de

cultivo correspondiente para detectar el tipo de microorganismos el cual se sembro la

muestra (shampoo); posteriormente se observo las colonias formadas y se considera

los parametros de la tabla 7.

¢ Microorganismos aerobios — Agar Plate Count incubado de 5 a 7 dias a 30 —

35°C

e Hongos y levaduras — Agar Sabouraud incubado de 5 a 7 dias a 20 — 25°C

e Staphylococcus aureus — Agar Manitol Salado incubado de 5 a 7 dias a 30 —

35°C

e Pseudomona aeruginosa — Agar Cetrimide incubado de 5 a 7 dias a 30 — 35°C

e Escherichia coli — Agar MacConkey incubado de 5 a 7 dias a 30 — 35°C
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3.4.8 Determinacion de la actividad antimicética del shampoo formulado
Se realizo los procedimientos de preparacion del Caldo Dextrosa Sabouraud, activacion
de la cepa, se preparo del agar Sabouraud en placas y sembré de la cepa de Malassezia

furfur explicados anteriormente.
Los shampoos a analizar son los siguientes:

e Shampoo Base
e Shampoo Control (Bonacasp)
e Shampoo aceite esencial de Matico al 75% y decoccién de semillas Tarwi 25%

(1%) (Shampoo que paso los controles de calidad)

Preparacién de los discos con las concentraciones

e Se perforé Papel filtro Whatman a una medida de 6mm de diametro, estos fueron
depositados en una placa Petri el cual se autoclavo a 121°C por 15 minutos.

e Primero se separ6 4 a 5 discos esterilizados en placas Petri esterilizadas,
rotulada con su respectiva muestra de shampoo.

e Se tomo 25 - 30uL de cada muestra de shampoo y se afadid en cada disco.

e Posteriormente se tomé las placas con el hisopado de la cepa de Malassezia
furfury se coloc? los discos de sensibilidad segun la muestra de shampoo, estas
deben estar separadas entre si para observar los halos de inhibicion.

e Finalmente se lleva a la incubadora a 28 - 30°C hasta observar los resultados.

Lectura de los halos de inhibicidon de la actividad antimicética

e En la campana se prende el mechero Bunsen para atemperar el ambiente.
e Se tomo cada placa con los resultados y se midié el halo de inhibicién con un
Vernier digital.

e Se anoto los resultados para ser analizados.

3.4.9 Efecto irritante (Método de hen’s test on chorioallantoic membrane o HET-
CAM)

Se realiz6 el método de HET CAM segun el protocolo INVITTOX N°47. (52) Se utilizd
huevos de gallina criolla fértiles, estos fueron colocados en una incubadora de modelo
EGG INCUBATOR TYPE: NLF2-12 por el lapso de 7 dias a una temperatura de 37.5°C

y una humedad de 65% Con una rotacion de 12 horas.

Una vez finalizado el proceso de incubacién al octavo dia se comenzé con la parte

experimental, primero se seleccion6 huevos con un peso aproximado entre los 40 a 50g

64



y se rotula, posteriormente con la ayuda de una linterna se busca la cdmara de aire en
el huevo para que este sea retirado cuidadosamente; una vez aperturada la camara de
aire se mostrara una membrana blanca la cual sera empafada con cloruro de sodio al
0.9% (2mL) por un periodo de 5 minutos con la finalidad de poder quitar esta membrana
con la ayuda de una piza, para poder trabajar posteriormente con la CAM (Membrana
corioalantoidea). Segun el rotulado de los huevos, se realizé por duplicado cada control
y muestra utilizada (Aceite esencial de matico, decoccion de las semillas de Tarwi,
shampoo de Matico al 75% y Tarwi al 25% - 1%, controles positivos (Lauril sulfato de
Sodio 1%, Hidroxido de Sodio 0.1N), controles negativos (Suero fisioldgico y aceite de
oliva)), se anadié cada muestra y control (0.3mL) sobre la CAM y se observo los
resultados por el lapso de 5 minutos anotando en segundos la aparicién de lisis,
hemorragia y coagulacion. Posteriormente estos datos fueron analizados en la siguiente

ecuacion: (20)

LI = (((301 — TH) / 300) * 5) + (((301 — TL)/ 300) * 7) + (301 — TC) / 300) * 9) (20)

Donde: (20)

I.I.: indice de irritacién

TH: Tiempo de aparicion de la hemorragia
TL: Tiempo de aparicion de lisis

TC: Tiempo de aparicion de coagulacién
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Flujograma 1: Efecto antimicético de la mezcla de la decoccion de semillas de Lupinus

mutabilis (Tarwi) y aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico)

Fuente: Elaboracion propia
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Flujograma 2: Efecto antimicotico del shampoo formulado de la mezcla de la decoccion

de semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico)

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 Técnica de analisis de datos

3.5.1 Técnicas para la recoleccion de datos

Para proceder con la investigacion se empled técnicas experimentales realizadas en
laboratorio de acuerdo al procedimiento a seguir: crecimiento de la cepa de Malassezia
furfur, determinacién del mayor efecto antimicético de la mezcla de la decoccién de
semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) y aceite esencial de Piper aduncum L. (Matico),
formulacién del shampoo, control organoléptico, fisicoquimico, microbiolégico y HET -

CAM; y actividad antimicética del shampoo formulado.

3.5.2 Técnicas para procesamiento de datos y analisis de resultados

El presente estudio de investigacion utilizé como técnica para el procesamiento de datos
el paquete estadistico “Stadistical Package for Social Sciences” SPSS versién 26
aplicando la prueba estadistica “t” de Student en nuestra muestra de shampoo
(shampoo formulado y el shampoo patrén (Ketoconazol al 1%)) y se determind si existe

una diferencia significativa entre las medias de nuestros grupos.

A continuacion, el estudio de los resultados fue plasmado y organizado en el programa
de Microsoft Excel 2019. Posteriormente se elaboraron los cuadros ordenandolos de
acuerdo a cada uno de los objetivos planteados y finalmente haciendo el analisis e

interpretacion respectiva.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 De la decoccién de semillas de Tarwi y tamizaje fitoquimico

Determinacion del tamizaje fitoquimico de la decoccion de semillas de Tarwi

Tabla 17: Resultados del tamizaje fitoquimico

METABOLITO REACTIVO RESULTADOS
SECUNDARIO
Flavonoides Reactivo Shinoda (acido clorhidrico, ++

magnesio metalico)

Fenoles Cloruro férrico 1% +++

Taninos Cloruro férrico 1% +++

Quinonas Hidréxido de Potasio al 10% (Reactivo +++
Bontrager)

Alcaloides Reactivo Dragendorff +++

Alcaloides Reactivo Wagner +++

Glicésidos Hidréxido de Sodio y se le agrega Fehling ++

Ay después el Fehling B

Azucares Hidréxido de Sodio y se le agrega Fehling +
reductores Ay después el Fehling B

Saponinas Agua destilada y agitar ++
Lactonas Acido Picrico y se le agrega Hidréxido de ++

sesquiterpenicas sodio

Esteroles Reactivo Livermar Bunchar disuelto con ++
cloroformo y agregar anhidrido acético y

finalmente acido sulftirico

NOTA: Denotacion: No detectable (-); escaso (+); mOderadas (++); abundante (+++)
Fuente: Elaboracion propia
Andlisis, interpretacion y discusion

La tabla 17 muestra el tamizaje fitoquimico de la decoccion de Lupinus mutabilis (Tarwi)
en donde se verifica la presencia de fenoles, taninos, quinonas y alcaloides en
cantidades anbundantes (+++); flavonoides, glicdsidos, saponinas, lactonas
sesquiterpenicas y esteroles en cantidades moderadas (++) y; azUcares reductores en

cantidades escasas ().
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Al comparar estos resultados con el trabajo de Rios Madril (2023) (10) indican que el
Tarwi contiene una alta cantidad de alcaloides como la lupinina siendo la mas estudiada
y demostrando propiedades antifungicas y antibacterianas frente a distintas cepas. En
el estudio de Rojas y Poma (2023) (2) los resultados de su marcha fitoquimica del
extracto etandlico de semillas de Lupinus mutabilis Sweet (Tarwi) se encuentra
presencia moderada de alcaloides y taninos, presencia escasa de compuestos
fendlicos, lactonas a, B-insaturadas y flavonoides, y ausencia de antraquinonas,
terpenos y esteroides, antocianinas y saponinas. Segun el estudio de Chura Quispe
(2017) (18) realizo la determinacion cualitativa de las hojas, flores y semillas de Lupinus
mutabilis Sweet (Tarwi) determinando una cantidad abundante de alcaloides con los

reactivos de Dragendorf, Wagner y Mayer.

El trabajo de Rojas Y Poma (2023) (2) realizo un estudio para determinar la actividad
antimicética frente a la cepa de Escherichia coli ATCC 25922 presentando halos de
inhibicion, y el trabajo de Chura Quispe (2017) (18) realizo un estudio para determinar
el efecto antibacteriano y antifingico frente a las cepas de Escherichia coli y Candida
albicans presentando halos de inhibicién, ambos trabajos utilizaron las semillas de Tarwi.
Por lo cual se indica que la presencia de alcaloides como metabolito secundario en las

semillas de Tarwi posee propiedades antifingicas y antibacterianas.

4.2 Determinacion del efecto antimicético in vitro de la decoccion de semillas de
Tarwi y aceite esencial de Matico, y de las mezclas de ambos frente a la cepa

Malassezia furfur

Preparacion de las concentraciones

Tabla 18: Resultados de la preparacion de las concentraciones

TWEEN
MUESTRA RESULTADO
20 60 80
Matico 75% - Tarwi 25% - - + Miscible con Tween 80
Matico 50% - Tarwi 50% - - + Miscible con Tween 80
Matico 25% - Tarwi 75% - - + Miscible con Tween 80

Nota: (-) inmiscible, (+) miscible
Fuente: Elaboracion propia
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Analisis, interpretacion y discusion

Para realizar la preparacion de las concentraciones propuestas en la tabla 15 se realiz6
previamente un analisis de miscibilidad, puesto que el aceite esencial de Matico
(solucion oleosa) y la decoccidén de las semillas de Tarwi (solucién acuosa) son
inmiscibles entre ambos; por ello se realizé un analisis con un agente emulgente, en
este caso el Tween (Tween 20, Tween 60 y Tween 80), obteniendo los resultados
observados en la tabla 18, en donde no existe union entre los liquidos inmiscibles
(Concentraciones) con respecto al Tween 20 y Tween 60. Pero en caso de utilizar
Tween 80, se observa la miscibilidad de las concentraciones permitiendo la formacion
de una emulsién estable, con los cuales se procede a utilizarlas en el método de discos

para evaluar el efecto antimicotico.

Los polisorbatos o mas conocido con el nombre de Tween son ésteres del polioxietilen
sorbitano de consistencia oleosa utilizados como agentes emulgentes no idnicos, segun
su ficha técnica el Tween 80 es el mas usado en formulas magistrales por sus acciones

protectoras y emoliente. (53)

Se llega a la conclusion que el Tween 80 por sus propiedades emulgente permite la
unién del aceite esencial de Matico y la decoccion de las semillas de Tarwi reduciendo
la tension superficial entre ambas fases y permitiendo una emulsién estable que permite

continuar con el procedimiento y verificar el efecto antimicético de las concentraciones.

Resultados de los diametros de inhibicion del efecto antimicético del aceite
esencial de Matico y la decoccion de las semillas de Tarwi
Tabla 19: Resultados del efecto antimicético del aceite esencial del Matico (Piper

aduncum L.) y decoccion del Tarwi (Lupinuss mutabilis)

Concentracion (%) Diametro de los halos de inhibicion (mm) en la cepa
de Malassezia furfur

Lecturas

I Il 11 Promedio
Matico 100% 1746 mm 19,82 mm 26.6 mm 22.03 mm
Tarwi 100% 718 mm 6.73mm 6.92 mm 6.94 mm
Matico 75%- Tarwi 25% 1716 mm 18.06 mm 17.88 mm 17.70 mm
Matico 50%- Tarwi 50% 1449 mm 1473 mm 16.47 mm 15.23 mm
Matico 25%- Tarwi 75% 13.93 mm 1535mm 15.08 mm 14.79 mm
Ketoconazol 1017 mm 1148 mm 11.17 mm 10.94 mm

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis, interpretacion y discusion

La tabla 19 nos muestra los resultados de los halos de inhibicidon de las diferentes
concentraciones realizadas en la Tabla 15 comparadas con nuestro control
(Ketoconazol) frente a la cepa de Malassezia furfur. Podemos deducir que el aceite
esencial de Matico en una concentracién pura (Matico 100%) posee mayor efecto
antimicaético frente a la cepa teniendo un promedio de 22.03mm como halo de inhibicion;
en cuanto a la combinacion de aceite esencial de Matico y la decoccidn de las semillas
de Tarwi (concentraciones: Matico 75% - Tarwi 25%, Matico 50% - Tarwi 50% y Matico
25% - Tarwi 75%) presenta mayor efecto antimicético la combinacion de la
concentracion de Matico 75% - Tarwi 25% presentando un promedio 17.70 mm como
halo de inhibicién; por ultimo, la concentracion de la decoccidon de semillas de Tarwi
presenta un minima efecto antimicético frente a la cepa con un halo de inhibicion de
6.94mm.

Se logra verificar que el aceite esencial de matico y las concentraciones (Matico 75% -
Tarwi 25%, Matico 50% - Tarwi 50% y Matico 25% - Tarwi 75%) poseen mayor efecto
antimicético frente a la cepa de Malassezia furfur en comparacion al patron utilizado
(materia prima: Ketoconazol), por lo cual se pasé a realizar las formulaciones de
shampoo con el aceite esencial de Matico (Matico 100%) y las concentraciones
combinadas (Matico 75% - Tarwi 25%, Matico 50% - Tarwi 50%) a las concentraciones
de 1%, 3% y 5%.

En cuanto a las concentraciones combinadas (Matico 75% - Tarwi 25%, Matico 50% -
Tarwi 50% y Matico 25% - Tarwi 75%) segun los resultados se observa que si hay
presencia de efecto antimicético entre el aceite esencial de Matico y la decoccion de las

semillas de Tarwi.

Cabe resaltar que se escogié ambas plantas puesto que tienen previas evaluaciones
antimicoticas con respecto a otras cepas; tal es el caso de las semillas de Tarwi, en
donde Rojas Y Poma (2023) (2) realizaron un estudio para determinar la actividad
antimicotica de extracto etandlico de semillas de Tarwi al 50% (8.93 £ 0.22 mm) y al 75%
(10.64 £ 0.029 mm) frente a la cepa de Escherichia coli ATCC 25922, y el trabajo de
Chura Quispe (2017) (18) realizando un estudio para determinar el efecto antibacteriano
y antifungico de la decoccion de semillas de Tarwi al 100% (9.27 mm) frente a la cepa
de Escherichia coli y decoccion de las hojas de Tarwi al 50% y 100% (11.37 mm y 12.03

mm) frente a la cepa de Candida albicans.
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En caso del aceite esencial de Matico, Sanchez y Pérez (2021) (1) comprueban la
actividad antimicética del aceite esencial de Matico al 50% (6,87 £ 0.06 mm), al 75%
(8.59 £ 0.09 mm) y al 100% (11.84 + 0.06 mm) frente a la cepa de Candida albicans,
también la investigacion de Mendoza Maria del Pilar (2019) (54) determina la actividad
antibacteriana del aceite esencial de Matico al 100% (16.50 mm) y al 75% (13.70 mm)
frente a la cepa de Staphylococcus aureus comparandola con la oxacilina; el trabajo de
Carrasco y Miranda (2021) (17) en donde corroboran la actividad sinérgica antimicética
del extracto metandlico de matico y aceite de coco al 50% (9.9 £ 0.01 mm), al 75% (11.2
+ 0.01 mm) y al 100% (13.7 £ 0.01 mm) frente a Candida albicans; el estudio de
Rodriguez y Galan (2021) (16) determinando el efecto antibacteriano del extracto
etandlico de Matico al 50% (20.53 +0.29 mm) y del extracto etandlico de Matico al 100%
(22.66 £ 0.24 mm) sobre el Staphylococcus aureus, y por ultimo el trabajo de Garay y
Mamani (2016) (22) evaluando el efecto antimicético del aceite esencial de matico (Piper
elongatum) al 100% (25 £ 1 mm), al 75% (21.67 £ 0.58 mm), al 50% (17.67 £ 0.58 mm),
al 40% (15 mm), al 30% (14 mm), al 25% (11.67 £ 1.53 mm) y al 20% (10 mm) frente a
la cepa de Streptococcus mutans, todas estas investigaciones muestran la capacidad

antimicética del Matico frente a las cepas correspondientes.

Analisis estadistico del efecto antimicético del aceite esencial Matico Piper
aduncum L. y decoccion de Tarwi Lupinus mutabilis sobre cepa de Malassezia
furfur ATCC 14521

Grafico 1: Analisis estadistico de los diametros de inhibicion del efecto
antimicético del aceite esencial de Piper aduncum L. “Matico” y decoccién de

Lupinus mutabilis “Tarwi”.

Resultados de los halos de inhibicién del efecto
antimicotico de Matico y Tarwi

25.00 22.03

20.00 17.70

15.23 14.79
15.00
10.94

10.00 6.94

INHIBICION (MM)

5.00

0.00
Matico 100% Tarwi 100% Matico 75%- Matico 50%- Matico 25%- Ketoconazol
Tarwi 25% Tarwi 50% Tarwi 75%

Fuente: Proporcionado por Excel
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Analisis, interpretacion y discusion

En el grafico 1 podemos observar las diferencias del crecimiento de los halos de

inhibicion frente a la cepa Malassezia furfur, en donde se obtiene los siguientes

resultados:

El aceite esencial de Matico (Matico 100%) con un halo de inhibicién de 22.03
mm aproximadamente.

La decoccion de las semillas de Tarwi (Tarwi 100%) con un halo de inhibicién de
6.94 mm aproximadamente.

El aceite esencial de Matico al 75% y la decoccion de las semillas de Tarwi al
25% (Matico 75% - Tarwi 25%) con un halo de inhibicién de 17.07 mm
aproximadamente.

El aceite esencial de Matico al 50% y la decoccion de las semillas de Tarwi al
50% (Matico 50% - Tarwi 50%) con un halo de inhibicién de 15.23 mm
aproximadamente.

El aceite esencial de Matico al 25% y la decoccion de las semillas de Tarwi al
75% (Matico 25% - Tarwi 75%) con un halo de inhibicién de 14.79 mm
aproximadamente.

El ketoconazol (Materia prima — Patrén) con un halo de inhibicién de 10.94 mm

aproximadamente.

Prueba de normalidad

Tabla 20: Prueba de la normalidad de las concentraciones

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Matico 100% ,289 3 ,928 3 ,480
Tarwi100% ,208 3 ,992 3 ,829
Matico 75% - Tarwi 25% ,314 3 ,893 3 ,363
Matico 50% - Tarwi 50% ,345 3 ,839 3 213
Matico 25% - Tarwi 75% ,318 3 ,887 3 ,344
Ketoconazol ,298 3 ,915 3 ,436

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Proporcionado por SPSS

Analisis, interpretacion y discusion

En la tabla 20 Se muestra los resultados de la prueba de normalidad realizada a los

datos analizados en la tabla 19, esta se realiza para determinar si nuestros resultados
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son parameétricos o no paramétricos, y asi determinar que pruebas se realizaran

posteriormente en el programa estadistico SPSS v. 26.

Como se puede observar el tamafio de muestra (gl: Grado de libertad) es menor a 50
teniendo un valor de 3 se utiliza la prueba de Shapiro Wilk, por ende, nos basaremos en
este cuadro en el cual nos indica que la sig. o el p — valor es mayor a 0.05 indicando
que nuestros datos siguen una distribucién normal y son paramétricas, por lo cual se
continua desarrollando la prueba de ANOVA (analisis de varianzas) y prueba de Tukey

para estos datos obtenidos.

Determinacién del analisis de varianza (ANOVA)

Tabla 21: Prueba de ANOVA de las concentraciones

ANOVA
LECTURA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 380,338 5 76,068 18,259 ,000
Dentro de grupos 49,991 12 4,166
Total 430,330 17

Fuente: Proporcionado por SPSS
Analisis, interpretacion y discusion

En la tabla 21 se observa el resultado de la prueba de ANOVA realizado en el programa
estadistico SPSS v.26, en donde, el valor de la significancia es menor a 0.05 lo que nos
indica que tiene un intervalo de confianza al 95% siendo el resultado de la significancia
0.000; indicando que existe diferencia entre los grupos analizados (Ho); en este caso,
se puede afirmar que las concentraciones utilizadas (Matico 100%, Tarwi 100%, Matico
75% - Tarwi 25%, Matico 50% - Tarwi 50%, Matico 25% - Tarwi 25%, Ketoconazol)
poseen diferentes propiedades antimicéticas (Ha). Por ende, se acepta la hipétesis

alternativa y se rechaza la hipotesis nula.
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Analisis post hoc — prueba de tukey

Tabla 22: Resultado de la Prueba de Tukey

LECTURA

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

CONCENTRACIONES 1 2 3 4
Tarwi 100% 3 6,9433
Ketoconazol 3 10,9400 10,9400
Matico 25%- Tarwi 75% 3 14,7867 14,7867
Matico 50%- Tarwi 50% 3 15,2300 15,2300
Matico 75%- Tarwi 25% 3 17,7000 17,7000
Matico 100% 3 21,2933
Sig. ,231 A77 ,529 ,323

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamaino de la muestra de la media arménica = 3.000.

Fuente: Proporcionado por SPSS

Analisis, interpretacion y discusion

Como se observa en la tabla 23, se realizé el analisis PostHoc — Prueba de Tukey para

analizar las diferencias entre las medias de las diferentes concentraciones analizadas

en el ANOVA. Podemos observar la formacién de 4 subconjuntos dentro de los cuales

se resalta el subconjunto 1 donde se observa que concentraciones (Tarwi 100% y

Ketoconazol) tienen un efecto menor en cuanto al efecto antimicético frente a la cepa; y

en el subconjunto 4 se observa que las concentraciones (Matico 75% - Tarwi 25% y

Matico 100%) poseen mayor efecto antimicética.
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4.3 Preformulacion del shampoo usando la mezcla de la decoccion de las semillas

de Tarwi y aceite esencial de Matico con mayor efecto antimicético frente a la

Malassezia furfur

Preformulacién del shampoo base

Tabla 23: Preformulacion del Shampoo base

DENOMINACION INCI INSUMO FUNCION PORCENTAJE
Lauril Eter Sulfato de Texapon N70 Tensioactivo 15%
Sodio al 70% anionico ’

. . ] Tensioactivo
Cocoamido propil betaina 7%
Dehyton anfétero
Dietanolamina Comperland Espesante 2.5%
Humectante e
Glycerin Glicerina solida _ 2%
hidratante
_ Espesante y
Cloruro de Sodio al 20% - C.S.P.
conservante
Acido citrico al 60% - Regulador de pH C.S.P.
_ Vehiculo y
Agua destilada - C.S.P.
disolvente

Fuente: Elaboracion propia

Analisis, interpretacion y discusién

En la tabla 23, se observa la primera pre formulacion del shampoo base la cual no

presentaba mucha espuma, por ende, como el cloruro de sodio al 20% (NaCl 20%) actua

como agente espesante y estabilizante se afnadié unas gotas mas en la segunda

preparacion para que la composicion del shampoo base sea la mas adecuada y estable,

observando una adecuada viscosidad,

apariencia sin presencia de burbujas,

consistencia espesa y adecuada formacion de espuma. Una vez observada una

adecuada estabilidad del shampoo base se procedi6é a afiadir las concentraciones del

principio activo.

77




4.4 Formulacién del shampoo usando la mezcla de la decoccién de las semillas

de Tarwi y aceite esencial de Matico con mayor efecto antimicético frente a la

Malassezia furfur

Formulacién del shampoo

Tabla 24: Formulaciéon del Shampoo

DENOMINACION INCI INSUMO FUNCION PORCENTAJE
. Texapon
Lauril Eter Sulfato de ) _ o
. N70 Tensioactivo anionico 15%
Sodio al 70%
Cocoamido propil betaina Tensioactivo anfétero 7%
Dehyton
Dietanolamina Comperland Espesante 2.5%
Glicerina Humectante e
Glycerin . ) 2%
sélida hidratante
_ Espesante y
Cloruro de Sodio al 20% - C.S.P.
conservante
Acido citrico al 60% - Regulador de pH C.S.P.
Agua destilada - Vehiculo y disolvente C.S.P.
Decoccidén de
1%; 3%; 5%
semillas de Tarwi y el )
Principio Activo - ) _ (Concentraciones
aceite esencial de
) realizadas)
Matico

Fuente: Elaboracién propia

Leyenda:
CONCENTRACIONES REALIZADAS

— Shampoo aceite esencial de Matico al 100% (1%)

— Shampoo aceite esencial de Matico al 100% (3%)

— Shampoo aceite esencial de Matico al 100% (5%)

— Shampoo aceite esencial de Matico al 75% y decoccion de semillas Tarwi 25%
(1%)

— Shampoo aceite esencial de Matico al 75% y decoccion de semillas Tarwi 25%
(3%)

— Shampoo aceite esencial de Matico al 75% y decoccion de semillas Tarwi 25%
(5%)
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— Shampoo aceite esencial de Matico al 50% y decoccion de semillas Tarwi 50%
(1%)

— Shampoo aceite esencial de Matico al 50% y decoccion de semillas Tarwi 50%
(3%)

— Shampoo aceite esencial de Matico al 50% y decoccion de semillas Tarwi 50%
(5%)

Analisis, interpretacion y discusion

En la Tabla 24, podemos observar las cantidades adecuadas para la formulacion del
shampoo. En la primera formulacion se realizé la preparacion de 9 shampoos segun el
procedimiento explicado en el capitulo 3 y al final se afadié las concentraciones
observadas en la leyenda para cada preparacion, se agito continuamente y se dejo
reposar cada shampoo por el lapso de 24 horas teniendo resultados desfavorables
puesto que la mayoria de los shampoos perdieron su viscosidad y estabilidad, debido a
la inmiscibilidad con el aceite esencial de Matico con la formulacion del shampoo base.
Por este motivo se realiz6 la segunda formulacion afiadiendo al principio de la
elaboracion del shampoo las distintas concentraciones (Matico 100%, Tarwi 100%,
Matico 75% - Tarwi 25%, Matico 50% - Tarwi 50%) en porcentajes al 1%, 3% y 5%; aqui
se anadié el aceite esencial de Matico junto con la cocoamido propil betaina y la
decoccion de Tarwi junto a la disolucion del Texapon 70 con agua para que estos sean
miscibles con los insumos respectivamente y puedan acoplarse a la formulaciéon del
shampoo, obteniendo resultados variados entre shampoos con buena consistencia y

viscosidad y otras shampoos con una inadecuada consistencia y viscosidad.
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4.5 Control de calidad

Control organoléptico y pH de la primera formulacion

Tabla 25: Control organoléptico y pH de la primera formulacién

MUESTRAS COLOR OLOR APARIENCIA pH
(Ligera (Caracteristico
coloracion a Matico)
amarilla -
transparente)
Shampoo de 3 0 Liquido muy viscoso 5.5
Matico 100% -
1%
Shampoo de 3 0 Liquido con baja 55
Matico 100% - viscosidad
3%
Shampoo de 3 0 Liquido con baja 5.5
Matico 100% - viscosidad
5%
Shampoo de 0 0 Normal (Liquido 5.5
Matico 75% y viscoso adecuado)
Tarwi 25% - 1%
Shampoo de 3 0 Liquido viscoso con 5.5
Matico 75% y presencia de
Tarwi 25% - 3% espuma
Shampoo de 3 0 Liquido con 5.5
Matico 75% y presencia de
Tarwi 25% - 5% espuma
Shampoo de 0 0 Normal (Liquido 5.5
Matico 50% y viscoso adecuado)
Tarwi 50% - 1%
Shampoo de 3 0 Liquido poco 5.5
Matico 50% y ViScoso
Tarwi 50% - 3%
Shampoo de 3 0 Liquido con 5.5

Matico 50% y
Tarwi 50% - 5%

abundante espuma

Fuente: Elaboracién propia

LEYENDA:

e Color: color sin alteracion (0), color modificado levemente (1), color modificado

(2) y color modificado intensamente (3)

e Olor: olor sin alteracion (0), olor modificado levemente (1), olor modificado (2) y

olor modificado intensamente (3)
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e Apariencia: Normal (liquido viscoso adecuado), muy y/o poco viscoso, liquido y

solido
Analisis, interpretacion y discusion

En la tabla 25 los resultados del color de la primera formulacion realizada se observa
una modificacion del color de manera intensa de las distintas formulaciones cambiando
de un color amarillo — transparente a un color blanco lechoso, a excepcion de las
formulaciones de shampoo de Matico 75% y Tarwi 25% - 1% y Shampoo de Matico 50%
y Tarwi 50% - 1% manteniendo el color amarillo - transparente. Este cambio es debido

a la inmiscibilidad del shampoo base con las concentraciones.

En cuanto al olor todas las formulaciones no sufrieron ningun cambio, teniendo todo un

olor caracteristico a Matico.
En cuanto a la apariencia los resultados fueron los siguientes:

e Shampoo Matico 100% - 1% teniendo una apariencia muy viscosa y con el paso
de los dias se volvié muy espeso.

e Shampoo Matico 100% - 3% teniendo una apariencia liquida inadecuada para
un shampoo.

e Shampoo Matico 100% - 5% teniendo una apariencia liquida inadecuada para
un shampoo.

e Shampoo Matico 75% y Tarwi 25% - 1% teniendo una apariencia normal, pero
con el paso de los dias la formulacion se desestabilizé6 tomando una consistencia
muy viscosa.

e Shampoo Matico 75% y Tarwi 25% - 3% teniendo una apariencia viscosa con
presencia de abundantes burbujas, las cuales no desaparecian con los dias.

e Shampoo Matico 75% y Tarwi 25% - 5% teniendo una apariencia liquida con
presencia de abundantes burbujas.

e Shampoo Matico 50% y Tarwi 50% - 1% teniendo una apariencia normal, pero
con los dias la apariencia se hizo densa.

e Shampoo Matico 50% y Tarwi 50% - 3% teniendo una apariencia con poca
viscosidad casi liquida.

e Shampoo Matico 50% y Tarwi 50% - 5% teniendo una apariencia liquida con

presencia de abundantes burbujas.

En cuanto al pH todas las formulaciones poseian un valor de 5.5, indicando un pH
adecuado para el shampoo y que este al contacto con el cuero cabelludo no sera

irritante.
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Control organoléptico de la segunda formulacién

Tabla 26: Control organoléptico de la segunda formulacién

SEGUNDA COLOR OLOR APARIENCIA
FORMULACION (Ligera (Caracteristico
coloracion a Matico) Dia1al10 Dia11al20
amarilla -
transparente)
Shampoo de 0 0 Normal Liquido muy
Matico 100% - 1% (liquido viscoso (con
Viscoso poca
adecuado) fluidez)
Shampoo de 0 0 Normal Liquido muy
Matico 100% - 3% (liquido viscoso (con
ViSCoso poca
adecuado) fluidez)
Shampoo de 0 0 Normal Normal
Matico 100% - 5% (liquido (liquido
VisCoso Viscoso
adecuado) adecuado)
Shampoo de 0 0 Normal Normal
Matico 75% y (liquido (liquido
Tarwi 25% - 1% Viscoso viscoso
adecuado) adecuado)
Shampoo de 1 0 Normal Liquido muy
Matico 75% y (liquido viscoso (con
Tarwi 25% - 3% ViSCoso fluidez)
adecuado)
Shampoo de 1 0 Normal Normal
Matico 75% y (liquido (liquido
Tarwi 25% - 5% Viscoso viscoso
adecuado) adecuado)
Shampoo de 1 0 Normal Liquido
Matico 50% y (liquido
Tarwi 50% - 1% ViScoso
adecuado)
Shampoo de 0 0 Normal Liquido muy
Matico 50% y (liquido viscoso +
Tarwi 50% - 3% VisSCoso (con poca
adecuado) fluidez)
Shampoo de 0 Muy viscoso Liquido muy
Matico 50% y (con poca  viscoso (con
Tarwi 50% - 5% fluidez) poca
fluidez)

Fuente: Elaboracién propia
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LEYENDA:

e Color: color sin alteracion (0), color modificado levemente (1), color modificado
(2) y color modificado intensamente (3)

e Olor: olor sin alteracién (0), olor modificado levemente (1), olor modificado (2) y
olor modificado intensamente (3)

e Apariencia: Normal (liquido viscoso adecuado), muy y/o poco viscoso, liquido y

solido
Analisis, interpretacion y discusion

En la tabla 26, se observa que la concentracion del shampoo (Matico 100% (1%, 3% y
5%) y Matico al 75% - Tarwi 25% (3%)) mantiene un color amarillo — transparente
difiiendo de los resultados la primera formulacién (color modificado intensamente —
Blanco lechoso); en la concentracién de shampoo (Matico 75%- Tarwi 25% (3% y 5%) y
Matico 50% - Tarwi 50% (1%)) en la segunda formulacidn presenta una ligera coloracion
blanquecina. En las concentraciones de Matico 50% - Tarwi 50% (3% y 5%) su
coloracién no es modificado a comparacién de la primera formulacion que fue intensa.

(colocar el cambio de formulacion — Blanco lechoso)

En cuanto al olor en ambas formulaciones (primera y segunda) no hubo ninguiin cambio;
por otro lado la apariencia de las diferentes concentraciones fue normal en los 10
primeros dias a excepcion del shampoo de Matico 50% - Tarwi 50% (5%) con poca
fluidez; en cambio de los 11 a 20 dias se observaron cambios significativos como es el
caso del shampoo de Matico 100% (1% y 3%) y Matico 50% - Tarwi 50% (3%) en donde
la consistencia se hizo muy viscosa y presentaba poca fluidez a comparacién del
shampoo de Matico 75% - Tarwi 25% (3%) que era muy viscoso pero si habia fluidez.
Los shampoos con concentraciones de Matico 100% (5%) y Matico 75% - Tarwi 25%
(1% y 5%) no sufrieron cambios significativos y su consistencia era normal; por ultimo,
se descarta el shampoo Matico 50% - Tarwi 50% (1%) puesto que su consistencia se

vuelve liquida perdiendo su viscosidad y siendo inadecuada para un shampoo.
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Control fisicoquimico de la segunda formulacion

Tabla 27: Control de pH e indice de espuma de la segunda formulacién

SEGUNDA pH (5-6) INDICE DE ESPUMA
FORMULACION

A los 3 min Alos 10 min

Shampoo de Matico 6 0.713 0.713
100% - 1%
Shampoo de Matico 6 0.670 0.665
100% - 3%
Shampoo de Matico 8 0.678 0.667
100% - 5%
Shampoo de Matico 55 0.679 0.679
75% y Tarwi 25% -
1%
Shampoo de Matico 5.5 0.636 0.629
75% y Tarwi 25% -
3%
Shampoo de Matico 8 0.658 0.646
75% y Tarwi 25% -
5%
Shampoo de Matico 7 0.686 0.679
50% y Tarwi 50% -
1%
Shampoo de Matico 6 0.639 0.631
50% y Tarwi 50% -
3%
Shampoo de Matico 5.5 0.630 0.630
50% y Tarwi 50% -
5%
Fuente: Elaboracién propia

Analisis, interpretacion y discusién

En la tabla 27, se observa los resultados de los pH obtenidos de cada formulacion de

shampoo, los cuales son:

e Resultado de pH 5: Shampoo Matico 75% - Tarwi 25% (1% y 3%) y shampoo
Matico 50% - Tarwi 50% (5%); adecuadas para la formulacion.

e Resultado de pH 6: Shampoo Matico 100% (1% y 3%), shampoo Matico 50% -
Tarwi 50% (3%); dentro del rango tolerable para la formulacion.

e Resultado de pH 7: Shampoo Matico 50% - Tarwi 50% (1%); fuera del rango
tolerable e inadecuado para la formulaciéon de un shampoo.

e Resultado de pH 8: Shampoo Matico 100% (5%) y shampoo Matico 75% - Tarwi
25% (5%); fuera del rango tolerable e inadecuado para la formulacién de un

shampoo
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De acuerdo a Terrones Huaman, My Torres Requejo, J (2017) (55), un shampoo éptimo
para el cuero cabelludo oscila con un pH de 4 a 6 y Cappeta (2017) (56) en su
investigacion menciona que el pH del cuero cabelludo y del resto de la piel oscila a 5.5,
por lo que recomendo el uso de productos con este pH para evitar irritaciones en caso
de pH acidos y evitar la presencia de frizz, dafio cuticular y quiebre del cuero cabelludo
en presencia de pH alcalino. Por ende, los shampoos anteriormente mencionado con
resultados de pH de 7 y 8 son descartados, en cuanto al resto de formulaciones se

encuentra dentro del rango de especificacion del pH que oscila la piel.

La tabla 27 también indica el indice de espuma, en donde, podemos observar que los
resultados de cada formulacién son constantes a los 3 y 10 minutos con espumas
cerradas y duraderas; esto indica un valor relativamente constante como lo mencionan
los trabajos de Chavez Almache, J (2013) (57), Vasquez Alvarado, D (2012) (58),
Huaman y Huillca (2022) (40) y Pompilla y Vargas (2024) (19) que existe una buena
calidad de espuma si este tiene valores de indice de espuma constantes observando un
adecuado tamano y forma de las burbujas de la espuma, también mencionan que la
formacioén de espuma no se relaciona con la capacidad de limpieza del shampoo, pero

es importante para el consumidor observar abundante cantidad de espuma.

Teniendo en cuenta que la comision de la comunidad andina en la Decision 833
“Armonizacion de legislaciones en materia de Productos Cosméticos”, en el articulo 3
indica que “Los productos cosméticos que se comercialicen dentro de la Subregion no
deberan perjudicar la salud humana cuando se apliquen en las condiciones normales o
razonablemente previsibles de uso, teniendo presente particularmente, la presentacion
del producto, su etiquetado y las eventuales instrucciones de uso y eliminacion, asi
como cualquier otra indicacién o informacién que proceda del fabricante o del

responsable de comercializaciéon del producto” (59)

En esta primera etapa de control de calidad de las diferentes concentraciones de los
shampoos formulados se empezé a descartar los shampoos con alteraciones ya sea en
el color, olor, indice de espuma o pH, finalmente se escoge la formulacién de shampoo
Matico 75% - Tarwi 25% (1%) puesto que presenta una mayor estabilidad y sus
resultados se encuentran dentro del rango (pH 5.5 e indice de espuma 0.636 cm) de un
adecuado shampoo; por lo tanto, esta es la formulacion se escogi6 para proceder con
la verificacion del efecto antimicético del shampoo con concentraciones frente a la cepa

de Malassezia furfur.
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Tabla 28: Control de viscosidad y densidad del shampoo Matico 75% - Tarwi 25%
(1%)

MUESTRA CONTROL RESULTADO
Shampoo Matico Viscosidad 3350 cP
75% y Tarwi 25% - Densidad 1.023
1%

Fuente: Elaboracion propia
Analisis, interpretacion y discusion

En la tabla 28, se encuentra los resultados de la viscosidad del shampoo Matico 75% y
Tarwi 25% - 1% siendo este de 3350 cP (centipoises) encontrandose dentro de los
limites (2500 — 13000 cP), segun los estudios de Vasquez Alvarado, D. (2012) (58) y
Huaman y Huillca (2022) (40), indican que es importante tener una viscosidad adecuada
para proporcionarle una fluidez adecuada indicando que a mayor temperatura hay
mayor fluidez y a menor temperatura menor fluidez, puesto que al obtener una
viscosidad baja la interaccién del shampoo con el cuero cabelludo es menos efectiva; y
segun Moldovan y Parauan indican que la viscosidad de shampoo ronda entre los 1250

— 9000 cP, donde nuestro shampoo esta dentro del rango de especificaciéon. (60)

Por otro lado, el resultado de la densidad del shampoo Matico 75% y Tarwi 25% - 1%
es 1.023, segun Vasquez Alvarado, D. (2012) (58) no se tiene un rango establecido para
la densidad de un shampoo, pero este se compara con los valores de la densidad del

agua siendo este el valor a 1.

Control microbiolégico

Tabla 29: Control Microbiolégico de la segunda formulacion

SHAMPOO TIPO DE MICROORGANISMO RESULTADOS LIMITES DE
ACEPTABILIDAD

Shampoo de Recuento total de 0x103 <103 UFC/go
Matico al Microorganismos aerobios UFC/mL mL
75% y Tarwi Recuento total combinado de 0 x 102 < 10?2 UFC/go
a25% -1% Hongos y Levaduras UFC/mL mL
Microorganismos Escherichia coli Ausencia Ausencia en 1g
Especificos omL
Pseudomona Ausencia Ausencia en 1g
aeruginosa omL
Staphylococcus Ausencia Ausencia en 1g
aureus omL

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis, interpretacion y discusion

Segun la tabla 29, se observa resultados ausencia de recuento total de microorganismos
aerobios y del recuento total combinando de hongos y levaduras; asi mismo, ausencia
de microorganismos especificos. Los resultados obtenidos son avalados con la
investigacion de Terrones Human, M y torres Requejo, J (2017) (26), quienes afirman
que su estudio del analisis microbioldgico indica ausencia de bacterias y hongos. Asi
mismo, la resolucion 1418 de la Comunidad Andina (61) menciona los limites de
contenido microbiolégico de productos cosméticos, estando nuestros resultados dentro

de los limites de aceptabilidad.

4.6 Resultados del efecto antimicoético in vitro del shampoo formulado con la
mezcla de la decoccién de las semillas de Tarwi y del aceite esencial de Matico

con mayor efecto antimicético frente a la Malassezia furfur

Resultados de los diametros de inhibicion del efecto antimicético del shampoo de
Matico 75% y Tarwi 25%.
Tabla 30: Resultados del halo de inhibicién del Shampoo Matico 75%- Tarwi 25%

Shampoo Diametro de los halos de inhibicién (mm) en la

cepa de Malassezia furfur

Lecturas
| ! ]| Promedio
Control (Bonacasp) 33.88 mm 33.4 mm 3429 mm 33.86 mm
Matico 75% - Tarwi 25% 34.56 mm 35.5 mm 30.5mm  33.52 mm
(1%)
Shampoo Base 6 mm 6 mm 6 mm 6 mm

Fuente: Proporcionado por Excel
Analisis, interpretacion y discusion

Segun la tabla 30, los resultados obtenidos para el shampoo de Matico 75% -Tarwi 25%
(1%) es un promedio de 33.52 mm como halo de inhibicién, con respecto al shampoo
control (Ketoconazol 1% - Bonacasp) es un promedio 33.86 mm, con una diferencia de
0,34 mm; por lo tanto, se puede afirmar que la efectividad antimicética del shampoo es
relativamente similar a la efectividad del shampoo control. Entonces, afirmamos que

dicha formulacién cumple con el efecto antimicético contra la cepa de Malassezia furfur.
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Analisis estadistico del efecto antimicotico de la mezcla del aceite esencial Matico
Piper aduncum L. y decocciéon de Tarwi Lupinuss mutabilis sobre cepa de
Malassezia furfur ATCC 14521.

Grafico 2: Resultados estadisticos de los halos de inhibicién de los shampoos

Grafico estadistico de los shampoos

40.00

20.00

A

Control Shampoo Matico  Shampoo base
75% - Tarwi 25%

INBICION (mm)

0.00

Shampoos

Fuente: Proporcionado por Excel
Andlisis, interpretacion y discusién

Segun el grafico 2 de la estadistica, se observa una similitud entre el shampoo control y
el shampoo Matico 75% y Tarwi 25% - 1%; pero al compararlo con la investigacion de
Pompilla y Vargas (2024) (19), indican que trabajaron con shampoos de ketoconazol al
1% vy piritionato de Zinc al 1% frente a la cepa de Malassezia furfur, obteniendo halos
de 19.60 mm y 34.17 mm respectivamente; por lo cual podemos deducir que nuestro
shampoo Matico 75% y Tarwi 25% - 1% al poseer un halo de inhibicion de 33.52 mm
posee una efectividad adecuada para utilizarlo como tratamientos en personas con

problema de caspa.

Determinacion de la prueba de normalidad de los shampoos

Tabla 31: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Bonacasp (Ketoconazol ,188 3 . ,998 3 ,913
1%)
Shampoo de Matico 75% - 319 3 . ,885 3 ,340
Tarwi 25%

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Proporcionado por SPSS
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Analisis, interpretacion y discusion

En la tabla 31, se observa los resultados de la prueba de normalidad con la finalidad de
saber si los resultados son paramétricos o no paramétricos, posteriormente las pruebas

siguientes seran realizadas en el paquete estadistico SPSS v. 26.

De acuerdo a la tabla se observa que el grado de libertad es de 3, entonces al ser este
valor menor a 50, se utiliza la prueba de Shapiro Wilk. Asi mismo, la significancia es
mayor a 0.05, lo cual indicaria que los datos siguen una distribucién normal y a su vez

son datos paramétricos.
Posteriormente se continlda desarrollando la prueba de T-Student.

Determinacion de la prueba de t-student
Tabla 32: Prueba de T-Student
Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. confianza de la
Desv. Error diferencia
Media | Desviacion| promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par | Shampoo control - | ,33667 3,07380 1,77466 -7,29907 7,97240 ,190 2 ,867

1

Shampoo Matico
100%- Tarwi 25%

Fuente: Proporcionado por SPSS
Analisis, interpretacion y discusion

La tabla 32, muestra los valores estadisticos obtenidos para evaluar el efecto
antimicético de los shampoos; donde se obtuvo valor p de 0,867 con un valor de
confianza del 95%, siendo este valor mayor a 0.05. Dichos valores indican que
rechazamos la hipotesis alterna que en este caso seria que los efectos antimicéticos de
los shampoos varian entre si, y aceptamos la hipotesis nula la cual seria que aceptamos

que los shampoos presentan efectos antimicéticos similares.
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4.7 Irritacién ocular (Método de hen’s test on chorioallantoic membrane o HET-
CAM)
Tabla 33. Resultados del método HET-CAM

MUESTRA TIEMPO DE REACCION (s) INDICE DE CLASIFICACION
, IRRITACION
HEMORRAGIA LISIS COAGULACION
NaCl 301 10 301 0.97 NO IRRITANTE
0.9%(Blanco)
Lauril sulfato 301 181 301 2.8 IRRITANTE
de sodio 1% LEVE
NaOH 0.1N 150 180 60 12.57 IRRITANTE
SEVERO
Aceite de 301 301 301 0 NO IRRITANTE
Oliva
(Vehiculo)
Aceite 1 301 300 5.03 IRRITANTE
esencial de MODERADO
Matico
Shampoo 301 241 301 1.4 IRRITANTE
1% (Matico75 LEVE
%-Tarwi25%)
Decoccién de 301 300 301 0.02 NO IRRITANTE
Tarwi

Fuente: Proporcionado por el Excel

LEYENDA:
Tabla 34 : Clasificacion para determinar la Irritabilidad por el método de HET —
CAM

iINDICE DE IRRITACION CATEGORIA DE IRRITACION
0-0.9 No irritante
1.0-49 Irritante leve
5.0-8.9 Irritante moderado
9.0 -21 Irritante severo

Analisis, interpretacion y discusion

Se observa en la tabla 33, los resultados de la toxicidad del shampoo, donde Shampoo

1% (Matico75%-Tarwi 25%) presenta un indice de irritacion de 1.4, por ende, es
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clasificado como un irritante leve. En cuanto al aceite esencial puro de matico su indice
de irritacion es 5.03, por lo que llegamos a la conclusién de que es irritante moderado,

dicho indice de irritacién disminuye cuando se realiza la formulacion del shampoo.

Los resultados son comparados con la investigacion de Bustamante Caballero, R (2023)
(20) el cual indica que la irritabilidad es mas severa a concentraciones altas de aceite
esencial de Molle (100%) y menos irritabilidad a concentraciones bajas de aceite

esencial de Molle (1%).
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CONCLUSIONES

Las concentraciones de la mezcla del aceite esencial de Matico al 75% -
decoccion de las semillas de Tarwi al 25%, y aceite esencial de Matico al 50% -
decoccion de las semillas de Tarwi al 50%, si presentan efecto antimicoético frente
a Malassezia furfur con halos de inhibicion de 17.70 mm y 15.23 mm
respectivamente. El aceite esencial de Matico al 100% posee mayor efecto
antimicético con un halo de inhibicion de 22.03 mm; podemos concluir también
que tanto las mezclas como el aceite de matico puro poseen efecto antimicético
mayor al patrén Ketoconazol.
El shampoo formulado con la mezcla del aceite esencial de Matico al 75% vy
decoccién de las semillas de Tarwi al 25% a una concentracion del 1%, es un
shampoo con efecto antimicético formando un halo de inhibicion de 33.52 mm
frente a la cepa de Malassezia furfur, siendo casi similar al del shampoo control
(Bonacasp — Ketoconazol 1%) con halo de inhibicién de 33.86 mm, demostrando

la efectividad del shampoo formulado.

Los metabolitos encontrados con mayor concentracion en la decoccion de
semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi) fueron: fenoles, taninos, quinonas y

alcaloides, el cual fue corroborado con el proceso de tamizaje fitoquimico.

La concentracién de la mezcla de aceite esencial de Matico al 75% y decoccién
de las semillas de Tarwi al 25% presenta mayor halo de inhibicion (17.70 mm).

Mientras que la decoccion de semillas de Lupinus mutabilis (Tarwi 100%) por
separado presenta un halo de inhibicién de 6.94 mm y el aceite esencial de Piper
aduncum L. (Matico 100%) por separado presenta un halo de inhibicién de 22.03

mm frente a la cepa de Malassezia furfur.

Después de haber realizado dos pre-formulaciones, se concluye que la segunda
preformulacién es la mas adecuada puesto que presenta controles de calidad

mas estables.

La formulacion de shampoo que presenta la mezcla del aceite esencial de Matico
al 75% y decoccion de las semillas de Tarwi al 25% a una concentracion del 1%,
es la formulacién que mostr6 mayor estabilidad al realizar los diferentes

controles, sin presentar alteraciones en la formulacion.
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6.

Al realizar los controles organolépticos, fisicoquimicos y microbiologicos
realizadas a la formulacién final del shampoo, dio como resultado el color y olor
sin alteracion, una apariencia liquida viscosa, pH de 5.5, indice de espuma de

0.679, viscosidad de 3350cP, densidad de 1.023 y ausencia de microorganismos.

El shampoo formulado con la mezcla del aceite esencial de Matico al 75% y
decoccion de las semillas de Tarwi al 25% a una concentracién del 1% presenta

un halo de inhibiciéon de 33.52 mm.

El shampoo del aceite esencial de Matico al 75% y decoccion de las semillas de
Tarwi al 25% a una concentracién del 1% tiene una toxicidad de irritacion leve
segun los resultados del método del HET-CAM, indicando que el shampoo

elaborado puede ser utilizado por los consumidores.
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RECOMENDACIONES

A LAS AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD
DEL CUSCO

Incentivar proyectos de investigacion con muestras botanicas desconocidas, con

la supervision de profesionales expertos y responsables al area.

A LOS DOCENTES DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

Capacitar a los estudiantes sobre el manejo de los equipos y reactivos de
laboratorio para mejorar la efectividad y eficacia de los proyectos de
investigacion a trabajar.

Inculcar a los estudiantes metodologias innovadoras para el desarrollo de
distintos productos cosméticos.

Supervisar el trabajo realizado por los estudiantes, involucrandose en la

metodologia a trabajar.

A LOS ESTUDIANTES DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE FARMACIA Y
BIOQUIMICA

Investigar mas sobre las diferentes propiedades antimicoticas del Tarwi y Matico
sobre diferentes cepas derivadas de la Malassezia u otras cepas, ampliando la
utilizacién de estas plantas utilizando extractos hidroalcohdlicos, extractos
metandlico, aceites esenciales y entre otros.

Investigar sobre el sinergismo del aceite esencial de Matico con otras plantas
con efecto antimicotico.

Investigar sobre el sinergismo de la decoccion de las semillas de Tarwi con otras
plantas con efecto antimicético.

Incentivar la investigacion de muestras botanicas con efecto antimicético.
Ejecutar mas replicas (utilizar mas huevos incubados) en el método de HETCAM
para tener mayor fiabilidad de resultados.

Realizar estudios sobre citotoxicidad en queratocitos y optimizar la formula del
shampoo planteada realizando pruebas de estabilidad (Normal, acelerada) para
las pruebas de seguridad microbiologicas y vida util.

Realizar el sembrado de la cepa de Malassezia furfur en agar Dixon modificado.
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LIMITACIONES
Equipos de laboratorio en deterioro o falta de calibracién.
No contar con el Agar Dixon modificado en el laboratorio, puesto que este medio es el
mas adecuado para el sembrado de la cepa Malassezia furfur por su fuente lipidica.
No se tiene cepas de microorganismos en condiciones adecuadas.
Estabilidad del shampoo a largo plazo.
No se cuenta con una adecuada campana de flujo laminar o cabina de bioseguridad.
Inadecuado tiempo de recoleccion de las semillas de Tarwi (recolectar semillas en la

cosecha sin previo lavado)

95



BIBLIOGRAFIA

Sanchez Chonate JC, Pérez Estela Y. Actividad antimicética del aceite esencial de la
flor de Origanum vulgare (Orégano) y Piper Aduncum (Matico) frente Candida albicans.
2021. Tesis de pregrado de la Universidad Maria Auxiliadora. Disponible en:
https://repositorio.uma.edu.pe/handle/20.500.12970/407.

Rojas Calderon FY. Actividad antibacteriana in vitro del extracto etamolico de semillas
de Lupinus mutabilis Sweet (Tarwi) frente a Escherichia Coli ATCC 25922. 2023.
Disponible en: https://repositorio.uma.edu.pe/handle/20.500.12970/1665.

Huamani Machaca N. Proyecto de ley que declara de necesidad publica e interés

nacional la promocion del cultivo del Matico, su industrializacion y que se incorpore en

la lista de cultivos reconocidos como Patrimonio Natural de la Nacién. 2021. Proyecto

Ley N°7406/2020-CR, Congreso de la Republica de Peru. Disponible en:

https://www.leyes.congreso.gob.pe/Documentos/2016_2021/Proyectos de Ley y de
Resoluciones Legislativas/PL07406-20210325.pdf.

Huaringa Joaquin A, Garcia Bendezu S, Pinedo Taco R. Caracterizacion de las
unidades de produccion de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet). Tropical and
SubtropicalnAgroecosystems. 2023 Junio; Disponible en:

https://www.researchgate.net/publication/373510083 caracterizacion de las unidade

s de produccion de tarwi Lupinus mutabilis Sweet.

Lenaroz S. La caspa. Causas y tratamiento. Elsevier. 2002 Febrero; 21(2 Disponible

en: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5325548).

Garcia Dorado J, Alonso Fraile P. Anatomia y fisiologia de la piel. In Pediatria Integral.
Salamamca: Editorial 13; 2021. p. 156.e1 - 156.e13.

Guerra A. Svenson. [Online].; 2017 [cited 2023 Diciembre 04. Available from:
https://www.svenson.es/blog/el-58-de-la-poblacion-tiene-problemas-
capilares/#:~:text=L.0s%20m%C3%A1s%20frecuentes%20son%20la,ca%C3%ADda%
20del%20cabello%200%20calvicie.

Gomez Agamez A. Asocolderma. [Online].; 2020 [cited 2024 Agosto 22. Available from:

https://asocolderma.org.co/enfermedades-de-la-piel/actualizacion-sobre-la-

96


https://www.svenson.es/blog/el-58-de-la-poblacion-tiene-problemas-capilares/#:~:text=Los%20m%C3%A1s%20frecuentes%20son%20la,ca%C3%ADda%20del%20cabello%20o%20calvicie.
https://www.svenson.es/blog/el-58-de-la-poblacion-tiene-problemas-capilares/#:~:text=Los%20m%C3%A1s%20frecuentes%20son%20la,ca%C3%ADda%20del%20cabello%20o%20calvicie.
https://www.svenson.es/blog/el-58-de-la-poblacion-tiene-problemas-capilares/#:~:text=Los%20m%C3%A1s%20frecuentes%20son%20la,ca%C3%ADda%20del%20cabello%20o%20calvicie.
https://asocolderma.org.co/enfermedades-de-la-piel/actualizacion-sobre-la-caspa#:~:text=La%20caspa%20es%20una%20enfermedad,los%2040%20a%C3%B1os%20de%20edad.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

caspa#t:~:text=La%20caspa%20es%20una%20enfermedad,l0s%2040%20a%C3%B1
0s%20de%20edad.

Arenas Barrientos G. Jardin Botanico - Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
[Online]; 2015 [cited 2024 Julio 9. Available from:

https://jardinbotanicoffybb.jimdofree.com/clasificaci%C3%B3n-por-nombre-

cient%C3%ADfico/piper-aduncum/.

Rios Madril I. Evaluacién de alcaloides de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) para el
control de antracnosis (Collectotrichum sp.) en chocho, en condiciones de laboratorio.

2023. Disponible en:_https://repositorio.utc.edu.ec/home.

Alexandra Sampedro MS. Elaboracion de un shampoo a base extractos de plantas:
Ortiga (Urtica), Romero (Rosmarinus officinalis), Limonero (Citrus aurantifolia)
analizando la factibilidad técnica y financiera, aplicado en la ciudad de Ambato. 2019.
Tesis de grado. Disponible en: https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/29419.

Hamish Estrella A. Desarrollo de un shampoo en barra con extractos naturales de ortiga
(Urtica dioica), canela (Cinnamomum verum) y romero (Rosmarinus officinalis). 2020.
Tesis de pregrado. Disponible en:
https://dspace.udla.edu.ec/bitstream/33000/13057/4/UDLA-EC-TIAG-2020-32.pdf.

Romero Salinas WA. Biblioteca UJMD. [Online].; 2018 [cited 2023 Diciembre 09.
Available from:
https://webquery.uimd.edu.sv/siab/bvirtual/Fulltext/ADRE0000524/Capitulo%201.pdf.

Tapia Nufez ME. EI tarwi, Lupino andino. 2015. Disponible en:
https://fadvamerica.org/wp-content/uploads/2017/04/TARWI-espanol.pdf.

Peralta Canchis P, Schneid Kroning I, Zandona GP, Rauber Kleinubing N, Larre Oliveira
T, Fiorentini AM, et al. Composicién quimica de los aceites esenciales de Minthostachys
setosa (Briquet) y Piper elongatum (Vahl), actividad antiestafilocdcica y efecto de

eliminacion de biopeliculas sobre Staphylococcus aureus. Elseiver. 2024 Abril; 58.

Galan Fiestas KM, Rodriguez Cubas SJ. Efecto antibacteriano de los extractos
etandlicos de Piper aduncum "Matico" y Thymus wulgaris "Tomillo" sobre

Staphylococcus aureus ATCC 25923. 2021. Tesis de pregrado de la Universidad

97


https://asocolderma.org.co/enfermedades-de-la-piel/actualizacion-sobre-la-caspa#:~:text=La%20caspa%20es%20una%20enfermedad,los%2040%20a%C3%B1os%20de%20edad.
https://asocolderma.org.co/enfermedades-de-la-piel/actualizacion-sobre-la-caspa#:~:text=La%20caspa%20es%20una%20enfermedad,los%2040%20a%C3%B1os%20de%20edad.
https://jardinbotanicoffybb.jimdofree.com/clasificaci%C3%B3n-por-nombre-cient%C3%ADfico/piper-aduncum/
https://jardinbotanicoffybb.jimdofree.com/clasificaci%C3%B3n-por-nombre-cient%C3%ADfico/piper-aduncum/
https://webquery.ujmd.edu.sv/siab/bvirtual/Fulltext/ADRE0000524/Capitulo%201.pdf

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

privada de Huancayo "Franklin Roosevelt". Disponible en:
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/uhfr 1d4f5de9ffd52ef3a611e4ba638f641f.

Carrasco Castro A, Miranda Patifio LD. Actividad sinérgica antimicética del extracto
metandlico de Piper aduncum (Matico) y aceite de Cocos nucifera (Coco) frente a
Candida albicans in vitro. 2021. Tesis de Pregrado de la Universidad Maria Auxiliadora.
https://repositorio.uma.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12970/470/actividad%20sin%c
3%89rgica%20antimic%c3%93tica%20del%20extracto%20metan%c3%93lico%20pip
er%?20aduncum%20%28matico%29%20y%20aceite %20de %20.

Chura Quipe HB. Efecto antibactriano y antifungico de decocciones de tarwi (Lupinus
mutabilis Sweet) en Escherichia coli y Candida albicans. 2017. Disponible en:

https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/3276894.

Pompilla Rosales CB, Vargas La Hermoza H. Actividad antimicética del shampoo
elaborado con aceite esencial de Muna (Minthostachys acris Schmidt-Leb.) sobre
Malassezia furfur ATCC 14521. 2024. Tesis de pregrado de la Universidad Nacional de
San Antonio Abad del Cusco.

Bustamante Caballero RA. Evaluacién de la toxicidad dérmica del aceite esencial de
Schinus molle L. (Molle), elaboracion de una forma cosmética y determinacion del

efecto repelente. 2023. Tesis de pregrado.

Gutierres Ninachoque D, Ortiz de Orue Meza JO. Evaluacién de la actividad
antimicética in vitro frente a Malassezia furfur cepa ATCC14521 y determinacion de la
capacidad de coloracion capilar del extracto hidroalcohdlico y del tinte shampoo

elaborado a partir del fruto de Genipa americana L. (Huito). 2022. Tesis de pregrado.

Garay Warthon CB, Mamani Ccasa V. Garay Warthon C. Efecto antibacteriano in vitro
de los aceites esenciales de Schinus molle “Molle”, Piper elongatum “Matico”, Luma
chequen (Molina) A. Gray “Arrayan” y Minthostachys setosa (Briq.) Epling “Muna" sobre
cepas de Streptococcus mutans. 2015. Tesis de pregrado de la Universidad Andina del

Cusco.

Jauregui Zela S. Evaluacion de la actividad antimicotica del extracto hidroalcohdlico in
vitro de la raiz tuberosa de Sacha paraccay (Colignonia paviflora var. biumbellata

rafinesque) frente a la Malassezia furfur cepa ATCC 14521 y formulacion de shampoo

98



24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

anticaspa. 2018. Tesis de pregrado. Disponible en:
https://repositorio.unsaac.edu.pe/handle/20.500.12918/3904.

Ramos Aranibar DF. Constancia de Determinacion - Lupinus mutabilis. 2025. Instituto
Cientifico Michael Owen Dillon (IMOD).

Rayo Flores CA. Los alcaloides del tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y su uso en el
control de malezas de Costa. 2020. Disponible en:
https://repositorio.lamolina.edu.pe/handle/20.500.12996/4342.

Terrones Huaman MA, Torres Requejo JK. Efecto anticaspa del shampoo preparado a
base del decocto de Lupinus mutabilis Sweet (Chocho) e infusion de Salix humboldtiana
willdenow (Sauce) en las adolescentes de la casa de Hogar de la nifia Belén. 2017.
Disponible en:
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UPAG_68e6f8da3f14264e6856aa4b5408

a780.

Argote Vega F, Suarez Montenegro Z, Tobar Delgado M, Peres Alvarez J, Hurtado
Bernavides A, Delgado Ospina J. Evaluaciéon de la capacidad inhibitoria de aceites
esenciales en Staphylococcus aureus y Escherichia coli. Biotecnologia en el sector

Agropecuario y Agroindustrial. 2017 Julio - Diciembre;(2 ).

Huertas Borja CA, Sandoval Pachacama GF. Evaluacién del método de extraccion de
alcaloides de las hojas del chocho (Lupinus mutabilis sweet) y su implementacion para
la elaboracién de un gel antibacteriano de uso aséptico. 2018. Disponible en:
https://rraae.cedia.edu.ec/Record/UTC b514df92cb4579b1050fb32¢c1c8da4bs.

Ramos Aranibar DF. Constancia de Determinacion - Piper aduncum L. 2025. Instituto
Cientifico Michael Owen Dillon (IMOD).

Arenas Barrientos G. Jardin botanico Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
[Online].; 2015 [cited 2024 Julio 9. Available from:

https://jardinbotanicoffybb.jimdofree.com/clasificaci%C3%B3n-por-nombre-

cient%C3%ADfico/piper-aduncum/.

Graus Rios R. Efecto antibacteriano del extracto hidroetandlico de hojas de Copaifera
officinalis (Copaiba) y Piper aduncum (Matico) frente a cepas de Streptococcus mutans
ATCC 25175, distrito de Truijillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad.

99


https://jardinbotanicoffybb.jimdofree.com/clasificaci%C3%B3n-por-nombre-cient%C3%ADfico/piper-aduncum/
https://jardinbotanicoffybb.jimdofree.com/clasificaci%C3%B3n-por-nombre-cient%C3%ADfico/piper-aduncum/

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

2019. Tesis de pregrado de la Universidad Catélica Los Angeles Chimbote:Dsiponible
en:
https://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13032/31502/COPAIFERA

OFFICINALIS _GRAUS %20RIOS REIMIRIA_ %20YUDITH%281%29.pdf?sequence
=1&isAllowed=y.

Lock O, Rojas R. Quimica y farmacologia del Piper aduncum L. "Matico". 2004. Revista
de quimica de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru. Disponible en:

https://revistas.pucp.edu.pe/index.php/quimica/article/view/18713/.

Ore Areche F, Ruiz Rodriguez A, Ticsihua Huaman J, Corilla Flores DD. Piper aduncum
L. (Matico) utilizado como tratamiento para el dafo pulmonary Covid-19. VIVE - Revista
de investigacion en Salud. 2021 Setiembre - Diciembre; 4(12) Disponible en:

https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/biblio-1390540.

Sanchez Pezo FD. Efecto Antimicético del estracto de tres plantas medicinales contra
el Trichophyton sp. y Microsporum sp. in vitro en Tingo Maria. 2010. Tesis de pregrado:

Disponible en: https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/biblio-916086.

Tintaya Allpaca MA, Velasquez Pinto JB, Curasco Usucachi LN, Quintana Pena EJ,
Ccahuantico Choquevilca L, Pillco Quispe KH. Revisién anatémica del cuero cabelludo.
Revista Peruana de Morfologia. 2020; 1(2).

Azcona L. Pitiriasis capitis. Farmacia Comunitaria y Profesional. 2008 Junio; 22(6).

Granja G, Pesantes G. Elaboraciéon de un shampoo a base de acido salicilico con
extracto de Mentha piperita y Aloe vera para el control de la Pitiriasis (Caspa). 2022-
2023. Tesis de pregrado de la Universidad de Guayaquil. Disponible en:
https://redi.cedia.edu.ec/document/190547.

Gdmez A. Pitiriasis versicolor. Farmacia Comunitaria y Profecional. 2009 Mayo-Junio;
23(3).

Torres E, Arenas R, Atoche Diéguez C. Infecciones causadas por el género Malassezia.

Educacién Medica Continuada Iber Latinoamérica. 2008; 36(6).

Huaman L, Huillca M. Control organoléptico, fisicoquimico y microbiolégico de
shampoos comercializados de forma ambulatoria en la Av. Ejército y sus alrededores

en la ciudad del Cusco. 2022. Tesis de pregado de la Universidad Nacional de San

100



41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Antonio Abad del Cusco. Disponible en:
https://repositorio.unsaac.edu.pe/handle/20.500.12918/6828?locale-attribute=en.

Castelo M. Evaluacién y comparacion de formulas de Champu elaborado con distintos
niveles de leche de cabra. 2020. Tesis de pregrado de la Universidad Nacional de
Chimborazo. Disponible en:
http://dspace.unach.edu.ec/bitstream/51000/6420/1/EVALUACI%C3%93N%20Y%20C
OMPARACI%C3%93N%20DE%20F%C3%93RMULAS%20DE %20CHAMP %C3%9A.

pdf.

Vazquez Blanco S, Gonzalez Freire L, Davila Pousa C, Crespo Diz C. Determinacion
del pH como criterio de calidad en la elaboracion de férmulas magistrales orales
liguidas. Farmacia Hospitalaria 2018. 2018 Junio; 42(6) Disponible en:
https://scielo.isciii.es/scielo.php?pid=S1130-
63432018000600003&script=sci_arttext&tlng=es).

Diaz Ojeda V. MuttuLab. [Online].; 13 de Diciembre del 2022 [cited 2024 Enero 12.

Available from: https://muttulab.com/la-densidad-en-cosmetical.

Gil J. Evaluacion de modificadores reoldgicos en una formulaciéon de shampoo como

alternativa al uso de cloruro de sodio. 2018. Tesis para optar el grado de Magister.

USP-40. United States Pharmacopeia (USP) - 2017. 39th ed. USA: United States
Pharmacopeia; 2016.

Cervantes Garcia E, Garcia Gonzalez R, Salazar Schettino PM. Caracteristicas
generales del Staphylococcus. Revista Latinoamericana de Patologia Clinica. 2014
Febrero; 1(61) Disponible en: https://www.medigraphic.com/pdfs/patol/pt-
2014/pt141e.pdf).

Paz Zarza M, Mangwani Mordani S, Martinez Maldonado A, Alvarez Hermandez D,
Solano Galvez SG, Vazquez Lopez R. Pseudomonas aeruginosa: patogenicidad y
resistencia antimicrobiana en la infeccién urinaria. Revista Chilena Infectol. 2019 Enero;
2(36).

Rodriguez G. Principales caracteristicas y diagnostico de los grupos patégenos de
Escherichia Coli. Revista Salud Publica de Mexico. 2002 Marzo; 44(5).

101


https://muttulab.com/la-densidad-en-cosmetica/

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

Olaz Chipi C. Agencia espafiola de medicamentos y productos sanitarios CIMA.
[Online].; Mayo del 2022 [cited 2024 Enero 3]. Available from:
https://cima.aemps.es/cima/dochtml/ft/66052/FT_66052.htmI#5.

Medcell. Folleto Médico Divisidon Pharma - Ketoconazol Shampoo 1%. [Online].; 2007
[cited 2024 Enero 03]. Available from: htips://cdn.eurofarma.com.br/wp-
content/uploads/2020/07/Folleto-M%C3%A9dico-Ketoconazol-shampoo-2.pdf.

Gregori B. Estructura y actividad de los antifungicos. Revista Cubana de Farmacia.
2005 Mayo - Agosto; 39(2).

Spielmann M, Liebsch M. Het Cam Test. 2004. Disponible en:

https://ntp.niehs.nih.gov/sites/default/files/iccvam/docs/ocutox docs/ocubrd/hetcam/he

tcamappa1.pdf.

Acofarma. Acofarma. Fichas de Informacion Técnica - Tween. [Online]. [cited 2025
Marzo 4]. Available from: https://www.sefh.es/fichadjuntos/TWEENS0.pdf.

Mendoza Rodriguez MP. Efecto antibacteriano del aceite esencial de Piper aduncum
"Matico" sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923 comparado con oxacilina, estudio
invitro. 2019. Tesis de la Universidad César Vallejo:
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/29993/Mendoza_RMP-
SD.pdf?sequence=4&isAllowed=y.

Terrones Huaman MA, Torres Requejo JK. Efecto anticaspa del shampoo preparado a
base de decocto de Lupinus mutabilis Sweet "Sauce" en las adolecentes de la Casa
Hogar de la Nifia Belén. 2017 ..

Cappetta ME. Evaluacion del pH de los champus vendidos en la ciudad Autdbnoma de

Buenos Aires y breve resefia. Dermatologia Argentina. 2017 Marzo; 23(1).

Chavez Almache JG. Elaboracién de shampoo de Romero (Rosmarinus officinalis) con
actividad anti Malassezia globosa a escala piloto. 2013. Tesis de pregrado. Disponible
en: http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/2558.

Vasquez Alavardo DM. Calidad organoléptica y fisicoquimica de champus para cabello
normal que se expenden en boticas del centro de la ciudad de Truijillo - Julio 2012. 2012.

Tesis de pregrado. Disponible en:

102


https://cima.aemps.es/cima/dochtml/ft/66052/FT_66052.html#5
https://cdn.eurofarma.com.br/wp-content/uploads/2020/07/Folleto-M%C3%A9dico-Ketoconazol-shampoo-2.pdf
https://cdn.eurofarma.com.br/wp-content/uploads/2020/07/Folleto-M%C3%A9dico-Ketoconazol-shampoo-2.pdf
https://www.sefh.es/fichadjuntos/TWEEN80.pdf

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

https://dspace.unitru.edu.pe/server/api/core/bitstreams/31b2f97e-fde3-480f-9951 -
dbc640ea2226/content.

Comunidad Andina. Armonizacion de Legislaciones en materia de Productos
Cosméticos. 2021. Disponible en:
http://www.sice.oas.org/trade/JUNAC/Decisiones/DEC833_s.pdf.

Moldovan M, Parauan S. Cosmetic Evaluation of some Commercial Shampoos.

Department of Dermopharmacy and Cosmetics - Clujul Medical. 2012; 85(3).

Contreras Baspineiro A. Resoluciéon 1482 - Comunidad Andina. 2012. Resolucién.

Disponible en: https://www.comunidadandina.org/staticfiles/docof/reso1482.pdf.

The center for Food Security & Public Health. 2005. Institute for International

Cooperation in Animal Biologics.

Radice M, Pietrantoni A, Guerrini A, Tacchini M, Saccheti , Chiurato M, et al. Efecto
inhibidor de los aceites esenciales de Ocotea quixos (Lam.) Kosterm. y Piper aduncum
L. de Ecuador sobre la infecciéon por el virus del Nilo Occidental. Envirinment and

agriculture Journals. 2019 Mayo; 153(3).

Huertas Borja CA, Sandoval Pachacama GF. Evaluacién del método de extraccion de
alcaloides de las hojas del chocho (Lupinus mutabilis sweet) y su implementacion para
la elaboracion de un gel antibacteriano de uso aséptico. 2018. Disponible en:
https://rraae.cedia.edu.ec/Record/UTC _b514df92cb4579b1050fb32¢c1c8da4b5.

Tapia Maruri E, Morocharra Soria MR. Estudio fitoquimico, cuantificacion de los
polifenoles totales y actividad antioxidante in vitro del extracto etandlico al 70% de hojas
y tallos de Piper aduncum L. "Matico" y Pothomorphe umbellata L. "Sajra mascara".
2024. Tesis de pregrado. Disponible en:
https://repositorio.unsaac.edu.pe/handle/20.500.12918/9984.

Espinoza Luna MK. Secado por lecho fluidizado de hojas de Matico (Piper aduncum L.)
y Malva (Malva sylvestris), evaluacion de capacidad antioxidante y aceptacion sensorial
de sus filtrantes. 2021. Tesis de pregrado. Disponible en:
https://repositorio.unas.edu.pe/server/api/core/bitstreams/5030ce18-1e67-478f-b0ec-
7203702b8e3c/content.

103



67.

Manrique Marcelo V, Pariona Quispe L. Analisis farmacogndstico y elaboracién de un
gel toépico a partir de las hojas Schinus molle (Molle) y Piper aduncum (Matico) de las
provincias de Barranca, Lima y Ocros, Ancash - 2022. 2022. Tesis de pregrado.
Disponible en:
https://repositorio.uma.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12970/1803/TESIS%20MANRI
QUE-PARIONA.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

104



ANEXOS

Anexo 1: Ficha de recoleccion de datos de la especie vegetal (Tarwi)

ESPECIE VEGETAL:

Lupinus mutabilis (TARWI)

FECHA DE RECOLECCION:

20 -09 - 2024

LUGAR DE RECOLECCION:

Comunidad de Urinsaya, distrito de
Combapata, provincia de Canchis vy
departamento Cusco

PERSONAL ENCARGADO DE LA
RECOLECCION:

Huanca Umasi, Katherine Grissel
Laguna Pacsi, Thalia Madeleine

PARTES DE LA PLANTA
RECOLECTADA:

Ejemplar completo con flor, tallo y hojas,
fruto y semillas de Tarwi.

OBSERVACIONES:
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Anexo 2: Ficha de recoleccion de datos de la especie vegetal (Matico)

ESPECIE VEGETAL:

Piper aduncum L. (MATICQO)

FECHA DE RECOLECCION:

15-09 -2024

LUGAR DE RECOLECCION:

Distrito de Ocobamba, provincia de La
Convencion y departamento Cusco

PERSONAL ENCARGADO DE LA
RECOLECCION:

Huanca Umasi, Katherine Grissel
Laguna Pacsi, Thalia Madeleine

PARTES DE LA PLANTA
RECOLECTADA:

Ejemplar con flor, tallo y hojas;
aproximadamente 6 kilos de hojas de
Matico

OBSERVACIONES:
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Anexo 3: Certificados de Herbario IMOD
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Anexo 4: Fotografias de la investigacion
1. RECOLECCION DE LAS MUESTRAS

Fotografia 1: Secado del Matico (Piper aduncum L.)

Fuente: Huanca Katherine y Laguna Thalia (2024)

Fotografia 2: Separacién de semillas adecuadas para la decoccion

Fuente: Huanca Katherine y Laguna Thalia (2024)
2. DECOCCION DE LAS SEMILLAS DE TARWI

Fotografia 3: Decoccion antes y después de las semillas de Tarwi

Fuente: Huanca Katherine y Laguna Thalia (2024)
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3. PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA ACTIVIDAD ANTIMICOTICA

Fotografia 4: Activacion del lapiz de la cepa de Malassezia furfur

Fuente: Huanca Katherine y Laguna Thalia (2024)

Fotografia 5: Hisopado de la Cepa de Malassezia furfur

Fuente: Huanca Katherine y Laguna Thalia (2024)
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Fotografia 6: Concentraciones de Tarwi y Matico mas el tween 80

Fuente: Huanca Katherine y Laguna Thalia (2024)

Fotografia 7: Preparaciéon del Ketoconazol (Materia Prima)

Fuente: Huanca Katherine y Laguna Thalia (2024)
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Fotografia 8: Preparacion de los discos

Fuente: Huanca Katherine y Laguna Thalia (2024)

RESULTADOS DE LAACTIVIDAD ANTIMICOTICA DE LAS CONCENTRACIONES
DE MATICO Y TARWI, KETOCONAZOL Y BLANCO

Fotografia 9: Resultados de la actividad antimicética del Ketoconazol

Fuente: Huanca Katherine y Laguna Thalia (2024)
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Fotografia 10: Resultados de la actividad antimicética del Matico al 100%

Fuente: Huanca Katherine y Laguna Thalia (2024

Fotografia 11: Resultados de la actividad antimicética del Tarwi al 100%

Fuente: Huanca Katherine y Laguna Thalia (2024)
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Fotografia 12: Resultados de la actividad antimicética del Matico 75% - Tarwi 25%

Fuente: Huanca Katherine y Laguna Thalia (2024)

Fotografia 13: Resultados de la actividad antimicética del Matico 50% - Tarwi 50%

Fuente: Huanca Katherine y Laguna Thalia (2024)

114



Fotografia 14: Resultados de la actividad antimicética del Matico al 25% y Tarwi al 75%

Fuente: Huanca Katherine y Laguna Thalia (2024)

5. INSUMOS DEL SHAMPOO

Fotografia 15: Insumos de Shampoo

Fuente: Huanca Katherine y Laguna Thalia (2024)
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6. PREPARACION DEL SHAMPOO

Fotografia 16: Mezcla de los reactivos para la preparacién del shampoo

Fuente: Laguna Pacsi y Huanca Umasi (2025)

7. SHAMPOO BASE

Fotografia 17: Resultado del shampoo base

Fuente: Laguna Pacsi y Huanca Umasi (2025)
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8. SHAMPOO
Fotografia 18: Resultado de las formulaciones antiguas

Fuente: Laguna Pacsi y Huanca Umasi (2025)
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Fotografia 19: Resultado de las formulaciones que salieron mejor

Fuente: Laguna Pacsi y Huanca Umasi (2025)
9. CONTROL DE CALIDAD
Fotografia 20: Control de pH
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Fuente: Laguna Pacsi y Huanca Umasi (2025)
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Fotografia 21: Control de extensibilidad

Fuente: Laguna Pacsi y Huanca Umasi (2025)

Fotografia 22: indice de espuma

Fuente: Laguna Pacsi y Huanca Umasi (2025)
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10. CONTROL MICROBIOLOGICO

Fotografia 23: Determinacion de microorganismos especificos
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Fuente: Laguna Pacsi y Huanca Umasi (2025)
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11. ACTIVIDAD ANTIMICOTICO DEL SHAMPOO BASE, SHAMPOO CONTROL,
SHAMPOO 75% Y 25%

Fotografia 24: Actividad antimicética del shampoo base

Fuente: Laguna Pacsi y Huanca Umasi (2025)

Fotografia 25: Actividad antimicética del shampoo control (ketoconazol)

Fuente: Laguna Pacsi y Huanca Umasi (2025)
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Fotografia 26: Actividad antimicética del shampoo 75% de matico y 25% de tarwi

Fuente: Laguna Pacsi y Huanca Umasi (2025)
12. HET-CAM

Fotografia 27: Proceso de incubacién de los huevos

Fuente: Laguna Pacsi y Huanca Umasi (2025)
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Fotografia 28: Proceso del HET CAM

Fuente: Laguna Pacsi y Huanca Umasi (2025)

Fotografia 29: Resultados del HET CAM

Fuente: Laguna Pacsi y Huanca Umasi (2025)
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