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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado con el proposito de desarrollar un champu a base de
coldgeno tipo | de Oreochromis niloticus “tilapia roja” y evaluar su eficacia en la
regeneracion capilar in vitro. Para el desarrollo del champu de col&geno tipo | de tilapia se
disefiaron dos tipos de formulaciones transparente y en crema a diversas concentraciones de
colageno, luego se sometid a ensayos de estabilidad acelerada y a largo plazo, se realizaron
los controles de calidad organoléptico, fisicoquimico y microbioldgico ‘segin normativa
vigente. La eficacia fue determinada por microscopia éptica, resistencia a la ruptura, brillo
y color después de aplicar el champu desarrollado, en comparaeion un blanco sin colageno
y un control con colageno bovino en los mechones de cabello para determinar la diferencia
estadistica. Los resultados obtenidos permitié la seleccion de la formulacion a 3,5 % de
coladgeno, con una durabilidad de 18 meses-Segin ensayos de estabilidad acelerada;
caracteristicas organolépticas: color blanquéecino, olor suigéneris, agradable al tacto;
caracteres fisicoquimicos: 2700 cP,-pH 76,02, espuma cerrada, densidad relativa 1,8, sin
turbidez y con un indice de irritabilidad ocular de 0,6; calidad microbioldgica: ausente de
microorganismos mesofilos “aerobios viables, Staphylococcus aureus, Pseudomona
aeruginosa y E. coli. Enla eficacia se evidencia en la restauracion de la fibra capilar, siendo
estadisticamente significativo p=0.01 el incremento de resistencia a la ruptura, brillo y color.
Se concluyeque el champu desarrollado a base de colageno tipo | de Oreochromis niloticus

“tilapia roja” es de calidad cosmética y tiene eficacia.

Palabras clave: colageno, Oreochromis niloticus, champu.
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ABSTRACT

The present work was carried out with the purpose of developing a type | collagen-based
shampoo from Oreochromis niloticus "red tilapia” and evaluating its efficacy in in vitro hair
regeneration. For the development of type | collagen tilapia shampoo, two types of
transparent and cream formulations were designed at various collagen concentrations, then
it was subjected to accelerated and long-term stability tests, organoleptic, physicochemical
and microbiological quality controls were carried out. according to currentwegulations. The
efficacy was determined by light microscopy, resistance to breakage, shine and color after
applying the developed shampoo, compared to a white withgut'collagen and a control with
bovine collagen in the hair strands to determine the.statistical difference. The results
obtained allowed the selection of the formulation with 3.5% collagen, with a durability of
18 months according to accelerated stability tests;0Organoleptic characteristics: whitish color,
suigéneris smell, pleasant to the touch; physicochemical characteristics: 2700 cP, pH 6.02,
closed foam, relative density 1.8, without turbidity and with an ocular irritability index of
0.6; microbiological quality: <absent of viable aerobic mesophilic microorganisms,
Staphylococcus aureus, Pseudomona aeruginosa and E. coli. Efficacy is evidenced in the
restoration of the hairfiber, being statistically significant p = 0.01 the increase in resistance
to breakage, brightness and color. It is concluded that the shampoo developed based on type

I collagen of'Oreochromis niloticus “red tilapia” is of cosmetic quality and has efficacy.

Key words: collagen, Oreochromis niloticus, shampoo.
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I. INTRODUCCION

El cabello cumple una funcion estética que refleja personalidad y protege frente a agentes
externos, pero sobre todo ha adquirido un gran valor psicosocial no solamente para las
mujeres sino también para los varones; este anexo de la piel, de origen ectodérmico tiene
como estructura el complejo pilosebaceo constituido por el foliculo piloso y el pelo. Este
largo cilindro recubierto por unas escamas, esta constituido principalmente por cistina unido
pépticamente formando un espiral, que es sintetizado en la raiz de la fibra capilar para formar
cadenas de queratina; ademas el cabello tiene su propio microbiema que regulan y dan

caracteristicas innatas al cabello (Castafieda, & Lépez 2018);

El cabello hoy en dia vive expuesto a condiciones ambientales de radiacion ultravioleta
extrema y contaminacion, a ello se suma una aliméntacion inadecuada, abuso drogas, la
exposicion al estrés, mala manipulacion al tefiirelcabello o alisarlo y los productos quimicos
utilizados, van causando a diario la degeneracion y debilitamiento de la fibra capilar por ello
la industria cosmética ha creado preparados capilares como el champu, espumas suavizantes,
ampollas para caida de cabello, mascarillas destinadas a restaurar, conservar o mejorar el

estado en el que se encuentra nuestro cabello (Plott 2020; Nogueira 2004).

El champu es el agente.cosmético de higiene del cabello y cuero cabelludo. El término inglés
significa zumo~de.la “Quilaya”, arbol de procedencia chilena, que antiguamente se disolvia
en agua previamente triturada, para la higiene diaria capilar. Actualmente se define como un
preparado cosmético tensioactivo destinado a mantener el cabello de forma natural
conservando su color, textura, brillo. Las formulaciones a lo largo del tiempo han ido
mejorando y se han ido agregando una serie de principios activos quimicos de acuerdo a los
tipos de cabello. Un buen champl organolépticamente debe ser agradable para quien lo

utiliza, soluble en aguas duras y blandas, sin dafiar la naturaleza oleosa que cubre al cabello,
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agregandole flexibilidad y mejorando la fibra capilar para ser facil de peinar; la formacion
de espuma es un punto clave en la formulacion, pero se debe garantizar el pH de naturaleza

neutra o ligeramente acida e hipoalergénico (Leire, 2003).

Los excipientes varian en funcion de para qué ha sido disefiado un champu, alrededor del
25% para el agente tensioactivo, formadores de espuma 4 %, acondicionador entre un 1,5y
3%, conservantes del 0.2 a 0.4%, los perfumes y los colorantes varian de acuerdo al gusto o
publico objetivo pero van de 0.2-0.5% y 0.01-0.02% respectivamente, los secuestrantes varia
su concentracion de 0.01-0.04%, las sustancias que permitan ajustar’ el pH van de 1-3%,
ademéas pueden agregarse: extractos de plantas con poder antioxidantes, colageno,

protectores de rayos ultravioleta (Ayala, 2011; Castafio. & Hernandez 2018).

El colageno es la proteina mas abundante en los mamiferos, representa alrededor del 30%
de la cantidad proteica de una especie animal\En el ser humano forma parte de diversas
estructuras como piel, tendones ligamentas, cartilago incluso en estructuras internas como
la aorta el pulmon y el higado; conttibuyendo en la flexibilidad, fuerza, biogquimicamente es
una triple hélice rigida formando fibras proteicas. El colageno especificamente en el cabello
funciona como reconstituyente, aportando suavidad, volumen, elasticidad, uniformidad,
firmeza, regenera el.cabello, y estimula su produccion. Fortalece el foliculo capilar, nutre el
cabello y lo protege”durante el secado. Ademas, hoy en dia a partir de colageno se han
desarrolladost hidrogeles basados formando redes tridimensionales con la capacidad de
absorber agua y una alta biocompatibilidad para utilizarlos en la reparacion de tejidos
dafados (Lara, Claudio, Mlzquiz, & Lépez 2020). Este valioso elemento deriva de diversas
fuentes porcinas, bovinas o equinas y especies hidrobiol6gicas como en Oreochromis

niloticus conocida como “tilapia” (Saavedra, Zufiga, Mosquera, Ceballos, & Freyre 2018).
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China es uno de los mas grandes productores de Oreochromis niloticus en cautiverio,
desarrollando algunos productos como la obtencion de polimeros para la industria
farmacéutica, piel para ropa y accesorios a partir de escamas (FAO, 2005). Otros paises
como Alemania, Japon, Paises Bajos, Francia y Canada exportan colageno de origen marino.
En Colombia el desarrollo piscicola esta alrededor de las 90.000 toneladas, del cual el 58,5%
es de tilapia. A pesar de este gran desarrollo se estima que el 60 % se utiliza para aplicaciones
de bajo valor y los residuos como piel, escamas, huesos generalmente_se pierden en lo
desechos o en el mejor de los casos son destinados a alimentos de animales o fertilizantes;
desperdiciando una fuente importante de proteinas de alto valor nutricional y comercial

(Quintero & Zapata, 2017).

En el Perl existe la crianza de tilapia, estos peces tienen un tamafio alrededor de 25 cm
aproximadamente y 700 gramos en promedio de-peso. Existen diferentes especies de tilapia
gris como son Oreochromis niloticus es{ligeramente gris de cabeza verde metalico, 0jos
cafés, de aleta dorsal negra a oscura, fabios negros, perfil convexo; Oreochromis aureus
cuerpo gris azulado, cabeza gris-.oscuro, perfil dorsal convexo labio inferior blanco;
Oreochromis aureus cuerpo negro sobre todo en el macho, cabeza gris, color de 0jos negro,
perfil dorsal cdncavo,dabios gruesos negros; Oreochromis mossambicus cuerpo gris oscuro,
cabeza gris oscurgyregion ventral gris claro, perfil dorsal concavo, labios negros. La “tilapia”
Oreochromis nileticus ha aumentado su produccion mundial a 29% para consumo directo;
generandose una mayor pérdida de pieles, escamas, huesos. Lo méas importante es la
recuperacion del coldgeno de estos residuos, por ser la proteina mas abundante y de alto
valor comercial y poder ser utilizado en productos de alto valor agregado como son
cosméticos, nuevas formas farmaceéuticas que permitan la incorporacion de principios

activos y reactivos quimicos (Porteros, 2019).
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El género Orechromis spp “tilapia roja” se cultiva desde 1920 a nivel mundial y es
reconocido por su alto valor proteico criado a bajo costo como por ejemplo en México han
utilizado hojas del arbusto conocido como chaya Cnidoscolus Chayamansa McVaugh como
un sustituto parcial del alimento comercial; esta tilapia tiene su origen en Africa y Oriente
Medio, es una especie que en eclosién no diferencia tejido gonadal tiene una alta precocidad
para su reproduccion generando superpoblacion. Orechromis niloticus “tilapia roja”
representa un atractivo comercial en la piscicultura por su naturalezaen su alimentacién
omnivora, su adaptacion y resistencia a diversos criaderos en diversos ‘paises al rededor del
mundo como por ejemplo Costa Rica, Brasil, Ecuador y Per( €n los cuales ha logrado
aclimatarse, con una alta velocidad de crecimiento que“lo hace un negocio rentable
obteniendo peces en promedio de 500 a 600 gramos de)8 meses y 14 meses alcanzan los 900
gramos. Investigaciones recientes concluyen que-ehcultivo monosexual genera una ganancia
en biomasa a corto tiempo (Toledo & Garcia 2000; Lopez, Carvajal & Botero 2007; Poot,

Gasca, & Olvera 2012; Perez & S4enz2015).

El colageno tipo | de Orechromis-niloticus tilapia puede ayudar a enlentecer los procesos de
envejecimiento, ayudando” en-la regeneracion de estructuras proteicas; pues aporta
hidratacion, firmeza y-suavidad esto debido a su naturaleza y composicion. Pasando de esta
manera a incorporarse a muchos productos destinados al cuidado personal como cremas de
dia, de nocheyantiarrugas, limpiadores, acondicionadores. Una de las ventajas de utilizar el
coladgeno obtenido de peces es la mayor seguridad que representa en comparacion el de
origen animal, expuestos a neuropatias en los porcinos o la peste e influenza en aves (Liu y

Huand, 2016).

Hoy en dia las investigaciones apuntan a disefiar productos que tengan la mayor cantidad de
compuestos naturales en su mayoria plantas y menos nocivos para el ser humano o
aprovechando los recursos de desecho creando una industria eficiente y que contribuye al

4
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medio ambiente. De esa manera se ha desarrollado por ejemplo un champul con extracto
alcohdlico de Urtica urens L. realizado por Samaniego, en el 2015 que ha demostrado su

efectividad mayor al 50% contra la caida del cabello (Samaniego, 2015).

Garcia G. et al en su investigacion sobre un champu para dermatitis seborreica elaborado
con extracto de Zingiber officinale “jengibre” encontrando una diferencia entre el elaborado
a base de parénquima y de la corteza en voluntarios sanos evaluados de forma semanal; el

control se evidencio mas en la forma de gel que de champu (Garcia, 2017):

Hoy en dia encontramos diversos champuls que nos ayudan a mantener la limpieza del
cabello, ademas buscan recuperar o aumentar la calidad de.nuestra fibra capilar; influyendo
no solo sobre la salud del pelo sino también sobre el ‘cuero cabelludo, pero ademas este
cosmético ha sido creado para aumentar la resistenciayla fuerza, asi como ayudar a mantener
el color, brillo dandole una apariencia natural sin"embargo la mayoria de estos cosméticos
disponibles en el mercado son origen sintético. El cabello se ve expuesto a otro tipo de
tratamientos como son el laceado, peinado, y tefiido exponiéndose a compuestos oxidativos
y procesos degenerativos como &l exceso de calor; cerca del 80% de los adultos tifien su

cabello (Leite & Maia 2017 Miranda, Botelho & Muehlmann 2014).

Debido a esto se busea contribuir con la industria cosmética mediante el desarrollo de un
champu de calidad a base de colageno de la piel de Oreochromis niloticus “tilapia roja” y
eficaz en la regeneracion capilar; que sirva como prototipo en la fabricacién a escala

industrial de un producto cosmético natural.

Por lo mencionado anteriormente se planted el siguiente problema:

¢ Es eficaz el champu desarrollado a base de colageno tipo | de Oreochromis niloticus “tilapia

roja” en la regeneracion capilar?
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El objetivo general es:

Desarrollar un champu a base de colageno tipo | de Oreochromis niloticus “tilapia roja” y

evaluar su eficacia en la regeneracion capilar.

Los objetivos especificos fueron:

Desarrollar un champu a base de colageno tipo | de Oreochromis niloticus “tilapia roja”.

Evaluar la eficacia del champu desarrollado a base de coldgeno tipo.l de Oreochromis

niloticus “tilapia roja”.
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Il. MATERIAL Y METODO

2.1.1.0BJETO DE ESTUDIO

El champu a base de colageno tipo | de Oreochromis niloticus “tilapia roja”.

2.1.2.METODOS Y TECNICAS

2.1.3.RECOLECCION DEL MATERIAL BIOLOGICO
La muestra de colageno tipo | de Oreochromis niloticus “tilapia roja” fue
proporcionada por el Laboratorio de Biologia Molecular de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas de la Universidad Nacional de Trujillo-ubicado en el distrito de Trujillo,
departamento de la Libertad en el mes de marzo/de 2020.

2.1.4.DESARROLLO DEL CHAMPU CON.COLAGENO TIPO I DE Oreochromis

niloticus “tilapia roja”

A. Disefio de la formulacion
Se realiz6 el disefio de la“formulacion del champu, de dos tipos transparente y

en crema.

Tabla 1. Diseno de champu transparente

COMPONENTE PORCENTAJE (%)

Colégeno tipo | 1.25 2.5 3
Excipientes 98.75 97.5 97
Total 100 100 100
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Tabla 2. Excipientes para champu transparente

Excipientes

1. Texapon N 70
2. Comperlan KD
3. Cloruro de sodio
4. Agua destilada
5. Dehyquart

6. Conservantes

Tabla 3. Disefio de champu en crema

COMPONENTE PORCENTAJE (%)

Colégeno tipo | 1.25 2.5 3
Excipientes 98.75 97.5 97
Total 100 100 100
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Tabla 4. Excipientes para champu en crema

Excipientes

[EEN

. Texapon

2. Emulgin B2
3. Cutina

4. Comperlan

5. Agua destilada

6. Conservantes

B. Estudio de compatibilidad

Se realizo el estudio de-compatibilidad del colageno tipo | de Oreochromis

niloticus con cada uno,de los excipientes.
C. Elaboracion del champu

En base.al.disefio propuesto se procedié a elaborar el champu, luego de ser

procesado se envasod en recipientes opacos para preservar de la luz.
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Tabla 5. Formulaciones elaboradas a diferentes porcentajes de colageno

Porcentaje de colageno segiin Formulacion (%0)

Tipo de formulacion

F1 F2 F3 F4 F5 F6

Transparente 1,25 2,5 3,5 5 7,5 10

Crema 1,25 2,5 35 5 75 10

Champu con colageno bovino 1,25 2,5 35 5 7.5 10

Del desarrollo preliminar se eligié la mejor formulacion y se hizo la comparacion

con el bovino.

D. Estudio de estabilidad

El champu fue sometido a estudios acelerados de estabilidad en estufa a 40 °C

durante 3 a 8 dias y luego en‘refrigerador a 4 °C por un periodo de tiempo igual,

para observar signos\de”inestabilidad (cremado, ruptura, etc.), lo que permitio

calcular el tiempo de vida util para su comercializacion.

Los ensayes-de estabilidad en estanteria se observaron muestras del champu a

temperatura ambiente durante 6 meses, valorando aspectos organolépticos y pH.

Las’determinaciones se realizaron a tiempo cero, 15 dias, primer, tercer, sexto

mes.

E. Control de calidad del champu de colageno tipo | de Oreochromis niloticus

“tilapia roja” (Juncan & Lung, 2016; Pérez, Nieto, Bilbao, Lépez, &

Gonzaélez, 2013)
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1. Analisis organoléptico

La apariencia, color y olor fueron evaluados organolépticamente.
También se evalud textura, ausencia de grumos y consistencia de la base
seleccionada.

2. Analisis fisicoquimico

a) Determinacion de pH
Se determind el pH de cada una de las muestras utilizande un potenciémetro
marca Metronm modelo 913. Para hacer la, medicion se transfirid
aproximadamente 5 mL de muestra a un vase.de precipitado de 20 mL. Se
estandarizo el equipo antes de cada lectura con soluciones amortiguadoras
pH estandarizados. Las determinacianes se efectuaron por triplicado de cada
una de las formulaciones a 25°C"y se obtuvieron los valores promedio y la

desviacion estandar.

Valores normales: 5.5 7.0

b) Determinacion de viscosidad
Se realiz6 en el equipo HAAKE Viscotester VT550 (husillo R = 4,
velocidad 12 rpm, temperatura T = 20 °C).
Se midié 120 mL de muestra, y se colocd la aguja en el centro del recipiente
Valores normales: 2500-13000 centipoises (cP)

c) Calidad y estabilidad de la espuma
Se transfirié 100 mL de la solucion al 1% de champu a una probeta con tapa
de 250 mL. Se agito la probeta invirtiéndola en 180° por 10 veces. Se midio

la altura total y la altura de la espuma a los 0, 30 segundos, 1, 3, 5y 10
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minutos. Se observo y anoto la forma de las burbujas, para determinar la
calidad de la espuma.

Se considero de mejor calidad, si la espuma es cerrada (no hay espacio entre
las burbujas), de mayor duracién y se aclara con facilidad.

Una espuma duradera presenta indices de espuma relativamente constantes.

Altura de la espuma
Altura total

Indice de espuma =

d) Densidad relativa

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Peru.

Se determind por pesando el picnémetro con producto (P), luego con agua
(A) y finalmente vacio (V) a 25 +/- 1 °C.

F-V)
A-V)

Densidad Relativa =

Se limpi6 el picndmetro y se llen6 con agua destilada; después de cerrarlo
herméticamente, se llevo a la balanza; manteniendo en ella media hora a la
temperatura ambiente y se obtendra al finalizar su peso exacto. Se verti6 el
agua destilada del picnémetro y se limpid 3 veces con alcohol; se obtuvo el
peso del picnémetro vacio y se le restd el peso que tiene con el agua,
obteniendo el peso de ésta. Se llend el picnémetro con la muestra de la
sustancia cuya densidad se desea conocer y se colocara por otra media hora
en la balanza a temperatura ambiente.

Determinacion de residuo seco

Se basoé en la medicion gravimétrica de la pérdida en peso que se produce
cuando se calienta una muestra de 1 g a 105° C por un periodo de 2 horas,

se realiza los calculos con la siguiente formula:
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peso final de la muestra x 100

% residuo seco = —
peso inicial

f) Punto de enturbiamiento
Se controld su estabilidad a 10°C por 8 horas. No debe presentar signos de
turbidez.

3. Andlisis microbioldgico

Se realiz6 para confirmar la ausencia de microorganismos patégenos como
bacterias meso6filas aerobias, hongos y levaduras, segun lo establecido en

la Resolucion 1482 de la Comunidad Andinade Naciones (ver anexo 1).

o Recuento de microorganismos.amesoéfilos aerobios totales. Limite maximo
5x 102 UFC/g 6 ml.
o Ausencia de Pseudomonas aeruginosa en 1 g 6 ml.
o Ausencia de Staphylococcus aureus en 1 g 6 ml.
o Ausencia de Escherichia colien 1 g 6 ml.
Una vez pasado estas pruebas las muestras fueron enviadas para ser

analizadas en Sao Paulo Brasil.

4¢_Ensayo de Evaluacion del potencial de irritacion ocular.

Para la realizacion del ensayo se utilizé el método in vitro HET-CAM -
Hen's Egg Test - Chorioallantoic Membrane.

Los huevos de gallinas de tipo leghorn blanco, fecundados, fueron
incubados por 10 dias a 37°C y un 65% de humedad relativa en la

incubadora de huevos Chocmaster®. Después del periodo de incubacion,
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los huevos fueron abiertos con ayuda de una pinza y la membrana de la
cascara fue hidratada con 300 pl de solucion fisiolégica (NaCl 0,9% p / v),
siendo removida delicadamente con la pinza. Posteriormente, el mismo
volumen de muestra del champl fue depositado sobre la membrana
corioalantoide. El control positivo de la prueba fue realizado con dispersion
de dodecilsulfato de sodio (SDS) a 1,0% (p / v) y el control negativo con
solucion fisioldgica (NIE Institute of Environmental Health Sciences,
2006). El ensayo se realizo en triplicado.

El huevo fue colocado en un soporte y la cdmara colocada de manera que se
grabaran los cambios de la membrana corioalantoide con nitidez, por 5 min.
Los eventos vasculares (hemorragia, lisis 0 coagulacion) seran grabados por
5 min (camara DigiMicro 2.0 Scale) y analizados posteriormente. El indice
de irritacion ocular (IS) se calculara de acuerdo con la ecuacion (Kalweit et
al., 1990; National Institute of Environmental Health Sciences, 2006).

IS = (((304,~ H) * 5+ (301 — L) * 7 + (301 — C) * 9))/300

Ecuacion: indice de irritacion ocular (IS), donde: H = tiempo (s) para iniciar
un evento hemorragico; L = tiempo (s) para iniciar una lisis vascular; C =
tiemp0o (s) para iniciar una coagulacion. De acuerdo con la ecuacion

anteriormente descrita, y clasificados de acuerdo a la tabla 6.

Tabla 6. Clasificacién del potencial de irritacion ocular (KALWEIT et al.,

1990)
Indice de irritacion ocular (IS) Clasificacion
0-09 No irritante
1-49 Levemente irritante
5-8,9 Moderadamente irritante
9-21 Fuertemente irritante
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2.1.4.2. EVALUACION DE EFICACIA DEL CHAMPU DESARROLLADO
CON COLAGENO DE Oreochromis niloticus EN LA REGENERACION
CAPILAR.

La eficacia del champu en la proteccién de las propiedades de mechones de

pelo virgen marrén oscuro, expuestos a la radiacion ultravioleta.

Pre-tratamiento

Se utilizaron mechones de pelo caucasico virgenes marrén oscuro con 15,0
cm de largo y 3,0 cm de ancho (DeMeo Brothers®, NY); que fueron pre
tratados por medio de un procedimiento de lavadowpara remover cualquier
vestigio de suciedad o producto cosmético; de acuerdo con el método
estandarizado. Las mechas fueron humedecidas por 30 s con agua tibia (40,0
+1,0°C). A continuacidn, se aplicé 4,0mL de dispersion de lauril éter sulfato
de sodio (10% p / p) y el cabello-flie masajeado por 1 min con movimientos
suaves utilizando pulgar y.dedo medio, desde la raiz hasta las puntas. Las
mechas se enjuagarop.durante 1 min con agua tibia, el exceso de agua fue
removido, y se secaron naturalmente a la temperatura ambiente (22,0 + 2,0

°C), por lo menos'24 h (Dario et al., 2013).

Microscopia

Sewtilizd microscopia Optica para examinar cualquier cambio en la estructura
del cabello. Los mechones se examinaron después de un mes de aplicacién de
champu las muestras se analizaron con microscopia éptica. Se not6 cualquier
cambio en la estructura del cabello relacionado con roturas desiguales,
cambios de deshilachamiento / esparcimiento / desgaste o presencia de

burbujas. (Malkani, Shirolikar, Karmakar & Setia, 2020).
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Propiedades mecéanicas

De cada grupo, se utilizaron cinco fibras de 10,0 cm cada una para pruebas
de propiedades mecénicas. Primero, usando un micrometro MitutoyoTm, el
didmetro se midio en tres puntos (raiz, porcion media y punta) y el valor
medio se utilizé posteriormente para calcular el area total de la fibra capilar
(Dario et al., 2013). El analisis de la resistencia a la rotura se realiz6 en el
analizador de texturometro TAXT2Tm modelo, que funciona a una velocidad
de traccion de embrague de 300 mm/min, distancia.de 80 mm, 25,0 kg de
carga y sensibilidad de 0,49 N. Debido a la carga,aplicada, la fibra capilar se
estira y alarga aproximadamente el 2,0%_de/su longitud inicial (propiedad
elastica). A continuacion, la fibra se-extiende rapidamente alrededor de 25.0
a 30.0% de la longitud, como resultado de un aumento moderado de la carga
(propiedad de los plasticos),'Por lo tanto, si la fuerza aplicada es un valor
constante, la fibra se estira’en proporcion a la carga hasta que se produce la
fractura (Velascaet. al.,2009; Woodruff, 2002). Los valores mas bajos
relacionados’ ,con la resistencia a la rotura representan una corteza

maés dafiada.

Cambios de color

La percepcion del color es muy subjetiva y, por lo tanto, es importante utilizar
métodos analiticos para permitir la toma de mediciones discretas. Un modelo
existente para medir el color es desarrollado y propuesto en 1976 por la
Comision Internacional L'Eclairage, CIELAB o CIE L* a* b*. Dicho modelo
mide el color en tres ejes principales de percepcion humana claramente lineal.

Se recopilaron mediciones estandar L*, a*, b* donde L* que representa el
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brillo (con valores positivos que representan valores mas claros y negativos
que significan méas oscuro), a* define el color verde-rojo coordinado (siendo
positivo si el cabello muestra tonos de rojo y negativo para tonos de
verde), b* define el color coordinado azul-amarillo (con tonos de amarillo
presentados por nimeros positivos y tonos de azul por negativo) (Dario et al.,

2013; Gulrajani, 2010; Nogueira et al.,2004).

Las mediciones de color fueron realizadas por los kaberatorios Hunter
MiniscanTm XE Plus (CIELAB - Universal Software v. 4.01) utilizando las
regiones de la parte media de las trenzas y cinco réplicas. Se midieron los
parametros L-a-b deHunter. EI equipo properciona los parametros de color
basados en tres vectores: L*, ax.yb* (Darioet al., 2013; Nogueira et

al.,2004).

2.2. ANALISIS DE RESULTADOS

Se realizard el anlisis estadistico ANOVA unidireccional aplicando intervalo de

confianza 95%.
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RESULTADOS

Tabla 7. Control de calidad organoléptico del champu de colageno tipo | de Oreochromis

niloticus “tilapia roja”

Control de calidad
Organoléptico

Resultados

Apariencia

Color

Olor

Textura

Liquido viscoso

Blanquecing

Suigeneris,

Suave ahtacto, libre de grumos y
particulas extrafias.

Tabla 8. Control de calidad fisicoquimieo del champu de colageno tipo | de Oreochromis

niloticus “tilapia roja”

Caracteristicas

fisicoquimicas Resultados
pH 6,02
Viscosidad 2700 cP
Espuma Cerrada
Densidad relativa 1,8
Densidad de residuo seco 0,5
Punto de enturbiamiento Sin turbidez
indice de irritacion ocular 0,6
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Tabla 9. Control de calidad microbioldgico del champu de colageno tipo | de Oreochromis
niloticus “tilapia roja”

Microrganismo Cantidad de
UFC/mL
- - - - 1*10
microorganismos mesofilos aerobios
Staphylococcus aureus ausente
Pseudomonas aeruginosa ausente
Escherichia coli ausente

|\ Ay

Figura 1a. Fibra cap'ilar sin tratamiénto Figura 1b. Fibra capilar con tratamiento

Figura 1. Evaluacion microscépica de mechones de cabello sin y con tratamiento de champu
de coléageno tipo | de Oreochromis niloticus “tilapia roja.
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Resistencia a la ruptura
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Figura 2. Evaluacion de eficacia del champu desarrollade’con colageno de Oreochromis
niloticus de la resistencia a la ruptura.

Tabla 10. Parametro de color en cabello virgen-de color marrén oscuro caucasico tratado
con diferentes formulaciones

Parametros de color
Formulaciones

L a* b*
Sin colageno
15,15+ 0,32 -0,48 + 0,13un 539+0,19
colageno bovine
15,56 £ 0,18 -1,14+0,34 4,60 £ 0,15
colageno de tilapia
16,76 £ 0,11 -1,46 £ 0,17 4,65+0,21

roja 3,5%

Leyenda: L* = representa el brillo
a*= el color verde-rojo coordinado
*= el color coordinado azul-amarillo
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IV. DISCUSION

Después de disefiar formulaciones a diversas concentraciones de colédgeno de tilapia en
champu tipo transparente y en crema; los mejores resultados se obtuvieron a una
concentracion de 3,5% de colageno de Oreochromis niloticus en champu transparente, los
ensayos de estabilidad acelerada y estabilidad a largo plazo le confieren una vida media o
tiempo de duracion de un afio y medio, las formulaciones de champu pueden contener
diversas materias primas hasta 30 como maximo, el ensayo de estabilidad del producto
obtenido es critico para su vida media y esto depende de las materias primas y conservantes
utilizados; se debe resaltar que en el desarrollo del champU“se busco utilizar la menor
cantidad de materias primas para conservar la naturaleza del coldgeno, ademas se evito el
uso de algunos alérgenos que contienen actualmente algunos champus en el mercado
nacional como propilenglicol, parabenos,‘~benzofenonas, cocamidopropil betaina

(Gavazzoni, 2015).

El control de calidad organolépticos.es uno de atributos mas resaltantes para que el cliente o
usuario elija 0 no un determinado champu, permitiendo a través de los sentidos que el usuario
juzgue la calidad a travésde'su apariencia, color, olor y textura; en los resultados de la tabla
7 se observan que se_obtuvo un champd viscoso, con olor natural de textura muy agradable,
si bien es ciertollas,especificaciones del control de calidad organoléptico son generalmente
propias del fabricante, la presencia de particulas dentro del champu u olor desagradable
puede dar un indicio de inestabilidad, incumplimiento de Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) o almacenamiento inadecuado. El producto desarrollado contiene colageno estable
pues no se ha encontrado evidencia ninguna de alteracion visual que haga se presuma alguna
desnaturalizacion u oxidacion proteica o reaccién entre los excipientes, que ponga en peligro
la salud del usuario, estos resultados favorables demuestran que es posible desarrollar
champ( con materias prima naturales, Chavez (2013) elaboro un champu anticaspa natural
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con Rosmarinus officinalis conocida como romero esta planta, de caracteres organolépticos
aceptables para este tipo de formulacion; en el mercado nacional se encuentra champul con
colageno pero no se especifica si es de peces u bovino en su etiqueta y después de realizada
la busqueda bibliografica no se han encontrado investigaciones sobre champu elaborado con

coldgeno menos especificamente de peces.

Los controles de calidad fisicoquimicos criticos realizados para un champu van desde el pH
con valores establecidos de 5,5 a 7 es decir ligeramente acido a neutre_cumpliendo con lo
establecido segun la tabla 8, el champu desarrollado con Oreochromis niloticus “tilapia roja”
tiene un pH de 6,02. Valores de pH debajo al 2,0 y superioresial 11,5 son potencialmente
corrosivos dafiando las capas de cuticula. Todas las formulaciones mostraron una viscosidad

adecuada (ANVISA, 2008).

La calidad de la espuma y su estabilidad es otro de los parametros que el usuario tiene
presente al momento de elegir un champu; no quieren que el champu tenga abundante
espuma o muy poca; la densidad es.otro ensayo que aporta en la calidad de este cosmético,
valores muy bajos no permitirian sostener el producto para su aplicacion y valores muy altos
no permitirian la homogenizacion sobre el cabello y la formacién de la espuma. El residuo
seco y el punto de enturbiamiento estan de acuerdo a la normativa vigente al igual que la
prueba de irritabilidad, se determiné de acuerdo a la clasificacion del National Institute of
Environmental /Health Sciences (2006) es un producto no irritante, si bien es cierto este
ensayo es de mucha importancia existen trabajos como el de Garcia, Tizian & Zamora (2017)
que no reportan datos sobre esta prueba de irritabilidad, ellos elaboraron un gel y champu

con extracto de jengibre Zingibre officinale con propiedades anticaspa.

Los resultados del control de calidad microbioldgico se observa en la tabla 9 muestra una

ausencia de Unidades Formadoras de Colonias (UFC), asegurando que la incorporacion de
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colageno no favorecio el crecimiento de colonias de mesdéfilos aerobios, Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli que puedan causar problemas dérmicos
en los usuarios; los controles microbioldgicos se realizan por las autoridades competentes,
ademas existen investigaciones como la llevada a cabo por Fasanando & Fernandez (2009)
que determind contaminacién microbioldgica de champuls que se comercializaban en un
centro comercial en Trujillo con aerobios, coliformes incluso con hongos y levaduras

poniendo en peligro la salud de la poblacion.

La eficacia del producto se observa en los datos obtenidos en la figura 1a que contrasta a la
figura 1b, se ha observado la regeneracion de las capas de cuticula después de la aplicacion
del champu de colageno tipo | de Oreochromis niloticus.“‘tilapia roja” después de aplicar el
champu sobre los mechones de cabello. Velasco, Rolim (2009) utilizaron agentes quimicos
sobre el cabello para mejorar su resistencia y aspecto sin embargo no fue posible evidenciar
mejoras en la cuticula por métodos de tomografia optica (OCT) identificar las principales
estructuras de la fibra capilar debido-a4a‘accion deletérea del agente quimico. Se sabe que
los dafios a la cuticula se dan por:diversos factores Ram, Seema, Suman & Maninder (2020)
realizo un estudio clinico/microscopico comparativo sobre procedimientos de peinado y
morfologia del cabelloen 94 mujeres, encontrando que la exposicién al sol durante mas de
3 h causa dafios_microscépicos, los cuales pueden deberse a degradacion de proteinas y
formacion de“radicales libres, por lo cual al encontrar una mejora en las fibras de cabellos

podriamos decir que el colageno tipo uno logra aportar en la regeneracion capilar.

La figura 1 muestra los resultados sobre la resistencia a la ruptura evaluados a los 0, 7, 15 y
30 dias; las muestras analizadas de champu sin colageno, con colageno bovino y con
colageno de tilapia roja al 3,5 % demuestran que la mayor resistencia se obtiene con el
champu de Oreochromis niloticus “tilapia roja” la cual es estadisticamente significativa.
Velasco, Balogh, Kagiyama, Dario, Gama, Bedin & Baby (2015) investigaron también la
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asociacion aceites naturales de plantas Orbignya phalerata Mart., Mauritia exuosa L,
Carapaguianensis Aubl. vy Caryocar brasiliense Camb en formulaciones de
acondicionadores sobre la resistencia no hubo diferencia significativa con respecto al
control, los autores le atribuyen a la falta de penetracion del aceite hacia la corteza

responsable de la mecénica capilar.

Los resultados de los parametros de color y brillo se observan en la tabla 10; el brillo (L)
de los mechones analizados después de la aplicacion de las formulaciones anteriormente
mencionadas se determiné que el champu con Oreochromis niloticus al 3,5 % aumenta la
luminosidad con una significancia estadistica; con respecto a,color rojo-verde (a*) se mostro
un color mas alto, sin embargo, el (b*) correspondiente al celor amarillo-azul ha aumentado.
Considerando los resultados el champu aplicado aumenta el color y brillo estos resultados
pueden explicarse por la naturaleza del colageno-de funcionar como una pelicula protectora

aumentando el brillo de los colores del cabello.
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V. CONCLUSION

Se logro desarrollar un champu a base de coldgeno tipo | de Oreochromis niloticus “tilapia

roja” al 3,5 % de calidad cosmética.

Se determind que el champu desarrollado a base de colageno tipo | de Oreochromis niloticus

“tilapia roja” tiene eficacia in vitro en la regeneracion capilar.
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VI. RECOMENDACIONES

En el presente estudio se han encontrados resultados alentadores, por lo cual se recomienda
continuar con el desarrollo de champu a partir de otros subproductos como las escamas,
espinas, espinazo de Oreochromis niloticus “tilapia roja”; asi mismo desarrollar otros tipos

de cosmeticos como acondicionadores para el cabello, cremas faciales, mascarillas y otros.
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ANEXOS
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Anexo 1. Resolucién 1482

Modificacion de la Resolucion 1418:
Limites de contenido microbiol6gico
de productos cosmeticos

LA SECRETARIA GENERAL DE LA COMUNIDAD ANDINA,

VISTOS: Los articulos 7, literal i) y 23 de la Decision 516 de la Camision; el Capitulo 111 de

la Resolucién 797; la Resolucién 1418.

CONSIDERANDO:

Que mediante Resolucion 1418, de fecha 9 de junio de 2011, se dispuso modificar el
articulo 4 y el Anexo I de la Resolucion: 797-“Reglamento de la Decision 516 sobre Control
y Vigilancia Sanitaria de Productos‘Cosméticos”, a fin de incluir pardmetros que especifique n

los limites de contenido microbioldgico, de acuerdo con los riesgos de los productos cosméticos;

Que la estandarizacién de los parametros de limites de contenido microbioldgico resulta
necesaria para lograruna aplicacion armonizada de las acciones de control y vigilancia en el
mercado reglamentadas en la Resolucion 797, y en particular del articulo 4 del citado
dispositivo, el cual faculta a cada Pais Miembro a llevar a cabo un programa anual de visitas
periddicas de inspeccion, a fin de verificar que los productos cosméticos fabricados o
comercializados cumplan con las especificaciones técnicas de la Notificacion Sanitaria

Obligatoria;
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Que el Grupo de Expertos Gubernamentales para la armonizacion de las legislaciones sanitarias
de los Paises Miembros, en su IV Reunion llevada a cabo los dias del 6 al 8 de junio de 2012,
acordd modificar la Resolucion 1418, en el sentido de rmonizar los parametros de limites de
contenido microbioldgico de dicha Resolucidn, con los parametros establecidos en el numeral
7.2 de las Directrices sobre gestion de la calidad microbiana en productos cosméticos, de la

Cosmetics Europe - The Personal Care Association;

. RESUELVE:

Articulo 1.- Sustitdyase el articulo 2 de la Resolucién*1418, por el siguiente texto:

“Articulo 2.- Incorporar como Anexo | de la Resplueion 797 los siguientes cuadros:

AREA DE APLICACIONY LIMITES DE ACEPTABILIDAD

FASE ETARIA
» Productos para uso en infantes| & Recuento de microorganismos meséfilos aerobios
(hasta 3 afios) totales. Limite maximo 5 x 102 UFC/g 6 ml.

" Productos para uso encarea de| b, Ausenciade Pseudomonas aeruginosa enl g6 ml.
0jos.
c. Ausencia de Staphylococcus aureus en1géml.
» Productos que entran’en contacto
con las membranas “mucosas. d. Ausencia de Escherichiacolien 1 g é ml.

= Demas productos cosméticos | a Recuento de microorganismos mesoéfilos aerobios
susceptibles.de contaminacion totales. Limite maximo 5 x 103 UFC/g 6 ml.

microbiolggica. . . .

b. Ausenciade Pseudomonas aeruginosa enl g é ml.

c. Ausencia de Staphylococcus aureus en1gdéml

d. Ausencia de Escherichiacolien 1 g é ml.

= Productos a ser utilizados en los . Ausencia de Candida albicans.

organos genitales externos

[o})
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Figura 3.b."Piel de Tilapia Oreochromis niloticus “tilapia roja” liofilizada.

35

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Peru.
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



Biblioteca Digital - Direccién de Sistemas de Informatica y Comunicacion

utilizando el NanoDROP ONE OQ

Figura 5. Materiales a utilizar para la formulacion.
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Elaboracién de Champu liquido.

Figura 6. Fundir la fase oleosa a 40° C Figura 7. Pesado de la fase acusa

Al

Figura 8. Elaboracion de Champu liquido fase acuosa y Fase Oleosa.

37

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Peru.
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



Biblioteca Digital - Direccién de Sistemas de Informatica y Comunicacion

CONTROL DE CALIDAD DE CHAMPU

Figura 9. Estabilidad acelerada a 40 °C, se realiz6 para cada formulacion de Champu.

Figuras 10. Medicion del pH, se Figura 12. Medicion de la viscosidad, se
realiz6 para cada formulacion de realizd para cada formulacion de Champu
Champu liquido y Crema con liquido con colageno.
colégeno.
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