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RESUMEN

La presente investigacion se realizd con el objeto de determinar cudl de los agentes
humectantes como son el propilenglicol, glicerina y lanolina, utilizados en la
elaboracion de jabon liquido por una empresa de la ciudad de Cuenca, genera mayor
humectacion en las manos. El estudio ha sido motivado por la pérdida de participacion
en el mercado de la empresa, a partir de las quejas de los clientes respecto a las
capacidades de humectacion del jabon. La investigacion es de caracter experimental
cuantitativo, ya que se estudia la relacion causa-efecto de las tres formulaciones sobre
la piel. La muestra fue de 18 personas voluntarias (9 mujeres y 9 hombres) en un
rango etario comprendido entre los 14 y 50 afios de edad, quienes realizaron el lavado
de manos en cuatro momentos. La medicion del porcentaje de humectacion se realizo
con el Cutometer CM-825. Se determin6 que el propilenglicol es el mas consistente en
la generacion de mejores niveles de humectacion, por lo tanto, se recomienda a la
empresa orientar su produccion de jabon liquido hacia el uso de propilenglicol como
agente humectante.

Palabras clave: agentes humectantes, jabon liquido, estudios in vivo
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ABSTRACT

The present research work was carried out in order to determine which of the wetting
agents such as propylene glycol, glycerin and lanolin, used in the production of liquid
soap by a company in the city of Cuenca, generates greater hand wetting. The study
was motivated by the loss of participation in the company's market, based on customer
complaints regarding the soap's wetting capabilities. The research is of quantitative
experimental nature, since the cause-effect relationship of the three formulations on
the skin is studied. The sample consisted of 18 volunteers (9 women and 9 men) aged
between 14 and 50 years, who washed their hands in four moments. The measurement
of the moistening percentage was made with the Cutometer CM-825. It was
determined that propylene glycol is the most consistent in the generation of better
levels of moistening, so it is recommended that the company direct its production of
liquid soap towards the use of propylene glycol as a wetting agent.

Keywords: wetting agents, liquid soap, in vivo studies
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El jabdn ocupa hoy un lugar esencial en la sociedad. Es atractivo por sus diversas
caracteristicas, entre las cuales estan: la fragancia, textura y su funcionalidad; atributos
que establecen el uso especial que se le ha dado desde los inicios de la civilizacién.

A pesar de que no existe una fecha exacta de la aplicacion del jabon por primera vez,
indicios indican que se usaban en 2.500 a.C., por la cultura Sumeria. De acuerdo con
la tabla de escritura cuneiforme, los habitantes sumerios usaban una sustancia
elaborada a partir de agua, un alcali y aceite de acacia, con el proposito de lavar sus
vestimentas y limpieza personal (Ignacio, Vazquez Vélez, Cuervo Amaya, & Neri,
2014).

Respecto al origen de la saponificacion, a través del tiempo, diversas culturas usaron
ciertos ingredientes para la elaboracion del jabén, entre ellos, sustancias grasas de
origen vegetal o animal y un alcali de cenizas de madera o de plantas, destacados por
sus propiedades de carbonato de sodio o potasio.

Posteriormente, desde 1795, gracias a los estudios cientificos de Nicolas Leblanc se
origina la industrializacién del jab6n teniendo como compuesto principal el alcali de la
sal de mar y el carbon, con calor. Cabe resaltar, que en 1783, Scheele descubrié una
sustancia dulce a la que llamé Olsus, en la actualidad se la conoce bajo la
denominacion “glicerina”, generada tras el proceso de hervir aceite de olivo con 6xido
de plomo. Hecho que propicié al quimico francés Eugene Chevreul a dar explicacion
sobre la saponificacion; por lo que menciona, una vez establecida la estructura del
triglicérido el jabon es la sal metalica de los tres acidos grasos (lgnacio, Vazquez
Vélez, Cuervo Amaya, & Neri, 2014). Actualmente existen diferentes tipos de
jabones, perfumados, liquidos, solidos, en gel o crema y para todos los gustos y
calidad.

En condiciones normales, la piel humana presenta flora microbiana residente o
transitoria. Respecto a la flora residente, se caracteriza por su capacidad de alta
proteccion por cual presenta menor probabilidad de que se generen infecciones; sin
embargo, es probable la contaminacion de partes corporales estériles, 0jos o epidermis



no intacta. Por otra parte, la flora transitoria abarca las capas superficiales de la piel y
causa infecciones de la piel de forma frecuente.

Una funcion importante del jabon liquido es la higiene personal debido a que radica
fundamentalmente en la prevencion de enfermedades, como puede ser el asentamiento
de distintos parésitos y bacterias que ademds de dafiar la piel, pueden resultar
contagiosas provocando infecciones respiratorias, estomacales o intestinales; poniendo
en riesgo la salud de otras personas con las que se tiene contacto.

La limpieza en el area de las manos representa una de las actividades que debe
realizarse con frecuencia a lo largo del dia. Esta es la parte del cuerpo que se encuentra
en constante contacto con elementos del exterior, desde el momento en el que se
despierta hasta la hora de dormir y de esta manera también se logra mantener la piel de
las manos humectadas.

Robert Taylor inventd el jabon liquido para lavarse las manos, denominandole
SoftSoap, con su dispensador dijo adiods a la pastilla y revolucion6 la manera en la que
la gente se lava las manos en todo el mundo por su disefio mejorando la funcion de
limpieza, asi como también su presentacion y envasado.

Actualmente el jabon liquido es un producto cosmético usado en la limpieza de las
manos de todos los grupos poblacionales, preparados por agentes tensoactivos,
humectantes, viscosantes, etc., componentes que no generan resequedad en la piel.
Una de las propiedades que se deben destacar del jabon liquido es que genera menor
espuma por lo que sus residuos en la piel son en una minima proporcioén y asi se
mantiene un mejor el equilibrio del pH de la piel.

Las propiedades ideales del jabon liquido son: facilidad de aplicacion siendo lo
suficientemente viscoso para permanecer en las manos; humectante para mantener a la
piel saludable y protegerla de factores agresivos del entorno, enfermedades y
envejecimiento. En este sentido, la industria cosmética siempre estd en constantes
investigaciones para lograr nuevos productos que ayuden en el mejoramiento de la
piel, aprovechando de una forma apropiada los principios activos que, en su mayoria,
son costosos.

Una empresa de la ciudad de Cuenca se ha visto en la necesidad de investigar cual de
los tres agentes humectantes que utiliza en la elaboracion de su marca de jabon liquido
es mas eficiente en la generacion de hidratacion en la piel de las manos, con la
finalidad de optimizar su proceso productivo en funcién de las quejas recibidas de
parte de sus clientes, ya que dicho jabon produce diferentes niveles de humectacion
debido al uso de propilenglicol, glicerina y lanolina para su produccion.



1.2 Planteamiento del problema

Una empresa local de la ciudad de Cuenca es propietaria de una marca de jabon
liquido que elabora a partir de tres diferentes tipos de humectantes: propilenglicol,
glicerina y lanolina, es decir, realiza tres versiones de una marca de jabon liquido.
Durante los ultimos afios, la empresa ha experimentado un ascenso considerable en la
demanda de sus productos, sin embargo, la misma ha sido afectada durante el Gltimo
afio debido a reclamos de los clientes respecto al jabon liquido. Al tener una marca de
jabon a partir de tres productos, se genera un problema de satisfaccion del cliente, ya
que, debido a sus variantes, se estd tratando de cubrir a tres mercados diferentes a
partir de una sola marca o producto que no identifica el componente utilizado.

Segun estudios de mercado de empresas productoras de jabones, mencionan que las
quejas de los clientes, acerca de los efectos del jabon, se deben a su humectacion. Los
analisis de causa-efecto asi lo confirman, por lo que, dicha situacion ha generado
preocupacion en la alta gerencia, quienes han establecido entre sus principales
estrategias determinar cual de las tres formulaciones es la mejor y producir jabones
solo con el componente que resulte ser el 6ptimo en cuanto a la humectacion.

A partir de este planteamiento, la gerencia de mercadeo de la empresa ha solicitado a
las investigadoras del presente estudio la realizacion de las pruebas necesarias para
determinar cual de los tres componentes genera mayor humectacion en las manos, con
el proposito de dar respuesta a las inquietudes planteadas por los clientes.

1.3 Justificacion

Debido a las diferencias en la eficacia generada por las tres formulas de jabdn liquido
la organizacion ha perdido participacion en el mercado, asi como, la reduccion de sus
ingresos aumentando sus posibilidades de pérdidas, lo que ha motivado el desarrollo
de un estudio para determinar cual de los tres hidratantes, entre propilenglicol,
glicerina y lanolina, es mas eficaz en la generacion de humectacion.

Los resultados permitiran, por lo tanto, establecer cual de los componentes utilizados
garantiza mayor humectacion de las manos; de este modo, los usuarios de la empresa
podrén tener una mejor capacidad de decision sobre el uso de un tipo de jabon u otro,
asi como, también se generara una oportunidad competitiva para la empresa al brindar
informaciéon comprobada que beneficie a sus clientes. Asi mismo, la presente
investigacion permitird ampliar el conocimiento respecto a los humectantes empleados
en la produccion cosmética, siendo 1til para otros.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Determinar cual de los agentes utilizados en las tres formulaciones de jabon liquido
tiene el mejor grado de humectacion, a través de estudios in vivo con los tres grupos
poblacionales logrando un nivel 6ptimo de humectacion en la piel de las manos.

1.4.2 Objetivos especificos

¢ Caracterizar el jabon liquido mediante pruebas del laboratorio.

% Determinar cual de los tres agentes humectantes utilizados alcanza el mejor
grado de humectacion mediante una prueba in vivo para lograr una mejor
humectacion.

+ Realizar un analisis de la informacion obtenida a través de herramientas
estadisticas para determinar el comportamiento de cada uno de los agentes
humectantes.

1.5 Hipdtesis

Si los tres agentes humectantes utilizados en la formulacion proporcionan el mismo
grado de humectacion, se podria utilizar cualquiera de los agentes humectantes.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

En 2013, Saxton, Crosby y Dunn, realizaron una investigacion en torno a la
comprension de los jabones fundidos y derretidos transparentes estandar industriales y
la bisqueda de modificaciones de estos procedimientos para crear un jabon natural
con los parametros definidos por la industria del jabon. El problema analizado se
refirié a que los jabones transparentes de derretir y verter no se consideran naturales
segin la industria de fabricacion de jabon, ya que provienen de procesos de
sintetizacion de productos a base de petrdleo, tales como: propilenglicol, detergente
(lauril sulfato de sodio) y trietanolamina (TEA). Como resultado principal, lo
investigadores lograron formular una barra de jabon fundido transparente y jabon de
vertido sin el uso de derivados del petroleo.

Por su parte, en 2010 Moldovan y Nanu, estudiaron la influencia de algunos
limpiadores de la piel sobre las propiedades de la piel que pueden estar influenciadas
por su uso: pH de la superficie de la piel, contenido de agua del estrato corneo y
pérdida de agua transepidérmica (TEWL). En este estudio se utilizaron seis jabones
limpiadores para la piel disponible en el mercado, hechos a base de glicerina, lanolina
y otros. Cada producto fue probado en 20 voluntarios sanos, sin signos clinicos de
enfermedades dermatoldgicas o alérgicas. El pardmetro que fue mas influenciado por
los productos de prueba fue el valor de pH. Todos los productos tenian un efecto de
secado en el estrato corneo, dependiendo de la composicion del producto.

En 2013, Inamadar y Palit analizaron la pérdida de tolerancia de la piel respecto al uso
de productos cosméticos como los jabones de tocador. Las autoras refieren que con el
cambio en el estilo de vida, asi como también con una mayor oportunidad de usar
muchas marcas nuevas de cosméticos y articulos de tocador, ha habido un
acrecentamiento en la cantidad de mujeres que se quejan debido a la resequedad en su
piel facial, lo que ha conllevado al desarrollo de diversas investigaciones, por parte de
laboratorios y empresas que elaboran jabones, con relacion a la humectacion de los
agentes empleados para ello.

A su vez, Gallagher, Rosher, Oliveira, y Walker (2017), manifiestan que las técnicas
de bioingenieria no invasivas se han utilizado para evaluar la hidratacion de estrato
corneo (SC) y la pérdida de agua transepidérmica (TEWL) en la piel normal.



Segun, Mohamad, Msabbri y MatJafri (2012), realizaron un estudio con 15 voluntarios
sanos con un rango etario entre 21 y 27 aflos para evaluar los niveles de hidratacion de
la piel; se aplico un cuestionario de autoevaluacion de la piel y se realiz6 una medicion
no invasiva en la palma, antebrazo y frente en ambiente controlado (temperatura 21 +
1°C, humedad relativa 45 + 5%). La caracteristica hidratante se midi6 con un médulo
de humedad USB Dermalab® (Cortex Technology, Hadsund, Dinamarca) y el
verificador de humedad escalar MY-808S (Scalar Corporation, Japon) mientras que
las mediciones TEWL se determinaron usando un médulo DermalLab® USB TEWL.
Las areas examinadas mostraron hidratacion de la piel y las mediciones de la pérdida
de agua transepidérmica fueron diferentes dependiendo de los sitios anatémicos. Se
analizaron las correlaciones entre los parametros y como resultado no se observaron
correlaciones significativas entre TEWL y la capacitancia de hidratacion de la piel; sin
embargo, se establecié una correlacion significativa entre la reduccion total de agua
transepidérmica y la conductancia.

Otro estudio efectuado por Herndndez, Moncada, Solis, Fuentes y Castanedo (2011),
revela que los productos que incorporan dentro de su formulacién ingredientes
hidratantes en dos o tres ingredientes ocluyentes, siendo los méas frecuentemente
utilizados son la glicerina, la parafina y el petrolero, segiun el analisis de varianza
muestra una interaccion altamente significativa entre estos productos, demostrando
elevar el nivel de humectacion de la piel.

Respecto a la glicerina, en 2018, Kim, Barua, Yoo, Hong, y Lee, manifiestan que, si
bien la es uno de los agentes humectantes mas utilizados en el desarrollo de productos
cosméticos, se ha logrado determinar que esta no siempre logra los niveles de
hidratacion esperados. En este sentido, respecto al uso cosmético de la glicerina para
generar humectacion, Loden, Andersson, Andersson, Frddin, Oman y Lindberg
compararon los efectos sobre la sequedad y la permeabilidad de la piel de una nueva
crema humectante con 20% de glicerina con un placebo y con una crema
medicinalmente autorizada con 4% de urea en el tratamiento de la piel seca. Un total
de 109 pacientes con dermatitis atopica fueron tratados durante 30 dias con una crema
hidratante de forma aleatoria, paralela y doble ciego. La pérdida transepidérmica de
agua (TEWL) y la capacitancia de la piel se evaluaron instrumentalmente y el
dermatdlogo evaludé los cambios en la sequedad de la piel. No se encontraron
diferencias entre el tratamiento con glicerina y su placebo, mientras que la evaluacion
clinica de la sequedad mostr6 que la urea es superior a la glicerina en el tratamiento de
la afeccion.

El uso del cornedmetro (Corneometer CM-825) ha sido generalizado en el desarrollo
de investigaciones cosméticas. En 2017, se realizé un estudio in vivo para comparar
los efectos sobre la hidratacion de la piel de dos emolientes prescritos en el Reino
Unido. La investigacion consistidé en una comparacion bilateral, aleatorizada, de doble



ciego, concurrente en 18 mujeres con eczema atopico y piel seca en la parte inferior de
las piernas; las mediciones se realizaron tres veces al dia en los dias 1 a 5 con el
Corneometer CM-825. Como resultado principal se encontrd que existen diferencias
significativas entre ambos emolientes.

En 2009, Fujioka, Hibino, Wakahara, Kawagishi, Taku, Mizuno, Watanabe,
Takahashi, Hamada, Takahashi, y Yonei mencionan que el Corneometer CM-825
también fue empleado para dilucidar los efectos de la sal marina y otros ingredientes
del jabon en la piel de los humanos. El estudio consistio en que los sujetos se lavaran
la cara con el jabon dos veces al dia durante ocho semanas. Al final del periodo del
experimento los voluntarios mostraron aumento en los niveles de humectacion y
elasticidad en la piel del rostro.

2.2 Enfoque tedrico
2.2.1 Generalidades de la piel

En 2006, Llerena y Alvis, sostienen que la piel es un 6rgano sensorial propio, que
recibe y conduce diversos estimulos; razén por la que desempena funciones de
receptor y emisor de impulsos. El grosor de la piel varia por diferentes variables como
las condiciones climaticas y segtn la region corporal de cada individuo; es asi como la
maxima delgadez se presenta en los parpados (0.2 — 0.6 mm) y el mayor grosor en la
parte interna de la mano (palma) y planta de los pies (2 — 4 mm).

Segun Badia y Garcia (2012), mencionan que la piel tiene un pH comprendido entre 5
y 6, cuyo valor debe mantenerse a fin de evitar dafios. Ademas, en aquellos cosméticos
cuyo pH sea parecido al de la piel, serdn menos agresivos.

La piel es la parte mas extensa que recubre toda la superficie corporal incluyendo los
orificios de las mucosas. Asi, la superficie de la piel fluctaa entre 1,5 y 2 m? y su
grosor varia entre 1,5 y 4 mm. Estd conformada por tres capas que son:

% Epidermis

+ Dermis

% Tejido celular subcutaneo



Epidermis—{_|

Dermis

Hypodermis—

Figura 1. Capas de la piel
Fuente: Aguilar, Mello, Castellanos y Campos, (2016)
Elaborado por: La fuente

La figura superior ilustra que, la piel consta de tres capas principales desde la
superficie a la profundidad, los cuales son la epidermis, la dermis y la hipodermis.

Por su parte, segiin Buenaventura (2008) menciona que la epidermis representa la capa
epitelial derivada de la capa germinal epidérmica del embrion; por su parte, a dermis,
es mas profunda compuesta por una capa de tejido conjuntivo relativamente denso y
vascular. Bajo la dermis, se halla una capa subcutanea, laxa y alta en grasa y tejido
areolar denominada hipodermis, su contenido graso depende del estado de nutricion, la
cual puede llegar hasta los 10 cm.

2.2.1.1 Funciones de la piel

A su vez, Buenaventura (2008) da a conocer que las funciones que desempefian la
piel, se encuentran orientadas a mantener la homeostasis caracteristica de un
organismo vivo a fin de regular su ambiente interno y mantener una condicion estable
y constante; dicho de otro modo, la funcidn principal radica en mantener la propia
supervivencia del organismo; ademas de actuar como un 6rgano sensorial, a través de
sus receptores sensitivos.

Seglin Serrano y Soto (2012), la funcionalidad de la epidermis estd dividida en cinco
componentes, mencionados seguidamente:



% Proteccion: a los 6rganos internos generados por factores mecanicos, fisicos y
quimicos.

« Termorregulacion: se aumenta o reduce la temperatura de la piel mediante la
apertura o cierre de los vasos.

« Sensacion: presion, tacto, temperatura y dolor constituyen los efectos captados
por los nervios de la piel.

+» Secrecion: puede ser ecrina, apocrina y holoocrina.

«» Excrecion: en algunas enfermedades se eliminan grandes cantidades de

epitelio, en la cual se pierde proteinas y liquidos.

2.2.1.2 Estructura de la piel

A decir de Rodas y Montero (2015), la piel es una membrana dura, flexible e
impermeable que recubre el cuerpo y se integra con otras membranas localizadas en
las cavidades bucal, nasal, palpebral, urogenital y anal. Por su parte, también
constituye un 6rgano sensorial representado por un conjunto de terminales nerviosas
que le otorgan sensibilidad tanto al tacto como a la presion.

+» Tipologia cutanea
Este 6rgano se encuentra expuesto a diversas caracteristicas enddgenas y exdgenas que
generan su diferenciacion, dando lugar a las siguientes tipologias cutaneas:

Tabla 1. Tipologia cutanea

Variaciones del contenido acuoso .-Define el estado de hidratacion de la epidermis
Variaciones del contenido lipidico  .-Se da por la variaciones de secrecion sebacea

.-El estrato corneo presenta influencia en la piel

.-Las variaciones de la estructura epidérmica dan lugar
a una piel envejecida

Variaciones del estado estructural o
constitucional

Presenta exceso de brillo, en las zonas de la frente,
nariz y quijada

Es grasosa al tacto

Tiende a presentar acné

Se presenta como una piel fina

Aspera al tacto

Tiende a desarrollar descamacion y puede causar
comezon

Se le atribuyen estas caracteristicas debido a la baja
capacidad para retener agua

Es caracterizada como una piel entre seca y grasosa

No presenta tacto grasoso o seco

Piel grasa

Piel seca

Piel normal



Suave e hidratada

Se asemeja a la piel normal

Presenta brillo en la frente, nariz y quijada

Piel sensible Presenta sensacion de picazon, ardor y hormigueo
Fuente: Rodas y Montero (2015)

Elaborado por: Viviana Arévalo — Cinthya Bravo

Piel mixta

+ Fototipo cutaneo

Se define al fototipo cutaneo como la capacidad de adaptacion la piel al sol; debido a
que cada individuo presenta diferentes reacciones ante la exposicion al sol, lo cual
suele generar en la persona los siguientes fototipos cutaneos:

Tabla 2. Fototipo cutaneo

Suele darse en personas que presentan la piel muy clara

La exposicion al sol genera quemaduras mas no un tipo de bronceado

Se asemeja al fototipo I, los individuos poseen una muy clara y por lo general la
exposicion al sol provoca quemaduras.

Se presenta en individuos con piel marrén claro

Presentan leves quemaduras, generalmente al inicio de la exposicion si es intensa
Posteriormente se broncean

Individuos con piel morena o ligeramente amarronada

Nunca o casi nunca se queman

Siempre se broncean

Se da en individuos con piel moderadamente castafia 0 morena

Piel moderadamente pigmentada

Individuos de raza negra

Poseen una constitucion de la piel pigmentada

Fuente: Rodas y Montero (2015)
Elaborado por: Viviana Arévalo — Cinthya Bravo

2.2.2 Historia del jabdn

Regla, Vazquez, Cuervo, y Neri (2014), manifiestan que, a lo largo de la historia, las
civilizaciones utilizaron diversos insumos para la elaboracion del jabon: una sustancia
grasa, ya sea, de origen vegetal o animal, y un alcali «cenizas de madera o de plantasy
ricas en carbonatos de sodio o potasio. Ese es el origen de la reaccion mas antigua, la
saponificacion. Por su parte, Ortiz (2016), sostiene que el jabon es un elemento de uso
en la higiene y limpieza personal debido a sus propiedades anfbteras, siendo su
funcion principal la limpieza y eliminacion de la suciedad de una superficie
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determinada. Por otro lado, Maldonado y Puetate (2012), mencionan que generalmente
el jabon solido es elaborado a base de componentes de grasa animal y aunque tienen la
propiedad de mayor duracion, presentan la desventaja de resecar la piel y en algunos
casos puede generar irritacion o dafios a la dermis.

Segun Corral (2013), el propilenglicol, la glicerina y la lanolina, son habitualmente
utilizados en la elaboracion de cosméticos, con gran frecuencia en jabones
considerando sus propiedades bactericidas y humectantes. Tal como lo menciona
Reyes (2014), estos componentes tienen diversas aplicaciones que mejoran las
condiciones de salud e higiene, siendo utilizados incluso en la elaboracion de
pomadas, ungiientos y cremas para quemaduras y dermatitis.

Entre las sustancias agentes de humectacion se encuentran el propilenglicol, la
glicerina y la lanolina, variables principales en la presente investigacion. En 1990, un
estudio realizado por Wilkinson y Moore denominado “Cosmetologia de Harry”
sefala que hace 20 afios la glicerina era el tnico humectante utilizado, conocido como
una sustancia ideal en el contexto de que era estable, no toxica y poseia propiedades
solubilizantes. A pesar de ello, afios mas tarde fue sustituida por otros agentes como el
sorbitol y el propilenglicol, debido a que, poseian mayor poder disolvente, menor
viscosidad y mayor volatilidad.

Por su parte, Sandoval, Gajardo, Benitez, y Lopez (2014) mencionan que el jabon
liquido requiere de ciertos parametros para su funcionalidad, mismos que son
otorgados por la materia prima utilizada en su elaboracion, una de ellas es el cloruro
de sodio como espesante a la concentracion del 4%. Puesto que, a esta concentracion
el jabon liquido presenta la viscosidad conveniente para su adecuado manejo y
dispensacion. Ademas, para un mayor cardcter humectante al producto la materia
prima utilizada puede ser la glicerina.

Actualmente existen diferentes tipos de jabones, perfumados, liquidos, s6lidos; en gel
o crema, para diversos gustos y fines. En condiciones normales, la piel humana
presenta flora microbiana residente o transitoria.

Una funcion importante del jabon liquido es la higiene personal, debido a que radica
fundamentalmente para prevenir enfermedades, como puede ser el asentamiento de
distintos parasitos y bacterias que ademas de dafar la piel, resultan contagiosas
provocando infecciones respiratorias y estomacales; poniendo en riesgo la salud de
otras personas con las que se tiene contacto.

El lavado de las manos es una de las actividades que debe realizarse con frecuencia a
lo largo del dia. Esta es la parte del cuerpo que se encuentra en contacto frecuente con
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elementos del exterior, desde el momento en el que se despierta hasta la hora de
dormir, y de esta manera también se logra mantener la piel de las manos humectadas.

Segun Lopez (2014), Robert Taylor invento el jabon liquido para lavarse las manos,
denominandole SoftSoap, que con su dispensador logro desplazar el uso de la pastilla
y revolucion6 la manera en la que la gente se lava las manos en todo el mundo, por su
disefio mejorando la funcién de limpieza, asi como también su presentacion y
envasado.

Actualmente, el jabon liquido es un producto cosmético usado en la higiene de manos
y cuerpo de todos los grupos poblacionales, y son preparados con agentes tenso-
activos, humectantes, viscosantes, etc., componentes que no generan resequedad en la
piel, la espuma es menor y es mas facil evitar que existan residuos en la piel,
manteniendo un mejor el equilibrio de su pH. Las propiedades ideales del jabon
liquido son: facilidad de aplicacion siendo lo suficientemente viscoso para permanecer
en las manos al aplicar; humectante para mantener a la piel saludable y protegida de
agresiones externas enfermedades y envejecimiento.

La industria cosmética siempre esta en constantes investigaciones para lograr nuevos
productos que ayuden en el mejoramiento de la piel, aprovechando de mejor manera
los principios activos que en su mayoria son costosos. Sin embargo, algunas de las
empresas que elaboran jabones y otros cosméticos en la ciudad de Cuenca, no
disponen de recursos necesarios o con el personal idoneo para llevar a cabo estudios y
pruebas de calidad de sus productos, entre las que se encuentra la empresa
Laboratorios Gil Cia. Ltda.

En la industria de produccion de articulos de higiene y cosméticos es necesario la
permanente evaluacion de los productos, ya sea para mejorar sus cualidades o para
satisfacer la demanda esperada, quienes presentan quejas, dudas o inconformidad
respecto a las propiedades y beneficios de dichos productos. En cuanto a la industria
del jabon, es ineludible identificar y comparar las propiedades de hidratacion, segin
los diversos componentes con los cuales son elaborados, con el fin de ofrecer mayor
calidad de los mismos y generar mayores beneficios en los usuarios.

2.2.3 Jabdn

Por definicion, segiin Flores (2012), el jabon es una sal que resulta de la mezcla de un
agente alcalino con &cidos grasos. Los agentes alcalinos pueden ser hidroxido de sodio
o de potasio con un pH que varia entre 9 y 10, lo cual es bastante alto al compararlo
con el pH acido normal de la piel de 5.3 a 5.9.
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De acuerdo con Garcia, Cerezo y Flores (2013), el jabon es esencialmente una sal
obtenida de las grasas, que resulta soluble en el agua. La saponificacion se produce
mediante la respuesta ante la solucion alcalina con las grasas animales y vegetales
(sebo y aceites).

2.2.3.1 Caracteristicas del jabon

En 2003, Almendarez, sehala que es un producto basico de pH entre 7.5 a 9,
constituyéndose en un material muy versatil capaz de aceptar un alto rango de aditivos
solidos y liquidos, su limitacion es que los aditivos pueden degradar quimicamente el
producto.

Por su parte, Zegpi (2010), sostiene que los componentes activos de un jabon estan
constituidos por sales de varios acidos grasos de origen animal o vegetal. Debido a sus
propiedades intrinsecas forman micelas que atrapan gotas de grasa permitiendo su
remocion de la superficie cutanea. El agua contiene componentes especiales que
generan sales tras el contacto de los acidos grasos que contienen los jabones comunes
que no son faciles de remover permaneciendo en la piel con un probable efecto
irritante debido al pH entre 9 y 10 que habitualmente poseen los jabones comunes y
que contrasta con el pH fisiologico de la piel que va de 4 a 6,5.

Por su parte, los jabones sintéticos estan constituidos por surfactantes o agentes
activos de superficie, con un pH que se ajusta al de la piel, debido a la adicion de
acido lactico o citrico, convirtiéndolo en menos irritante. Este tipo de productos son
adicionados con diferentes sustancias tales como humectantes como lanolina o
glicerina, atenuando el efecto secante (Ibidem).

2.2.3.2 Tipos de jabones

Segin Almendarez (2013), el tipo de jabon depende de la materia prima que se emplee
lo cual ademés determina el uso posterior del producto. En tal sentido, existen
diferentes materias primas como aceites o grasas vegetales o animales, asi como
ciertos agentes quimicos como la glicerina y alcohol. Los jabones elaborados para la
limpuieza del area de las manos contienen glicerina, compuesto que mantiene la piel
suave dada sus propiedades humectantes.

De acuerdo con Garcia, Cerezo y Flores (2013), los jabones se clasifican en:
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Jabones comunes: su caracteristica principal es solida y espumosa, teniendo
como componentes principales el sebo grasoso y el sodio o potasio,
generalmente son indicados para toda tipologia cutanea.

Jabones humectantes: poseen como componente especial aceites vegetales,
incluso otros tienen cremas humectantes en su composicion o grasas
enriquecidas con aceite de oliva, avellana, etc.; estan compuestos también por
glicerina y son utiles para el cutis seco o con irritabilidad por el contacto con
detergentes.

Jabones liquidos: son presentados como una locién de limpieza, cuyo poder
efectivo varia; sin embargo, no todos tienen la misma eficacia.

Jabones dermatologicos: estin compuestos por agentes de limpieza sintética,
por lo que se recomienda su aplicacion en pieles que presentan inconvenientes
0 ante apariciones de irritacion.

Jabones de glicerina: se trata de un compuesto neutro que no suele humectar la
piel, incluso, en ocasiones tiende a resecarla por lo cual es recomendado para
pieles grasas.

2.2.3.3 Jabones Liquidos

Almendarez (2003), sefiala que los jabones liquidos en su forma original son
realizados usando una mezcla caustica en conjunto con aceites o grasas que conllevan
insumos provenientes del socio y potasio presentes en el contenido del producto. El
modo en que se prepara este producto depende principalmente del pH, viscosidad,
saponificacion y temperatura.

De acuerdo con Maldonado y Puetate (2012), los jabones liquidos que contienen
glicerina actiian como emolientes' y humectantes, ya que este componente absorbe la
humedad del aire y la mantiene sobre la piel, otorgando frescura y suavidad.

Segun Montiel (2016), los jabones liquidos se clasifican en:

®
0.0

Jabon liquido natural: son compuestos mediante 4cidos grasos de aceites
vegetales, afladiendo pequefias cantidades de acido oleico o acidos grasos
insaturados que provienen de aceites de girasol o la soya principalmente.

' Los emolientes son sustancias que aumentan la cantidad de agua en el estrato corneo de la piel, lo que le otorga
suavidad a la misma (Rondon, Cabrera, & Rondon, 2010).
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« Jabon liquido semi-sintético: compuesto por mezclas de surfantes con acido
oleico neutralizados con una amina organica como la monoetanolamina
(compuesto que presenta solubilidad en el agua, dando el efecto de tersura).

+«+ Jabodn liquido sintético: sus compuestos principales son surfantes y agentes

espumantes, los cuales contienen ligeras fragancias y otros ingredientes para

el cuidado de la piel.

De acuerdo con Failor (2001), la adicion a los jabones liquidos de pequenas cantidades
de alguna cera aumenta las propiedades hidratantes de la espuma; sin embargo, al
utilizar lanolina como materia prima del jabon liquido se ha evidenciado que posee un
elevado porcentaje de sustancias que no saponifican, lo cual enturbia el jabon liquido
y debe limitarse al 1 0 2% de cualquier formula.

2.2.4 El papel de las manos en la transmision de gérmenes

En 2017, Hashim considera que diversas infecciones se dan por medio de la
transmision de gérmenes que van en las manos y las ufias. Las manos contaminadas es
un factor clave en la transmision de enfermedades, es por ello que los habitos
antihigiénicos provocan diversas infecciones a través de las manos y las ufias.

Tambekar y Shirsat (2013), sefiala que las manos son los vehiculos principales para la
transferencia de agentes infecciosos. La transmision de infecciones bacterianas a
través de las manos tiene importantes consecuencias para los nifios, ya que es mas
probable que tomen comida y agua sin lavarse las manos, por lo tanto, se exponen al
riesgo de infeccion. La limpieza de las manos puede potencialmente reducir la
difusion de la infeccion.

Segin Ibrahim, Akenroye, Opawale, y Osabiya (2014), respecto a los espacios de
trabajo, las manos son un punto clave en la transmision de la infeccion en las
instituciones de salud en entornos industriales, como las industrias alimentarias y
también en todos los entornos comunitarios y domésticos. Las manos y los
instrumentos utilizados por los trabajadores sirven de vectores para la transmision de
microorganismos

A su vez, Espinoza y Néjera (2011) mencionan que la higiene de manos es una de las
medidas higiénicas y preventivas mas eficaces respecto a las enfermedades
infectocontagiosas. Innumerables investigaciones comprueban que la forma mas
eficiente, sencilla y econdmica de prevenir el contagio de enfermedades infecciosas es
mediante el correcto lavado de las manos.
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2.2.5 Humectacion cutanea

De acuerdo con Codina (2001), el estado de un cutis seco es el resultado de la
reducciéon de agua del estrato coérneo, de una accién acelerada del recambio
epidérmico, o de una funcion barrera alterada. De tal manera, que las sustancias
hidratantes tienen la mision de mantener o restituir la homeostasis de la piel, retrasar el
envejecimiento cutaneo y dar soluciones a pieles problematicas, los cuales pueden ser
superados con la aportacion de lipidos de calidad, humectantes y agua.

Por otro lado, Hernandez et al, (2011) expone que un humectante o emoliente es un
producto de aplicacion topica usado para prevenir y tratar la piel seca. Al respecto, los
productos humectantes son emulsiones (lociones o cremas) disefiados para restaurar la
barrera lipidica y mantener la hidrataciéon epidérmica dptima. Los activos empleados
en esta tipologia son formulaciones actian mediante dos mecanismos primarios: la
hidratacion y la oclusion.

2.2.5.1 Humectacion e Higroscopicidad

La higroscopicidad es un concepto referente a la capacidad de ciertos componentes
caracterizados por retener y liberar agua en funcion de la humedad inherente del
ambiente. Considerando que un humectante no debe ser una sustancia en exceso
higroscopica, debido a que esto impediria la capacidad para estabilizar el contenido
acuoso.

Ademés de la higroscopicidad, se debe considerar otros criterios en relacion a las
caracteristicas de humectante ideal, tal como se expone en la siguiente tabla:

Tabla 3. Caracteristicas humectantes

Producto que debe absorber la humedad de la atmosfera y retenerla ante

Rz pleha posibles fluctuaciones de humedad.

Un humectante de baja viscosidad se incorpora de mejor manera en las

Viscosidad .
formulaciones.

La curva viscosidad-temperatura debe ser relativamente plana, con el

Indice de viscosidad 2 . . .
proposito de que no interfiera per se en posibles disolventes.

Compatibilidad El humectante debe ser relacionado con los diversos insumos.
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Propiedades No deben otorgar al contenido, color, olor o sabor desagradables o
organolépticas inadecuados para el tipo de formulacion.

Fuente: OFFARM (2007)
Elaborado por: Viviana Arévalo — Cinthya Bravo

2.2.6 Formas cosméticas humectantes

En la actualidad, en el mercado cosmético existe una alta diversidad de productos
humectantes ya sea en lociones o cremas, la mayoria poseen beneficios adicionales,
como proteccion solar y prevencion del envejecimiento; sin embargo, se debe asistir a
un profesional a fin de elegir el producto humectante que mas se adecue a las
necesidades de un individuo.

2.2.7 Agentes humectantes

Como lo sefiala Fernandez (2017), la palabra “hidratante” es un término comercial
utilizado por la industria cosmética y los usuarios, que basicamente pretende mantener
un estado atractivo a la vista como al tacto, previniendo una piel seca o descamada.

En 2007, la revista cientifica OFFARM sostiene que entre los productos hidratantes
activos se encuentran un grupo denominado humectantes, que son sustancias
higroscopicas que poseen la propiedad de absorber el agua del ambiente; de esta
manera, el impregnador actia como un emoliente ayudando a conservar el grado de
humedad originada por la transpiracion, contrarrestando asi los efectos adversos
originados por las condiciones ambientales, como viento, frio o exposicion solar,
causantes principales de sequedad, descamacion, grietas, entre otros efectos. Segin
Caceres (2006), el tratamiento que se utiliza para evitar o restablecer la resequedad
esta fundamentado en la fabricacion de productos que contengan sustancias
humectantes, que, por lo general, son higroscopicas, y sustancias hidratantes que
tienen el propdsito de retener la humedad en la piel mediante oclusion.

De acuerdo con Quitian (2016), los productos que llevan en su formulacion hidratantes
incluyen una enorme variedad de ofertas y promesas que van desde hidratar la piel a
poseer un efecto “anti-envejecimiento cutaneo”.

Segun Fomes y Lucha (2007), lo que se desea con el uso de agentes hidratantes es:

1. Recuperar la funcién de barrera alterada y reducir la pérdida de agua.
2. Cubrir las fisuras en las manos y evitar la descamacion de los corneocitos que
se presenta de forma visible.
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3. Ampliar la cantidad de agua que retiene la epidermis.

Fomes y Lucha (2007), sefialan que los agentes humectantes estan constituidos por
sustancias higroscopicas, cuya capacidad consiste en atraer agua de diferentes fuentes;
generalmente, la atrae de la dermis mediante la hidratacion de moléculas de agua.

Sandoval, Gajardo, Benitez y Lopez (2014), mencionan que la higiene de las manos
no puede pasar desapercibida. Los jabones liquidos, en la actualidad son una
herramienta indispensable para la limpieza de manos y reduccién de agentes
patogenos. El estudio sefiala que, el jabon liquido requiere de ciertas caracteristicas
para su funcionalidad, otorgadas por diferentes materias primas entre ellas, cloruro de
sodio, usado como espesante a la concentracion del 4%, porque, a esta concentracion
se consigue un producto con la viscosidad adecuada. Por otro lado, el caracter de
detergencia se da mediante lauril éter (sulfato de sodio) que cumple con la mezcla de
limpieza y humectacion de la piel, para dar mayor caracter de humectacion al producto
el componente utilizado puede ser glicerina.

Por otro lado, Salager y Fernandez (2004), mencionan que los principales insumos
utilizados en la elaboracion de jabones se encuentran: los surfactantes anidnicos,
preparados mediante saponificacion de los triglicéridos por solucion de hidroxido
alcalino. Por su parte, las soluciones con base alcoholicas con o sin asépticos que no
requieren agua, vienen presentados en forma de jabon liquido, constituido
principalmente por alcohol etilico y alcohol iso propilico en una concentracion del 60
al 70%, viscoso, con pH balanceado, contiendo agentes emolientes que reducen la
resequedad de la piel y alcanzan un buen nivel antiséptico.

2.2.7.1 Propilenglicol

2.2.7.1.1 Estructura

Segiin Acofarma (2015), representa un liquido viscoso, claro, incoloro, higroscopico
el cual es totalmente soluble en agua y alcohol de bajo peso molecular.

En 2000, la Dow Chemical Company, sefiala que el agente propilenglicol es una
sustancia de alta pureza que ayuda a asegurar la calidad y desempefio deseado en
diferentes ramas de productos como, por ejemplo: alimentos, bebidas, cosméticos,
productos farmacéuticos, entre otros de baja toxicidad.

Por su parte, Gennaro (2003), manifiesta que este componente se aplica mayormente
como un sustituto de la glicerina, debido a que es miscible en agua, acetona o
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cloroformo en todas las porciones. Esta sustancia presenta la siguiente formula
quimica: C3HgO»,

2.2.7.1.2 Propiedades

Segun Catalina Bacca (2012), una de sus propiedades destacables es su accion
humectante, esta sustancia posee la capacidad de atraer y retener agua en un producto,
lo cual le convierte en uno de los materiales mas eficaces aprobados como
humectantes para la composicion de otros productos. Cabe mencionar que su
capacidad para retener agua es superior a la de otros compuestos como sorbitol,
manitol y glicerina.

La propiedad del propilenglicol para reducir el estado de congelacion del agua, su
minima presion de vapor y su punto de ebullicion alto, conforman las caracteristicas
fisicas de mayor importancia de dicha sustancia. Bajo este contexto, a continuacion, se
presentan las principales propiedades fisicas y quimicas de la sustancia:

Tabla 4. Propiedades fisico-quimicas del Propilenglicol

Olor Generalmente inodoro
pH (50% solucién) 6,5-17,5
Punto de fusion -60 °C

Punto de ebullicién 188

Punto de inflamacion 103

Tasa de evaporacion <0,1

Presion de vapor (20 °C) 0.07 mmHg
Densidad de vapor 2,62 (Aire=1)
Densidad (20 °C) 1,036 g/cm3

Solubilidad en agua Completa

Soluble en etanol, éter, benceno, acetona, cloroformo,

Solubilidad en otros . .
aceite de pino.

Coeficiente de reparto n--

octanol/agua -0.92
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Temperatura de auto-inflamacién 420 °C

Viscosidad (20°C) 0.581 poise

Fuente: OPPAC S.A (2006)
Elaborado por: Viviana Arévalo — Cinthya Bravo

2.2.7.1.3 Solubilidad

Segun la Dow Chemical Company (2000), es un solvente de alta calidad para un sin
nimero de sustancias organicas no solubles al agua, considerando sus propiedades
diversas se ha vuelto un producto de gran acogida por las industrias cosméticas,
alimenticias y farmacéuticas. Ademas, es solvente para elixires y preparados
farmacéuticos que conllevan ingredientes solubles.

Gennaro (2003), menciona en lo que respecta a la industria cosmética, los productos
para el cuidado de la piel incluyen humectantes para manos y cuerpo, humectantes
faciales, filtros solares y limpiadores; es asi que, el propilenglicol puede ser
manipulado como solvente en productos suaves de limpieza para la piel y como
estabilizador para surfactantes.

2.2.7.1.4 Proceso de obtencién

Como se menciond anteriormente, es un liquido incoloro, soluble en agua e
higroscopico. Esta sustancia es obtenida por reaccion del Oxido de Propileno (C3HsO)
y agua (HO), bajo las condiciones expuestas en la siguiente tabla:

Tabla 5. Caracteristicas para el proceso de obtencion de propilenglicol

Temperatura (°F) 75 75
Presion 1,1 atm 16,16 psi
Flujo molar 150 1b mol/h
Oxido de propileno Fraccion molar: 1,0 Flujo masico 0,0 Ib/h
Agua Fraccion molar: 0,0 Flujo masico: 11000,0 Ib/h
Propilenglicol Fraccion molar: 0,0 Flujo masico: 0,0 Ib/h

Fuente: Meza (2015)
Elaborado por: Viviana Arévalo — Cinthya Bravo
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Este proceso se lo realiza para la obtencion del propilenglicol a partir de 6xido de
propileno y de agua, haciendo uso de un mezclador y reactor tipo CSTR, de la cual
resulta una mezcla de 761.11 Ibmol/h a una temperatura de 60°C.

De acuerdo con Weissermel y Jirgen (1981), el propilenglicol es producido por la
hidrdlisis de 6xido de propileno, este es un producto intermedio para la obtencion de
propilenglicol. La reaccidon se efecta a temperatura ambiente cuando es catalizada por
acido sulfurico. Se puede obtener propilenglicol en forma de acetato por reaccion de
propeno con acido acético e iones de bromo a 150 °C. Por lo tanto, se puede
mencionar que es un componente quimico producido por la reaccion de 6xido de
propileno en agua.

2.2.7.1.5 Aplicaciones

Segun Catalina Bacca (2012), entre sus aplicaciones mas comunes se encuentran:

R/

+ Sustancia humectante utilizada en productos farmacéuticos, cosméticos,
alimentos y tabaco.

Producto de uso intimo genital.

Saborizante en angostura (bebida).

Solvente para coloracion de alimentos.

Humectante aditivo alimentario.

Carrier en aceite de fragancia.

Anticongelante en cierto tipo de alimentos.

Sustancia para hacer humo artificial para entrenamiento de bomberos y
producciones teatrales.

Desinfectante de manos.

Ingrediente para diversos productos cosméticos.

» Ingrediente para pinturas.

X3

8

X3

8

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

DS

En relacion a sus aplicaciones, Dow Chemical Company (2000) sostiene que sobre
todo en el sector alimenticio y cosmético, se ha reconocido al propilenglicol como una
sustancia segura, lo cual estd sustentado acorde a la informacion publicada por la Food
and Drug Administration (FDA) de Estados Unidos.

2.2.7.1.6 Cosmética natural

En relacion a la aplicacion de esta sustancia en la cosmética, destacan sus propiedades
humectantes e hidratantes; en este sentido, el propilenglicol es una de las mejores
elecciones entre los alcoholes polihidricos para proporcionar humedad o balance
humectante.
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Catalina Bacca (2012), menciona que tomando en cuenta las propiedades quimicas, la
industria cosmética incorpora el propilenglicol en su formulacion como disolvente,
transportador, humectante y agente dispersante; puesto que, permite una distribucion
homogénea de los componentes en la formula de productos como: cremas, perfumes,
mascarillas, cosméticos, desodorantes, productos para el cuidado del cabello y de la
boca, entre otros.

De acuerdo con Ramos (2015), gracias a sus caracteristicas disolventes y humectantes,
en la rama cosmética lo emplean en la elaboracion de jabon, como sustituto de la
glicerina.

2.2.7.2 Glicerina

2.2.7.2.1 Estructura

Maldonado y Puetate (2012), sefialan que es un liquido espeso y neutro, que al
enfriarse se vuelve gelatinoso tanto al tocarlo como al observarlo. Ademas, es un
producto humectante debido a que es hisdroscopico; es decir, absorbe el agua del aire
favoreciendo a la humectacion de la piel.

Segtn Failor (2001), es un producto derivado de la saponificacion, especificamente es
un alcohol. Cuando se anade al jabon liquido terminado, reduce el punto de
enturbiamiento en la misma manera que lo hace con el alcohol. Actlia como
humectante, atrayendo la humedad del aire y adhiriéndola a la piel.

2.2.7.2.2 Propiedades

Tal como lo menciona Ramos (2015), esta sustancia contiene un alto valor por sus
propiedades peculiares, destacando su poder higroscopico. Ademas, es un producto
deshidratante que se caracteriza por ser higroscopico y lubricante, conlleva la accion
antiflogistica local y topica, es emoliente, por lo cual protege la piel.

Aguilar, Mello, Castellanos y Campos (2016) mencionan que la glicerina es una
sustancia con un pH neutro, quimicamente estable bajo condiciones normales de
almacenamiento y manejo; no obstante, puede ser explosivo al contacto de agentes
oxidantes como el clorato de potasio. Ademas, presenta un alto punto de ebullicion y
viscosidad generado por los puentes de hidrogeno que se forman entre moléculas.
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2.2.7.2.3 Solubilidad

En 2003, Gennaro sostiene que la glicerina es uno de los solventes de mayor eficacia;
no obstante, su espectro no es tan limpio como el del agua o el alcohol. En una
concentracidbn mayor, este componente tiene una accidon conservadora, disuelve los
alcalis fijos, gran numero de sales y acidos vegetales, pepsina, tanino, algunos
principios activos de las plantas, etc.

Quitian (2016), menciona que es un solvente farmacéutico valioso que da lugar a la
formacion de soluciones permanentes y concentradas que de otro modo seria
imposible obtener.

2.2.7.2.4 Proceso de obtencién

De acuerdo con Acofarma (2015), la glicerina es obtenida principalmente de aceites y
grasas como producto intermedio en la fabricacion de jabones y acidos grasos. Por
otro lado, también puede ser obtenida de fuentes naturales debido a procesos de
fermentacion o de forma sintética mediante la cloracion y saponificacion de propileno.

2.2.7.2.5 Aplicaciones

Segin Acofarma (2015), la glicerina presenta diferentes usos y aplicaciones finales,
dentro de estas aplicaciones se encuentran:

DS

» Para casos de piel seca, asperezas cutaneas, eczemas no rezumantes, etc.

Para tratar problemas de estrefiimiento.

» Reduccion de la presion intraocular y el volumen vitreo antes de la cirugia
oftalmica.

Prevencion de estrias

Para extraer la cera de los oidos

En productos cosméticos debido a sus propiedades emolientes y humectantes.
Como agente humectante en la elaboracion de pastas y suspensiones.

Para su posterior incorporacion a las formas farmacéuticas topicas.

Como edulcorante y conservado de en algunas formulaciones liquidas.
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S
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2.2.7.2.6 Cosmética natural

Wilkinson y Moore (1990), mencionan que en la cosmética natural los humectantes
organicos son el tipo mas cominmente utilizado; generalmente, estin compuestos por
alcoholes polihidricos, sus ésteres y éteres. La unidad simple es el etilen glicol,
constituidos principalmente por:
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+ Glicerina

+« Sorbitol

En la industria jabonera se produce como un producto secundario la glicerina, debido
a sus propiedades de uso en este tipo de productos. Ademas, la glicerina puede ser
sintetizada a partir de bloques obtenidos del petrdleo, lo cual contribuye a la
estabilidad y disponibilidad del precio. De acuerdo con Wilkinson y Moore (1990), la
glicerina se ha vuelto probablemente el humectante mas popular utilizado en
cosméticos, aun cuando esto represente apenas un pequefio porcentaje de su uso total.

Ramos (2015), sefiala que, en la elaboracion de jabones liquidos, la glicerina es un
aditivo que se emplea a fin de conseguir transparencia en el jabon, puesto que su
capacidad disolvente impide que se desarrollen cristales que se forman por efecto de
gelificacion, las cuales otorgan opacidad al jabon.

La glicerina se produce como consecuencia de la saponificacion creando por una parte
el jabon y por otra glicerina (glicerol) que quedan atrapados en el jabon brindandole
sus cualidades.

2.2.7.3 Lanolina

2.2.7.3.1 Estructura

Segun Sanchez (2016), es un producto obtenido al refinar la grasa segregada por las
glandulas sebaceas de la oveja, de la cual queda impregnada la fibra de lana. El
producto obtenido al refinar la grasa es conocido como lanolina que resulta de la
desodorizacion, decoloracion, neutralizacion y eliminacion del agua presente en ella.
Técnicamente es considera como una Cera, mas que una grasa debido a que los ésteres
glicéricos no se encuentran presentes.

De acuerdo con Gennaro (2003), esta sustancia es descrita como una masa untuosa,
tenaz, amarilla de leve olor caracteristico, no contiene mas de 0,25% de agua y esta
constituida por esteroles colesterol y oxicolesterol, triterpeno y alcoholes aliféticos.
Por su parte, las acciones emulsificantes y emolientes de la lanolina se deben a los
alcoholes que se encuentran en la fraccion no saponificable cuando la lanolina es
tratada con alcalis.

Failor (2001) sostiene que esta sustancia es quimicamente similar a los hidratantes
naturales de la piel, ademas contiene componentes que no se saponifican y tiende a
formar una delgada pelicula en la superficie del jabon acabado.
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De acuerdo con Sanchez (2016), la composicion media de la lana cruda es la siguiente:

% 58,6% de fibra de lana (lana desgrasada)
% 15% de lanolina
% 12% de suciedad

% 5% de suintina
s 9,4% de agua.

2.2.7.3.2 Propiedades

En 2001, Coss sostiene que se debe tener cuidado con esta sustancia pues, algunas
personas son alérgicas a esta cera obtenida a partir de lana de ovejas; sin embargo,
para quienes no son alérgicos, la lanolina tiene grandes propiedades suavizantes para

la piel.

Tabla 6. Propiedades fisicas de la lanolina

Color Amarillo o marrén
Peso especifico (15 °C) 0,94 - 0,97 g/cm?
Indice de refraccion (40°C) 1,48

Punto de fusion 35-40°C
Contenido acido libre 4-10%

Contenido alcoholico libre 1-3%

Indice de yodo (Método Wijs) 15-30

Valor de saponificacion 95 -120

Peso molecular 790 - 880 g/mol
Proporcion de 4cidos grasos 50 - 55%

Punto de fusion

Indice de yodo (Método Wijs)
Peso molecular medio

Punto de fusion

Indice de yodo (Método Wijs)
Peso molecular medio

(Dam)

Fuente: Sanchez (2016)
Elaborado por: Viviana Arévalo — Cinthya Bravo
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2.2.7.3.3 Solubilidad

Gennaro (2003), menciona que es insoluble en agua; sin embargo, se mezcla sin
separacion con alrededor de dos veces su peso en agua. En alcohol es poco soluble en
comparacion al alcohol frio. Es completamente soluble en éter o cloroformo.

2.2.7.3.4 Proceso de obtencién

Segun Gennaro (2003), en cuanto a la preparacion, se la efectiia mediante purificacion
de la materia grasa obtenida de la lana de oveja, se trata de una grasa natural de la lana
que contiene alrededor de 30% de acidos grasos libres y de ésteres de acidos grasos de
colesterol y de otros alcoholes superiores. La grasa de lana en bruto se trata con alcalis
débiles, son centrifugados a las grasas saponificadas y las emulsiones para obtener la
solucion jabonosa acuosa, de la cual se separa, para poder reposarla. Como resultado
queda una capa de lana parcialmente purificada, este producto se purifica una vez mas
mediante cloruro de calcio para luego ser deshidratado por fusion con cal viva.
Finalmente, se lo extrae con acetona y el solvente se separa por destilacion.

Por su parte Sanchez (2016), considera que la extraccion de lanolina ha evolucionado
conforme lo ha realizado la industria maquinaria, es asi como expone los siguientes
métodos:

R/

¢ Extraccion por método Soxhlet: se lo lleva a cabo mediante el uso del sistema
Soxhlet con cartuchos de extraccion de celulosa y mezclando yodo con sulfato
de sodio anhidro a fin de eliminar el contenido de agua; esta extraccion
requiere tiempos de alrededor de 4 horas.

+ Extraccion con microondas: requiere de la extraccion previa de lanolina del
efluente.

« Extraccion mediante filtros ceramicos: técnica que consiste en el

calentamiento del efluente procedente del lavado de lana y su filtracion

mediante el sistema de filtros ceramicos.

2.2.7.3.5 Aplicaciones

Gennaro (2003) sefiala que generalmente, se aplica en ungiientos con caracteristicas de
liquido acuoso, debido a que le brinda una calidad distintiva al ungiiento,
incrementando la absorcion de ingredientes activos y manteniendo una consistencia
uniforme al producto mayoritariamente en condiciones climaticas.

En 2016, Sanchez menciona que la lanolina se ha venido utilizando en la industria
cosmética, abarcando aquellos productos de cuidado personal como del cuidado de la
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salud. En cuanto a los productos de cosmética se encuentran: cosméticos faciales,
productos para labios, jabones, maquillajes, tratamiento capilar, entre otros.

De acuerdo con Aguilar, Mello, Castellanos, y Campos (2016), en cuanto a la
industria cosmética, la lanolina anhidra desodorizada, sin pesticida y baja en perdxido
es la utilizada para elaborar cosméticos y medicamentos:

@,

+ Cremas y lociones para la humectacion de la piel y anti edad.
+» Lapiz de labios

+» Cremas de afeitar

+«+ Jabones y detergentes

+ Removedores de maquillaje

+«» Lubricantes

@,

+» Ingredientes de jabones.

En definitiva, considerando todos los ambitos de aplicacion y uso, la lanolina es usada
principalmente como materia prima para la elaboraciéon de otras sustancias tras un
proceso de mezcla o disociacion de sus componentes.

2.2.7.3.6 Cosmética natural

Segun Alonso (2016), en los ultimos afios, la cosmética natural ha tenido un alto
impacto en el sector y el desarrollo de la belleza ha impulsado los productos que
utilizan componentes naturales a base de ingredientes vegetales, minerales, animales e
incluso microorganismos.

Por su parte Caicedo (2013), sostiene que por sus componentes hipo-alergénicos y
bacteriostaticos, es aplicable sobre pieles secas, asperas y agrietadas, utilizando como
principal insumo de cremas, pomadas y lubricantes.

En 2010, Rondon y Cabrera, mencionan que la lanolina, es una grasa que
tradicionalmente se ha empleado para el sobre engrasado de los jabones; puesto que
suministra tersidad y acondicionamiento a la piel, debido a que su composicion es
parecida a la cera. Los jabones liquidos contienen lanolina anhidra (no contiene agua),
para obtener las propiedades de sobre engrasado del jabon liquido; no obstante, la
desventaja, es su costo.
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2.2.8 Propiedades fisicas de los jabones

Los jabones liquidos poseen ciertas caracteristicas fundamentales relacionadas con su
forma y estructura, entre ellas la viscosidad y la generacion de espuma. A
continuacion, se presenta una breve descripcion de estas propiedades.

2.2.8.1 Viscosidad del jabén liquido

La viscosidad esta referida a un aspecto fisico que tienen los liquidos o fluidos. La
viscosidad es la firmeza que ejercen las moléculas que componen un liquido para
separarse entre ellas; o sea, es la oposicion de un determinado fluido a deformarse en
razén de las fuerzas de adherencia que existen entre unas moléculas del liquido con
respecto a otras moléculas del mismo (Macachor & Rivas, 2016).

En cuanto a los jabones liquidos, es importante la caracteristica de su viscosidad
dindmica, las cual se especifica como la propiedad de resistencia a fluir de los fluidos
o liquidos, debido al rozamiento existente entre sus moléculas. En el Sistema
Internacional, la viscosidad dindmica se mide en Pascales segundo; sin embargo, la
unidad comtinmente utilizada es el centipoise (cps), equivalente a ImPa s (Mardones
& Juanto, 2013).

Segtin la norma ecuatoriana NTE INEN 850, el jabon liquido de tocador, es decir, para
las manos, debe tener la propiedad de disolverse en agua, asi como también debe
presentarse como una solucién acuosa (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN), 2016).

2.2.8.2 Espuma

Una espuma se define como un conjunto de burbujas que se topan en contacto
extremadamente cercano (Garcia Fadrique, 2014). La espuma representa una de las
caracteristicas fisicas mas visibles al utilizar un jabon, sin embargo, su presencia o
volumen no tiene nada que ver con la eficacia del jabon, por lo que la espuma no
desempefia un factor clave en la accion limpiadora. Sin embargo, las personas
consideran importante su presencia al utilizar un jabon, por lo que al elaborar jabones
se considera la estabilidad de la espuma (Shinde, Tatiya, & Surana, 2013).

Es importante que la espuma del jabon se reduzca a mas del 50% en un lapso de 30
segundos, ya que un tiempo de secado prolongado puede reducir la velocidad del
lavado de las manos al tener que utilizarse mayor cantidad de tiempo para eliminar la
espuma (Dixit, Pandey, Mahajan, & C, 2014).
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La norma NTE INEN 842, respecto a la produccion de jabon liquido, expresa que los
jabones liquidos pueden generar burbujas, sin especificacion de los niveles minimo,
maximo o aceptables de esta caracteristica (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,
2015).

2.2.9 Estudios in vivo

En 2015, Luis de la Fuente, sefiala que dichos métodos de estudios se definen como
investigaciones efectuadas de forma directa sobre el organismo o cuerpo de un
individuo a fin de ejecutar un estudio experimental. El término in vivo del latin “dentro
de lo vivo”, hace referencia al suceso que ocurre dentro del organismo, y tiene como
finalidad mostrar los efectos de un determinado experimento efectuado en un
individuo, donde se considera su consentimiento para dicha prueba; generalmente, este
tipo de estudios son realizados en pruebas de laboratorio o en pruebas cutaneas con el
objetivo de establecer la eficacia de un producto en particular.

Por su parte, Pumisacho (2015), sefiala que los estudios in vivo son ensayos realizados
en voluntarios humanos mediante una previa seleccion en la cual se considera ciertos
parametros de inclusion y exclusion, por lo cual es indispensable el disefio de un
protocolo a seguir de acuerdo al tipo de producto que se pretende evaluar.

De acuerdo con Rodriguez (2016), la piel humana in vivo representa un indice
eficiente que determina la condicién cutinea, lo que posibilita una evaluaciéon y
medicion correcta de su comportamiento.

2.2.10 Test deirritabilidad

De acuerdo con Meza y Vargas (2013), la irritacion cutanea es un fenémeno de origen
inflamatorio, definido como una agresion a la piel, la cual presenta lesiones en la
epidermis y/o aparicion de una reaccion inflamatoria a nivel de la dermis, generando
signos visibles entre los cuales, principalmente destacan: eritemas y edemas.

Tal como lo mencionan Lopez y Tituana (2017), en la actualidad el gran nimero de
productos cosméticos existente ha generado controles severos respecto a la
formulacién de productos cosméticos de origen natural con el proposito de que no
sean dafiinos para la salud de los seres humanos.

Segin Menéndez et al., (2007), la reaccion alérgica es una de las causas que puede
producir irritacion cutanea en la aplicacion de productos cosméticos para lo cual es
necesaria la evaluacion y control de los componentes quimicos o naturales de los
productos cosméticos y asi garantizar los efectos esperados de su uso topico (2007).
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Al respecto, en 1993 Meljem Moctezuma, considera que resulta muy importante llevar
a cabo pruebas preliminares de irritacion y de sensibilizacion a fin de que los
fabricantes de cosméticos puedan garantizar que sus productos no generen irritacion
en el usuario y asi prevenir dafios o lesiones al aplicarse directamente.

Segin Meza y Vargas (2013), la prueba de irritacion se conoce como “patch test
simple tnico” que consiste en la aplicacion de un producto sobre la piel durante 48
horas y permite verificar en los voluntarios, la ausencia de irritacion primaria cutanea
después de la primera aplicacion, seguida de una prueba segiin una escala numérica
determinada.

2.2.11 Uso del cornedémetro

En 2014, Villasis analiza El grado o nivel de humedad cutanea, asi como la regulacion
de la transpiracion, es decir, del transito de agua hacia la atmdsfera por medio de la
piel dependen de la integridad de la dermis y, mas concretamente, de su estrato
corneo. Para medir el nivel de humedad de la piel la ingenieria biomédica ha creado el
cornedmetro.

Por su parte, Gomez, Juarez, Camacho, Bazan, y Garcia (2017) sostienen que el
cornedmetro o sonda de humectacion es un instrumento que sirve para determinar la
cantidad de liquido en el estrato corneo de la piel. A su vez, Sanchez y Lobertini
(2017) menciona que el cornedmetro es un método no invasivo de medicion de la
hidratacion de la piel, es decir, realiza las mediciones desde la superficie de la misma.

Segun Majewski, Rodan, Fields, Ong, y Falla (2017), actualmente, uno de los equipos
mas utilizados para medir la humectacion de la piel es el Corneometer® CM-825, el
cual se fundamente en la medida de capacitancia de un medio dieléctrico, utilizando
sensores de capacitancia de franja de campo para medir la constante dieléctrica de la
piel debido a los cambios de hidratacion de la piel.

De acuerdo con EnviroDerm Services (2015), entre los usos mas comunes del
Corneometer® CM-825 se encuentran:

X3

S

Desarrollo de productos, soporte de reclamos y pruebas de eficacia;
Utilizado para una evaluacion clinica objetiva;

Monitoreo de terapias

Proporciona informacion sobre el curso de los tratamientos;
Adecuado para encuestas médicas; y,

Evaluar la hidratacion en diversas aplicaciones de investigacion.

X3

S

X3

%

X3

%

X3

S

X3

%

30



Entre las principales cualidades del equipo se tienen:

Y/
°

Y/
°

DS

¢

R/
*

No se aplican sustancias quimicas o sales de productos que influyen de alguna
manera sobre piel;

La profundidad de penetracion del campo de dispersion eléctrica es
demostrablemente muy pequeiia, de modo que solo se mide la humedad en el
area superior de la piel.

Estabilidad de la temperatura en la sonda de medicion.

El tiempo de la medicion es muy corto, cerca de 1 segundo cuando se realiza
una sola medicién) y previene efectos de oclusion que influyen en el
resultado.

Se excluyen las influencias de la capacidad de tierra en la medicion.

La diferencia en el suministro de energia no influye en la medicion.

La presion constante, al mismo tiempo baja, del cabezal de la sonda
proporciona mediciones exactas y reproducibles, que no influyen en la piel.

Es posible la verificacion de los valores de calibracion del dispositivo, asi
como la dispersion respecto al campo de penetracion de profundidad.

Realiza mediciones individuales y continuas, tanto en espacios grandes como
pequetios del cuerpo.

llustracién 1: Corneometer CM-825
Fuente: (Microcaya, S.L., 2016)
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

El presente estudio es de caracter cuantitativo, ya que la variable dependiente es
numérica, con un nivel de medicion de razon. El enfoque del estudio es de tipo
explicativo, ya que se busca comprender los hechos por medio de la determinacion de
una relacion causa-efecto, en otras palabras, observa el efecto en esta investigacion es
el porcentaje de humectacion que genera una variable independiente, que es el agente
humectante: glicerina, propilenglicol, lanolina presente en tres jabones liquidos.

Se aplico un disefio de caracter experimental, ya que se establecen modificaciones a la
variable independiente (agentes humectantes) la que generan cambios en la respuesta
de la variable dependiente (porcentaje de humectacion). Dado que en la investigacion
se maneja un analisis antes-después, es decir, analisis de la piel sin aplicacion y
analisis de la piel con aplicacion; sin grupo de control; el disefio especifico es de tipo
cuasi-experimental, puesto que, las unidades de andlisis fueron seleccionadas de
acuerdo a una serie de criterios y no se asignaron al azar, o no aleatorizado.

3.1 Variables

La investigacion analiza la relacion causa-efecto entre los agentes humectantes
utilizados en la elaboracion del jabon liquido y la humectacion de las manos, a través
de tres tipos de variables que constituyen parte del experimento a saber: la variable
dependiente o de resultado, la variable independiente y las variables intervinientes,
descritas a continuacion.

3.1.1 Variable dependiente

La variable dependiente o variable de respuesta es la humectacion en las manos
después de haber utilizado el jabon liquido; la misma que tiene caracter cuantitativo,
de tipo continua y simple, ya que se manifiesta a través de un Unico indicador,
porcentaje de humectacion. El nivel de medicion de la variable dependiente es de
razon, ya que mantienen intervalos similares, posee un cero absoluto el cual indica
ausencia total de la variable.

3.1.2 Variables independientes

En el estudio se tienen tres variables independientes y corresponde: en primer lugar, al
agente humectante, como factor del experimento que se modifica; asi como también se
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tienen las variables: sexo, grupo de edad y tiempo de aplicacion. Seguidamente, se
presentan las caracteristicas de las variables independientes:

R/
0’0

0/
0'0

Agente humectante. Es una variable independiente, de tipo cualitativa,
policotomica y simple, con nivel de medicion nominal, con tres categorias:
propilenglicol, glicerina y lanolina.

Sexo. Es una variable independiente, definida como la condicion organica y
biolégica que distingue a los seres humanos segun su funcion reproductiva;
por lo que es una variable cualitativa dicotomica y simple, con nivel de
medicion nominal con dos categorias: hombre y mujer.

Grupo de edad. Se ha considerado como una variable independiente, porque es
posible que las diferencias entre los grupos de edad puedan influir sobre el
porcentaje de humectacion, es una variable cualitativa, policotdmica y simple,
con un nivel de mediciéon de nominal con tres categorias:

o Adolescentes: 14 a 17 afios

e Jovenes: 18 a 34 afios

e Adultos: 35 a 59 afios
Tiempo de aplicacion: Es una variable independiente, ya que existe la
posibilidad de que el resultado de la humectacion varie en la medida en que
transcurre el tiempo. Inicialmente, el tiempo es una variable cuantitativa,
simple y continua; sin embargo, en el presente estudio el tiempo de aplicacion
se refiere a cuatro momentos en los cuales se observa el resultado, por lo que
se caracteriza como una variable cualitativa, policotémica y simple, con un
nivel de medicion de nominal con cuatro categorias:
Basal
24 horas
72 horas
96 horas

3.1.3 Variables intervinientes

Las variables intervinientes son: la formulacion base y la proporcion de humectante
utilizado en la preparacion del jabon liquido; las cuales se han aplicado y manejado sin
variaciones, ya que esto ocasionaria cambios drasticos en el experimento.

3.2 Poblacién y muestra

En el presente estudio, la poblacidon objetivo son todos los usuarios del jabon liquido,
clientes o potenciales usuarios, de la empresa; sin embargo, no se cuenta con un
registro sistematico o informacion completa sobre este grupo de individuos. Por lo
que, dadas las limitaciones de tiempo y de recursos, se ha recurrido a la poblacion
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accesible, también denominada poblacion muestreada, la cual se refiere a una porcion
finita de la poblacion objetivo a la cual se tiene acceso en términos reales y de donde
se extrae una muestra representativa.

La muestra del estudio cont6 con 50 panelistas residentes de la ciudad de Cuenca, que
cumplieron con las condiciones iniciales de preseleccidon, con edades desde los 14
afios hasta los 50 afios. Sobre este grupo de personas se aplicaron los procedimientos
de analisis y seleccion de voluntarios, segiin lo cual tuvieron que cumplir con los
criterios de inclusion. Una vez cumplidos los requisitos de seleccion y participacion,
de los 50 panelistas preseleccionados se eligid, como muestra definitiva, a un total de
18 personas voluntarias (9 mujeres y 9 hombres).

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El desarrollo de la investigacion requirié de la obtencion de informacion de diversas
fuentes, tanto primarias como secundarias, seglin el requerimiento de informacion. En
principio, se recurrid a la técnica de analisis documental, el cual contemplo la
obtencion, revision, organizacion y estructuracion de informacidon tedrica y
referencial, obtenida desde articulos y libros cientificos publicados en portales como
scielo, researchgate, entre otros. A partir de ello se ocupd la técnica de analisis
documental de la informacioén pertinente para la presente investigacion, mediante el
uso de fichas y resumen del contenido relativo a los aspectos tedricos, técnicas y
métodos relacionados con el tema de estudio.

Como técnica de recoleccion de la informacion se utilizd la observacion directa,
mediante el uso de un instrumento estructurado para tal fin. La medicion de la variable
resultado se realizd con el Corneometer CM 825, por lo que el registro de la
informacion emitida por este equipo fue hecho en el “Formulario de registro de
mediciones del cornedmetro” (Anexo 4). Ademads, se utilizd una lista de cotejo que
permitio llevar el control de la participacion y de los momentos de observacion.

3.4 Analisis de datos

El procedimiento de analisis de datos se realizdO mediante el uso de la técnica
estadistica, tanto descriptiva como inferencial. En principio, se realizo la descripcion
del comportamiento de cada agente humectante, con el uso del promedio del
porcentaje de humectacion observado. Posteriormente, se analiz6 el efecto del agente
humectante sobre las manos, lo cual se realizO mediante pruebas de hipdtesis
estadistica. Como hipotesis nula se supone la igualdad del porcentaje de humectacion
entre los agentes humectantes, asi como entre los momentos de observacion.

Se evalud y caracteriz6 el comportamiento individual de cada agente humectante. Para
ello se realizaron tablas y graficos estadisticos con el fin de resumir la informacion y
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analizarla segin los datos obtenidos, siendo el promedio del porcentaje de
humectacion y su desviacion estandar los principales estadisticos del estudio. En ese
sentido, para determinar si hubo cambios en los niveles de humectacion se realizé el
analisis descriptivo y, adicionalmente, se compar6 visualmente el comportamiento de
los tres componentes a través de los diagramas de caja.

Se analiz6 la normalidad de los datos mediante el Test de Levene y se aplico el
contraste de igualdad de medias para muestras relacionadas, ya que las observaciones
se realizan sobre las mismas unidades experimentales, fundamentado en el analisis
ANOVA y el Test de Tukey. Esto permiti6 llegar a conclusiones basadas en evidencia
estadistica objetiva, mediante el anlisis de las varianzas, determinando si existia o no
igualdad entre los tres tipos de jabones e identificando cual de los agentes humectantes
genera mayor humectacion. Las pruebas de hipdtesis estadistica fueron realizadas con
un nivel de significacion del 5%, basado en un nivel de confianza del 95%. Se
utilizaron dos paquetes estadisticos para ello, SPSS 23 y Minitab 15.

3.5 Procedimiento
Se estableci6 un protocolo de procedimientos para realizar el experimento, el cual se
describe a continuacion segun dos fases.

3.5.1 Fase I: Seleccion de panelistas
El experimento se realizd con la participacion de voluntarios, quienes representan la
unidad experimental. La seleccion e inclusion de los participantes en la
experimentacion estuvo basada en el cuestionario de reclutamiento (Anexo 1) ajustado
segun los siguientes criterios:

e Ser una persona sana, que no muestre enfermedades o afecciones de la piel,
tales como: psoriasis, eczema u otro tipo de erupciones en cualquier sitio de la
piel, cancer en la piel; que pudieran desviar o sesgar el resultado de las
mediciones.

o No encontrarse medicado con algun tipo de esteroide anti-inflamatorio por
administracion sistémica; asi como tampoco debe estar usando cualquier
medicamento en el sitio de aplicacion.

e No presentar asma severa o alglin tipo de alergia respiratoria que requiere de
una terapia cronica o frecuente con administracion de medicamentos.

e No presentar alguna enfermedad de inmunodeficiencia (lupus, tiroiditis, etc.).

e No presentar antecedentes de desarrollo de alergia como consecuencia de su
participacion en pruebas similares.

e Sies mujer, no estar embarazada o en periodo de lactancia.
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e El participante debe tener por lo menos 14 afios. No mas del 20% de los
participantes podran tener mas de 65 afios.

Criterios de exclusion
e Mujeres y hombres mayores de 50 afios y menores de 14 afios.
e Personas con enfermedades dermatologicas.

e Personas con quemaduras, cicatrices grandes o lesiones en la piel de las manos
de mas de 1 cm de didmetro y que sean profundas.

e Personas que reporten hipersensibilidad a alguno de los componentes de los
jabones liquidos empleados en el estudio.

e Personas que no autoricen el procedimiento.

Haberse identificado algtn tipo de irritacion después del Test de Irritacion.

Cada panelista preseleccionado segun la informacion recopilada en el cuestionario de
reclutamiento fue llamado para informarle sobre los resultados de la seleccion, asi
como para darles explicacion detallada sobre todos los aspectos de la investigacion.
Para ello se cumplieron los siguientes pasos:

e Informacién de los resultados de la seleccion.
Explicacion detallada de la experimentacion.

e Leery firmar el consentimiento informado. En el caso de personas de 14 a 17
aflos se procedid, ademas, con el asentimiento informado.

Cada una de las personas calificadas expresd su consentimiento informado para su
participacion en el estudio (Anexo 2); en el caso de las personas menores de 18 afios,
fue aplicado un asentimiento informado en conjunto con el consentimiento informado
(Anexo 3).

3511 Test de Irritabilidad

La irritacion de la piel es uno de los efectos adversos mas comunes en los humanos y
depende de muchos factores, incluyendo la concentracion, duraciéon y frecuencia de la
exposicion, el sitio de la piel expuesta, la tasa de penetracion y el potencial toxico
intrinseco de la sustancia; por lo tanto, en la industria cosmética, la evaluacion del
potencial irritante para la piel humana de cualquier producto quimico o formulacion es
una necesidad (More, Sakharwade, Tembhurne, & Sakarkar, 2013).
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En este estudio, se aplicaron las indicaciones de la Norma Oficial Mexicana NOM-
039-SSA1-1993 para la realizacion del test de irritabilidad, de acuerdo a los siguientes
parametros (Norma Oficial Mexicana NOM 039 SSA1, 1993):

a) Se obtuvieron los jabones a base de propilenglicol, glicerina y lanolina.

b) Se realiz6 una aplicacion en la superficie lateral superior del brazo.

¢) Cada producto fue colocado sobre la piel con el uso de parches de algodon;
dichos parches se aplicaron por triplicado en cada brazo de los voluntarios,
por 4 horas.

d) Se reviso la presencia de alguna irritacion; en caso de no haberla se dejo
nuevamente por otras 24 horas. Posteriormente, se valoré y en caso de no
existir irritaciones se colocaron otra vez los parches por 48 horas con el objeto
de finalizar el estudio de irritabilidad. Se evitd aplicar una cantidad excesiva
de las sustancias, ya que podria escurrir o abarcar un area mayor que la
cubierta por el parche.

e) Se hizo la evaluacion de los voluntarios para su analisis.

3.5.2 Fase Il: Experimentacion
El experimento se llevo a cabo siguiendo el protocolo que se muestra a continuacion:

1. Se convocé a cada participante a asistir en una fecha y hora programadas a una
sala acondicionada para el estudio, en la cual se mantuvo controlada la
temperatura y la humedad, permitiendo la estandarizacion de condiciones
climaticas para todos los individuos de la muestra.

2. La temperatura del ambiente se mantuvo entre los 20 y 22 grados centigrados,
mientras que la humedad relativa fue de 40 a 60%.

3. Se explico detalladamente el procedimiento a cada uno de los participantes, asi
como los momentos en que debian regresar para continuar con la experimentacion.

4. Los voluntarios debian lavarse las manos solo con agua el dia de la medicion
inicial de control, sin el uso del jabon. Secarse las manos con el papel secante,
mantener reposo durante 5 minutos y realizar la medicion basal.

5. Al dia siguiente, es decir, 24 horas después de la medicion basal, lavar las manos

con el jabon asignado por un lapso de dos (2) minutos, durante los cuales debera

realizar 2 aplicaciones del jabon y retirar con abundante agua.

Secarse las manos con papel secante, provisto por las investigadoras.

7. Esperar en estado de reposo (sentado) durante 5 minutos después de haberse
secado las manos para realizar las mediciones.

8. Realizar la medicion con el Corneometer CM-825 en los minutos: 5, 6, 7 y 8.

. Anotar las observaciones consecutivas en el formulario de anotaciones (Anexo 4).

10. El experimento se repite a las 72 horas y a las 96 horas.

o

La medicion sobre cada participante constd de cuatro momentos para determinar
el nivel de humectacion en las manos, realizadas de acuerdo a los siguientes
parametros:
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Momento 0: Medicion Basal. Se realiz6 la medicion de la humectacion de las
manos sin la utilizacion del jabon liquido, lo cual permite obtener los datos de
control para evaluar los cambios del nivel de humectaciéon una vez utilizados
los jabones.

Momento 1: Medicion a las 24 horas.

Momento 2: Medicion a las 72 horas.

Momento 3: Medicion a las 96 horas.

La medicion final de cada momento para cada participante estd referida al
promedio de las observaciones hechas a los minutos 5, 6, 7 y 8 de cada momento.
Asi mismo, se calcula la desviacion estandar para cada medicion (de los minutos
5, 6,7y 8)y se toma la mediana de ellas. De esta manera, para cada participante
se tendra el promedio de las cuatro observaciones para los cuatro momentos y la
mediana de la desviacion estandar en cada uno de ellos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion de los jabones

De acuerdo con estudios establecidos, el jaboén para las manos debe tener un pH
neutro. Al analizar el pH de los tres jabones, de propilenglicol, glicerina y lanolina,
respectivamente, se determind que los tres jabones liquidos cumplen con el nivel de
pH requerido para su uso en las manos, con el uso de un potenciémetro, que incluye
un sistema de compensacion de temperatura; analisis que se realizd segin la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 850, basada en la norma NTE INEN-ISO 4316, la
cual es una traduccion idéntica de la Norma Internacional ISO 4316:1977 (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2016).

Tabla 7: Andlisis del pH de los jabones liquidos

Jabon liquido Resultado pH | Viscosidad Espuma
Propilenglicol 6,7 3350 cP 56,7
Glicerina 6,3 3328 cP 53,7
Lanolina 6,2 3035 cP 51,3

Fuente: Analisis de laboratorio
Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo

Como se aprecia en la Tabla 7, los tres jabones alcanzan niveles 6ptimos de pH,
cercano a 7, como parametro de caracterizacion; se destaca que el jabon liquido de
propilenglicol el que alcanza el mejor valor de pH. Los tres tipos de jabones cumplen
la normativa ecuatoriana, la cual exige que los jabones liquidos de tocador deben tener
un pH minimo de 4,5 y un maximo de 7,5 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN), 2016).

Asimismo, se encontro que la viscosidad de los agentes humectantes se incorpora
adecuadamente a las formulaciones de jabon liquido, siendo completamente solubles
en agua, lo que permite un mejor manejo y dispensacion.
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Seglin la norma ecuatoriana NTE INEN 842, relacionada con los requisitos de los
tensoactivos a cumplir en la elaboracion de jabones liquidos, estos pueden producir
espuma durante su uso, deben ser completamente soluble en agua y debe presentarse
como una solucion acuosa y homogénea (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,
2015). En este sentido, todos los jabones cumplen con la norma ecuatoriana.

4.2 Resultados de hidratacion

4.2.1 Hidratacion respecto al tiempo

Segun los registros obtenidos del cornedmetro (Anexo 5), a continuacidn, se presentan
los promedios de los muestreos realizados:
Grafico 1: Comparativo del cambio de humectacion de los jabones respecto a la medicion basal (%.)
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Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825
Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo

En general, el jabon liquido a base de propilenglicol mostré una tendencia al aumento
de la humectacion en las manos. Después de la primera aplicacion, se registrd un
aumento del 6,3% respecto a la primera medicion, la cual se realizé sin el uso del
jabon; posteriormente, a las 72 horas, se observa un nuevo aumento en la humectacion
del 1,3% respecto a la medicion de 24 horas y del 7,7% respecto a la medicion inicial.
Finalmente, en la medicion correspondiente a la hora 96, la humectacion subié un
2,9% respecto al momento anterior; el cambio acumulado de la humectacioén por el
uso del jabon liquido de propilenglicol fue de un aumento del 10,8% al terminar el
experimento.

La hidratacion de las manos lavadas con el jabon liquido de glicerina presentd
tendencia al aumento hasta las 72 horas, pero mostrd un leve retroceso al finalizar el
experimento. A las 24 horas se observo un aumento general del 3,4% y a las 72 horas
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del 1,7% respecto al momento anterior; sin embargo, en el momento 3 (96 horas) se
registré una baja del 1% en la humectacion de las manos.

Finalmente, las observaciones del uso del jabon a base de lanolina, present6 una fuerte
tendencia al aumento de la humectacion de las manos hasta la hora 72, cuando se
registrd un aumento del 9,8% respecto a la medicidn inicial. Sin embargo, al igual que
el jabon de glicerina, se registrd un retroceso del 3,4% respecto al momento anterior.
A continuacion, se puede visualizar la dispersion de los resultados por tipo de jabon.

Se puede observar que, una vez iniciado el experimento, el jaboén de propilenglicol
muestra menor variabilidad o mayor consistencia en la generacion de humectacion
hasta las 72 horas. En cambio, el jabon de glicerina se muestra mas consistente a las
96 horas.

Se puede apreciar en el Grafico 1 el comportamiento promedio del porcentaje de
humectacion de acuerdo al empleo de los tres jabones analizados. El jabon de
propilenglicol muestra una diferencia comparativa respecto al jabon de glicerina y al
de lanolina. La sustancia que menos humectacion generd fue la glicerina, manteniendo
una tasa de cambio relativamente baja en comparacion con los otros dos componentes.

Grafico 2: Medicion del cornedmetro por componente segiin momentos de medicion

Propilenglicol Glicerina Lanolina
42
*
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tro (u.a.)
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0-Basal 24 horas 72 horas 96 horas 0- Basal 24 horas 72 horas 896 horas 0-Basal 24 horas 72 horas 96 horas

Momento de la medicion
Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825
Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo

Se puede apreciar en el Grafico 2 que la humectacion de las manos de los voluntarios
que utilizaron el jabon liquido a base de propilenglicol muestra una tendencia a ser
mas homogénea, es decir, se reduce la variabilidad de las observaciones. De igual
manera ocurre con la humectacion registrada después del uso del jabon de glicerina,
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siendo cada vez mas homogéneo el registro del nivel de hidratacion de las manos. En
cambio, el nivel de hidratacion después del uso del jabon de lanolina tiende a
dispersarse entre los voluntarios del experimento.

4.2.2  Hidratacion respecto al sexo

A continuacién, se procede a realizar el andlisis de hidratacion respecto al sexo,
tomando en consideracion la variacion en la medicion en el momento 2 (24 horas), es
decir, el porcentaje de mejora al aplicar el jabon liquido por primera vez.

Gréfico 3: Porcentaje de mejora en el porcentaje de humectacion por tipo de jabon segin sexo

Sexo

40,00 B Hombres
Eivujeres
30,00

20,00

10,00+

Variacion a las 24 horas (%)

[ # 1 -

10,00 T T

T

Fropilenglicol Glicerina Lanclina
Componente del jabon

Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825

Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo

Al analizar la variacion del porcentaje de hidratacion respecto al sexo se puede
observar que los hombres presentan mayor nivel de mejora en la hidratacion, tanto con
el jabon de propilenglicol como con el de glicerina, aunque con una variabilidad muy
alta en el primero con tendencia al aumento de hidratacion; en el caso del jabon
liquido de lanolina se tiene que ambos sexos muestran niveles similares en la mejora
de humectacion, pero los hombres presentan mayor heterogeneidad.

La hidratacion de las manos de las mujeres es relativamente menor que la de los
hombres al utilizar el jabon de glicerina; ademas, la variabilidad es alta con tendencia
a obtener menor hidratacion que los hombres.
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4.2.3  Hidratacion respecto a la edad

Gréfico 4: Porcentaje de mejora en el porcentaje de humectacion por tipo de jabon segin edad

Grupo de Edad
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Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825
Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo

El porcentaje de mejora de la hidratacion de las manos con el uso de propilenglicol es
mayor en los adolescentes, en comparacion con los otros grupos de edad; sin embargo,
también presenta la mayor variabilidad.

En cuanto al efecto del jabon de glicerina, los adultos presentan una mejor ganancia de
hidratacion. Esto se corrobora con diversas investigaciones que refieren que este grupo
de edad tiene mayor pérdida de la capacidad de hidratacion, lo que explica que al
utilizar algin agente hidratante la mejora sea considerable.

El jabon de lanolina muestra mejores niveles de homogeneidad en cuanto a la mejora
en los niveles de hidratacion de las manos. Esto puede estar relacionado con el hecho
de que la lanolina tiene un pH maés bajo, cercano al de la piel humana.

4.3 Analisis de los resultados obtenidos en el experimento

4.3.1 Resultados de la humectacion del jabdon de propilenglicol

Es necesario realizar la comparacion estadistica mediante la comparacion de medias
de las observaciones secuenciales; sin embargo, es preciso determinar si estos
registros tienden a comportarse como una distribucién Normal, lo cual requiere del
analisis de normalidad con el estadistico de Shapiro-Wilk, donde la hipdtesis a evaluar
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es la suposicion de comportamiento normal de los datos y que es rechazada cuando el
p-valor es menor que 0,05; este test de normalidad se aplica cuando el tamafio de la
muestra para cada grupo de control es menor que 50 (Pedrosa, Juarros-Basterretxea,
Robles-Fernandez, Basteiro, & Garcia-Cueto, 2015).

Tabla 8: Prueba de normalidad del porcentaje de mejora debido al jab6n de propilenglicol

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
% Mejora en la *
humectacion 269 6 200 847 6 150

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825
Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo

Al analizar la normalidad del promedio del porcentaje de mejora del jabon de
propilenglicol respecto al sexo, se observa que el p-valor correspondiente al jabon de
propilenglicol es mayor que 0,05, por lo tanto, se asume la normalidad de los datos
para este agente humectante. Esto permite la realizacion de contrastes de hipotesis
validos para llegar a conclusiones objetivas.

4.3.1.1  Humectacion del propilenglicol respecto al sexo

Para analizar si existen diferencias en la mejora de humectacion debido al
propilenglicol respecto al sexo, se analiza la normalidad del promedio del porcentaje
de mejora en los tres momentos en que se aplico el jabon y se evalta la hipdtesis de
igualdad segun el contraste ANOVA.

Tabla 9: Prueba ANOVA de igualdad de medias del porcentaje de mejora debido al jabén de
propilenglicol respecto al sexo

ANOVA
% Mejora en la humectacion
Suma de Media
cuadrados el cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,559 1 1,559 1,812 ,249
Dentro de grupos 3,441 4 ,860
Total 5,000

Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825
Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo
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Segun los resultados obtenidos, se acepta la hipotesis nula de igualdad del efecto del
propilenglicol en la humectacion respecto al sexo (p-valor=0,249 > 0,05), por lo que
se concluye que el sexo no influye respecto a la mejora de humectacion generada por
el jabon liquido de propilenglicol.

En este sentido, se descarta que el sexo genere diferencias en el efecto que los jabones
pudieran ejercer sobre la humectacion.

4.3.1.2 Humectacion del propilenglicol respecto a la edad

Tabla 10: Prueba ANOVA de igualdad de medias del porcentaje de mejora debido al jabén de
propilenglicol respecto a la edad

ANOVA
% Mejora de humectacion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 825 2 412 ,296 , 763
Dentro de grupos 4,175 3 1,392
Total 5,000

Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825
Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo

Segun los resultados obtenidos, se acepta la hipotesis nula de igualdad del efecto del
propilenglicol en la humectacion respecto a la edad (p-valor=0,763 > 0,05), por lo que
se concluye que la edad no cambia los efectos de la humectacion generada por el jabon
liquido de propilenglicol.

4.3.1.3 Humectacion del propilenglicol respecto al tiempo

Tabla 11: Prueba ANOVA de igualdad de medias del porcentaje de mejora debido al jabdén de
propilenglicol respecto al tiempo

ANOVA
Medicion del cornedémetro (u.a.)
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 25,656 3 8,652 1,814 A77
Dentro de grupos 94,308 20 4,715
Total 119,964 23

Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825
Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo
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Segun los resultados obtenidos, se acepta la hipdtesis nula de igualdad del efecto del
propilenglicol en la humectacion respecto al momento de la aplicacion (p-valor=0,177
> 0,05), por lo que se concluye que el momento de la aplicacion no influye sobre los
efectos de la humectacion generada por el jabon liquido de propilenglicol.

4.3.2 Resultados de la humectacion del jabon de glicerina

Tabla 12: Prueba de normalidad del porcentaje de mejora debido al jabon de glicerina

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Promedio_mejora ,294 6 113 ,846 6 147

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825
Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo

Al analizar la normalidad del promedio del porcentaje de mejora del jabon de glicerina
respecto al sexo, se observa que el p-valor correspondiente al jabon de glicerina
(0,147) es mayor que 0,05, por lo tanto, se asume la normalidad de los datos para este
agente humectante.

4.3.2.1  Humectacion de la glicerina respecto al sexo

Tabla 13: Prueba ANOVA de igualdad de medias del porcentaje de mejora debido al jabon de glicerina
respecto al sexo

ANOVA
% Mejora de humectacion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 9,766 1 9,766 1,930 237
Dentro de grupos 20,234 4 5,059
Total 30,000

Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825
Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo

Segun los resultados obtenidos, se acepta la hipodtesis nula de igualdad del efecto de la
glicerina en la humectacion respecto al sexo (p-valor=0,237 > 0,05), por lo que se
concluye que el sexo no influye respecto a la mejora de humectacion generada por el
jabon liquido de glicerina.
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4.3.2.2  Humectacion de la glicerina respecto a la edad

Tabla 14: Prueba ANOVA de igualdad de medias del porcentaje de mejora debido al jab6n de glicerina
respecto a la edad

ANOVA
% Mejora de humectacion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 4,056 2 2,028 234 ,804
Dentro de grupos 25,944 3 8,648
Total 30,000 5

Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825
Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo

Segun los resultados obtenidos, se acepta la hipdtesis nula de igualdad del efecto de la
glicerina en la humectacién respecto a la edad (p-valor=0,804 > 0,05), por lo que se
concluye que la edad no cambia los efectos de la humectacion generada por el jabon
liquido de propilenglicol.

4.3.2.3  Humectacion de la glicerina respecto al tiempo

Tabla 15: Prueba ANOVA de igualdad de medias del porcentaje de mejora debido al jabon de glicerina
respecto al tiempo

ANOVA
Medicion del corneémetro (u.a.)
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 7,756 3 2,585 3,170 ,047
Dentro de grupos 16,313 20 816
Total 24,069 23

Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825
Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo

Segun los resultados obtenidos, se acepta la hipdtesis nula de igualdad del efecto de la
glicerina en la humectacion respecto al momento de la aplicacion (p-valor=0,047 <
0,05), por lo que se concluye que el momento de la aplicacion afecta la humectacion
generada por el jabon liquido de glicerina.
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4.3.3  Resultados de la humectacion del jabon de lanolina

Tabla 16: Prueba de normalidad del porcentaje de mejora debido al jabdn de lanolina

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
% Mejora de *
humectacion ,160 6 ,200 957 6 797

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825

Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo

Al analizar la normalidad del promedio del porcentaje de mejora del jabon de lanolina
respecto al sexo, se observa que el p-valor correspondiente al jabon de lanolina (0,797)
es mayor que 0,05, por lo tanto, se asume la normalidad de los datos para este agente

humectante.

4.3.3.1  Humectacion de la lanolina respecto al sexo

Tabla 17: Prueba ANOVA de igualdad de medias del porcentaje de mejora debido al jabdn de lanolina

respecto al sexo

ANOVA
% Mejora de humectacion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,602 ,602 ,082 ,789
Dentro de grupos 29,399 7,350
Total 30,000

Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825

Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo

Segun los resultados obtenidos, se acepta la hipodtesis nula de igualdad del efecto de la
lanolina en la humectacion respecto al sexo (p-valor=0,789 > 0,05), por lo que se
concluye que el sexo no influye respecto a la mejora de humectacion generada por el

jabon liquido de lanolina.
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4.3.3.2  Humectacion de la lanolina respecto a la edad

Tabla 18: Prueba ANOVA de igualdad de medias del porcentaje de mejora debido al jabdn de lanolina
respecto a la edad

ANOVA
% Mejora de humectacion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,015 2 ,507 ,053 ,950
Dentro de grupos 28,985 3 9,662
Total 30,000 5

Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825
Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo

Segun los resultados obtenidos, se acepta la hipdtesis nula de igualdad del efecto de la
lanolina en la humectacion respecto a la edad (p-valor=0,950 > 0,05), por lo que se
concluye que la edad no cambia los efectos de la humectacion generada por el jabon
liquido de lanolina.

4.3.3.3  Humectacion de la lanolina respecto al tiempo

Tabla 19: Prueba ANOVA de igualdad de medias del porcentaje de mejora debido al jabdn de lanolina
respecto al tiempo

ANOVA
Medicion del cornedometro (u.a.)
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 27,060 3 9,020 2,101 ,132
Dentro de grupos 85,874 20 4,294
Total 112,935 23

Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825
Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo

Segun los resultados obtenidos, se acepta la hipodtesis nula de igualdad del efecto de la
lanolina en la humectacion respecto al momento de la aplicacion (p-valor=0,132 >
0,05), por lo que se concluye que el momento de la aplicacion no afecta la
humectacion generada por el jabon liquido de lanolina.

Borchgrevink, Cha y Kim (2013), investigaron respecto a las practicas de lavado de
manos en el entorno de la ciudad universitaria, hallando que las mujeres se lavan las
manos con mayor frecuencia que los hombres; ademas, los encuestados expresaron
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que, si bien es importante que el jabon genere humectacion en las manos después de
su uso, mayor importancia tiene atin la eliminacion de bacterias y la preservacion de la
salud.

4.3.4 Resultados de la comparacion entre jabones

Tabla 20: Prueba ANOVA de igualdad de medias del porcentaje de mejora entre tipos de jabones

Prueba de homogeneidad de varianzas

% Mejora de humectacion (comparacion entre

jabones)
Estadistico
de Levene df1 df2 Sig.
,894 2 15 430
ANOVA
% Mejora de humectacion (comparacion entre jabones)
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 22,221 2 11,111 5,173 ,020
Dentro de grupos 32,219 15 2,148
Total 54,440 17

Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825
Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo

Segun el contraste de hipotesis respecto a la igualdad de la media del porcentaje de
mejora entre los tres tipos de jabones, se tiene que es p-valor es de 0,020, menor que
0,05, por lo que se rechaza la hipdtesis nula de igualdad de medias y, por lo tanto, se
asume que existe diferencias en la generacion de humectacion debido al agente
humectante.

Por lo tanto, a continuacion, se presenta el andlisis comparativo entre los tipos de
jabones; el mismo que se realiza a través del Test de Tukey, el cual consiste en la
comparacion de medias dos a dos de todos los posibles pares comparativos (Minitab
Inc., 2017).
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Tabla 21: Test de Tukey de igualdad de medias entre tratamientos

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Lgente il
Fropilengliccl &
Lanclina &
Glicerina &

Means that do not

Grouping
R

B

B

share a letter are significantly different.

Tukey Simultanecus Tests for Differences of Means

Difference of Lewels
Lanoclina - Glicerina
Propilenglic - Glicerina
Propilenglic - Lanolina

Difference SE of
of Means Difference 595% CI
0,93 1,92 (-4,06. 5,92)
16,45 1,92 (11,46. 21,44)
15,52 1,92 (10,53. 20,51)

Individual confidence level = 97,97%

Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825
Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo

Al comparar las medias entre pares de agentes humectantes, se tiene que no existe
diferencia significativa entre los jabones liquidos de lanolina y glicerina (p-valor de
0,880 > 0,05), es decir, no se ha rechazado la hipotesis de igualdad de medias entre

ellos.

En cambio, el jabon liquido de propilenglicol tiene efectos significativos sobre la
humectacion en comparacion con los jabones de glicerina y lanolina. En ambos
contrastes se rechaza la hipotesis de igualdad de medias, con un p-valor inferior a
0,05. Por lo tanto, se generan dos grupos de jabones liquidos seglin su efecto sobre la
humectacion de la piel: el grupo A, conformado por el jabon liquido de propilenglicol

y el grupo B compuesto por los jabones de glicerina y lanolina.
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Grafico 5: Comparacion de medias entre los tipos de jabones

Tukey Simultaneous 95% Cls
Differences of Means for 'Promedio de mejora’
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If an interval does not contain zero, the corresponding means are significantly different.

Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825
Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo

En el grafico precedente se observa que el par de agentes humectantes lanolina-
glicerina contienen el cero en el intervalo de confianza de comparacion de medias, por
lo tanto, el efecto de estos jabones se considera igual, en tanto que el jabon liquido de
lanolina es significativamente diferente a estos dos.

Con base en el analisis comparativo entre el propilenglicol, la glicerina y la lanolina
como agentes humectantes, realizado previamente, conlleva a considerar que el
propilenglicol genera mejores y mas consistentes niveles de humectacion que los otros
dos componentes. Sin embargo, Todorova et al., realizaron un estudio que demuestra
que al proporcionar a la piel lipidos idénticos a los que componen la barrera cutanea
natural se puede mejorar la hidratacion de la piel en mayor medida que una emulsion
convencional basada en materiales oclusivos y humectantes (Todorova, Grant-Ross,
Kurimo, & Tamburic, 2015).

Se desea que, en principio, el jabon liquido posea tres propiedades fundamentales:
limpieza, desinfeccion e hidratacion; por ello, las formulaciones deben estar
balanceadas para mantener el pH y evitar la resequedad y la irritacion. Segin el
andlisis comparativo de Draelos, a los jabones liquidos syndets se les agrega
ingredientes humectantes lipofilos, como vaselina, aceites vegetales o manteca de
karité para aumentar su capacidad hidratante; en tanto que los limpiadores de manos
mas cominmente usados contienen etanol, un alcohol que genera resequedad en las
manos, aunque tiene una excelente eliminacion de bacterias gram-positivas y gram-
negativas y organismos fungicos (Draelos, 2017).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se ha evaluado y comparado la capacidad hidratante de tres tipos de humectantes
utilizados para la elaboraciéon de jabon liquido por una empresa de la ciudad de
Cuenca; se ha encontrado que existen diferencias entre los agentes humectantes,
siendo el propilenglicol el que mayor capacidad de incremento de humectacion tiene
sobre la piel de las manos.

El propilenglicol aument6 en casi 3% su nivel de humectacion en la piel, siendo
superior este cambio con relacion a los jabones de glicerina y lanolina.

Se observo que existen diferencias significativas en el efecto causado por el jabon de
propilenglicol sobre la hidrataciéon de las manos, tanto a las 72 horas como a las 96
horas después de su aplicacion respecto a la medicion basal.

Segun la caracterizacion realizada sobre los tres tipos de jabones, se halld que los
agentes humectantes analizados: propilenglicol, glicerina y lanolina, cumplen con las
normas ecuatorianas de calidad NTE INEN 850 y NTE INEN 842, relativas al nivel de
pH, la viscosidad y las propiedades de espuma que deben presentar los jabones
liquidos de tocador o para las manos.

El analisis estadistico comparativo, a través del analisis ANOVA y el Test de Tukey,
permitio identificar las diferencias entre los tres agentes humectantes, por lo que se
conformaron dos grupos segun las similitudes en cuanto a la mejora de la humectacion
generada; un grupo conformado por los jabones de glicerina y lanolina, y otro
compuesto solo por el jabon de propilenglicol, diferenciandose de los dos primeros
por el aumento de la humectacion que este genero.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda a la empresa la elaboracion el jabon liquido a base de propilenglicol, ya
que este agente humectante ha demostrado mayor capacidad de hidratacion después
del lavado de las manos. La decision de dirigir la produccién de jabones liquidos hacia
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el uso del propilenglicol como agente humectante Unico para la marca de jabon
permitird cumplir el objetivo estratégico planteado por la organizaciéon, aumentando
las posibilidades de satisfaccion del publico y, por consiguiente, obteniendo un
incremento de sus ventas.

Se recomienda mostrar en las etiquetas de presentacion del jabon liquido sus
caracteristicas respecto al pH, destacando que se encuentra dentro de los niveles
recomendados por el INEN. Ademas, incorporar informacion sobre la capacidad de
solubilidad en agua.

Segun el problema planteado en esta investigacion, es importante para las empresas
productoras de cosméticos la realizacion de estudios que permitan identificar las
propiedades de sus productos, asi como determinar en los casos en que una linea posea
mas de una base de elaboracion, cual de los agentes utilizados posee las mejoras
caracteristicas que permitan mejorar, por un lado, la calidad del producto que ofrecen
a sus usuarios y, por otra parte, optimizar la generacion de beneficios econémicos para
la empresa aprovechando de una mejor manera sus recursos y materias primas.

También, es pertinente recomendar que futuras investigaciones sobre las capacidades
hidratantes del propilenglicol, glicerina y lanolina se apoyen con un estudio de
mercado robusto realizado previamente, con el cual se pueda establecer una
caracterizacion mas refinada de los consumidores o clientes que utilizan estos
productos; esto sera util en la definicion de las unidades experimentales y en el
aumento de la homogeneidad de la muestra.
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ANEXOS

Anexo 1: Cuestionario de reclutamiento de voluntarios

RECLUTAMIENTO SUJETOS VOLUNTARIOS ESTUDIO
| PARTE: CONSIDERACIONES DEL PROCESO

1.- LOCALIZACION Y ATRACCION DE CANDIDATOS

Se lo realiza mediante BUSQUEDA DIRECTA

La adhesion de los candidatos es VOLUNTARIA, previo el entrevistador informara de
forma clara que el proceso de reclutamiento se lo esta realizando para un ESTUDIO
DE EFICACIA COSMETICA mediante la utilizacién de técnicas o productos no
invasivos que no representan peligro para la integridad del sujeto participante con
posibles beneficios que involucra mejorar la humectacion de las manos.

Se garantiza la existencia y aplicacion de procedimientos de garantia de la
confidencialidad de la informacion obtenida.

2.- EVALUACION DE LOS CANDIDATOS

Papel del evaluador

a)
b)

c)

d)

g)

El evaluador debe asumir la responsabilidad del proceso de evaluacion.

El evaluador debe tomar en cuenta los posibles conflictos de intereses que
puedan existir.

La evaluacion se lleva a cabo en una situacion interpersonal. El evaluador
debe tratar al candidato con imparcialidad y con respeto.

El evaluador debe identificar y discutir los asuntos importantes s6lo con las
personas participantes en el proceso de evaluacion

Durante todo el proceso, el evaluador debe valorar las posibles consecuencias
positivas y negativas (impacto adverso) asi como los efectos colaterales de la
evaluacion para el cliente y para su entorno social.

El proceso de evaluacion debe ser lo suficientemente explicito como para que
pueda ser reproducido o valorado, asi como para que pueda quedar constancia
del mismo.

El evaluador debe optimizar la justificacion, utilidad y calidad del proceso, asi
como vigilar las condiciones que puedan distorsionarlo.
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CUESTIONARIO DE SELECCION PROCESO DE RECLUTAMIENTO

\ 1.- IDENTIFICACION

NOMBRE:
CI:

2.- DATOS DEMOGRAFICOS | ESCALA EVALUACION
EDAD (afios cumplidos): Menos 30 =20 Mas 31=35
GENERO: NA NA
OCUPACION:

FOTOTIPO: F [1I=2 FV=2
ESTADO DE GESTACION SI:

l 2.- DATOS DEMOGRAFICOS

EDAD (afos cumplidos)

GENERO

OCUPACION

ESTADO DE GESTACION  SI |:| NO |:|

PERIODO DE LACTANCIA SI I:l NO I:l

3.- EVALUACION CLINICA

HUMECTACION

1. Item 1 Piel Normal de sus manos.

2. ftem 2 Piel Seca de sus manos.

3. ftem 3 Piel extremadamente seca de sus manos.

4. item 4 Piel grasosa de sus manos.

LESIONES DE LA PIEL

1. Presencia de Resequedad < 20% de la superficie de la piel de las manos

2. Presencia de Aspereza entre el 21 y el 40% de la superficie de la piel de
las manos

3. Presencia de Irritacion entre el 41 y el 60% de la superficie de la piel de
las manos

4. Presencia de Picazon >61% de la superficie de la piel de las manos
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4.- ANTECEDENTES Y HABITOS PERSONALES

REACCION DE LA PIEL LUEGO DE LA EXPOSICION SOLAR

No se enrojece, no se pigmenta, no descama

Se pigmenta levemente, se enrojece moderadamente y descama minimamente

Se enrojece intensamente, descama intensamente, pero no se pigmenta

HABITO DE TABAQUISMO
Siempre (todos los dias)
Algunas veces (fin de semana)

Rara vez (en eventos sociales)

Nunca

TIEMPO DE EXPOSICION SOLAR HABITUAL
Menos de una hora
De una a tres horas al dia

Mas de tres horas hasta seis horas

USO DE TRATAMIENTOS ESTETICOS (Cremas, Limpiezas faciales, botox,
radiofrecuencia, etc.)
Siempre (todos los dias)
Algunas veces (dos a tres veces a la semana)
Rara vez (dos o tres veces al afio)

Nunca

5.- ANTECEDENTES CLINICOS

USO DE MEDICAMENTOS TOPICOS O SISTEMICOS
Siempre (todos los dias)
Frecuentemente (dos a tres veces a la semana)

Algunas veces (de una a dos veces al mes)
Rara vez (tres a cuatro veces al afio)

Nunca

ENFERMEDADES QUE HA PADECIDO O PADECE
Trastornos hematologicos

Hipo o Hipertiroidismo

Desnutricion
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Dermatitis

Alergias

Lupus

Eczema

Psoriasis

Anemia
VIH
Leucemia

Ninguna

RESULTADOS

(El voluntario es aceptado para la evaluacion? SI NO

CODIGO SUJETO VOLUNTARIO (cuatro ultimos nimeros de la cédula)

Firma del investigador
Fecha: / /
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Anexo 2: Formulario de Consentimiento Informado

i UNIVERSIDAD POLITECNICA

#E/SALESIANA

ECUADOR
EVALUACION DEL GRADO DE HUMECTACION DE UN JABON LIQUIDO
A BASE PROPILENGLICOL, GLICERINA'Y LANOLINA APLICADO EN
LA PIEL DE LAS MANOS

ORGANIZACION DEL

INVESTIGADOR: Universidad Politécnica Salesiana

NOMBRE DE LAS Viviana Arévalo Pacheco
INVESTIGADORAS: Cinthya Bravo Sisalima

Después de un proceso de reclutamiento realizado con entrevista directa usted ha sido
invitado a participar en un estudio de investigacion de eficiencia cosmética, debido a
que cumple con todos los criterios de inclusion considerados para la investigacion.

El estudio consiste en evaluar la eficiencia de las formulaciones cosméticas,
especificamente de jabon elaborado con tres agentes humectantes: propilenglicol,
glicerina y lanolina. Para esta evaluacion se consideraran los cambios de humectacion
de la piel de las manos del sujeto que ha utilizado el producto por el transcurso de 4
dias, la medicion se tomard mediante el empleo de un equipo no invasivo
(Corneometer CM-825), al inicio del estudio, a las 24, 72 y 96 horas. El producto
debe ser usado las veces necesarias al dia, siendo el minimo de tres veces al dia en las
manos. El producto previamente ha pasado una prueba de irritabilidad primaria
dérmica con resultados de un indice de irritacion promedio de 0, aceptado para uso
humano; por lo cual los riesgos se reducen al minimo, si se sigue el procedimiento de
aplicacion establecido, sin embargo, cualquier reaccion debe ser comunicada
inmediatamente al investigador del estudio. Para minimizar los riesgos asociados se
tomaran las siguientes medidas: cuidar el producto de la mejor manera manteniendo la
asepsia del mismo, primero enjuagar con agua las manos y aplicar el jabon liquido a
base de propilenglicol, glicerina o lanolina.

No existen beneficios directos para usted al participar en este estudio; usted obtendra
posiblemente un cambio en las condiciones de la piel. Los beneficios de este proyecto
son indirectos, porque se conocera si la aplicacion de ciertos activos en formulaciones
cosméticas se puede considerar como alternativa para la prevencion de asperezas y
generacion de humectacion en la piel de las manos.
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No es obligatorio participar en la investigacion ni existen costos asociados para los
participantes. Su participacion en este estudio es voluntaria, es decir, usted puede decir
no participar. Si usted decide participar, puede retirarse del estudio en cualquier
momento. No habra sanciones ni pérdida de beneficios si usted decide no participar, o
decide retirarse del estudio antes de su conclusion.

CONTACTO:
Si usted tiene alguna pregunta sobre el estudio por favor llame a:

Teléfono:
Viviana Arévalo Celular:
Mail:

Teléfono:
Cinthya Bravo Celular:
Mail:

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Las investigadoras me han explicado de manera detallada el propdsito de este estudio,
asi como los riesgos, beneficios y mis opciones como participante. Entendiendo que se
guardara absoluta confidencialidad sobre mis datos personales, por lo cual acepto
voluntariamente ser parte del estudio.

Nombre del Participante:

Firma del Participante:

Fecha: / /

Nombre del Investigador que entrega o explica este formulario de consentimiento

informado:

Firma del Investigador:
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Anexo 3: Formulario de Asentimiento Informado

i UNIVERSIDAD POLITECNICA

#E/SALESIANA

ECUADOR
EVALUACION DEL GRADO DE HUMECTACION DE UN JABON LIiQUIDO
A BASE PROPILENGLICOL, GLICERINA'Y LANOLINA APLICADO EN
LA PIEL DE LAS MANOS

ORGANIZACION DEL

INVESTIGADOR: Universidad Politécnica Salesiana

NOMBRE DE LAS Viviana Arévalo Pacheco
INVESTIGADORAS: Cinthya Bravo Sisalima

Hola, somos estudiantes maestrantes de la Universidad Politécnica Salesiana y
actualmente estamos realizando un estudio comparativo para conocer acerca de las
capacidades humectantes de un jabon liquido elaborado a base de propilenglicol,
glicerina y lanolina, y para ello queremos pedirle que nos apoye.

El estudio consiste en evaluar la eficiencia de las formulaciones cosméticas,
especificamente de jabon elaborado con tres agentes humectantes: propilenglicol,
glicerina y lanolina. Para esta evaluacion se consideraran los cambios de humectacion
de la piel de las manos del sujeto que ha utilizado el producto por el transcurso de 4
dias, la medicion se tomara mediante el empleo de un equipo no invasivo
(Corneometer CM-825), al inicio del estudio, a las 24, 72 y 96 horas. El producto debe
ser usado las veces necesarias al dia, siendo el minimo de tres veces al dia en las
manos. El producto previamente ha pasado una prueba de irritabilidad primaria
dérmica con resultados de un indice de irritacion promedio de 0, aceptado para uso
humano; por lo cual los riesgos se reducen al minimo, si se sigue el procedimiento de
aplicacion establecido, sin embargo, cualquier reaccion debe ser comunicada
inmediatamente al investigador del estudio. Para minimizar los riesgos asociados se
tomaran las siguientes medidas: cuidar el producto de la mejor manera manteniendo la
asepsia del mismo, primero enjuagar con agua las manos y aplicar el jabon liquido a
base de propilenglicol, glicerina o lanolina.

Tu participacion en el estudio es voluntaria, es decir, aun cuando tu padre, madre o
representante hayan dicho que puedes participar, si ti no quieres hacerlo puedes decir
que no. Es tu decision si participas o no en el estudio. También es importante que
sepas que, si en un momento dado ya no quieres continuar en el estudio, no habra
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ningln problema, o si no quieres responder a alguna pregunta en particular, tampoco
habra problema.

Toda la informacion que nos proporciones asi como las mediciones que realicemos
nos ayudaran a comparar la eficacia humectante de los jabones elaborados a base de
propilenglicol, glicerina y lanolina.

Esta informacion sera confidencial. Esto quiere decir que no seran mostradas tus
respuestas o resultados de mediciones a ninguna persona, solo lo sabran las personas
que forman parte del equipo de este estudio, quienes ademas realizaran los registros
sin tus datos de identificacion personal. Cualquier duda podra ser comunicada a los
siguientes contactos:

Teléfono:
Viviana Arévalo Celular:
Mail:

Teléfono:
Cinthya Bravo Celular:
Mail:

Si aceptas participar, te solicitamos que por favor lo indiques en el recuadro ubicado
mas abajo, donde dice “Si quiero participar” y escribe tu nombre. De igual forma, si
no quieres participar, indicalo donde dice “No deseo participar” y no escribas tu
nombre.

Si quiero participar No quiero participar

Nombre del participante:

Nombre y firma de la investigadora que obtiene el asentimiento:

Fecha: / /
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Anexo 4: Formulario de registro de mediciones del cornedémetro

Formulario de registro de mediciones del cornedémetro

EVALUACION DEL GRADO DE HUMECTACION DE UN JABON LIiQUIDO A BASE
PROPILENGLICOL, GLICERINA Y LANOLINA APLICADO EN LA PIEL DE LAS MANOS

1. Cbdigo del Voluntario:

2. Género: Masculino Femenino

3. Grupo de edad: Adolescente  Joven

4. Momento de la medicion:

Adulto

Basal 24 horas 72 horas 96 horas

5. Medicion del Corneometer CM-825

Observacion # % de hidratacion Desviacion Estandar
1 0
2
3
4
Promedio de % de hidratacion: %
Mediana de Desviacion Estandar: %
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Anexo 5: Humectacion medida por participante segun sexo, edad,

jabén y momento de la medicion

#  Sexo Edad Jaboén Inicial 24 h 72h 96 h
1 Mujer Adolescente  Propilenglicol 30,28 30,48 30,36 30,60
2 Mujer Adolescente  Glicerina 29,97 28,18 30,31 28,88
3 Mujer Adolescente  Lanolina 29,37 30,63 32,75 33,13
4 Hombre Adolescente Propilenglicol 22,58 29,48 27,70 30,27
5 Hombre Adolescente Glicerina 28,38 30,54 31,19 30,76
6 Hombre Adolescente Lanolina 31,00 33,75 39,88 28,75
7 Mujer Joven Propilenglicol ~ 28,42 28,82 29,31 28,93
8 Mujer Joven Glicerina 29,99 31,28 31,72 31,77
9  Mujer Joven Lanolina 29,54 30,60 31,57 32,14
10 Hombre Joven Propilenglicol 23,76 24,29 25,89 26,60
11  Hombre Joven Glicerina 28,89 30,23 30,33 30,59
12 Hombre Joven Lanolina 29,80 30,79 31,54 31,64
13 Mujer Adulto Propilenglicol 24,85 26,69 27,25 28,35
14  Mujer Adulto Glicerina 29,75 31,79 31,52 30,84
15  Mujer Adulto Lanolina 30,64 31,42 30,92 31,35
16 Hombre Adulto Propilenglicol 27,82 27,90 29,29 30,00
17 Hombre Adulto Glicerina 29,66 30,54 30,68 31,05
18 Hombre Adulto Lanolina 29,81 30,27 31,17 34,02
Propilenglicol 26,28 27,94 28,30 29,12

Promedios Glicerina 29,44 30,43 30,96 30,65
Lanolina 30,03 31,24 32,97 31,84

Fuente: Medicion de la hidratacion de la piel con el Corneometer CM-825
Elaboracion: Viviana Arévalo y Cinthya Bravo
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ESTUDIO COMPARATIVO DE AGENTES
HUMECTANTES EN UNA FORMULACION
DE JABON LIQUIDO

El jabdn liquido es un producto cosmético de uso diario, razon por la que se
requiere que este brinde una buena humectacion a la piel de las manos;
existiendo actualmente en el mercado varios agentes humectantes con diferente
composicién y origen.

Es por esta razon, que este proyecto de investigacion presenta un estudio
comparativo de agentes humectantes en una formulacion base de jabon liquido;
en donde se pudo observar la capacidad humectante en grupos poblacionales con
edades comprendidas entre 14 y 50 afios considerando variables como son: sexo,
tiempo y edad.

En el anélisis estadistico se utiliza técnica estadistica tanto descriptiva como
inferencial, para establecer la normalidad de los datos se empled el test de
Levene.

Los resultados obtenidos en este proyecto se realizaron en dos paquetes
estadisticos SPSS 23 y Minitab 15, cumpliendo con los objetivos planteados.





