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RESUMEN

Los micro plasticos son ingredientes que se utilizan ampliamente en formulaciones cosméticas
exfoliantes. Sin embargo, estos productos traeran un impacto ambiental innecesario y esto se puede
evitar utilizando componentes alternativos. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la
capacidad exfoliante de un jabdn corporal a base de borra de café, ingrediente principal empleado
en la presente formulacion y sustituyente de los micro plasticos basicamente de propileno.

En primer lugar, se recolectd la materia prima de varias cafeterias, la misma que paso por
diferentes procesos, entre ellos se realizo la caracterizacion de los micro granulos de borra de café
en cuatro tamarfios de particula, de los cuales el mas favorable fue el de 600 pum puesto que obtuvo
un porcentaje de humedad bajo de 2,57%, las pruebas microbiol6gicas mostraron poca presencia
de mesofilos aerobios y total ausencia de hongos, levaduras, Staphylococcus aureus, Escherichia
coli y Pseudomona aeruginosa.

De igual manera se realiz0 la caracterizacion cuantitativa y tamizaje fitoquimico para comprobar
la presencia de flavonoides, saponinas, alcaloides, fenoles totales, actividad antioxidante y su
compuesto principal cafeina con un total de 3,84%.

La borra de café fue adicionada a un jabdn a base de glicerina, en tres diferentes concentraciones
Cl: 25% C2: 3,5% y C3: 55% en el cual se realizaron controles organolépticos, fisicos y
microbioldgicos, entre ellos se encuentran pruebas de solubilidad, espuma, apariencia, porcentaje
de humedad y sélidos totales obteniendo resultados de 28% y 73% respectivamente, seguido se
midié el pH en cada uno de los tratamientos y se encontraron en un rango de 7,28-7,74. Finalmente
las pruebas microbiologicas mostraron ausencia total de los microorganismos anteriormente

mencionados.
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El jabon con concentracion 2,5% fue el producto que mas cumplio con los requisitos de las

normativas técnicas ecuatorianas 841:201 y 2867:2015, siendo este el designado como producto
final para las pruebas in vivo. Los resultados muestran que el jabon exfoliante, se encuentra dentro
de los rangos en cuanto al pH, solidos totales y pruebas microbioldgicas

Se evaluo el efecto exfoliante in vivo utilizando el Cornedmeter® MPA 850 y el Analizador
digital SK-8 con los cuales se obtuvo el porcentaje de humedad y aceite en cada uno de los
voluntarios respectivamente.

La accion exfoliante del jabon a base de borra de café dio un 78% de efectividad en las 18
personas voluntarias, por ende, se comprueba que este es un ingrediente 6ptimo, confiable y natural

para el uso en diferentes formulaciones en la industria cosmética.

PALABRAS CLAVES:
Exfoliante, borra de café, microgranulos, polietileno, Staphylococus aureus, Pseudomona

aeruginosa, Escherichia coli, tamizaje fitoquimico, actividad antioxidante, cafeina, cuantificacion.
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ABSTRACT

Micro plastics are cosmetic ingredients that are widely used in exfoliating cosmetic
formulations. However, these products will bring unnecessary environmental impact, and this can
be avoided by using alternative components. The objective of this research was to evaluate the
exfoliating capacity of a body soap based on coffee grounds, the main ingredient used in this
formulation and substituent of microplastics basically of propylene.

In the first place, collected the raw materials of several cafes, the same happened for different
processes, among them are performed the characterization of the micro-granules of coffee grounds
in a 4-particle sizes, of which the most favorable was the 600 um as obtained a percentage of
moisture low of 2.57%, the microbiological tests showed low presence of mesophilic aerobic and
total absence of fungi, yeasts, Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Pseudomonas
aeruginosa.

Likewise, quantitative characterization and phytochemical screening were performed to check
the presence of flavonoids, saponins, alkaloids, total phenols, antioxidant activity and its main
compound caffeine with a total of 3.84%.

The coffee grounds was added to a soap base of glycerin, in three different concentrations C1:
2,5%, C2: 3.5%, and C3: 5.5%, and in which checks were conducted organoleptic, physical, and
microbiological, among them are tests of solubility, foam, appearance, percentage of moisture and
total solids obtaining results of 28% and 73% respectively, followed by pH in each of the treatments
and were found in a range of 7,28-7,74. Finally, microbiological tests showed total absence of the
aforementioned microorganisms.

Soap with 2.5% concentration was the product that most complied with the requirements of the

Ecuadorian technical regulations 841:201 and 2867:2015, being this the one designated as the final
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product for in vivo tests. The results show that exfoliating soap, is within the ranges in terms of

pH, total solids, and microbiological tests

The exfoliating effect was evaluated in vivo using the Corneometer® MPA 850 and the Digital
Analyzer SK-8 with which the percentage of moisture and oil were obtained in each of the
volunteers respectively.

The exfoliating action of the soap based on coffee bores gave 78% effectiveness in the 18
volunteers, therefore, it is proven that this is an optimal, reliable, and natural ingredient for use in
different formulations in the cosmetic industry.

KEY WORD:

Exfoliator, coffee scrub, microgranules, polyethylene, Staphylococcus aureus, Pseudomona,

aeruginosa, Escherichia coli, phytochemical screening, antioxidant activity, caffeine,

quantification.



CAPITULO 1
1.1 INTRODUCCION

El uso de jabones exfoliantes es muy comdn en la actualidad, debido a que sus particulas fisicas
produciran microdermoabrasion, como las particulas plasticas, que son fuente de contaminacion
en rios y lagos, por eso se decidio utilizar particulas naturales para elaborar un jabon exfoliante a
base de los desechos de café de tal manera que se pueda evitar la contaminacion ambiental y
quimica.

Los granos de café contienen antioxidantes esenciales que protegen nuestro cuerpo del dafio de
los radicales libres que aceleran el envejecimiento de la piel (Urquieta, 2020). Ademas, la cafeina,
como componente principal del café activa la circulacion sanguinea, ayudando a reducir la
visibilidad de celulitis, estrias y resequedad, dando a la piel una apariencia mas firme y revitalizada.

A continuacion, los enfoques del presente trabajo de investigacion.

El primer enfoque se basa en la preparacion de la materia prima como insumo principal de uso
cosmético. La materia prima utilizada es la borra de café proveniente de la elaboracion de bebidas
de café tradicionales, la cual fue caracterizada mediante diferentes pruebas fisicas, quimicas y
microbioldgicas con la finalidad de establecer y cumplir requisitos técnicos para poder ser usada
como un ingrediente cosmético adecuado.

El segundo enfoque se basé en la elaboracion de un jabdn cosmético corporal de tipo exfoliante

en el cual se incluyo como insumo principal la borra de café con el fin de lograr un efecto exfoliante.



Dicho producto terminado, de igual manera, pasé por procesos fisicos, quimicos y microbiolédgicos
para asegurar que se encuentra en buenas condiciones y aptas para ingresar a la industria cosmetica.

El tercer enfoque se tratd de las pruebas in vivo sobre el efecto exfoliante en personas
voluntarias, quienes mostraron su satisfaccion o insatisfaccion frente al producto terminado y ante
la accion que este ejerce sobre la piel, realizando pruebas con dos equipos para determinar el

porcentaje de humedad y aceite presente en la misma.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Ecuador es un pais con clima, altitud y ubicacion geografica superior que produce un café de
alta calidad, el cual es considerado un producto de exportacion. Sus principales variedades
cultivadas en las cuatro regiones del pais son el café Arabica y el café Robusta. En el afio 2019 se
exportaron 12.554,47 sacos de 60 kilos de café arabiga y 11.749,72 sacos de 60 kilos de café
robusta y hasta agosto del 2020 se han reportado 14.828,15 sacos de estos dos tipos de café (A. M.
Sanchez et al., 2019).

Sin embargo, a pesar de la importancia econdémica del café en el pais, se puede ver la generacién
de 784.000 toneladas al afio de biomasa residual en las diferentes etapa del proceso productivo,
entre los cuales incluyen el mucilago, cascarilla, pulpa, entre otros (Serna-Jiménez et al., 2018).

El consumo de la bebida de café es responsable de la generacién de una masa residual
denominada borra de café (Franco et al., 2020), dado que solo el 5% del peso del fruto total se usa
para la preparacion de la infusion (Serna-Jiménez et al., 2018). La borra de café es un desecho con
un tamafio de particula muy pequefio y de alta humedad, por lo que se generan grandes
proporciones (Palomino Garcia y Del Bianchi, 2015)

Por lo tanto, uno de los principales problemas encontrados por la industria del café es la
eliminacién de estos desechos, que hasta ahora incluyen la descarga en aguas residuales o
vertederos (Ballesteros et al., 2014), incineracion, alimentacion del ganado y uso como relleno y

adsorbente en material termo endurecible (Palomino Garcia y Del Bianchi, 2015), por lo cual los



microorganismos presentes realizan una demanda mayor de oxigeno para su descomposicion, y
generan de esta manera asfixia de la biota acuatica (Serna-Jiménez et al., 2018).

En otros casos, el residuo se descompondra en el suelo de manera descontrolada causando
problemas fitosanitarios y contaminacion cruzada. En estos remanentes también se pueden
encontrar compuestos bioldgicamente activos, como proteinas y azucares, que pueden hacer que el
cuerpo de agua fermente, asi como también la presencia de taninos, alcaloides y polifenoles que
son dificiles de degradar (Serna-Jiménez et al., 2018).

Con respecto al area cosmética; el uso de micro granulos sintéticos en formulaciones de cremas
o0 jabones exfoliantes ya sea corporal o facial causan un dafio climatico, persistiendo por mas de
100 afios en el ambiente, como es el caso del polietileno (RT en Espariol, 2014). Se han realizado
ciertos llamados de atencidn a varias empresas cosméticas, pero con minimas respuestas.

1.3 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Qué grado de exfoliacion produce la borra de café?

¢Como puede ser utilizada la borra de café para la formulacién y elaboracién de un jabon

corporal con capacidad exfoliante?



1.4 DELIMITACION DEL PROBLEMA
La presente investigacion se lleva a cabo en los laboratorios de Ciencias de la vida de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca, durante un lapso de seis meses, teniéndose las
siguientes limitaciones.
e Tiempo
e Disponibilidad de los equipos
e Encontrar una formulacion adecuada que incluya el residuo de café obteniendo un resultado
Optimo para el mejoramiento de la piel
e Recursos economicos para la obtencion de los reactivos a utilizar en las pruebas
e Disponibilidad de personas voluntarias para la aplicacion del jabon con el fin de obtener
resultados esperados
1.5 JUSTIFICACION
Segun Garcia (2017), los micro plasticos empezaron a utilizarse en la industria cosmética por la
ventaja que estos tenian frente a una formulacion de un producto exfoliante, debido que aportan
ligereza, estabilidad y conservacion del producto, mismo que no se puede lograr con particulas
biodegradables, ya que son inestables y pueden reducir la vida Gtil del producto.
Los cientificos advierten sobre los micro granulos cuya medida es menos de un milimetro de
ancho, puesto que como son muy pequefios no pueden ser filtradas por las plantas de tratamiento

de aguas residuales, pudiendo contener toxinas mortales para la fauna acuéatica que los ingieren,



entre ellos se incluyen los de la cadena alimentaria para el humano, pescado, mejillones, camarones
y cangrejos (RT en Espafiol, 2014).

Sin embargo, el uso de micro granulos naturales insolubles de cualquier tipo, como semilla de
maracuyd, de jojoba o borra de café resultan ser una gran opcion para la formulacion de productos
cosméticos exfoliantes y de gran ayuda para evitar el impacto ambiental, debido a que son materia
prima reutilizada y en pequefias cantidades no provocan la generacién de microorganismos
perjudiciales.

La borra de café es un potente tratamiento exfoliante frente a la piel, gracias a las sinergias entre
sus principios activos que mejoran la circulacion sanguinea, estimulan la renovacion celular y
evitan la resequedad en la piel, que hoy en dia por diferentes factores causantes se ha hecho méas
visible. Por lo tanto, se plantea el uso de microparticulas naturales en formulaciones de productos
cosméticos.

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 GENERAL

Elaborar un jabdn cosmético corporal a base de borra de café determinando su capacidad
exfoliante.

1.6.2 ESPECIFICOS

Examinar la materia prima mediante protocolos estandarizados determinando el tipo de café

adecuado para el uso como insumo en la formulacion de un jabon corporal.



Definir la formulacion de un jabdn con borra de café como materia prima principal mediante
ensayos pruebas-error para la disminucion de la resequedad en la piel.

Evaluar la capacidad exfoliante del jabon con borra de café mediante el analisis de la textura de
la piel obteniendo un producto con las condiciones especificas adecuadas.

Elaborar una propuesta de articulo cientifico respetando los formatos internacionales para la
posible divulgacion de los resultados obtenidos.

1.7 HIPOTESIS

El jabon elaborado a base de borra de café producira un efecto exfoliante en la piel.



CAPITULO 2
2. MARCO TEORICO
El marco tedrico que se presenta a continuacion permitira tener una idea mas clara acerca de
los conceptos y variables que intervienen en la investigacion. Sigue una légica que va de lo general
a lo particular y seré la base para comprender como puede elaborarse un jabén de uso cosmético
con capacidad exfoliante. En primer lugar, es fundamental comprender todas las propiedades y
caracteristicas de la planta de café y, en segundo lugar, se abordan los conceptos relacionados a los
cosméticos y la elaboracion de jabones artesanales. A partir de la comprension de las bases teoricas
de la investigacion, se podran desarrollar los siguientes apartados de esta investigacion.
2.1. ESTADO DEL ARTE
Una vez realizada la investigacion de trabajos de institutos superiores y una basqueda
bibliogréafica se lleg6 a encontrar documentos con la intencién de determinar el beneficio que
poseen los desechos de origen organico en la elaboracion de productos cosméticos, en este caso
optaron por la elaboracion de cremas mediante el uso de cascaras y semillas con efecto exfoliante.
En el trabajo presentado por Torres (2017), aproximadamente el 56% del fruto de cacao es
cascara y considerando este porcentaje en toneladas, representa un desafio importante para el medio
ambiente. Para lo cual la autora realiza una crema en la que pone énfasis el beneficio de la cascara
de cacao como exfoliante, tomando en cuenta diferentes parametros como el tamafio de particula,

la viscosidad, el pH éptimo para la piel, la concentracion de materia prima con el fin de que la



crema obtenga un efecto exfoliante adecuado y realizando un control fisico, organoléptico y
microbiologico del producto terminado.

La prueba realizada por parte de la autora refiere al uso de piel de cerdo en la que se determina
la disminucidn de la rugosidad presente en la parte superficial, dicho efecto se puede comprobar
con el equipo COSCAM USB 225 usando un analisis de varianza de dos factores con una sola
muestra, obteniendo como resultado un efecto exfoliante esperado tomando en cuenta la
concentracion y el tamarfio de particula de la cascara de cacao.

En el trabajo presentado por Zumalacarregui y Ferrer (2021), “Elaboraciéon de una crema
exfoliante con aceite y cascara de semillas de Moringa Oleifera Ecotipo PLAIN”, se exponen la
falta de investigacion de los beneficios que poseen los residuos agroindustriales por parte del ser
humano, estos residuos se constituyen de componentes realmente importantes que llegarian a ser
muy Utiles en la elaboracién de diversos productos, un ejemplar de esto es la moringa, cuyo aceite
contiene &cido behénico, acido oléico y acido araquidonico, los cuales tienen un gran potencial
para la elaboracion de productos cosméticos.

La elaboracion de la crema exfoliante se lo realiza con dos partes importantes del arbol, entre
ellos la semilla con la cual se obtuvo un aceite con un 23% de rendimiento, explicando también el
gran trabajo que desempefia en la piel, entre ellas el efecto hidratante, un poder antiinflamatorio, y
como limpiador para la misma.

“Para la céscara se realizo un proceso de tamizaje tomando en cuenta la Norma Cubana sobre

los minerales y analisis granulométrico, considerando los tamafios de particula con el fin de lograr
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un efecto exfoliante adecuado, eliminando las células muertas y mostrando un mejor aspecto en la
piel.

En la tesis presentada por Urbano (2017), “Desarrollo de una crema con caracteristicas
exfoliantes a base del polvo proveniente de la semilla de Phytelephas aequatorialis Spruce”, el uso
de microparticulas de plastico en la elaboracion de productos cosméticos ha llegado a ser un gran
problema ambiental con el pasar del tiempo, esta situacion puede cambiar con la decision de utilizar
componentes alternativos de origen natural. Este trabajo exhibe dos enfoques muy importantes, el
primero es la caracterizacion de la materia prima la cual en el momento de recolectarla llego a tener
una contaminacion microbioldgica bastante importante pudiendo repercutir en el momento de
elaborar el producto cosmético, por ende, se enfocan en la implementacion de un nuevo proceso
de recoleccion de la materia prima para que cumpla con los requisitos especificados.

El otro enfoque refiere a la evaluacion del efecto exfoliante de la crema elaborada, en la que
utilizan una cdmara cosmética y un software para analizar la variacién y cambio en la superficie de
la piel antes y después del uso de la crema. Se realizé también un disefio experimental demostrando
la importancia del tamafio de particula de la materia prima sobre las propiedades reoldgicas y el
efecto exfoliante en la piel, por lo tanto, el tamafio usado por la autora que demostrd el objetivo
deseado fue de 180 a 300 pum.

De acuerdo con Rivas (2016), en su tesis presentada “Utilizacion de desechos de café en dos
formulaciones, crema y jabon en barra, de tipo exfoliante para uso cosmético”, la autora realiza

una prueba de satisfaccion una vez terminados los productos elaborados, los cuales son un jabon y
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una crema exfoliante, prueba en la que se tomaron en cuenta puntos de inclusion y exclusion en
mujeres voluntarias con el fin de obtener un mejor resultado. Demuestra que la accion de los
desechos de café es evidente debido a la apariencia en la piel la cual luce limpia y suave.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Descripcion boténica del café

Segun Gonzélez Méndez (2018), “la planta de café es de tipo lefiosa, que va desde arbusto hasta
arbol que comprende de 5 a 10 metros de altura, es perteneciente a la familia de las rubiaceas; un
grupo que ha llegado a englobar 500 géneros con mas de 6.000 especies. Esta planta posee unas
hojas de forma eliptica, terminadas en punta y aparecen por pares. Tienen peciolos cortos y

estipulas pequerias, y las hojas pueden tener diferentes colores: verde lima, verde oscuro, bronce o

morado”.

llustracion 1: Fruto del cafeto

Fuente: Vanegas (2016)
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2.2.2 Fenologia del cultivo

Ramirez (2014), sefiala que la fenologia hace referencia al desarrollo, diferenciacion e
inicio de formacion de los 6rganos de las plantas. Es de vital importancia conocer la fenologia
porque permite disefiar modelos para el crecimiento y desarrollo de los cultivos, sobre todo
para los productores. Por tanto, se puede afirmar que el conocimiento de la fenologia de un
cultivo permite planear y manejar las practicas de fertilizacion, asi como el control de plagas e
insectos.

Por su parte, Coa y colaboradores (2015), define a la fenologia como:

El estudio de los eventos periddicos naturales involucrados en la vida de las plantas y
comprende el desarrollo, la diferenciacion e iniciacion de drganos o estructuras y se refiere
al estudio de fendmenos bioldgicos vinculados a ciertos ritmos periddicos como la
brotacidn, la floracion, la fructificacién, entre otros, y relacionados con el medio ambiente
donde ocurren.

En el caso especifico del café, su fenologia estd compuesta por la floracion y su relacion
con el desarrollo del fruto. La floracion permite estimar cémo se desarrollara el fruto,
identificando las épocas en las que es oportuno llevar a cabo la fertilizacidn, en qué meses del
afio los frutos serdn mas susceptibles a eventos climaticos como el granizo o pueden ser
atacados por enfermedades e insectos. Generalmente, es durante el primer semestre del afio que
se pueden cosechar la mayor cantidad de insectos, por lo que es necesario que los productores

abastezcan a sus plantas de agua y nutrientes (Ramirez, 2014).



13

Para el cultivo del café se deben considerar las etapas de crecimiento de su arbol, que se
genera a partir de células meristematicas que se encuentran en el apice del tallo y las ramas y
también en las axilas de las hojas. No es hasta que el arbol de café tiene un afio que este empieza
a producir frutos en sus ramas y continuara de esta forma durante veinte afios 0 mas. Sin
embargo, la planta alcanzara su maximo potencial de produccion cuando tenga entre cinco y
diez afios (Arcila et al., 2001).

El cultivo del café esta formado por cinco fases fenoldgicas que son: hinchazon de yemas,
botén floral, floracion, fructificacién y maduracién. Durante la fase de hinchazén de yemas,
que se encuentran en los nudos de las ramas laterales, empiezan a hincharse como el resultado
de su alargamiento para después pasar de color verde a blando. Posteriormente, las yemas
florales se abren y se pueden ver los botones florales, formandose cuatro botones en cada yema.
En tercer lugar, ocurre la floracion cuando los botones florales se abren con pétalos blancos.
Después, inicia el cuajado de los frutos que crecen hasta volverse duros y verdes y, cuando
termina la fase de fructificacidn se puede ver la semilla totalmente formada de una pulpa blanca.
Finalmente, durante la maduracion los granos ya son suaves Y tienen un color verde amarillento,
para cuando termina la maduracion estos granos pueden ser de color rojo vinoso o amarillo y

la pula es dulce (Yzarra & Lépez, 2017).
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2.2.3 Clasificacion taxonomica del café
El café pertenece al género Coffea y tiene cerca de 100 especies, pero de todas estas
solamente tres son las que se cultivan comercialmente. Estas son: Coffea arabica L., C.

canephora Pierre y C. liberica (Alvarado & Rojas, 2007). La clasificacion taxondmica del café

se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Clasificacion Taxonémica del café

TAXONOMIA NOMBRE
Reino Vegetal
Division Antofita
Subreino Anglospermas
Clase Dicotiledoneas
Subclase Simpetalas
Orden Rubiales
Familia Rubiaceae
Tribu Cofeales
Género Coffea
Seccidn Eucoffea
Subseccion Erythrocoffea
Especie Arabica

Nota. Adaptado de Diagnéstico de sistemas de produccion de café (Coffe arabica L.) en San Juan Metaltepec
Mixe, Oaxaca (p.7), por Martinez, (2010).
2.2.4 Origen del café
El café es originario de Africa, especificamente de Etiopia; antiguamente se lo conocia con el

nombre de khawa, debido a la lengua del pais, sin embargo con el pasar del tiempo y llegando a

diferentes lugares, se conoce la consonancia latina “coffea”, palabra con la que se impuso en todos
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los paises, estableciendo de esta manera el café a nivel mundial y con la que se designa asi a la
planta y a la bebida (Marquez Guerrero, 2018).

Segun Gonzalez Mendez (2018), en su proyecto expone que “el café fue introducido en America
por los afios de 1718 en la colonia de Suriman y después en la Guyana Francesa. En el afio de 1730,
los ingleses lo instauraron en Jamaica, con lo cual luego se extendid por el resto del Sur y
Centroamérica”

Actualmente, el tnico lugar del mundo en donde no se cultiva el café es en Europa, excepto de
algunas de sus colonias las cuales producen, pero en pequefias escalas. En la tabla 2 se puede

observar los continentes con sus paises productores.

Tabla 2: Paises productores de café

CONTINENTE PAISES

América del Norte México

Ameérica Central y Guatemala, Jamaica, Puerto Rico, Honduras, El
Antillas Salvador, Haiti, Nicaragua, Guadalupe

Brasil, Pert, Colombia, Bolivia, Venezuela,
Ecuador, Guineas Holandesas e inglesas

Kenia, Abisinia, Uganda, Angola, Somalia francesa,
Madagascar y Africa Occidental francesa.

Fuente: (Estelita, 2016).

Ameérica del Sur

Africa

El café es uno de los productos més valiosos de exportacion internacional, ocupando un area de
cultivo de 13.2 millones de km? en todo el mundo (Jiménez y Massa, 2015), demostrando asi que
es la segunda mercancia comercializada, tras el petréleo (Morocho, 2017). Las especies mas

importantes en el tema comercial son: Arabigo y Robusta, las cuales son participes del 63% y 37%
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de la produccion respectivamente (Jiménez y Massa, 2015), con las cuales su alto consumo llega a
un estimado de 400 000 millones de tazas de café (Morocho, 2017).
2.2.5 Usos y propiedades del café

El café es principalmente utilizado en la gastronomia para la preparacion de bebidas. Su
principio activo es la cafeina que tiene una variedad de beneficios como la mejora de la atencion
y concentracion de las personas, incrementa la alerta y reduce la sensacion de fatiga mental y
fisica. Ademas, diferentes estudios cientificos han comprobado que las personas que consumen
mas café tienen una menor incidencia de diabetes y enfermedades hepaticas. Entre otras
propiedades del café se encuentra que las quienes lo consumen con frecuencia tienen un menor
riesgo de morir por enfermedades cardiacas, cancer, enfermedades respiratorias, accidentes
cerebrovasculares, diabetes y enfermedad renal (Bonilla, 2017).

Por otra parte, se estima que aproximadamente el 30% de la poblacion mundial consume
café por lo menos una vez en el dia. Este puede ser preparado por ebullicion y decantacién, por
filtracion del extracto de ebullicion o utilizando presion. Aparte de la cafeina, también tiene
sustancias como: “el cafestol, el kahweol, el acido clorogénico a los cuales se les atribuye
propiedades antioxidantes” (Valenzuela, 2010). También tiene macronutrientes como
magnesio, potasio, niacina y tocoferoles, entre los principales que tienen efectos benéficos para
la salud.

Garrido (2015), sefiala que el café tiene grandes aportes nutricionales de minerales,

vitaminas, fibra, antioxidantes y, por supuesto cafeina. EI mineral mas abundante es el potasio,
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con una presencia de entre 40-80 mg por cata taza. También tiene magnesio, sodio, calcio,
hierro y fosforo. Entre las vitaminas que contiene el grano de café se encuentran la de tipo B1,
B2, B5, vitamina C y E. Sin embargo, estas vitaminas ya no siguen presentes después del
tostado. En lo que respecta a la fibra, el café tiene polisacaridos que no son digeribles, por lo
que se consideran como fibra dietética. Por ultimo, sus propiedades antioxidantes estan
presentes en el café que estd medianamente tostado.

Ademas de la utilizacion del café para el consumo humano, se han realizado diferentes
estudios que pretenden que se aproveche para reducir el impacto ambiental que generan los
residuos de café, que generalmente son desperdiciados. Por ejemplo, se han elaborado abonos
a partir de la pulpa del café, evitando la contaminacion del suelo y del agua. Una vez que la
pulpa del café se descompone y se convierte en compost, esta tiene nitrégeno, fésforo, potasio,
calcio, hierro, manganeso, cobre y zinc. Los beneficios de la utilizacion de estos abones son el
aporte de una importante cantidad micro y macronutrientes como nitrogeno, fésforo y azufre,
lo que ayudaria a estabilizar la acidez del suelo y aumentaria su capacidad para retener agua.
El suelo se convertiria en una fuente energética de microorganismos debido a su composicién
de carbono (C. Torres, 2010).

Otro uso que se le ha otorgado a la pulpa de café es el ensilaje y envase en envases de
plastico como son los contenedores de reciclaje o los contenedores que se utilizan para carga
flexible, asi como para el forraje de ganado. También se han realizado investigaciones que

demuestran que la pulpa del cafe tras fermentarse y secarse se puede utilizar como sustrato para
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cultivar setas exdticas como Shilitake y Linchi. Una aplicacion que se relaciona con la
gastronomia es el uso de la pulpa de la cereza del café para la preparacion de bebidas
refrescantes y licores fuertes como son el Kahlua y el Caffé Borghetti (Rathinavelu y Graziosi,
2005).

Cabe sefialar que no solamente la pulpa del café tiene diferentes usos y propiedades, sino
también su cascara que esta compuesta por lignocelulosa y no sirve como un fertilizante. En
cambio, esta se puede secar en hornos para obtener un excedente de combustible y si se quema
dentro de un generador de gas pobre, puede llegar incluso a producir electricidad. Por otra parte,
de los residuos industriales que quedan tras procesar el café se pueden conseguir diferentes
sustancias como pectinas sin refinar, azlcares naturales, compuestos antioxidantes y
flavonoides que se caracterizan porque se pueden combinar para hacer aditivos de alimentos.
También se obtienen pro-antocianinas incoloras que pueden emplearse para fabricar otros
alimentos Borghetti Rathinavelu y Graziosi (2005).

2.2.6 Proceso del café

El café verde o café oro es el que se utiliza para el tostado, un proceso que se puede llevar
a cabo en plantas pequefias o en grandes instalaciones industriales (Pérez-Soto et al., 2015).
Sin embargo, para llegar a obtener el café molido, se debe llevar a cabo todo un proceso desde
la recoleccion del grano en la planta de café hasta llegar a obtener el café molido que

comunmente se conoce para su uso y consumo.
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2.2.6.1 Recoleccion

Para iniciar con la recoleccion de los frutos del café se debe considerar que estos maduran
después de 8 o 10 meses de la floracion, pero esto no es exacto pues varia de acuerdo con la
variedad del café de la que se trate. Tras todo este tiempo de espera, el caficultor debe ser
especialmente selectivo para obtener un café que sea homogéneo y que tenga la madurez
Optima. Para identificar que el fruto se encuentra en esta etapa, se debe observar que sea de un
color rojo brillante, ya que si este es verde todavia es inmaduro, tiene poco aroma y la bebida
que se obtiene de este fruto es descrita como astringente, amarga y aspera. En cambio, cuando
el fruto ya esta maduro, su aroma es fragante y penetrante, mientras que la bebida tiene mejores
cualidades gustativas. Pero también se debe tener cuidado de no escoger fruto que esté sobre
madurado o seco, pues este producird un sabor avinagrado.

Entre otras consideraciones que deben tomar en cuenta los recolectores de café se
encuentran las siguientes: cerciorarse de que el fruto esta en su estado de madurez 6ptima antes
de cortarlo vy, al llegar al momento de hacerlo se debe procurar que los laterales no se rasguen
para que las yemas florales se conserven bien para la siguiente cosecha; los frutos verdes o
sobre madurados se tienen que separar para evitar que las caracteristicas positivas del grano
maduro se vean afectadas; el café que se recolecta se debe entregar para ser beneficiado de

inmediato, de forma que no pierda peso o fermentacion; por Gltimo, las personas encargadas
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de la recoleccion no deben olvidar tener un control de la fecha, hora de envio, tablon y nombre
de la finca cafetera desde la que se envia (lica et al., 2020).
2.2.6.2 Despulpado del fruto

Este proceso se realiza utilizando presion a través de una despulpadora en la que pasa el
café que se ha seleccionado y lavado con anterioridad. El fruto ingresa en una tolva hacia el
tambor que rota y lleva el café hasta donde la presion que ejerce la maquina provoca que la
pulpa del café salga. Es fundamental que este proceso tenga lugar inmediatamente después de
que el fruto se ha cosechado, ya que, si se retrasa por un tiempo mayor a seis horas, se puede
producir lo que se conoce como “fermento”. Ademas, se debe considerar que el café tiene
mucilago o miel que es lo que permite que el fruto se despulpe Gnicamente con la presion
(Cardenas y Pardo, 2014).

Las despulpadoras tradicionales son las que se utilizan con mas frecuencia y también se
conocen como despulpadoras de tambor y tienen varias partes como la tolva, el cilindro o
tambor, la manivela, la volante para girar el cilindro, las cuchillas, los cojinetes, el pifién del
alineador y el pifidn del cilindro, las curefias, las cufias, los tornillos de ajuste, el pechero
acanalado y el eje del alimentador (Cardenas y Pardo, 2014)
2.2.6.3 Envasado y transporte

Puerta (2006), realiza algunas recomendaciones para el empaque del café, empezando por
la revision que se debe hacer de los envases, de forma que estos se encuentren limpios, secos y

en perfectas condiciones para que todo el proceso se realice de forma higiénica. Estos empaques
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se deben marcar claramente con etiquetas o rotulos que identifique de qué variedad de café se
trata, el lote de cultivo, su peso, humedad y fecha en la que se esta empacando. Ademas, si el
café esta siendo envasado tras haberse secado, ya sea en el sol o en secadores mecanicos, se
debe esperar que los granos se enfrien antes de que se envasen.

Por otra parte, en lo que respecta al transporte del café, se debe asegurar que esto se haga
en medios higiénicos, separandolo de otros materiales. Para que esto sea posible, es necesario
que se verifique que el camidn o vehiculo en el que se van a cargar los sacos de café, estén
libres de materiales y sustancias que sean de origen vegetal, animal o quimico. Mientras que se
realiza la carga, transporte y descarga, se debe evitar que el café se humedezca o esté expuesto
directamente al sol o a la lluvia (Puerta, 2006)

2.2.6.4 Tostado del cafée

Este proceso también se conoce como torrefaccion que se trata del proceso en el que se
tuesta el café con el calor, procurando que no se deteriore, tanto su aroma, sabor y cuerpo. Una
vez que se ha tostado el café, este pierde peso porque estad perdiendo humedad, entre otras
transformaciones importantes que tienen lugar cuando el café va alcanzando diferentes
temperaturas de forma progresiva. Cuando ha llegado a los 100 °C el café cambia de color a un
amarillo intenso, cuando alcanza una temperatura entre los 150 y 180 °C los granos ya tienen
un color marrén y se hinchan, adquiriendo un aroma bastante agradable, pero cuando empiezan
a crepitar es que obtienen un color marrén oscuro. Una vez que el café llega a los 230 °C, se

puede considerar que es el momento idoneo para retirarlo del tostador (Pérez-Soto et al., 2015)
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Sin embargo, el tostado no termina en este momento, pues cuando se ha retirado de la
tostadora el café debe pasar a un plato de enfriamiento donde se utiliza un aspirador de aire que
baja la temperatura del grano hasta alcanzar una temperatura ambiente. Después, tiene que
almacenarse en silos para que se termine de refrescar y que pueda utilizarse directamente como
grano o enviarse a los molinos (Pérez-Soto et al., 2015). Hay varios grados en los que se puede

tostar el café y que son los mas comercializados en el mercado como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3: Grados de tostado del café

GRADO NOMBRE CARACTERISTICAS

1 Tueste claro Color canela

2 Tueste regular Se conoce como
americano, medio o rapido

3 Tueste fuerte Tiene un color oscuro y se
le llama continental o francés

4 Tueste extrafuerte Tiene un color muy
oscuro Yy tiene el nombre de
expresso

5 Tueste turco Se conoce como &rabe o

mediterraneo
Nota. Adaptado de La produccién y el consumo del café (p.17), por (Pérez-Soto et al., 2015).

2.2.6.5 Molido del café

El molido del café se define como la combinacién de particulas de varios tamafios que se
obtienen cuando se tritura el café tostado en un molino. También existen diferentes grados en
los que se puede moler el café, empezando por los gruesos que para conseguirlos requieren
estar mas tiempo en contacto con agua caliente. Se debe considerar el tiempo en el que el café

debe permanecer en el molino depende el grado que se obtenga, por ejemplo, para un molido
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fino basta con tenerlo entre uno a cuatro minutos, un molido de goteo requerira entre cuatro y
seis minutos y un molido regular necesitara entre seis y ocho minutos. El tipo de molido que se
realice dependera de las preferencias del productor, pero siempre se tiene que tomar en cuenta
que del nivel demolido también dependera el sabor (Pérez-Soto et al., 2015).
2.2.7 Café en el Ecuador

Ecuador es un pais que tiene una gran capacidad para la produccion de café, pues cuenta
con una amplia variedad de ecosistemas y también por su ubicacidn geografica, temperaturas
de cada region y altitud que permiten que se produzca café de altura. Por esta razon, el café que
se produce en el pais se ha caracterizado como uno de los mejor producidos en América del sur
y los que tienen mayor demanda en Europa y Estados Unidos (Jiménez y Massa, 2015).

Econdmicamente hablando, la produccién de café tiene gran importancia para los sectores
agricolas y de exportaciones del pais, pues se produce en 23 de las 24 provincias ecuatorianas,
sobre todo el café arabigo que se considera de mejor calidad. Tal como sefialan Venegas,
Orellana y Pérez (2018), el cultivo del café en Ecuador permite que alrededor de 105 mil
familias de productores tengan empleo, al igual que 700 mil familias que estan vinculadas con
la comercializacion, industrializacion, transporte y exportacion.

La produccion de café en Ecuador ha tenido altibajos, sobre todo en el periodo comprendido
entre 2003 y 2009 donde tuvo en decrecimiento del 25%, representado un aporte menor al 1%
de la produccion mundial. Esto a pesar de que el pais tiene una gran capacidad productiva de

todas las variedades de café como el café ardbigo lavado, arabigo natural y el café robusta,
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gracias a la variedad de ecosistemas que tiene el pais, llegando a cultivarse también en las Islas
Galapagos.

En lo que respecta a la superficie de café sembrada en Ecuador, hasta el afio 2011 existia
una superficie sembrada de 122 855 hectareas mientras que la superficie de hectareas
cosechadas es de 98 347. Unicamente el 10% de esta produccion esta destinada para el consumo
nacional porque este ha disminuido, segun un estudio publicado en 2011, pasando del consumo
de 200 000 millones de sacos a 150 000. Por estas razones, Pozo (2014) afirman que el sector
cafetero del pais se encuentra en una crisis porque afio tras afio disminuye la produccién. No
obstante, esto no ha provocado que las exportaciones disminuyan, lo que en varias ocasiones
ha obligado a importar el café para abastecer a las industrias que lo necesitan. Esto, sin lugar a
duda, perjudica al sector productivo del café en el pais.

2.2.8 Variedades de café en el Ecuador

En Ecuador se producen principalmente dos variedades de café: el arabigo que se cree es
de mejor calidad y se cultiva en las provincias de Manabi y Loja, mientras que el café robusta
se cultiva principalmente en las provincias de Orellana y Sucumbios (Santistevan Méndez
etal., 2014).

2.2.8.1 Cafe arabica

No se conoce exactamente el origen del café arabica, pero se presume que este se encuentra

en las montafas del sur occidente de Etiopia, Sudan y el norte de Kenia. Se cree que fue

alrededor del 1714 cuando el café arabigo se introdujo procedente de Holanda y en 1720 llegd
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desde Francia un cargamento que se distribuyd hacia México, Brasil, Colombia, Venezuela y
Centroamérica. A Ecuador no llego hasta el afio 1830 cuando se empez0 a cultivar en el canton
Jipijapa, en la provincia de Manabi. Esta variedad de café tiene una serie de caracteristicas

como se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4: Principales caracteristicas del café arabica

CARACTERISTICAS CRITERIO

Tipo de planta Arbusto

Copa Piramidal

Hojas Elipticas, oblongas y en ocasiones
lanceoladas

Inflorescencias 2 a 3 cimas por cada axila

Frutos Drupas elipsoidales

Fecundacion Autdégama

Nota. Recuperado de Variedades mejoradas de café arabigo una contribucién para el desarrollo de la caficultura
en el Ecuador (p.2), por Amores y otros, (2004).

Entre las diferentes variedades arabigas que se pueden encontrar en Ecuador se encuentran;
Sarchimor, Caturra y Catuai, mientras que en las provincias de El Oro, Loja y Manabi se
encuentran las variedades Tipica y Bourbon. Un factor que incide en la calidad del café es la
altitud, pues sin importar la variedad de la que se trate, el cuerpo, aroma y fineza se acenttan
cuando hay mas altitud. Se considera que la altitud ideal para que el cultivo del café conserve
la acidez adecuada es a 1500 m.s.n.m. (Duicela et al., 2017).

Otra caracteristica que se puede mencionar del café arabigo es que su semilla se ha tostado
desde la antigiiedad, por lo que se ha empleado para el consumo humano. La planta de esta

variedad de café tiene un crecimiento de 12 metros de altura en estado normal, con unas hojas
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grandes de forma ovalada con color verde. El fruto que se obtiene de esta planta es de un color
rojo brillante. Santiana (2013), sefiala que hay dos variedades de este café: el nacional y la
caturra. El café nacional puede durar hasta 50 afios siendo de alta calidad, pero tiene una baja
productividad y es altamente sensible a los fungicidas. Por otra parte, la variedad caturra tiene
una mejor calidad y productividad, pero también es sensible a los fungicidas.

2.2.8.2 Café robusta

El café robusta es una planta que tiene un tallo central que en uno de sus extremos tiene un
aparte meristematica que esta en crecimiento permanente con la formacién de nudos y
entrenudos. Gualotofia (2016), sefiala que la morfologia del café robusta se caracteriza por:

El dimorfismo de ejes consiste en un eje vertical, ortotropico, del que salen ejes laterales,
plagiotropicos. Las ramas laterales se alargan en forma permanente, lo que, sumado al
crecimiento vertical, le dan una apariencia piramidal a la planta. Las ramas primarias o
bandolas son aquellas que condicionan el crecimiento lateral del café. En tanto que, las
ramas ortotrdpicas permiten el crecimiento vertical de las plantas.

Acerca del cultivo del café robusta, al ser una planta originaria de los bosques ecuatoriales
de Africa occidental la altura perfecta para que se cultive es de aproximadamente 1000 metros.
Ademas, la cantidad de lluvias durante el afio influira en la forma en que se desarrolle el café
robusta, por lo que de forma optima debera recibir entre 2000 y 3000 milimetros de lluvia anual,

repartidos a lo largo del afio. Para producir el fruto satisfactoriamente, se debe cultivar a
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temperaturas entre 22 y 26 °C y debe recibir también una luminosidad superior a las 1000 horas
de luz al afio (Gualotufia, 2016).

El café robusta se produce satisfactoriamente en Ecuador porque se adapta facilmente en
las zonas tropicales himedas en la regidn costa y amazonia, principalmente en las provincias
de Los Rios, Santo Domingo de los Tsachilas, Esmeraldas, Sucumbios, Napo y Orellana, con
una altitud aproximada de 600 m.s.n.m. Ademas, las plantas de café robusta que se producen
en el pais tienen una amplia variedad fenotipica, por lo que se han elaborado investigaciones
que valoran la creacion de bancos de germoplasma como una buena alternativa para reunir
buenas caracteristicas agronémicas, productivas, sanitarias y con una amplia adaptabilidad
(Gualotunia, 2016)

2.2.9 Diferencia quimica entre café Arabiga y café Robusta
Las diferencias quimicas entre las variedades de café Arabiga y café Robusta se presentan

en la Tabla 5.
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Tabla 5: Diferencia quimica entre variedad del café robusta y arabica

Cafe robusta Cafe arabica
Contenido de cafeina 2.2% 1.2%
Contenido de lipidos 10-11% 16-18%
Lipidos insaponificables 1.1-3.50% 0.7-2.5%
Diterpeno Solo en robusta Hojas de ardbiga
Kahweol Trasas Pequefias
cantidades
Cafestol Pequefias cantidades Pequefias
cantidades
A5 avenasterol Mayor cantidad Menos cantidad

Nota. Recuperado de Adaptacion de dos variedades de café robusta (Coffea canephora Pierre ex Froehner) con

tres distancias de plantacion Pedro Vicente Maldonado (p.11), por Gualotofia, 2016.

2.2.10 Borra de café y su composicién quimica

La borra de café es el subproducto que se obtiene tras terminar el proceso mediante el que
se produce el café soluble, es decir, el tostado, molido y extraccion de solubles que logran
transformar la estructura del grano de café agrietando su estructura. Ese residuo que queda es
lo que se conoce como borra que tiene un contenido de fibra que se puede aprovechar para
producir las pulpas celulésicas que se emplean para producir papeles u otros productos que se
fabrican con celulosa.

Se debe sefalar que la borra es el residuo que proviene al extraer los compuestos solubles
del grano de café tostado y molido, cuando esto se realiza a temperaturas entre 175y 180 °C y
a una presion entre 14 y 16 bares para extraer el material soluble y otras propiedades

organolépticas del café. En comparacion con la pula del cafe, este residuo tiene una mayor
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contribucion para otorgarle un uso como abono organico, lo que permitiria que se reduzca la
utilizacion de fertilizantes quimicos en los cultivos.

Por lo tanto, no es realmente dificil obtener la borra de café, ya que se encuentra en grandes
cantidades en las fabricas de café soluble y liofilizado y también en empresas donde se prepara
esta bebida. Como la borra se obtiene después de la preparacion de la bebida, este subproducto
tiene una concentracion importante de compuestos polifendlicos como el acido clorogénico y
feruloiquinico, entre los principales. En andlisis fisicoquimico de la borra de café es importante
para valorar que se le puedan dar otros usos, como por ejemplo para producir combustible.
Estas propiedades se muestran en el anexo IlI.

Por otra parte, en un estudio llevado a cabo en laboratorios de borra de café para productos
del cuidado de la piel, han arrojado diferentes resultados en lo referente a la composicion

quimica de la borra de café como muestra la Tabla 6.
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Tabla 6: Propiedades quimicas de la borra de café obtenidas en pruebas de laboratorio para la elaboracién de

productos del cuidado de la piel

Método  de Limite
. Analisis Resultado de Unidades

laboratorio .,

deteccién
Secado con ) edad 0.8 0.02 g
estufa
Kjeldahl Proteina 14.2 0.1 g
, .Hldro“SIS Grasa total 12.0 0.02 g
acida
Calcinacion Ceniza total 1.6 0.02 g
Digestion
acida/base, Fibra cruda 38.5 0.05 g
calcinacion
_Calcu_lo por Carbohidratos 329 ] g
diferencia totales
Determinacion
indirecta  factor Calorias 296 - Kcal
Atwater

Nota. Recuperado de Valorizacion de los residuos de café tostado y molido (borra de café), generados en el

campus central de la Universidad de El Salvador (p.68), por Morales y Pérez, 2020.

2.2.11 Caracterizacion del flujo del polvo
2.2.11.1 Densidad minima aparente

Urbano (2017), senala que la densidad aparente de un polvo es: “la relacion de la masa de
una muestra de polvo sin asentar y su volumen, incluida la contribucion del volumen del
espacio vacio entre las particulas”. Se denomina aparente porque cuando se realiza la

determinacion de su volumen esto se realiza sin la necesidad de asentar el polvo antes de
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medirlo. Esto quiere decir que para medirla se considera la contribucion del volumen del
espacio vacio existente entre las moléculas.

Por otra parte, la densidad aparente de un polvo se expresa en gramos por mililitro, aunque
la unidad reconocida internacionalmente es el kilogramo por metro cubico y también se utiliza
la expresion en gramos por centimetro cubico. Hay diferentes condiciones que determinaran la
densidad aparente como su preparacion, tratamiento y almacenamiento. Por tanto, la forma en
que se manipulo el polvo en todo momento influira en el valor de la densidad aparente. Por esta
razon, se considera dificil medir la densidad aparente, pero esto se puede hacer al medir el
volumen de una muestra de polvo con peso conocido en una probeta graduada o en un recipiente
de medidas (Rojas, 2012).

2.2.11.2 Densidad por asentamiento

La densidad por asentamiento también se conoce como densidad compactada que es la que
se obtiene después de golpear de forma mecéanica un recipiente de medicion graduado que tiene
la misma muestra de polvo gue se ha utilizado en la prueba de densidad aparente. Su valor es
mayor al de la densidad aparente debido a la reduccion de su volumen, que se da precisamente
por el asentamiento mecanico de la muestra de polvo cuando se ha levantado la probeta o el
recipiente que contiene este polvo. Para determinar la densidad comparada se pueden utilizar
diferentes métodos como la medicion en una probeta graduada, medicién con un aparato de

asentamiento y medicion en un recipiente (Rojas, 2012).
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2.2.12 Cosméticos

Los cosmeticos son productos cuya historia se remonta hace muchos afios, desde la época
en la que se encontraban las civilizaciones egipcias, griegas y los romanos. En un principio, se
relacionaban con practicas religiosas, pero también con la belleza e higiene. De hecho, en
iméagenes y escritos antiguos se puede observar a las mujeres maquilldndose y como utilizaban
varios ingredientes para su cuidado personal. Sin embargo, con los afios estas préacticas
constituyeron la industria cosmética que tuvo un fuerte crecimiento desde el siglo XIX y XX,
mas aln ahora que los avances tecnoldgicos y cientificos han permitido que existan nuevas
propuestas cosmetoldgicas (Vivanco, 2016).

De acuerdo con la definicion que establece Martinez (2012), los cosméticos son:

“Toda sustancia o preparado destinado a ser puesto en contacto con las diversas partes
superficiales del cuerpo humano (epidermis, sistema piloso y capilar, ufias, labios y 15
organos genitales externos) o con los dientes y las mucosas bucales, con el fin exclusivo y
principal de limpiarlos, perfumarlos, modificar su aspecto, y/o corregir los olores
corporales, y/o protegerlos o mantenerlos en buen estado”. (pp.14-15)

Por lo tanto, no se pueden considerar como cosméticos a los productos que tienen como
objetivo decorar o corregir superficialmente el cuerpo y tampoco a los que se tienen que ingerir,
inhalar o inyectar. Para que los cosméticos se puedan conservar eficientemente, es necesario
gue contengan sustancias que minimicen su deterioro causado por bacterias 0 hongos. Los

conservantes que se utilicen deben tener una variedad de caracteristicas como: tener un amplio
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espectro de actividad microbiana, no producir una reaccion de sensibilizacion, tener una
estructura quimica conocida, permanecer estable en condiciones extremas de pH y temperatura
y un precio adecuado (Vega, 2015).

Durante muchos afios la herbolaria estuvo directamente relacionada con la cosmética, pues
se estudiaban las plantas hasta el punto de que se convirtieron en una importante ciencia
médica. Principalmente, se les ha otorgado la funcion de salud y proteccidn que genera que no
se valore si los cosméticos son realmente idoneos para cada persona en funcion de su edad y
caracteristicas fisicas. Ademas, para que se introduzcan los cosméticos en el mercado no
requieren que se realicen estudios clinicos para mostrar que son seguros y verdaderamente
eficaces. Por esta razon, se ha propuesta la denominada Cosmetovigilancia para garantizar que
los cosméticos hayan probado su seguridad en cultivos de tejidos vivos o en voluntarios
humanos (Allevato, 2006).

Por su parte, Herndndez y Pardo (2015), sefialan que los ingredientes de los productos
cosméticos son unicamente los que estan incluidos en la lista de la Food y Drug Administration
de los Estados Unidos de América (FDA), la Cosmetics Toiletry y Fragance Association
(CTFA), la European Cosmetic Toiletry and Perfumery Association (COLIPA) y Directivas de
la Unidn Europea.

Sin embargo, un producto cosmético no tiene solamente componentes internos como lo son
sus ingredientes, sino también elementos externos a los que se debe prestar atencion como el

etiquetado en el que figuran las precauciones que debe tener el consumidor al momento de
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utilizarlo, la lista de ingredientes que se organizara en orden decreciente segun su nivel de
importancia y la concentracién que tiene el producto. También debe contener la fecha de
caducidad minima, que normalmente es de treinta meses, la funcién del producto, el nimero
de lote y su peso o volumen (Sabater & Mourelle, 2012).

Los productos cosméticos son esencialmente decorativos, contienen sustancias coloreadas
y gracias a su poder de cobertura pueden aplicarse en diferentes zonas del cuerpo, por lo que
las personas los utilizan para acentuar su belleza de forma temporal y también para cubrir o
disimular alguna imperfecciones en su piel. Entre los productos cosméticos se pueden
mencionar los siguientes: cremas, lociones, geles, aceites, mascarillas de belleza, polvos de
maquillaje, jabon de tocador, perfumes y colonias, sales y geles de bafio, cremas y espumas
depilatorias, tintes y decolorantes, lacas, champus, pasta de dientes, maquillaje, desmaquillante,
jabén intimo y esmaltes de ufas, entre los principales (Brea et al., 2014).

Las principales funciones que desempefian los productos cosméticos son la funcion
higiénica, eutrdfica y estética. La primera se refiere al mantenimiento de la higiene personal,
que es clave para conservar la salud de las personas. La funcién eutréfica es la que permite la
diferenciacion de los productos cosméticos de los farmacos y tienen el objetivo de conservar el
estado de los tejidos en los que se aplican. La tercera funcidn es la estética que para los

consumidores es lo mas importante, ya que es la que los hace ver mejor (Brea et al., 2014).
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2.2.13 Tipos de cosméticos

Como muchas otras industrias, la de los cosméticos ha ido evolucionando y cambiando
debido a los avances cientificos y tecnologicos, por lo que sus clasificaciones también lo han
hecho. Sin embargo, estas estan sujetas a normativas y estandares que varian en funcion de los
reglamentos que cada pais establece. Vivanco (2016), establece que hay tres categorias
principales que son los cosméticos convencionales, cosméticos naturales y comercios organicos
0 ecologicos.

Los cosméticos convencionales estan compuestos por sustancias quimicas que pueden ser
muy perjudiciales para la salud de las personas y de los animales cuando los productos se
testean en ellos. Generalmente, se emplean sustancias como aceites minerales, fenol, fenil,
ftalatos, colorantes, solventes derivados del petrdleo y fragancias artificiales, entre los
principales. Evidentemente, estos compuestos tienen efectos negativos en la salud de las
personas como alergias, irritacion en la piel, problemas hormonales, dafios genéticos en bebés
y problemas de pigmentacion (Vivanco, 2016).

Por otra parte, se encuentran los cosméticos naturales que son productos que no tienen
ninguna sustancia quimica en su composicion, pues se elaboran utilizando plantas, frutos,
granos, semillas y hierbas. Debido a esto se considera que no tienen ningun perjuicio para la
salud pues sus propiedades naturales hacen que sea posible su uso por un largo tiempo. En los
ultimos afios, debido al movimiento a favor del cuidado medioambiental, la cosmética natural

ha cobrado mayor fuerza. Aunque en contra de este tipo de cosmeéticos se debe decir que su
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eficacia no estd totalmente comprobada, pues esta depende fundamentalmente de su
composicion, formulacion, concentracion y frecuencia en la que se aplica (Vivanco, 2016).

Segun la clasificacion que se menciond de Vivanco (2016), el Gltimo tipo son los
cosméticos organicos o ecoldgicos, que al contrario que los naturales deben cumplir con una
rigurosa normativa sobre los procesos y productos que se utilizan. Son los organismos
internacionales oficiales los encargados de verificar que se cumplan con los estandares para
que califiqguen como cosméticos organicos. Por lo tanto, los cosméticos ecoldgicos tienen que
cumplir con ciertos parametros que aseguren su calidad.

Otra clasificacion de los productos cosméticos la ofrecen Hernandez y Pardo (2015),
basandose en la funcién que cumplen, como se muestra en el Anexo 1.

Sin lugar a duda, existe una amplia clasificacion de los cosméticos y estas varian de acuerdo
con cada autor. En la primera clasificacion que se reviso, los tipos de cosméticos se determinan
de acuerdo con sus composiciones Yy riesgos. Sin embargo, en la segunda clasificacion esta se
establece de acuerdo con la funcion que desempefian estos productos y también guarda relacion
con la definicion de cosméticos que se menciond al principio.

2.2.14 Jabones artesanales

Los jabones artesanales estan hechos a mano y saponificados en frio y se caracterizan
porque utilizan ingredientes totalmente naturales. Precisamente, al llevarse a cabo la
saponificacion en frio esto permite que los jabones mantengan todas sus propiedades, sobre

todo las de los aceites esenciales que se les afiaden. Como se trata de un producto artesanal,
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tiene caracteristicas diferentes que un jabon industrial, con beneficios para la piel y ofreciendo
la oportunidad de agregarle hierbas aromaticas con aceite, lo que le puede dar un valor agregado
al producto como el de exfoliacion corporal. Otro aspecto positivo de los jabones artesanales
es que no tienen un olor excesivamente fuerte, sino un aroma suave y natural.

Los beneficios de los jabones artesanales son principalmente para la piel como el
tratamiento del eczema y la reduccion de la intensidad de picor en la piel. Ademaés, mejora su
apariencia porque le da un aspecto de estar hidratada y saludable, gracias a sus componentes
de hierbas, plantas y frutos. De acuerdo con los ingredientes naturales que se utilicen, la piel
obtendra propiedades estimulantes, antisépticas, relajantes, depurativas, regenerativas,
protectoras, astringentes y exfoliantes. Gracias a su textura y aroma tienen propiedades de
relajacion y, finalmente, contribuyen para tratar enfermedades cutaneas (Lay et al., 2020).

Por su parte, Caisaguano (2010) sefiala que los jabones artesanales son: ‘“aquellos
fabricados a mano, con incorporacién de productos naturales, sin colorantes que puedan irritar
su piel, ademas para que un jabon sea considerado natural 80% de su materia prima no debe
contener toxicos perjudiciales para el consumidos” (p.9). Debido a su elaboracion
completamente artesanal, estos jabones se pueden utilizar para cualquier tipo de piel, como
aquellos que tienen una piel sensible, alergias o dermatitis que no les permite utilizar una barra
de jabon convencional.

Como ya se mencion0, el método tradicional para fabricar jabones artesanales se basa en el

proceso de saponificacion basica de aceites o grasas, es decir, se convierte un acido graso en
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jabon. Esto se puede realizar tanto en frio como en caliente, pero siempre se mantendra su
caracter artesanal, lo que facilita que se incorporen sustancias suavizantes, hidratantes y
emolientes, al igual que exfoliantes que contribuyan a limpiar la piel mediante la eliminacion
de las células muertas que se encuentran en la superficie.
2.2.15 Control de calidad de los productos cosméticos

Es importante que se lleve a cabo un riguroso control de calidad de los productos cosméticos
y para establecer un programa de control de calidad adecuado, se deben valorar los riesgos
microbiologicos en funcion de la calidad de las materias primas, su proceso, condiciones de
fabricacion y el uso final que se le daré al producto. EI control microbiolégico de los productos
cosméticos se debe implementar durante todas las fases de produccion, que incluyen las
materias primas, los productos a granel y los productos terminados (Banquez, 2019).

Los parametros quimicos que se consideren para determinar la calidad de un producto
cosmético variaran de acuerdo con el tipo y composicion de la formula, sus propiedades criticas
y los posibles contaminantes. Entre algunas formas en que se puede realizar el control
microbioldgico del producto, se encuentran el andlisis del riesgo microbiolégico, que incluyen
la determinacion de la actividad del agua y el establecimiento del programa de control
microbiol6gico. También se identifican los microorganismos presentes y se evalua la eficacia
microbiana del sistema conservante (Banquez, 2019).

También se deben realizar ensayos fisicoquimicos para valorar los siguientes aspectos:

caracteristicas organolépticas, pH, densidad, viscosidad, signo de la emulsion, estabilidad de la



39

emulsion, tamafio de particula, indice de peroxidos, indice de refraccion, acidez libre, alcali
libre, granulometria, humedad y residuo seco. Ademas, se tiene que implementar la deteccién
de los siguientes patdgenos: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudonomas
aeruginosa, Candida albicans y Burkholderia cepacia (Banquez, 2019).

Una vez que el producto esta envasado se debe analizar bajo diferentes condiciones de luz
y temperatura para detectar si existe alguna alteracion en el envase. Los ensayos que se deben
realizar se deben hacer bajo condiciones de 5 °C, 45 °C, exposicion directa a la luz y oscuridad,
ensayos de pérdida de peso en el producto, ensayos para valorar el envase en funcion de su
color, deformacion o roturas y, por supuesto su funcionalidad (Banquez, 2019).

Cuando ya se han obtenido los resultados de los anélisis, tanto los productos como las
materias primas deberan recibir la aprobacion ser rechazados. Aquellos que han sido aprobados
podran ser distribuidos y los productos rechazados deberan separarse para destruirlos o
devolverlos. Evidentemente, la elaboracion de productos cosméticos se encuentra
intrinsecamente relacionada con las buenas practicas de manufactura, que incluyen que las
empresas que estén encargadas de la produccion de cosméticos deben tener personal que sea
muy competente con una formacion adecuada y experiencia. Ademas, la infraestructura y
equipos que se utilicen deben estar en dptimas condiciones, asi como los materiales que se
utilizan durante la fabricacion (Banquez, 2019).

2.2.16 Limites microbianos en los productos cosmeéticos
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Como parte del control de calidad también se deben incluir los estudios microbioldgicos
para evaluar correctamente el producto, ya que, si tienen determinada presencia de
microorganismos patdgenos u otros que puedan alterar el producto, estos ya no serian aptos
para que sean utilizados para el consumo humano. Dicho control microbiologico no debe
realizarse Unicamente cuando el producto ya esté terminado, sino durante todas las etapas de
su proceso de fabricacion.

Estos microorganismos se pueden controlar a través de su eliminacion, inhibiendo su
multiplicacién o destruyéndolos totalmente. Los métodos que se utilicen para ello dependen de
la sensibilidad de los microorganismos que se hayan identificado. Caceres (2018), sefiala que
en los productos que estan terminados se debe asegurar que estén libres de un tipo cantidad
determinada de microorganismos que pueden afectar su calidad y la seguridad sanitaria del
consumidor. Posteriormente, se debe asegurar que los microorganismos que van a estar
presentes durante el ciclo de vida del producto, no lo afecten negativamente.

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana, los limites microbiolégicos con los que deben
cumplir los productos cosméticos se clasifican como se muestra en el anexo IlI.

2.2.17 La piel

La piel es considerada como uno de los 6rganos mas importantes del cuerpo, pues compone
la cubierta externa del ser humano. Ademas, es el 6rgano mas grande porque cubre una
superficie de al menos 2 m? y un peso entre 4 y 5 kilogramos. Esta formada por tres capas que

son realmente diferentes entre si, tanto en su anatomia como funcién, que son la epidermis,
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dermis e hipodermis. Ademas, estas tres capas tienen un origen embriolégico distinto, pues la
epidermis se deriva del tejido ectodérmico, y la dermis y la hipodermis provienen del
mesodermo.

La epidermis es un epitelio plano poli estratificado y queratinizado que cubre la totalidad
de la superficie corporal. Es la capa de la piel con mayor nimero de células y con una dinamica
de recambio extraordinariamente grande. Presenta un espesor variable, con un valor medio de
0,1 mm, pudiendo alcanzar en zonas, como las plantas de los pies y las palmas de las manos,
espesores de hasta 1 0 2 mm (J. Garcia & Alonso, 2021).

La dermis es la estructura que le otorga un soporte a la piel y le da resistencia, elasticidad
y una capacidad de adaptacion a diferentes movimientos y cambios de volumen. Tiene un
grosor maximo de 5 mm y se conecta con la epidermis en la membrana basal. Su composicion
es principalmente fibro-elastica, con colageno y fibras elasticas. Ademas, su tejido es altamente
vascularizado para darle alimento a la epidermis, por lo que contiene vasos sanguineos,
linfaticos, nervios sensitivos, musculos, foliculos poli sebaceos y glandulas sudoriparas (J.
Garcia y Alonso, 2021).

La altima capa es la hipodermis que es la mas profunda de la piel y también se la conoce
como tejido celular subcutéanea. Esta principalmente constituida por adipocitos que estan
dispuestos en lobulos de células grasas que estan separados por haces de fibras colagenas y

elasticas, llamados trabeculas. El tejido adiposo le sirve al cuerpo como una reserva de energia,
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amortigua la piel, le da un contorno al cuerpo y permite que la piel se mueva sobre las
estructuras que se encuentran debajo de ella (Navarrete, 2003)
2.2.17.1 Funcién de la piel

La piel desempefia diferentes funciones importantes, empezando por la funcion de barrera
epidérmica que garantiza que el medio fisiologico interno se mantenga y protege al organismo
contra las agresiones que le pueden provocar los factores externos como el calor, frio,
radiaciones UV, sustancias que pueden ser dafiinas y las bacterias. Ademas, la piel también
cumple una funcidn de soporte y proteccion que normalmente la ejerce la dermis, aportando a
la piel flexibilidad, fuerza y proteccion a las estructuras mas profundas. El colageno y el acido
hialuronico fortalecen la piel y le dan un anclaje sélido a la epidermis. La hipodermis sirve
como un almacenamiento de energia y funciona como protector térmico y de golpes (J. Garcia
y Alonso, 2021).

Unida a la funcion de barrera se encuentra la funcion inmunitaria de la piel que es muy
importante porque impide que ingresen patdgenos. Al contener péptidos antimicrobianos y
lipidos, se puede consolidar una barrera biomolecular que altera las membranas de las bacterias.
Por otra parte, se encuentra la funcién endocrina que tiene la piel gracias a la vitamina D3 que
se obtiene a través de dos fuentes: la dieta y la produccion endogena. La funcion exocrina
sucede por la secrecion del sudor y por las glandulas sebaceas que estan presentes en la piel (J.

Garcia y Alonso, 2021).
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Otra funcion que desempefia la piel que es cumple las fases de hemostasia, inflamacion,
proliferacion y remodelacion, un proceso totalmente complejo que permite la curacion de las
heridas. Gracias al entramado vascular vasoactivo dérmico se desarrolla la funcion de
termorregulacion, donde estan implicados los cuerpos glémicos que se encuentran formados
por células glémicas, vasos y células musculares lisas. Finalmente, la piel desempefia una
funcién sensorial por las terminaciones nerviosas que le permite recibir informacion por el
tacto, claro, frio y dolor (J. Garcia y Alonso, 2021).
2.2.17.2 Vias de absorcion a través de la piel

La absorcion percutanea se define como:

“Un proceso mediante el cual una droga se moviliza secuencialmente a través de la capa
cérnea, capas viables de la epidermis y dermis papilar, bajo la influencia de una gradiente
de concentracion y su coeficiente de difusion por todas las capas de la piel hasta alcanzar
el torrente circulatorio” (L. Sdnchez, 2018).

Aunque la piel cumple con una funcién de barrera, existen diferentes vias de penetracion
que permiten que se absorban ciertos medicamentos. La primera de ellas es la via transcelular
que se considera como la mas importante, sobre todo para la absorcion de medicamentos que
se aplican topicamente. Para que la absorcion sea completa, es fundamental que las moléculas
que se utilicen sean sustancias lipofilicas con bajo peso molecular, pues de esta manera podran
penetrar rapidamente por la capa cornea y los lipidos que estan en las glandulas sebaceos

(Rodriguez, 1998).
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Las vias de absorcion de la piel pueden ser transepidérmica y transapendicular. Por la via
transepidérmica, las sustancias atraviesan la epidermis intercelularmente, intracelularmente o
de forma mixta. Si ingresan intracelularmente lo hacen mediante los corneocitos y para ingresar
intercelularmente, utilizan los espacios intercelulares. Esta ultima es la via que escogen la
mayoria de los farmacos para penetrar en la piel y tener acceso a las capas mas profundas de la
epidermis. Sanchez (2018), la define como una ruta tortuosa porque la difusion del principio
activo ocurre a través de los canales lipidicos.

La via transapendicular tiene lugar por los foliculos pilosos y glandulas sudoriparas ecrinas.
Esta via se reconoce como la més rapida porque tiene una superficie muy limitada para permitir
que los medicamentos penetren considerablemente. A su vez, esta via tiene una via
transfolicular, donde las sustancias ingresan por el aparato pilosebaceo, constituido por pelo y
las glandulas sebaceas. El sebo permite que los medicamentos lipofilicos se disuelvan
superando la barrera cutanea. Las sustancias de estos medicamentos tienen un alto coeficiente
de reparto y son solubles en sebo (Sanchez, 2018).

La otra via es transudoripara, donde las glandulas sudoriparas ecrinas permiten que las
sustancias se extiendan desde la profundidad de la dermis hasta el estrato cérneo. No se
encuentra entre las vias mas importante, pues supone solamente una pequefia ruta de absorcion.
Aun asi, es eficaz gracias a los foliculos pilosos y las glandulas sudoriparas endocrinas y
apocrinas que son un excelente camino para superar la barrera epidérmica. El sudor que se

vierte al exterior también desarrolla un papel importante en la termorregulacion corporal y las
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sustancias que absorbe con mayor facilidad son las de caracter polar, hidrofilas de peso
molecular y solubles en el sudor (Rodriguez, 1998).
2.2.18 Exfoliacion de la piel
La exfoliacion de la piel es un proceso que consiste en la eliminacién de células muertas y
su regeneracion. Es importante porque las células muertes provocan que la epidermis esté
propensa a manchas e irritaciones, obteniendo una apariencia seca, palida y sin vida (Rivas,
2016). Zumalacarregui y Ferrer (2021), define a la exfoliacion como:

“El proceso natural de renovacion celular de la piel mediante la eliminacion de las
células muertas de la epidermis. Cuando este proceso se altera por una enfermedad y las
celulas muertas se acumulan en la epidermis se da un engrosamiento y una apariencia
escamosa. Se usa para mejorar el aspecto de la piel dafiada por el sol, disminuir arrugas,
mejorar cicatrices de acné o varicela, y decolorar o eliminar manchas”. (parr.3)
2.2.18.1 Tipos de exfoliantes

Rivas (2016), clasifica a los exfoliantes en fisicos, quimicos y enzimaticos. Los
exfoliantes fisicos son sustancias que contienen unos pequefios granulos dispersos sobre una
base cremosa. Los exfoliantes fisicos, a su vez se pueden clasificar segun su origen. Los que
son de origen animal se encuentran en cascaras de huevo o polvo de perla, los de origen vegetal
provienen de semillas de almendras, nueces o copas de avena y los exfoliantes sintéticos que

son polimeros particulados organicos (Urbano, 2017).



46

Por otra parte, los exfoliantes quimicos son peelings de acidos frutales con alfahidroxiacido,
betahidroxiacidos y otros que se elaboran a partir de la sintesis de acido glicdlico, piravico,
lactico y salicilico, con AHA y BHA. Finalmente, los exfoliantes enzimaticos han sido
elaborados a partir de las enzimas de frutas como la piza que se mezclan y preparan en
disolucidn justo en el momento en que van a utilizarse para evitar que sean inestables (Rivas,
2016).

2.2.18.2 Tecnicas de exfoliacion

Las técnicas que se utilicen para la exfoliacion de la piel permiten mejorar su suavidad y
apariencia y que las sustancias activas de los cosméticos que se apliquen posteriormente en la
piel se absorban de mejor manera. La primera técnica es la exfoliacion en seco que se puede
emplear antes de cualquier tratamiento para eliminar células muertas utilizando un guante o
esponja. La segunda técnica es la exfoliacion cosmética, para la que se utilizan los exfoliantes
fisicos, quimicos o enzimaticos y el tiempo que se realice dependen de las caracteristicas del
exfoliante que se esta utilizando. La tercera técnica es la exfoliacidbn mecanica que se hace con
la ayuda de cepillos, cristales de dioxido de aluminio, microdermoabrasion, o de vibraciones
ultrasonicas, peeling ultrasonico (Rivas, 2016).

2.2.19 Beneficio de la borra de café en la piel

Montalvo y otros (2014) sefialan que la borra de café tiene varios beneficios para la piel al

ser un poderoso antioxidante por las concentraciones que tiene de cafeina. Ademas, tiene un

efecto estimulante que puede eliminar toxinas y grasas, obteniendo como resultado una piel
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mas tersa. También sirve para combatir las ojeras porque logra activar la circulacion sanguinea
y desinflamar la zona.

Por su parte, Guarino (2019) sefiala que la borra de café también protege a la piel frente a
la radiacion ultravioleta del sol y el envejecimiento, debido a que la cafeina al ser administrada
por via topica inhibe la formacion de tumores causados por los rayos UV. Los residuos del café
pueden utilizarse para disminuir la sequedad de la piel porque aumenta su hidratacion, recupera
el pH y disminuye la descamacion. Finalmente, tiene un efecto de disminucion de la
inflamacidn de la piel causada por la dermatitis.

2.2.20 Accion de los micro granulos de café en la piel

La accion de los micro granulos de café en la piel es de caracter exfoliante, ya que retirarian
la piel muerta, a la vez que se activan todas las propiedades y beneficios de la borra de café,
como su efecto antioxidante. Por sus componentes fenolicos pueden fortalecer y renovar la
barrera protectora de la piel, mejoraré la circulacion sanguinea en todo el rostro y al no contener
otros quimicos que alteren sus propiedades, no alterara el equilibrio natural de la piel. Ademas,
la accidn exfoliante no tendra por qué irritar la piel, debido a que los micro granulos son muy
suaves Yy seran receptados muy bien por la piel. Entre otras de las acciones que tendran los
micro granulos se encuentran la limpieza de impurezas, la tonificacion y su actuacién como un

relajante natural (Montes et al., 2019).
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Antioxidante: es cualquier sustancia que retrasa o previene que un sustrato oxidable se oxide.
Es conocida como una propiedad que esta presente en las células y 6rganos del cuerpo humano,
pero también se puede obtener este beneficio a partir de diferentes alimentos.

Biomasa residual: se entiende por biomasa cualquier tipo de materia organica cuyo origen sea
el resultado de procesos bioldgicos. Las moléculas orgéanicas de la biomasa contienen energia
acumulada en sus enlaces, que se libera durante el proceso de combustion. Segln su origen, la
biomasa se puede dividir en primaria, secundaria, residual y fosil. La biomasa residual se produce
debido a determinados tipos de actividades humanas entre ellas la basura urbana, estiércol, etc.
(Saura, 1981).

Borra de café: es el subproducto que se obtiene tras terminar el proceso mediante el que se
produce el café soluble, es decir, el tostado, molido y extraccion de solubles que logran transformar
la estructura del grano de café agrietando su estructura.

Café: se conoce como café a los granos extraidos de plantas tropicales perennes, cafeto, y su
morfologia es muy variable, después de tostar y moler se utiliza principalmente para preparar y
beber (Lagunes et al., 2019).

Control de calidad: son las normas y parametros que se utilizan para verificar que un producto
0 servicio estd cumpliendo con los estandares dados por la normativa que esta vigente en un pais.
Este abarca todo el proceso de elaboracion hasta la entrega del producto y tiene como objetivo

evitar que al consumidor le lleguen productos en mal estado.
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Cosméticos: toda sustancia o preparado destinado a ser puesto en contacto con las diversas
partes superficiales del cuerpo humano como la epidermis, sistema piloso y capilar, ufias, labios y
Organos genitales externos, o con los dientes y las mucosas bucales, con el fin exclusivo y principal
de limpiarlos, perfumarlos, modificar su aspecto, y/o corregir los olores corporales, y/o protegerlos
0 mantenerlos en buen estado.

Exfoliacion: es un proceso natural de renovacion de la piel mediante el cual se pueden eliminar
las células muertas de la epidermis. Cuando se acumulan las células muertas en la epidermis,
hiperqueratosis, pueden provocar un engrosamiento indeseable de la piel (D. Garcia, 2017).

Exfoliante: es un producto cosmético que se utiliza para retirar las células muertas de la piel.

Granulos de polietileno: son hidrocarburos de alto peso molecular que permanecen muy
estables en la formulacién. El tamafio de particula mas cominmente utilizado en particulas de
polietileno es de 250-500 pum. Las particulas son esféricas y no causaran hipersensibilidad ni
irritacion a la piel (Azcona, 2006).

Jabon artesanal: es un producto cosmético que esta elaborado a mano, utilizando herramientas
simples o mecanicos para producirlo. No requiere de un amplio proceso para su produccion porque
se hace de forma no industrial.

Piel: es el 6rgano méas grande de todo el cuerpo, pues lo cubre y se encarga de protegerlo de
factores externos como bacterias, sustancias quimicas y la exposicion directa a temperaturas muy

altas o bajas.
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Propiedades quimicas: son las particularidades que alteran y le otorgan a una sustancia su
estructura interna o molecular. Se pueden observar cuando hay un cambio en la composicion

original.
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CAPITULO 3

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 NIVEL DE INVESTIGACION

La presente investigacion se basa en un método experimental cuantitativo descriptivo debido a
que con los datos numéricos adquiridos durante el proceso experimental se realizd una
interpretacion sobre la accion positiva de la borra de café en la piel mediante la elaboracion de un
jabon exfoliante corporal. De la misma manera la investigacion tiene un nivel exploratorio y
descriptivo debido a que se muestra la razon por la que es importante una exfoliacién en cuanto a
salud y estética.

3.2 DISENO DE INVESTIGACION

La investigacidn esta dentro de un disefio predictivo experimental, debido que la borra de café
se va a someter a diferentes procesos fisicoquimicos y microbioldgicos con el fin de obtener una
materia prima de calidad para la elaboracién de un jabdn corporal exfoliante de uso cosmético. El
mismo sera adquirido a través de diferentes cafeterias de la ciudad de Cuenca-Ecuador.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

Para la obtencién de la materia prima se realizé un estudio de mercado en las cafeterias mas
concurridas de la ciudad de Cuenca, cuestionando sobre la accion que toman al desechar la borra
de café. Se tomo en cuenta el tiempo en que fueron desechadas y la cantidad que pueden brindar.

3.4 VARIABLES

Dependiente: actividad exfoliante, elaboracion de jabon exfoliante.
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Independiente: concentracion de micro granulos de café, tamafio de particula de micro granulos
de cafe.

Interviniente: intervencion de la humedad en el residuo de café.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos fueron la observacion documental mediante
la ayuda de informacion bibliogréafica, cuadros estadisticos encontrados en documentos, articulos
de revistas cientificas, tesis, manuales y libros vistos en diferentes bases de datos como: Google
Escolar, Scielo, Scopus, Dialnet, Springer, Elsevier entre otros diferentes repositorios. Agregando
también programas de referencia como Zotero. Adicionalmente se va a ocupar la técnica de
observacion no estructurada, que incluyen instrumentos como diario de campo, cinta, boligrafos,
camara fotografica, impresora, hojas, fundas, frascos ambar, Corneometer® CM825 y Digital
Moisture Oil Content Analyzer SK-8

3.6 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Las técnicas de procesamiento de datos propuestos son inductivas debido a que se va a realizar
la experimentacion, analisis de la materia prima y producto terminado. Adicionalmente una técnica
con una interpretacién de resultados de las pruebas de laboratorio, para la cual se va a utilizar la
técnica grafica como: histogramas, graficos de pastel, tablas, con un modelo estadistico ANOVA

mediante programas como Infostat y Matlab.
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3.7 PROCEDIMIENTO

3.7.1 Recoleccion de la materia prima

Se han realizado pedidos de desechos de café en 11 cafeterias, de la Provincia del Azuay, Canton
Cuenca, de las cuales tres de ellas regalan a personas con fines para abono agricola, y el resto lo
desechan. Sin embargo, finalmente se logré obtener cinco muestras de café arabica como se

muestra en la tabla 7.

Tabla 7: Muestras recolectadas de diferentes cafeterias sin secar

Muestra (graFr)r?gg)
1 409.92
2 468.49
3 423.74
4 425.89
5 428.2
Fuente: Autora

3.7.2 Preparacion de los residuos de café
Se lavaron los residuos, por triplicado, con agua a temperatura ambiente, previamente destilada

y esterilizada, la cual mediante la ilustracion 2 se puede observar el procedimiento.
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lHustracidn 2: Lavado de la materia prima

Fuente: Autora

Luego se coloco los residuos en un rango de 75-80 gramos por bandeja de aluminio. Se
realizaron pruebas de cada muestra midiendo su porcentaje de humedad mediante la balanza
Mettler Toledo HB43-S Halogen, pasadas las 24, 48 y 72 horas con diferentes temperaturas,
logrando una humedad menor al 6%, de tal manera que se puede evitar la proliferacion de
microorganismos perjudiciales. (Serna-Jiménez et al., 2018), en este caso como se puede observar
la ilustracion 3 el porcentaje de humedad es menor a lo que se espera, con lo que se puede decir

que se obtiene un buen resultado.
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lHustracidén 3: Porcentaje de humedad mediante la Balanza Halégena

Fuente: Autora

3.7.3 Tamizaje de los residuos de café

Al obtener los residuos de café completamente secos y con el porcentaje de humedad adecuado,
se realizd el proceso de tamizaje, con el cual se logra dividir los diferentes tamafios de particula.
Se tom¢ aproximadamente de 80 a 100 gramos de residuos y se coloco en una pila de tamices en

orden descendente con tamafios de 600 um, 425 um, 300 um, 250 um, 212 umy 180 pum.

llustracion 4: Borra de café tamizada

Fuente: Autora
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Por consiguiente, como se puede observar la ilustracion 5 se procedio a medir el porcentaje de
humedad y peso de cada tamafio extraido pasado 96 horas a temperatura ambiente, se realizd un
proceso por duplicado y con una sola medida para los del intervalo de 180 um -250 um, debido a
la cantidad que se obtuvo de cada uno de ellos. Por lo tanto, se logré obtener practicamente 4
tamafos de importancia, debido que los residuos de 180 pum a 300 um han obtenido porcentajes de

humedad mayores a 6%.

lHustracion 5: Determinacion de humedad por tamafio de particula de la materia prima

Fuente: Autora
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3.7.4 Caracterizacion de los micro granulos de la borra de café

Para caracterizar la borra de café se realizaron los ensayos que constan a continuacion.

Densidad minima aparente (Dma): se utilizé una probeta graduada de 100 mL y se pesO un
estimado de 10 g de la borra de café y se midio el volumen

Ecuacion 1: Formula de la densidad minima aparente

peso micro granulos (g)

Dma
volumen ocupado (mL)

Fuente: (Torres, 2017)
Densidad por asentamiento (DMA): la cantidad tomada en la probeta graduada anteriormente
se da ligeros golpes mecanicamente a la probeta contra la superficie, midiendo asi la diferencia del
volumen inicial y volumen final.

Ecuacion 2: Formula de la densidad minima por asentamiento

eso micro granulos
L g 9)

volumen apelmazado (mlL)

Fuente: (Torres, 2017)
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llustracion 6: Prueba de la densidad minina aparente y por asentamiento

Fuente: Autora

Mediante la ilustracion 6 se puede observar los ensayos descritos anteriormente, en los cuales
mediante los datos obtenidos y las ecuaciones 1 y 2 se obtendra la caracterizacion de los micro
granulos de los residuos de café.

3.7.5 Prueba de pH

Mediante este proceso se puede medir el potencial de hidrdégeno en cada uno de los tamafios de
particulas obtenidas, con la finalidad de ver si es que existe alguna diferencia entre ellas. Se tomara
de cada tamafio un total de 5 gramos en 100 mL de agua destilada y se coloca en un matraz de 250
ml, acto seguido mediante un agitador magnético y magneto a 200 rpm se deja reposar durante
cinco minutos, para finalmente mediante un potenciometro medir el pH de cada uno, como se

observa en la ilustracion 7.
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lHustracidn 7: Pruebas de pH de la borra de café

Fuente: Autora

3.7.6 Pruebas microbioldgicas
Para las pruebas microbioldgicas se consideraron las normas 1ISO e INEN vy se utiliz6 placas
Petrifilm, el cual mediante la ilustracion 8 se puede observar los materiales y agares a utilizar en

cada una de las pruebas
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llustracion 8: Materiales para utilizar en las pruebas microbioldgicas

Fuente: Autora

3.7.6.1 Recuento aerobico mediante placas Petrifilm 3M

— Se prepar6 una solucion madre formada por 10 gramos de muestra con 90 mL de solucién

de agua de peptona buferada.

— Se realizaron diluciones 1072, 10°,10* agregando 9 mL de agua de peptona en tubos de

ensayo tapa rosca.

— Delasolucion madre se toma 1 mL, se coloca en el tubo 107 y se homogeniza. De lamisma

manera se procede con los siguientes tubos con diluciones cuantas veces sean necesarias.

— Se colocaron las placas Petrifilm en una superficie recta, plana y se procede a levantar la

parte superior de la placa.
— De manera perpendicular se colocd la pipeta hacia la placa y se dispers6 1 mL en cada una.

— Se dejo caer levemente la parte superior de la placa, evitando la creacion de burbujas.
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— Finalmente se colocd sobre la lamina superior el aplicador, cubriendo el indculo y se realizo
una ligera presion.

— Se retird el aplicador y esperé unos minutos hasta que se solidifique el gel, ver ilustracion

9.
— Se incubaron las placas apiladas boca arriba a 35 °C + 2 °C durante 24 - 48 horas.

— Posteriormente se realizé el recuento de unidades formadoras de colonias que presentaron

un color rojizo. Ver Anexo IV.

lustracion 9: Siembra en placas Petrifilm

Fuente: Autora

3.7.6.2 Recuento de mohos y levaduras mediante el procedimiento establecido en la
normativa INEN 1529-10:2013
— Se prepar6 una solucion madre con 10 gramos de muestra con 90 mL de solucién de agua
de peptona buferada.
— Se realizaron diluciones 102, 102 ,10*agregando 9 mL de agua de peptona en tubos de

ensayo tapa rosca.
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De la solucidn madre se toma 1 mL se coloca en el tubo 10 y se homogeniza. De la misma
manera se procede con los siguientes tubos con diluciones cuantas veces sean necesarias.
Se inoculan las placas por el método de vertido, en el cual se toma una alicuota de 1 mL de
cada dilucion y se pipetea por duplicado en las cajas Petri.

Cuando el agar PDA con Cloranfenicol se encuentre a una temperatura de 47 °C £ 2 °C se
procedio a agregar de 15 a 20 mL en cada caja

Se mezclé el agar fundido con el indculo mediante pequefios giros siguiendo las manecillas
del reloj y viceversa.

Una vez el medio estd completamente solidificado, ver ilustracion 10, se incub6 a 22-25 °C
durante tres a cinco dias

Pasado el tiempo indicado, se procedi6 a contar la presencia de colonias mediante un

contador.

lustracion 10: Siembra por vertido en placa

Fuente: Autora
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3.7.6.3 Deteccion de Escherichia coli
Para el ensayo se realizé el procedimiento segun ISO 21150:2015, con algunas modificaciones
con relacién al medio de cultivo y caldos nutritivos, debido a que no hay un procedimiento
especifico para la deteccidn en si de Escherichia coli en alimentos, por ende, se optd por utilizar la
metodologia basada en cosméticos.
— Serealiz6 una solucion madre que cuenta con 5 g de la muestra y 45 mL de agua de peptona
buferada
— Seincubo de 20 a 72 horas a 32.5 °C +/- 2.5 °C.
— Se procede a colocar en cajas Petri el Agar Cromogénico E. coli-Coliformes (CCA) y
esperar a que se solidifique.
— Pasado el tiempo indicado se tomo con un asa, se flamed, se tomo un poco de la muestra y
se realizaron estrias consecutivas sin recargar el asa con muestra, como se muestras en la

ilustracién 11.
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s

lustracién 11: Siembra por agotamiento de Escherichia coli

Fuente: Autora

3.7.6.4 Deteccidn de Staphylococcus aureus

Se tomo el procedimiento segin las normas ISO 22718:2015 con ciertas modificaciones en
cuanto a medios de cultivo y agar nutritivo.

Se pesa 1 gramo de jabon y se disuelve en 9 mL de agua de peptona, luego se incuba a 35 °C
por 24 horas, mediante la técnica de siembra por vertido en placa se siembra 1 mL de la solucién
madre y a continuacion se agrega 15 a 20 mL de agar Manitol un total a 45-47 °C y esperar a que
solidifique, incubar durante 48 horas a 32.5 £ 2.5 °C. En el caso que no exista crecimiento alguno
reportar como AUSENCIA, por lo contrario, si hay presencia se puede observar un viraje de color
verde, momento en el que se debe realizar pruebas confirmatorias para observar la morfologia de

las colonias.
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3.7.6.5 Deteccidn de Pseudomona aeuroginosa

Se realiz6 el procedimiento segln las normas ISO 22717:2015: de la solucion madre realizada
anteriormente se toma 1 mL y se siembra por vertido en placa, se agrega el Agar MacConkey un
total de 15-20 mL y se procede a girar la caja de acuerdo con las manecillas del reloj y viceversa
durante un minuto, con el fin de lograr la homogenizacién completa del agar y la solucién, a
continuacion, se incuba a 32.5 + 2.5 °C durante 24 o 48 horas. En el caso que no exista crecimiento
alguno reportar como AUSENCIA, por lo contrario, si hay presencia se puede identificar mediante
el cual la existencia de puntos blancos de diferente tamafio en el agar, por lo que se debe realizar

las pruebas confirmatorias para observar la morfologia de las colonias.

lustracion 12: Siembra en diferentes tipos de medio de cultivo

Fuente: Autora

Mediante la ilustracion 12 se puede observar las siembras en los diferentes medios de cultivo

para determinar si la borra de café posee un alto porcentaje de contaminacion o no.
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3.7.7 Caracterizacion cualitativa

Para el proceso del tamizaje fitoquimico se tomd en cuenta las técnicas descritas por Alvarez y
Pallazhco (2018), los mismos que se basaron en “Manuales de Practicas de Laboratorio de
Farmacognosia y Fitoquimica, de la Universidad de Guayaquil”.

3.7.7.1 Preparacion de extractos

Para la preparacion de los extractos se realizé una proporcion de 1:3, muestra: solvente, agua:
metanol. Para cada extracto se afiadié 33.33 g de borra de café en 100 mL de solvente como se
puede observar en la ilustracion 13, acto seguido se dejo macerar por tres dias en un lugar oscuro,
tapado herméticamente, en un recipiente de vidrio. Pasado el tiempo indicado se procedio a filtrar,

almacenando cada extracto en un frasco ambar con tapa.

lustracion 13: Extracto etandlico y acuoso de la borra de café

Fuente: Autora
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3.7.7.2 Ensayo de Shinoda (Flavonoides)

En un tubo de ensayo se colocaron 5 mL del extracto hidroalcoholico y se afiadieron dos virutas
de magnesio, se puede observar un burbujeo y es debido a la reaccién del magnesio y el extracto,
finalmente se agrego tres gotas de cido clorhidrico concentrado. Para comprobar la presencia de
flavonoides se tomo en cuenta la aparicion de una coloracion amarillenta, naranja, carmelita o rojo.
En el caso del extracto acuoso se agreg6 una gota de HCI concentrado.

3.7.7.3 Ensayo de Dragendorff y/o Wagner (Alcaloides)

Se tomd una muestra de 5 mL de los extractos en un tubo de ensayo, la cual se procedio a
evaporar en bafio maria hasta obtener un residuo en el que se agregd 1 mL de acido clorhidrico al
1%, se calent6 suavemente y se dejo enfriar a temperatura ambiente. Una vez obtenida la solucién
acida se realiza el ensayo de Dragendorff, en el cual se afiade tres gotas del reactivo que lleva su
mismo nombre e inicia la presencia de opalescencia, turbidez o precipitacion de tono anaranjado
marron. Con el mismo procedimiento se realiza para el ensayo de Wagner, afiadiendo en estes caso
una pizca de cloruro de sodio en polvo.

3.7.7.4 Ensayo de Cloruro Férrico (Fenoles-Taninos)

Se tomd una muestra de 5 mL de extracto acuoso al cual se le agrega tres gotas de la solucién
de tricloruro férrico al 5%, mostrando la aparicion de diferentes colores se puede observar la

presencia de compuestos fendlicos, taninos tipo pirocatecolicos y taninos pirogalotanicos.
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3.7.7.5 Ensayo de Espuma (Saponinas)

Se agit6 fuertemente un aproximado de 3 a 5 minutos un tubo de ensayo con 5 mL del extracto
acuoso, con el fin de generar espuma, considerando positiva la prueba si la espuma logra
permanecer por 2 minutos a 2 mm de altura.

3.7.8 Caracterizacion Cuantitativa

3.7.8.1 Preparacion de extractos

Se realizaron dos procedimientos para los extractos.

Extracto 1: en un vaso de precipitacion se prepar6 una solucion de alcohol etilico al 96% y agua
destilada en una proporcion 1:1, a continuacion se agregd 1 gramo de borra de café y 9 mL de la
solucion anteriormente preparada en un vial de 15 mL , posteriormente se llevaron los viales a
ultrasonido a una temperatura de 40 °C por 2 horas, pasado el tiempo indicado se llevoé a una
centrifuga a 4500 rpm por 30 minutos, se filtré el sobrenadante y como Gltimo procedimiento se
envasé en un frasco ambar, como se puede observar en la ilustracion 14, finalmente se cubre con
papel aluminio para evitar la degradacion de fenoles.

Hay que tomar en cuenta que los extractos deben ser rotulados y almacenados a una temperatura
de refrigeracién de 4 °C hasta su posterior analisis, siguiendo el protocolo de Ticliahuanca y Ramos
(2020), con algunas modificaciones realizadas.

Extracto 2: esta extraccion es de tipo solido-liquido en el cual se utiliz6 4 gramos de borra de
café en 80 mL de un disolvente compuesto por agua destilada y &cido clorhidrico a una

concentracion de 0.01% v/v. Se colocaron en cada vial un 1 gramo en 20 mL de la solucién anterior
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mencionada, se procedid a calentar a una temperatura de 65 °C durante 30 minutos con agitacion
constante a 95 rpm. Pasado el tiempo indicado, se centrifugo el extracto producido de cada vial a
7500 rpm por 15 minutos, posteriormente se decantd el sobrenadante y se conservo a una
temperatura de -20 °C hasta su préximo analisis. Este procedimiento se llevé a cabo siguiendo el
protocolo realizado por Cortés & Ramirez ((Cortés & Ramirez, 2017), con algunos cambios

realizados por la autora.

llustracion 14: Elaboracion de extractos para la caracterizacion cuantitativa

Fuente: Autora

3.7.8.2 Cuantificacion de Fenoles

Para la determinacién de la presencia y contenido de fenoles totales en los extractos, se utilizd
el método colorimétrico con el reactivo Folin-Ciocalteau, segln la metodologia de Ayala-Zavala y
sus colaboradores (2012), elaborando una curva de calibracion usando el &cido gélico como

solucion patrén.
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El protocolo utilizado para el andlisis de las muestras de la borra de café se basa en las
investigaciones de Cortés y Ramirez (2017), y, Ticliahuanca y Ramos (2020), con ciertas
modificaciones necesarias para una correcta cuantificacion, en los cuales se prepararon cada una
de las soluciones a utilizar en esta prueba, como son la preparacion del Reactivo FC; en este caso
se utilizé uno de tipo comercial de la marca Sigma-Aldrich, este posee una concentracion 2N, por
lo tanto con agua destilada en una proporcion 1:2, se realiza una dilucion, la misma que fue cubierta
con papel aluminio y llevada a refrigeracion a una temperatura de 4 °C. La siguiente solucion para
realizar fue el carbonato de sodio al 20%, se aford 5 gramos en 25 mL y se llevo a ultrasonido hasta
su total homogenizacion. En el caso del estandar de acido galico se prepard una solucion de 1000
ppm, en la cual se afor6 100 mg en 100 mL de agua desionizada.

a) Preparacion de la curva patrén de acido galico

Para la curva patrén de cido galico, de la solucion madre de 1000 ppm se realizaron diluciones
de 0 ppm, 200 ppm, 300 ppm, 400 ppm y 500 ppm, para esto se preparan 5 viales de acido galico

y agua desionizada con las cantidades expuestas en la tabla 8 y mostradas en la ilustracion 15.
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Tabla 8: Preparacion de curva de calibracion de Fenoles Totales

Reactivos Concentracion en (ppm) de la curva patron de &cido galico
0 200 300 400 500
Acido galico (mL) 0 2 3 4 5
Agua desionizada (mL) 10 8 7 6 5

Fuente: Autora

- Se rotularon cinco viales &mbar y protegidos de la luz se procedi6 a agregar 0.05 mL de las
diluciones de acido galico, mezclando con 2.5 mL de la solucion Folin, se esperd dos
minutos aproximadamente a temperatura ambiente y posteriormente se afiadié 2 mL de la
solucidén carbonato de sodio al 20% en cada uno de los viales, finalmente se agregd 0.45
mL de agua desionizada, se procede a cubrir con papel aluminio, segun la cinética de
reaccion de cada solucion agregada se esperé alrededor de 30 minutos agitando
constantemente, para lo cual se utilizo el agitador orbital antes de medir su absorbancia.

- Para el analisis de los extractos se prepard una dilucion de los extractos de 1:25 del cual se
tomo una cantidad de 0.05 mL de cada muestra, con 2.5 mL de la solucion Folin se esperd
dos minutos, acto seguido se agregd 2 mL de la solucion carbonato de sodio y 0.45 mL de
agua desionizada, de igual manera se procedié a cubrir con papel aluminio y agitar
constantemente con el agitador orbital durante 30 minutos, para proceder a leer la

absorbancia y anotar datos.
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llustracion 15: Preparacion de diluciones a partir de la solucion madre

Fuente: Autora

3.7.8.3 Determinacion de la capacidad antioxidante

Este ensayo se basa en la medicion de la capacidad de eliminacion de antioxidante hacia el
radical estable 2.2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH), un método guiado por (Ayala-Zavala et al.,
2012), con modificaciones en cuanto a cantidades para satisfacer la necesidad del modelo
experimental. Para la preparacion del reactivo, se pes6 49 mg del radical libre DPPH aforando en
250 mL de etanol al 96%, se utilizo el ultrasonido durante 5 minutos para lograr una completa
homogenizacién, acto seguido se procedié a envasar en un frasco ambar, cubierto con papel
aluminio y llevado a refrigeracion hasta el momento de su uso.

Para la curva de calibracion se utilizo el acido ascérbico de alta pureza como solucion patron a
una concentracién de 1000 ppm, la preparacion de los extractos y las muestras de acido ascérbico
se resumen en la tabla 9, por ultimo, a cada vial se cubrié con papel aluminio y se los llevo al

agitador orbital para un constante movimiento durante 30 minutos.
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Tabla 9: Preparacion de muestras para el analisis de la Actividad Antioxidante

Frasco Muestra DPPH Etanol 96%
Blanco 0 uL 2.9 mL 100 pL

1 10 pL 2.9 mL 90 pL

2 20 pL 2.9 mL 80 uL

3 70 pL 2.9 mL 30 puL

4 80 pL 2.9 mL 20 pL

5 100 pL 2.9 mL -

Fuente: Autora

Para el analisis de los extractos se realizd una solucién en una proporcién 1:10, por lo que se
tomo6 1 mL de este y se aford en 10 mL de etanol al 96%, se prepard el espectrofotdmetro UV-VIS
Jasco V-630 y se program0 a 517 nm, finalmente se encero el equipo con etanol 96% y se procedid
a medir la absorbancia y tomar datos, empezando por el blanco hasta las muestras de forma
ascendente, ver ilustracion 16.

El porcentaje de inhibicidn de radicales libres se calcula mediante la ecuacion 3.

Ecuacion 3: Porcentaje de inhibicion de radicales libres

Ac — An
% de actividad captadora de radicales DPPH = — 100
Ac

Fuente: (Cortés & Ramirez, 2017)

Donde:
Ac= Absorbancia del patrén de referencia

Am= Absorbancia de las muestras de los extractos y diluciones del acido ascorbico.
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lHustracidn 16: Soluciones de DPPH en celdas para espectrofotometro

Fuente: Autora

3.7.8.4 Presencia de cafeina

Realizar este ensayo es de suma importancia porque existen alimentos organicos que contienen
un alto o bajo porcentaje de cafeina que pueden ser utilizados en la industria alimentaria como en
la elaboracidn de bebidas energéticas y también en la fabricacion de medicamentos. Para establecer
una técnica en la que se determina la presencia se debe tomar en cuenta la accesibilidad de
materiales, equipos, reactivos y el criterio econémico. Por lo que tomando en cuenta dichos
aspectos, se realizé un método guiado por Moncada (2018), con modificaciones necesarias con los
extractos y reactivos disponibles.

3.7.8.4.1 Preparacion de los estandares

Para la solucion patron de cafeina se prepard 40 mg de reactivo de cafeina con 100 mL de agua
desionizada en un bal6n aforado, equivalente a 400 ppm. De esta solucion se extrae 10 mL con una

pipeta y se coloca de igual manera en un matraz aforado con 100 mL de agua desionizada, con lo
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cual se obtiene una concentracion de 40 ppm, indicada para realizar las diluciones necesarias para
realizar la curva de calibracion.
Partiendo de la solucién de 400 ppm se preparan 5 diluciones de concentraciones de 4, 8, 16,

24, 32 ppm, en un baldn de aforo de 50 mL y 25 mL, afiadiendo los reactivos como se indica en la

tabla 10.
Tabla 10: Preparacion de estdndares para la presencia de cafeina
Solucion patron 40 Acido clorhidrico  Agua desionizada
ppm de 0,01 M (mL)
4 ppm 5mL 2mL 43 mL
8 ppm 5mL 2 mL 19 mL
16 ppm 10 mL 2 mL 14 mL
24 ppm 15 mL 2mL 9mL
32 ppm 20 mL 2 mL 4 mL

Fuente: Autora

3.7.8.4.2 Preparacion de la muestra

Cada muestra extraida, se aford por separado en un balén de aforo de 25 mL con agua
desionizada en una proporcién de 1 en 50, como se puede observar en la ilustracién 17, con lo cual
se tomd 500 pL de los extractos en 25 mL proceso guiado por Amezquita y sus colaboradores

(2018).
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lustracion 17: Soluciones con cafeina para la curva de calibracion

Fuente: Autora

3.7.9 Elaboracion del jabon a base de borra de café
La borra de café como principio activo principal sera agregado a los jabones en tres diferentes
concentraciones, presentados en la tabla 11, con el fin de determinar la cantidad indicada para un

grado de exfoliacién adecuado y evitando que sea abrasivo para el consumidor.

Tabla 11: Concentracion de la borra de café en el jab6n exfoliante

Concentracion Cantidad
C1 2.5¢
C2 3.5g
C3 5.5¢

Fuente: Autora

La elaboracion del jabén depende de varios puntos, entre ellos saber escoger los ingredientes
adecuados como se presentan en la tabla 12, en los que se muestre de una mejor manera un producto
de calidad. En este caso se escogieron productos que aparte de ser un vehiculo para la funcion
principal que es la exfoliacion aporten propiedades adicionales una vez se cumpla dicha funcion,

por lo tanto, se ha escogido la glicerina como ingrediente base, que posee un efecto humectante,
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beneficiosa para la piel, entre otras los mas importante son los aceites presentes e incluida la

vitamina E que permiten una mejor elasticidad y brillo en la misma.

Tabla 12: Ingredientes empleados en la elaboracidn del jabon

N. COMERCIAL N. INCI FUNCION
Humectante,
Glicerina Glycerin Acondicionador de piel,

Lauril Sulfato de
Sodio

Aceite de Almendras

Aceite de Coco

Vitamina E

Fongrabac

Café

Sodium Lauryl Sulfate

Prunus Amygdalus
Dulcis Oleosomes

Cocos Nucifera Qil

Tocopherol

Methylisothiazolinone

Coffea arabica seed
powder

Solvente, Protectora de la
piel

Tensoactivo, Agente de
limpieza, Surfactante,
Agente Espumoso

Acondicionador de la
piel, Emoliente, Agente
protector de la piel

Agente enmascarador,
Agente para el cuidado de la
piel, Agente de fragancia

Antioxidante, Agente
enmascarador, Agente
hidratante

Conservante

Exfoliante, Abrasivo

Fuente: Autora

En el grafico 1 se puede observar de mejor manera el procedimiento a cabo para realizar el jabon

exfoliante, es importante seguir un orden y un tiempo determinado de tal manera que los
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ingredientes logren una homogenizacion positiva, esto nos lleva a evitar que la glicerina llega a un

punto de hervor, debido que cuando el producto esté finalizado este tiende a sudar, ver anexo V.

Gréfico 1: Elaboracidn de jabdn exfoliante corporal

Calentar la glicerina Agregar Lauril
hasta su completa Agregar la borra de Sulfato de Sodio y Agregar la
dilucién (60°C- café mezclar hasta Vitamina E
70°C) homogenizar
‘s Adicionar los
: Adicionar el . . .
Medir el pH conservante Adicionar fragancia aceites y mezclar

hasta homogenizar

Colocar la mezcla
en los moldes
respectivos

Empacar el
producto

Fuente: Autora
3.7.10 Control de calidad del producto terminado
El objetivo de este item es asegurar el cumplimiento de las especificaciones establecidas para la
formulacién y mantener continuamente las caracteristicas e ingredientes del producto de un lote de
produccion a otro. Se realizan unos analisis basicos o generales sobre el jabon, estos juntos con
otros analisis complementarios segun la forma de los cosméticos, son requeridos por las

autoridades para el registro de dichos productos.
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3.7.10.1 Controles fisicoquimicos de cada tratamiento del jabén

3.7.10.1.1 Prueba de humedad y porcentajes de solidos presentes en el jabon

Se utiliza para conocer qué tanto de la masa total del jabén corresponde al contenido de
humedad, siendo muy Util debido que si contiene un bajo porcentaje de humedad se observa un
jabon muy seco con presencia de grietas debido a la resequedad que presenta el mismo, por lo
contrario, si posee un porcentaje excesivo de humedad el producto resulta ser muy maleable que
hara que la barra pierda su forma original ocasionando una adherencia en la envoltura (Cruz, 2018).

Para encontrar dicho porcentaje se utilizan las siguientes formulas:

Determinacién del porcentaje de humedad

Ecuacion 4: férmula del porcentaje de humedad

Peso ae
% Humedad m x 100

Fuente: (Cruz, 2018)

Determinacién de porcentaje de solidos:

Ecuacion 5: férmula para el porcentaje de sélidos

Peso s
% Solidos P—xlOO
esom

Fuente: (Cruz, 2018)

En donde:
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Peso ae: peso del agua evaporada (g)

Peso m: peso de la muestra de escamas de jabén (g)

Peso s: peso de escamas después del calentamiento (g)

% Humedad: porcentaje de Humedad

% Solidos: porcentaje de sélidos

Con una espatula se raspa la barra de jabon para lograr obtener escamas, de las cuales se pesan
2 gramos de estas en un vaso de precipitacion, en una estufa a 120 °C se colocan los vasos con la
muestra. Pasado 1 hora 30 minutos dentro de la estufa con la temperatura indicada, se retir0 y se
peso nuevamente. Con el peso inicial del vaso y la muestra y el peso obtenido después del proceso
de calentamiento, se puede determinar el peso de agua evaporada y el peso de solidos totales en la
muestra.

3.7.10.1.2 Prueba de solubilidad

Mediante esta prueba se puede determinar qué tan soluble o insoluble es el jabén en presencia
de agua destilada, con lo que se utilizara el 2% como proporcién para realizar el ensayo, por lo que
se agregan 2 gramos de las escamas de jabdn, como se observa en la ilustracion 18, en 100 mL de

agua destilada.
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lHustracién 18: Peso del jabdn para la prueba de solubilidad

Fuente: Autora

3.7.10.1.3 Prueba de espuma

La espuma es una de las imagenes mas notorias asociadas en jabones, champu o productos de
limpieza en general, su produccién ayuda al proceso de limpieza y lo potencia. Por lo que se pesa
2 gramos de las muestras de jabon y se colocan en un matraz Erlenmeyer de 250 mL, dejar reposar
5 minutos como se observa en la ilustracion 19, pasado el tiempo indicado agitar suavemente
durante 2 minutos todas las muestras, medir visualmente en la escala del matraz el volumen de

espuma generado por la solucion realizada.
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lHustracién 19: Soluciones preparadas para prueba de espuma

Fuente: Autora

3.7.10.1.4 Prueba de pH

El potencial de hidrdgeno, pH, es la concentracién de iones de hidrdégeno presentes en una
sustancia, esta prueba es muy importante en este caso para conocer qué tan &cido o basico puede
Ilegar a ser el producto, tomando en cuenta que 14 es un pH muy bésico, 0 representa un producto
excesivamente acido y 7 cuya caracteristica es neutra.

En los jabones es muy importante la evaluacion del pH, por lo que es un producto que se
encuentra en contacto directo con la piel, en ocasiones accidentales con los 0jos o alguna herida,
la cual puede generar irritacion o dolor, por ende, se debe evitar jabones muy &cidos o basicos;
como se puede mostrar en la ilustracion 20, se pretende obtener un producto con un pH que se
asemeje con el de la piel que es de 4.7 a 5.75 hasta un pH de 7 como el agua pura, calificado como
neutro o como determina la Normativa Técnica Ecuatoriana 841 (2016), que entre los requisitos de

un jabon de tocador sintético el maximo nivel de pH es 7.5, ver anexo VI.
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lustracion 20: Preparacion de soluciones para prueba de pH

Fuente: Autora

3.7.10.1.5 Prueba de apariencia

Esta prueba pretende evaluar el estado en el que llega el producto terminado al cliente, en el que
a simple vista se observa su envoltura, si estd maltratado u obtiene una forma desagradable,
tomando en cuenta si color y olor que van de acuerdo con el jabén, entre otros. Cruz (2018),
comenta que en la antigliedad dicho parametros anteriormente nombrados eran de poca importancia
para las personas, incluso se cortaban jabones de una gran barra, sin embargo, al ir avanzando la
cosmeética y evolucionando los productos, ahora se puede observar que cada dia se busca algo
agradable para el consumidor, con grandes beneficios para la piel en el momento de elegir entre un
jabdn y otro.

La prueba de apariencia se realiz6 mediante un cuestionario que contiene una serie de preguntas
sobre el producto, cada pregunta tiene una calificacion en un rango de 1 a 5, tomando en cuenta

que 1 es la calificacion méas baja que se puede obtener, interpretando como insatisfecho y por lo
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contrario el 5 muestra la calificacién mas alta interpretando como totalmente satisfecho. Ver anexo
VIIL.

3.7.10.2 Controles microbiologicos

Para demostrar que el jabon esta limpio y apto para el consumo humano se realizaron pruebas
de presencia de mesofilos aerobios, identificacion de Staphylococcus aureus, Escherichia coli y
Pseudomona aeruginosa, como se observa en la ilustracion 21, cuyos métodos se pueden observar

con detalle en el item 3.7.5.

lustracion 21: Medios para las pruebas microbioldgicas del jabén

Fuente: Autora

3.7.11 Evaluacion de la actividad exfoliante

El método utilizado para la evaluacion de la actividad exfoliante se basé en pruebas in vivo con
usuarios voluntarios en la que se determina la variacion del porcentaje de aceite y agua presente en
la piel, ya que un equipo para lograr determinar la resequedad o la cantidad de escamas presentes

en la piel no se encuentra disponible, por ende, se optd por observar de manera indirecta la
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capacidad que posee la piel una vez limpia, libre de células muertas, la absorcion de los otros
componentes que conforman el producto los cuales brindan hidratacion y brillo a la misma.

Los equipos a utilizar para evaluar la actividad exfoliante fue el Cornedmeter® MPA 580 cuya
finalidad es la medicion de la hidratacion de la piel mediante un medio dieléctrico (Microcaya,
2016), v, el otro equipo es utilizado para medir la cantidad de aceite en la piel mediante un equipo
denominado Analizador de Piel.

El Corneémeter® cuenta con un software denominado MPA que permite registrar y guardar
todos los resultados de las mediciones en una base de datos, para la evaluacion estadistica de los
resultados con el que también puede ser transferidos a hojas de Excel (CK electronic, 2015).

Procedimiento:

1. Se escogi6 una parte del antebrazo de la persona voluntaria, con un marcador permanente
se procedié a marcar una figura cuadrada de 2 cm de ancho y 2 cm de largo
aproximadamente en una parte especifica, parte en la que se puede observar claramente
resequedad en la piel, como se puede observar en la ilustracion 22.

2. En el software MPA se colocé el porcentaje de humedad presente en el ambiente y la
temperatura, los cuales se encontraban en rangos entre 63-65% y 185 a 195 °C
respectivamente.

3. Se tomo la sonda del Cornedmeter® y ligeramente se presiona en el segmento marcado, la
medida tarda menos de 3 segundos, sin embargo, se realizé un proceso por triplicado por

cada usuario.
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llustracion 22: Seccion marcada para la prueba in vivo

Fuente: Autora

El analizador digital SK-8 es un medidor de alta precision del contenido de aceite en la piel que
adopto la dltima tecnologia de analisis de impedancia bioeléctrica, puede ser usado con el cuidado
profesional de la piel sin lesiones.

Procedimiento:

1. Se realizé una pulsacion en el boton SCAN, para encender el equipo.

2. Después de que la pantalla obtenga los datos en cero.

3. Dejar la sonda perpendicular a la piel y presionar ligeramente. Pasado unos 3 segundos, se

observan los datos obtenidos por el analizador. Ver anexo IX.

3.7.11.1 Prueba de satisfaccion

Para dicha prueba se reclutaron 18 personas entre hombres y mujeres.

e Criterios de inclusion
Se realiz6 el ensayo a mujeres y hombres voluntarios que se encuentren en un rango de

20 a 35 afos.
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e Criterios de exclusion
-Que sean alérgicos a productos cosméticos, productos cosméticos artesanales y sus

componentes.
-Que presenten alguna patologia a la piel.
-Que estén recibiendo algun tratamiento cosmético para el cuidado de la piel.

Antes de empezar con estas pruebas se les anuncié a las personas voluntarias el objetivo de este
proyecto, siendo este el uso del producto terminado en este caso un jabon exfoliante a base de borra
de café, dos veces por semana durante tres semanas para lograr medir el porcentaje de humedad y
aceite en la piel, esperando no presente reacciones desagradables en los usuarios voluntarios para
lo cual cada uno debe firma una carta de consentimiento informado, como se puede ver en la

ilustracion 23 y la carta de compromiso se puede observar en el anexo X.

llustracion 23: Voluntario firmando la carta de consentimiento

Fuente: Autora
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Se tomé como prioridad la parte del antebrazo del usuario, razon por la que se puede observar
mayor presencia de células muertas en esa parte del cuerpo y se realizo por tres etapas:

Primera: se realizo la medida en un antebrazo totalmente limpio, libre de cremas, sin algun tipo
de tratamiento exfoliante y sin el producto.

Segunda: se indicd al usuario realizar el procedimiento de lavado en la seccién indicada con el
producto como se muestra en la infografia entregado a cada uno.

Tercera: pasadas tres semanas se procedié a realizar la medida, de igual manera libre de cremas,
con el cual se puede observar la evolucion del producto y su beneficio a la piel.

3.8 Disefio estadistico

Diferentes pruebas realizadas merecen gréficas de Boxplot y analisis estadisticos en este caso
se utiliz6 ANOVA en las cuales se puede comprobar las diferencias significativas y la
comprobacion de las hipotesis. Entre otras se presenta el cuestionario realizado para la prueba de
apariencia la cual fue mediante la escala de Likert, en el que contiene items donde las respuestas
se sitlan en una escala ordinal de diferentes niUmeros, seguido para una mejor visualizacion en
cuanto a las evidentes diferencias se utiliza las graficas de pasteles, graficas de barras, regresion

lineal entre otras.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion de los micro granulos de café como materia prima

Mediante una investigacion realizada se pudo comprobar que el café es higroscopico, es decir
tiende a captar rapidamente la humedad del ambiente, por lo tanto, se dejé un tiempo de 24 horas
a 90 °C para tratar de bajar lo maximo posible la humedad para evitar una proliferacion de
microorganismos con el tiempo.

4.1.2 Tamizaje y medicién de humedad de la materia prima por tamafio de particula

En la tabla 13 se observa los tamafios de particula de la borra de café obtenido del proceso de

tamizaje, cada uno cuenta con un proceso por triplicado en cuanto al porcentaje de humedad.

Tabla 13: Porcentaje de humedad en diferentes tamafios de particula

Muestra % Humedad

RI  R2 R3
300um 561 523 526
355um 395 414  3.89
425pm 353 374  3.36

600 um  2.65  2.64 2.43
Fuente: Autora




90

Gréfico 2: ANOVA para el porcentaje de humedad

F.V. SC gl CH F p-valor
Madeln 12,13 3 4,04 142,70 <0,0001
Tamafio de particula 12,13 3 4,04 142,70 «<0,0001
Error 0,23 &8 0,03
Total 12,36 11

Fuente: Autora

Mediante un analisis de varianza como se muestra en la grafica 2 el valor de p obtenido es <
0.0001 y se compara con el valor alfa, que es 0.05 por lo tanto al ser el valor de p menor al de alfa
rechaza la hipétesis nula, demostrando diferencia en los resultados segun el tamafio de particula
por lo que son estadisticamente significativas.

Gréfico 3: Diagrama de Boxplot del porcentaje de humedad de la materia prima

Boxplot def porcentaje de humedad de [a materia prima

b

3,771

4,851

4,021 o

% Humedad

3,151

227

T T
300 355 425 600
Tamafio de particula

Fuente: Autora
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En la gréafica 3 indica la caja Boxplot, en donde se confirma que mientras menor es el tamafio
de particula, mayor es su porcentaje de humedad y por lo contrario mientras mayor tamafio de

particula tenga la borra de café menor porcentaje de humedad posee.

Gréfico 4: Prueba de Tukey del porcentaje de humedad

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=0,44012

Error: 0,0283 gl: &
Tamafico de particula Medias n E.E.

£00 2,57 3 0,10 B
425 3,54 3 0,10 B

355 3,99 3 0,10 C
300 5,37 3 0,10 D

Msdias con una lektra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}
Fuente: Autora

Debido a que se observaron significativas diferencias en el porcentaje de humedad por tamafio
de particula, se aplico la prueba de Tukey como se muestra en la grafica 4 en el cual mediante el
andlisis de las medias se comprueba una vez mas la diferencia existente entre los tamafios de
particula. Todo este proceso se realizé con un intervalo de confianza del 95%

4.1.3 Caracterizacion de los micro granulos de borra de café como materia prima

4.1.3.1 Densidad minima aparente, densidad por asentamiento

Los resultados de la densidad minima aparente y densidad por asentamiento en los micro

granulos de borra de café se presentan en la Tabla 14.



92

Tabla 14: Densidad aparente y por asentamiento en la borra de café

Tgr:ano Peso _ \_/qlumgn yolumen Densidad Dggildad
. muestra inicial Vi final Vf aparente .

particula asentamiento
(um) ) (mL) (mL) (9/mL) (g/mL)

300 10 32 27 0.31 0.37

10 31 26 0.32 0.38

10 32 26 0.31 0.38

355 10 30 25 0.33 0.40

10 31 26 0.32 0.38

10.1 33 25 0.31 0.40

425 10 27 23 0.37 0.43

10.1 29 24 0.35 0.42

10 28 22 0.36 0.45

600 10 23 19 0.43 0.53

10.1 24 20 0.42 0.51

10 24 20 0.42 0.50

Fuente: Autora

De acuerdo con los ensayos realizados, se puede observar que la densidad minima aparente y la

densidad por asentamiento se incrementa conforme aumenta el tamafio de particula.

Gréfico 5: ANOVA para la densidad minima aparente

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. =] gl CH F p-valor
Modelo o,02 3 0,01 114,79 «<0,0001
H® particula 0,02 3 Q0,01 114,79 <0,0001
Error 5,3E-04 8 &,T7E-05
Total 0,02 11

Fuente: Autora
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Gréfico 6: ANOVA para la densidad minima por asentamiento

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 0,03 3 0,01 70,37 <0,0001
H® particula 0,03 3 0,01 70,37 <0,0001
Erroxr 1,3E-03 8 1,gE-04
Total 0,03 11

Fuente: Autora

Como se observa en la grafica 5 y 6, el valor de p es <0.0001 y se compara con el valor alfa
(p<0.05) lo que rechaza la Ho que las medias estadisticas de las densidades son iguales, es decir se

acepta la Hi en el que al menos dos tratamientos son diferentes.

Gréfico 7: Prueba de Tukey para la densidad minima aparente

|
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02135

Error: 0,0001 gl: 8
N? particula Mediazs n E.E.

§00 0,42 3 4,7E-03 &
425 0,36 3 4,7E-03 E

355 0,32 3 4,7E-03 C
300 0,31 3 4,7E-03 c

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes

Fuente: Autora

Gréfico 8: Prueba de Tukey para la densidad por asentamiento

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,032590
Error: 0,0002 gl: &

HN® particula Medias n E.E.

£00 0,51 3 0,0l &

425 0,43 3 0,01 B
355 0,38 3 0,01 C
300 0,38 3 0,01 C

Medias con una letra comiin no son sigrificativamente diferentes

Fuente: Autora
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Con el analisis de Tukey como se muestra en las graficas 7 y 8 se puede apreciar que dos pruebas

son similares entres si, por el minimo rango de diferencia existente entre los tamafos de particula.
Gréfico 9: Diagrama de cajas para los datos de densidades

Densidad minima aparente y por asentamiento

i

(1,541

(1,481

0,421 Q (=]

0,36 E
n =

T T T T
300 355 425 600
M® particula

Densidad

0,30

Fuente: Autora

La gréfica de caja como se observa en la grafica 9, corrobora el Analisis de Tukey. Los tamafios

de particula de 300 um y 355 um comparte medias similares, es decir los tamafios de 425 um y

600 um observados son significativamente diferentes.
4.1.3.2 pH de la borra de café por nimero de particula
En la tabla 15 se especifica el pH de cada tamafio de particula de la borra de café, en el que se

puede ver que todos no superan el pH de 6, sin embargo, la muestra 4 con el tamafio de particula

de 600 pm es el que menor pH tiene y es de 5.19.
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Tabla 15: pH de la borra de café por diferente tamafio

N° de Repeticion Repeticion Repeticion .
particula pl p2 p3 Promedio
300 pum 571 5.73 5.75 5.73
355 um 5.22 5.24 5.22 5.23
425 um 5.20 5.19 5.17 5.19
600 pm 5.32 5.33 5.34 5.33

Fuente: Autora

Finalmente, el tamafio de particula elegido es el de 600 pm teniendo en cuenta los pardmetros
mas importantes, en este caso el porcentaje de humedad, y su densidad que mediante un analisis
ANOVA demuestra la importancia que tienen los datos mencionados anteriormente, en el cual se
rechazd la hipotesis nula probando que existen diferencias significativas. Por este motivo se
determina que mientras mayor sea el tamafio de particula, mayor sera la densidad y menor
porcentaje de humedad captara del ambiente. Es asi como el tiempo de duracion de la borra de café
seleccionada sera prolongada, evitando de tal manera la generacion de microorganismos
perjudiciales.

4.1.4 Analisis microbioldgicos de la materia prima

Tomando en cuenta que los cosméticos como producto terminado estan formulados con una
serie de ingredientes entre ellas materias primas naturales, pueden ser fuentes de contaminacion
microbiana, al igual que los equipos, el agua, el aire e incluso los operadores, por lo tanto, deben
cumplir con los requisitos de los reglamentos técnicos del Ecuador y los estandares internacionales
para garantizar que el producto final sea seguro para el consumidor (Servicio de Acreditacion

Ecuatoriano, 2018).
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Tabla 16: Analisis microbiolégico de la borra de café

Tipo de
microorganismo
Recuento aerdbico en

NORMA ISO Borra de café

<1x10° UFC porgoml 5 x 10 UFC por ml

placa
Recuento de mohos .
y <1x10°* UFC porgoml Ausencia
levaduras
Escherichia coli Ausencia Ausencia
Staphylococcus aureus Ausencia Ausencia
Pseudomona aeruginosa Ausencia Ausencia

Fuente: Autora

Para los ensayos microbiolédgicos se aplicaron métodos rapidos como técnicas de recuento en
placa, comprobacion de crecimiento a las 24, 48, 72 horas, entre otros guiados por Condalab
(2019), llegando a la conclusién de que se encuentra en los rangos permitidos segun las normas

ISO y la norma INEN 2867, como se puede ver en la tabla 16.

lustracion 24: Pruebas microbiolégicas de la borra de café

Fuente: Autora
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Mediante la ilustracion 24 se pueden observar las pruebas realizadas. En la placa nimero uno

se observa una minima presencia de aerobios mesofilos totales, y en las cajas siguientes se notd

una total ausencia de microorganismos.

4.1.5 Caracterizacion cualitativa

En la Tabla 17 se interpretan los resultados obtenidos con el cual se pudo observar una alta
evidencia de presencia de alcaloides, flavonoides, saponinas, fenoles, taninos pirocatecélicos,

aungue en el extracto alcoholico no se realiz6 la prueba de espuma debido al tipo de solvente.

Tabla 17: Resultados del tamizaje fitoquimico de la borra de café

Tipo de ensayo Metabolito Extracto Extracto
comprobado acuoso alcoholico

Shinoda Flavonoides Positivo Positivo

cl férri Fenoles y N »

oruro ferrico . Positivo Positivo

taninos

Espuma Saponina Positivo No aplica

Dragendorff Alcaloides Positivo +++* Positivo +++*

*+++ Alta evidencia
Fuente: Autora
Mediante la ilustracion 25 se observa el cambio de color que se puede ver en cada una de las
pruebas mencionadas en la tabla anterior, de igual manera se puede observar que en el extracto

alcoholico no existe la presencia de espuma.
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lHustracidn 25: Tamizaje fitoquimico de la borra de café

Fuente: Autora

4.1.5 Cuantificacién de fenoles

Se determind la cuantificacion de fenoles totales, en el cual se utiliz6 el acido galico para una curva
de calibracion estandar. Los detalles de las muestras se describen en las tablas 18 y 19, debido que

se utilizaron dos tipos diferentes de extractos.

Tabla 18: Cuantificacion de Fenoles extracto Etanolico

Muestra Concentracion (ppm) 740 nm mg GAE/g
BLANCO 0 0
REP 1 334.587 1.5072 326.9211
REP 2 334.721 1.5078 327.0789
REP 3 334.855 1.5084 327.2368
Promedio 327.0789
Desviacion 0.0498

mg GAElg  327.0789:0.0498

Fuente: Autora
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En el extracto etandlico muestra una presencia de fenoles alta de 327.0789+0.0498 mg GAE/g de
materia seca, lo cual resulta ser aceptable a estudios anteriormente realizados por (Diaz et al., 2017)
quien propuso 20 experimentos y aportaron resultados en un intervalo entre 179.70-1429.09 mg

GAE/ g de borra de café.

Tabla 19: Cuantificacion de Fenoles en el extracto acuoso

Muestra Concentracion (ppm) 740 nm mg GAE/g
BLANCO 0 0

REP 1 71.9397 0.3241 15.5789

REP 2 71.6819 0.3229 15.2632

REP 3 71.9952 0.3243 15.6316

Promedio 15.4912

Desenamon 0.0794

mg GAE/g 15.4912+0.0794

Fuente: Autora

En el extracto acuoso presenta una menor concentracién de fenoles equivalentes a mg de &cido
galico por gramo de borra de café en comparacién con el extracto etandlico, esta causa podria
deberse al tipo de solvente y muestra un equivalente de 15.4912+0.0794 mg GAE/ g de materia
seca, como se muestra en la tabla 21. Sin embargo, resulta tener una mayor concentracion en
comparacion a estudios realizados por Cortés y Ramirez (2017) los cuales reporta datos menores

con 2.23 + 1.23 mg GAE/g utilizando el mismo solvente.
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4.1.7 Actividad Antioxidante
En latabla 20 y gréfica 10 se muestra la actividad antioxidante de la borra de café, en el cual se

puede notar una elevacion de las concentraciones segun aumenta la concentracion del extracto

aCu0soO.
Tabla 20: Actividad Antioxidante del extracto acuoso de la borra de café
uL de  [mg/mL] R1 R2 R3 Promedio 70
Extracto Inhibicién
0 0 3.302 3.303 3.309 3.30 0.00
10 3.333 3.237 3.241 3.245 3.24 1.93
20 6.667 3.079 3.077 3.071 3.08 6.93
70 23.334 1.4 1.399 1.358 1.39 58.07
80 26.667 1.149 1.146 1.111 1.14 65.64
100 33.333 0.801 0.8 0.783 0.79 75.95
Promedio 34.75%
IC 50
ma/mL 17.3501

Fuente: Autora
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Grafico 10: Inhibicidon de la actividad antioxidante del extracto acuoso
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Fuente: Autora

Segun Tovar del Rio (2013) considera como extracto activo aquellos que presentan un
porcentaje de actividad antioxidante superior al 36%; valor que se usdé como referencia
considerando que equivale a la mitad de la actividad antioxidante presentada por el acido ascorbico
usada en este caso como control positivo; como se puede observar los datos en la tabla 21 y de
manera mas clara en la grafica 11. Los compuestos antioxidantes presentes en los residuos de café
en este caso el extracto acuoso da un valor de 34.75% de inhibicion de los radicales libre de DPPH

por lo que se considera que es un producto bioactivo con baja eficiencia.
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Tabla 21: Actividad Antioxidante del Acido Ascdrbico

0]
extlilz;ctge mg/mL R1 R2 R3 Promedio Inhitfi)cién
0 0 3.286 3.283 3.288 3.29 0.00
10 3.333 3.233 3.236 3.246 3.24 1.44
20 6.667 3.13 3.14 3.145 3.14 4.48
70 23.334 1.482 1.485 1.486 1.48 54.82
80 26.667 1.136 1.135 1.138 1.14 65.42
100 33.333 0.298 0.297 0.297 0.30 90.95
Promedio 36.18%
IC 50
mg/mL 16.1938

Fuente: Autora
Grafico 11: Inhibicién de la actividad antioxidante del acido ascorbico
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Fuente: Autora

Sin embargo segun Ballesteros y sus colaboradores (2014), demuestran que los resultados
depende mucho del método y solvente a utilizar mostrando que el solvente metanol fue mas
efectivo aportando como respuesta un total de 2.04 + 0.05 umol TE/g de material seco, mientras

que con el ensayo FRAP reveld una actividad antioxidante 2.3 veces mayor, debido que el método
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DPPH no fue capaz de detectar significativas diferencias en el potencial antioxidante de las

muestras.

4.1.8 Presencia de cafeina
Se realizd una solucion patron de cafeina, que en su estado puro es un sélido cristalino blanco con
sabor amargo, muy soluble al agua (Moncada, 2018). Cuya concentracién minima fue 4 ppm y
méaxima de 32 ppm.

Grafico 12: Curva de calibracién de la cafeina
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Fuente: Autora

En la tabla 22 se puede observar que la concentracion que se obtuvo fue de 30 ppm, lo cual se
encuentra dentro de la curva de calibracion que se muestra en el grafico 12, demostrando un

porcentaje alto de cafeina en la borra de café de 3.84% en el extracto etanolico.
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Tabla 22: Presencia de cafeina en el extracto etandlico

Muestra Concentracién (ppm) Absorbancia

BLANCO 0.00 0.00
REP1 30.25 1.53
REP2 30.64 1.55
REP3 30.89 1.56

Promedio 1.55

Desviacion E. 0.00

%Cafeina 3.84%

Fuente: Autora

En el extracto acuoso, en la tabla 23, muestra un porcentaje bajo de cafeina en comparacién con
el extracto etanolico, sin embargo, se encuentra dentro de la curva estdndar presentada

anteriormente, demostrando una vez mas que la materia seca posee cafeina.

Tabla 23: Presencia de cafeina en el extracto acuoso

Muestra Concentracion (ppm) Absorbancia

BLANCO 0.00 0.00
REP1 5.94 0.29
REP2 5.71 0.28
REP3 5.66 0.28

Promedio 0.28

Desviacion E. 0.00

% Cafeina 0.94%

Fuente: Autora

4.2 Control de Calidad del Producto Terminado
Para el control de calidad del producto terminado se realizaron tres ejemplares con concentraciones

diferentes de borra de café con el fin de encontrar el mas adecuado que cumpla con los requisitos

de las normas correspondientes.
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Tabla 24: Porcentaje de humedad y sélidos totales, presentes en las muestras de jabon

Peso de Peso de Peso del

la la agua % de ,%
Muestra Solidos
muestra  muestra evaporada Humedad totales
)] seca (g) )]
T1 2 1.57 0.43 27.39 72.61
T1 2 1.55 0.45 29.03 70.97
T1 2 1.57 0.43 27.39 72.61
T2 2.01 1.54 0.47 30.52 69.48
T2 2.01 1.55 0.46 29.68 70.32
T2 2.01 1.55 0.46 29.68 70.32
T3 2 1.54 0.46 29.87 70.13
T3 2 1.55 0.45 29.03 70.97
T3 2 1.55 0.45 29.03 70.97

Fuente: Autora

La evaluacion de los parametros fisicoquimicos se basa en la norma NTE INEN 841, en el que
muestra una tabla con los requisitos fisicoquimicos correspondientes al mismo.

Segln la norma, en un jabon sintético se puede obtener un minimo de 10% y un maximo
ilimitado de materia activa volatil (NORMATIVA TECNICA ECUATORIANA, 2016), por ende
como se muestra en la tabla 24 los tratamientos poseen un alto contenido de sélidos totales, razén

por lo que la borra de café es el principio activo para la funcion exfoliante.
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Graéfico 13: Porcentaje de humedad y sélidos totales
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Fuente: Autora

Por otra parte, en cuestion del contenido de humedad el limite maximo que muestra la norma es
del 40% en un jabon sintético y como se muestra en la tabla 24 y en el grafico 13, se encuentra
dentro de los limites permitidos para el uso de higiene personal, en un méaximo de 22.89% como

es el tratamiento 2.
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Tabla 25: Prueba de solubilidad

Muestra Antes del Despu(?s del
calentamiento calentamiento
R1C1 Poco soluble Soluble
R2C1 Poco soluble Soluble
R3C1 Poco soluble Soluble
R1C2 Soluble Muy soluble
R2C2 Soluble Muy soluble
R3C2 Poco soluble Muy soluble
R1C3 Soluble Muy soluble
R2C3 Poco soluble Soluble
R3C3 Poco soluble Soluble

Fuente: Autora

Segun (Rey, 2018), podemos determinar que la solubilidad depende de un factor muy influyente,

y es que se trata del grosor de las escamas que se agregan para realizar dicho ensayo, puesto que,

si son gruesas, la solubilidad en el agua sin calentamiento es menor y sucede lo contrario con las

escamas de jabdn un poco mas delgadas, sin embargo, en cuanto a lo realizado, en la tabla 25

podemos determinar que el jabén en su mayoria presenta una solubilidad aceptable.

Tabla 26: Prueba del pH en el jabon

Concentracién Repeticionl Repeticion2 Repeticion3 Promedio
C1 7.26 7.32 7.26 7.28
C2 7.71 7.73 7.75 7.73
C3 7.68 7.73 7.81 1.74

Fuente: Autora
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En la tabla 26 se muestra diferencias importantes en cuanto a los tratamientos, debido que el T3
con mayor concentracion posee un pH de 7.74 y por el contrario el T1 con menos concentracion
de borra de café tiene un pH de 7.28.

Gréfico 14: ANOVA para el ensayo de pH

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 0,41 2 0,21 105,31 «0,0001
Concentracion 0,41 2 0,21 105,31 «0,0001
Error 0,01 & 2,0E-03
Total 0,43 &8

Fuente: Autora
En base a los resultados mediante el analisis ANOVA mostrados en la grafica 14, demuestra
que el valor de p<0.05 (p=0.00), es decir, se rechaza la hipétesis nula.
Lo que significa que los tratamientos presentan estadisticas similares en el caso que uno de los

tratamientos sea diferente se acepta la Hi.

Gréfico 15: Test de Tukey en el ensayo de pH

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=0,11110

Error: 00,0020 gl: &
Concentracion Mediazs n E.E.

c1 7,28 3 0,03 A
cz 7,73 3 0,03 E
C3 7,74 3 0,03 E

Fuente: Autora



109

De manera similar se puede apreciar mediante las medias que uno de los tratamientos presenta una
diferencia significativa de 7.28%, como se observa en la gréafica 15, en la cual la C1 posee un pH

aceptable.

Gréfico 16: pH seguln el tratamiento
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Fuente: Autora

La grafica 16 comprueba los analisis anteriormente mencionados. EI T1C1 presenta menor
porcentaje de humedad. Por lo tanto, es el unico tratamiento que se encuentra dentro de la

normativa INEN 841.



Tabla 27: Prueba de espuma

110

Tratamiento Repeticionl Repeticidén2 Repeticion3 Promedio

T1 150 mL 100 mL 75 mL 108.33 mL
T2 100 mL 150 mL 75 mL 108.33 mL
T3 100 mL 50 mL 180 mL 110.00 mL

Fuente: Autora

generacion de espuma.

Graéfico 17: Volumen de espuma generado en los diferentes tratamientos.
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Fuente: Autora

En la tabla 27 se encuentran los resultados de la prueba de espuma expresados en mililitros y en la
gréfica 17 se observa de una manera mas clara la generacién de espuma en los diferentes
tratamientos, mostrando que el T3 posee una mayor generacién de espumay el T1y T2 poseen la

misma cantidad. Como se puede inferir los tres tratamientos presenta un volumen considerable de
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En la tabla 28 se muestran los resultados de las pruebas microbioldgicas realizadas en el producto
terminado, en el que se puede presenciar la comparacion con la normativa INEN 2867 y se puede

observar la ausencia total de microorganismo perjudiciales al producto cosmético.

Tabla 28: Pruebas microbiolégicas del producto terminado

Tipo de

microorganismo NORMA INEN 2867 Borra de café
plasaecuento aerobico en 5x 10° UFC/g o ml Ausencia
Escherichia coli Ausencia Ausencia
Staphylococcus aureus Ausencia Ausencia
Pseudomona Aeruginosa Ausencia Ausencia

Fuente: Autora

En la prueba de apariencia se califico diferentes parametros presentes en el mismo, entre ellas, olor,

color, aspecto fisico, entre otros, interpretados los resultados en la tabla 29.

Tabla 29: Prueba de apariencia del producto terminado

Escala/ltem 1 2 3 4 5 Total %

1 Totalmente 0 0 0 0 0 0%
insatisfecho

2 Insatisfecho 0 0 0 0 0 0 0%
Algo 0

3 Satisfecho 0 0 0 0 0 0 0%

4 Satisfecho 4 2 0 0 4 10 11.11%
Totalmente 0

5 satisfecho 14 16 18 18 14 80 88.89%

Total 90 100%

Fuente: Autora

En la tabla antes mencionada se encuentran las calificaciones en valor a la escala de Likert, donde

se puede comprobar la satisfaccion total de los voluntarios en cuanto se les entrego el jabon. De
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una manera mas clara también se puede observar en el grafico 18, un total de 11.11% la escala
numero 4, interpretando como satisfecho, seguido toma lugar el 88.89% de la escala nimero 5,

interpretando como Totalmente satisfecho.

Gréfico 18: Prueba de apariencia realizada en el jabén
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Fuente: Autora

Una vez terminado el producto, las normativas exigen ensayos para demostrar que es apto para
el uso de higiene personal en la sociedad, por lo tanto, se realizaron pruebas en las que los tres
tratamientos obtuvieron buenos resultados, entre ellos los ensayos microbioldgicos, con ausencia
total de microorganismos mas comunmente presentes en los productos cosméticos. Por otra parte,
la prueba de solubilidad y espuma obtuvieron los resultados y la apariencia esperada.

Entre otros parametros el porcentaje de humedad y s6lidos totales, quien mediante un estudio
ANOVA rechaza la Hipdtesis nula debido que se obtienen significativas diferencias, obteniendo

un valor de p= 0.0270, mientras que en la prueba de Tukey en las medias se observa una sola
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diferencia significativa y es en el caso del T1. Sin embargo, los tres tratamientos cumplen con las
normas INEN 841.

Finalmente, el pardmetro mas importante para determinar el tratamiento con la concentracién
adecuada fue la medida del pH, puesto que solamente el tratamiento 1 con concentracion de 2.5%
de borra de café se comprobé estadisticamente que se encuentra dentro de los requisitos solicitados
por la normativa INEN 841.

4.3 Evaluacion de la actividad exfoliante

Este paso se realiz6 usando dos equipos: Cornedmeter® y Analizador de Piel en los cuales se
lograron los siguientes resultados:

4.3.1 Evaluacion de la actividad exfoliante (Cornedmeter®)

Tabla 30: Datos obtenidos por pruebas in vivo en mujeres (Cornedémeter®)

Voluntaria Antes con 15 dias después
producto
Vi 30.67% 35.17% 44.30%
V2 20.20% 28.50% 33.33%
V3 26.77% 34.57% 43.90%
va 23.60% 39.00% 35.03%
V5 23.50% 32.23% 39.03%
V6 24.30% 25.83% 39.03%
V7 24.07% 38.03% 29.37%
V8 23.67% 36.17% 33.50%
V9 28.80% 29.97% 35.27%

Fuente: Autora
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En el caso del grupo de voluntarias mujeres, se hizo las respectivas mediciones a nueve

individuos antes, con el producto y 15 dias después del tratamiento, como se observa en la tabla

30.
Tabla 31: Analisis ANOVA de la medida de humectacion presente en la piel mujeres
Promedio
Suma de Grados de
Fuente Cuadrados libertad de los F Prob>F
cuadrados
Entre grupos 668.723 2 334.361 18.27 1.50806e-05
Dentro  de 439.282 24 18.303
los grupos
Total 1108.004 26

Fuente: Autora

En la tabla 31 se puede observar el andlisis estadistico de varianza, en el que se rechaza la
hipotesis nula debido que el factor p es menor a 0.05; por lo tanto, se muestra que existen

diferencias significativas.

Gréfico 19: Porcentaje de humectacién presente en la piel de mujeres
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Cada caja representa visualmente los datos obtenidos respecto al porcentaje de humectacién en
diferentes tiempos, grafica 19, se demuestra la diferencia significativa entre las medias

comprobando una vez mas el cumplimiento de la hipotesis alterna.

Tabla 32: Datos obtenidos por pruebas in vivo en hombres (Cornedmeter®)

Voluntario Antes con 15 dias después
producto
P1 23.30% 28.50% 49.87%
P2 32.50% 38.20% 49.73%
P3 24.90% 28.23% 25.10%
P4 24.23% 35.80% 52.83%
P5 33.77% 48.33% 45.80%
P6 33.33% 25.23% 40.87%
P7 25.23% 27.77% 28.87%
P8 24.43% 29.07% 33.93%
P9 24.03% 30.23% 39.90%

Fuente: Autora

En el caso del grupo de voluntarios hombres de igual manera se aplico el Cornedmeter® para
determinar el porcentaje de humedad presenten antes, durante y tiempo en la piel después del uso
del producto cosmético, en el cual se observa un efecto positivo y mediante un Analisis de Varianza

se puede verificar si los datos en esta prueban tienes una diferencia significativa.

Tabla 33: ANOVA para porcentaje de humectacién presente en la piel de hombres.

Promedio
Suma de Grados de

Fuente Cuadrados libertad de los F Prob>F
cuadrados

Entre grupos 832.37 2 416.183 741 0.0031

Dentro  de 1348.41 24 56.184

los grupos

Total 2180.78 26

Fuente: Autora
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Con un valor P de 0.0031 el andlisis de la varianza en la tabla 33 indic6 que existen diferencias
estadisticamente significativas a un nivel de confianza del 95% en la determinacion de humedad
de la piel. Indicando que el producto posee un efecto positivo y cumple con su funcion de

exfoliacion.

Gréfico 20: Porcentaje de humectacion presente en la piel de hombres
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Fuente: Autora

Como se muestra en la grafica 20 los resultados son positivos, ya que se observa un alto

porcentaje de humectacion en cuanto se hizo la prueba 15 dias después, con uso constante del
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jabon, incluso de manera general se determina que el grupo de voluntario de hombres tiene mayor
porcentaje de humectacion en comparacion con el grupo de voluntarias mujeres.

4.3.2 Evaluacion de la actividad exfoliante (Analizador digital de Piel)

Tabla 34: Datos obtenidos por pruebas in vivo en mujeres (Analizador digital de Piel)

Voluntario Antes ton 15 dias después
producto
V1 1337% 13.53% 15.50%
V2 11.30% 12.73% 15.33%
V3 11.43% 13.33% 14.43%
V4 12.10% 13.50% 13.97%
V5 9.50% 13.00% 15.00%
V6 8.37% 12.17% 13.90%
V7 12.87% 14.37% 12.90%
V8 13.13% 13.87% 13.27%
V9 12.70% 13.97% 14.83%

Fuente: Autora

Tabla 35: ANOVA para porcentaje de aceite presente en la piel de mujeres

Promedio
Suma de Grados de

Fuente Cuadrados  libertad de los F Prob>F
cuadrados

Entre grupos 33.885 2 16.9425 12.07 0.0002

Dentro  de 33.6897 24 1.4037

los grupos

Total 67.5747 26

Fuente: Autora

En base a los resultados de la tabla 34 se pudo realizar el Anélisis de Varianza presentados en
la tabla 35, mediante el cual se logra apreciar el valor de p<0.05 (p=0.00); por lo tanto, se rechaza
la hipotesis nula de que el jabon no posee un efecto exfoliante en la piel, puesto que se muestran

diferencias significativas entre las variables.
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Gréfico 21: Porcentaje de aceite presente en la piel de mujeres
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Mediante la representacion grafica 21 se comprueba el resultado estadistico realizado, puesto
que se observan datos significativos y coherentes, por lo tanto, se cumple la hipétesis alterna, en el

que determina que el jabon posee un efecto exfoliante.
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Tabla 36: Datos obtenidos por pruebas in vivo en hombres (Analizador digital de Piel)

Voluntario Antes con 15 dias después
producto
P1 12.93% 14.13% 15.30%
P2 13.93% 14.53% 16.60%
P3 13.23% 14.13% 11.83%
P4 13.13% 14.63% 16.17%
P5 14.10% 16.47% 14.50%
P6 12.93% 13.03% 15.73%
P7 12.27% 13.03% 13.67%
P8 13.03% 13.90% 14.77%
P9 12.10% 13.33% 15.23%

Fuente: Autora

Tabla 37: ANOVA de porcentaje de aceite presente en la piel de hombres

Promedio
Suma de Grados de

Fuente Cuadrados libertad de los  F Prob>F
cuadrados

Entre grupos 14.647 2 7.32348 6.06 0.0074

Dentro  de 29.0152 24 1.20897

los grupos

Total 43.6622 26

Fuente: Autora

Se realiza un estudio donde se va controlando la evolucion de la piel sin producto y al usarlo
durante 15 dias, en el cual se obtiene los datos en la tabla 36. Segun los datos estadisticos expuestos
en la tabla 37, se comprueba que existen diferencias significativas y se rechaza la hip6tesis nula,

puesto que el valor de p es menor a 0.005.



Gréfico 22: Porcentaje de aceite presente en la piel de hombres
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Mediante la grafica 22, se puede observar con mayor claridad el alto porcentaje de aceite

presente en la piel del grupo de voluntarios hombres, comprobando una vez mas el cumplimiento

de la hipdtesis alterna.

Para la evaluacion in vivo, se debe tomar en cuenta que el grado de exfoliacion se determiné de

manera indirecta y mediante un analisis estadistico se puede evidenciar el aumento de la media

tanto en el caso de la humectacion de la piel (24,07,7<35,27%) como en la presencia de aceite

(12,01<14,43%) en el caso de mujeres, mientras que el caso de hombres se presencia un

(24,9<40,87%) en el caso de humedad y (13,03<15,23%) de aceite en la piel. Dando como

resultado el cumplimiento de la Hi en el que determina que el jabon a base de borra de café tiene

un efecto exfoliante en la piel.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En la ciudad de Cuenca se observa el uso de jabones tradicionales y comunes que con el
tiempo se han demostrado poca efectividad, en la presente investigacion se propone el uso
de un jabon sintético natural que cumple con las necesidades de la piel, que evita el
envejecimiento celular en la piel y mejora su apariencia. Su uso continuo muestra un
cambio positivo y saludable tanto en hombres como mujeres, demostrando asi un grado
exfoliante evidente en las pruebas in vivo puesto que se obtuvo un porcentaje superior de
78% de aceptacion total de la piel en las personas voluntarias, determinando de tal manera
que el grupo de hombres poseen un mayor porcentaje de aceptacion 88.89% y en mujeres
55.56%, por lo tanto, la borra de café puede ser utilizado como ingrediente exfoliante en
formulaciones cosméticas como cremas y jabones.

Mediante estudios bibliograficos y experimentales elaboradas para examinar el tipo de café
adecuado como insumo del producto, se puede concluir que la borra de café tipo arabica es
el mas apto, debido a su facil accesibilidad y el contenido de compuestos bioguimicos
importantes para esta investigacion, contando con un porcentaje de humedad menor al 6%
y cumpliendo con los protocolos microbioldgicos y fisico quimicos estandarizados. Por
otra parte, el café robusta es un tipo de café cultivado exclusivamente para la exportacion,

por lo que llega a ser un producto poco accesible para el consumo nacional.
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Se definio que la formulacién con ingredientes de tipo natural fue el mas aceptable, en
cuanto al producto terminado y mediante ensayos prueba-error se determind que el
tratamiento a una concentracion de 2.5% de borra de café como principio activo cumplid
con todos los parametros solicitados en las normas INEN 841:2016 e INEN 2867:2015,
mostrando de tal manera que la concentracion de micro granulos influy6 en el pH de cada

tratamiento.
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5.2 Recomendaciones

Caracterizar los micro granulos, de tal manera en la que se compruebe la importancia de
obtener un porcentaje de humedad minimo para evitar la proliferacion de
microrganismos y tenga un periodo de vida util prolongado.

Realizar la evaluacion de la actividad antioxidante utilizando un solvente alcohodlico para
obtener un mejor resultado.

Pese a que los tratamientos con concentraciones diferentes poseen similares porcentajes
de humedad y sélidos totales, se recomienda el uso del tratamiento con concentracion
minima ya que se obtiene un efecto exfoliante aceptable y menos abrasivo.

Desarrollar formulaciones nuevas con el principio activo en el cual se debe tomar en

cuenta el protocolo de las Buenas Practicas de Manufactura.
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ANEXOS

Componentes

Humedad

Proteina cruda

Fibra cruda
Nitrogeno
libre
Ceniza
Calcio
Magnesio
Potasio
Sodio
Fdésforo
Manganeso
Zinc
Cobre

Cloruros

Selenio

ANEXO I. Propiedades quimicas de la borra de café

%pl/p
7-8
10-12

35-44
13-18

0.25-
1.0

0.08
0.01
0.04
0.03
0.01

26.8

ppm
10.0

pPpm
35

ppm

0.26
ppm

Componente

Acido tanico

Acido
palmitico

Acido
palmitoléico

Acido
estearico

Acido oleico

Acido
linoleico
Acido
arachidico
Acido
gadoléico
Acido
behénico
Acidos
grasos libres
Yodo

No. de
saponificacion
Perdxido

Aminoacidos
(proteina)
Alanina

%p/p
0.90
43.2
0.40
9.70
14.0
37.0
3.8
0.4
0.2
7.6
85-93
185-

193
11-17

6.2

Componente
Valina
Metionina
Isoleucina
Leucina
Tirosina
Fenilalanina
Lisina
Histidina
Arginina
Hidroxiprolina
Glicina
Serina

Acidoglutdmico
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%p/p
9.0
2.0
6.3
13.4
4.2
8.3
2.9
2.2
Trazas
1.0
7.6

1.9

18.6

Nota. Recuperado de Valorizacién de los residuos de café tostado y molido (borra de café), generados en el

campus central de la Universidad de El Salvador (p.67), por Morales y Pérez, 2020.



ANEXO I1.

CLASIFICACION
Cosmeéticos para nifios

Cosmeéticos para el area de los

0jos

Cosméticos para la piel

Cosméticos para los labios

Cosmeéticos para el aseo e

higiene corporal

Desodorantes
antitranspirantes

Cosméticos capilares

Clasificacion de los productos cosméticos

PRODUCTOS
Talcos

Champus

Aceites
Pestafinas
Delineadores
Cremas

Cremas
Limpiadoras
Nutritivas
Humectantes
Protectoras de uso
diario

Manos y cuerpo
De noche

Polvos  faciales
sueltos y
compactos

Talcos

Labiales
Delineadores
Jabones (liquidos
0 en barra)

Cremas

Roll-on

Barras

Tinturas
Productos  para
ondular, alisar y
aclarar el cabello

Jabones
Cremas
Lociones

Geles

Sombras
Léapices

Polvos en
suspension
Cépsulas
Lociones
tonicas y
astringentes
Productos para
afeitar

Espuma
Jabones

Geles

Lociones

Brillos
Lapices
Barios
espumosos
Geles
Lociones
Aerosoles

Fijadores
Rinses 0
enjuagues
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Cosmeéticos para las ufias

Productos para la higiene

bucal y dental

Cosmeéticos de perfumeria

Productos para el bronceado,

proteccion
autobronceadores

Depilatorios

solar

y

Productos para el blanqueo de

la piel

Champus
Acondicionadores
Brillantinas

Esmaltes
Endurecedores
Removedores vy
disolventes

Cremas dentales

Aguas de colonia
Colonia

Locién

Agua de toilette
Agua de perfume
Productos
antisolares,
bronceadores y de
autobronceado
Productos
depilatorios
Mascarillas
faciales

Toénicos,
masajes,
mascarillas y
tratamientos
capilares
Removedores
de cuticula
Cremas

Aromatizantes
bucales que no
tienen fluor ni
antisépticos
Perfume
Extractos
Cremas
Aceites

Cremas

Ceras

Productos
exfoliantes
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Nota. Recuperado de Estudio monografico del uso y aplicacién de productos naturales en la industria

cosmética natural y ecoldgica (p.16), por Hernandez y Pardo, 2015.



ANEXO I11. Requisitos y limites microbioldgicos de los productos cosméticos

Area de
aplicacion y
fase etaria
e Cosmeéticos

para nifos
e Cosméticos

para el area
de los ojos
e Cosmeéticos
que entran
en contacto
con las
membranas
de las
mucosas

Demas
productos
cosméticos
susceptibles  a
contaminacion
microbiologica

Requisito

Microorganismos
mesofilos aerobios
totales

Pseudonoma
aeruginosa

Staphylococcus
aureus

Escherichia coli

Microorganismos
meso6filos aerobios
totales

Pseudomona
aeruginosa

Limites de
aceptabilidad

Recuento de
microrganismos
mesofilos aerobios
totales.

Limite maximo
5x102 ufc*/g o mL

Ausencia de
Pseudomona
aeruginosaenlgo
mL

Ausencia de
Staphylococcus
aureusenlgomL

Ausencia de
Escherichia coli en
lgomL

Recuento de
microorganismos
mesofilos aerobios
totales. Limite
maximo 5 x 103
ufc*/g o mL

Ausencia de
Pseudomona
aeruginosaenlgo
mL

Método de
ensayo de
referencia

NTE INEN-
ISO 21149

NTE INEN-
ISO 22717

NTE INEN-
ISO 22718

NTE INEN-
ISO 21150

NTE INEN-
ISO 21149

NTE INEN-
ISO 22717
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Staphylococcus Ausencia de NTE INEN-
aureus Staphylococcus ISO 22718
aureusenlgomL
Escherichia coli Ausencia de NTE INEN-
Escherichia colien SO 21150
lgomL
Productos Candida albicans Ausencia NTE INEN-
cosméticos para ISO 18416
utilizar en los
organos
genitales
externos

Nota. Obtenido de Norma técnica ecuatoriana INEN 2867. Productos cosméticos. Requisitos (p.2), por

Servicio Ecuatoriano de Normalizacién (2015).
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ANEXO 1V. Siembra en placas Petrifilm de aerobios meséfilos

wotor > . g
= @ - @A ‘

Preparacion de los medios de cultivo

\\ 3 <
Preparacion de la solucion madre para la
posterior dilucidn seriada

Dilucion seriada de la borra de café
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Placa Petrifilm 10 sin colonias Placa Petrifilm 10 colonia presente

Placa Petrifilm 10°sin colonias Placa Petrifilm 10 sin colonias

Fuente: Autora



ANEXO V. Procedimiento en la elaboracién de jabon exfoliante

Se derrite la glicerina a 60-70 °C

Adicion de la borra de café

Mezcla de los ingredientes utilizando las Buenas
Précticas de Manufactura

Borra de café en glicerina derretida
transparente
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para su posterior solidificacion

Jabones colocados en los respectivos moldes

Medida de pH en cada una de las mezclas

Ejemplares de jabones exfoliantes a base de
borra de café

Fuente: Autora
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ANEXO VI. Pruebas microbioldgicas del jabon. Ausencia de Staphylococcus aureus,

Recuento de mesdfilos aerobios, Escherichia coli, Pseudomona aeruginosa

Preparacion de los medios para el andlisis de los Adicion de 1 mL de |a”50|ucién madre en la caja
diferentes microorganismos petri

= i B i
Agar Manitol y Agar Macconkey para determinar la
presencia o ausencia de Staphylococcus aureus y
Pseudomona aeruginosa respectivamente

Técnica vertido en placa, esperando la
solidificacién de los agares
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Ausencia de microorganismos en el producto terminado Ausencia de microorganismos en el producto
a una concentracion de 2.5% terminado a una concentracién de 3.5%

Ausencia de microorganismos en el producto terminado . " )
a una concentracién de 5.5% Agar Manitol para determinar la ausencia de

Staphylococcus aureus
Fuente: Autora



ANEXO VII. Pruebas fisicoquimicas de las muestras de jabén

Pesaje del producto terminado para las diferentes
pruebas fisicoquimicas

Tiempo de espera indicado

Prueba de solubilidad

Pruebas fisicoquimicas en los productos terminados
con diferentes concentraciones

Proceso por triplicado en cada una de las pruebas

Prueba de espuma

Fuente: Autora

144



145

ANEXO VIII: Cuestionario de apariencia
Nombre:
Edad:
A continuacion, te pido que respondas un breve cuestionario. Por favor sé lo mas sincero/a posible
en las respuestas. Tu colaboracion es muy valiosa para el éxito de esta investigacion.
Cada pregunta se responde con un valor de un rango del 1 al 5, tomando en cuenta lo siguiente:

5: Totalmente satisfecho
4: Satisfecho

3: Algo satisfecho

2: Insatisfecho

1: Totalmente insatisfecho

ITEM ESCALA
1 2 3 4 5
La envoltura del producto esta bien sellada, la impresion
es de buena calidad, es facil de abrir, contiene los
ingredientes declarados.
La forma del jabon estd bien definida, no se encuentra
adherido a la envoltura
El olor del producto es agradable
El color del producto es uniforme o va de acuerdo con el
disefio del jabon
El producto no viene maltratado

Firma:
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ANEXO IX. Evaluacion in vivo de la exfoliacion corporal

Eleccion de la zona de interés para las Prueba in vivo con el analizador digital SK-8

pruebas in vivo

Uso del equipo Cornedmeter ® para el andlisis de
humedad presente en la piel

Analizador digital SK-8 con datos del
porcentaje de humedad y porcentaje de
aceite en la piel
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Prueba in vivo con el Cornedémeter ® Proceso por triplicado del andlisis de humedad
mediante el programa MPA

Fuente: Autora
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ANEXO X. Carta de compromiso

Proyecto: Evaluacion de la capacidad exfoliante de un jabdn cosmético corporal a base de la borra

de café

Tesista tratante: Evelyn Fernanda Coello Fernandez

Carrera: Ingenieria en Biotecnologia de los Recursos Naturales

Datos del voluntario/a

Nombres y apellidos:

Edad:

Sexo:

Cédula

1.

de identidad o pasaporte:

Yo, declaro que me han explicado y he

comprendido satisfactoriamente la naturaleza y propoésitos del tratamiento corporal que se
me va a realizar por parte de la tesista tratante. He sido informado/a que el tratamiento
corporal tiene como fin ofrecer una piel limpia, libre de células muertas las cuales dan una
apariencia de resequedad y tonificada, previniendo el envejecimiento, activando la
circulacion y devolviendo un aspecto més uniforme y suave a la piel.

He informado que no tengo alergias a los productos cosméticos, productos cosméticos
artesanales y sus componentes, que la tesista tratante podria emplear, asi como también se

me ha instruido sobre posibles reacciones en el empleo no invasivo de los mismos.
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3. Hesido informado que debo seguir instrucciones para lograr un buen resultado en cuanto a
la efectividad del producto y recomendaciones en caso de presentarse agravamiento o
persistencia en la que debo informar a la tesista tratante para que esta pueda referir a un
médico especialista para que me sean realizados los examenes de diagndstico y los
tratamientos pertinentes.

4. Doy consentimiento para recibir el tratamiento corporal que me ha sido indicado por parte
de la tesista tratante Evelyn Fernanda Coello Fernandez con cédula de identidad o pasaporte

N° 0605440080

Firma del voluntario/a
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