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RESUMEN

Los mucilagos vegetales constituyen una alternativa viable para reducir la
dependencia de productos inorganicos poco amigables con el medioambiente,
que la comunidad cientifica debe impulsar para desarrollar nuevos productos.
El objetivo fue valorar mucilago obtenido de Triumfetta lappula, como
espesante en una formula de champu. Previo a la extraccion del mucilago por
hidratacion, se realizd el tamizaje fitoquimico que identifico la presencia de
metabolitos secundarios por reacciones rapidas de coloracion y precipitacion; y,
la viscosidad del mucilago (material espesante) se determiné utilizando un
redbmetro digital. Para el champu, se utiliz6 un disefio experimental de tres
factores a dos niveles, valorados con la variable respuesta viscosidad y
tabulada con el software estadistico Statgraphics Centurion XV y el control de
espuma mediante prueba de la probeta. EI mucilago contiene taninos,

alcaloides y triterpenos importantes como antimicrobianos; su capacidad para
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absorber agua forma un material espeso de 1170 mPa.s, que como ingrediente
en el champu permiti6 un valor promedio de viscosidad aparente de
1176 mPa.s y un valor promedio de viscosidad en el mejor tratamiento (T2) de
1530 mPa.s a pH de 6,8; valores que estan dentro del rango de viscosidad para
champus comerciales. EI mucilago de Triumfetta lappula con presencia de
alcaloides, taninos vy triterpenos utilizado como espesante natural, emoliente,
hidratante y antibacterial en una férmula de champl, ofrece resultados
satisfactorios que viabilizan nuevas lineas de investigacion para formulaciones
de productos de aseo personal con importante proyeccion de aplicacion
inmediata.

Palabras clave: champu; hidrocoloide; tamizaje fitoquimico; espesante;

mucilago.

ABSTRACT

Plant mucilage constitute a viable alternative to reduce dependence on
inorganic products that are unfriendly to the environment, which the scientific
community must promote to develop new products. The aim was to evaluate
mucilage obtained from Triumfetta lappula, as a thickener in a shampoo
formula. Prior to the extraction of the mucilage by hydration, phytochemical
screening was carried out, which identified the presence of secondary
metabolites through rapid coloring and precipitation reactions; and the viscosity
of the mucilage (thickening material) was determined using a digital rheometer.
For the shampoo, an experimental design of three factors at two levels was
used, assessed with the viscosity response variable, and tabulated with the
Statgraphics Centurion XV statistical software and foam control by test
tube test. The mucilage contains tannins, alkaloids, and triterpenes important as
antimicrobials; Its ability to absorb water forms a thick material of 1170 mPa.s,
which as an ingredient in the shampoo allowed an average value of apparent
viscosity of 1176 mPa.s and an average value of viscosity in the best treatment
(T2) of 1530 mPa.s at pH 6.8; values that are within the viscosity range for
commercial shampoos. Triumfetta lappula mucilage with the presence of
alkaloids, tannins and triterpenes used as a natural thickener, emollient,

moisturizing and antibacterial in a shampoo formula, offers satisfactory results
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that enable new lines of research for formulations of personal care products
with important application projections. immediate.

Keywords: shampoo; hydrocolloid; phytochemical screening; thickener,
mucilage.
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Introduccion

Minimizar el impacto ambiental de las producciones industriales requiere el
aprovechamiento de nuevas materias primas para elaborar bioproductos
cosmeéticos, se convierte una opcion el uso de mucilagos por sus propiedades
no téxicas y biodegradables. Existen aproximadamente 150 especies de
Triumfetta en los trépicos del mundo, ® de nombre com(n abrojo, pega pega o
amor seco; arbusto perenne que puede medir hasta 1.5 a 3 metros de altura. El
tallo y corteza son fibrosos, pubescentes de flores amarillas utilizadas en la
medicina tradicional @ de caracteristicas similares al cadillo (Triumfetta
rhomboidea Jacq). ® Es una mala hierba que se encuentra en los bordes de
caminos y potreros con abundante mucilago en corteza muy utilizada en la
clarificacion de jugos, “® en paneleras tradicionales en el Sur del Ecuador.

Las malvas contienen mucilago en la corteza, hojas y flores utilizadas para
infecciones y desinflamante.® Es aprovechado como antimicrobiano,
antidiabético, anticancerigeno, tiene efectos antiinflamatorios, antihipertensivos
y cicatrizantes como los mas destacados:\” Triumfetta lappula, contiene un
mucilago en la corteza del tallo, que surge dentro de células parenquimatosas
por hidrdlisis a medida que se hidrata, se hincha y comprime el protoplasma
hacia el centro de la célula.®) Los mucilagos son utilizados en la clarificacion
del jugo de cafia ® y en la medicina tradicional en la preparacién de aguas
frescas hidratantes.

Los mucilagos, son polisacaridos complejos que suelen ser confundidos con las
gomas y pectinas;“o) en agua producen coloides viscosos “insolubles en
alcohol”. ™ Por su estructura compleja son macromoléculas bioldgicas
localizadas en distintas partes de las plantas, en células especializadas y en
concentraciones diferentes, que debe ser objeto de estudios. Los mucilagos

Son espesos Yy viscosos, con alta capacidad de hidratarse. Como hidrocoloides
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vegetales despiertan un gran interés a nivel terapéutico, gracias al papel
fundamental que ejercen dentro de la farmacologia y la tecnologia farmacéutica
en contacto con el agua, formando soluciones coloidales.® Hoy en dia, debido

al peligroso efecto de los polimeros sintéticos en la salud humana, la
comunidad cientifica ha mostrado un gran interés en los biopolimeros de origen
vegetal (gomas, mucilagos, celulosa y glucanos) como un ingrediente eficaz
para la formulacién de productos amigables.*?

Los mucilagos comprenden dos grupos: neutros y acidos, a este ultimo
pertenecen plantas que presentan pH ligeramente acido,™ y por sus propiedades
espesantes dispersiones coloidales con efectos emolientes, que hidratan y
protegen la superficie cutanea. * Son heteropolisacaridos presentes en mayor o
menor cantidad en ciertas especies vegetales y en diferentes partes de la planta
(raiz, tubérculos, cascara, interior de tallos, hojas, flores, frutos y semillas).
Constituyen los componentes quimicos y efectos farmacolégicos importantes en
los productos capilares (champul), necesarios para garantizar higiene vy
limpieza.

Los champuses capilares liquidos y semisolidos son destinados a la estética y
salud del cabello. EI champu es la forma mas comudn de tratamiento del

cabello®®

y el elaborado a base-de hierbas naturales, se esta volviendo cada
vez mas popular.*” Los formulados utilizan compuestos de diferente
funcionalidad, tales como tensioactivos sean estos anidnicos, no ionicos o
anfotéricos, agentes acondicionadores, viscosantes, opacificantes, perlantes,
quelantes, preservantes, reguladores de pH, colorantes y fragancias.®®
La atencion y cuidado a la viscosidad (friccion interna de un fluido), textura
ademas del color, son determinantes en la aceptacion del producto.

Los agentes espesantes son excipientes para cosméticos y productos
farmacéuticos para alcanzar una cierta viscosidad en los sistemas que
contienen tensioactivos. El uso de mucilagos en la formulacién de productos de
limpieza (champu), se sustenta en sus componentes y en el potencial biol6gico
y farmacolégico que poseen las plantas.®® El polisacarido de la solucién
obtenida de tallos de M. peruviana forma soluciones viscosas cuando se
disuelve en agua “‘como muchas gomas de polisacaridos vegetales utilizados
como espesantes de alimentos debido a sus excelentes propiedades fisicas,

como la condensacion, capacidades de espesamiento, emulsificacion,
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viscosidad y gelificacién”.(zo) Los productos que contengan ingredientes de
origen herbal para cuidado personal se consideran mejor alternativa que los
sintéticos; ademas, del poder detergente, han de tener la capacidad de no
alterar significativamente el pH cutaneo, mantener parte de los
microorganismos de la piel y respetar la barrera hidrolipidica ©®* del cuero
cabelludo.

Los limites de viscosidad de un champu comercial estan entre 1000 a
9000 mPa.s, ®? viscosidad por debajo de 1250 mPa.s no son apropiados para
un champu, especialmente para bebés para que no fluya al ojo. ®® La
viscosidad constituye una caracteristica de calidad que se asegura con la
adicién de mucilago en forma de hidrocoloide como espesante. Normalmente
se utilizan alcanolamidas, betainas, 6xidos de aminas, polimeros, ésteres de
polietilenglicol y cloruro de sodio como sal, ¥ ésta Gltima con efectos negativos
(resequedad) en la salud capilar. Consecuentemente, el objetivo del estudio fue
determinar la calidad del mucilago de Triumfetta lappula., como espesante,
antimicrobiano, hidratante en una féormula de champu como alternativa de uso

para la industria cosmética.
Materiales y métodos

La extraccion del mucilago en estado natural se realizé con agua fria (figura 1)
a partir de tallos machacados de Triumfetta lappula de muestras recolectadas
del oriente ecuatoriano. Se humedecen a concentracion de 50 y 100 gramos de
tallos por litro de agua, se agita un minuto y tamiza. El abrojo almacena mayor
cantidad de mucilago en el interior de la médula del tallo. La extraccién del
mucilago se realiza en agua fria por precipitacion con etanol que puede
considerarse una técnica efectiva y rentable para obtener mucilago de alta
calidad con aplicaciones industriales adecuadas, ®® que debe estudiarse para

el caso de Triumfetta lappula.
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Fig.1- Obtencién del mucilago por hidratacion

El tamizaje fitoquimico aplicado a las plantas, consiste en la obtencion de
extractos (hidrocoloide) con solventes apropiados. Reconocer la presencia o no
de grupos de metabolitos secundarios como: alcaloides, taninos, triterpenos,
flavonoides, esteroides, quinonas (acido y base), quinonas a-f hidrolizadas,
carotenoides, cumarinas y naftoquinonas; favorecio en la investigacion para la
valoracion del potencial biologico, farmacoldgico y cosmético. La presencia de
los primeros tres componentes en el hidrocoloide, se realizdé aplicando las
técnicas siguientes. Alcaloides: colocar en un tubo de ensayo 1mL de extracto
acuoso acidificado en cada uno, afiadir gotas de reactivo de Mayer. En caso
positivo se observara la formacién de precipitados de color blanco, marrén
(café obscuro) o anaranjado-marrén (ladrillo), respectivamente. Taninos: en un
tubo de ensayo colocar 1mL de extracto alcohdlico y agregar al primero una
gota de reactivo de cloruro férrico. En caso positivo se observara la formacion
de color azul, verde o pardo, segun la concentracién y el tipo de tanino
presente. Triterpenos: evaporar a sequedad una porcion de extracto etanélico
en una placa de toque agregar gotas de reactivo recién preparado de anhidro
acético-acido sulfurico- cloroformo (10:1:25) V/V, dejar reaccionar 1 a 2 min y
en caso positivo observar la presencia de color rojo, morado o azul.

Para elaborar un kilogramo de champu se utilizd6 mucilago de Triumfetta
lappula, cooperland (32 g), cethiol (10 g), lanolina (5 g), vitamina E y

preservante (6 g), “14 % de texapon (lauril éter sulfato de sodio)”, ©°.

Se aplico
un disefio DCA de 2% con dos repeticiones segun factores, niveles y variable
respuesta con la finalidad de establecer el efecto de las variables
independientes a dos niveles ensayados en la viscosidad conveniente del

champu. Ver tabla 1.
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Tabla 1- Disefio experimental utilizado en el champu

Niveles i
Factores Unidades . _ Variable
Inferior Superior respuesta
Concentracion del hidrocoloide (X1) gL 50 100 -
Viscosidad
Cantidad de Mucilago (X2) g 790 840 (mPa.s)
Texapon-Lauril éter sulfato de sodio (X3) g 105 158

Para la determinacion de la viscosidad aparente considerando la velocidad de
rotacion, causado por la friccion de particulas del fluido debido a la viscosidad
del material, se utilizé un viscosimetro rotacional CGOLDENWALL NDJ-5S, con
intervalo de medicién entre 10 mPa.S-100.000 mPa.S (1 mPa.S = 1cp) y con
error de medicion: +3 %, realizadas con husillo # 1 a 6 rpm, con control de
temperatura a 19+1°C a dos digitos de angulos de deformacioén; resultados que
fueron evaluados con el software estadistico Statgraphics Centurion XV de
acuerdo al disefio propuesto en la tabla 1. Para medir la cantidad de espuma
se trabajé con la técnica de la probeta (2 gramos de champu en 100 mL de

agua de grifo), reposo de 2 minutos y agitacion vigorosa durante 30 ciclos.

Resultados y discusion
Analisis fitoquimico

El andlisis fitoquimico del hidrocoloide muestra la presencia de alcaloides,
taninos y triterpenos; componentes utilizados como antimicrobianos y para
destruir parasitos, “” constituyentes importantes en la limpieza y desinfeccién
que aportan en la calidad y efectividad del producto final (champu). Los
alcaloides actGian como antiinflamatorios con efectos dermatolégicos, ®. Los
taninos de efecto antimicrobiano asociado a su capacidad antioxidante, ?9 y
triterpenos (30 &tomos de carbono) con propiedades antioxidantes,
anticancerigenas, antisépticas y antiinflamatorias, ® componentes necesarios
qgue aportan a la calidad del producto, ademéas de su capacidad espesante,
como un importante material para la formulacibn de productos de aseo
personal.

Andlisis fisico quimico del mucilago

El mucilago obtenido como hidrocoloide es espeso, insipido, incoloro
(transparente) e inodoro y presenta un pH entre 6,5 a 6,8; la presencia de
solidos solubles en la solucion es 1°Brix en su mayor concentracion de

extraccién, propiedades que suman para una amplia aplicacion como
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ingrediente en la elaboracion de otros productos. ElI comportamiento
heterogéneo confiere al producto caracteristicas de viscosidad aparente a
determinada velocidad de deformacion, y que, se infiere (necesidad de mayor
rigor de investigacion de la viscosidad) segun resultados corresponde a un
fluido no newtoniano, donde “el propio movimiento del fluido afecta la
viscosidad adoptando a valores cambiantes conforme lo hace la velocidad y el

» ®D En la figura 2, se presentan los resultados de cinco

esfuerzo cortante
mediciones de la viscosidad del mucilago (hidrocoloide) a dos concentraciones

a temperatura de 19,3+0,5°C.
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Fig. 2. Viscosidad del mucilago de la Triumfetta lappula
Las mediciones de las cinco muestras varian entre 351 y 400 mPa.s para una
concentracion de 50 g/L y de 1120 a 1170 mPa.s para una concentracion de
100g/L medido gradientes de deformaciéon de dos digitos. El comportamiento
observado en este fluido se deduce que se trata de una viscosidad aparente y
consecuentemente de un fluido no newtoniano “dado que la relacion entre el
esfuerzo de corte y la rapidez de deformacion es no lineal” ®?. Al tratarse de un
producto nuevo (mucilagos encontrados en los tallos de Triumfetta lappula),
requiere profundizar el estudio de su comportamiento reoldgico.

Viscosidad y cantidad de espuma del champu
La tabla 2, muestra resultados de viscosidad generada en el champu obtenido
a tres diferentes factores (concentracion, cantidad de mucilago y texapon

incorporado) a dos niveles (inferior y superior).
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Tabla 2- Viscosidad segun factores, niveles y variable respuesta

Concentracion Mucilago Texapon Viscosidad Espuma
BLOQUE

g/L g g mPa.s ml
1 1 1 -1 1330 146
1 1 1 1 1490 213
1 1 -1 -1 1020 144
1 1 -1 1 1250 192
1 -1 1 -1 980 132
1 -1 1 1 1010 184
1 -1 -1 -1 890 141
1 -1 -1 1 930 174
2 1 1 -1 1402 140
2 1 1 1 1570 202
2 1 -1 -1 1147 131
2 1 -1 1 1362 190
2 -1 1 -1 1109 142
2 -1 1 1 1132 181
2 -1 -1 -1 1012 139
2 -1 -1 1 1119 169

Valores de viscosidad esta entre 980 y 1570 mPa.s., la lectura mas alta de
viscosidad en el champu que se registro en el tratamiento 2 a nivel superior de
concentracion, cantidad de mucilago y texapon; el valor promedio de la
experimentacion del champu es de 1176 mPa.s y del mejor tratamiento de
1530 mPa.s, valores que estan dentro del rango de viscosidad de los champus
comerciales y esta generado por el efecto espesante del mucilago como
sustituto del cloruro de sodio. Respecto a la interaccion concentracion y
cantidad de mucilago incorporado presenta significacibn a un nivel de
confianza establecido de 95 % variables que deben ser cuidadosamente
controlados y valorados en un proceso productivo; consecuentemente, la
capacidad espesante del mucilago incide en la viscosidad del producto final y
ésta (viscosidad) depende de la concentracion y cantidad de mucilago
incorporado en la férmula. El analisis de varianza (tabla 3), muestra cuatro
efectos (concentraciébn de hidrocoloide, cantidad de mucilago y texapon
incorporados) y la interaccion AB en la formula de champu que tiene un valor
P<0,05, indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de
confianza del 95 % para un R-cuadrada = 90,4 % y R-cuadrada (ajustada
por g.l.) = 84 %, a un error estdndar del estimado muestra que la desviacion

estandar de los residuos es 79,01.
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Tabla 3- Analisis de Varianza para viscosidad

Fuente Suma de Cuadrados G.l Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
A: Concentracion 321489 1 321489 515 0,0001

B: Mucilago 85849 1 85849 13,75 0,0049
C: Texapén 66564 1 66564 10,66 0,0098
AB 33489 1 33489 5,36 0,0458
AC 16384 1 16384 2,62 0,1397
BC 4624 1 4824 0,74 0,4118

Error total 56185 9 6242,78

Total (corr.) 584584 15

En la figura 3, diagrama de Pareto para la viscosidad del champu se evidencia
un nivel de significacion importante en su orden de la concentracion, cantidad
de mucilago y texapon incorporados y de la interaccion concentracién-cantidad
de mucilago incorporado a nivel superior, donde alcanza lecturas de mayor

viscosidad; consecuentemente el resultado estadistico es significativo.

A:Concentracion

I+
el -

B:Mucilago

C:Texapén

AB

AC

BC

2 4 6 8

1

Fig. 3- Diagrama de Pareto para viscosidad.
La figura 4, muestra el comportamiento de las tres variables independientes a
dos niveles de frente a la variable respuesta viscosidad, misma que se
incrementa al pasar del nivel inferior al superior, mostrando un comportamiento
significativamente diferente entre ellas. Mientras que, para las interacciones se
evidencia diferencia significativa Unicamente para la interaccion AB
(concentracion del hidrocoloide utilizado con la cantidad de mucilago
incorporado). Por lo que, para producciones de champu debe valorarse la
concentracion (gramos de tallos/litro de agua) del producto obtenido
(hidrocoloide) con la cantidad mucilago que se incorpore en la formula de
champu a niveles altos especialmente, sin descuidar la cantidad de texapon
como agente limpiador y sus ingredientes complementarios, que deben ser

objeto de nuevas investigaciones.
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Fig. 4- Efectos principales para viscosidad

La meta méxima de la viscosidad proporciona el valor Optimo de la
viscosidad = 145 3,75 mPa.s a nivel alto de las variables independientes
(factores), lo que asegura que el comportamiento de un sistema en produccion
debe ser regulado considerando su operar en funcién de los factores.

La viscosidad mas alta del champu utilizando mucilago de Triumfetta lappula
como espesante natural y como sustituto del espesante tradicional cloruro de
sodio, fue 1570 mPa.s y el valor promedio del mejor tratamiento de
1530 mPa.s, que estan dentro del rango de viscosidad de los champus
comerciales. El champu obtenido se comporta como fluido no newtonianos, que
se caracteriza por generar tensiones tangenciales y que dependen Unicamente
de la velocidad de deformacion, ©®. Generalmente, el efecto del electrolito (sal)
sobre la viscosidad del champu depende de los componentes de la
formulacion, asi como del tipo de sal que se utilice, que al 0,5 % ya la
viscosidad supera valores de 200 cP y al utilizar al 1 % pudiese llegar a valores
superiores de 10000 mPa.s,*® efecto que se consigue con la capacidad
espesante del mucilago incorporado.

La cantidad de espuma en el champu se presenta en la figura 5, valorada en
una probeta con capacidad de 1000 mL y utilizando solucién de champu al 2 %

en agua.
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Fig. 5- Cantidad de espuma en el champu

El mucilago puede actuar como matriz y agente espesante o espumante en
productos farmacéuticos. ®® La cantidad de espuma generada por el champu
utilizando como ingrediente principal el hidrocoloide de Triumfetta lappula
disuelto en 1000 mL de agua de grifo, varia desde 160 mL a 212 mL durante
6 min, tiempo suficiente para limpiar el cuero cabelludo y cabello. La capacidad
espumante generada por el texapon, mucilago y otros ingredientes
incorporados en la féormula muestran valores superiores de espuma, frente a
los analizados en champus comerciales que presentan de 131 a 220 mL y
cercanos a valores entre 204 a 210 mL. ®®

El pH del champu present6 valores entre 6,8 a 7,0; estando dentro del rango de
los champUs comerciales que presentan valores de pH entre 3,5y 9,0. @ La
mayoria de los champus del mercado presentan un pH cercano a 5,0 y los
champus pediétricos tienen un pH de 7,0.

Conclusiones

El comportamiento viscoso del mucilago de Triumfetta lappula es conveniente
para utilizarlo como espesante natural, prescindiendo del cloruro de sodio
ingrediente tradicional para elaborar champul; ademas, la presencia de
alcaloides, taninos, flavonoides confieren al producto cualidades

farmacoldgicas por sus efectos antimicrobianos y antisépticas.
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Este mucilago se convierte en materia prima que acopia importancia para
posteriores investigaciones y desarrollo de diversos productos cosmeéticos
como champu por su efecto viscosante, hidratante y emoliente, con una

importante proyeccion de aplicacion segura y sostenida.
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