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INTRODUCCION 

la piel es un órgano vital que está permanentemente amenazado por su inexorable 

enemigo, el envejecimiento. 

Desde tiempos muy remotos el hombre se ha preocupado por su apariencia física y, 

desde luego, se ha reslstido a aceptar la Idea del envejecimiento. Es por olio que constantemente 

intenta dar una solución o éste proceso biológico. 

Ciertamente la ciencia no ha logrado encontrar el secreto de la eterno juventud pero, en 

cambio, si ha tenido e su alcance Infinidad de recursos que prolongan la juventud, haciendo de 

éste uno etapa más duradera, modificando lo calidad do vida y la belleza humana. 

Así la cosmátlca, en su afán do satisfacer las necesidades del hombre, desde 1980 

incorporó en sus productos para el cuidado de la piel un vehículo novedoso, denominado 

liposoma, que presenta la característica de ser altamente compatible con las membranas celulares 

y, por ende, con la piel dada su naturaleza fosfolipídica. 

Antes de esa década, los espacios lipófilos existentes entre las células queratlnosas de la 

piel oran prácticamente Impenetrables por las sustancias hidrófilas, pues solamente aquellas de 

naturaleza llpfdlca son solubles en dichas zonas; creándose así una barrera natural. 

Con ésta forme Innovadora de transporte, los principios hidrófilos ( protefnas, extractos 

vegetales y animales, entre otros ) pueden sor encapsulados dentro del espacio interno acuoso de 

los llposomes y, gracias a su naturaleza lipídlca, se logra vencer las zonas llpófilas de la piel. 

Por otro lado, también los Jiposomas son capaces de penetrar la piel hasta profundidades 

nunca antes alcanzadas, llevando en su Interior todo tipo de principios activos que, se ha 

reconocido, pueden restablecer le lozanía, elasticidad y tersura de le misma. Es por ello que se les 

he catalogado como los vehículos biológicos que han revolucionado todas las técnicas para el 

tratamiento de la piel, y en general a la cosmética y ciencia en sr. por las posibles aplicaciones 

que en la actualidad son objeto de estudio. 



Por lo tanto, resulta interesante desarrollar una crema emoliente y nutritiva a base de 

llposomas que lo proporcione a la piel, sobre todo madura, el grado de humectación y el 

contenido de grasas que ha perdido. Con ello se buscaré recobrar la elasticidad requerida para 

que éste órgano dosempoñe su función protectora que le coractorízo, ya que une piel áspera y 

reseca permite la penetración de cuerpos extraños hacia capas más profundas, lo que acelera su 

deterioro; así mismo, se Intenta comprobar si su uso le confiere una apariencia más agradable el 

suavizar los efectos del envejecimiento. 

HIPOTESIS: le Incorporación de los liposomas en una forma cosmética produce efectos palpables 

sobre el usuario tales como retardar los efectos del envejecimiento, 

OBJETIVOS: Se ha comprobado quo las cromas faciales desarrolladas hasta ahora presentan una 

escasa penetración en la piel, por lo que difícilmente sus principios activos logren depositarse en 

les zonas deseadas. Así, la Incorporación de los liposomas en éste tipo de productos pera el 

cuidado de la piel, puede resultar provechoso para dirigir su contenido hacia capas más 

profundas, dada su alta compatlbilidad con las membranas biológicas y su gran poder de 

penetración. Con éste ~nnovadora forma de transporte se intente proporcionar a la piel madura 

aquello que ha perdido con el peso del tiempo v cuya carencia acentúa los efectos del 

envejecimiento. 
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ANTECEDENTES 

La piel es un órgano que se debe tomar en cuenta al desarrollar la fórmula de un 

cosmdtlco o medicamento de aplicación tópica . El conocimiento de su anatomía, fisiología y 

sobre todo, de su composición y propiedades fisicoquímlcas, permito realizar una mejor selección 

de las sustancies • principios activos y/o excipientes, que integrarán la formulación dol producto. 

( 2, 14 '15 y 29 1 

A continuación se señalarán los aspectos más importantes en la formulaclón de cremas 

emolientes. 

2.1 1 GENERALIDADES ANATOMICAS Y FISIOLOGICAS DE LA PIEL 

La piel es un órgano que consiste en tejidos unidos estructuralmente y que sirve como 

frontera entre el resto del organismo y el medio exterior. Realiza prlnclpalmento funciones de 

protección, absorción, secreción, excreción, termoregulación. pigmentación, Información 

sensorial y regulación do los procesos Inmunológicos. 

Está constitufda por tres capas: la epidermis, dermis, y la hipodermis. 

la opldcrm!s os la capa má:; externa. ticno un espesor promedio de 0.2 mm. Impide la 

salida do sustancias nutritivas, regula la salida de ogua y electrolitos y protege de la penetración 

de agua y agentes extraños. 

Le dermis, cape subyacente a Ja epidermis, tiene un espesor promedio de 3 a 5 mm. 

Sirvo como zona de soporto y anclaje do la epidermis. En olla se encuentran vasos sanguíneos y 

linfáticos, folículos pilosos, terminaciones nerviosas, glándulas sebáceas y sudoríparas. 

La hlpodermls es una capa subyacente a las dos ant~riores, tiene una discreta. 

vascularlzaclón. Actúa como aislante térmico y absorbente mecénico do choques. 

La epidermis es la capa do mayor interés en el desarrollo de formulaciones para 

medicamentos y cosmétiCos, ya que representa una barrera natural que ofrece cierta resistencia 



al paso de sustancias a través do ella. También se halla dividida en varias capas: iniciando desde 

la más interna hasta llegar e la más externa se tiene: 

• Cape gorminatjva: es la capa donde ocurro la reproducción celular y en ella se generan 

células quo, después de pasar por una sorie de cambios talos como: deshidratación, 

queratlnizaclón, melanlzeclón y llpldaclón llegan al estrato córneo para remplazar a las células 

muertas que se desprenden durante la descamación. 

• Cepa mucosa o de Ma!plghi; formada por células gruesas, columnares, unidas por 

flbrllles, lo cual las de cohesión, resistencia v elasticidad a las acciones del exterior. 

• Estrato granuloso; capa formada por células aplanadas que presentan signos de 

degeneración córnea, retracción nuclear y una intensa actividad queretogénica. 

• Estrato hlcido: capa formada por células aplanadas, muertas, sin nllcleo y que también 

llevan a cabo uno gran actividad queratogénlca. 

• Estrato córoeg· capa formada por células aplanadas , muertas, sin núcleo, constltufdas 

por una cubierta de queratina que rodea a una porción central de grasa. Estas células se 

encuentren entrelazadas entre sí, formando escames, les cuales so desprenden constantemente y 

son reemplazados por nuevas células que provienen de las capas más Internas. Constituye una 

barrera eficaz contra les ondas luminosas y térmicas, bacterias y sustancies químicas. 

(2, 14, 15,27y34) 

Estas son las capos de naturaleza celular que constituyen la epidermis y que en algunas 

partes de la piel se reducen a sólo estrato córneo y capa gorminativa. De todas ellas el estrato 

córneo tiene una mayor importancia en la formulación de cremas emolientes, ya que de su grado 

de hldreteclón dependen la suavidad v flexiblllded de la piel. 

( 2, 14, 15, 27 ,29 y 34 1 

Por encime del estrato córneo existe una capa lipídica que lubrica la piel e Impide la 

entrada de agua, sobre éste capa hay une de carácter acuoso, producto de la transpiración. Una 

parte de Jos lfpldos del sebo, del agua excretada y de los productos de descamación dan lugar a 

una capa emulsionada, que puede ser de tipo Ac / Ag o Ag I Ac . Por Ultimo se tiene una capa 
4 



gaseosa, formada principalmente por bióxido de carl:::>ono y vapor de egua, que ayuda e mantener 

la hidratación de to piel y ofrece clana resistencia a t <lS cambios bruscos de temperatura 

( 2. 14. 15 y 27} 

2.2 l ASPECTOS QUIMICOS Y FISICOQUIM. ICOS DE LA EPIDERMIS 

Se puede considerar a la epidermis corra() un gel constltuído por: agua ( que va 

disminuyendo desde un 70 % en la capa mas int.erna, hasta un 10 e 20 % en la cape más 

externa}, proteínas ( 27 % }, llpidos ( 2 % } y minerales ( 0.6 % }. 

El estrato córneo está constituído principalmente por queratina, una proterna rica en 

amlnoécldos como clstina, hlstidlna, Uslne V 11rgini na. Esta proteína es Insoluble en egua y en 

ácidos e hidróxidos dilufdos, y proporciono cierta dLS roza ni estrato córneo. 

Los ICpidos de la superficie de la plol tieEJon como fuente el sebo excretado por las 

glándulas sebáceos, los Hpidos presentes en ol es=-trato córneo y los Upldos que constituyen el 

resto de le epidermis. 

El sebo esté formado principalmento por: lrlgllcérldos, 1 cerca de un 50 % ), ceras, 

escualeno, ácidos grasos libres y ésteres del colesterol. 

Los principales lfpidos presentes en las c~1ulas dc1 estrato córneo son: fosfoHpidos 

, lforman un complejo con la queratina ), trlglicéri¡:!;-0s, éstores parciales. del glicerol, colesterol 

(mitad libre y mitad esteriflcedo ), linoleatos alqu:fllcos 1 siendo el de etilo el aparente factor 

promotor de la cicatrización ), ácido araquldóntco yr escuatano. 

Los lípldos que integran ol rosto de la epi<:lermls son: tr!glicéridos 1 cerca de un 48% ), 

fosfotrpldos, ácidos grosos libres, ceras, escua!eno_ colesterol libro y ésteres del colesterol. 

Todas estas fuentes contribuyen a foimar J:.2capallpídica de le superficie da la piel. 

Las secreciones acumuladas sobre lo sup~tflclo da la piel le confieren un pH entre 4.5 y 

5.5, el cual es variable según los individuas .,..- las zonas epidérmicas. El pH de las capes 

superficiales asegura que la queratina se enCtJentr-E en su punto lsooléctrico, y por lo tanto en su 



mínima solubilidad y reectlvidad edemés contribuye a inhibir el desarrollo de ciertos 

mlcroorgenlsmos patógenos. 

(14,15y271 

2.3 1 EL AGUA, ELEMENTO ESENCIAL PARA MANTENER LA SUAVIDAD 

Y FLEXIBILIDAD DE LA PIEL 

Geu\ y Underwood demostraron experimentalmente que el agua es el único plastlticante 

dol estrato córneo. 

( 91 

Por otra parte, Blank demostró que el material córneo seco es muy quebradizo y que la 

queratina depende del agua para poseer elasticidad, ya que observó que el callo requiere un 10% 

como mínimo de egua pare ser blando y flexible. También demostró que la sola adición de 

materiales oleosos al estrato córneo para corregir su resi;iquedad no es suficiente, sino que 

requiere que haya una hidratación, lo quo puede ser aún sin el uso de vehrculos oleosos. 

( 3, 4 y 111 

Estas Investigaciones corroboran que el agua es un elemento esencial pare mantener la 

suavidad y flexibilidad de le plel. 

Las células vivas contrencn aproximadamente un 70 % de agua, mientras que les células 

muertas ( estrato córneo y lúcido ) le poseen en un 1 O e 20 %. 

Cuando el contenido de agua en el estrato córneo es menor del 1 O % la piel se vuelva 

seca. Frazler y Blank declaran que una piel seca se caracteríza por todos o cualquiera de los 

siguientes signos: aspereza, aspecto escamoso, disminución de la flexibilidad, agrietamiento y 

arrugamiento. 

l 3, 4, 8 .15 y 27 1 



2.4 ) ELEMENTOS DE LA PIEL QUE REGULAN EL CONTENIDO DE AGUA 

El agua que hidrata el estrato córneo os producto de la transpiración, la cual se efectúa 

prlnclpalmente por medio de las gl~ndules sudoríparas. Muy poca egua proviene de las capas 

epidérmicas més Internas, ya que el estrato granuloso representa una barrera casi Impermeable al 

egua que difundo a través de dichas capas. 

Los elementos que regulan el contenido de agua en el estrato córneo son: un factor 

humectante natural ( FHN ) , un sistema do membrana semipermeable de naturaleza lipoprotéica 

y los lípldos de le superficie de la piel. 

14, 15,16, 27 y 381 

El factor humectente natural ( FHN l, denominado así por Jacobl, es una mezcla de 

sustancias hidrofíllcas, que dan al estrato córneo la capacidad do retener y mantener así a le piel 

en un estado de hidratación apropiado, 

119 y 271 

El FHN esté constituido pori 

• Acldo pirrolidón carboxílico ( ácido piroglutámlco ) 

• Mucopollsecárldos: ácido hlalurónico, condroitina y sulfato de Dermatán 

• Polipéptidos; residuos de colágeno, proteoglucanos y glucoproternas 

• Hexosamlnas: N·Acetil·D·glucosamlne, N·Acetil·D·Galectosemina 

• Pentosas; D·Ribosa, 2-Desoxi·Rlbosa 

• Iones inorgánicos: Na+ , K + , Ca+, Mg 2 +, CI • 

·Urea 

·Lactato 

Estas sustancias son consideradas como las responsables de la capacidad que tiene el 

estrato córneo para retener el agua. 

El sistema de membrana semipermeable esté constitufdo por las membranas celulares del 

estrato córneo, las cuales son de naturaleza lipoprotélca ( Hpidos libres y unidos a la queratina u 
7 



otras proteínas). Este sistema permite el paso de agua, pero no de las sustancias que integran el 

FHN , y evita que aquellas sean arrastradas cuando la piel es sumergida en agua. 

Los lípldos de la superficie do la piel forman una capa de carácter hidrofóbico que ayude a 

retener la sa\tda de agua, y al mismo tiempo opone resistencia a la entrada. 

(4,15,16y38) 

2.5 l ENVEJECIMIENTO 

No es ninguna novedad que et ser humano se Interrogue sobre porqué enVeiece, quá se 

puede decir del envejecimiento, cuáles son las causas y cómo es que ocurre éste proceso. 

Se sabe a ciencia cierta que el envejecimiento es un proceso natural de los seres vivos 

animales y vegetales y, por lo tanto inevitable. 

Propiamente so puede definir como: el deterioro inherente, progresivo o irreversible de 

todas las funciones del ser humano, que no solamente ocurre en los organismos superiores, sino 

también en los inferiores. Cada parto del organismo sufre un cambio progresivo con la edad y 

cada especie presenta síntomas característicos. En años recientes se han efectuado extensas 

Investigaciones sobre las causas del envejecirnlento del ser humano, concluyéndose que varias 

escapan del control humano 1 como ciertos factores hereditarios, el medio ambiente, las 

condiciones climatolOglcas 1 mientras que otras, por el contrario, sí son susceptibles do 

regulación voluntaria ( ellmenteción y cosméticos ) , 

En éste renglón es de mencionarse muy especialmente los efectos de Ja exposición desmedida el 

sol. Los rayos UV~B llegan a la epidermis produciendo quemaduras y el bronceado; sin embargo, 

.son más dañinos los UV·A qua llegan más profundamente hasta la dermis, originando 

degeneración celular que no es perclbible de inmediato y que, con el peso del tiempo pueden 

causar envejecimiento acelerado de la piel y, en ocasiones, hasta melanoma maligno. 

l 12 V 32 l 

8 



2.5.1 )CAMBIOS FISIOLOGICOS QUE SE PRESENTAN EN LA PIEL CON EL ENVEJECIMIENTO 

Se ha reconocido que las principales funciones de la piel se ven afectadas con la edad , 

ye que una piel envejecida sufre modificaciones significativas en su fisiología, las cuales se 

atribuyen a ciertas alteraciones funcionales y estructurales que se presentan en dicho órgano con 

~I paso del tiempo y aquellas provocadas por la exposición al medio ambiente, en donde les 

radiaciones juegan un papel importante. 

los cambios fisiológicos qua se han podido identificar y asociar con éstas 

reducciones son : 

~ La síntesis y, por lo tanto, la presencia de la mayoría de los elementos que 

constituyen ID piel disminuye. 

• Adelgazamiento generalizado de la epidermis y separación de Ja dermis, 

provocando la flacidez de le piel. 

- Disminución del crecimiento de las faneres ( pelo y uñas}. 

·Declinación de la reparación del tejido epitelial (cicatrización). 

- Presencia de canes como resultado de una pérdida progresiva y, en algunas 

ocasiones total de los melenocitos del búlbo capilar. 

- Disminución de la Inmunidad celular. La reducida lnmunocompotencie da lugar a 

una alteración en las reacciones de hipersensibilidad y un aumento en el riesgo 

de cerclnogénesls. 

- Incremento do la susceptlbilldad hacia Infecciones de la piel. 

- El contenido de 7-hldrocolesterol y la liberación de vitamina D hacia la sangre so 

reduce un 76 %. 

- Le exposición crónica a la luz incrementa le formación de radicales libres, 

presentándose así cambios estructurales y fisiológicos. 

9 



A este tipo de radicales se les ha definido como átomos y moléculas con un par da electrones 

sin compartir, lo cual les confiere Inestabilidad y, por lo tanto, una alta reactividad. 

Se generan principalmente en fas células aeróbicas como productos normales del 

metabolismo, sin embargo, ciertos factores amblentales como la exposición a los rayos UV, 

incrementan los niveles intracelulares do éstos radicales. 

Su fuente fundamental es el oxígeno, destacándose sobre todo la acción do los radicales 

superóxido ( 0 2 l. hldroxil {OH l y peróxido da hidrógeno 1 H202 J. Por ser altamente reactivos, 

dañan a todas las moléculas que se encuentran a su alrededor y, en la piel, tienden a alterar sus 

principales componentes : membranas lipídicas de la epidermis y macromoléculas responsables de 

las propiedades mecánicas de la dermis: colesterol, colágeno, ácido hialurónlco, entre otros. 

Todas estas alteraciones provocan quo la piel se inflame y envejezca , lo cual reduce la 

humedad, firmeza y elasticidad de la misma. 

( 7 V 31 1 

2.6 1 GENERALIDADES SOBRE LIPOSOMAS 

La palabra .. Llposoma " proviene del griego que significa " Cuerpo graso ", pero una 

definición más precisa los describe como estructuras huacas constituídas por fosfoglicéridos, 

justamente las mismas molóculas quo forman IDS mcmbrnnas biológicas, lo que los permite 

mezclarse con las células y los tejidos da nuestro cuerpo. 

El liposoma es, por naturaleza, una forma gEJlénica al igual que lo es una emulsión, una 

solución, una barra de labios o un comprimido. 

Presentan otra cualldad, por ser estructuras lipídicas huecas pueden ser llenados por una 

multitud de sustancias Interesantes. ( fig.1 y 2 ) 

La similitud que guardan con las membranas celulares y su habilidad para transportar 

sustancias, constituyen la base de sus aplicaciones Industriales y científicas. 

10 



Fueron descubiertos en el año de 1965 por el clentffico británico Aloe Bangham, al 

observar por microscopía electrónica una suspensión do fosfoHpidos do origen celular, despuós de 

su aislamiento y purificación y se les denominó Bangasomas en su honor. 

En el curso de sus investigaciones sobre los efectos de los fosfolípidos ( surfactantcs do 

las membranas de 1as células vivas l sobre Ja coagulación de la sangre, Bangham vio que éstos 

formabün pequeños sacos de cupas bimolccularcs que, al dispersarse en agua, creaban vesículas 

mismas que desde entonces, se han :.Jtilizado ampliamente como modelos de membrana. 

Posteriormente fueron t:nsayados terapéut1camentc. sin embargu, debido a su limitada estabilidad 

las aplicaciones prácticas en cosmótica y farmacia crnn sumamente difíciles; poro ahora, con el 

uso de la lecJtina, extraída del frijol de soya y de Ja yema de huevo, la estabilidad de los 

liposomas se ha visto enormemen:e aumentada, sobre todo cuando se utiliza la lecitina 

hidrogenada. 

{ 21 1 

Fig 1 . Estructura liposomal 
Corte transversal que muestra los vacíos internos acuosos. 

11 



Fig 2 . Microfotografía electrónica de un liposoma que muestra 
las diferentes capas do fosfolípidos que constituyen la 
membrana liposomal asi como su interior, después de 

que éste hn sido congefodo y fragmentado. 

1 2 



2.6. 1 1 ESTRUCTURA 

Los liposomas propiamente son vesículas artificiales sintetizadas en el laboratorio, 

constituidas por una gran variedad de sustancias anfifíllcas de naturaleza fosfo\ipfdica, las cuales 

se distribuyen entre sf 

en bicapas cuando se encuentran en solución acuosa, formándose así la membrana lipídica de los 

liposomas. 

1 21 y 28 I 

Dichos fosfoglicéridos cstón cost1tuidos por dos cadenas de ácidos grasos, las cuales 

esterifican las funciones alcohol del glicerol en las posiciones 1 y 2. Por lo regular se localizan on 

la posición 1 ácidos grasos saturados y en la posición 2 ácidos grasos insaturados. La función 

alcohol en la posición 3 también se esterilica por un grupo polar como es el fosfato. La 

naturaleza de éste último define a los diferentes tipos de fosfoglicéridos. siendo los más 

frecuentes la fosfatidilco!Lna y la fosfatidiletano1amida. ( Fig.3 l 

Cuda tipo de fosfoglicéridos difiere dependiendo de la naturaleza de los ácidos grasos. 

Por lo expuesto anteriormente, los fosfoglicéridos poseen dos ·cadenas alifáticas 

altamente hidrnfóbicas, las cuales constituyen l.J " fracción o cola no polar do los fosfoglicéridos~ 

También poseen unD cabeza ionizada, o al menos fuertemente polnr,, que forma la " frncción o 

cabeza polm ". ( Fig 41 
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Fig 3 • Grupos do cabeza polar de los fosfoglicéridos 
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Fracción no polar Fracción polar 

Fig 4 • Estructura general do los fosfoglicéridos en forma 
tol que pone de manifiesto su naturaleza antipática 
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Consecuentemente, 'cuando los· fos!~J~pidc;'~ s~n:·:·~·¡SP.~r~cadó~ en agua, solnmcnrn una pcq,uoña 

frocc¡ón { la polar l se disuelve para formar una solución molecular verdadera, debido a la 

presencio de ta fracción no polar, 

A cieca cantidad, la. cancemr.1c1ón. nilcelar critica, los fosfagllcéridos so osocion para 

formar una estructura, ia bicap~. l Fig 5 ) , 

15.10, 22y31 i 

Dicha bicapa no es establo uojo la simetría plenar que presenta, ya que sus cxtremoa 

están expur?stos al agua ·¡, corno resultad!;:., ~lende a cubrirse así misma adquiriendo una 

estructura esférica. 121 1 

Cor:-:o su namore lo indico, cs:ñ formado por doz capos de fosfoHpidos cuyos extremos 

no polares rn ocultan del derredor ocL.cso y da:i erigen a la fase interna hidrofóbica, mientras que 

·tas cabezas polares se exponen ::: la supctf:cic teniendo contacto con la fase acuosa. 

1 s. 22 y 31 j 
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Bajo el efecto de ciertos agentes químicos, se puede facilitar el quo las membranas 

integradas por dichas bicapas puedan cerrarse así mismas, dando lugar D los liposomas. 

121y31 J 

Para su formación se emplean una gran variedad de fosfaglicéridos do origen natural o 

sintético, o bien, mezclas de ellos. Generalmente se empica una mezcla de fosfatidilcolina y 

ciertas sustancias que ayudan a aumentar su estabilidad como algunos fosfolípidos cargados , 

lfosfatidilserina y fosfatidilglicerol ), los cuales evitan la aglutinación de las vesículas; así como 

colesterol, el cual reduca la permeabilidad de los liposomas hacia iones y pequeñas moléculas que 

so encuentren en el medio. 

I 21 y 28) 

En una Investigación referente a la influencia de la composición fosfo/ipídica de los 

liposomas sobre la hidrJtación de la piel humana al medirse la resistencia capacitante de la piel, 

se encontró que los diferentes tipos de fosfolípldos de soya influyen sobre dicho efecto 

hidratante, destacándose que el contenido de fosfatidilcolina incrementa el grado hid~aumto de 

los liposomas, lo cual puede observarse en la siguiente gráfica. 

HUMEDl\D 
40 

30 

20 

10 

-10 

-20 

A Lipo~omas con 80 % de FC 

Lii>osomas con 1 O % de FC 

O,S \,O '·' 2.0 2,5 '·º 

FC: Fosfatidilcolina 
16 

11) 

HORAS 



2.6.2 ) CLASIFICACION 

Los lip?somas se han clasificado en tres categorías dependiendo de su tamaño y al 

número de copas : 

a ) Liposomas Unilamclares Pequeños 1 SUV o SMALL UNILAMELAR VESICU:S 1 

Están formados por una bicapa sencilla y su cavidad interna contiene a la fase 

acuosa. El diámetro que poseen oscila entre 25-65 nm • 

b 1 Liposomas un;lamclarcs Grandes 1 LUV o LARGE UNILAMELAR VESICLES ) 

Su estructura es idéntic~· 11 la anterior categoría pero, según su método de 

fabricación, su diámetro se encuentra entre 100-200 nm o 600-1000 nm. 

e 1 Liposomas Multilamelarcs 1 MLV o MULTILAMELAR VESICLES I 

Su estructura conlleva a muchas estructuras ensambladas una sobre otra, originándose 

varios compartimentos concéntricos. 

Su diámetro es similar n los anteriores encontrándose entro 400 a 1 O 000 nm según su 

procedencia. A parte de su cavidad central, en cada bicapa existe un intersticio que puedo 

albergar sustancias hidrofflicas. ( Fig. 6) 

121.28y31) 

MULTI~LAR /FOSFOLIPIDOS~ 

~ fü~(MJllillni\1;¡: 
~if1~r:iJY~~$¿;1 ~t~r,,," ll ¡f/f?i!t0t~j;A J.1 }in 

~]. ~r q~~· ~ ~~¡~·· ~ 
-W~) %~.)yJ?f·;;~~ \~; / MONO-LAMELAR 
I¡.'};, 1 • JlY \ ~9 ESl'/\Clü 

<{,(/.l.j . ¡5~~y /\t:UCJSO 

'li\!lifMJ-y 
Fig 6 • Clasificación de los liposornas considerando 

su tamaño y número de bicapas llpídicas. 
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2.6.3) MECANISMOS DE LIBERACION DE SUSTANCIAS ACTIVAS EN COSMETICA 

Diferentes mecanismos contribuyen a la liberación de sustancies activos, destacándose 

los siguientes : 

• Los fosfoUpidos que constituyen la membrana de los liposomas son susceptibles 

da disolverse por interacción con ol medio ambiente, abriéndose ol llposoma y, por 

consiguiente, llberéndose la sustancie activa. 

• Las enzimas que desdoblan las grasas 1 llpasas 1 pueden alterar a los fosfolfpldos, 

por lo que el Hposoma se revienta v su contenido se vierto en el ambiente. 

( 31 l 

2.6.4 l PENETRACION OE LOS LIPOSOMAS EN EL ESTRATO CORNEO 

Debido e que los liposomas están constituídos por fosfolfpidos y, éstos a su vez, forman 

parte del estrato córneo, se podrá esperar que su penetración o través de ésta cepa no tenga 

mayorus diflcultedes. 

Esto fue demostrado por H1mdjani·Vila et.al. en sus Investigaciones sobre el poder de 

penetración de un tipo de liposomas no lónlcos en el estrato córneo, las cuales confirmaron el 

hecho de que las sustancies transportados por los Jiposomas se depositen realmente en dicha 

capa de la piel. 

Para ello, analizaron comparativamente le penetración de les mismas sustancias 

hldrofílicas Incorporadas en tres vehículos diferentes : liposomas, emulsiones Ac / Ag y 

soluciones acuosas; les cueles previamente fueron mercadas ( por fluorescencia o por isótopos 

radiactivos ), con el fin de monitorear su trayectoria. Los resultados mostraron que el mayor 

poder de penetración se presentó en las sustancias transportadas por los llposomas, e incluso , 

tendfan a acumularse. Por lo que respecte a las emulsiones, se vió que tuvieron mayor efecto 
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penetrante que !as soluciones acuosas, lo cual se mejoró al emplear emulsiones Ag I Ac; sin 

embargo, aún continuaba siendo más bajo del que presentaban los liposomas. ( fig 7, 8, 9 y 10) 

Posteriormente so aliadió un colorante hidrofíllco a los liposomas y a las emulsiones Ac I 

Ag , a manera de medir la intensidad del color 5 horas después de haber aplicado dichos 

productos y que la piel fuera lavada con agua y jabón. En éste caso so vió que la coloración de 

los liposomas era más intensa y resistía al lavado, mientras que la manifestada por las emulsiones 

desapareció casi por completo. 

( 13 l 

Cabe destacar que ciertas observaciones histológicas de la piel trarada con liposomas a 

su vez también demuestran que, a pesar de que los salutes se difunden en la totalidad del estrato 

córneo , no alcanzan en ningún momento las capas subyacentes a la epidermis. Además, para 

evitar posibles reacciones inmunológicas, deberán pnsar una serie de pruebas de laboratorio que 

aseguren lo contrario, Ambas aclarnciones son importantes desde el punto de vista legislativo, 

pues ante todo, el producto no debe de atentar contra la salud del consumidor. 

Membrana Celular 

Fig 7 • Figura que muestra la manera en que se libere 
el contenido del llposomas en las células. 
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MEMBílAN/I 

BIOLOGICA 

MOLECULA 
ANflPA1/CA 

LA CELIJLA 

INTERIOR 

ACUOSO 

EXTERIOR DE lA CELUlA 

Fig 8 • Figura que muestra la conflrmand esrructura ¡; o la compatibílida:~~otmal y ~elu/ar 
n re ésta.~ . . 
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Fig 9 • Figura que muestra la penetración de los 
liposomas en el estrato córneo. 

<.:UN ACCION LIPOSOM¡,::; 

Fig 1 O .Las propiedades de la acción de los liposomas han sido demostradas por pruebas 
que aseguran, bajo control científico, su eficacia reestucturante antlenvojecimlento. 
Dichas pruebas evalúan: la recstucturación de la piel , Ja prevención envejecimiento, 
eficacia hidratante así como el mejoramiento de la actividad celular. 
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2.6.5 ) APLICACIUNE& OE LOS LIPOSOMAS er~ COSM[ilcA-

Los liposomas no son sustancias <ictívas, en realidad-- representan un sistem<i e.Je 

transporte de todo tipo de susrnncias altamente eficaz en comparación con los diferentes 

productos existentes ( emulsiones, gc1cs, nmpo11as, etc f: 

1 26 l 

Debido a que dichas estructuras cstón conformadas por una fase ílcuosa Dtrnpad<1 en 

vesículas lipídicas, son capaces de contener en su interior tres tipos de sustancias: 

1 1 Hidroll\icos 2 1 Hidrofóbicas 3) Anrililicas 

Las sustancias hidrofllicas quedarán incluidas c111a zona acuosa, las hidrofóbicas 

encontrarán alojamiento en la cubierta do Upidos, mientras que las sustancias anfifilicas se podrán 

depositar en cualquiera de las dos, a bien, parcial o totalmente en el interior o exterior de la 

superficie llposomal. La fig. 11 muestra lo anterior . 

Flg 11 

131 l 

b 

• La figura muestra la capacidad de los liposomas p;mi transportar tres tipos de 
sustancias asf como su localización en el intoríor do las vcsfculos 

a J Hidrofílica 
b) Hidrofóbicas 
c ¡ Anfifflicas parcial o totalmente eó el Interior o exterior de 

la superficie liposomal. 
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Le habilidad de los llposomas pera liberar su contenido en les capas superficiales y 

profundas de le piel los convierte en herramientas importantes en la industria cosmética. De ésto 

forma se han encapsulado infinidad de sustancias con reconocidas propiedades como : lípidos 

hidratantes, azúcares, aminoácidos, vitaminas, proteínas; péptidos como : colágeno, elastlna; 

extractos de tejido animal : timo, bazo y extractos vegetales como : aloe • vera, manzanilla; ácido 

hialurónico, sustancias con actividad antiradicafes libres. Recientemente so está trabajando con 

combinaciones especiales do sustancias para diversos tratamientos como acné, crecimiento del 

pelo, higiene bucal, desodorantes y bloqueadores solares { protectores solares). 

Algunos fabricantes están desarrollando actualmente perfumes liposomales cuyo efecto 

podrla incrementar la duración de las fragancia 

( 1, 21 V 261 

La efectividad do éstos tratamientos, sin embargo, es materia de controversia. Mucha de 

la demande comercial no so ha sometido a experimentos científicos rigurosos; por ejemplo, es 

diffcil interpretar algunos resultados que sugieren que los ingredientes activos han sido liberados 

en el sitio deseado. De igual manera no so ha aclarado como los liposomas puedan pasar a través 

de los poros de la piel cuyo tamaño es relativamente pequeño. Sin embargo, los efectos en 

cosmético son evidentes , siempre y cuando el uso de los productos que los contengan sea 

constante. 

Do ésta forma, las ventajas que los liposomas ofrecen en comparación con los productos 

convencionales son las siguientes: 

• Poseen gran afinidad por les membranas de las células. 

- Presentan mayor capacidad de ponotración. 

- Infiltración precisa en lugar de una dispersión amplia. 

·Toxicidad reducida. 

• Se dice que promueven la función humoctante de la piel; aún más, los liposomes 

mismos no sólo retienen lo humedad, sino que también trabajan para proporcionar 

humedad a la plel. 
23 



- Pueden encapsular tanto sustancias solubles en agua como en aceite. 

- Ciertas sustancias que normalmente no podrían absorberse por le piel se pueden 

absorber mediante los liposomas. 

- Logran proteger sustancias activas insolubles. 

- Desarrollan mayor eficiencia con la misma o menor concentración de sustancias. 

( 26) 

2.6.6 ) METODOS DE PREPARACION 

Los liposomas pueden tener diversas aplicaciones, por lo que es preferible emplear el tipo 

adecuado para ello. De ésta forma se tienen distintas maneras de prepararlos. 

( 28) 

En realidad lo m4s importante durante su preparación es el lograr tres atributos: 

1 ) Composición definida do la capa llpfdica 

2 1 Distribución homogénea del tamaño 

3 1 Número de capas definido 

( 21) 

Cabo señalar que hasta el momento sólo se sabe generalidades sobre los métodos de 

preparación, ya que las condiciones precisas de ceda de ellos son absolutamente confidenciales. 

Por otro lodo todos los llposomas, después do su preparación, deberán someterse a un proceso 

de esterilización y mantenerse a 4° C o congelados a -180° C pera asegurar su preservación 

Indefinidamente. 

En general, pare cada categoría de llposomas se tienen los siguientes métodos de 

preparación: 

1) LIPOSOMAS MULTILAMELARES ( MLV) 

El procedimiento que se ha seguido desde su descubrimiento por Bangham no ha sufrido 

modificaciones y se considera el más sencillo. 

La técnica consiste on la agitación mecánica de una suspensión acuosa que contiene a 

los solutos que Irán a ser encapsulados después de que se ha añadido e Ja fase fosfolipídica. 
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El tiempo do hidratación y las condiciones bajo las cuales sa lleve a cabo el proceso, son 

parámetros importantes para que se obtenga la máxima encapsulación del material. 

Posteriormente la preparación se somete a una soniflcaclón o filtración e través de 

membranas de pol\carbonato, lo cual permitirá obtener vesículas pequeñas do tamaños 

homogéneos. 

La reducción del tamaño mediante sonificaclón dependeré del tiempo y de la frecuencia 

que se emplee, por lo que es difícil estandarizar el método; por otro lado, las técnicas de 

filtración son més sencillas y proporcionan preparaciones con tamaños homogéneos. 

2 l LIPOSOMAS UNILAMELARES GRANDES ( LUV l 

Para éste tipo de liposomas se tienen diferentes técnicas de preparación: 

a l Evaporación de éter: Los fosfolfpldos se disuelven en éter o una mezcla de éter-

metano! y después se Incorporan a una solución acuosa que contendrá el salute e ser 

encapsulado. Es Indispensable calentar a 55 • 66º C o a 30° Ca presión reducida. 

Después de le evaporación del solvente, se obtendrán finalmente los liposomas. 

Una desventaja que presente éste método es el emplear solventes orgánicos 

temperaturas relatlvamcnto altas para evaporarlos, lo cual puede desnaturalizar a ciertas 

moléculas e lnactivarlas, el mismo tiempo pueden encontrarse ciertas trazas de solvente, 

representando una contaminación pare les vesículas. 

b ) Fusión Inducida por calcio: Esto método consiste en añadir calcio a una preparación de 

liposomas unilamelores pequeños. De éste manera se logran obtener por fusión estructuras 

cilíndricas grandes. Le adición de EOTA e la preparación de lugar a vesículas esféricas 

unilamelares grandes. 

Gran variedad de fosfoHpidos acfdicos, tal como el ácido fosfatídlco, fosfatldilserina y 

aún cardlolípldos, se emplean con frecuencia. 

La preparación rte liposomes LUV bajo éste método comienza utilizando líposomas 

unilemelores pequeños, previamente preparados con fosfatldilserine, los cuales serán mezclados 
25 



con calcio. Este puede sor sustltuído por un proceso de diálisis o por la adición de CeCl2• t:n 

ambos casos, los liposomes se funden para formar estructuras cltíndricas y, como consecuencia, 

aparecerá un precipitado blanco qua puede ser recuperado por centrifugación. 

Para formar propiamente a los llposomas LUV, el precipitado se resuspenderá en un 

mínimo de agua, la cual contendrá el material que será encapsulado; la sal EDTA se añadirá 

hasta lograr une suspensión dispersa. El pH se neutralizará con la adición de una solución de 

NaOH. 

Por último, los liposornas obtenidos pueden separarse del material no encapsulado por 

centrifugación o ultracentrlfugación. 

Un Inconveniente de éste método es el hecho de que solamente puede utilizarse si se 

emplean fosfoUpidos acídicos o mezclas que los contengan. 

c 1 Evaporación de un solvente en fase reverse: Este procedimiento emplea emulsiones 

constltuídas por una fase acuosa dispersa en una fase orgánica en exceso que contendrá a los 

fosfolípidos, seguido de una evaporación del solvento a presión reducida. 

Básicamente los fosfogllcérldos se disuelven en solventes orgánicos tales como: éter, 

éter·diisopropílico o mezcles de: éter diisopropmco-cloroformo ( 1:1 ). 

La fase acuosa se añado directamente a la orgánica en diferentes proporciones 

dependiendo del solvente o mezcle de solventes empleados. 

Le preparación posteriormente se somete a une ligera sonificación de manera que se 

obtenga una emulsión homogénea. 

El solvente orgánico se logra remover en dos etapas: 

1 , Evaporación e 200-400 mm Hg hasta que la emulsión se convierta en gel. 

2 , Evaporoclón a 700 mm de Hg hasta obtener una dispersión homogéneo de liposomas. 

Después de lograr el último peso, se aconseja remover posibles trazas residuales de 

solvente, ya sea por medio de diálisis o por cromatografía. Esta etapa, en dando les moléculas de 

salute no encapsuladas se pueden separar, además logra provenir la agregación de los liposomas 

recientemente formados. 
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La mayor desventaja que se observa en ésta técnica es la posible desnaturallzación del 

material a encapsular al exponerse a solventes orgánicos, a pesar do su alta eficacia para 

encapsular a la fase acuosa. 

3 1 LIPOSOMAS.UNILAMELARES PEQUEÑOS 1SUV1 

Este tipo. de liposomas pueden estar constitu1dos por dos o una bicapa lipídica y se 

tienen diferentes métodos para su formación: 

a ) Sonificación: Consiste en someter a un proceso de sonificación una preparación de 

liposomas multilamelares bajo una atmósfera inerte de nitrógeno o argón, utilizándose la 

frecuencia del ultrasonido para desintegrar vigorosamente a los liposomas MLV y dar origen a los 

suv. 

El tamaño de los liposomas obtenidos por éste método oscila entre 215-500 A 

Debido a que la curvatura de éstos liposomas es muy pronunciada, poseen un alto 

porcentaje de fosfolfpidos en su monocapa externa 1 60 - 70 % ) comparada con su monocapa 

interna, lo que puede causar una distribución asimétrica do los fosfolfpidos cuando se emplea una 

mezcla de ellos. 

La ventaja de éste método de preparación es su facilidad para separar a los \iposomas 

SUV de aquellos que les dieron origen; siendo una desventaja su bajo poder de encapsuti:ición y, 

si se emplea una mezcla de fosfollpidos, su distribución asimétrica. 

b ) Remoción de detergentes: Este método, frecuentemente utilizado para preparar a los 

llposomas SUV, se basa en la remoción de un detergente, mismo que se encarga de solubilizar a 

los fosfolípodos que se han seleccionado para emplearse. 

La remoción de colato y deoxicolato mediante diálisis de una mezcla de Hpidos y 

protelnas, las cuales habían sido solubilizadas por el detergente, da por resultado la formación de 

las vesículas. 

El detergente puede ser removido por otros métodos más recientes como es la 

cen:ritugación y la filtración en gel. 
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e ) Incorporación de etanol: En éste caso los lipidos, disueltos en solución etanólico. son 

rápidamente incorporados o una solución acuosa en donde los liposomas SUV se formarán 

rápidamente. 

Este método es rápido y sencillo, sin embargo, su mayor desventaja estriba en la 

disolución considerable de los liposomas obtenidos; resultando así una baja cncapsulación de la 

fase acuosa. 

Los liposomas pueden concentrarse por filtración al vacío. 

d 1 Extrusión por prensa francesa: Los liposomas multHamclaros pueden reducirse do 

tamaño mediante extrusión bajo presión alta empleando una prensa francesa; teniéndose como 

resultado liposomas unilomclarcs de rnmaños heterogéneos. Sin embargo, si se realizan 

progresivamente múltiples pases a través de la prensa, se reduce dicha heterogenecidad. 

1 21y 28 1 

2.6. 7 1 FORMACION DE LAS VESICULAS 

So han propuesto dos maneras bajo las cuales se forman los liposornas : 

1 1 Una pequeña sección de la bicapa horizontal se puede romper y cerrarse así misma. 

2 ) Parto de la bicapa so obliga a brotar hacia fuera del agregado de manera que se curve. 

1 Fig. 12 1 

Fig 
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Es posible que so forme una curva en la bicapa mediante la introducción de agentes que 

incrementen el érea de la monocapa lipldlca externa en relación con el área de le monocapa 

llp(dice interna. Una manera de llevar a cabo lo anterior es incrementar el tamaño de las cabezas 

polares de los Upldos externos; por ejemplo, la Ionización de la capa externa atrae moléculas 

hidrofílicas que se unen a las cebez~S polares, aumentando efectivamente su tamaño. 

El área de la monocapa externa también puede incrementarse al intercalar ciertas 

moléculas anflfílicas entre los Upidos existentes como, por ejemplo, un detergente. 

Ambos procesos deben realizarse relativamente rápido; de lo contrario, la monocapa 

interna empezará a incorporar ambos tipos de moléculas, hidrofílices e hldrofóbicas, y como 

consecuencia, la slmetrln plannr retornaré finalmente. 

( 21 l 

2.6.8 l CONTROL DE CALIDAD 

Los llposomas se someten a un riguroso control analítico que abarca los siguientes 

aspectos: 

a ) Ceracterfstlcas organoléptlcas 

b ) Caracterfstlcas flslcoqufmlcas 

e ) Estudio morfológico 

Dentro de las caracterlstlces orgenolépticas se toma en cuente apariencia, color y olor 

Las caroctorlstlcas fislcoqufmlcas consideran las siguientes determinaciones : pH, 

densidad, contenido de lfpldos ( % l. contenido de fósforo ( % / lfpldos 1 e índice de peróxido 

( mEQ02 ! Hg ). 

Los fosfolfpldos pueden evaluarse tomando en cuenta dos componentes caracterfsticos : 

la fracción lipídica y el grupo fosfato. Con objeto de ro.alizar ésto, es necesario romper la 

estructura del llposoma de manera que se pueda separar le fracción liprdlca del excipiente y 

despúes extraer a ésto última. 
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El estudio morfológico puede llevarse a través de 3 técnicas complementarias : 

1 1 Microscopia electrónica después de tinción negativa. 

2 1 Microscopia electrónica después de congelación-fragmentación. 

3 l Espectroscopia de fotocorrclación. 

Los técnicas que emplean microscopía electrónica poseen la ventaja de proporcionar una 

visualización de los liposomas, pero la información obtenida es esencialmente cualitativa y 

solamente la congclación·fragmentación proporciona una estimación del diámetro de los 

vesículus; sin embargo, ésta técnica es muy complicnda. 

La espcctroscopía de fotocorrclación posee la <Jable ventaja de ser muy sencilla y 

proporcionar una estimación de la uniformidad del tamaño de las veslcules • Sin embargo, los 

resultados no siempre son fáciles de interpretar, además de que para obtenerlos se requieren 

cálculos muy complejos. 

{ 31) 

Las fotografías 13 y 14 muestran a los liposomas utilizando las tócnicas 1 y 2. 

Fig 13 Observación de los liposomüs empleando microscopía electrónica 
después de tinción negativa. 

! X 66,000') 
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Fig 14 . Observación de los liposomas empleando microscopia electrónica 
después de un proceso de congelación-fragmentación. 

1 X 40, 0001 
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2.6.9 l INTERACCION CON LAS CELULAS 

Los mecanismos ba}o los cuales los liposomas pueden interactuar con las células son muy 

diversos ( fig 15 ), Las diferentes posibilidades que se han reconocido son las siguientes: 

a ) Fusión : "Debido a la slmllitud exlstorlte entre las membranas biológicas y los 

liposomas en cuanto e estructura y composición química, puede ocurrir una fusión 

entre ellos. 

De ésta forma, las membranas llposomales se Incorporarán al interior do las 

membranas celulares, llevando directamente su contenido a la célula. 

b ) Endocltosls o fagocitosis : Algunos llposomas pueden penetrar en su totalidad a 

través del mecanlsnío do transporte conocido como endocltosls. Así, muchas 

estructuras permanecerán cnvue"ltas en una invaginación de la membrana 

plasmétlce, la cual so transformaré en una vesrcu1o endocftica que, en su momento, 

será degradada por enzimas específicas 

e 1 Adsorción : Ciertos llposomas pueden adsorberse en la superficie de la 

membrana celular. Dicha adsorción puede ser lnospecCfice, ~ través da 

interacciones electrostáticas, o bien, ospecffico mediante ligandos. los principios 

activos pueden descargarse en el exterior para dirigirse a lo membrana Plasmática y 

penetrarla, tal como lo herfan en la ausencia do los liposomas, o bien, fundirse o 

ser fagocitados. 

Los diferentes mecanismos que son factibles de presentarse no son mutuamente 

excluyentes. La contribución relativa do cada tipo de Interacción esté determinada por la 

composición de los liposomas y el tipo do dlulas. Sin embargo, la cosmética no proyecto electos 

sobre las células, sino sobre el tejido de la plel, por lo que la eficacia de los líposomas no está 

sujeto propiamente a éstos mecanismos. Prácticamente se concreten a llenar los espacios 

existentes entre laS células al quedar libra su contenido. 

l 1. 26, 28 y 31 1 
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• Interacción de los llposomas co Fig 15 
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2.6.101 OTRAS APLICACIONES 

Además de sus múltlpes aplicaciones en la industria cosmética, los liposomas se están 

aprovechando en otras áreas de mayor trascendencia como Medicina, Biofarmecia, lnmunologfe, 

Biología Celular o Ingeniería Genética. 

Por lo que respecta a la Medicina y Biofarmacia, actualmente se están empleando en la 

investigación de las propiedades de las membranas celulares, con el objeto de liberar principios 

activos eficiente y específicamente en el sitio de la enfermedad o el desorden . Con ello se 

pretende, por un lado, atenuar la toxicidad de ciertas sustancias y evitar efectos secundarios 

adversos y, por otro, aumentar la eficocla de los tratamientos terapéuticos. 

( 21V281 

En éste sentido, uno do los primeros logros explotó a la red corporal de defensa 

denominada Sistoma fagocítlco mononucloar, por su cepocldad de engullir cualquier partícula 

extraña ol organismo, incluyendo a los llposomas, reportándose gran éxito en ol tratamiento de la 

lelshmanlasls y ciertas infecciones fúngicas que atacan principalmente a los órganos de dicho 

sistema (hígado, bazo y pulmones) ( Ver fig 16 ) 

Por otro lado, al representar el sistema fagocftico un obstáculo para In liberación de 

principios activos hacia otro tlpo de células del organismo, ha obligado a que se esfuercen los 

científicos en desarrollar liposomas capaces de evitar el sistema Inmunológico. 

1 21 1 

Los Intentos más recientes han tenido como objetivo disfrazar a los liposomas como 

glóbulos rojos, al simular la composición lipídica de las membranas de éstos. Se ha propuesto 

también que el polietllengllcol, adicionado en la superficie membranosa liposomal, logra evitar la 

adhesión de las lipoprotefnas y osponlnas que participan en la identiffceclón de las partículas 

ajenas al cuerpo. De ésta forma, pasan inadvertidamente al torrente sanguíneo prolongándose 

su permanencia en éste. (Ver fig 17). 
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En general, los liposomas con ésHJs características :;erán útiles en los ca~os .. en se 

requiera qua su contenido circulo por períodos rcJativamento largos, o donde el objetivo sea otro 

lugar que no sean las células del sistema inmune. 

Uposomas 

Flg 16. Los macrófagos engullen la mayorfa de los liposomas cargados con principios 
activos, cuando éstos son introducidos en el torrente sanguíneo . 
LiJ feishmaniasis puede tratarse con liposomas que transportan principios activos 
antimoniales. 
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Liposoma cubierto 
con polietilenglico/ 

Liposoma convencional 

Flg 17 . Los liposomas convecionalcs y aquellos que logran evadir el sistema inmune 
difieren en la estructura de sus membranas lipídicas. 
Las Upoproteínas del plasma destruye:i a los primeros, al quedar unidas a sus 
Upidos.Las moléculas del sistema Inmune, denominadas opsoninas, se adhieren a 
la superficie de los liposomas convencionales, actuando como agentes que 
Identifican a ésto como partículas extrañas, facilitando su ingestión y destrucción 
por los macrófagos. 
Los liposomas que logran evadir el sistema Inmune están cubiertos con cadenas 
largas de polietilenglicol, el cual no permite lo anterior. 
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Le aplicación local de principios activos liposomalos ha sido t.ltil en el tratamiento del 

glaucoma y osma. 

1 21 l 

La ospocificidod do los liposomas en su interacción con las cólulas, hasta el momento ha 

tenido grandes progresos al incorporar ligandos apropiados que reconozcan una ostructura 

membranosa en particular; entre ellos so encuentra la lecitlna, proteínas virales, lnmunoglobulinos 

y rncicntemonte anticuerpos monoclonales . Bajo éstas condiciones, los principios activos 

cncupsulados rnanticnen todas sus propiedades, lo cual no sucede si so empica otro acarreador, 

pues es fnctiblo quo sufran modificaciones químicas. ( Ver fig 18 ) 

Fig 18 . 

1 21 y 28 l 

Cdlula roceptorn 

Anticuerpo 

La liberación de los principios activos en el sitio especifico se ha 
logrado al combinar liposomas y ciertas moléculas qüe presentan 
una afinidad particulm por receptores celulares; éstas moléculas 
pueden ser anticuerpos unidos a la superficie liposomal, los cuales 
se umrdn a la cClula que exprese el antígeno complementario, y no 
otro tipo de célula. 
Esto reduce los efectos tóxicos sobro teJidos y órganos sanos o in· 
cremcnta la eficacia de los tratamientos terapéuticos. 
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Otro aspecto prometedor do los liposomas es su uso como adyuvantes y agentes 

lnmunogénicos, lo cuol podrío significar grandes avances dentro do lo lnmunologro. 

La difusión lento de los antígenos encapsulados o presentados en la superficie en los 

Hposomas, estimula respuestas humorales fuertes sin que se requieran adyuvantes, 

lo anterior puede ser ventajoso en los procedimientos do vacunación, pues so evitarán 

los problemas que se presentan con el uso do adyuvantes c\ósicos como el de Freund y el 

precipitado de Hidróxido do Alumlnio, los cuales resultan ser altamente reoctogénicos. 

la respuesto humoral que se obtiene por exposición del antfgono en la superficie del 

liposoma es ten eficiente, si no os que mejor en muchos cosos, como 1a que so produce por 

inmunización con antfgonos encapsulados. 

Entre lo mlllt\tud de antígenos estudiados empleando a los liposomas como adyuvantes so 

tiene: 

Virus de la hepatrtis B 

Protozoario de la materia tPlasmodium talciparum J 

Bacteria del cólera IVlbrlo cholerae J 

- Virus de le rubeole 

- Virus de le Influenza. 

1281 

Por últlmo,la habilidad de !os liposomos paro transportar y proteger las sustancies 

encapsuladas, puede jugar un papel importante en la Ingeniería Genética paro le liberación de 

écldos nucléicOs en las cólulos. 

En ai\os recientes se ha tenido gran interós en incorporar gones nuevos o extraños a las 

células • En algunos casos, ésto permite e los clentrticos explorar dlvorsas propiedades básicas 

del gen en cuestión, al Investigar cómo su actividad altere o la célula receptora ya que ésta 

última, en condiciones normales, no exprese dicho gen. En otros, ésto esquema prepare el 

camino pare le terapéutica de reemplazo genético o protéico en ciertas enfermedades que so 

caracterfzan Por presentar ciertas deficiencias genéticas. La razón fundamental en éste renglón es 
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el p9der compensar el gen fa\tante al Insertarse en la célula el gen funcional, o alternativamente 

su producto protéico. ( 281 

Se sabe que la membrana celular representa una barrero natural hacia moléculas grandes 

como las proteínas y los ácidos nuclélcos y une manera de vencer dicha barrera es el inyectarlos 

directamente on la célula, estrategia que no siempre tiene éxito, o bien, engañar a la célula el 

empecer los genes y las protofnas en el Interior do un acarreador, ol cual deberé ser reconocido 

por la célula receptora. Una vez en el Interior do ásta, los liposomas vacíen su contenido 

molecular en el citoplasma celular, de aqur que se espere que las moláculas sean transportadas 

al sitio correcto en le célula y que realicen sus funciones , 

( 211 

Dependiendo de las características del llposome. su contenido puede depositarse en 

vesículas intracelulares enzimáticas conocidas como llsosomes, o simplemente, liberarse en el 

citoplasma celular. 

Se presente un problema con le libereclón del ADN, cuya actividad no se lleve a cebo en 

los lisosomas ni en el citoplasma, donde la mayor parte es degradado. Se sabe que la 

Incorporación del ADN en el núcleo depende de otro proceso de transporte Intracelular quo aún 

no se ha podido controlar; sin embargo, cierta cantidad si llega a penotrarlo. 

En adición de la anticipado utilización de los liposomas para el tratamiento de ciertas 

enfermedades _congénitas, la posibilidad do introducir AAN o AON en las células por los 

liposomes, tendrá posiblemente otras consecuencias inmediatas on Biologla Celular pare· el 

estudio de la relación estructure-función do dlches moléculas, pues las tt1cnicas hasta ahora 

desarrolladas pera introducir material genético a las células son Ineficientes, particularmente para 

tes células no fegocfticas. Como muestre de lo anterior, la Biología Celular y la BoU1nlca han 

tenido alguno éxitos en sus Intentos al Incluir el plésmldo do E. coli mismo que tiene la 

propiede~ de resistir e les tetrecic\inas, pues han logrado obtener como resultado colonias 

resistentes e dicho antibiótico. 
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El mismo método fué empleado pare introducir fragmentos de material genético ajeno e 

tas células ( protoplastos ) do plantas de cultivo, las cuales carecen de pared celular. Los 

resultados fueron de lo más interesantes, ya que les técnicas existentes no permitían que los 

ácidos nuclélcos so Introdujeran en las células. El plésmido TI de la bacteria Agrobacterlum 

tumetaciens permitió a las plantas en estudio asimilar el nitrógeno atmosférico. 1 21 y 28 l 

2. 7 l CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS Y DE TIPO ESTETICO QUE SE BUSCA 

EN UA CREMA FORMULAR 

Las carecterCstlcas que más aprecia el consumidor en une crema amollento, son las do 

tipo organoléptlco y también las do tipo estético; es por ello que dichas caractor(sticas se deben 

de tomar muy en.cuenta al formular une crema de ésta naturaleza. 

De ésta forma, so fabricaré un producto que, además do cumplir con las funciones 

específicas que le caracterizarán, guste al consumidor •. Por otra parte, la determinación de las 

características orgenoléptlcas y estéticas de la crema son un factor importBnte en le selección de 

excipientes y/o Ingredientes. 

Las características qua se buscan en lo crema emoliente y nutritiva a basa de liposomes, 

son las siguientes: 

-Color 

- Olor agradable 

- Fécll aplicación 

• Consistencia semifluíde 

- No dele sensación pegajosa ni grasosa 

- No produzca Irritación a la piel 

• No produzca dermatosis 

:· Produzca sensoclón de frescura 

- Pueda absorberse fácilmente 
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• Pueda absorberse fácilmente 

~ Cumpla con la acción emoliente y nutritiva y mejore el aspecto estático de la piel 

f 14, 15, 22y29) 

2.8 l SELECCION OE LOS INGREDIENTES 

La selección de los Ingredientes que integren la formulación se hacen tomando los 

siguientes factores: 

· Compatibilidad 

- Estabilidad fislcoqufmlca 

• Estabilidad microbiológica 

·Toxicidad 

• Disponibilidad en el mercado 

·Costo 

• Características organolépticas v estéticas deseadas en el producto 

f 14, 15, 22 y 29 ) 

2.9 ) FOAMULACJON 

Prácticamente los químicos formulndores de productos pera aliviar la piel seca sólo 

pueden buscar mantener o restaurnr la elasticidad y flexibilidad del estrato córneo. 

Independientemente de cual sea ol mecanismo básico que esté operando, sólo hay dos for~as 

cosméticas de tratar una piel soca: 

1 ) Hidratarla con agentes miscibles con agua aplicados externamente o lubrlcarla. 

2 ) Ocluir la piel con materiales insolubles en agua. 

En función de su uso, a los primeros se les llama humectantes y a los últimos emolientes 

o acondicionadores. 

El término humectante se emplea a menudo simultáneamente con emoliente y se utiliza 

para describir un material que da o la superficie do la piel un tacto suave y terso. Los mejores 
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materiales son los humectantes ocluyentes que combinen el efecto suavizante de los emolientes 

con la acción retenedora de la humedad de los humectantes Y. Ja actividad recubrlente de los 

lubricantes. Esta combinación de ingredientes contrarresta el efecto de pérdida de humedad 

manteniendo a la piel tersa, suave y elástlca, por lo que se tomaron en cuenta para el desarrollo 

de le fórmula. 

Debido a que la poslbltldad de proveer agua oxogónicamente, o desde el exterior, está 

limitada por la evaporación relativamente rápida; uno do los puntos claves al formular productos 

humectentes os tratar de retardar ta evaporación con el uso de diferentes agentes tales como 

gomas, arcilles, resinas, humectantes entre otros. 

118) 

La preocupación por la piel rugosa o partida debe establecer claramente la diferencia 

entre la piel seca normal v las patologías dermatológicas. 

Le piel soca o Xerosis, así como Ja Psorlasis, son el resultado de un estrato córneo 

externo defectuoso que permite pérdida excesiva de egua. 

(17,18y27) 

En ésta fonnulación realmente se va a considerar la piel seca que se origina por el 

desengrase y le deshidratación de las capas superficiales superiores del estrato córneo, 

consistente en una producción excesiva de célulm; do la piel v que, desdo el punto do vista 

fisiológico, presenta un defecto en el cemento Intercelular que mantiene unidas a las células del 

estrato córneo. En éste tipo do piel, las células no so descaman a velocidades normales sino que 

se junten por períodos largos, a modo do que la descamación ocurre en forma de placas o 

sábanas delgadas. 

Un estrato córneo saludable dependo de un balanceo correcto de lípidos, sustancias 

higroscópicas solubles en agua y agua con los lfquidos intercelulares, quo juegan un papel 

importante en las propiedades de retención de agua. No solamente estén presentes lípidos sino 

también glicoproteínas, desmosomas, productos do desgradación de péptldos y productos ecrlnos 

y sebáceos, dependiendo del lugar anatómico. Incluso, se ha comprobado que existe una 
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actividad enzimática que lleva a alteraciones de membrana , mismas que ejercen profundos 

efectos sobre el metabolismo de los /ípidos epidérmicos y la síntesis de ADN. 

( 18 y 27 I 

Dicho balanceo, en muchas, ocasiones se altera por ciertos agentes extrínsecos como el 

agua, jabón, radiaciones solares; o bien, por los efectos de la edad, pues se sabe que muchas de 

éstes sustancias dejen de sintetizarse en la cantidad requerida para que dicha capa desempeñe 

sus funciones y luzca suave, tersa y flexible. Por ello, se tomó muy en cuenta la composición del 

estrato córneo y de Jos elementos que regulan la humedad de fa piel para el desarrollo de la 

fórmula, yo que el producto intenta proporcionar a ésta capa las sustancias necesarias para 

reesteblecer su apariencia y función protectora, sobre todo en las pieles maltratadas o maduras. 

En base a lo anterior, se consideró la presencia de liposomas, humectantes, emolientes, 

lubricantes y vitaminas como princjpios activos en /a formulación. Sin embargo, pare asegurar la 

estabilidad de los primeros se hizo una adecuada selección de los tensoactivos, pues se evitó el 

uso de aquellos que puedan atacar a fas vesículas. 

A continuación se citarán los criterios que se tomaron para la selección de los 

Ingredientes de la formulación. 

1 IPOSOMAS 

En el presente caso se ha seleccionado de la gran variedad de liposomas que ofrece la 

compañía SEDEAMA, Jos DEAMOSOMAS que son liposomas superhumectantes. Los principios 

activos que contienen son : fosfolípldos que forman la membrana de los liposomas y agua 

encapsuladas dentro de las vesículas. 

Los liposomas seleccionados restauren le humectación de la epidermis al reformar la 

pe/fcule hidrolipfdlca, refuerzan Ell indispensable rol protecior de la barrera de le piel, pues mejoran 

la cohesión de la cape córnea al incorporar lfpidos adicionales, es decir, proveen al estrato córneo 

con agua y lípidos que forman un cemento Intercelular que mejora su cohesión y retención de 

agua. 
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Los liposomas se presentan como un líquido espeso, opaco, de color beige con un ligero 

olor característico y se preparan a partir de fosfolípldos naturales del frijol de soya. Su 

estabilitldad con el tiempo y su preservación está asegurada por la incorporación de un cierto 

número de adyuvantes y por una mezcla de parabenos y sorbete de potasio. 

Densidad: 

pH: 

Contenido de Hpidos: 

1.05 

4.8·-5.8 

1.5 -- 2.3 % 

Contenido de Fósforo ( % llpldos 1 2.5 ·-- 3.0 

Indice do peróxido: ( m Eq02 1Kg1: menor a 5 

Los fosfoUpldos so pueden evaluar o través do dos componentes que son la fracción 

lipídica y el grupo fosfato. Con objeto de realizar ésto, es necesario romper la estructura de los 

liposomas, de manera que se separe la fracción lip!dica del excipiente para después extraerla. 

Las vesículas de los liposomas son relativamente frágiles, por lo que deben introducirse a 

la fórmula cosmética después da haber efectuado la emulsificación ( aproximadamente a 75° C l 

y que la mezcla se haya enfriado hasta 400 C. En éste momento se agregan con agitación suave 

y se continúa enfriando hasta alcanzar la temperatura ambiente. 

Por lo que toca al perfume, se añade a los 300 C con agitación suave y cuidando do que 

no haya sido disuelto por ningún surfactante. Así mismo se debe cuidar de que no haya cationes 

divalentes, como Ca + + y Mg ++,ya que ocasionan la lisis de los liposomas. 

Para ratificar que los liposomas están en perfectas condiciones, la compañía 

manufacturera los controla a niveles químico, organoléptico y morfológico, 

En el aspecto orgenoléptlco, el cabo de 120 días de almacenamiento a 20º C no se 

observó ningún cambio en color, olor o viscosidad. 

Químicamente, se llevaron determinaciones de peróxidos por la técnica de titulación 

sobre muestras almacenadas 120 días a 20 o C. Bajo éstas condiciones el índice de peróxidos 

siempre fue Inferior a 5 m Eq02 I Kg. 
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Morfológlcemento se observó, por microscópio electrónico dcspuás de una tinción 

negativa, que la estructura permaneció Intacta después de 120 días a 200 C. Sin embargo, como 

el almaconamlento prolongado a 45° C puede ocasionar cambios en los liposomas, se sugiere 

como margen adiciona! da seguridad, se mantengan en cuarto frío f 4 o C ) y al abrigo de la luz. 

( 31 I 

HIJMECTANTES 

Permiten que la p/el madura posea una humedad en equilibrio mayor que lo normal. Los 

glicoles da menor peso molecular tales como Ja glicerina, el propilenglicol y el sorbitol, se 

pensaba que eran lo más cercano a lo ideal como humectantes. Sin embargo, mientras un agente 

como la glicerina absorbe humedad de la atmósfera cuando ásta tiene alta humedad, retira 

humedad de las capas Inferiores de la piel más que del aire cuando la humedad es baja, 

contribuyendo así a dar un aspecto seco a la piel. 

En cambio, los polletilengllcoles son muy humectantes hasta un peso molecular do 500 

.A partir de ahí, disminuye su capacidad paro tomar agua. 

Los glucósldos que resultan de la etoxilaclón y fa propoxilaclón de la metilglucosa con 1 O 

y 20 moles de óxido do otileno y do propileno dan humectantes con propiedades emolientes. 

Tamblán se recomienda la MEA (monoctanolacetamida) que, e parte de ser humectante, tiene 

propiedades anti-irritantes. Por otro lado, considerando el papel que tiene el Factor Humectante 

Natural ( FHN 1 como uno de los elementos que regulan la humedad de la piel, los agentes tales 

como el carboxilato de pirrolidona~ urea y el ácido láctico siguen teniendo aceptación como 

humectantes. 

El ácido láctico (o lactato de sodio 1 es parte del FHN , causa reducción en la imperancla 

eléctrica, indicando humectación mayor. 

Takahashl ha demostrado que la flexibilidad del estrato córneo está relacionada muy de 

cerca con la absorción de ácido láctico. Este aparenta suavizar al estrato córneo mediante la 

absorción de grupos polares de las cadenas de queratina y por la reducción de las interacciones 

entre ellas, sin aumentar el contenido de egua en el estrato córneo. 
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( 18 y 271 

La urea actúa muy diferente. Se puede considerar como un humectante penetrante que 

tiene un alto efecto osmótico. Al difundirse a través del tejido superior, altero las uniones 

hldrogonadas. Esto disperse la continuidad de la queratina epidérmico y expone los Jugares que 

pueden unirse al agua.. La solubilizaclón hldrotróplca puede facilitar el camino de la 

transportación del agua hacia el estrnto córneo. Hay que recordar que el producto se debe 

mantener a pH écido pera evitar que le urea se descomponga en amoniaco. 

( 18 1 

EMOLIENTES 

Los emolientes incluyen una gran variedad de compuestos que van desde petrolatos, 

aceites mlneralos de hidrocarburos re!ecionados con ellos, hasta ésteres retetivomonte no grasos 

como el palmitato y el mlristato de isopropilo. Entre los extremos esté un gran conjunto de 

grasas, aceites y ceras incluyendo lanolina, ácidos grasos, alcoholes grasos.ésteres de 

triglicérido, ésteres do ceras y ésteres de alcoholes polihídricos. 

( 181 

Mientras que el tacto que dan los emolientes es evidente, el mecanismo de acción 

emoliente esté definido parcialmente. Sería excesivamente sencillo explicar la emoliencla de 

sustancias no oclusivas por medio de un efecto lubricante. 

Una sustancia oleosa se puede colocar por sí misma entre las lamelas del estrato córneo, 

permitiendo que éstas resbalen una sobre otra y que la piel se flexione más fácilmente y sin 

roturas, pero los grandes diferencies en propiedades flsicoqulmicas de una multitud de materiales 

emolientes, talos como viscosidad, facilidad de extensión, etc; hacen difícil explicar su emo\iencla 

simplemente por su papel lubricante. 

( 18 y 251 

El petrolato es el més eficiente agente ocluycnte y emoliente para proteger Ja piel seca y 

permitir que se hidrate de nuevo. Estas propiedodos derivan de que es una mezcla compleja de 
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una amplia variedad de aceites y ceras minerales, lo cual lo haco un poco dificil do emulsiflcar 1 

quo a su voz ·hace pOnsar en quo dobo ser más diffc/I ro1lrarlo do la piel }. 

( 18 l 

Se han realizado diversos estudios para determinar Ja ofcctivfdad de los productos para 

corregir los síntomas de la piel reseca y uno do los mejores es el de Kligman que usa ro que él 

llama método do regresión, os decir, la medición del tiempo que transcurre antes do que la piel 

regrese a su condición inicial de sequedad después de haber sido trotada con una sustancia O 

producto humectante y, en éste estudio, el petrolato mantuvo su posición ú1lica como agente 

ocluyente y farmacológlco. 

ClASIFICAClu:J DE lAS PREPARACIONES EMOLIENTES EN FUNOON OE SU 
VALOR DE PROTECCION YACEPTACION 

HABILIDAD PARA 
PROTEGER A LA PIEL 
SECA 

•Pe~ololo ¡ • Aceile1 mine1alet de .. ., viscosidad 
o [emtl1iooe1Ag/Ac) 

•Aceites mile1alcs de baja viscosid~ 
o {emtlsionetAg/Ac) 

• EmWiooes de olio -vücosidod Ac/Ag+ 
· •Emulsiones de baja viscosidadAc/Ag+ 

•Se usa aceb minero! como fase oleOJa 

ACEPTAOON 
COSMETICA 

I 18 V 20 l 

Probablemente lo más indicativo en éste sentido os el . reporto de Ghadlally y 

colaboradores referente a los beneficios que la piel recibo por oclusldn. En varios voluncarios, la 

barrera do la piel fué alterada limpiíi~dola con acetona. Se midió posterlorm8nte la ~ecuper.eción 

de Ja barrera en sitios no tratados y en partes cubiertas con potrolato. Se anticipaba que una 
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oclusión do éste tipo interfiriera con la recuperación de la berrera pero, en realidad, el petrolato 

aceleró la recuperación de ésta después del desengrase con acetona. Usando técnicas especiales 

de tinclón, los autores de lll prueba pudieron comprobar que el petrolato no se depositó sobre la 

super!cle de la piel, sino que penetró en la tase intercelular y no se integró dentro de los blcapas 

intercelulares. 

1111 

LUBRICANTES 

El ácido hialurónico { HA 1 y sus sales son miembros do los mucopolisacáridos no 

protéicos . 

( MPS ) o glicosaminoglicanos, sustancias como geles que se encuentran en la sustancia de la 

dermis, mismas que rodean fas fibras de colégeno y elastina. Alrededor del 70 % de todos los 

MPS son ácido hialurónico1 correspondiendo al resto a sulfatos de condroitina. 

El uso de MPS como lubricantes se basa en su acción como plastificentes o lubricantes 

de las fibras de colágeno, ayudando asr a restringir la conversión de colágeno soluble a insoluble . 

Mientras que la mayoría de los colágenos y elastinas que existen en el mercado son 

hidrollzados de bajo peso molecular, el ácido hialurónico se ofrece como un material hidrofllico de 

alto paso molecular, quo funciona como una espacie de esponja molecular permitiendo una 

nmpfia hidratación. El ácido hiafurónico puede actuar también como un sistema de entrega 

transdérmico paro otros ingredientes activos, ya que forma una matriz sobre la piel, permitiendo 

una mayor penetración debido a la hidratación de la piel. 

118 l 

VITAMINAS 

El áctdo retinóico o Vitamina A ácida, ha mostrado efectos concretos en el tratamiento do 

las arrugas, estimula la síntesis de colégeno, aumenta el flujo sanguíneo, genera la formación do 

nuevos corpúsculos celulares y normaliza los melanocitos y la estructura de la célula. 
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Muy recientemente se ha encontrado que, aparentemente, el ácido retinóico aumenta la 

reparación del tejido conjuntivo dérmico dañado por los rayos ultravioleta , lo que permite esperar 

que sea útil en retardar el envejecimiento ocasionado por la exposición al sol. 

( 18 y 24 l 

TENSOACIIVOS 

Este potrolato va a requerir para incorporarse en una emulsión aceite - agua un HLB de 7-

8, la cera de abajas requiere 9 y la porción do alcohol cetnico 15. Considerando les proporciones 

do cada uno que se harán Intervenir en la fórmula facial, so va a requerir un valor de 8-9. 

Pera éste concepto, después do varias mezclas tentativas diferentes, siguiendo el proceso 

delineado en el manual: Sistema HLB - guía que ahorra tiempo en le selección do omulsificantos, 

se llegó a los conceptos óptimos con el uso do : 

Steereth· 1 O ( lipocol S· 1 O l es el óter del alcohol estearnlco con 1 O moles de óxido de 

etilono; es un emulslflcento no iónl-co aceito-ague que so mantiene fijo y estable bajo una gran 

variedad de pH. Es compatible con surfactantos anlónlcos, catiónicos y no lón!cos y presenta 

moderada tolerancia electroHtica al combinarse con Steareth- 2 1 lipocol 5-2 ), mismo que es el 

éter del alcohol estearílfco con 2 moles do óxido de etileno !interviene como emulsiflcante auxiliar 

y estabilizador), forma sistemas emulslflcantes no fónicos, libres de ésteres que, por su 

versatilidad, se recomiendan para cremes y lociones pare el cuidado de la piel y emulsiones con 

pH alto o bajo. Ayuda también como solubillzador de fragancias y otros aceites polares. Sus 

propiedades básicas son : 

Steareth 1 O : Apariencia a 25° C 

Olor: 

Velar ácido : 

% Hidroxilo: 

% Humedad: 

HLB: 

Sólido ceroso blanco 

Suave característico 

1 máx 

5. 90 

máx 

2.4 ( carácter no lónico ) 
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Solubil/dad: 

Steereth 2 : Apariencia a 25º C 

Olor: 

Valor ácido : 

% da Hidroxilo : 

% Humedad: 

HLB: 

Solubil/dad : 

Solublo en alcohol lsopropíllco, dispersable 

en agua, aceite mineral y aceites vegetales. 

Sólido ceroso blanco 

Suave característico 

1 máx 

155 • 165 

1 máx 

49 ( carácter no fónico ) 

Soluble en alcohol y miscible en tibio con 

aceite mineral y aceites vegetales. 

Es insoluble en egua 

123 J 
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CAPITULO 111 



PARTE EXPERIMENTAL 

3. 1 l DIAGRAMA DE FLUJO 

CONTROLANALITICO 
Y FIJACION DEVALO· 

AES ACEPTABLES 

MATERIAS PRIMAS TENTATIVAS 

SELECCION DE LOS INGREDIENTES 

PROCESO DE FOAMULACION 

PRUEBAS DE ESTABILIDAD 
ACELERADA Y A LARGO PLAZO 

DISEflO DEL EXPERI· 
MENTO 

ENCUESTA 



3.2 1 MATERIAL, REACTIVOS Y EQUIPO 

EL matorlel que se empleó pera el desarrollo del presentar trabajo so Indica a 

continuación: 

3.2.1 ) MATERIAL DE LABORATORIO 

· Agitadores de vidrio 

• Cajas petrl 

·Espátulas 

- Matraces Erlenmeyer de 500 mi 

- Pipetas de 1, 2, 5, 15 mi 

• Termómetroo (escale 00 a 175° CI 

• Vasos de precipitados de 250 y 5000 mi 

3.2.2 1 REACTIVOS 

a l Materias primes 

- Acoite mineral 

- Acido esteárico 

- Acido hlalurónlco 

- Acido retlnólco 

- Agua destilada 

- Alantoíne 

- Aleo hol cetílico 

- Alcohol cetearíllco 

- Alcohol estearílico 

- Alcohol mirística 

- Antiespumante de silicona 

• Antioxidante DBCA 

• Arlocel 60/ 801 165/ 186 

• Cerbopol 934 
52 



- Cera blanca da abeja 

- Cera carnauba 

- Cutina cp 

- C12 · C15 alcohol benzoato 

• Oipropilcngllcol 

• Emulgade F 

• Emulgador 31 

·Glicerina 

- Hidróxido de sodio 

• Kathon CG 

- LBnolfna 

• Uposomas SEDERMA 

• Lunacera M/M 

- Monoestearato de propllenglicol 

- Miristato de fsopropilo 

• Nipagln 

• Nlpasol 

- Octll dodecll esteareto 

· Palmitato da lsopropifo 

·Perfume 

• Polletilcngllcol 

- Polisorbato 20 

- Propilenglicol 

• Staareth 2 

- Stearath 1 O 

- Trietanolomina 

-Tween 61 
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- Vaselina blanca sólida 

- Veegum pro/regular 

Todas las materias primas empleadas son grado cosmético. 

b ) Medios de cultivo 

- Agar Pseudomonas ( Bioxon ) 

- Agar Sabourad ( Bioxon 1 

- Agar Soya caseína digerida 1 Bloxon 1 

- Agar Vogel-Johnson { Bioxon 1 

3.2.3 ) EQUIPO 

- Autoclave 

- Béscula electrónica de 4.200 Kg de capacidad 1 Sortorius Tipo 1574) 

- Batidora de 2 kg de capacidad 1 Kltchen Ald ) 

- Campana de flujo laminar 

- Estufa calibrada a 40 ° y 53° C 

- Reactor y Homogenolzedore 1 Coito Velox ) 

- Parrilla eléctrico con agitador magnético y magnetos 

- Potenciómetro electrónico 1 Beckman Modelo 123118 1 

- Penetrómetro ( Kontektor 1 

- Termobalanza { Ohaus MB 200 1 

3.3 I METODOLOGIA 

Le metodología seguida en éste trabajo se describe a continuación: 

1 )Seleccionar las materias primas que son indispensables pera formular la base de una croma, 

procurando que so tengan varias opciones. 

2 1 Estudiar que clase de liposoma es el más adecuado para lograr el efecto cosmético que se 

persiguió, 
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1 efecto emollento y nutritivo ) tomándose en consideración los siguientes aspectos: costo, sitio 

que se pretendo elcanzer, compatibilidad con las materias primas y contenido interno de los 

liposomas. 

3 ) Teniéndose las materias primas que fueron compatibles con los liposomas, según lo 

especificado por la literatura, comenzar los estudios propios do formulación, donde se decide qué 

materias primes so utilizarán y en qué proporción. 

Pera éste tipo de estudios le metodología que se sigue os la de ensayo y error consultándose lo 

que indique la literatura 1 apoyo teórico ); asto es, sí so tiene algún obstáculo se identifica su 

origen y se modifican les variables que estén Influyendo en ello cuantas voces sea necesario 

hasta alcanzar los propósitos planteados. 

4 ) Una vez que se haya obtenido le fórmula con las características organoléptlcas, flslcoquímicas 

y microbiológicas deseadas, establecer cuáles son las pruebas de control de calidad a las que se 

someterá el producto en su fase granel y final, esí como los rangos de eceptabllided pero cede 

une de ellas. Las pruobas do control de calidad serron: apariencia, color, olor, pH, densidad, 

consistencia, contenido de agua, presencia de fenoxietanol, estabilidad acelerada, estabilidad a 

. largo plazo y microbiológicas. 

5 ) Indicar la formulación final esr como el procedimiento y les condiciones bajo las cuales es 

recomendable fabricar el producto. 

6 1 Realizar una encueste en un determinado sector de la población para corroborar si la crema a 

base de llposomas suaviza los efectos del envejecimiento. 

3.4 ) CONTROL ANALITICO 

Las pruebas de control analítico que se harán en el producto terminado se clasifican de le 

siguiente manera : 

a } Orgenoléptlcas o cualltatlves 

b ) Flslcoqulmlcas 

e ) Mlcrobiológlcas 

d l Estabilidad 
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A continuación se describen las técnicas empleadas en cada una de las pruebas. 

• OrgaogléptJcas · tomar en cuenta apariencia, color, olor y efectos estéticos. 

Estas pruebas se realizan observando simplemente las características organolápt/cas del 

producto. es decir. atendiendo sólo e la Información proporcionada por los órganos de los 

sentidos. 

Los efectos estéticos so evalúan organolépt/camente aplicando la crema en la cara de 

diferentes personas con distintos tipos de piel, las cuales darán su opinión respecto a las 

características de Ja crema. 

las principales características de fa crema que se toman en cuenta en éste caso son: 

aspecto, sensación a/ tacto, absorción y untuosidad. 

• EjsicoqufmJcos : 

- pH : tomar una muestra de aproximadamente 300 g de la crema y colocar en un vaso 

de precipitado. Realizar Ja lectura en un potenciómetro marca Beckman . 

- Viscosidad : según sea necesaria de acuerdo a su consistencia. 

- Densidad : Para determinar la densidad del producto utilizar un picnómetro pesado 

previamente, llenarlo homogéneamente con une muestra de la crema; una vez lleno, 

obtener el peso del picnómctro con la muestra a una temperatura de 25° C. 

El cálculo de la densidad so hace con referencia a la densidad del agua, la cual se 

determina de la misma manera que para la muestra con producto y a la misma 

temperatura. 

La densidad de la crema se calcula aplicando la siguiente fórmula : 

peso de la muestra 

peso del agua 

peso del ple. 

con muestra 

peso del pie. 

peso del pie. 

vacío 

peso del pie. 

con muestra de agua vacío 
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- Consistencia : Tomar une muestra suficiente de producto pera llenar al rez una 

lata de 300 g procurando presionar lo más que se pueda al momento de colocar la 

crema, a menare de que no queden espacios con aire. Posteriormento tomar la 

lectura en un penetrómotro • 

- Contenido de egua: El método que se sigue es el de arrastre de vapor con Xilo\; 

sin embargo,dobido o que se emplean solventes volátiles resulta muy problomético, 

por lo que se debe tomar como mótodo alternativo le determinación en 

termobalanza, te cun¡ consiste en colocar aproximadamente 1g de muestra y 

calentar a 95° C por especia do 1 O minutos. El aparato proporciona 

autométlcemente el porclento de egue en la muestra. 

• Presencia de fenoxletenol : realizar por cromatografía en cepa fina y examinar le 

pleca bajo luz UV une vez que el solvente se haya evaporado totalmente. Su valor 

Rf es de 0.47 y le marca so observa fluorescente. 

Por lo general, le presencie de áste preservativo se determina mediante comparación con 

las manchas y los v~lores Rf de la solución de referencia y debo corresponder a los de le solución 

de comparación en tamaño o Intensidad. 

• Solución de pruebo: 1 % (p/vl en etenol 96 % (v/v). 

• Soluclón de referencia : solución del preservotivo al 1 % (p/v) do un lote previo 

Impecable enetonol al 96 % (v/vl 

• M!crobln!óglcas : Les pruebas mlcroblológices que se realizan en el producto terminado 

son : cuenta total de mesófllos aeróblos, identificación de Staphylococcus aureus , 

Identificación de Pseudomone aeruglnoea y cuenta total de hongos y levaduras. 

las técnicas seguidas para ceda prueba son las sigul~ntes : 
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A ) Cuenta total de mesótilos aerobios : 

Tomar aséptlcamente en campana de flujo laminar 10 g de muestrn de la crema y 

suspender en agua estéril con ayuda de polisorboto 20, agitando mecánicamente y calentando e 

42°C. 

Aforar la muestre anterior 100 mi con solución buffer de fosfatos e pH = 7.2. Pipetear 2 

mi de ésta solución y colocar coda uno en cajas petri estériles. Adicionar a éstas 

aproximadamente 15 mi de medio Agar Soya Caseína digerida, previamente fundido y enfriado a 

45°C. 

Tapar les cajas petri y mezclar la muestra con el medio por rotación de les cajas, deiar 

solidificar el contenido de coda caja a temperatura ambiente: a continuación Incubar a una 

temperatura de 35º C por espar:io de 48 horas, junto con un control. Después de Incubar, 

observar las placas pera detectar posible crecimiento y contar el número de colonias en las dos 

cajas. 

El resultado se expresa en Nllmero de colonias J g de crema y calcular mediante la 

siguiente fórmula : 

No. do co\onlas/g de creme = (No. do colonias/ mi) ( lOOml/ 10 g) ----¡ 
Factor de dilución ~ 

B ) Identificación de Staphylococcus aureus : 

De una de las colonias obtenidas en las cajas petrl en le prueba para mesófilos aeróbios, 

tomar una muestre, la cual se siembra en una caja petri conteniendo medio Agar Vogel·Johnson. 

Incubar a 350 C por 24 hrs junto con un control. 

Después de la Incubación proceder a la observación macroscópica y microscópica para 

detectar poslble desarrollo de s. aureus. 
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C 1 Identificación de Pseudomona aeruglnosa: 

De una de las colonias obtenidas en las cajas petri en la prueba para mesófilos aeróbios, 

tomar una muestra que se siembra en una caja petri conteniendo medio Agar Pseudomonas, 

incubar e 35° C por 24 hrs junto con un control. Después de la incubación proceder a la 

observación macroscópica y microscópica para detectar posible desarrollo de P. a eruginosa 

O 1 Cuenta total de hongos y levaduras : 

De la dilución inicial hecha en ta cuenta total de mesófilos aeróblos, pipetear 2 mi en dos 

cajas petrl, 1 mi en ceda una, a las cuales adicionar medio Agar Sabourad previamente fundido y 

enfriado a una temperatura de aproximadamente 45° C. 

Tapar las cajas, homogeneizar el contenido e Incubar, una a 28° C y otra a 37° C durante 

7 días cada una con su respectivo control. Después de la incubación proceder a la observación 

macroscópica y microscópica del posible desarrollo en las cajas. 

El número de colonias se calcula de la misma forma como se calcula para la cuenta total 

de mesófllos aeróblos. 

• Estabilidad acelerada y a largo plazo : 

Este tipo de pruebas son importantísimas durante el desarrollo de una formulación, pues 

proporcionen une valiosa Información acerca de la estabilidad química, fis!coquímica y 

microbiológica del producto desarrollado y predice, en cierto modo, el comportamiento del mismo 

e través del tiempo. 

Le manera de evaluar ol efecto de le estabilidad acelerada es colocar 4 muestras con 100 

g de crema en una estufa e temperatura controlada de 530 C por espacio do 15 horas. Al final de 

la prueba no debe aparecer rocfo en las muestras ni detectarse flujo de aceite. 

Para las pruebas do establlidad o largo plazo se requieren 4 muestras con 100 g de 

producto, las cuales se colocan en una estufa a temperatura controlada de 40° C por espacio de 

6 semanas. 
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( aproximad a mento 1000 hrs ) y meter otro grupo de muestras por un plazo similor en 

refrigerador a Oº C. 

Le forma en que se evalúa el efecto de éste pruebe es realizar les determinaciones de 

control enoHtico antes y después do la prueba, de manera que so detecten posibles cambios en ol 

producto. 

En ambos casos, al final de la prueba no debo aparecer egua ni migración de aceite, 

además de que las pruebas do control analftico ames y después de los tratamientos no deben 

indicar cambio alguno. 

3.5 l DISEÍlD DEL EXPERIMENTO 

Para corroborar si verdaderamente el uso do la creme a baso de liposomas produce 

efectos palpables sobre el usuario, suavizándose los afectos del envejecimiento, realizar una 

encuosto en determinado sector do la población. Lo anterior se considere una determinación 

totalmente subjetiva , va que desgraciadamente no so contó con el equipo que regularmente la 

cosmética emplea para medir le profundidad de las arrugas. 

Les personas que participan en la evaluación del producto so selcccion<in de acuerdo e su 

tipo de piel, lo cual se realiza por una persone calificada para ello.Trabajar con 4 tipos de piel y 

se requieren 1 O personas para ceda grupo, de sexo femenino y cuyas edades se encentren entre 

30 y 60 años. 

Los tipos de piel se clasifican de la siguiente manera : 

Tipo 1 ............ Pieles maduras sanas 

Tipo 2 ............ Pieles maduras maltratadas 

Tipo 3 ............ Pieles maduras secas y delicadas 

Tipo 4 ............ Pieles jóvenes sanas 
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Al Inicio del experimento se seleccionaron personas con tipo de piel grasa, sin embargo se 

observó on un estudio previo que en éste tipo de pieles se manifestaba un rechazo, pues el 

producto proporciona grasas que definitivamente no necesitan, o bien, no se presentó ningún 

éfecto cosmético. Por éstas razones se consideró dejar a éste tipo de personas fuera de la 

encuesta, concluyéndose que el producto no va dirigido a pieles de tipo graso. 

El objeto de contar con una clasificación de acuerdo al tipo de piel tiene como fín el 

establecer si existe alguna diferencia en el comportamiento de la crema en los distintos tipos de 

piel, al comparar los resultados obtenidos entro éstos do acuerdo a sus respuestas a un 

cuestionario. 

A los sujetos que participan se les muestra en una sesión que la aplicación del producto 

debe ser por las noches en el rostro, procurando que éste se encuentro limpio y libre de 

impurezas. Se debe Indicar quo so encargarán de evaluar un nuevo producto, sin mencionar cuál, 

y se les proporciona una dotación suficiente para un mes, la cual es renovada hasta completar 

los sois meses de Ja evaluación. 

Al finalizar el experimento, a cada sujeto se les proporciona un cuestionarlo para ser 

contestado Individualmente sin que exista comunicación, de tal manera que la calificación 

otorgada a las preguntas no so vea lnfltdda por opiniones ajenas. 

Dicho cuestionario se beso en los plonteamlentos de análisis sensorial y, más 

específicamente, en las pruebas do preferencia y aceptación; así como la observación directa do 

la persona. En él se consideran las siguientes caracterCstlcas : aspecto, sensación al tacto, grado 

de absorción, untuosidad, mejoría, Influencia del tiempo en la mejoría, efectos positivos con el 

tiempo, efectos irritantes y sf al suspender el tratamiento se conserve la mejoría. 

~abo seílaler que la motivación es un factor importante en ésta evaluación, pues so 

considera que un juez es más eficiente si es motivado; por ello, se trata de mantener interesados 

a los participantes y se les hace sentir que su participación es Importante, lo cual proporciona 

resultados satisfactorios, pues las personas no abandonan el tratamiento. 
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Posteriormente se procede a agrupar le información obtenida de los cuestionarios para ser 

evaluada estadísticamente. A continuación se muestra el formato de preguntas empleado durante 

la encuesta : 

1 } Aspecto de la crema 

Agradable Regular Malo 

2 } Sensación al tacto 

Agradabla Regular Malo 

3 l Absorción 

Muy buena Buena Regular Mala 

4 l Untuosidad 

Muy buena Buena Regular Mala 

5 l ¿ Al aplicar la crema notó mejoría 1 

Muy buena Buena Regular Mala 

6 ) Si notó mejoría, l en cuánto tiempo 7 

1 semana 2 semanas1 1 mes Más del mes 

7 ) Al seguir usando la crema, l se apreciaron efectos positivos moyores con el tiempo ? . 

( Cont6ste sólo en caso de que la respuesta 6 haya sido afirmativa). 

Muy buenos Buenos Regulares Ninguno 

B ) ¿ Notó efectos Irritantes 7 Especifíquelos. 

9 ) Si suspendió el tratamiento, ¿ se conserva la mejoría lograda 7 

las preguntas se calificaron de acuerdo a una escala ordinal correspondiendo a : 

Muy buena 

Buena 

Reguler 

Mala o nada 

4 
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En el tiempo de mejoría equivale a : 

1 semana 

2 semanas 

1 mes 

Más de 1 mes 

4 

3 

2 

3.6 I ANALISIS ESTADISTICO 

Los resultados serán analizados estadísticamente do acuerdo a tres criterios estadísticos 

que permitan aceptar las hipótesis nulas siguientes: 

A ) Ho -------- Existe independencia entre los tipos de piel y las respuestas a las 

características e medir. 

Con esto se pretende aceptar si todas las carac:tarísticas se presentarán 

Independientemente del tipo de piel. 

Para ello se aplicará el método estadístico que Incluye a lo prueba JI-cuadrada y el análisis 

de frecuencias, de manera que se detecte sr existe independencia entre las variables estudiadas. 

Este se fundamenta en lo siguiente: 

Un uso, y quizá el más frecuente de la distribución JI-cuadrada es probar la hipótesis nula 

de que dos criterios de clasificación, cuando se eplice al mismo conjunto de entidades , son 

Independientes. 

( 37) 

Muchas veces surge la necesidad de determinar si existe algune relación entre dos rasgos 

diferentes en los que una población ha sido clasificada y, en donde cada rasgo se encuentre 

subdividido en cierto número de categorías. 

1 6) 
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Cuando una muestra aleatoria que so obtlono do una población se clasifica do ésta 

manera, el resultado de las frecuencias observadas recibo el nombre de " Table de 

contingencia " con dos criterios de clasificación. 

(37) 

La decisión de aceptar o rechazar la hipótesis nula do independencia Ho, se basa en qué 

tan blén se ajustan las frecuencias observadas en cada una de las celdas y las frecuencias que se 

esperarían para cada una, bajo la suposición do que Ha es verdadera. 

( 36) 

Esto es, bajo la hipótesis nula de independencia, se desea saber si existo una diferencia 

suficiente entre las frecuencias observadas y las correspondientes frecuencias que se esperan, tal 

que la hipótesis nula se rechace. 

( 6) 

Así so tondrén que comparar las frecuencias esperadas y las observadas • sr la 

discrepancia es " pequeña " puede mantenerse la hipótesis nula; sí la diferencia es " grande " 

se rechaza la hipótesis nula y se concluyo que los dos criterios de clasificación no son 

independientes. 

( 36) 

Si el valor de X2 es mayor que el valor tabulado de x2 pera el nivel de signlficancia 

deseado , se rechaza la hipótesis nula a dicho nivel de significancia. 

( 6, 36 y 37) 

B 1 Ho ··-0
•• El comportamiento de la característica a medir es igual para todos los tipos 

piel. 

Es decir, si el grado en el que so presente la característica a medir es Igual para todos los 

tipos de piel. 

Se aplicaré en éste caso el método de lníerencla no paramétrlco: Anélisls de Varianza can 

dos criterios de clasificación por rangos de Frledman, cuyo fundamento es el siguiente: 
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En la mayor parte de los procesos inferenciales el interés se contra en estimar o probar 

una hipótesis acerca de uno o más parámetros de la población . Los procedimientos no 

paramétricos no se refieren a parámetros de la población ni dependen del conocimiento do lo 

población muestreada. 

Estrictamente hablando. sólo aquellos procedimientos quo prueban hipótesis que no son 

eflrmeclonos acerca de parámetros de le población, se clasifican como • No paramétricos ". 

( 371 

En general, los métodos peremétricos so aplican limitadamente a aquellas observaciones 

que tienen un carácter cuantitativo,es decir, se supone que lo que se observa es una cantidad 

numérica contrnua; las observaciones do tipo cuantitativo so definen en forma general sobre un 

Intervalo. 

Sin embargo, en muchas situaciones lo que se observa tiene un carácter cualitativo y, por 

lo tanto, no pueden definirse sobro uno escala de intervalos. Tales situaciones se encuentran con 

frecuencia en las encuestas de mercado, en donde se pretende evaluar las preferencias del 

consumidor por un determinado producto; donde la escale de calificación es arbitraria, esto es, 

los números no tienen un significado físico más allá de representar con un número más grande la 

respuesta más favorable. 

( 61 

Esto precisamente se presente en el presente trabajo, en donde la escala de calificación 

quedará implisclte dependiendo de la opción que haya elegido el juez para ceda pregunta. 

Este mátodo no peremétrico puede aplicarse cuando los datos que so están analizando 

constan simplemente do categorfas o calificaciones: es decir, los datos pueden no ester basados 

en una escala do medición lo suficientemente sólidas como para realizar las operaciones 

aritméticas que son necesarias en los procedimientos paremétricos: lo cual también se presenta 

en éste caso. 137 I 
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La hipótesis nula para el procedimiento de Friedman es que los efectos atribuidos e los 

tratamientos son los mismos y, la hipótesis alterna, es que existe una diferencia en los 

tratamientos. 

( 6) 

Esta prueba se basa en rangos, para cada bloque 1 renglón 1 se asigna un rango a las 

observaciones comenzando por un rango 1 y terminando con un rango K; entonces se suman los 

rangos del J·ésimo tratamiento ( columna ). Si la hipótesis nula es verdadera, debo esperarse qua 

lo distribución do los rangos observada dentro de cualquiera de las columnas sea el producto de 

factores aleatorios y, en consecuencia, debe esperarse que los números se presenten 

aproximadamente con la misma frecuencia en ceda columna. SI, por otro parte, la hipótesis nula 

es falsa, debo esperarse una preponderancia de rangos relativamente altos o bajos por lo monos 

en una columna. Esto condición se reflejarla en la suma de rangos. 

( 37) 

Las probabilidades para que Xr2 se encuentran tabuladas para valores pequeños de n y 

K, poro si el número de bloques n y ol de tratamientos K no es muy pequeño ( n ¿_ 1 O y K 2:.. 

4 ), le estadística Xr2 es en forma apropiada una variable aleatoria ji-cuadrada con K·· 1 grados 

de libenad. 

Se rechaza la hipótesis nula cuando el valor de Xr2 es mayor que al valor crítico 

estipulado en tablas. 

1 6, 37) 

C ) Si se rechaza la hipótesis nula Onterior, se procedo a establecer entre qué tipos de piel 

existe la diferencia. Así la hipótesis nuln formulada es: 

Ho --.. ---- Existe Igualdad entre les parejas de tipos de piel a comparar. 

Para éste caso se aplicará la pruebe de Duncan, la cual realiza comparaciones múltiplos 

basándose en el cuadrado medio dol error, de manera que se determino el comportamiento do la 

crema en los diferentes tipos de piel. 

Dicha prueba se basa en lo siguiente: 
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Cuando so realiza un análisis de varianza, como ol que se expone en el inciso b, no se 

especmca qué medias son diferentes, únicamente se establece que por lo menos una es diferente 

a les otras. El rechazo do una hipótesis nula con base en la estadística de Friedman, no puedo 

emplearse como fundamento para aceptar una hipótesis nula alterno en particular. Por lo tanto, 

ésta es una razón muy fuerte para que el investigador realice un análisis más completo para 

explorar las diferencies discernibles entre ciertas medies do la población. Con éste propósito se 

han propuesto varios métodos, entre ellos so encuentra el procedimiento de rangos 

estudentlzados de Duncan, o prueba de rengo múltiple de Duncan. 

( 6 y 36) 

So tiena que calcular el rango menos significativo Rp o la diferencia signiflcetlvamonto 

pequeña O, cuyo valor es el que efectúe las comparaciones con cada una de las medies. 

Se rechaza la hipótesis nula cuando le diferencia entre las medias es mayor a Rp 6 D al 

nivel de signlficencla deseado, con lo cual se espoclfica quo lo diferencia entre las medias bajo 

estudio es significativa 1 • ) o altamente significativa 1 • • ) según sea ol caso. 

( 6y 36) 
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RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.11 FORMULACION FINAL 

DESCRIPCION CONCENTRAC:ON 

Petrolato blanco tipo nieve 
Cera de abejas 
e 12 - e 15 alcohol benzoato 

Octil dodecil estearato 
Alcohol cetearilico 

Polietilenglicol 
Dipropilenglicol 
Urea 
Solución de liposomns 
Acido hialurónico 

Acido retinóico 
Metil-propil·butilparabenon fenoxiotanol 

Hidróxido do Sodio 

Steareth 10 
Stoareth 2 
Carbopol 934 
Trietanolaminn 
Perfumo 
Agua dcsminerallzada libre microorganismos 

G.00 % 
2.00 % 
7.00 % 

5.00 % 
2.00 % 

2.00 % 
2.00 % 
0.05 % 
10.00 % 
0.03 % 

0.05 % 
0.60 % 

0.14 % 

0.50 % 
0.50 % 
0.25% 
0.30 % 
0.15 % 
css 100 

FUNCION 

Emolicnte·oc/uyente 
Emoliente 
Emoliente 

Emoliente 
Emoliente 

Humcctante 
Humectante 
Humectante 
Superhumectante 
Lubriconto do fibras do 
colágeno 

Vitaminas nntiarrugas 
Conservador do amplio 
espectro que no genera 
formaldehfdo 
Saponificante (para formar 
el hialuronato de sodio) 

Emulsificante primario 
Emulsificante secundario 
Espesante 
Para hidratar al carbopol 
Aromatizante 



CAPITULO IV 



4.2 l METOOO DE PREPARACION 

El método de preparación que se siguió para el desarrollo de la formulación fue el 

siguiente: 

'FASE A 

Petrolato blanco tipo nievo 

Cera de abejas 

C12 -C15 Alcohol benzoato 

Octll dodecil estearato 

Alcohol cetearíllco 

Steareth 2 

'FASE B 

Metil- propil-butil paraban en fenoxietenol 

Propilenglicol 

Dipropilenglicol 

Urea 

Acldo hlalurónlco 

Carbopol 934 

Steerath 10 

Hidróxido de Sodio 

Agua desmineralizode 

• Después de la emulsiflcación agregar : 

Trletanolemlna 

Solución de Jiposomas 

Acido retinóico 

Perfume 
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Procedimiento: 

1 ) Calentar la fase A a 750 C procurando evitar el enfriamiento can la adición de cada material 

con fin do evitar poslb\es cristalizaciones y sin dejar de agitar. 

2 1 En reactor a parte, se calienta a ebull\ción agua desmlneralizada y a 80ª C adicionar cada uno 

de los materiales de la fase B, teniendo en cuente lo señalado en el punto anterior. 

Aqur so considere un exceso de agua ( egua do compensación l para recompensar posibles 

párdldes por evaporación y por la toma de muestras pare control anaHtico. 

3 1 Adicionar la fase A a la B a 75° C lentamente y con agitación rápida y constante para lograr 

una hoMogenolzeción completa. 

4 } Enfriar gradualmente la emulsión hasta 550 C y egregar la trletanolamlna con agitación lente 

por espacio de 1 O minutos. Para que dicho enfiamiento sea gradual, se inunda progresivamente la 

chaqueta del reactor.se abre la vélvula de entrada de agua y se cierra la de sallda. El efecto que 

se consigue con ello es darle más cuerpo e la crema. 

5 ) Continuar con el enfriamiento gradual y adicionar le solución de liposomas e 40° C con 

oglteclón suave. 

6 } A 300 C agregar el ácido retinóico y el perfumo sin dejar de agitar suavemente. 

4.3 l CARACTERISTICAS DEFINIDAS DEL PRODUCTO 

Con el t!n de dejar completamente definido el producto desarrollado, a continuación se 

resumen sus principales características : 

• Organolápticas : 

- Apariencia : muy buon aspecto, brillante, suave, sin grumos. 

- Color: blanco 

- Olor : floral-harba\ 
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Estas tres cerecterístlces so rolizaron comparendo con un estándar do no más de 3 meses de 

antigueded. 

- Sensación al tacto : agradable, fresca 

- Absorción : buena 

- Untuosidad : buena 

- Facilidad do aplicación : buena 

• Fisicoqufmicas : 

- pH ( 25º C I : 

- Densidad ( 25° C 1 : 

- Consistencia : 

- Contenido da eguo : 

- Presencie de fonoxietanol : 

- Estabilidad acelerada : 

- Estabilidad a largo plazo : 

5.9-6.4 

0.970 .±. 0.005 

4 - 8 

64-67 % 

positiva 

No debo aparecer rocío ni detectarse flujo de 

aceite. 

a 400 e v 0° e no debe aparecer rocío ni migración 

de aceite. 

Ninguna de sus propiedades orgenolt'ipticas, fislcoquímicas y mlcroblológlcas deben modificarse. 

• Microblológlcas : Mesófllos aeróblos: 

Hongos v levaduras: 

Patógenos~ 
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4.4 J ENCUESTA 

Las preguntas No. 1 y 2 todos los jueces las ·calificaron do ogradeblos ( aspecto y 

sensación al tacto ). quo al tener un carácter cualitativo no fueron lncl~Cdas en el. análisis 

ostodfstico. 

La evaluación estadística se concentró, por tonto, en los preguntas 3 a la 7, las cuales 

fueron asignadas de la siguiente manera : 

Absorción 

Untuosidad 

Mejorla 111 

Tiempo de mejoría IV 

Influencia del tiempo en le mejoría V 

Le Información obtenida se muestra en la table siguiente: 

DATOS CONCENTRADOS 

CARACTERISTICA 

TIPO DE PIEL ABSOROON UNTUOSIDAD MEJO RIA 

1 36 37 32 

2 35 36 33 

3 36 37 30 

4 36 36 10 

TIPO 1 PIELES MADURAS SANAS 
TIPO 2 PIELES MADURAS MALTRATADAS 
TIPO 3 PIELES MADURAS SECAS Y DELICADAS 
TIPO 4 PIELES JOVENES SANAS 

TIEMPO DE MEJORIA 

26 

35 

35 

17 
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INFLUENaA DEL TIEMPO 

20 

24 

29 

15 



Los tratamientos estadísticos fueron tras, los cuales aportaron los criterios suficientes 

para evaluar las siguientes hipótesis nulas : 

Al Ho ·•••••··• Existe independencia entro los tipos de piel y las respuestas a las 

características a medir. 

Para ello so aplicó ol método estadístico que incluye a la prueba Ji-cuadrada y el análisis 

do frecuencia, pues detecta si existe independencia entre las variables estudiadas. 

El estadístico do prueba os : . . 
x> =&U!L:.....El.l 

Ei 

donde: 

o1 = Frecuencias observadas 

E¡ =Frecuencias esperadas 

Grados de libertad = ( r - 1 l ( e - 1 l 

r = renglones 

c = columnas 

Para calcular las frecuencias esperadas se aplica : 

Fesp = 1 Te 1 f Ir 1 

Gt 

donde: 

Te = Total do columnas 

Tr = Total de renglones 

Gt = Gran total 

la declSlón se toma al hacer comparaciones entre el valor calculado de X2 con respecto 

el valor tabulado de X2 a los niveles de confianza (a 1 de 0.95 V 0.99 %, es decir , sí X 2 

obtenida os mayor que 0_95 x2 1 4, 3 1 o x2 0,99 1 4, 3 1 se dice que es slgnlflcatlca o 

altamente significativa le prueba y se rechaza la hipótesis propuesta. 

los datos se muestran en la table de contingencia. 
73 



TIPOS DE PIEL F ADSOROON 

1 Oi 36 
Ei (37,5024( 

2 Oi 35 
Ei (37.6559) 

3 Oi 36 
Ei (40.42131) 

4 Oi 36 
Ei (28.1042) 

El 

TABLA DE CONTINGENCIA 

CARACTERISTICA 

UNTUOSIDAD MEJORIA TIEMPO DE MEJORIA 

37 32 

.(37.5024) (31.0808) 

36 33 
(39.44591 (31.86271 

37 38 
(41.2763) (34.2084) 

36 18 
(213.7754) (23.8481) 

F • FRECUENOAS 
Oi • FRECUENCIAS OBSERVADAS 
Ei • FRECUENOAS ESPERADAS 

11.4321 

26 

(29.0250) 

35 
129.7561) 

35 
(31.9467) 

17 
(2Z2714) 

Grados de llberted : ( r • 1 1 ( e • 1 1 ( 4. 1 1 15 • 1 1 

10.951 X 2 1121 

( o.991 X 2 1121 

21.026 

26.217 

INFLUENOA OEL TIEMPO 

29 

(24.6591) 

24 
(25.27951 

29 
(27.1405) 

15 
(18.9208) 

1 :t 

11.4321 < X 2 1 o.951 < X 2 10.991 • • NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS 
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Bl Ho El comportamiento de la característica e medir es igual para todos los 

tipos de piel. 

So aplicó en ésto caso el método do inferencia no paramétrico: Análisis de Varianza con 

dos criterios de clasificación por rangos de Friedman. 

Esta prueba considera una asignación de rangos cuyo fin es dar una mejor estructura a la 

Información obtenida en los cuestionarios al repartir los valores de una forma más uniforme. 

La estadístico do Friodman está dada por : 

Xr2 8 1 RJ )r.- 3n( k + 1 1 
j•I 

n le 1 k + 1 1 

donde: 

n = número de renglones ( bloques t 

número de columnas 

Rj = sumas do rangos dentro de cada columna ( tratamiento 1 

La tomo de decisión es : 

Sf el valor de Xr es mayor que el valor crCtlco estipulado en tables a los niveles de confianza 

(a) 0.95 y 0.99 %. so rechaza la hipótesis : 

1o.ss1 x 2 1 3 1 > 1 o.99 J X2 t 3 l Se rechaza la hipótesis 

Las probabilidades para x,2 se encuentran tabulados para valores pequeños de n y k, pero 

si el número de bloques n v el de tratamientos k no es muy pequeño 1 n 2.. 1 O y k 2.. 4 ). la 

estadística X,2 es en forma apropiada una variable aleatoria ji-cuadrada con k-1 grBdos de 

libertad. 

La información recopilada aparece en el análisis adjunto. 
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PRUEBA DE FRIEDAMAN 

PARA LA CARACíERISTICA ABSORCION 

TIPOS DE PIEL 
PARTICIPANTES 1 2 

VALOR RANGO VALOR RANGO VALOR 

1 3 

2 4 

3 4 

1 4 

5 4 

6 3 

7 4 

B 4 

9 3 

10 3 

Tipo 1 
Tipo 2 
Tipo 3 
Tipo 4 

1.5 

2.5 

3 

3.5 

3.5 

1 

4 

3 

1.5 

~ 

3 1.S 4 

4 2.5 4 

4 3 4 

3 1.5 3 

3 1.5 3 

4 3 4 

3 2 j 

4 3 3 

4 3.5 4 

3 2 4 

Pieles Maduras sanas 
Pieles Maduras maltratadas 
Pieles Maduras secas y delicados 
Pieles Jóvenes sanas 

Xr2 =-~~~-- 12503.01 • 3 1 10 l 1 4 + 1 l 

1014 l l 4 + 1) 

Xr2 = 0.1800 

1 o.95 I X r2 1 31 = 7 .815 

1o.991 X r2 1 3 1 = 11.345 

4 

RANGO VALOR RANGO 

3.5 4 3.5 

2.5 4 2.5 

3 3 1 

1.5 4 3.5 

1.5 4 3.5 

3 4 3 

2 3 2 

1 4 3 

3.5 3 1.5 

4 3 2 

0.1800 < X r 2 1o.951 < X r2 t o,99 1 • • NO se RECHAZA LA HIPOTESIS 
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PRUEBA DE FRIEDMAN 

PARA LA CARACTERISTICA UNTUOSIDAD 

TIPOS DE PIEL 
PARTICIPANTES 1 2 J 

VALOR RANGO VALOR RANGO VALOR 

1 3 1.5 4 3.5 4 

2 4 3 4 3 4 

J 4 15 3 1.5 3 

4 3 2 4 4 3 

5 4 3 3 1 4 

6 4 3 3 1 4 

7 4 3 3 1 4 

e 4 3 4 3 3 

9 3 1.5 4 3.5 4 

10 4 Z5 4 2.5 4 

Tipo 1 : Pieles Maduras senas 
Tipo 2 : Pieles Mad.ures maltratadas 
Tipo 3 : ,Pieles Maduras secas y delicada!. 
Tipo 4 : Pieles Jóvenes sanas 

Xr2 =--~~-- ( 2504 1 • 3 1 1 o 1 1 4 + 1 1 

110 )( 4) 14+ 1 ) 

Xr2 = 0.2400 

10.951 Xr 2 131 = 7.815 

t 0.99 J Xr 2 1 3 1 = 11.345 

RANGO 

l5 

3 

1.5 

2 

3 

3 

3 

1 

3.5 

Z5 

4 

VALOR RANGO 

3 1.5 

J 1 

4 15 

3 2 

4 3 

4 3 

4 3 

4 3 

3 1.5 

4 '2.5 

0.2400 < Xr 2 10,951 < Xr2 1 o.99 l 0 

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS 
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PRUEBA DE FRIEOMAN 

PARA LA CARACTERISTICA MEJORIA 

TIPOS DE PIEL 
PAATIOPANTES 1 7. 3 

VALOR RANGO VALOR RANGO VALOR RANGO 

1 4 

2 4 

3 3 

4 3 

5 3 

6 3 

7 4 

·a 3 

9 3 

10 2 

3 

3 

2.5 

3.5 

3 

2.5 

3 

3 

2 

1.5 

Tipo 1 
Tipo 2 
Tipo 3 
Tipo 4 

4 3 4 

4 3 4 

3 2.5 4 

2 2 3 

2 1.5 4 

3 2.5 4 

4 3 4 

3 3 3 

4 3.5 4 

4 3.5 4 

Pieles Maduras sanas 
Pieles Maduras maltratadas 
Pieles Maduras secas y delicadas 
Pieles Jóvenes sanas 

Xr2 ( 2796.50 J • 3 1 1 o J ( 4 + 1 J 

110)(4){4+11 

Xr2 17.79 

10.951 Xr2 131 = 7.815 

10.991 Xr2 t31 ::i 11.345 

3 

3 

4 

3.5 

4 

4 

3 

3 

3.5 

3.5 

VALOR 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

2 

2 

1 

2 

17.79 > Xr2 10.951 > Xr 2 1 o.99 J • SE RECHAZA LA HIPOTESIS 
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4 

RANGO 

1 

1 

1 

1 

1.5 

1 

1 

1 

1 

1.5 



i 

TEsrg ,,, BESE 
DE 1A BIBLIOTECA 

PRUEBA DE FRIEDMAN 

PARA VI CARACTERISTICA TIEMPO DE MEJORIA 

TIPOS DE PIEL 
PARTICIPANTES 1 2 3 

VALOR RANGO VALOR RAllGO VALOR RANGO 

1 3 

2 3 

3 2 

4 2 

5 2 

6 3 

7 3 

B 3 

9 3 

10 2 

Xr2 

2 

2.5 

1.5 

2 

1.5 

3.5 

2.5 

2.5 

3 

1.5 

Tipo 1 
Tipo 2 
Tipo 3 
Tipo 4 

( 10 l ( 4 l ( 4+11 

Xr2 = 17.73 

4 3.5 4 

4 4 3 

4 3.5 4 

3 3.5 3 

4 3.5 4 

2 1.5 3 

3 2.5 4 

4 4 3 

3 3 3 

4 3.5 4 

Pieles Maduras sanas 
Pieles Maduras maltratadas 
Pieles Maduras sccus '{ delicadas 
Pieles Jóvenes sanas 

( 2795.50 1 • 3 1 101 ( 4 + 1 1 

10.ss1 Xr2 131 7 •815 

t0.991 Xr2 l31 = 11.345 

3.5 

25 

3.5 

3.5 

3.5 

3.5 

4 

2.5 

3 

3.5 

4 

VALOR RANGO 

2 1 

2 1 

2 1.5 

1 1 

2 1.5 

2 1.5 

1 1 

2 1 

1 1 

2 1.5 
·- . -·-

17.73 > Xr2 l 0.95 1 > Xr2 ¡ o·.9~ l • SE RECHAZA LA HIPOT ESIS 
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PRUEBA DE FRIEDMAN 

PARA LA CARACTERISTICA INFLUENCIA DEL TIEMPO 

PARTICIPANTES 

VALOR 

1 3 

2 3 

3 3 

4 3 

5 3 

6 2 

7 2 

B 3 

9 3 

10 3 

Xr2 

1 

RANGO 

3.5 

3.5 

3.5 

4 

2.5 

3 

2 

J 

3.5 

3 

Tipo 1 
Tipo 2 

·Tipo 3 
Tipo 4 

( 10 )( 4) ( 4 + 1) 

Xr2 = 15.39 

e 0.951 Xr2 1 J 1 

(0.991 Xr2 !31 

7.815 

11.345 

TIPOS OE PIEL 
2 3 

VALOR RANGO VALOR RANGO 

2 2 3 

2 1.5 . 3 

2 1.5 3 

2 2.5 2 

3 2.5 4 

1 1.5 3 

2 2 3 

3 3 3 

2 2 3 

4 4 2 

Pieles Maduras sanas 
Pieles Maduras maltratadas 
Pieles Maduras secas y delicadas 
Pieles Jóvenes sanas 

3.5 

35 

3.5 

2.5 

4 

4 

4 

3 

3.5 

1.5 

1 2756.5 1 • 3 ( 1 o) ( 4 + 1 ) 

. 

VALOR 

1 

2 

2 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

2 

4 

RANGO 

1 

1.5 

1.5 

1 

1 

1.5 

2 

1 

1 

1.5 

15.39 > xr2 1o.ss1 > Xr2 1o.9s1 , SE RECHAZA LA HIPOTESIS 
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CUADRO RESUMEN DE LA PRUEBA DE FRIEDMAN 

CAAACTEAISTICA xr• 0.95 Xr 0.99 xr• CONCLUSION 
OBTENIDA TABLAS 

ASSOAQON 0.1800 7.815 11.345 NO SE RECHAZA Ho 

UNTUOSIDAD 0.2.COO 7.1115 11.345 NO SE RECHAZA Ho 

MEJORIA 17.79 7.815 11.345 SE RECHAZA Ho 

TIEMPO DE MEJORIA 17.73 7.1115 11.345 SE RECHAZA Ho 

INFWENClA 15.39 7.1115 11.345 SE RECHAZA Ho DEL TIEMPO 

Ho : EL COMPORTAMIENTO DE LA CREMA ES IGUAL PARA TODOS LOS TIPOS 
DE PIEL 
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Los hipótesis nulos que fueron rechazadas para cada una de las característicos, obligaron 

a que se estableciera entre qué tipos de piel existíil. diferencia, por to que so formularon otras 

hipótesis qua serían evaluadas con la prueba do rango múltilpe de Duncan. 

C ) Ho ··-··-········· : Existe igualdad entre las parejas da tipas de pioles a comparar. 

Como se señaló, ésta hipótesis fue analizada con la prueba de rango múltiple de Dunca~. 

la cual realiza comparaciones múltiples basándose en el cuadrado modio del error y determinó. el 

comportamiento de la crema en los difcrontes tipos de piel. 

El estadístico que realiza las comparaciones múltiples entre cada una de las medias os : 

o = 1 al 1 sx l 

donde: 

O = rango estudentizado menos significativo 

sx =¡;;-; 
S = cuadrado medio del error 

n = numero do repeticiones 

La regle de decisión es : 

So rechaza la hipótesis nula cuando la diferencia absoluta entro las medias ( Ti - T' ) es 

mayor que O al nivel de significancia 0.95 y 0.99 , con lo cual se espocifice que la diferenéia 

entre las medias es significativa ( • ) o ahamonte significativo ( • • ). 

Se tuvieron 6 comparaciones por cada carectorlstica y siguiendo óste análisis se llegó a 

les siguientes discusiones: 



Como las preguntas 1 y 11 no fueron rechazados en la prueba de Friodman, las 

comparaciones múltiples do la prueba do Duncan so realizaron a partir do la pregunta 111. 

PREGUNTA 111 M E JO R 1 A 

T 1 Piel madura sana 

T 2 Piel moduo maltratado 

T 3 Piel madura soca y delicado 

T 4 Piel jóvon sana 

Promedios do los datos obtenidos : 

T1 = 3.20 T2 = 3.30 T3 = 3.80 T4 = 1.80 

Comparaciones múltiples entre la diferencia do las medias y el valor O al 0.95 y 0.99 % : 

DIFERENCIAS o 

0.95 0.99 

T3 Vs T4 13.8. 1.8) 2 •• > 0.5865 > 0.7757 

Ta Vs T1 13.8. 3.2) 0.6000. > 0.5695 < 0.7549 

T3 Vs T2 13.8. 3.3 1 o.soco < 0.5411 < 0.7227 

T2 Vs T4 13.3. 1.8) 1.5000 •• > 0.5695 > 0.7549 

T2 Vs r, 13.3. 3.2) 0.1000 < 0.5411 < 0.7227 

r, Vs T4 13.2. 1.81 1.4000' • > 0.5411 > 0.7272 

DISCUSIONES: 

Se encontró diferencias significativas entro las pieles jóvenes sanas con los tres tipos de 

pieles maduras; sin embargo, las pieles maduras antro si no tuvieron diferencias 5lgnificntivas a 

excepción de lo plol soca y delicada con respecto a fa piel sane madura, donde se tuvo una 

diferencia significativa. 

Lo anterior era do esperarse al considerar la característico mejoría, pues do acuerdo a las 

condiciones en las que se encuentre la piel, el efecto sería más notorio. 

83 



PREGUNTA IV : TIEMPO DE MEJOAIA 

Tt 

TJ 

Piol madura sana 

Piol madura seca y delicada 

Promedios de los datos obtenidos : 

T2 

T4 

Piel madura maltratada 

Piel jóven sana 

T, = 2.60 T2 = 3.50 T, = 3.SO T. = 1.70 

Comparaciones múltiples entro ·10 diferencia de las medias y eJ valor de O al 0.95 y 0.99%: 

DIFERENCIAS D 

0.95 0.99 

r, Vs T4 = 13.5. 1.7) = 1.80 •• > 0.5537 > 0.7323 

T3 Vs T, ( 3.5. 2.6} 0.9000 •• > 0.5376 > 0.7126 

T3 Vs T2 13.5. 3.5) o < 0.5108 < 0.6823 

T2 Vs T4 ( 3.5. 1.7 l 1.80 •• > 0.5376 > 0.7126 

1'2 Vs r, ( 3.5. 2.6 l = 0.9000 •• > 0.5108 > 0.6823 

T, Vs T4 = 12.6.1.7) = 0.9000 •• > 0.5108 > 0.6823 

DISCUSIONES : 

Nuevamento se presentó una diferencie altamente significativa entre las pioles Jóvenes 

sanas y las madures, lo que también era de esperarse. ye que los efectos del tratamiento se 

presentarían en corto o en largo plazo dependiendo de las condiciones en los que so encontraba 

le piel (grado de sequedad y deterioro de la piel con el envejecimiento). A su vez, se detectó 

diferencia altamente significativa entre las pieles maduras senas con respecto a les pieles 

maduras maltratados y las secas y delicadas, no esf entre las pioles socas y delicadas y las 

maltrat~das, lo que se atribuye a los rozones anteriormente citadas. 
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PREGUNTA V: INFLUENCIA DEL TIEMPO 

T1 "" Picios sanas maduras 

T 2 Picios maduras maltratadas 

T 3 Picios secas y delicadas 

T 4 = Pieles jóvenes sanas 

Promedios do los datos obtenidos : 

T1 = 2.80 T2 = 2.30 T3 = 2.90 T4 = 1.50 

Comparaciones múltiplos entre Ja diferencia do las medias y el valor O al 0.95 y 0.99 % : 

DIFERENCIAS D 

0.95 0.99 

TJ Vs T4 12.9. 1.5) 1.40 •• > .5915 > 0.7823 

TJ Vs T2 1 2.9. 2.3) 0.6000. > .5743 < 0.7613 

TJ Vs T1 12.9. 2.8) 0.1000 < 0.5457 < 0.7289 

T1 Vs T4 12.8.1.5 1 1.3000 •• > 0.5743 > 0.7613 

T, Vs T2 12.8. 2.3 ¡ 0.5000 < 0.5457 < 0.7289 

T, Vs T4 12.3. 1.5 ¡ 0.8000 •• > 0.5457 >' 0.7289 

DISCUSIONES 

Existió de nueva cuenta una diferencia altamente significativa entre /as pieles jóvenes 

senas y las maduras, no asf entro las pieles maduras, a excepción de le plóf madura seca y 

delicada y la maltratada, d?ndo so encontró uno diferencia significativa 

En general so observa una tendencia do las picios maduras a mejorar con el tratamiento. 
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CAPITULO V 



CONCLUSIONES 

El desarrollo de la crema emoliente y nutritiva a base de liposomas siguió una secuencia 

selectiva, do tal manera que al final so tuvo un s;roducto con lñs caractcdsticas organolépticas, 

fisicoquímicas y de estabilidad deseadas para su uso y comercialización. 

Una etapa decisiva fue lo selección de los inE;rodientcs que integran la formulación, pues 

ante todo se aseguró que existiera compatibilidad entre éstos y los liposornos pera no alterar su 

estabilidad. La crema emoliente y nutritiva a base de liposomas tiene como fín proporcionarle a 

la piel madurn y en~ejecida el contenido normal de nutrientes, y agua quo requiere y que ha 

perdido con el poso del tiempo, aprovechando el poder de penetre.;ión de dichas vesículas dada 

la alta compatibi\idod que manifiestan con las membranas celulares. Como resultado, se tieno que 

la piel se torna más suave, flexlblo, so restablece el funclonamiento normal do la piel tratada; 

además de quo se mejora su aspecto estético al disminuir los efectos del envejecimiento Vil que 

los liposomas, al penetrar, refuerzan la cohesión celular epidérmica y mejoran la calidad del 

cemento intercelular. 

Se observo que la croma actúa en todos los tipos de piel estudiados en esto 

experimento, sin o:nbargo el comportamiento del producto no es !gual en todos ellos. 

Las caractcrfsticas Absorción y Untuosidad ( 1 y 11 respectivamente l se comportaron igual en los 

diferentes tipos do piel, lo cual ora de esperarse, ya que 1os rc:spucstas están en función y 

corresponden bflsícarnentc a la aceptación del producto como tal; no asl en el rosto de las 

caractcrfstlcas evaluadas, por lo que al determinar entre qué tipos du piel estuvo la diferencia. se 

encontró lo siguiente : 

• Caractcdstlca 111 Mejoría : 

Sa encontró una diferencio entre las pieles jó~·cnc~ s~nas con ro:;;:pecto a los tres tipos de pieles 

maduras, lo qua demuestra que el p oducto si tuvo un otar.to cosm'1tico t>n éstos últimas. 



.Por su parto, existió solamente diferencia entro las pioles maduras socas y los delicadas con los 

pioles maduros sonos, lo que nos indica quo el efecto cosmético antro los pioles maduras fue más 

evidente on la piel soca y delicada, dando los efectos del envejecimiento aron más agudas. 

• Caroctorfstlca IV Tiempo do mojarla : 

Las diferencias so presentaron entro '1a piel jóvcn sana y las maduras, y aún entro éstos, por lo 

que los resultados fueron muy heterogéneos. Esto indica rtuc los efoctos so presentan en corto o 

largo plazo en función del grndo do humectDción y dotorioro do lo ple\ por al envejecimiento. 

• Carectorfstiva V lnfluoncla del tiempo sobre hi mojarla: 

Nos indico qua son los pieles maduros nuevamente las que tienen mayores rosu1todos, 

confirmando así el efecto cosmético de la crema. 

En estudio previo so observó que los pioles grosDS, al poseer una secreción excesiva de 

Hpldos, mismos qua funcionan como una capo hidrofóblco quo impide quo ol agua sea eliminada 

con facilidad, no toleraban el producto pues proporcionaba elementos que no le eran necesarios; 

por lo que so concluyó que lo crema solamente era requerida y se recomendaba a aquellos pieles 

maduras con una deficiente capacidad do rotonclón do aguo y que presentan un aspecto 

deteriorado por los efectos del envejecimiento. 

Aquellas personas que por alguna circunstancio, abondonoron momentáneamente el 

tratomlento, manifestaron que, en pocos dios empezaran a observar e1cctos regresivos en su piel, 

es decir, que ésta tendía o 1idquirir su aspecto iniciDI, por lo que se concluye que el tratamiento 

deboró ser constante si se deseo mantener su efecto cosmético. 

Ninguna persona sufrió do dermatitis ni Irritación alguno de la piel, por lo que el producto 

cosmético os SEU}uro. 

Lo creme no presento efectos cosméticos evidentes y no os recomendable para personas 

con pioles de tipo groso, pues proporciono grosos que delinitivamonto no requieren. 
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