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RESUMEN
La pediculosis es una infestacién que afecta principalmente al cuero cabelludo,
representa un problema de salud publica significativo, con especial prevalencia
en la poblacién pediatrica escolar. El agente etiolégico principal, Pediculus
humanus capitis, es un insecto hematdéfago que genera sintomatologia
caracteristica como prurito intenso e irritacion local, pudiendo ocasionar

complicaciones secundarias por rascado.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo desarrollar y evaluar tres
formulaciones farmacéuticas innovadoras para el tratamiento de la infestacién
por piojos: un champu y dos lociones capilares. Las formulaciones incorporan
una combinacion estratégica de componentes activos sintéticos y naturales,
incluyendo permetrina, y extractos vegetales de Quassia amara, Lavandula

angustifolia y Melaleuca alternifolia.

La investigacion contempla un abordaje integral que combina la eficacia de la
permetrina, que actua sobre el sistema nervioso del insecto y los componentes
naturales seleccionados que aportan propiedades complementarias: efectos
insecticidas (Quassia amara), repelentes (Lavandula angustifolia) vy

antisépticos (Melaleuca alternifolia).

La metodologia experimental incluye el desarrollo galénico de las
formulaciones y la evaluacién de parametros criticos de calidad, incluyendo
caracteristicas organolépticas (color, olor, aspecto y textura) y fisicoquimicas
(pH). El estudio contempla el seguimiento de la estabilidad temporal de estos

parametros en un tiempo cero, a los tres y seis meses.

Palabras clave: pediculosis, Pediculus humanus capitis, formulaciones
farmacéuticas, permetrina, Quassia amara, Lavandula angustifolia y Melaleuca

alternifolia.

X1l



ABSTRACT
Pediculosis is an infestation that primarily affects the scalp and represents a
significant public health issue, particularly prevalent among school-aged
pediatric populations. The main etiological agent, Pediculus humanus capitis,
is a hematophagous insect that causes characteristic symptoms such as
intense itching and local irritation, which can lead to secondary complications

due to scratching.

This research project aims to develop and evaluate three innovative
pharmaceutical formulations for the treatment of pediculosis infestation: one
shampoo and two hair lotions. The formulations incorporate a strategic
combination of synthetic and natural active ingredients, including permethrin,
dimethicone, and plant extracts from Quassia amara, Lavandula angustifolia,

and Melaleuca alternifolia.

The research adopts a comprehensive approach that combines the efficacy of
permethrin, which acts on the parasite’s nervous system, with the physical
mechanism of dimethicone, which causes ectoparasite suffocation. The
selected natural components provide complementary properties: insecticidal
effects (Q. amara), repellent properties (L. angustifolia), and antiseptic actions
(M. alternifolia).

The experimental methodology includes the galenic development of the
formulations and the evaluation of critical quality parameters, including
organoleptic characteristics (color, odor, appearance, and texture) and
physicochemical properties (pH). The study also monitors the temporal stability

of these parameters.

Keywords: pediculosis, Pediculus humanus capitis, pharmaceutical
formulations, permethrin, Quassia amara, Lavandula angustifolia, and

Melaleuca alternifolia.
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1. INTRODUCCION

El pelo es uno de los grandes apéndices de la piel, el cual la cubre casi por
completo. Entre sus funciones principales, se destacan, la proteccion contra
elementos externos como el frio, las radiaciones UV, participa en la
termorregulacién, en la dispersidon de productos provenientes de las glandulas
sebaceas, la produccion de feromonas, sudor y sebo, entre otras (Castafieda &
Lépez, 2018).

La formacién del cabello se da mediante una rapida division y diferenciacién de
células madre. El foliculo piloso tiene un crecimiento ciclico. Este ciclo se puede
dividir en tres fases: anagena (crecimiento), catagena (transicion) y telogena

(reposo) (Hoover et al., 2025).

La estructura del cabello presenta dos estructuras, un segmento inferior,
compuesto por el bulbo y el tallo. En el bulbo se encuentra la papila folicular y
contiene células madre, melanocitos, melanosomas, capilares arteriales y
venosos que se encargan de la nutricién. Por otra parte, el tallo presenta tres
capas concéntricas: la cuticula, la corteza y la médula. Ademas del segmento
inferior, el cabello presenta otra estructura conocida, el segmento superior, el
cual se subdivide en dos secciones, el istmo y el infundibulo (Hoover et al.,
2025).

Una de las problematicas mas frecuentes que se pueden presentar a nivel
capilar, es la infestacién por estos insectos, conocidos como piojos (Ferrara et
al., 2013).

Los agentes etioldgicos que infestan a los humanos son el piojo del cuerpo
(Pediculus humanus humanus), el piojo de la cabeza (Pediculus humanus
capitis) y la ladilla o piojo pubico (Pthirus pubis). Los piojos de la cabeza
(Pediculus humanus capitis) son insectos apteros que infestan exclusivamente
a los humanos, nutriendose unicamente de la sangre del cuero cabelludo
(Sangare et al., 2016).

El presente trabajo estara enfocado solo al piojo de la cabeza, se hara foco en
su diagnéstico y los distintos tipos de tratamientos que existen para combatirlos,

como tratamientos mecanicos utilizando peines metalicos, lendreras o uso de



las manos, hasta tratamientos topicos con sustancias quimicas y productos

naturales.

1.2 Infestacién por piojos

1.2.1 Generalidades

La infestacidn por piojos es un problema generalizado de salud publica que
afecta a personas de todos los origenes socioeconémicos y edades, aunque la
infestacion ocurre principalmente en nifios en edad escolar (Ferrara et al.,
2013).

Los piojos han infestado a los humanos durante miles de afios y se distinguen
segun la zona del cuerpo que habitan. Aun hoy, las infestaciones de piojos
afectan a cientos de millones de personas a nivel global. Los agentes
etiolégicos que infestan a los humanos son el piojo del cuerpo (Pediculus
humanus humanus), el piojo de la cabeza (Pediculus humanus capitis) y la

ladilla o piojo pubico (Pthirus pubis).

El piojo de la cabeza es comun en todas las naciones y se han reportado brotes
en todos los estratos sociales; sin embargo, los nifios de edad escolar
representan el grupo mas numeroso de individuos afectados. El piojo pubico
generalmente se considera un organismo de transmision sexual. El piojo del
cuerpo reside en la vestimenta y prolifera en condiciones de frio, promiscuidad
y falta de higiene. Los tres tipos de piojos causan infestaciones altamente
contagiosas y se transmiten con facilidad a través del contacto fisico cercano o
al compartir ropa de cama, peines o vestimenta contaminada, variando segun
la especie de piojo. Tanto el piojo del cuerpo como el de la cabeza (ver figura
3) albergan el mismo microorganismo endosimbidtico, el cual aparentemente
es crucial para la produccién de nutrientes esenciales como las vitaminas B,

gue no se encuentran en la dieta del huésped (Sangare et al., 2016).
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Figura 1. Piojos de la cabeza

Fuente: https://ssl.adam.com/content.aspx?productid=618&pid=5&gid=000840&site=eep-
aadse3.adam.com&login=EBIX2269

1.2.2 Ciclo de vida de Pediculus humanus capitis

Los piojos de la cabeza (Pediculus humanus capitis) son insectos apteros que
infestan exclusivamente a los humanos, nutriéndose unicamente de la sangre
del cuero cabelludo. La hembra del piojo de la cabeza deposita huevos
alargados de forma ovalada, conocidos como liendres, cuyo color varia de gris
palido a marrén rojizo y miden entre 0,3 y 0,8 mm. Estos huevos son adheridos
al cabello, preferentemente cerca del cuero cabelludo, en la nuca o detras de
las orejas, mediante una sustancia cementante fuerte e impermeable. Una
hembra puede llegar a poner hasta 10 huevos al dia, alcanzando un potencial

de hasta 300 huevos durante su vida, que dura entre 30 y 40 dias.

Estos insectos tienen a los humanos como sus unicos huéspedes conocidos y

su ciclo vital se desarrolla en tres fases: huevo, ninfa y adulto (ver figura 4).

Huevos (Liendres): las liendres son los huevos de los piojos. Las hembras

adultas los depositan y los fijan a la base del tallo capilar, cerca del cuero
cabelludo. Con dimensiones de aproximadamente 0,8 mm x 0,3 mm y forma
ovalada, suelen presentar una coloracion amarillenta o blanquecina. La
eclosion de las liendres se da entre seis y nueve dias. Los huevos viables

generalmente se encuentran a menos de 6 mm del cuero cabelludo.
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Ninfas: del huevo eclosiona una ninfa, que se asemeja a un piojo adulto, pero
con un tamafo mas diminuto. Las ninfas maduran tras experimentar tres
mudas, transformandose en adultos aproximadamente siete dias después de

la eclosion.

Adultos: El piojo adulto posee seis patas cada una con garras y su coloracion
varia entre canela y blanco grisaceo. En personas con cabello oscuro, el piojo
adulto puede parecer mas oscuro. Las hembras suelen ser de mayor tamafio
que los machos y pueden depositar hasta ocho huevos por dia. Los piojos
adultos pueden vivir hasta 30 dias en la cabeza de una persona y necesitan
alimentarse de sangre varias veces al dia para sobrevivir; sin esta ingesta,

mueren, en uno o dos dias (Bernat, 2019).

5 a 8 huevos/dia Eclosioén en
Vida media 30/._F 6-9 dias
dias

Ll A 4
CICLO VITAL
DEL PIOJO

Maduracién A
de 7 a 10 dias ' NINFA

%

Figura 2. Ciclo de vida de Pediculus humanus capitis

Fuente: https://www.elsevier.es/es-revista-medicina-familia-semergen-40-articulo-

actualizacion-pediculosis-capitis-S1138359318304349

1.2.3 Multiplicacion y contagio de Pediculus Humanus Capitis

La humedad juega un papel fundamental en la vida de los piojos, siendo el
rango 6ptimo para su supervivencia entre el 70 y el 90%. Su viabilidad se ve
comprometida cuando la humedad desciende por debajo del 40%. La
temperatura también es un factor importante en su fisiologia, ya que prefieren
un ambiente entre 32 °C. a 50 °C., los piojos del cuerpo mueren a elevadas
temperaturas, lo que subraya la importancia de lavar la ropa a temperaturas

altas, dado que el agua y el jabdn solos no son suficientes para eliminarlos.
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Aunque los huevos pueden tolerar temperaturas mas bajas, su capacidad de

eclosionar se limita a 16 dias.

Un piojo se alimenta generalmente cinco veces al dia, y cada hembra puede
aparearse con varios machos a lo largo de su vida. Los huevos son depositados
en los pliegues de la ropa en el caso de los piojos del cuerpo, y en el cabello
para los piojos de la cabeza. Los piojos son insectos que se desplazan
arrastrandose; son incapaces de saltar, brincar o volar. La principal via de
contagio es el contacto cercano y prolongado entre cabezas (Sangare et al.,
2016).

1.2.4 Diagndstico y sintomas de la infestacion por piojos

Para diagnosticar la presencia de piojos, la simple revisién visual no es
suficiente, aunque se examine minuciosamente todo el cuero cabelludo. Por
ello, la técnica mas efectiva para identificar una infestacion activa es el peinado
con el cabello mojado o humedo, utilizando un peine especial para detectar
liendres (con una distancia de 0,2 mm entre sus puas). Los peines de metal
para liendres han demostrado ser mas eficaces en la eliminacion de piojos,
huevos y liendres del cabello (hasta tres veces mas) que los peines de plastico
disefiados para este propoésito. Si el objetivo es determinar si una infestacion
ya ha finalizado, es decir, encontrar solo liendres y huevos que ya no son
viables, la inspeccion a simple vista es mas util que la técnica del peinado en

himedo.

El sintoma mas comun ante una infestacion por piojos es la picazén del cuero
cabelludo, debido a una reaccién alérgica producida por la saliva del piojo, esto
no se manifiesta en la primera infestacion, sino que aparece luego de las 4 a 6
semanas cuando ya se produjo la sensibilizacion. Cuando se da una
reinfestacién, la picazén se manifiesta a los 2 dias (Meister & Ochsendorf,
2016).

1.2.5 Tratamiento de la infestacion por piojos

El principal objetivo del tratamiento es la eliminacion de huevos y liendres

mediante diferentes tipos de tratamientos.



1.2.5.1 Tratamiento mecanico

Este tratamiento es una alternativa en la que no se utilizan productos quimicos,
se basa en la eliminacion de piojos y liendres mediante el uso de un peine
metalico (ver figura 5). Un tratamiento o erradicacion exitosa depende de la
constancia y el cuidado con el que se realice, para ello, hay que tener en cuenta
una serie de pasos: peine fino para piojos, buena luz, toalla blanca y agua para

humedecer el cabello (Sangare et al., 2016).

Otra opcién de peines es la lendrera eléctrica, que realiza una pequefa
descarga eléctrica que mata los piojos vivos. Las lendreras, a diferencia del

peine metalico, se deben utilizar en el cabello seco.
Otro método es el uso de las manos para la eliminacion de estos insectos.

Tanto para la utilizacion de manos como peines metalicos o lendreras es
importante que el cabello haya sido previamente lavado con productos
quimicos que actuen como pediculicidas para poder tener una erradicacion
eficaz (Bernat, 2019).

Figura 3. Peine metalico para piojos

Fuente: https://www.elsevier.es/es-revista-medicina-familia-semergen-40-articulo-

actualizacion-pediculosis-capitis-S1138359318304 349

1.2.5.2 Tratamiento con aire caliente

Se considera un paso adicional al tratamiento ya que solo se aplica calor en el
lavado de las prendas personales, ropa de cama y toallas, se prefiere un lavado
a una temperatura superior a 50 °C. durante 30 minutos ya que a elevadas
temperaturas los piojos mueren. Se debe evitar el uso de secadores de pelo ya

que no alcanzan la temperatura suficiente. Hay que tener cuidado, ya que los
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piojos pueden desarrollar como mecanismo de defensa natural, una resistencia
al calor a causa de procesos hormonales. Si esto sucede, pueden llegar a

tolerar temperaturas de hasta 100 °C. (Sangare et al., 2016).
1.2.5.3 Tratamientos topicos mas comunes
1.2.5.3.1 Férmula farmacéutica

Segun La administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia
Médica (ANMAT), define formula farmacéutica como el producto proveniente de
la transformacioén de un principio activo o de una asociacion de estos mediante
procedimientos farmacotécnicos, a fin de conferirles caracteristicas fisicas y
morfoldgicas particulares para su adecuada dosificacidon y conservacion, y que
faciliten su administracion y accién farmacologica.

(ANMAT, 2024).

1.2.5.3.1.1 Champu

El champu es un producto destinado a la limpieza e higiene del pelo y cuero
cabelludo. Se caracteriza por formar una espuma abundante, limpiar, enjuagar
con facilidad y dejar el cabello suave, brillante e hidratado. Ademas, no debe

causar irritaciones en piel y ojos.

La formulacién de un champu contiene principalmente tensioactivos anionicos,
como los sulfatos de alquilo que actuan como agentes limpiadores, espesantes,
sostenedores de espuma, secuestrantes ionicos, esencias, acidificantes,

conservantes, entre otros (Yang, 2017).
1.2.5.3.1.2 Locién

Las lociones estan formuladas como suspensiones liquidas que contienen
sélidos insolubles finamente micronizados, los cuales se mantienen en
suspension mediante agentes estabilizantes. Gracias a su naturaleza bifasica,
presentan tendencia a la sedimentacion con el tiempo, por lo que requieren
agitacion vigorosa antes de su uso. La aplicacion es topica y se recomienda de
3 a 4 veces al dia, permitiendo su secado espontaneo sobre la superficie

cutanea.



Hay numerosos tipos de lociones, que varian de acuerdo con el principio activo
que contienen y finalidad de uso. Pueden ser: antivertiginosa y secante,

antiséptica, estimulante (Muguercia et al., 1997).
1.2.5.3.2 Producto cosmético

Un producto cosmético es cualquier sustancia o mezcla de sustancias
disefiadas para ser utilizadas de manera externa sobre el cuerpo humano. El
propaosito principal es limpiar, perfumar, embellecer, eliminar olores, modificar la
apariencia y mantener un buen estado fisicoquimico de la piel y estructuras
anexas (cabello y uias), dientes y mucosas bucales. Estas sustancias actuan
a nivel superficial, y en caso de ser absorbidas, no deben producir efectos

negativos en el organismo.

Se reconoce como una categoria “adicional” a los productos de higiene
personal, los cuales consisten en preparados que, aunque no estén clasificados
legalmente como cosméticos, medicamentos, biocidas o productos sanitarios,
estan disefiados para aplicarse sobre el cuerpo humano (piel, dientes o
mucosas) y su objetivo principal es contribuir al cuidado higiénico o bien ayudar

a controlar o eliminar presencia de insectos (Madurga, 2011).
1.2.5.3.3 Componentes activos utilizados como pediculicidas
1.2.5.3.3.1 Piretrinas

Las piretrinas naturales son sustancias quimicas que se obtienen de la flor del
crisantemo. Debido a que las piretrinas naturales son faciles de oxidar e
inactivarse por accién de la luz y el aire, surgieron derivados sintéticos
conocidos como piretrinas sintéticas o piretroides, siendo la mas conocida la

permetrina.

La permetrina (ver figura 4) es un compuesto que tiene accidon neurotoxica en
los piojos, no tienen efectos en los huevos ya que éstos aun no han desarrollado
su sistema nervioso, solo actua en piojos adultos, su mecanismo de accién se
basa en paralizar el sistema nervioso del piojo dificultando la repolarizacion
neuronal e impidiendo el cierre de los canales de sodio. La concentracion de
permetrina aceptada es siempre al 1% cuando se trata de piojos. Se puede

utilizar a partir de los 2 meses de edad, al ser sintética se absorbe poco por la
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piel. Se debe aplicar 10 minutos sobre el cabello seco y luego se aclara bien,
se recomienda una segunda aplicacion a los 10 o 14 dias, otro dato importante

a tener en cuenta es que este compuesto es de baja toxicidad.

Figura 4. Estructura quimica de la Permetrina

Fuente: https://www.quidechem.com/encyclopedia/es/permethrin-dic24448.html

1.2.5.3.3.2 Butoéxido de piperonilo

No tiene accion neurotdxica, es un compuesto sintético con escasa actividad
contra los piojos, pero su ventaja es que tiene la capacidad de potenciar el
efecto neurotéxico de las permetrinas sobre el insecto y aumenta su efecto

alrededor de 10 veces, son conocidos como “piretrinas sinergizadas”.
1.2.5.3.3.3 Malatiéon

Es un insecticida organofosforado, tiene gran poder ovicida y también ataca al
piojo adulto, afecta su sistema nervioso provocando una paralizacion. Se
recomienda como segunda linea de tratamiento por su toxicidad. No debe

aplicarse en niflos menores de 6 afnos.
1.2.5.3.3.4 Miristato de isopropilo y 1,2-octanediol

Ambos productos actuan disolviendo la capa cerosa que recubre la parte
externa del piojo. Este mecanismo provoca una pérdida de fluidos vitales del
insecto a través de su cuticula, lo que finalmente causa su muerte. Hasta el
momento, no se han evidenciado complicaciones ni efectos adversos

asociados al uso de estos productos (Bernat, 2016).
1.2.5.3.4 Tratamiento con productos de origen vegetal
1.2.5.3.4.1 Aceite de Melaleuca alternifolia

El aceite de arbol de té (ver figura 5), conocido como aceite de melaleuca, es un

aceite esencial volatil que se obtiene de vaporizar las hojas del arbol de té
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australiano. Este aceite esencial fue utilizado durante casi 100 afos en Australia,
pero en la actualidad esta disponible practicamente en todo el mundo, tanto en
su forma pura como en su componente activo en diversos productos. Los
principales usos de este aceite se han basado en sus propiedades antisépticas,

antiinflamatorias y repelente de insectos (Carson et al., 2006).

El componente principal del aceite, el terpinen-4-ol, es fundamental ante la
infestacion por piojos, ya que actua como neurotdxico, interrumpiendo la
transmision sinaptica del insecto y generando la inmovilizacion y muerte del
mismo. Presenta un efecto asfixiante, por sus componentes lipofilicos que
obstruyen los espiraculos respiratorios del piojo y asi, obstruyendo el
intercambio de gases. Asimismo, se ha observado una actividad ovicida parcial
que puede actuar en la cubierta externa de las liendres, impidiendo su

desarrollo (Salomon et al., 2022).

Por ultimo, el aceite de arbol de té también presenta un efecto repelente,
reduciendo la probabilidad de una infestacidn. Todas esas propiedades
mencionadas, posicionan a este aceite como una alternativa terapéutica eficaz

para tratar las infestaciones por piojos (Salomén et al., 2022).

\
. \ .“.
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Figura 5. Aceite del arbol de té

Fuente: https://www.airedesantafe.com.ar/ocio/para-que-sirve-el-aceite-arbol-te-n210591 e

Composicion quimica del aceite de Melaleuca alternifolia

El aceite esencial de arbol de té contiene principalmente hidrocarburos
terpénicos en su composicion, entre los que se destacan los monoterpenos,
sesquiterpenos y sus alcoholes correspondientes. Los terpenos por su parte
son compuestos aromaticos y volatiles que pueden considerarse polimeros del

isopreno (Carson et al., 2016). (Ver tabla 1).
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Tabla 1. Composicion quimica del aceite de Melaleuca alternifolia.

Componentes Composicion (%)
terpinen-4-ol 40.1
y-terpineno 23.0
a-terpineno 10.4
1,8 — cineol 5.1
Al 3.1
p-cimeno 29
a-pineno 2.6
a-terpineol 2.4
Aromadendreno 1.5
d-cadineno 1.3
Limoneno 1.0
Sabideno 0.2
Globulol 0.2
Viridiflorol 0.1

Estos componentes fueron extraidos mediante cromatografia de gases y

cromatografia de gases- espectrometria de masas (Carson et al., 2016).

La extraccidn con etanol de las hojas maduras del arbol de té brindé
soluciones adecuadas para poder realizar posteriormente la inyeccién directa
en un cromatdgrafo de gases y asi determinar la composicion cualitativa del
aceite de arbol de té (Brophy et al., 1989).

1.2.5.3.4.2 Aceite de Lavandula angustifolia

La lavanda (ver figura 6) es una planta aromatica muy valorada, perteneciente
a la familia Lamiaceae y originaria de la region Mediterranea. Desde la
antigliedad, se han aprovechado sus flores secas, extractos acuosos y aceites
esenciales en la elaboracion de productos cosméticos, de higiene y en la

1"




medicina tradicional. Ademas, gracias a su aroma agradable y a sus
propiedades antibacterianas, antifungicas, antioxidantes, insecticidas vy

repelentes, también se emplea como aditivo en la industria alimentaria.

Figura 6. Lavandula angustifolia

Fuente: https://www.whiteflowerfarm.com/lavandula-angustifolia

Composicion quimica del aceite de Lavandula angustifolia

Los principales constituyentes del aceite esencial de Lavandula angustifolia son
los terpenos linalol y acetato de linalilo. Estos compuestos tienen aplicaciones

en la industria farmacéutica, cosmética y alimentaria. (Ver tabla 2).

Tabla 2. Composicion quimica del aceite de Lavandula angustifolia.

Componente Composicion (%)
hidrocarburo monoterpénico 12.98
beta- mirceno 1.25
d- limoneno 0.41
trans-b-ocimeno 8.42
beta-ocimeno 2.30
Terpinoleno 0.31
monoterpeno oxigenado 82.98
Eucaliptol 0.44
1-octen-1-ol, acetato 0.72
oxido de cis-linalol 0.90
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linalol 24.18
acetato de linalino 20.63
acetato de bornilo 0.51
terpinen-4-ol 6.76
alfa-terpineol 6.98
endo-borneol 0.73
acetato de nerol 1.59
acetato de geranilo 3.10
nerol 1.03
geraniol 3.16
sesquiterpeno 4.03
alfa-santaleno 0.45
(E)-beta-fameseno 1.24
cariofileno 1.64
acido-n-hexadecanoico 0.70
sesquiterpeno oxigenado 1.44
oxido de cariofileno 1.44

Los compuestos fueron obtenidos mediante la extraccion por arrastre de vapor,
un método fisico muy usado para separar compuestos volatiles (aceites
esenciales) de materia vegetal usando vapor de agua. Los compuestos activos
de la lavanda (linalol, acetato de linalilo, etc.) son muy volatiles y termoestables,
lo que significa que pueden evaporarse sin descomponerse si se calientan con

vapor (Lépez Naranjo et al., 2013).

La variada composicion quimica de la planta de la lavanda hace que se
presenten varias actividades antioxidantes, especialmente por la presencia de
aceites esenciales y compuestos fendlicos. El aceite de lavanda presenta una

gran efectividad antimicrobiana actuando en diferentes cepas bacterianas e
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incluso frente a insectos y se cree que el aceite esencial destruye o activa

directamente las dianas moleculares (Mohammed & Al-Qazwini, 2022).

El aceite esencial de lavanda (Lavandula angustifolia) presenta propiedades
repelentes e insecticidas frente a insectos como Pediculus humanus capitis, sus
componentes como el linalol y el acetato de linalilo tienen efectos neurotoxicos
leves en estos insectos, interfiriendo en su sistema nervioso y reduciendo la
capacidad de supervivencia. Ademas, su aroma caracteristico actua como un
repelente natural, dificultando la fijacion de nuevos piojos en el cuero cabelludo
(Mohammed & Al-Qazwini, 2022).

1.2.5.3.4.3 Quassia amara

Quassia amara pertenece a la familia Simaroubaceae, es un arbusto perenne
de 2 a 8 metros de alto, presenta hojas compuestas imparipinnadas y alternas
con peciolo y raquis alados. Sus flores son de tonos rojizos y produce frutos en
drupa. Con una gran relevancia en la etnofarmacologia de América Tropical por
su actividad medicinal, insecticida e incluso ornamental. Los extractos de hojas,
corteza y madera (ver figura 7) se han utilizado tradicionalmente como remedios
naturales en el tratamiento de problemas digestivos, hepaticos, contra la

malaria y como insecticida (Lopez & Pérez, 2008).

El efecto insecticida es contra mas de 50 plagas diferentes de acaros,
coledpteros, hemipteros, himenodpteros, lepidopteros y thisanOpteros se
atribuye a sus compuestos amargos conocidos como quasinas, especialmente
la quasina y la neoquasina, que interfieren en el sistema nervioso central y
afectan el metabolismo, inhibiendo su alimentacion y reproducciéon. Estos
compuestos tienen un efecto téxico selectivo sobre ciertos insectos, sin
presentar alta toxicidad en humanos cuando se usan adecuadamente. Los
extractos acuosos o alcohdlicos de Quassia amara, han demostrado ser
eficaces para eliminar piojos adultos y liendres, actuando por contacto directo
y es una alternativa natural frente a tratamientos quimicos convencionales
(Lopez & Pérez, 2008).
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Figura 7. Quassia amara

Fuente: https://www.plantas-medicinales.org/quassia-amara-cuasia/

1.2.5.3.4.4 Otros productos de origen vegetal

Ademas de los productos mencionados, hay una gran cantidad de productos
naturales que tienen propiedades insecticidas o repelentes que son utilizados
para tratar la infestacioén por piojos. A continuacion, se nombraran algunos de
ellos: aceites esenciales vegetales, como el aceite de coco, ylang-ylang, neem,
y diversas plantas aromaticas como el anis estrellado, menta, eucalipto
(Herranz & Abad, 2008).

1.2.5.3.5 Dimeticona 4%

La dimeticona (ver figura 8) es una silicona inerte, de bajo peso molecular, es
un producto inodoro, incoloro e hidrofébico, ampliamente utilizada en cosmética
y productos dermatologicos por sus propiedades emolientes y su capacidad
para formar una pelicula protectora sobre la piel y el cabello. Su aplicacién en
el tratamiento de la infestacion por piojos de la cabeza no responde a un
mecanismo insecticida clasico, sino a una accién puramente fisica sobre el
insecto. Al ser aplicada sobre el cabello seco, la dimeticona recubre el cuerpo
del piojo y penetra en sus espiraculos, bloqueando el intercambio gaseoso y
provocando una muerte por asfixia. Ademas, interfiere con los mecanismos de
excrecion hidrica del piojo, induciendo un colapso osmoético irreversible. Otro
aspecto relevante es su capacidad para facilitar la remocién de liendres, ya que,
al recubrir el tallo piloso y las estructuras adheridas a él, reduce la friccion y

permite un peinado mas eficaz con el uso de lendreras y su uso es considerado
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seguro en nifos pequenos, mujeres embarazadas y pacientes con piel sensible

o afecciones dermatoldgicas previas (Heukelbach et al., 2019).
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Figura 8. Estructura quimica de la Dimeticona

Fuente: https://quimicafacil.net/compuesto-de-la-semana/dimeticona/

2. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS
2.1 Objetivo general

Desarrollar y evaluar tres formulaciones piojicidas a base de permetrina, tintura
de Quassia amara, y aceites esenciales de Lavandula angustifolia y Melaleuca

alternifolia para la erradicacién eficaz y segura de Pediculus humanus capitis.
2.2 Objetivos especificos

e Formular un champu, y dos lociones, una de ellas a base de productos
naturales y otra locidon combinando productos naturales y sintéticos,
utilizando permetrina, tintura de Quassia amara, y aceite esencial de
Lavandula angustifolia y Melaleuca alternifolia a concentraciones adecuadas
para garantizar eficacia.

e FEvaluar parametros criticos de calidad, incluyendo caracteristicas
organolépticas (color, olor, aspecto y textura) y fisicoquimicas (pH y
densidad).

e Investigar la estabilidad natural a los productos con el fin de analizar sus
caracteristicas organolépticas y parametros fisicoquimicos. El estudio se

realizara a tiempo cero, a los tres y seis meses.
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3. MATERIALES Y METODOS
Para llevar a cabo el desarrollo de las formulaciones cosméticas, se adquirieron

extractos de drogas vegetales (aceite esencial de Lavandula angustifolia, aceite

esencial de Melaleuca alternifolia y tintura de Quassia amara), en herboristerias

de

la ciudad de Cordoba. Los demas compuestos utilizados en las

formulaciones fueron suministrados en el laboratorio de la UCC Farma, de la

Universidad Catolica de Coérdoba.

3.1 Método de elaboracion de las formulaciones

3.1.1 Champu

1.

Se peso el tensioactivo anidnico en un beaker y se le agregé un pequeno
volumen del total del agua destilada medida en una probeta, el agregado de
agua se realiz6 mediante agitacion (Fase 1).

Se peso en otro beaker la dietanolamida de aceite de coco junto con el aceite
esencial de lavanda (Fase 2).

Se adiciono la fase acuosa (fase 1) sobre la fase oleosa (fase 2), la mezcla
de las fases se realiz6 con una moderada agitacion manual y luego se le
agregaron los componentes restantes: permetrina, fenoxietanol vy
etilhexilglicerina, monoestearato de etilenglicol, cocamidopropil betaina, Por
ultimo, se llevo a volumen final de 125 mL con agua destilada.

Por ultimo, previo al envasado se realizé la medicion de los parametros (pH,

densidad y caracteres organolépticos) y luego se procedié a envasar.

3.1.2 Locién 1

1.

Se pes6 en un beaker conjuntamente la permetrina, el aceite esencial de
lavanda, y el polisorbato, luego se agregé mediante una moderada agitacién
manual el volumen total de alcohol 96° medido en una probeta (fase 1).

Se peso en otro beaker el propilenglicol y se anadié el volumen total de agua
destilada medido en una probeta (fase 2).

Se adiciono la solucion acuosa (fase 2) sobre la solucion alcohdlica (fase 1)
mediante una moderada agitacién manual y como resultado se obtuvo la

locion 1.
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4. Por ultimo, previo al envasado se realizé la medicion de los parametros (pH,

densidad y caracteres organolépticos) y luego se procedié a envasar.
3.1.3 Locion 2

1. Se pesd en un beaker conjuntamente el aceite esencial de arbol de té, tintura
de quassia amara, y el polisorbato, luego se agregd mediante agitacion el
volumen total de alcohol 96° medido en una probeta (fase 1).

2. Se peso en otro beaker el propilenglicol y se afiadio el volumen total de agua
destilada medido en una probeta (fase 2).

3. Se adiciono la solucion acuosa (fase 2) sobre la solucion alcohdlica (fase 1)
mediante una moderada agitacién manual y como resultado se obtuvo la
locion 2.

4. Por ultimo, previo al envasado se realizé la medicion de los parametros (pH,

densidad y caracteres organolépticos) y luego se procedié a envasar.
3.1.3 Ensayos

Una vez realizada la formulacion base de cada producto, se procedi6 a repetir
3 veces cada una, dando un total de 4 ensayos por producto, a los cuales se le
hizo la correspondiente medicidn de los parametros de estabilidad en el tiempo
establecido. Finalmente se decidio utilizar los valores de estabilidad de la
formulacion base, ya que todos arrojaban valores similares sin cambios

significativos

3.2 Medicién de parametros de las formulaciones a tiempo cero, tres y

seis meses

Previo al envasado de cada formulacion, se procedidé a medir el pH, la densidad

y evaluar los caracteres organolépticos (olor, color, aspecto y textura).
3.21 pH

Se midié este parametro con el fin de determinar el caracter acido o basico del
producto, mediante tiras reactivas, realizando la determinacién por triplicado (se
midio tres veces el pH y se calculé un promedio de las determinaciones). El pH

optimo en estos productos es entre 5y 7.
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3.2.2 Densidad

Se midié la densidad utilizando una jeringa de 10 mL para el champu y 3 mL

para las lociones. Se tomo esta cantidad de volumen de champu y se lo peso,

luego se realizé el calculo de la densidad (masa/volumen). Al igual que la

medicion del pH, se realizo esta determinacion por triplicado.

3.2.3 Caracteres organolépticos

Mediante observacion visual y tacto se observo el color, olor, aspecto y textura.

La medicion de estos parametros se realizd a tiempo cero (22/05/2025), a los

tres meses (22/08/2025) y a los seis meses (22/11/2025), con el fin de evaluar

la estabilidad natural de cada una de las formulaciones

3.3 Material de laboratorio
-Balanza digital.

-Beakers.

-Varillas de vidrio.
-Espatulas.

-Probetas.

3.4 Excipientes utilizados en las formulaciones

3.4.1 Champu

Los excipientes utilizados en la formulacién del champu se describen en la

siguiente tabla. (Ver tabla 3).

Tabla 3. Excipientes en la formulacion del champu.

Excipientes

Componentes

Tensioactivo aniodnico

Lauriletoxisulfato de sodio 25%

Sostenedor de espuma

Dietanolamida de aceite de coco

Opacificante

Monoestearato de etilenglicol

Tensioactivo anfotero

Cocamidopropil betaina 30%

Conservante

Fenoxietanol y etilhexilglicerina

Vehiculo

Agua destilada
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3.4.2 Lociones

Los excipientes utilizados en ambas lociones se describen a continuacion (Ver
tabla 4).

Tabla 4. Excipientes en la formulacion de las lociones.

Excipientes Componentes

Agua destilada

Vehiculos

Alcohol 96°
Humectante Propilenglicol 5%
Tensioactivo no iénico Polisorbato 80

3.5 Componentes activos utilizados en las formulaciones

3.5.1 Componentes activos naturales

Lavandula anqustifolia (ver figura 9).

Figura 9. Aceite esencial de Lavanda

Fuente: Imagen propia.

Melaleuca alternifolia (ver figura 10).
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Figura 10. Aceite esencial de arbol de té

Fuente: Imagen propia.

Quassia amara (ver figura 11).

Figura 11. Tintura de Quassia amara
Fuente: Imagen propia. 3.5.2
Principio activo sintético

Permetrina (ver figura 12).

Figura 12. Permetrina concentrada

Fuente: Imagen propia.

3.6 Acondicionamiento del producto cosmético
3.6.1 Packaging

El packaging se define como el conjunto de elementos y variables que
configuran el disefio y la funcionalidad del empaque de un producto, integrando
aspectos logisticos, comunicacionales, comerciales y sostenibles. Su propdsito
es proteger, conservar y presentar el producto, facilitando su distribucion y

consumo. Desde una perspectiva académica, el packaging se comprende como
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un sistema complejo que transforma un bien en un objeto comercializable,
dotandolo de valor simbdlico, cultural y funcional, en coherencia con las
dinamicas del consumo contemporaneo y la sostenibilidad. Segun la relacién
con la tipologia por nivel de proteccion se puede definir en empaque primario
cuya funcion es contener y proteger el producto ya que esta en contacto con el
mismo. Por otro lado, el empaque secundario puede contener uno o varios
empaques primarios, su funcibn ademas de la proteccion es facilitar la

manipulacion, el transporte y el almacenamiento del producto.

Para este trabajo, se optaron por tres envases primarios de plastico PET
(Tereftalato de polietileno) color blanco opaco de 125 mL y por un estuche como
envase secundario. En cuanto al PET, su opacidad evita la degradacion de los
ingredientes que sean sensibles a la luz, ayuda a conservar el color y la
estabilidad del producto cosmético (ver figura 13). Ademas, es un material

resistente a golpes y a la variabilidad de temperaturas.

El envase secundario seleccionado es un estuche (ver figura 14), de caracter
transparente, cuya funcién es brindar proteccion, permitir la observacion del
envase primario y contribuir a la presentacién estética del kit cosmético (Vesga
Montes & Villafafie Solarte, 2017).

Figura 13. Empaque primario de los productos

Fuente: Imagen propia.
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Figura 14. Empaque secundario

Fuente: Imagen propia
3.6.2 Rétulo

El rétulo es toda leyenda, inscripcidn, imagen o etiqueta que aparece en el
envase de un producto, y brinda informacion obligatoria o complementaria

sobre ese producto.

¢ Qué debe incluir el rétulo de un cosmético segun la normativa argentina?

En Argentina, los productos cosméticos, de higiene personal y perfumes estan
regulados por la ANMAT (Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos
y Tecnologia Médica), especificamente bajo la disposicion ANMAT 7809/2022,
a continuacion, se muestra una figura con la informacion obligatoria que debe

poseer el rotulado tanto en el envase primario como secundario (ver figura 15).
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REF. [ITEM ENVASE
1 Nombre del producto y grupof/tipo al que pertenece, en |Primario y
caso de que no esté implicito en el nombre Secundario
2 |Marca Primario y
Secundario
3 |Datos de inscripcién/regularizacion del producto Secundario
4 _|Lote o Partida Primario
5 |Plazo de validez Secundario
6 |Contenido neto Secundario
7 |Pais de Origen Secundario
8 | Datos del Titular Secundario
9 Datos de atencién al consumidor Secundario
(teléfono, correo electronico, pagina web u otro medio)
10 |Modo de Uso (si corresponde) Primario o
Secundario
11 | Advertencias y Restricciones de Uso (si corresponde) | Primario y
Secundario
12 | Ingredientes/Composicion (utilizando la codificacién de | Secundario
sustancias INCI)

Figura 15. Rotulado obligatorio general

Fuente: https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/disposici%C3%B3n-345-2006-
113879/normas-
modifican#:~:text=NORMAS%20DE%20ADMISION%20DE%20PRODUCTOS,LA%20
COMERCIALIZACION%20DE%20LOS%20MISMOS.
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3.6.2.1 Rétulos envases primarios

PIOJIDEX

| enfocandose en la zona de la nuca y detras
de las orejas con suaves masajes, durante 2

a 5 minutos, luego enjuagar con abundante
agua.

'J‘ Modo de uso: aplicar el producto sobre el
| cuero cabelludo y largo del cabello humedo,

Figura 16. Rotulo anverso del champu

Fuente: Imagen propia.

Figura 17. Rotulo reverso del champu

Fuente: Imagen propia.
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PIOJIDEX

Locion capilar

PIOJIDEX

Modo de uso: desenredar el cabello seco, sin lavar y
dividirlo en secciones, agitar bien el frasco luego
rociar la locién directamente sobre el cuero
cabelludo y el cabello seccién por seccién hasta
cubrir toda la cabeza. Masajear con los dedos para
distribuir uniformemente el producto y dejar actuar
durante 30 minutos . Por Ultimo lavar el cabello con
champd. Se recomienda repetir el tratamiento a los
7 dias, para eliminar piojos nuevos.

Figura 20. Rétulo anverso de locion 2. Figura 21. Rétulo reverso de locion 2

Fuente: Imagen propia

Fuente: Imagen propia

1
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PIOJIDEX

y el cabello seccién por seccién hasta cubrir toda la
» cabeza. Masajear con los dedos para distribuir
/ uniformemente el producto y dejar actuar durante 30
Locion ca p| lar minutos . Por Gltimo lavar el cabello con champd. Se
recomienda repetir el tratamiento a los 7 dias, para
eliminar piojos nuevos.

l

} Modo de uso: desenredar el cabello seco, sin lavar y

| dividirlo en secciones, agitar bien el frasco luego

| rociar la locién directamente sobre el cuero cabelludo
A

Figura 22. Rétulo anverso locion 1 Figura 23. Rétulo reverso locion 2

Fuente: Imagen propia Fuente: Imagen propia
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3.6.2.2 Rétulos envase secundario

PIOJIDEX

KIT ANTI PI0JOS
1CHAMPU + 2 LOCIONES

Figura 22. Rotulo anverso del envase secundario
Fuente: Imagen propia

Laboratorio UCC FARMA, Av. Armada Argentina 3555,
Coérdoba, Argentina.

Atencion al consumidor: 123456789 Lote: 12345
Datos de Inscripcion: aprobado por el M.S. y AS. Validez: 11/ 27
Certificado N° 1234 Cont. neto: 125 mL

Figura 23. Rétulo reverso del envase secundario

Fuente: Imagen propia
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Formulacion de champu perlado

Prueba 1: aplicando la metodologia de elaboracion descrita en materiales y
métodos se obtuvo una formulacion de color blanco amarillento
moderadamente transparente, con un leve aroma a lavanda, adecuada
extensibilidad y viscosidad. Produce la cantidad suficiente de espuma para ser
aplicado en un nifio, es decir en poca cantidad, el producto no presenta grumos
ni particulas en suspension, es una formulacién totalmente homogénea con una
suave sensacion al tacto, de textura cremosa. De acuerdo con la formulacion
obtenida se observé que sus caracteristicas organolépticas y parametros
fisicoquimicos cumplian con el objetivo propuesto (ver figuras 24 y 25). Por lo
tanto, la primera prueba de esta formulacién se considera la formulaciéon

definitiva debido a la ausencia de complicaciones.

™

— AN A
-

Figura 24. Formulacion final champu

Fuente: Imagen propia.

pH1--14

1008TRIPS

Figura 25. pH obtenido del champu

Fuente: Imagen propia.

A continuacion, se detallan los componentes y composicion utilizados. (Ver
tabla 5).

29



Tabla 5. Composicion de los componentes utilizados en la formulaciéon de

champu.

Componentes Composicion
Lauriletoxisulfato de sodio 45¢
Dietanolamida de aceite de coco 3,759
Monoestearato de etilenglicol 3,759
Cocamidopropil betaina 59
Permetrina 1% 1,259
Fenoxietanol y etilhexilglicerina 1,259
Aceite esencial de Lavandula 0,259
angustifolia
Agua destilada 64,75 mL

4.1.2 Estabilidad

4.1.2.1 Caracteres organolépticos

Se midieron los caracteres organolépticos (color, olor, viscosidad, espuma,

aspecto y textura) con solo simple observacién visual y el uso de las manos, la

medicion de este parametro se llevé a cabo al inicio (tiempo cero) y luego a los

tres y seis meses, a continuacion, se describen los resultados. (Ver tabla 6).
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Tabla 6. Caracteres organolépticos del champu.

Caracteres . .
ek Tiempo cero Tres meses Seis meses
Organolépticos
Blanco Blanco Blanco
Color : . .
amarillento amarillento amarillento
Leve aroma a Leve aroma a Leve aroma a
Olor
lavanda lavanda lavanda
Viscosidad Moderada Moderada Moderada
Espuma Baja - moderada | Baja - moderada | Baja - moderada
Homogéneo, Homogéneo, Homogéneo,
Aspecto nacarado, nacarado y nacarado y
semitransparente | semitransparente | semitransparente
Textura Suave y cremoso | Suave y cremoso | Suave y cremoso
4.1.2.2 pH

Se midio el pH de la formulacién del champu por triplicado utilizando una tira

reactiva y se obtuvo un promedio a partir de los resultados obtenidos. (Ver tabla

7).

Tabla 7. Resultados obtenidos de pH en la formulacién del champu.

pH Tiempo 0 3 meses 6 meses

1 6 6 6

2 6 6 6

3 6 6 6
Promedio: 6 6 6
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4.1.2.3 Densidad

Se midié la densidad de la formulaciéon del champu por triplicado, se tomaron
10 mL de muestra con una jeringa y se peso su contenido en una balanza
analitica. De esta forma se calculd6 mediante la relacion masa/volumen, la
densidad promedio de la formulacion, los siguientes resultados fueron. (Ver
tabla 8).

Tabla 8. Resultados obtenidos de densidad en la formulacion del champu.

Densidad Tiempo 0 3 meses 6 meses
1 9,7g/10 mL=0,97 10g/10 mL= 9,7g/10 mL=
g/mL 1g/mL 0,97 g/mL
2 9,8g9/10 mL=10,98 10g/10 mL= 9,7g/10 mL=
g/mL 1g/mL 0,97 g/mL
3 9,79g/10 mL=0,97 |10g/10 mL=1 9,6 g/ 10 mL=
g/mL g/mL 0,96 g/mL
Promedio 0,97 g/ mL 1g/mL 0,97 g/ mL

4.2 Formulacion de la locion 1

Prueba 1: aplicando la metodologia de elaboracion descrita en materiales y
métodos se obtuvo una formulacion que no cumplia con los parametros
deseados, ya que la permetrina no se solubilizé en alcohol dando un color
blanco opaco de aspecto lechoso indicando insolubilidad entre ambas fases.
Su consistencia era espesa y viscosa. Se observaron pequenas particulas
suspendidas en la formulacién lo que ponia en evidencia su baja homogeneidad

(ver figura 26).
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Figura 26. Prueba 1 de locion 1

Fuente: Imagen propia.

Los componentes y composicion para esta prueba fallida se describen a

continuacioén (Ver tabla 9).

Tabla 9. Composicion de los componentes utilizados en la prueba 1 de la Locion
1.

Componente Composicion
Permetrina 1% 1,259
Aceite esencial de Lavandula 0,625¢
angustifolia
Alcohol 96° 50 mL
Propilenglicol 12,59
Agua destilada 60,6 mL

Prueba 2: para corregir el error de la primera prueba se procedio a realizar una
segunda prueba mediante el agregado de polisorbato 80 (tensioactivo) con el fin
de solubilizar la permetrina. Debido al agregado del tensioactivo se tuvieron que
modificar los volumenes de aceite esencial de lavanda, alcohol, propilenglicol y
agua para obtener la formulacién deseada. De esta manera se logré solubilizar
correctamente la permetrina por lo que finalmente esta prueba fue aprobada ya
que la formulacion que se obtuvo cumplia con los parametros fisicoquimicos

buscados. Se obtuvo una locién de color amarillo transparente, con un leve
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aroma a lavanda, presentdé una consistencia fluida no pegajosa y no se
observaron particulas suspendidas, siendo una formulacion totalmente

homogénea (ver figuras 27 y 28).

Figura 27. Formulacion final de locion 1

Fuente: Imagen propia.

Figura 28. pH obtenido de locion 1

Fuente: Imagen propia.
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A continuacion, se describe la lista de componentes definitiva.(Ver tabla 10):

Tabla 10. Composicion de los componentes utilizados en la formulacion final de

la Locion 1.
Componente Composicion

Permetrina 1% 1,259
Aceite esencial de Lavandula 1259
angustifolia
Alcohol 96° 75 mL
Propilenglicol 5¢g
Polisorbato 80 25¢
Agua destilada 17,5 mL

4.2.1 Estabilidad

4.2.1.1 Caracteres organolépticos

A la formulacion definitiva (prueba 2) de la locion 1 se le midieron los caracteres

organolépticos (color, olor, consistencia, aspecto y textura) con solo simple

observacion visual y el uso de las manos. La medicion de este parametro se

llevd a cabo al inicio (tiempo cero) y luego a los tres y seis meses, a

continuacion, se describen los resultados. (Ver tabla 11).

Tabla 11. Caracteres organolépticos de la locion 1.

Caracteres Tiempo cero Tres meses Seis meses
Organolépticos
Color Amarillo Amarillo Amarillo
transparente transparente transparente
Olor Leve aroma a Leve aromaa | Leve aromaa
lavanda lavanda lavanda
Consistencia Liquida Liquida Liquida
Aspecto Homogéneo, Homogéneo, Homogéneo,
transparente transparente transparente
Suave Suave Suave Suave
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4.2.1.2 pH

A la formulacion definitiva (prueba a 2) de la locién 1 se le midié el pH por
triplicado utilizando una tira reactiva y se obtuvo un promedio a partir de los

resultados obtenidos. (Ver tabla 12).

Tabla 12. Resultados obtenidos de pH en la locion 1.

pH Tiempo 0 3 meses 6 meses

1 6 6 6

2 6 5 5

3 6 6 6
Promedio 6 5,6 5,6

4.2.1.3 Densidad

Se midio la densidad de la formulacién definitiva de la locion 1 (prueba 2) por
triplicado, se tomaron 3 mL de muestra con una jeringa y se peso su contenido
en una balanza analitica. De esta forma se calculd6 mediante la relacion
masa/volumen, la densidad promedio de la formulacién, los siguientes

resultados fueron. (Ver tabla 13).

Tabla 13. Resultados obtenidos de densidad en la locién 1.

Densidad Tiempo 0 3 meses 6 meses
1 3g/3mL=1g/mL 3g/3 29g/3 mL=0,97
mL=1g/mL g/mL
2 299g/3mL=0,97 3g/3 299/3mL=0,97
g/mL mL=1g/mL g/mL
3 299g/3mL=0,97 3g/3 2,89/3mL=0,93
g/mL mL=1g/mL g/mL
Promedio 0,98 g/ mL 1g/mL 0,96 g/ mL
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4.3 Formulacion de la locion 2

Prueba 1: aplicando la metodologia de elaboracién descrita en materiales y
métodos se obtuvo una formulacion que cumplia con todos los parametros
fisicoquimicos buscados. Se obtuvo una locién de color amarillo transparente,
con un leve aroma a lavanda, presentd una consistencia fluida no pegajosa y
no se observaron particulas suspendidas, siendo una formulacién totalmente
homogénea (ver figuras 29 y 30).

Figura 29: Formulacion final de locién 2

Fuente: imagen propia.

Figura 30. pH obtenido de locién 2

Fuente: Imagen propia.

Con el fin de evitar el error ocurrido en la prueba 1 de la locion 1 se anadi6 el
polisorbato 80 a la lista inicial de componentes para la correcta solubilizacién
de los componentes. Debido a la ausencia de complicaciones, la primera
prueba de esta locion se considera la formulacion definitiva. A continuacion, se
describe la lista de componentes. (Ver tabla 14).
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Tabla 14. Composicion de los componentes utilizados en la formulacion final

de la Locion 2.

Componentes Composicion

Aceite esencial de Melaleuca 2,59
alternifolia 2%

Tintura de Quassia amara 3,759
Alcohol 96° 31,25 mL
Propilenglicol 6,259
Polisorbato 80 12,59
Agua destilada 68,75 mL

4.3.1 Estabilidad

4.3.1.1 Caracteres organolépticos

Se midieron los caracteres organolépticos (color, olor, consistencia, aspecto y

textura) con solo simple observacion visual y el uso de las manos, la medicién

de este parametro se llevo a cabo al inicio (tiempo cero) y luego a los tres y seis

meses, a continuacion, se describen los resultados. (Ver tabla 15).

Tabla 15. Caracteres organolépticos de la locién 2.

Caracteres Tiempo cero Tres meses Seis meses
Organolépticos
Color Amarillo Amarillo Amarillo
transparente transparente transparente
Olor Leve aroma a Leve aroma a Leve aroma a
lavanda lavanda lavanda
Consistencia Liquida Liquida Liquida
Aspecto Homogéneo, Homogéneo, Homogéneo,
transparente transparente transparente
Textura Suave Suave Suave
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4.3.1.2 pH

Se midié el pH de la formulacion de la locién 2 por triplicado utilizando una tira

reactiva y se obtuvo un promedio a partir de los resultados obtenidos. (Ver tabla

16).
Tabla 16. Resultados obtenidos de pH en la locién 2.
pH Tiempo 0 3 meses 6 meses
1 6 6 6
2 6 6 5
3 6 6 5
Promedio 6 6 53

4.3.1.3 Densidad

Se midié la densidad de la formulacion de la locién por triplicado, se tomaron 3

mL de muestra con una jeringa y se peso su contenido en una balanza analitica.

De esta forma se calculd mediante la relacion masa/volumen, la densidad

promedio de la formulacion, los siguientes resultados fueron. (Ver tabla 17).

Tabla 17. Resultados obtenidos de densidad en la locion 2.

Densidad Tiempo 0 3 meses 6 meses
1 29g/3mL=0,97 [39/3mL=19d/mL1594/3mL=097g
g/mL /mL
2 3g/3mL=1g/mL [3g/3mL=1g/mL [28g/3mL=0,93¢g
/mL
3 29g/3mL=0,97 |39/3ml=1g/mL |594/3mL=0,97g
g/mL /mL
Promedio 0,98g/mL 19/ mL

0,96 g / mL
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4. 4 Discusion

Las formulaciones obtenidas mostraron caracteristicas organolépticas

deseadas y resultados estables en el periodo de tiempo estudiado.

El champu con permetrina y aceite esencial de Lavandula angustifolia presentd
caracteristicas organolépticas adecuadas y un pH 6Optimo para el uso en el

cuero cabelludo.

En las lociones, se observo inicialmente la dificultad de solubilizar la permetrina
en la locion 1, este inconveniente fue corregido mediante la incorporacion de
un tensioactivo (polisorbato 80), permitiendo obtener un producto homogéneo
y estable. La locién 2, elaborada con extractos vegetales (Malelula alternifolia

y Quassia amara) mostro resultados satisfactorios desde la primera prueba.
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5. CONCLUSION

El presente trabajo permitio desarrollar y evaluar tres formulaciones (un champu
y dos lociones) con componentes activos naturales y sintéticos, con la finalidad

de que sean potencialmente utiles para tratar la infestacién por piojos.

Los resultados obtenidos evidenciaron que las formulaciones alcanzaron
parametros fisicoquimicos (pH, densidad, y caracteres organolépticos)
adecuados, manteniendo una correcta estabilidad a lo largo de 6 meses, la cual
fue comprobada mediante la evaluacion de los parametros a tiempo cero, tres
y seis meses. Ademas, se comprobd la viabilidad de combinar compuestos
sintéticos con productos de origen natural en formulaciones cosméticas para el

abordaje de la infestacion por piojos.

Concluimos que los resultados obtenidos durante estos seis meses
demostraron la factibilidad de desarrollar formulaciones estables y seguras a
partir de la combinacion de principios activos naturales y sintéticos,
constituyendo una alternativa prometedora para el tratamiento de la infestacion
por piojos. Asimismo, el trabajo abre la posibilidad de futuras investigaciones
orientadas a evaluar la eficacia clinica y la aceptaciéon por parte de los

consumidores.
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