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RESUMEN

Rosmarinus officinalis L. posee gran actividad antioxidante, entre los
componentes responsables de dicha actividad, estan el 1,8-cineol, a-pineno,
acetato de bornilo, borneol, canfeno y a-terpineol. El objetivo de este trabajo
fue: Confirmar la relacion entre la efectividad sobre el crecimiento del cabello
y varias concentraciones de una crema de aceite esencial de Rosmarinus
officinalis L., y la correlacion con variables clinico-epidemioldgicas, en
individuos con placa alopécica. El tipo de investigacion fue confirmatoriay el
disefio: de laboratorio, cuasi-experimental, transeccional y multieventual.
Ingresaron al estudio 20 individuos, previo consentimiento informado, con
cuadro de placa alopécica. Los datos clinicos fueron recolectados a través de
un instrumento validado por un juicio de expertos. La efectividad de la crema
se midié a través de microscopia por micrometriay fotografias. Los resultados
revelaron que las modificaciones del diametro del bulbo piloso en los
individuos con placa alopécica, fueron inducidas por la crema de aceite
esencial de Rosmarinus officinalis L. 5 % con el mayor aumento (378,42 um) y
en menor aumento, por la crema de 3 % (339,15 um). Dicha modificacion,
predominé en el sexo femenino (75 %) y en el grupo de edades de 16-29 afios
con 45 %; especialmente en las clases media alta y obrera. Los autores
concluyeron que las modificaciones del diametro del bulbo piloso estaban
asociadas predominantemente con la concentracién de la crema 5 %, con
valores muy cercanos al obtenido en el caso Minoxidil® 5 %.

Palabras Clave: crecimiento del cabello, aceite esencial, Rosmarinus
officinalis, individuos con placa alopécica, foliculo piloso.
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INTRODUCCION

Rosmarinus officinalis, es una planta mediterranea perteneciente a la
familia Lamiaceae, contiene muchos fitoquimicos que le confieren diferentes
propiedades. Los metabolitos estan relacionados con su alta actividad
antioxidante, entre ellos acidos fendlicos, flavonoides y acidos triterpénicos.
Estos han despertado, en los ultimos afios, el interés de los investigadores
por su amplia bioactividad en el crecimiento del cabello en animales de
experimentacion, asi como en personas. Para su aplicacion y ser
aprovechados sus beneficios, el aceite esencial o el extracto de romero (a
diferentes concentraciones), se incorporan en formas farmacéuticas como
cremas, lociones capilares, nanoemulsiones, entre otras.

En cuanto a la efectividad de una crema de aceite esencial de R.
officinalis sobre el crecimiento del cabello, la investigacion en animales de
experimentacion, asi como en personas, ha permitido destacar la actividad
antioxidante de esta especie. Los resultados de experimentos indican que el
aceite esencial aporta brillo, mejora el alisado, fortalece y estimula el
crecimiento del cabello. Estas inferencias han sido explicadas desde el punto
de vista quimico y fisiolégico, ya que compuestos bioactivos como el 1,8
cineol es capaz de promover la absorcién cutanea y el alcanfor de inducir el
crecimiento del cabello.

La importancia de esta investigacion radica en que R. officinalis contiene
fitoquimicos con bioactividad, entre las cuales resalta la estimulacion del
crecimiento del cabello. Ademas, existe una potencialidad representada por
la microscopia por micrometria, que puede facilitar el estudio del diametro del
bulbo piloso modificado por el tratamiento con una crema con R. officinalis.
Entre otros aspectos, la intervencion con diferentes concentraciones de la

crema es una opcion para confirmar su efectividad.
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Metodolégicamente, esta investigacion fue de tipo confirmatoria. Ademas,
el disefio de investigacion fue de laboratorio, cuasi-experimental con pre-test
y post-test, transeccional y multieventual. A su vez, las unidades elementales
estuvieron conformadas por 20 individuos con placa alopécica.
Adicionalmente, los procedimientos fueron sistematizados de la siguiente
forma: estudio epidemiolégico, formulacion de la crema y andlisis de las
variables clinicas. El disefio de analisis estadistico de los datos fue
cuantitativo.

Este proyecto de investigacion fue compilado de la siguiente manera: El
Capitulo 1, denominado El Problema, formado por los siguientes subtitulos:
Planteamiento del Problema, Justificacion de la Investigacion, Objetivos de la
Investigacién, Alcances y Limitaciones del proyecto a llevar a cabo. El
Capitulo 1l, llamado Marco Tedrico, en el cual se describen los Trabajos
Previos, Antecedentes Historicos, Bases Teodricas, Definicion de Términos,
Operacionalizacion de las Variables e Hipétesis. ElI Capitulo I, titulado
Marco Metodoldgico, consta de los siguientes  subtitulos: Tipo de
Investigacién, Disefio de la Investigacion, Poblacion y Muestra, Sistema de
Variables, Procedimientos de la Investigacion y Disefio de andlisis. El
Capitulo 1V, Resultados y Discusion, finalmente El Capitulo V, el cual consta
de las Conclusiones y Recomendaciones.

El objetivo del presente estudio fue: Confirmar la relacién de causa-efecto
entre la efectividad sobre el crecimiento del cabello y varias concentraciones
de una crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L., y la correlaciéon
con variables clinico-epidemiolégicas, en individuos con placa alopécica que
asistieron al Laboratorio de Quimica de Medicamentos Organicos “Dr.
Ramon Masini Osuna” de la Facultad de Farmacia y Bioandlisis de la
Universidad de Los Andes, desde Septiembre de 2018 hasta Octubre de
2023.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Rosmarinus officinalis es una planta mediterranea cuyo término se deriva
del griego “rhops y myrinos” que significa “arbusto aromatico” por su olor
canforaceo, pertenece a la familia Lamiaceae; su tamafo varia de 0.5a 2 m
de altura, sus hojas son cortamente pecioladas, lineales de borde arrollado
hacia abajo. Contiene fitoquimicos tales como &acidos fendlicos, flavonoides,
acidos triterpénicos y alcoholes triterpénicos; estos le confieren bioactividad:
antioxidante, antiviral, citotéxica y antiinflamatoria. Ademas, esta planta ha
sido utilizada para formular crema, la cual es una forma farmacéutica de uso
topico formada por una emulsidon de aceite en agua o agua en aceite (no
miscibles entre si). Estas se mezclan por la accibn de emulgentes para
producir una mezcla estable (Lairet, Pefia, y Vélez, 1942; Lépez, Ortonobes y
Garcia, 2015). Una vez formulada la crema, se puede utilizar para
tratamiento topico, durante el cual se puede medir la efectividad en casos
especificos.

La efectividad de una crema sobre el crecimiento del cabello esta
relacionada con sus componentes y principios activos, los cuales pueden ser
de tipo sintéticos y naturales. Especificamente, son las concentraciones del
principio activo del aceite esencial de Rosmarinus officinalis, incorporado en

la crema expresado en porcentaje (1 %, 3 % y 5 %), que podrian producir el



efecto terapéutico deseado; ademas, esto estaria directamente relacionado
con los metabolitos presentes en el aceite esencial y el tiempo de aplicacion
(L6pez, Ortonobes y Garcia, 2015).

En el mismo orden de ideas, la microscopia por micrometria es el método
que se usa para la medicién del didmetro de estructuras celulares, tales
como el bulbo piloso, haciendo uso de un ocular micrométrico y una lamina
patron. El primero, es con divisiones de 50 a 100 unidades, con el cual se
mide el diametro del bulbo piloso. El segundo, es una lamina de vidrio del
tamafio de una lamina portaobjetos que en su parte central tiene grabada
una linea con escala conocida en divisiones de 0,01 mm (10 pm). Esta
escala servird para dar valor a cada unidad del ocular micrométrico segun el
objetivo (Romero, 2007).

Entre otros aspectos, existen factores que pueden estar
correlacionados con el objeto de estudio; en este caso, con la efectividad de
una crema sobre el crecimiento del cabello. He ahi la importancia de los
factores  clinico-epidemiologicos, la cual radica en que permiten hacer
intervenciones apropiadas para la prevencion y el tratamiento. Los factores
epidemiolégicos dependen del nivel educacional, los conocimientos,
actitudes y comportamientos frente a cualquier patologia. Por eso, los
factores epidemioldgicos de esta investigacion estuvieron relacionados con el
nivel socioeconémico, sexo, edad, grupo de edades. Los factores clinicos se
relacionaron con la densidad capilar de las placas alopécicas, diametro y
aspecto del bulbo piloso (De Berker, Higgins, Jahoda y Christiano, 2004;
Norris, 2004).

Esta investigacion estuvo respaldada por las aproximaciones teoéricas
sobre la fisiopatologia de la caida del cabello en individuos con placa
alopécica, la velocidad del crecimiento del cabello, el mecanismo de accion

de Rosmarinus officinalis L. en el crecimiento del cabello, el tratamiento
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topico para el crecimiento del cabello y el acercamiento epidemioldgico. La
primera, asevera que el estrés es el principal motivo de la caida de cabello.
La segunda, menciona que la velocidad de crecimiento del cabello humano
se ha determinado por medidas indirectas de pelos marcados in situ. La
tercera, denota que el aceite esencial del Rosmarinus officinalis contiene un
alto poder antioxidante que combate los radicales libres. La cuarta, establece
gue la terapia topica permite que el principio activo, estimule el crecimiento
del cabello. Y la quinta, se refiere a las causas adyacentes de los problemas
de salud de un individuo (Wilkinson y Moore, 1990; Silva y Zurrida, 2005;
Palafox, Garcia y Galvan, 2015). Estas aproximaciones fueron de vital
importancia, ya que, permitieron entender el evento de estudio representado
por la efectividad de una crema de aceite esencial de R. officinalis sobre el
crecimiento del cabello y variables clinico-epidemioldgicas.

La formulacién de una crema y el efecto sobre el crecimiento del cabello a
partir de aceite esencial de R. officinalis, ha sido motivo de estudio en los
tltimos 5 afos. En tal sentido, algunos investigadores, al final del periodo de
seis semanas encontraron que el oleogel hecho a base de aceite de romero
(10 %), mejoré el crecimiento del pelo en un modelo animal (ratas) y
demostré buen efecto de mejora en la densidad capilar con 75-100 %
(puntuacion de 4), reflejado en el cuerpo del animal (Uronnachi y cols., 2022).
Ademas, otros investigadores comprobaron que el champu a base de gel de
Aloe vera y aceites esenciales (aceite de coco, aceite de lavanda, aceite de
romero y aceite de eucalipto), presentd efectos positivos en las 24 personas
gue participaron en el estudio, indicaron que este champld no produjo
irritacion cutédnea, mejord y estimuld el crecimiento del cabello; tratandose de
una mejor opcidn en comparacion con los que se venden en el mercado
(Babu y cols., 2021). Por otro lado, los autores Maurtua y Zuiiga, 2017,
hallaron que la locion capilar a base de extractos alcohdlicos de las hojas de
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romero, ortiga y cola de caballo al 3 %, tuvo mejor efecto estimulante del
crecimiento del cabello en conejos neozelandeses, con 233 %, que el control
positivo usado (Minoxidil® 5 %) con 167 %; ademas, no produjo inflamacion.
Considerando las anteriores descripciones los autores de esta
investigacion, formularon la siguiente pregunta:
¢,Cual es la relacion de causa-efecto entre la efectividad sobre el crecimiento
del cabello y varias concentraciones de una crema de aceite esencial de
Rosmarinus officinalis L., y la correlacion con variables clinico-
epidemiolégicas en individuos con placa alopécica, que asistieron al
Laboratorio de Quimica de Medicamentos Organicos “Dr. Ramoén Masini
Osuna” de la Facultad de Farmacia y Bioanalisis de la Universidad de Los
Andes, desde Septiembre de 2018 hasta Octubre de 2023?

Justificacion e Importancia de la Investigacion

La Justificacion debe responder a los por qués o razones de la
investigacion. Especificamente, estas razones pueden ser categorizadas
como necesidades, curiosidades y preocupaciones, motivaciones, intereses,
valores, potencialidades, oportunidades, tendencias, contradicciones
(Hurtado, 2012). Los autores de esta investigacion identificaron tendencias
tales como: el aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. contiene
metabolitos secundarios con un alto poder antioxidante y absorcion cutanea,
gue estimulan el crecimiento del cabello, por ello deben ser aprovechados los
beneficios que este aporta; mediante la incorporacién en cremas (Norma
técnica 1SO 10993-10, 2011; Murata y cols., 2012). En consecuencia, la
razén de interés estuvo centrado en el evento de estudio, especificamente en
la efectividad de una crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis
sobre el crecimiento del cabello, a diferentes concentraciones (1 %, 3 %, 5 %
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y 0 %). Con el fin de mejorar y estimular el crecimiento del cabello en
individuos con placa alopécica, quienes pueden presentar alteraciones en
cualquier momento en la funcion del foliculo y bulbo piloso debido al estrés
(Murata y cols., 2012; Joaquin, 2015). Las razones anteriores justificaron
porque se escogib a los individuos placa con alopécica.

Al considerar los por qué anteriores, los investigadores encontraron

razones con categoria de potencialidad. Entre ellas la microscopia por
micrometria fue el criterio que permiti6 analizar las modificaciones del
diametro del bulbo piloso mediante su medicion. Entre otras, se consideré el
ensayo de sensibilizacion cutanea, el cual permite valorar un producto
natural; se efectla en animales pequefios (conejos), para predecir la
respuesta en seres humanos (Young, Park, y Kim, 2014; Joaquin, 2015).
Los autores, también, encontraron otras razones con grado de interés,
referente a los factores clinico-epidemiologicos. Estos factores aportan datos
de importancia como la clase social, sexo, edad, en caso del contexto
epidemiolégico. Mientras que, en el contexto clinico, la densidad capilar de
las placas alopécicas y el diametro del bulbo piloso, permiten focalizar con
precision aspectos relacionados con el crecimiento del cabello (De Berker,
Higgins, Jahoda y Christiano, 2004; Norris, 2004).

Teniendo en cuenta la potencialidad de la microscopia por micrometria
para analizar el didmetro del bulbo piloso, asi como los factores clinico-
epidemiolégicos, los autores decidieron focalizar su interés desde un punto
de vista confirmatorio por varias razones. Primera, los criterios de analisis
para los morfotipos del bulbo piloso son los elementos nucleares de la
microscopia por micrometria. Segunda, el criterio de andlisis a traves de la
microscopia por micrometria es la fuente del dato para reconocer la
presencia de la modificacion del didmetro del bulbo piloso. Tercera, la
correlacion de los datos clinico-epidemioldgicos, el ensayo de sensibilizacion
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cutanea y el método de microscopia por micrometria, permitieron la opcion

de confirmar el objetivo formulado en la investigacion.

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Confirmar la relacién entre la efectividad sobre el crecimiento del cabello y
varias concentraciones de una crema de aceite esencial de Rosmarinus
officinalis L., y la correlacion con variables clinico-epidemioldgicas, en
individuos con placa alopécica que asistieron al Laboratorio de Quimica de
Medicamentos Organicos “Dr. Ramon Masini Osuna” de la Facultad de
Farmacia y Bioanalisis de la Universidad de Los Andes, desde Septiembre de
2018 hasta Octubre de 2023.

Objetivos Especificos

e I|dentificar el sexo segun el fenotipo en los individuos con placa alopécica.

e Determinar la edad y los grupos de edades en correspondencia con la
Fecha de nacimiento en los individuos con placa alopécica.

e Ubicar el nivel socioeconémico en correspondencia con el Método de
Graffar modificado en los individuos con placa alopécica.

e Analizar las caracteristicas clinicas (densidad de la placa alopécica,
aspecto del bulbo piloso, diametro del bulbo piloso) en correspondencia
con los criterios: intensidad de la ausencia de cabello, morfotipo de
escoba y porra del bulbo piloso, microscopia por micrometria y

observacion con lupa, en el grupo de estudio.



Comparar el Diametro del bulbo piloso en las semanas de tratamiento 2, 4
y 8 en correspondencia con las concentraciones de la crema de aceite
esencial de Rosmarinus officinalis L.), en los individuos con placa
alopécica.

Distinguir los componentes de la crema segun las cantidades de la crema
base (componentes de la fase acuosa y oleosa) y del principio activo
(aceite esencial de Rosmarinus officinalis L.), para mejorar el crecimiento
del cabello en los individuos con placa alopécica.

Formular la crema segun las cantidades de la crema base (componentes
de la fase acuosa y oleosa) y del principio activo (aceite esencial de
Rosmarinus officinalis L.), para mejorar el crecimiento del cabello en los
individuos con placa alopécica.

Examinar en la crema formulada las propiedades organolépticas (color,
olor, aspecto, consistencia y sensacion al tacto), los caracteres fisico-
guimicos (pHy homogeneidad) y los indices de irritacion dérmica.
Modificar el morfotipo distal del bulbo piloso con la aplicacién de la crema
de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. en diferentes
concentraciones (1 %, 3 %, 5 %, 0 %) y de Minoxidil® (5 %) en los
individuos con placa alopécica.

Cambiar el didmetro del bulbo piloso con la aplicacion de la crema de
aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. en diferentes concentraciones
(1%, 3 %, 5 %, 0 %) y de Minoxidil® (5 %) en los individuos con placa
alopécica.

Confirmar la relacion de causa-efecto entre el aumento del diametro del
bulbo piloso y la crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. en
diferentes concentraciones (1 %, 3 %, 5 %, 0 %) y de Minoxidil® (5 %), y
la correlacion con las variables clinico-epidemiologicas en los individuos

con placa alopécica.



Alcances y Limitaciones de la Investigacion

Segun Hurtado (2010), "el alcance de una investigacion esta representada
por la amplitud y la profundidad del conocimiento que se quiere conocer” (p.
150). La presente investigacion tuvo un alcance confirmatorio, ya que estudio
una relacion de causa-efecto. Por lo tanto, el alcance fue confirmar la
efectividad de una crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. con
diferentes concentraciones en relacion al crecimiento del cabello.

Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2010) han referido que
durante un proceso de investigacion se pueden presentar limitaciones.
Especificamente, estas pueden ser: tedricas, técnicas y econdémicas. En tal
sentido, durante esta investigacion las limitaciones tedricas estuvieron
relacionadas con la escasez de trabajos previos, en las revistas de
divulgacion primaria, sobre el evento de estudio y el tipo de formulacion de la
crema con el principio activo: Rosmarinus officinalis. Sin embargo, esta
limitacion fue superada con una estrategia: busqueda en las bases de datos
de los Repositorios Institucionales de otras Universidades. También, se
presentaron limitaciones econdmicas, dadas por los altos costos del material
y reactivos para la elaboracion de la crema. Sumado a los costos, estuvo la
recesion econdmica y de actividades en la Universidad de Los Andes
ocasionada por la pandemia COVID-19, lo cual limité durante dos afios
(2020-2021) la continuidad de la fase interactiva y confirmatoria de la
investigacion. Estas Ultimas limitaciones fueron superadas cuando se

control6 la pandemia y con la disponibilidad de recursos propios.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

Trabajos Previos

Uronnachi y cols., (2022) publicaron un trabajo original en la Revista
Scientific African (Universidad de Nigeria), titulado: Formulacién y evaluacion
de los efectos potenciadores del crecimiento del pelo de oleogeles
elaborados con aceite de romero y aceite de madera de cedro. El enunciado
holopraxico fue: ¢Cual fue la relacion entre los efectos potenciadores de
oleogeles elaborados con aceite de romero y aceite de madera de cedro y el
crecimiento del pelo en ratas albinas, en el Laboratorio del Instituto Africano
de Ciencias Matematicas de la Universidad de Nigeria, entre noviembre de
2019 hasta noviembre de 20207 El objetivo fue: Confirmar la relacion entre
los efectos potenciadores de oleogeles elaborados con aceite de romero y
aceite de madera de cedro y el crecimiento del pelo en ratas albinas, en el
Laboratorio del Instituto Africano de Ciencias Matematicas de la Universidad
de Nigeria, entre noviembre de 2019 hasta noviembre de 2020. Esta
investigacion fue de tipo confirmatoria, disefio de campo, cuasi-experimental,
contemporaneo, transeccional y unieventual. Los procedimientos fueron: se
incluyeron 18 ratas albinas, mantenidas con dieta comercial y agua ad
libitum, las cuales se aclimataron (22 + 1 °C), con ciclos de 12 horas de luzy
oscuridad durante un periodo de siete (7) dias, distribuidos en seis grupos de
tres (3) ratas cada uno, en correlacion con los oleogeles probados

(formulacion de varios lotes): grupo experimental 1 (oleogel: L1), grupo
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experimental 2 (oleogel: L2), grupo experimental 3 (oleogel: L3), grupo
experimental 4 (oleogel: L4); grupo 5 control positivo (Minoxidil® 2 %), grupo
6 control negativo (no se aplicO nada). Los oleogeles se formaron usando
cera de abejas como organogelificante con concentraciones del 10 % para
los aceites cuando se usan individualmente o del 5 % para cada uno de los
aceites cuando se formulan en combinacién. Formularon 4 lotes: L1 (cera de
abejas 20 %, aceite de cedro 10 %, Propilenglicol 5 % y aceite de oliva 65
%), L2 (cera de abejas 20 %, aceite de romero 10 %, Propilenglicol 5 % y
aceite de oliva 65 %), L3 (cera de abejas 20 %, aceite de romero 5 %, aceite
de cedro 5 %, Propilenglicol 5 % y aceite de oliva 65 %) y el L4 (cera de
abejas 20 %, Propilenglicol 5 % y aceite de oliva 75 %). A las ratas se les
coloc6 una crema depilatoria para retirar el pelo de sus areas dorsales, una
vez depiladas se les aplicaron los oleogeles durante seis semanas. Los
resultados revelaron que la cera de abejas (organogelador) al 20 % produjo
oleogeles con la firmeza, capacidad de unidon de aceite y de extension
deseadas; asi también, que en las semanas 2, 3, 4 y 5, hubo un crecimiento
pronunciado con el L2 y con el control positivo; en la semana 6, un elevado
crecimiento con el L2, L3 y el control positivo. Aunado a ello, se encontré que
el oleogel (L2), mostré un mejor efecto en la densidad del cabello con un 75-
100 % (puntuacion de 4); mientras que el L3 que contenia aceite de romero y
aceite de cedro al 5 %, tuvo una densidad de cabello de s6lo 25-50 %
(puntuacion de 2). Por lo tanto, concluyeron que el L2: oleogel de romero al
10 %, presentO resultados similares al control positivo (Minoxidil® 2 %) al
final del periodo de seis semanas, lo cual significa que es un inductor del
crecimiento del cabello. Esta investigacion estuvo relacionada con el
problema estudiado, ya que los autores analizaron y confirmaron el
crecimiento del pelo inducido por la misma especie, Rosmarinus officinalis,

en ratas.
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Babu y cols., (2021) publicaron los resultados de una investigacion
primaria en la Revista International Journal of Pharmaceutics and Drug
Analysis, titulado: Formulacion y evaluacion de un champu de gel de Aloe
vera. El enunciado holopraxico fue: ¢Cual fue la relacion entre un champu a
base gel de Aloe vera y algunos aceites esenciales y el alisado, brillo y
crecimiento del cabello en personas, que asistieron al Laboratorio de
Tecnologia de la Facultad de Farmacia de SIMS Grupo de Instituciones
(Guntur, India) desde junio de 2019 hasta enero de 20207 El objetivo fue:
Confirmar la relacién entre un champl a base gel de Aloe vera y algunos
aceites esenciales y el alisado, brillo y crecimiento del cabello en personas,
gue asistieron al Laboratorio de Tecnologia de la Facultad de Farmacia de
SIMS Grupo de Instituciones (Guntur, India), desde junio de 2019 hasta
enero de 2020. Esta investigacion fue de tipo confirmatoria, disefio de
campo, cuasi-experimental, contemporaneo, transeccional y unieventual. Los
procedimientos fueron: se incluyeron 24 personas, para el gel; ademas, de
Aloe vera, utilizaron otros principios activos como aceite esencial de coco,
aceite de lavanda, aceite de romero, aceite de eucalipto y algunos otros
excipientes como estabilizadores antioxidantes, agentes solubilizantes,
tensioactivos, agentes limpiadores, colorantes y conservantes. Llevaron a
cabo todas las pruebas pertinentes, como la prueba de capacidad
espumante, la determinacién del pH, la prueba de irritacion de la piel, el
rendimiento del acondicionamiento, la humectabilidad. Utilizaron como
valoracion las siguientes alternativas: excelente, bastante bueno, bueno y
malo. Obtuvieron buenos resultados, tanto en las pruebas realizadas, asi
como en la evaluacion de los pacientes, en la que predomind la opcion:
bastante bueno; mostrando mejores efectos en comparacion con el champu
comercializado. Los autores concluyeron que el champu a base de gel de
Aloe vera y los aceites esenciales, mejor6 bastante el alisado y el brillo;
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también, mejor6 y estimulé el crecimiento del cabello en las personas que lo
probaron. Esta investigacion guardd relacién con el presente trabajo, ya que
los autores confirmaron el crecimiento del cabello en personas, dicha efecto
fue asociado a uno de los principios activos: el aceite esencial de romero.
Maurtua y Zuiiga (2017), defendieron una tesis de pregrado presentada
ante la Universidad Inca Garcilaso de La Vega, Lima-Perl, obteniendo
mencion publicacion, titulada: Efecto estimulante de la locién capilar a base
de extracto alcohdlico de las hojas de Rosmarinus officinalis (romero), Urtica
urens |. (ortiga) y Equisetum arvense (cola de caballo) en el crecimiento del
pelo en conejos. El enunciado holopraxico fue: ¢Cual fue la relacion entre la
locién capilar a base de extracto alcohdlico de las hojas de Rosmarinus
officinalis, Urtica urens |. y Equisetum arvense, y el efecto estimulante del
crecimiento del pelo en conejos? El objetivo fue: Confirmar la relacion entre
la locion capilar a base de extracto alcohdlico de las hojas de Rosmarinus
officinalis, Urtica urens I. y Equisetum arvense, y el efecto estimulante del
crecimiento del pelo en conejos, en el Laboratorio de Bioquimica de la
Universidad Inca Garcilaso de la Vega, entre marzo de 2016 hasta marzo de
2017. Esta investigacion fue de tipo confirmatoria, disefio de campo,
experimental, contemporaneo, transeccional 'y  unieventual. Los
procedimientos fueron: se incluyeron 5 conejos neozelandeses hembras
maltonas, mantenidas con dieta comercial y agua ad libitum, las cuales
estuvieron en un ambiente aclimatado (22 + 1 °C), con ciclos de 12 horas de
luz y oscuridad, distribuidos en cinco grupos de uno (1) conejo cada uno, en
correspondencia con la lociones probadas: grupo experimental | (locion
capilar con los extractos al 1,5 %), grupo experimental Il (locién capilar con
los extractos al 2,4 %), grupo experimental Il (locidén capilar con los extractos
al 3 %), grupo IV control positivo (Minoxidil® 5 %), grupo V control negativo
(locion sin los extractos). Se les depilaron las orejas, fueron marcados e
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identificados en grupos del | al V. Pasadas las 24 horas de la depilacién, se
les aplicé locion capilar con los extractos; desde el cuarto dia de haber sido
depilados, cada 72 horas se procedidé con pinza a quitar un pelo de cada
cuadrante y medirlo con vernier digital desde el foliculo piloso a la punta del
mismo; lograndose siete repeticiones por cada grupo. Después de 13 dias de
tratamiento, mostraron que la locion capilar al 3 % de los extractos tuvo un
crecimiento del 233 %, incluso mayor al del Minoxidil® 5 %, que fue de solo
167 %. Los resultados obtenidos, les permitié concluir que la locién capilar a
base de extractos alcohdlicos de las hojas de romero, ortiga y cola de
caballo, tiene efecto estimulante del crecimiento del pelo, sin producir
inflamacién. Este estudio se relaciond con el presente trabajo, debido a que
los investigadores confirmaron el crecimiento del pelo, utilizando la misma
especie de planta como estimulante y el control positivo a la misma

concentracion (5 %).

Antecedentes Historicos o Epistemologicos del Género

Rosmarinus officinalis L

La planta de romero ha tenido un peso importante a lo largo de la historia
de la humanidad, debido a las propiedades que se le han atribuido. En la
edad media se solia usar, esta "planta”, no solo con fines alimentarios o
medicinales; también, tenia aplicaciones como la proteccion frente a plagas.
Pero no fue hasta el afio 1300, cuando Arnao de Villanova llevé a cabo una
destilacion de romero; favoreciendo, por tanto, la preparacion de productos
mas elaborados. En Latinoamérica (México, Guatemala y otros paises), la
utilizaban para fines medicinales en sustitucion de los remedios aztecas
(Ortiz de Montellano, 1990; De Rivera y Obén, 1995; Lopez y Costa, 1996;
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Lawless, 1998; Pamplona-Roger, 1999; Villiera, 2002; Arango-Mejia, 2006;
Brines y cols., 2007; Carvalho, 2010).

La planta de Rosmarinus officinalis L. fue identificada por Linneo en el
siglo XVIII; especificamente, en el afio 1753. Es interesante destacar que su
nombre deriva de la union de los vocablos griegos "rhos", arbustos y
"myrinos", aromatico. Por otro lado, el origen del nombre especifico,
"officinalis”, pone de manifiesto su aplicacion como planta medicinal
(Sanchez-Monge, 1980; Stuart, 1981; Font Quer, 1999; Morales, 2014).

Algunos autores investigaron el mecanismo de actividad antiandrogénica
del extracto hidroalcohdlico de las hojas Rosmarinus officinalis (RO-ext),
sobre ratones (C57BL/6NCrSlc machos). Estos presentaron interrupcion del
crecimiento del cabello, inducida por el tratamiento con testosterona. La
administracion topica de RO-ext (2 y 5 mg/dia/ratén) mejor6 el crecimiento
del cabello en los ratones tratados; especificamente, una actividad inhibidora
del 82,4 % (2 mg/mL) y 94,6 % (5 mg/mL). También, promovié el crecimiento
del cabello en ratones C3H/HE (a los que se les afeito la zona dorsal), con un
efecto bastante similar al medicamento de referencia (Minoxidil®) (Murata y
cols., 2012).

En el mismo orden de ideas, Malvezzi y cols., (2020) citaron algunos
autores que llevaron a cabo estudios sobre la especie R. officinalis. Entre
ellos, Akbari, Saeedi, Farzin, Morteza y Esmaili (2015), encontraron que el
1,8 cineol, metabolito aislado del aceite esencial de romero es capaz de
promover la absorcion cutanea; Murata y cols., (2012) que el alcanfor posee
gran actividad antioxidante e induce el crecimiento del cabello. De igual
forma, Sousa, Sanchez, Matias, Keitaa y Tavares, 2019, revisaron los efectos
del romero obtenidos por estos investigadores: Bajalan, Rouzbahani,
Ghasemi y Maggi, 2017; indicaron que el aceite esencial de las hojas de siete

poblaciones de romero, que crecen en el oeste de Iran, exhibieron una alta

16



actividad antioxidante (mas del 50 % de inhibicion del radical DPPH), tal
actividad fue atribuida a los metabolitos identificados como el a-pineno. En el
afo 2018, Borges y cols., demostraron que las nanoemulsiones a base de
aceite esencial de R. officinalis, presentaban actividad antioxidante, la misma
se debi6 a los compuestos hallados: 1,8 cineol y alcanfor.

Asi también, Begum y cols. (2013) realizaron una revision sobre la flora de
R. officinalis, en general mencionaron que el aceite esencial se usa frotado
en el cabello para estimular los bulbos pilosos a una actividad renovada y
para prevenir la calvicie prematura; y, ademas, en el afio 2010, Gokhale,
Kokate y Purohit denotaron que el romero se utiliza en lociones como
estimulante del crecimiento del cabello. Aunado a ello, Gonzélez, Bravo y
Ayala, 2020; publicaron los resultados alcanzados por diversos autores,
sobre el uso personal y cosmético del romero, tales como: Diniz y cols.,
(2020) quienes reportaron que los aceites esenciales volatiles de R. officinalis
poseen propiedad antioxidante; seguidamente, Fiume vy cols., (2018)

aludieron que el uso de romero en los cosmeticos, es seguro.

Bases Teodricas

Aproximacion Teodrica sobre la Fisiopatologia de la Caida del Cabello en

Individuos con Placa Alopécica

La caida del cabello es un trastorno del ciclo de crecimiento de los
foliculos pilosos, en el cual células inflamatorias atacan el epitelio de la matriz
del foliculo en fase andgena de manera que son inducidos prematuramente a
la fase catagena y telogena, provocando asi la caida del cabello (Gilhar,
Etzioni y Paus, 2012). Otro proceso que también deteriora sensiblemente a

los foliculos es la microinflamacion. Infiltrado de células inflamatorias en la
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zona perifolicular, produce una fibrosis progresiva cuya consecuencia final es
la lesion de células madre foliculares, el deterioro del ciclo normal del cabello
y, finalmente, la pérdida del cabello (Martinez, Villarreal, Ortiz, Ocampo y
Rojas, 2018).

Ademds, se ha propuesto que existen algunos factores de riesgo, tales
como genéticos, radiacion ultravioleta, estrés, falta de suefio, deficiencia de
micronutrientes (vitaminas y minerales), problemas autoinmunes y de peso,
medicamentos, fumar y alcohol; que influyen de manera negativa, afectando
las células sanas activas, causan disfuncion celular y alteran las proteinas,
acidos nucleicos vy lipidos, inhibiendo el crecimiento de los foliculos pilosos,
los cuales pierden su actividad biologica, debilitandose progresivamente
(Silva y Zurrida, 2005; Palafox, Garciay Galvan, 2015).

Aproximacion Tedrica sobre la Velocidad de Crecimiento del Cabello

La velocidad de crecimiento del cabello humano se ha determinado por
medidas indirectas de pelos marcados in situ, afeitando o cortando a
intervalos seleccionados e impulsos de cistina marcada con 32S vy
autorradiografia. El crecimiento medio en veinticuatro horas se ha fijado en
un intervalo de aproximadamente de 0,44 mm para la coronilla del hombre;
0,39 mm para las sienes. La media para la coronilla de la mujer fue 0,45 mm.
Aunque el pelo del cuero cabelludo se manifiesta con crecimiento mas rapido
en mujeres que en hombres, el crecimiento es superior en muchachos que
en muchachas antes de la pubertad. Algunos investigadores creen que la
velocidad de crecimiento permanece constante en todos los foliculos;
mientras que, otros opinan que disminuye o aumenta a medida que se
avanza de edad (Saitoh, Uzuka, Sakamoto y Kobori, 1969; Wilkinson y
Moore, 1990).
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Aproximacién Tedrica sobre el Mecanismo de Accion de Rosmarinus

officinalis L. en el Crecimiento del Cabello

El aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. contiene un alto poder
antioxidante, este poder es atribuido a algunos compuestos quimicos, entre
ellos el 1,8-cineol, a-pineno, acetato de bornilo, borneol, alcanfor, a-terpineol,
acido rosmarinico, entre otros; tales compuestos son los que combaten los
radicales libres, siendo estos un factor relacionado con la degeneracion del
foliculo piloso y la caida del cabello (Murata y cols., 2012).

El mecanismo de accién viene dado por sus metabolitos secundarios,
estos pueden incrementar de forma indirecta la producciéon de antioxidantes
celulares enddgenos; ademas, dilatan los vasos sanguineos, estimulan la
irrigacion en los foliculos pilosos, permitiendo su nutricion y fortalecimiento,
activando de esta forma la germinacion y proliferaciéon del cabello (ibidem,
Akbari y cols., 2015; Borges y cols., 2018).

Aproximacién Tedrica sobre el Tratamiento Topico para el Crecimiento
del Cabello

La terapia topica permite que el principio activo, inmerso en un vehiculo,
se aplique directamente sobre el 6rgano diana, la piel, con el fin de lograr
alivio o curacién. También, se puede aplicar sobre el cuero cabelludo con la
finalidad activar la irrigacion capilar y por ende estimular el crecimiento del
cabello. Cuando se aplica en la piel y en el cuero cabelludo, la seleccion del
vehiculo y del principio activo, debe hacerse cuidadosamente (Wilkinson y
Moore, 1990).

En una preparacion topica, el principio activo, o farmaco, se mezcla con

un principio inactivo (llamado el vehiculo), la consistencia del producto
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resultante depende del vehiculo (por ejemplo, espesa y aceitosa o ligera y
acuosa). También, determina si el principio activo permanece sobre la
superficie o penetra en la piel. Segun el vehiculo utilizado, el mismo principio
activo (aceite esencial, con propiedad antioxidante) puede integrarse en
cremas. Las preparaciones mas utilizadas son emulsiones de aceite en agua,
esto significa que estan formadas principalmente por agua con un
componente oleoso. En el caso de las cremas hidratantes, éstas restablecen
el agua y los aceites de la piel y el cuero cabelludo, contribuyendo a
mantener la hidratacion de los mismos. Respecto al cabello, contribuyen con
la activacion del foliculo piloso y bulbo piloso, dando como resultado el

crecimiento del cabello, gracias a los activos incorporados (ibidem).

Aproximacion Teodrica sobre el Acercamiento Epidemiologico

La epidemiologia se define como el estudio de la distribucion y de los
determinantes de los estados o fendémenos relacionados con la salud en
poblaciones especificas. También, considera la aplicacion relacionada con el
control de los problemas sanitarios. La poblacion humana es el objetivo de
una investigacion epidemiolégica. Ademas, permite definir subgrupos segun
género, edad, grupo étnico, entre otros. Es importante sefalar que la
estructura de la poblacion varia segun la zona geografica y el momento
histérico. La epidemiologia, también, estudia la evolucion y el resultado final
de las enfermedades en individuos, ofrece especial apoyo a la medicina
preventiva y a la medicina clinica (Beaglehola, Bonita y Kjellstrdm, 2003).

En ese marco, fue de interés abordar el tema relacionado con la
epidemiologia de la alopecia, la cual es un problema médico muy frecuente;
ya que afecta a mas del 50 % de hombres y a un 30 % de las mujeres a lo
largo de su vida. La pérdida del cabello por causas fisiologicas o patolégicas
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tiene serias consecuencias psicologicas, un gran impacto en la autoestima y
en la calidad de vida de los individuos, afectando mas a las mujeres (De
Berker, Higgins, Jahoda y Christiano, 2004; Norris, 2004).

Culturalmente, el cabello es un elemento importantisimo en la
comunicacioén social y cualquier alteracion en su cantidad o en su calidad, es
vista por el individuo como un evento fatal. Se ha reportado que la consulta
de pelo es muy frecuente en la practica diaria, en la cual 7,5 % de los
motivos de consulta corresponde a alopecias. Por eso, se considera que los
problemas del cabello tienen importancia epidemiolégica, porque afecta al
individuo y podria disminuir el rendimiento de la vida de relacion, en algunos

casos (Serrano, Fernandez y Ortega, 2013).

Taxonomia del Género Rosmarinus

Los aspectos taxondmicos de Rosmarinus officinalis estan
caracterizados por varias variables. Entre ellas se mencionan: reino,
subreino, divisidn, clase, subclase, orden, familia, subfamilia, tribu y género.
Resalta la pertenencia a la Familia Lamiaceae y al Género Rosmarinus.
Ademas, existen varias especies: Rosmarinus officinalis L., Rosmarinus
eriocalyx Jord. & Fourr, Rosmarinus tomentosus Hub.-Mor. & Maire (Morales,
2014) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Taxonomia de Rosmarinus officinalis L

Variables Descripcion
taxondmicas
Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Subfamilia Nepetoideae
Tribu Mentheae
Género Rosmarinus

Especies: Rosmarinus officinalis L., Rosmarinus eriocalyx Jord. &
Fourr, Rosmarinus tomentosus Hub.-Mor. & Maire, (Morales,
2014).

Caracterizacion y Morfologiadel Género Rosmarinus

El género Rosmarinus posee tres especies en la peninsula ibérica, que
pueden diferenciarse morfolégicamente, tal como lo sefiala Morales (2014):

Rosmarinus officinalis, con hojas de 40 mm, en general de
tamafo variable en la misma rama, agudas, glabras por el haz,
cdliz glabro o con pelos ramificados aplicados, inflorescencias
axilares; Rosmarinus eryocalix, con hojas de 20 mm, en general
de tamafio homogéneo, de apice redondeado, glabras o
tormentosas por el haz, céliz con pelos ramificados aplicados y
pelos largos, tectores y glandulares, inflorescencia axilares vy
terminales, naculas de hasta 2,9 mm; y Rosmarinus tormentosus,
hojas pelosas por el haz, niculas de hasta 3,1 mm. Aunque se
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han identificado estas tres especies dentro del género
Rosmarinus, también podemos encontrar hibridos en la
naturaleza, siendo actualmente conocidos el R. eryocalix x R.
officinalis; R. officinalis x R. tormentosus. (p.327-331).

Dentro del género la especie Rosmarinus officinalis L. pertenece a la
familia Lamiaceae. Es un arbusto que puede variar de tamafio de 0,5 a2 m
de altura, generalmente erguido, aunque en ocasiones achaparrado y cuya
vida media oscila entre 5 y 15 afos. Los tallos de este arbusto son erectos o
procumbentes, pelosos y poseen numerosas glandulas esferoidales. Sus
hojas tienen generalmente de 1,5 a 3,5 cm de largo y de 3 a 4 mm de ancho.
Son muy cortamente pecioladas, lineales de borde arrollado hacia abajo v,
por tanto, convexas en la cara superior y blanquecinas por debajo (Figura 12)
(Lairet, Pefia, y Vélez, 1942; De Rivera y Obon, 1991; De Rivera, 1994;
Sanchez y Guerra, 2011; Morales 2014).

Figura 1. Arbusto de la Especie de Rosmarinus officinalis L. Morfologia

de las hojas. Fuente: Tomada y modificada de De Rivera y Obén, 1991.
Composicion Quimica del Aceite Esencial de Rosmarinus officinalis L

La composicion quimica del aceite esencial de romero ha sido
ampliamente estudiada, habiéndose detectado la presencia de diferentes
componentes. Estos varian segin su quimiotipo y otros factores. Los
componentes caracteristicos para 1-2,5 % de aceite esencial son: el a-pineno

(1), B-pineno (2), canfeno (3), mirceno (4), limoneno (5), ésteres terpénicos
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como el 1,8-cineol (6), alcanfor (7), linalool (8), a-terpineol (9) y borneol (10)
(Figura 2); los acidos rosmarinico (11), carnésico (12) y caféico (13) (Figura
3) (Sing y Guleria, 2013).

L Ao
Canfeno (3) Mirceno (4)

a-Pineno (1) B-Pineno (2)

\©\”/ 0] g:/r —
? Linanool (8)

Limoneno (5) 1.8-Cineol (6) Alcanfor (7)

a-Terpineol (9) $/

Borneol (10)
Figura 2. Metabolitos Secundarios y Esteres Terpénicos Aislados del

Aceite Esencial de Rosmarinus officinalis L. Fuente: Tomada vy

modificada de Sing y Guleria, 2013
o)
HO OH
HO HOOC OH

Acido rosmarinico (12)
OH

e Acido caféico (13)
H
Acido carndsico (12)
Figura 3. Compuestos Acidos Aislados del Aceite Esencial de

Rosmarinus officinalis L. Fuente: Tomada y modificada de Sing y
Guleria, 2013.
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Actividad Bioldgica del Aceite Esencial de Rosmarinus officinalis L

Son numerosas las propiedades atribuidas al aceite esencial de romero y
es, por ello, que se considera la planta aromatica y medicinal mas empleada.
Entre las actividades biolégicas més importantes se destacan: la propiedad
antibacteriana, antifingica, insecticida, anticancerigena, antiinflamatoria,
vasodilatadora, cicatrizante. Ademas, mejora la capacidad cognitiva, es
conservante alimentario y potente antioxidante. En el caso del 1,8 cineol (6),
es capaz de promover la absorcion cutanea, el alcanfor (7) de inducir el
crecimiento del cabello (Zaouali, Bouzaine y Boussaid, 2010; Akbari y cols.,
2015; Ince, Yildirim, Okur, Dadaci y Yoruk, 2015; Nejati, Farahpour y
Nagadehi, 2015; Malvezzi y cols., 2020). Segun algunos autores, la actividad
antioxidante y antimicrobiana, procede de una accion sinérgica entre los

componentes del aceite esencial (Sing y Guleria, 2013).

Fisiologia del Cabello

La piel situada en la parte superior de la cabeza se denomina cuero
cabelludo. Es una piel especial, porque presenta caracteristicas diferenciales
respecto a la de otras zonas del cuerpo. La epidermis se especializa en la
fabricacion de foliculos, pues al nacer disponemos de la capacidad para
formar unos 1.135 foliculos/cm?; al llegar a la edad adulta, la cifra es de 200-
300 foliculos/cm?. El riego sanguineo puede ser deficiente en la parte mas
alta, ya que dispone de menor vascularizaciébn que la piel de las zonas
temporal y occipital (Bernard, 2002).

Por otra parte, la emulsion epicutanea contiene abundantes sustancias
lipidicas, puesto que cada foliculo consta de una glandula sebacea anexa.
Cuando todas las estructuras del cuero cabelludo estan en equilibrio, los
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cabellos presentan un aspecto saludable. El cuero cabelludo contiene un
promedio de 100.000 cabellos. A diario, el ser humano pierde
aproximadamente 100 cabellos. Cada cabello individual tiene una vida media
de 4,5 afios, durante los cuales crece alrededor de 1,25 cm por mes. En
general, el cabello se cae en su quinto afio y es reemplazado por uno nuevo

en un periodo de 6 meses (ibid).

Estructura del Cabello

El cabello consta de dos partes claramente diferenciadas: el tallo y el
foliculo capilar. El tallo es la parte externa formada por células queratinizadas
o cornificadas. Estas células se disponen en forma de filamento. A su vez, el
tallo se divide en tres partes denominadas cuticula, cortex y médula (Figura
4). Mientras que el foliculo capilar es la parte interna, en la que se encuentra

la parte viva del cabello (Wilkinson y Moore, 1990).

Médula
E Cortex
o Cuticula

Gladula
sebacea

y Vaina interna
L .
de la raiz

Vaina externa

e .

de la raiz

—— Matriz

Papila

Figura 4. Foliculo Pilosebaceo. Fuente: Tomada y modificada de
Wilkinson y Moore, 1990.
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Entre otros elementos, se consideran: el tallo del pelo. Este elemento
tiene un didmetro de, aproximadamente, 50-120 ym y estéa formado por tres
extractos contiguos llamados, desde dentro hacia fuera, médula, corteza y
cuticula. La corteza es parecida al estrato corneo de la epidermis, esta
constituido por células planas sin nacleo ni organelas, las cuales contienen
melanina en su interior, proveniente de los melanocitos del bulbo piloso. La
porcidbn mas externa, conocida como cuticula, estd formada por un unico
estrato de células, muy finas y transparentes (ya que no contienen

pigmentacion) (Wilkinson y Moore, 1990).

Estructura del foliculo piloso

Este elemento estd constituido por: musculo erector del pelo y el bulbo
piloso. El musculo erector del pelo se encuentra detrds de la glandula
sebacea, que versa su contenido en el foliculo piloso. Esta insertado en el
foliculo y en la dermis-méas superficial o adventicia (ibidem). Mientras que el
bulbo piloso esta alojado en la porcién inferior de la parte profunda del
foliculo piloso. Contiene, en la parte inferior (“el pavimento”), dos o tres filas
de células superpuestas de rapida reproduccion que constituyen la madre. El
bulbo, en la parte inferior, esta estructurado para acoger la llamada papila
dérmica, una estructura altamente vascularizada (rica en vasos sanguineos y
terminales nerviosos), que aporta los elementos indispensables para su
actividad. Su funcién es asegurar la germinacion y la proliferacion del cabello.
El diametro del bulbo piloso sano es mayor (268,41 um) que el del tallo del
cabello (50-120 um) (Figura 5) (ibidem; Lee, Kossard, Wilkinson y Doyle,
1995).
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Figura 5. Bulbo Piloso Sano. Fuente: Tomada y modificada de Wilkinson
y Moore, 1990.

Ciclo de Vida del Cabello

El cabello no crece de forma continuada dentro del foliculo, sino que
presenta un crecimiento ciclico, en el que se alternan fases activas o de
crecimiento con etapas de reposo, tras las que el cabello se desprende
mientras se empieza a formar un nuevo cabello. El ciclo de vida del cabello
consta de tres fases: andgena o de crecimiento del cabello, catdgena o de
reposo y telégena o de caida. Ademas, se consideran otras fases asociadas
a la telogena: fase exdgena o teloptosis y fase kendgena (Figura 6)
(Wilkinson 'y Moore, 1990; Bernard, 2002). Segun la zona del cuero
cabelludo, tiene una duracion de entre 3 y 7 afios. En condiciones normales,
el 90 % de los cabellos del cuero cabelludo estan en fase anagena. El bulbo
tiene un aspecto de escoba, pincel o palo de golf y su pigmentacién es muy
densa u oscura (Figura 7) (Bernard, 2002; Restrepo, 2010; Serrano y cols.,
2013). En cuanto a la fase catagena, su duracion es muy breve (entre 2y 4
semanas), por lo que solo estan en ella el 1 % de los cabellos del cuero
cabelludo. En esta fase, el cabello se separa de la papila dérmica y su bulbo
es mas cilindrico (Wilkinson y Moore, 1990).

Respecto a la fase teldgena, la duracion esta entre 2 y 4 meses. Afecta
alrededor del 9 % de los cabellos. El cabello ya suelto, con bulbo cilindrico,
en forma de porra o aplicador (Figura 8), vainas queratinizadas Yy
membranas, se desprende mientras la matriz genera un nuevo cabello. El

pigmento del bulbo piloso es claro o no existe. Cabe destacar que cada
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cabello sigue sus ciclos de forma independiente a la de los cabellos
contiguos; es decir, un cabello puede estar en fase anagena, mientras que al
mismo tiempo el vecino se puede hallar en fase telégena (ibidem; Bernard,
2002; Restrepo, 2010; Serrano y cols., 2013).

En cuanto a la fase exdgena (teloptosis), antiguamente se pensaba que el
pelo en fase telogena era empujado hacia afuera por el nuevo en fase
anagena. Sin embargo, se ha reportado que la pérdida del pelo después de
la fase telogena es un fendmeno activo, altamente controlado, mediado por
un mecanismo proteolitico, el cual rompe las uniones aun presentes entre el
bulbo piloso y la vaina radicular externa. Los pelos en fase exdgena
corresponden a los que estdn en fase teldégena, los cuales se pierden
espontaneamente cada dia (aproximadamente 100), sin necesidad de

traccion (Reboray Guarrera, 2004).

Papila en
plena

actividad
mitética

Cabello
nuevo

separa B
el bulbo de ‘ | separada
la papila 3 €

ANAGENO  CATAGENO TELOGENO NUEVO PELO ANAGENO
3 afios (90%) 3 semanas (1%) 3 meses (9%)

Figura 6. Ciclo de Vida del Cabello. Fuente: Tomada y modificada de
Bernard, 2002.

Figura 7. Bulbo Piloso en Fase Anagena. Fuente: Tomada y

modificada de Restrepo, 2010.
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Figura 8. Bulbo Piloso en Fase Teldgena. Fuente: Tomada y

modificada de Restrepo, 2010.

La fase kendgena, considerada también como parte de la telégena, se
refiere al intervalo de tiempo después de la fase exdégena en que el foliculo
piloso permanece vacio. Especificamente, antes de que salga un nuevo
foliculo piloso en fase anadgena. La frecuencia y duracion de los pelos en fase
kenbgena estan incrementadas en mujeres y hombres con alopecia
androgénica (Rebora y Guarrera, 2002; Guarrera y Rebora, 2005; Messenger
y Sinclair, 2006).

Alopecia

La pérdida de cabello que se produce en la fase de crecimiento anageno
sin referencia a ningln patrén comin en corto tiempo, muy parecido a los
casos de alopecia androgénica, recibe el nombre de efluvio anageno. Es
producido por la inhibicién de las células que estan la fase de division en los
foliculos. Mientras que el efluvio telégeno se refiere a la pérdida de la mitad o
tercera parte del total de cabello causado por el estrés, mas del 20 % de los
cabellos se encuentra en fase telégena (Wilkinson y Moore, 1990).

En cuanto a la alopecia, es una causa crénica de la pérdida del cabello,
ocasionando una disminuciébn de la densidad pilosa. Existen dos tipos:
cicatricial y no cicatricial. La alopecia cicatricial es producida por la destruccion
de los foliculos pilosos, ocasionando la pérdida del cabello definitiva e
irreversiblemente. Generalmente, es causada por dafio quimico, neoplasia o

por infecciones. En la alopecia no cicatricial los foliculos pilosos estan
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afectados de manera reversible, manteniendo la integridad estructural. Este
tipo de alopecia puede ser: areata, androgénica y difusa (Wilkinson y Moore,
1990; Serrano y cols., 2013).

Formulacion de una Crema para el Crecimiento del Cabello

La elaboracion de una crema para el crecimiento del cabello esta definida
por dos fases: La fase acuosa, la fase oleosa y el principio activo. La fase
esta representada por agua destilada y la oleosa por alcohol cetilico y
parafina liquida. El agua destilada es el vehiculo y proporciona volumen a
una crema. El alcohol cetilico es espesante y estabilizante y la parafina

retienen humedad (Cuadro 2) (Bravo y Pérez, 2005).

Cuadro 2. Fases y componentes en la elaboracién de una crema

Componentes Fase acuosa

Es el vehiculo. Su uso principal es dar volumen a la crema, disminuir la
Agua destilada viscosidad de la mezcla, ser solvente de la fase acuosa y ser fase
continua en la emulsion.

Nipagin Inhibe los gérmenes, microbios y bacterias, que
puedan deteriorar la fase acuosa.

Previene la actividad microbiana, destruyendo a los

Nipasol Conservantes hongos y levaduras que puedan alterar la fase
oleosa.

Benzoato de Previene la contaminacién microbiana durante la

sodio fabricacién, almacenaje y uso cotidiano del producto.

Lauril Sulfato de | Es un agente de limpieza y surfactante. Actia como emulsionante y
Sodio (SLS) detergente.

Fase oleosa

Presenta amplio empleo como espesante o estabilizante de emulsiones
Alcohol cetilico y posee propiedades cosméticas emolientes, humectantes vy
suavizantes

Parafina liquida | Crea una capa protectora que retiene la humedad y mantiene la
temperatura de la piel

Principio activo

En la preparacion del producto cosmético, la cantidad de principio activo se emplea,
dependiendo de la estabilidad que posea la emulsiéon. El maximo recomendado es de 5 %.

Fuente: Wilkinson y Moore, 1990; Pérez, 2003; Bravo y Pérez, 2005
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Propiedades Organolépticas de una Crema

Las propiedades organolépticas estan representadas por: color, olor,
aspecto, consistencia y sensacion al tacto. El color se analiza por medio de
un examen visual. En un tubo de ensayo limpio y seco se llena con la
muestra hasta las tres cuartas partes del mismo y se observa el color,
utilizando luz natural. El olor de la crema se percibe a través del olfato. El
aspecto se determina observando contra luz la presencia o ausencia de
particulas. La consistencia se analiza tomando una pequefia cantidad de
crema con los dedos y se aplica en el dorso de la mano, se observa la
firmeza que presenta la crema. En cuanto a la sensacion al tacto, se puede
analizar tomando una pequeiia cantidad de crema con los dedos se aplica
suavemente en el dorso de la mano y se observa si hay la presencia o
ausencia de grasa, para determinar si la untuosidad es lipofilica o hidrofilica
(Wilkinson y Moore, 1990).

Caracteres Fisico-quimicos de una Crema

Estos caracteres estan representados por el pH y la homogeneidad.
Especificamente, el pH de la crema se debe ajustar al valor referencial de la
piel. El valor del pH de la piel es de 4,5 a 5,9; siendo 5,5 el valor 6ptimo.
Cuando se encuentra fuera del rango, puede provocar alteraciones no
favorables a la piel. Por eso, el ajuste del pH a este intervalo es importante
para formular las emulsiones. Se puede medir de dos formas: mediante un
pH metro y a través de tiras reactivas (Wilkinson y Moore, 1990). La
homogeneidad se analiza a través del signo de la emulsion, el cual permute
conocer si la emulsion formulada es agua en aceite (w/0) o0 aceite en agua

(o/w). El método de dilucion de la gota, es el mas empleado. Una pequefia
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porcion de la emulsién (0,5-1 g) se sitia mediante una varilla en un vaso de
precipitado que contiene unos 30 mL de agua destilada. Si después de una
ligera agitacion, la porcion afiadida difunde en el agua, la emulsion es de fase
externa acuosa (o/w). Si la porcion no difunde y se queda en la superficie del

agua, la emulsion es de fase externa oleosa (w/0) (ibidem).

Valoracién de un Producto Natural

La valoracion de un producto natural se realiza a través del por ensayo de
irritacion (cutdnea, ocular y mucosal) o sensibilizacion cutanea. Esto se
efectla en animales pequefios, antes del ensayo en seres humanos, con el
fin de predecir la respuesta humana. De esta manera, la prueba de irritacion
se realiza considerando el potencial que tiene el material objeto del ensayo
para producir irritacion cutanea, especialmente, en conejos. Se recomienda
utilizar método in vitro, para fines de cribado antes de los ensayos con
animales (Comité Europeo de Normalizacion: Norma técnica 1SO 10993-10,
2011).

Andlisis del Diametro del Bulbo Piloso

El bulbo piloso es una estructura que esta ubicada en la parte inferior del
foliculo piloso. El didmetro de esta estructura ha sido reportado por Lee y
cols., (1995) con un valor de referencia de 268,41 + 24,88 um. Este diametro
refiere, indirectamente, cédmo esté la funcién de la germinacion y proliferacion
del cabello. Para medir este diametro se puede utilizar el método de

microscopia por micrometria.
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Microscopia por Micrometria

La microscopia por micrometria es un método que se usa para la
medicion de estructuras celulares. Para tal fin, se utiliza un disco del ocular
micromeétrico y una lamina patron. Este método es muy usado en el &rea de
parasitologia para la medicion de los parasitos microscopicos (Romero,
2007).

Disco de ocular micrométrico: es una luna circular que se fija en el
ocular (Figura 9), esta marcada con una linea con divisiones de 50 a 100
unidades (Figura 10). Esta escala micrométrica permite medir la estructura
en estudio, las divisiones tendran valores diferentes dependiendo de los
objetivos y de los microscopios. No tiene un valor estandar, por lo tanto, varia
de acuerdo con la calibracion (Romero, 2007). Este método, dadas sus

ventajas, puede ser utilizado para medir el bulbo piloso.

QS

Figura 9. Disco del Ocular Micrométrico. Tomada y modificada de
Romero, 2007.

\
\ Luna circular
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Figura 10. Divisiones del Disco de Ocular Micrométrico. Tomada y

modificada de Romero, 2007.
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Lamina patron: es de vidrio y su tamafio es parecido al de una lamina
portaobjetos (Figura 11). En la parte central tiene grabada una linea con
escala conocida en divisiones de 0,01 mm (10 um) y servir4 para dar valor a
cada unidad del ocular micrométrico segun el objetivo. Por lo tanto, es
necesario calcular los valores de unidades del ocular micrométrico con cada

objetivo (ibidem).
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Cada division: 10 ym

Cada 10 divisiones: 100 pm

Figura 11. Lamina Patron y sus Divisiones. Tomada y modificada
de Romero, 2007.

Pasos para Medir a través de la Microscopia por Micrometria

Para la medicion de las estructuras celulares, es necesario llevar a cabo
una calibracion del microscopio, usando un disco de ocular micrométrico; el
procedimiento es el siguiente:

1. Colocar el disco de ocular micromeétrico en el ocular del microscopio.

2. Sobre la platina del microscopio colocar la lamina patrén.

3. Enfocar el microscopio para poder ver las lineas de la lamina patron.

4. Hacer coincidir la linea 0 del ocular micrométrico y la linea 0 de la lamina

patron.
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5. Hacer coincidir ambas numeraciones (ocular micrométrico y la lamina
patron) primero a menor aumento (10x) y luego a mayor aumento (40x y
100x).

6. Determinar cuantas lineas estan coincidiendo entre si, tratando de
encontrarlas lo méas alejado hacia la derecha (varia segun el objetivo
utilizado).

7. Contar el nimero de divisiones del ocular que hay entre 0 y la linea
coincidente con la lamina patrén, la cual tiene una medida asignada sabiendo
gue cada linea mide 0,01 mm (10 p).

8. Tomar como guia el ejemplo que se muestra en la Figura 12.

Ejemplo e
e U

33 unidades del ocular micrométrico ——"> 220 pm
1unidaddelocular ——== X

. Una unidad de ocular
X= 220 ym x 1 unidad del ocular = 6.6 | icrométrico equivale

33 unidades del ocular a6y

Figura 12. Ejemplo para Calibrar. Tomada y modificada de Romero,
2007.

9. Cuando ya ha sido calibrado cada objetivo, no se puede cambiar el ocular
ni los objetivos. Si acaso se intercambian con otros oculares u objetivos, se
debe realizar de nuevo el calibrado.

10. Finalizado el calibrado, se coloca la estructura celular en el microscopio,
de modo que la dimension a medir se extienda a lo largo de la regla del

micrometro. Ver la medida en lineas (ver Figura 13).
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20Lineas

Figura 13. Estructura Celular Medida por Microscopia por Micrometria.

Fuente: Foto tomada por Arellano (2023).

11. Una vez obtenidas el nimero de lineas, multiplicar por el valor de la
unidad de ocular micrométrico, de esta forma: 20 lineas x 6,6 p= 132 p
(Romero, 2007).

Definicion Operacional de Términos

Cuero cabelludo

Es la piel que tapiza las regiones parietal, temporal y occipital del craneo.
Esta normalmente cubierta de pelos largos y flexibles, llamados cabellos. Es
la primera zona cutanea que se reviste de pelos caducos al nacer, pero que
paulatinamente se vuelven mas robustos y pigmentados hasta adquirir los
caracteres de completo desarrollo durante la adolescencia. Consta de cinco
capas de tejido, las cinco capas, de la superficial a la profunda, son: piel,
tejido conectivo subcutdneo, una capa aponeurédtica muscular, una capa de

tejido conectivo laxo y el pericraneo (Quiroga y Guillot, 1973).
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Foliculo Piloso

Es la parte de la piel que da crecimiento al cabello al concentrar células
madre, formandose a partir de invaginacion tubular. Cada cabello descansa
sobre un foliculo piloso, siendo este la estructura cutdnea mas dindmica y
una de las mas activas de todo el organismo. EIl bulbo piloso forma la base
del foliculo piloso y es en donde las células vivas se dividen y crecen para
construir el tallo del pelo. Ademas, se extiende desde la epidermis a la
dermis, introduciéndose un poco en la hipodermis, que es una capa grasa
gue estd justo debajo de la piel. Su formacidbn se produce durante la
embriogénesis, depende de una serie de sefiales enviadas entre las células
dérmicas y las células epiteliales superficiales. Estas sefales provocan
cambios de destino en ambas poblaciones celulares; esto provoca la
diferenciacion del tallo piloso, las vainas radiculares y la papila dérmica
(Wilkinson y Moore, 1990).

pH

Determina el grado de acidez o alcalinidad de una sustancia que indica la
concentracion de iones de hidrogeno presentes en determinadas
disoluciones. El pH puede ser neutro (valor de 7), acido (valor menor de 7) y
alcalino (valor mayor de 7). El pH se puede medir utilizando un pH Metro,
sensor que determina el pH de una sustancia a través de una membrana de
vidrio, la cual separa dos soluciones de diferente concentracién de protones.
También, utilizando un papel indicador conocido como papel tornasol, el cual
tiene componentes que indican el pH de una sustancia segun el cambio de

color.
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Antioxidante

Sustancia que protege las células de los dafios que causan los radicales
libres (moléculas inestables elaboradas por el proceso de oxidacion durante
el metabolismo normal). Adema4s, inhibe las reacciones provocadas por el
oxigeno, evitando de esta forma la oxidacion. Pueden ser sustancias
naturales o sintéticas que pueden prevenir o retrasar algunos tipos de dafios
a las células. Estas sustancian se encuentran en muchos alimentos,
incluyendo frutas, verduras y también, pueden estar disponibles como
suplementos dietéticos. La actividad antioxidante de una sustancia se puede
determinar a través de métodos que se basan en comprobar como un agente
oxidante induce dafio oxidativo a un sustrato oxidable. Este dafio es inhibido
o reducido en presencia de un antioxidante; esta inhibicion es proporcional a
la actividad antioxidante del compuesto o la muestra (Wilkinson y Moore,
1990).

Hidratante

Un hidratante es aquel que aumenta el contenido de agua de la piel, la
mantiene suave y lisa. Mantiene o restituye la homeostasis de la piel, retrasa
el envejecimiento cutaneo y da soluciones a pieles problematicas. Un buen
hidratante debe presentar algunos requisitos, entre ellos: capacidad oclusiva,
humectacion, aporte de lipidos estructurantes a la capa cornea, aporte de

lipidos superficiales (Wilkinson y Moore, 1990).

39



Operacionalizacion de las Variables

La operacionalizacion de las variables se realiza en la investigacion, para
designar al proceso mediante el cual se transforman las variables de
conceptos abstractos a términos concretos, observables y medibles. Es decir,
dimensiones e indicadores, los cuales se sistematizan en un cuadro (Arias,
2006). En esta investigacion se midieron la variables dependientes e
independientes que no admiten valores intermedios (discretas). El nivel de
medicion fue nominal para algunas variables cualitativas y ordinal para otras.
Los indicadores derivaron de las bases teodricas. El proceso de la
operacionalizacion de las variables garantizd que los objetivos propuestos se
lograran (Cuadro 3-13).

Cuadro 3. Operacionalizaciéon de la Variable Dependiente Efectividad de
una crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. sobre el

crecimiento del cabello

1.Variable 2.Tipo de variable 3.Definicién Conceptual
,Qué es?

El cabello no crece de
forma continuada dentro del
foliculo, sino que presenta

Efectividad de una crema de un crecimiento  ciclico.
aceite esencial de Rosmarinus Dependiente Estas fases son la fase
officinalis L. sobre el Cuantitativa anagena, catagena,
crecimiento del cabello Continua telégena, exdgena y

kenogena (Wilkinson y
Moore, 1990).

4.Definicibn operacional 5.Dimensiones 6.Indicador
.,COmo se mide?
Se puede medir a través del La efectividad esta
diametro del bulbo piloso, por - Efectiva. relacionada con el diametro
microscopia por micrometria - No efectiva. del bulbo piloso: 268,41
pm.

Fuente: Arellano, Mora y Hernandez (2019).
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Cuadro 4. Operacionalizacion de la
Concentracion de la crema de aceite esencial

Variable Independiente:
de Rosmarinus officinalis L.

1.Variable 2.Tipo de variable

3.Definicién Conceptual
,Qué es?

Independiente
Cuantitativa
Discreta

Concentracion de la crema
de aceite esencial de
Rosmarinus officinalis L

Crema de aceite esencial
de Rosmarinus officinalis
L. (1%, 3%, 5 %Yy 0 %).

4.Definicion operacional 5.Dimensiones

;COmo se mide?

6.Indicador

- Concentracion de la crema 0 %.

Porcentaje del principio

Se mide a traves del -Concentracibndelacremal % activo presente en la
método de elaboracion. - Concentracion de la crema 3 %.  férmula.
- Concentracion de la crema 5 %.
Fuente: Arellano, Mora y Hernandez (2019).
Cuadro 5. Operacionalizacion de la Variable Interviniente: Factor

Epidemiologico: Nivel Socioecondmico

1.Variable 2.Tipo de variable

3.Definicién Conceptual
;Qué es?

Es una medida total que combina
la parte econdmica y socioldgica
de la preparacion laboral de una

Factor Epidemiolégico: Interviniente persona y de la posicion
Nivel Socioeconémico Cualitativa econdémica y social individual o
Discreta familiar en relacion a ofras
personas (Vera y Vera, 2013).
4. Definiciobn operacional 5.Dimensiones 6.Indicador
¢,Como se mide?
Puede ser estudiado a través Clase Puntaje
del Método de  Graffar -Clase alta. | (Clase alta) 0-6 puntos
moqmcado. Como indicador se -Clase media alta. Il (Media alta) 7-9 puntos
usa: la clase y su clasificacion -Clase media baja. - -
social (Veray Vera, 2013). -Clase obrera. Il (Media baja) 10-12 puntos
-Clase marginal. IV (Obrera) 13-15 puntos
V (Marginal) 15-17 puntos

Fuente: Arellano, Mora y Hernandez (2019).
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Cuadro 6. Operacionalizacién de

Epidemioldgico: Sexo

la Variable

Interviniente: Factor

1.Variable 2.Tipo de variable

3.Definicién Conceptual
;Qué es?

Factor Epidemiolégico: Interviniente

Hace referencia a los roles,
conductas, actividades y atributos
construidos socialmente que una

Sexo Cualitativa cultura determinada considera
Discreta apropiados para hombres vy

mujeres (Lamas, 1996).

4.Definicion operacional 5.Dimensiones 6.Indicador

., COmo se mide?

Se puede medir por medio de

indicadores de sexo. Como

indicador se usa: el fenotipo - Masculino
del sexo, indicadores que -Femenino
sefialen las diferencias vy
relaciones de sexo (Lamas,

1996).

- Fenotipo del sexo

Fuente: Arellano, Mora y Hernandez (2019).

Cuadro 7. Operacionalizacion de

Epidemioldgico: Edad

la Variable

Interviniente: Factor

1.Variable 2.Tipo de variable

3.Definicién Conceptual
;Qué es?

Interviniente
Cuantitativa
Continua

Factor Epidemiolégico:
Edad

Se define como el tiempo en
que ha wvivido una persona
(RAE, 2014).

4.Definicion operacional 5.Dimensiones

;COmMo se mide?

6.Indicador

Suele ser medida - Nifiez (de 0a 1l
numéricamente a través del afios)
tiempo, expresada en afios. Se - Adolescencia (de 12
mide a través de la fecha de a 18 afos)
nacimiento. - Juventud (de 19 a 30
anos)
- Adultez (de 30 a 60
afos)
- Vejez (de 60 afios en
adelante)

- Fecha de nacimiento

Fuente: Arellano, Mora y Herndndez (2019).
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Cuadro 8. Operacionalizacién de

Epidemioldgico: Grupo de Edades

la Variable

Interviniente: Factor

1.Variable 2.Tipo de variable

3.Definicién Conceptual
;Qué es?

Interviniente Cualitativa
Factor Epidemiologico: Discreta

Grupo de Edades

Es un grupo de personas que
comparten edad o momento
vital, y que resultan de interés
estadistico o académico (RAE,
2014).

4.Definicibn operacional 5.Dimensiones

.,COmo se mide?

6.Indicador

El grupo de edades esta

definido por quienes realizan el -16-29 afios.
estudio. Se mide a través de las -30 a 44 afios.
edades agrupadas, segin sea el -45 a 66 afios.

interés.

- Las edades agrupadas

Fuente: Arellano, Mora y Herndndez (2019).

Cuadro 9. Operacionalizaciéon de

la Variable

Interviniente: Factor

Clinico: Densidad capilar de las placas alopécicas

1.Variable 2.Tipo de

variable

3.Definicién Conceptual
;Qué es?

Interviniente
Cualitativa
Discreta

Factor Clinico:
Densidad capilar de las placas
alopécicas

La densidad capilar esta
relacionada con el ndmero de
foliculos pilosos que hay por
cada centimetro cuadrado de
cuero cabelludo. La cantidad
de pelo va a variar segun la
edad (Serrano, Fernandez vy
Serrano, 2013).

4.Definiciobn operacional 5.Dimensiones

¢COmo se mide?

6.Indicador

Se mide mediante fotografias y el uso
de la lupa. Como indicador se usan
valores de referencia, entre ellos: en
recién nacidos es de 1.135
foliculos/lcm?, en niflos de 1.100
foliculos/lcm?, a los 25 afios 600
foliculos/cm?, a los 30 y 50 afios
desciende a 200-300 foliculos/cm?
(Bernard, 2002; Serrano y cols., 2013).

- Disminucion de
cabello leve

- Disminucién del
cabello moderada
- Disminucién del
cabello
abundante

Visualizacion de la cantidad de
cabello en la placa alopécica.

Fuente: Arellano, Mora y Herndndez (2019).
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Cuadro 10. Operacionalizacién de la Variable

Clinico: Diametro del bulbo piloso

Interviniente: Factor

1.Variable

2.Tipo de variable

3.Definicién Conceptual
;Qué es?

Factor Clinico:
Didmetro del bulbo piloso

Interviniente
Cuantitativa
Continua

El bulbo piloso esta alojado en
la porcion inferior de la parte
profunda del foliculo piloso. Su
didmetro es bastante mas
grande que el del tallo del
cabello (Wilkinson y Moore,
1990).

4.Definicion operacional
¢;,Como se mide?

5.Dimensiones

6.Indicador

Se mide a traves de
microscopia por micrometria.
Con valores de referencia de
268,41 pm (Lee, Kossard,
Wilkinson y Doyle, 1995).

- Didmetro del bulbo
piloso igual a 268,41
pm.

- Diametro del bulbo
piloso menor de 268,41
pm.

- Diametro del bulbo
piloso mayor de 268,41
um.

Con valores de referenciade
268,41 pm.

Fuente: Arellano, Mora y Hernandez (2019).

Cuadro 11. Operacionalizacion de la Variable Interviniente: Factor

Clinico: Aspecto del bulbo piloso

1.Variable 2.Tipo de variable 3.Definicion Conceptual
;Qué es?
El bulbo piloso en fase

Factor Clinico:
Aspecto del bulbo piloso

Interviniente Cualitativa

anagena presenta forma de
escoba o palo de goff y en fase
telégena de aplicador o porra
(Restrepo, 2010).

4 .Definicion operacional
¢,Como se mide?

5.Dimensiones

6.Indicador

Se mide a través de
microscopia, con el fin de
visualizar el morfotipo del bulbo
piloso (Restrepo, 2010).

-Bulbo piloso en forma
de escoba o palo de
golf.

- Bulbo piloso en forma
de aplicador o porra.

- Aspecto del morfotipo del
bulbo piloso

Fuente: Arellano, Mora y Herndndez (2019).
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Cuadro 12. Operacionalizacion de la Variable Interviniente: Factor

Clinico: Componentes de la crema

1.Variable 2.Tipo de variable

3.Definicién Conceptual
¢, Qué es?

Interviniente
Cuantitativa
Continua

Factor Clinico:
Componentes de la crema

Las cremas son mezclas de

agua y sustancias grasas.
Pueden ser lipdfilas,
adecuadas para liberar

principios activos en la piel, e
hidrdfilas, ideales para proteger
a piel de la suciedad (Lopez,
Ortonobes y Garcia, 2015).

4.Definicion operacional 5.Dimensiones

.,COmo se mide?

6.Indicador

Se miden a través de un método
de elaboracion. Los
componentes de una crema

- Fase oleosa

estan definidos por el

espesante, emoliente, vehiculo, - Fase acuosa

conservantes y emulsionante

- Principio activo
(Bravo y Pérez, 2005).

- Los componentes de cada
fase y el principio activo

Fuente: Arellano, Mora y Hernandez (2019).

Cuadro 13. Operacionalizacién de la Variable Interviniente: Factor

Clinico: Formulacién de la crema

1.Variable 2.Tipo de

variable

3.Definicién Conceptual
;Qué es?

Interviniente
Cuantitativa
Continua

Factor Clinico:
Formulacién de la crema

Las cremas son mezclas de
agua y sustancias grasas.
Pueden ser lipdfilas e hidréfilas
(Lopez, Ortonobes y Garcia,
2015).

4.Definicion operacional 5.Dimensiones 6.Indicador
.COmo se mide?
Se lleva a cabo mediante un método - Formulacién 1:
de elaboracion. La formulacion de una Crema de R. - Fase oleosa

crema esta definida por tres fases: officinalisal 1 %,

fase acuosa, fase oleosa y la dltima 3 %,5%y0 %

fase compuesta por el principio activo - Formulacion 2:

(Bravo y Pérez, 2005). Crema Minoxidil®
5%

- Fase acuosa
- El principio activo

Fuente: Arellano, Mora y Hernandez (2019).
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Hipodtesis

Hipotesis Alternativa (H)): Si existe relacion entre la efectividad de una
crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. y el crecimiento del
cabello, y correlacién con las variables clinico-epidemiologicas en individuos
con placa alopécica, que asistieron al Laboratorio de Quimica de
Medicamentos Organicos “Dr. Ramoén Masini Osuna” de la Facultad de
Farmacia y Bioanalisis de la Universidad de Los Andes, desde Septiembre de
2018 hasta Octubre de 2023.

Hipotesis Nula (H): No existe relacion entre la efectividad de una crema de
aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. y el crecimiento del cabello, y
correlacion con las variables clinico-epidemiolégicas en individuos con placa
alopécica, que asistieron al Laboratorio de Quimica de Medicamentos
Organicos “Dr. Ramén Masini Osuna” de la Facultad de Farmacia y
Bioandlisis de la Universidad de Los Andes, desde Septiembre de 2018 hasta
Octubre de 2023.
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CAPITULO IlI
MARCO METODOLOGICO
Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion se refiere a la clase de estudio que se va a llevar a
cabo. Orienta sobre la finalidad general del estudio y la manera de recoger
los datos necesarios. En tal sentido, los tipos de investigacion pueden ser:
exploratoria, descriptiva, analitica, comparativa, explicativa, predictiva,
proyectiva, interactiva, confirmatoria y evaluativa (Hurtado, 2010). Luego de
analizar los conceptos de cada uno de los tipos de investigacion, se
determind que esta investigacion fue de tipo confirmatoria, ya que se busco
confirmar la relacion de causa-efecto entre la efectividad sobre el crecimiento
del cabello y varias concentraciones de una crema de aceite esencial de
Rosmarinus officinalis L., y la correlacion con variables clinico-

epidemiolégicas, en individuos con placa alopécica.

Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion comprende las estrategias necesarias que
adopta el investigador para recolectar los datos durante la realizacion de la
fase interactiva de la investigacion. Especificamente, se consideran las
estrategias relacionados con el donde, cuando y la amplitud de la informacion
gue se recolectara, con el fin de responder las interrogantes planteadas

(Hurtado, 2010). Por lo tanto, el disefio fue de laboratorio, cuasi-
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experimental, transeccional y multieventual. Respecto al dénde, se considerd
un disefio de laboratorio porque la informacién fue recogida en el laboratorio.
Ademas, fue cuasi-experimental con pre-test y post-test, porque hubo
manipulaciéon de la variable independiente y aleatorizacion de los grupos
experimentales y control. Ademas, se midi6 el criterio de analisis, diametro
del bulbo piloso, antes de iniciar el tratamiento y durante 8 semanas después
de la aplicacion del tratamiento de referencia, con las diferentes
concentraciones de la crema para inducir el crecimiento del cabello en la
unidad de la investigacion. Las caracteristicas de este disefio cuasi-
experimental fueron las siguientes: una variable independiente
(concentracion de la crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L.), 3
grupos experimentales (cada uno con una concentracion diferente de la
crema de Rosmarinus officinalis L.) y 2 grupos control. Con respecto a la
temporalidad, fue contemporaneo y transeccional, ya que se estudi6 el
evento en el presente y en un Unico momento en el tiempo. En relacion a la
amplitud, se consideré multieventual, debido a que se estudié una variable

dependiente, independiente y algunas variables intervinientes.

Poblacion y Muestra

La poblacion en una investigacion es el conjunto de unidades de las que
se desea obtener informacion y en la que se proyectaran las conclusiones.
Estas unidades pueden ser muy variadas: individuos, paises, hogares,
empresas programas electorales (Palella y Martins, 2012). La muestra
poblacional de esta investigacion estuvo representada, estadisticamente, por

los valores de la caracteristica o evento que se midié en la fase interactiva.

48



Unidades Elementales de la Investigacion

Las unidades elementales de la poblacion de estudio estuvieron
representadas por 20 individuos (féminas y varones) que asistieron al
Laboratorio de Quimica de Medicamentos Organicos “Dr. Ramon Masini
Osuna” de la Facultad de Farmacia y Bioanalisis de la Universidad de Los
Andes, desde Septiembre de 2018 hasta Octubre de 2023. Los criterios de
inclusion fueron:

e Individuos con placa alopécica (féminas y varones).

e Aprobar su participacion en dicha investigacion, a través de un
consentimiento firmado (Anexo 2).

Sistema de Variables

Las variables relacionadas con esta investigacion fueron: Variable
dependiente (VD). Efectividad de wuna crema de aceite esencial de
Rosmarinus officinalis L. sobre el crecimiento del cabello; Variable
independiente (VI): Concentracion de la crema de aceite esencial de
Rosmarinus officinalis L. y Variables intervinientes relacionadas con los
factores epidemiolégicos (nivel socioecondmico, género, edad y grupo de
edades) y con los factores clinicos (densidad capilar de las placas
alopécicas, didmetro del bulbo piloso, aspecto del bulbo piloso, componentes
de la crema y formulacion de la crema). Estas variables correspondieron a
los nicleos semanticos del problema de investigacion y, a su vez, permitieron

la verificacion del fenébmeno de estudio en la unidad de investigacion.
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Instrumento de Recolecciéon de Datos

"Un instrumento permite recolectar los datos para medirlos,

posteriormente, a través de modelos matematicos..." (Palella y Martins,
2012, p.124; y Pérez, 2009, p.54-57). Por los cual, los insumos utilizados
para la realizacion del sistema de recoleccion de datos fueron: los objetivos,
las bases tedricas y la operacionalizacion de las variables. Asimismo, los
individuos debieron ser voluntarios en el ensayo; por lo cual, se realizaron
consideraciones éticas, a través de un consentimiento informado escrito
(Anexo 1). Aunado a ello, se disefi0 un formato con las variables de interés;
las cuales, fueron tomadas directamente del lugar donde se realiz6 el estudio

(Anexo 2).

Procedimientos de la investigacion

Estudio sociodemogréfico

Se seleccionaron 20 individuos, de los cuales 15 correspondieron al sexo
femenino y 5 al sexo masculino, con edades comprendidas entre 16 afios a
66 afos; el grupo de edades se asignd segun las siguientes categorias: 16-
29 afios, 30-44 afos y 45-66 afos. El nivel socioeconémico, se estudio a
través del Meétodo de Graffar modificado, tomando en cuenta las
dimensiones: Clase media alta, Clase media baja, Clase obrera y Clase

marginal.
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Sistematizacién de los grupos de estudio: experimental, control

positivo y control negativo

Se ingresaron al estudio 20 individuos con placas alopécicas y que no
estaban recibiendo tratamiento tépico. Se agruparon en 5 grupos, cada uno
estuvo integrado por 4 individuos. Los participantes fueron divididos en los
siguientes grupos: grupo 1 (1A:1-1As4): control experimental (crema con 1 %
de aceite esencial de R. officinalis L.), grupo 2 (2B1-2B4): control
experimental (crema con 3 % de aceite esencial de R. officinalis L.), grupo 3
(3C1-3C4): control experimental (crema con 5 % de aceite esencial de R.
officinalis L.), grupo 4 (4D1-4D4): control positivo (crema con Minoxidil® 5 %)

y grupo 5 (5E1-5E4): control negativo (crema base).

Analisis de las caracteristicas clinicas en los individuos con placa

alopécica

Se analizaron las variables clinicas tales como: forma de la placa
alopécica, densidad de la placa alopécica, aspecto del bulbo piloso antes y
después del tratamiento diametro del bulbo piloso antes y después del
tratamiento. Para estos fines, se consideraron los criterios de analisis
respectivos: observacion macroscopica, intensidad de la ausencia de cabello,
morfotipo distal del bulbo piloso, microscopia por micrometria.
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Analisis de la forma de la placa alopécica en correspondencia con la

observacién macroscépica

La variable clinica forma de la placa en la unidad de investigacion se
midi6 mediante fotografia. Las dimensiones fueron: lineal, alargada, ovoide,

circular y triangular.

Analisis de la densidad de la placa alopécica en correspondencia con la

intensidad de la ausencia de cabello

La variable clinica densidad de la placa alopécica, en la unidad de
investigacion, se midi6 mediante fotografias y el uso de la lupa con fin de
medir la intensidad de la ausencia de cabello. Las dimensiones fueron:
disminucion de cabello leve, disminucién del cabello moderada y disminucion

del cabello abundante.

Analisis del aspecto del bulbo piloso en correspondencia

con el morfotipo distal

La variable clinica aspecto del bulbo piloso, en la unidad de investigacion,
se midi6 a través de microscopia por micrometria, con el fin de visualizar el
morfotipo distal. Las dimensiones fueron: bulbo piloso en forma de escoba o

palo de golf y bulbo piloso en forma de aplicador o porra.
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Analisis del diametro del bulbo piloso en correspondencia con la

microscopia por micrometria

La variable clinica diametro del bulbo piloso en la unidad de investigacion,
se midi6 a traves de microscopia por micrometria. Las dimensiones fueron:
diametro del bulbo piloso igual a 268,41 um, didmetro del bulbo piloso menor
de 268,41 um y diametro del bulbo piloso mayor de 268,41 um. El valor de

referencia utilizado (268,41 um) fue propuesto por Lee y cols., 1995.

Comparacion del diametro del bulbo piloso durante las semanas de

tratamiento en correspondencia con las concentraciones de las cremas

La comparacion del didmetro del bulbo piloso, se realizd6 teniendo en
cuenta las medias del diametro obtenidas en las semanas 2, 4 y 8 de
tratamiento, con la crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis (1 %,
3%, 5%) y la crema de Minoxidil® 5%.

Elaboracién de la crema con diferentes concentraciones de aceite

esencial de Rosmarinus officinalis L. (1%, 3%y 5 %) y Minoxidil® 5 %

Eleccién de los componentes de la crema

Los componentes para la elaboracion de la crema, se escogieron
tomando en cuenta la fase oleosa, la fase acuosa, los conservantes y los
principios activos. Para la fase acuosa, se eligieron el agua, hidrolato de
Rosmarinus officinalis y lauril sulfato de sodio. Para la fase oleosa, se
eligieron parafina liquida y alcohol cetilico. Entre los conservantes se
incluyeron: nipagin, benzoato de sodio y nipasol. Entre los principios activos
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se consideraron: aceite de Rosmarinus officinalis L. (1 %, 3 %, 5 %) y
Minoxidil® 5 %.

Método de formulacién y elaboraciéon de la crema

Se fundi6é en bafio de agua el alcohol cetilico a 70-75°C, una vez fundido,
se agrego la parafina liquida calentada a la misma temperatura (fase oleosa).
Por otro lado, se calenté en bafio de Maria el agua destilada; antes de
alcanzar la temperatura ideal (70-75°C) se agreg0 el nipagin, nipasol y el
benzoato de sodio. Luego se agitd hasta la total disolucion de los mismos y
se afadio el hidrolato de romero, asi también se disolvié el lauril sulfato de
sodio (fase acuosa). Posteriormente, se extrajeron ambas fases del bafio de
agua, comprobando que, al unir las fases, ambas tuvieran la misma
temperatura. Seguidamente, se afiadid de a poco la fase acuosa sobre la
oleosa y se agit6, simultaneamente, con una espatula con movimientos
suaves Yy envolventes, hasta su total enfriamiento (ideal a temperatura
ambiente: 25°C).

Posteriormente, se pesaron en envases por separado 300 gramos de
crema base para los diferentes controles experimentales (grupo 1. crema
base con 1 % de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L., grupo 2: crema
base con 3 % de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L., grupo 3: crema
base con 5 % de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L., grupo 4: crema
base con 5 % de Minoxidil® (control positivo) y grupo 5: crema base sin
principio activo (control negativo). Después, se incorporaron el aceite
esencial de Rosmarinus officinalis L. segun correspondia a cada grupo y el
Minoxidil® 5 %, hasta su completa homogenizacion. Finalmente, se envaso y
etiquetd (ver Figura 14 y 15) (ver Esquema 1) (Tomado y modificado de
Wilkinson y Moore, 1990).
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INGREDIENTES: Aqua, Rosmarinus officinalis leaf water, Paraffinum
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Figura 14. Etiquetas de la Crema de Romero al 1 %, 3 %y 5 %. Fuente:
Elaborada por Arellano, Mora y Hernandez (2022). Disefiada por

Arellano (Programa Adobe lllustrator).
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Figura 15. Etiqueta de la Crema de Minoxidil® 5 %. Fuente: Elaborada
por Arellano, Mora y Hernandez (2022). Disefiada por Arellano

(Programa Adobe lllustrator).
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Esquema 1. Método de elaboracion de la crema de los
experimentales, control positivo y control negativo.

Se fundi6 en bafio de agua

Rt
Lauril
sulfato

Agit6 hasta total
disolucion

de
sodio

Baiio de agua

La fase acuosa sobre la oleosa @ Total enfriamiento
posteriormente

Se pesaron 300 gr
de crema ¢
Incorporaron

1. Crema base con 1 % de ROO
para los Controles 2. Crema base con 3 % de ROO
diferentes experimentales 3. Crema base con 5 % de ROO

5. Crema base sin principio activo (control -)

finalmente
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ROO: Aceite esencial de Rosmarinus officinalis

Fuente: Arellano y Mora (2023).
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Analisis de las propiedades organolépticas de la crema con diferentes
concentraciones de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. (1 %, 3
%y 5 %)y Minoxidil® 5 %

En las cremas elaboradas, se analizaron las propiedades organolépticas,
entre ellas: color, olor, aspecto (homogéneo-heterogéneo), consistencia

(densa-fluida) y sensacion al tacto (hidroéfila- lipéfila).

e Color: se realizd6 por medio de un examen visual. Se llené un
tubo de ensayo limpio y seco, con la crema hasta las tres
cuartas partes del mismo y se observo el color, utilizando luz
natural.

e Olor: se percibid el olor de la crema a través del olfato.

e Aspecto: La misma muestra, contenida en el tubo de ensayo,
se observd a contra luz, para determinar la presencia o
ausencia de particulas.

e Consistencia: se tomé una pequefia cantidad de crema con los
dedos, se aplicd en el dorso de la mano y se observo la firmeza
de la crema.

e Sensacion al tacto: se tomd una pequefa cantidad de crema,
se aplic6 suavemente en el dorso de la mano, se observo si
hubo presencia o ausencia de grasa, y se determind si la

untuosidad fue lipofilica o hidrofilica.

Andlisis de los caracteres fisicoquimicos en las cremas elaboradas

En las cremas elaboradas, se analizaron los caracteres fisicoquimicos

tales como pH y homogeneidad.
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e pH: Se dispers6 una pequefia cantidad de crema (1-2 g) en un
vaso de precipitado que contenia unos 10-20 mL de agua
destilada a 20°C y se procedié a medir el pH, colocando una
gota de dicha solucion sobre la tira, se esperd unos segundos y

se comparo el resultado con la leyenda de la caja.

e Homogeneidad:

v' Determinacion del signo de la emulsién: se usé el
método de dilucién de la gota. Una pequefa porcion de
la emulsion (0,5-1 g) se situé mediante una varilla en un
vaso de precipitado que contenia unos 30 mL de agua

destilada.

Ensayo de sensibilizacion cutanea o irritacion dérmica de las cremas

elaboradas

El ensayo de irritacién cutanea de las cremas elaboradas se realiz6 de

la siguiente forma:

e Material de ensayo: se utilizd la crema elaborada con aceite
esencial de Rosmarinus officinalis L. (1 %, 3 % y 5 %), la crema
con Minoxidil® 5 % (control positivo) y la crema base (control
negativo).

e Preparaciéon del modelo animal de experimentacion: se utilizé 1
conejo adulto y sano, macho, con piel intacta sana, de 1 Kg. El
pelo se rasurd 12 horas antes de comenzar el ensayo en el dorso
del animal, aproximadamente 10 x 15 cm.

e Aplicacion de la muestra: se aplicé 0,5 g de cada una de las

cremas sobre la piel y se cubrieron los lugares de aplicacién con
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un apésito (parche de gasa) y luego se vendo el lugar de aplicacion
por 4 horas. Al final del tiempo de contacto, se levantaron los
apositos y se marcaron las posiciones de la zona. Los resultados
se analizaron, segun el sistema de clasificacion de reacciones
cutaneas (Cuadro 14) (Comité Europeo de Normalizaciéon: Norma
Técnica 1SO 10993-10, 2011).

Cuadro 14. Sistema de clasificacion de reacciones cutaneas

Reaccién dérmica

Formacién de eritema Puntuacién
0

Eritema muy leve (apenas perceptible) 1
Eritema bien definido 2
Eritema moderado 3
Eritema grave a formacion de escara que hace 4
imposible la graduacién del eritema

Formacién de edema
Ausencia de edema 0
Edema muy leve (apenas perceptible)
Edema bien definido (bordes de la zona bien 2
delimitados por una papula netamente perceptible)
Edema moderado (elevacion de la papula 3
aproximadamente 1 mm)
Edema grave (elevacion de la papula mayor de 1 mmy 4
rebasando la zona de exposicion)
Puntuacién maximaposible para la irritacion 8

Fuente: Comité Europeo de Normalizacion: Norma Técnica ISO 10993-
10, (2011).
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Efectividad de la crema de aceite esencial de R. officinalis L (1 %, 3 %, 5
%, 0 %), de Minoxidil® 5 %

La observacion de la efectividad de la crema se llevd a cabo en el
laboratorio de Quimica de Medicamentos Organicos “Dr. Ramén Masini
Osuna” de la Facultad de Farmacia y Bioanalisis de la Universidad de Los
Andes. A cada participante se le tomd una foto antes de iniciar el tratamiento
y una muestra de cabello, se le hizo entrega de la crema (segun el grupo
asignado), las respectivas indicaciones, fueron explicadas, para aplicar la
crema (ver Figura 16) y una ficha de control de aplicacion diaria (ver Figura
17). Se colocaron diariamente 1 g (medido con una cucharita pequefa) (ver
Figura 18), sobre el cuero cabelludo; especificamente, en la zona donde
presentaban la alopecia, masajeando el area para ayudar a una mejor
absorcion, durante 60 dias para un total de 60 gramos.

La primera revision se realiz6 pasadas dos semanas, luego se hizo de
forma semanal (cada 8 dias); en total se realizaron 7 revisiones durante 7
semanas. En cada revision, se tomo la foto correspondiente, con la ayuda de
una pinza anatomica (ver Figura 19) y se les extrajo un cabello con sumo
cuidado para no romper el foliculo piloso (para observar mejor el tronco
piloso, se utilizé una lupa). Una vez finalizada la aplicacion del tratamiento y
la toma de las muestras; se procedié a la medicién del diametro del bulbo
piloso (ver Figura 20 y Figura 21), esta se hizo en la sesion de microscopia y
micrometria del Laboratorio de Parasitologia de la Escuela de Bioanalisis de
la Universidad de Los Andes. Es importante acotar que también, se midi6 la
longitud del cabello (con la ayuda de un vernier digital) (ver Figura 22). Pero,
solo de la muestra que se tomé antes de iniciar el tratamiento y de la ultima
muestra, al finalizar el tratamiento. Las medidas obtenidas, fueron

recopiladas en el instrumento de recoleccion de datos (ver Anexo 2)

60



disefiado por uno de los autores de la investigacion y evaluado por un juicio

de expertos.

Ficha informativa
Crema de Romero

b INSTRUCCIONES DE USO

Antes de aplicar, se recomienda masajear la zona
del cuero cabelludo para que haya una mejor

absorcion.

Aplicar en la noche
Aplicar todos los dias

Aplicar durante 2 meses
“'fMa de
Proyecto de investigacién: “Efectividad de una crema de
aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. sobre el
crecimiento del cabello y correspondencia con variables
clinico-epidemiolégicas en adultos con placa alopécica”
Facultad de Farmacia y Bioanalsis. ULA
Tesista: Teresa Arellano
Tutora: Dra. Flor Mora
Cotutor: Dr. José Gregorio Hernandez

Figura 16. Ficha Informativa con Instrucciones de Uso de la Crema de R.

officinalis L. Fuente: Elaborada por Arellano, Mora y Hernandez, (2023).

Disefiada por Arellano (programa Adobe lllustrator).

Cantvel de aplicacidn de la Cvema de Romexa

Bicactividad estimubante del crecimiento. del cabetlo

Domingo

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

Semanas

@~ | o i) 0 pof -

Figura 17. Ficha de Control de Aplicacion Diaria de la Crema de R.
officinalis L. Fuente: Elaborada por Arellano (2023).
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Figura 18. Cucharita para Tomar 1 g de la Crema de R. officinalis L.
Fuente: Foto tomada por Arellano (2023).

Figura 19. Pinza Anatdmica. Fuente: Foto tomada por Arellano (2023).
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Figura 20. Muestras de Cabello en Laminas Portaobjetos. Fuente: Foto
tomada por Arellano (2023).
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Figura 21. Observacion del Morfotipo del Bulbo Piloso y Medicion del
Diametro Mediante Microscopia por Micrometria. Fuente: Foto tomada
por Arellano (2023).

Figura 22. Medicion de la Longitud del Cabello con Vernier Digital.

Fuente: Foto tomada por Arellano (2023).

Disefio de Analisis

Los datos recolectados fueron analizados a través de un enfoque
cuantitativo. Asimismo, los datos fueron medidos numéricamente y
analizados por medio de modelos matematicos (Palella y Martins, 2012). La
naturaleza de las variables que se midieron fue de tipo cualitativa o
cuantitativa. Por tal motivo, las variables cualitativas tuvieron una escala de
medida nominal y ordinal. Por el contrario, las variables cuantitativas tuvieron

una escala de medida de razéon. El disefio de analisis estadistico de los
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datos fue cuantitativo y el modelo implementado se caracteriz6 por ser
multivariable, multifactorial, bicateg6rico y multicategérico, a través del
sistema SPSS (Statistical Package for the Social Science version 21.0).

El universo de esta investigacion estuvo representado por los individuos
que en un momento dado desarrollaron caida del cabello. A su vez, la
poblacion de estudio fue el conjunto de valores sobre la efectividad de una
crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. sobre el crecimiento del
cabello. La muestra estuvo representada por los 20 individuos con placa
alopécica (féminas y varones) que asistieron al Laboratorio de Quimica de
Medicamentos Organicos “Dr. Ramon Masini Osuna” de la Facultad de
Farmacia y Bioanalisis de la Universidad de Los Andes, desde Septiembre de
2018 hasta Octubre de 2023, y la unidad elemental estuvo dada por los

mismos 20 individuos con placa alopécica.

Variables estadisticas

Las variables estadisticas de esta investigacion fueron clasificadas desde
su naturaleza y escala de medida. El fin fue identificar el indicador estadistico
pertinente; asimismo dichos indicadores permitieron la interpretacion de los

resultados (Cuadro 15).
Sistematizacion de los resultados
Los resultados fueron sistematizados mediante tablas, gréficos y
diagramas. Dicha sistematizacion, se hizo con la finalidad de interpretar los

resultados; siendo este, un aporte en la respuesta a la pregunta de

investigacion.
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Cuadro 15. Variables Estadisticas segun la Naturaleza, Escala de

Medida e Indicadores Estadisticos.

Tipo de variables Escala de medida
Variables Cuantitativa Indicador
Cualitativa  [“Discreta | Continua Nominal | Ordinal | Intervalo Razén | estadistico
Frecuencias
0,
Sexo si No No si No No No | absolutas, %
Frecuencias
Edad . . absolutas, %
No No Si No No No Si Medidas  de
posicion
Frecuencias
Grupo de . . absolutas, %
edades Si No No No Si No No tallo y hoja
Nivel Frecuencias
socioeconémico . . absolutas, %
Si No No No Si No No Medidas  de
posicion
longitud del Frecuencias
cabello . . absolutas, %
muestreado No No Si No No No Si Medidas de
antes del posicién
tratamiento
Densidad Frecuencias
capilar de las absolutas, %
placas gréficos
alopécicas Si No No No Si No No
Forma de la Frecuencias
laca alopécica ) absolutas, %
P P Si No No No No No No ’
Diametro del Frecuencias
bulbo piloso . ) absolutas, %
antes del No No Si No No No Si Medidas de
tratamiento posicion,
graficos
Diametro del Frecuencias
bulbo piloso por . ) absolutas, %
semana No No Si No No No Si Medidas de
(2,3,4,5,6,7y 8) posicion,
graficos
Aspecto del Frecuencias
bulbo piloso . . absolutas, %
antes del Si No No Si No No No
tratamiento
Aspecto del Frecuencias
bulbo piloso . . absolutas, %
después del Si No No Si No No No
tratamiento

Fuente: Arellano, Mora y Herndndez (2019).
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Cont. Cuadro 15

Tipo de variables Escalade medida

Variables Cuantitativa Indicador

Cualitativa - - Nominal Ordinal Intervalo Razén estadistico

Discreta Continua
Crema de Frecuencias
aceite Si . absolutas, %
esencial de No No No No Si No Medidas de
Rosmarinus posicion,
(1,3,5,0 %) graficos
Efectividad Frecuencias
de la crema . absolutas,
de aceite Si No No No Si No No %, gréficos
esencial de
Rosmarinus
officinalis L.
1%
Efectividad Frecuencias
de la crema . Si absolutas,
de aceite Si No No No No No %, gréficos
esencial de
Rosmarinus
officinalis L.
al 3%
Efectividad Frecuencias
de la crema . absolutas,
de  aceite Si No No No Si No No %, graficos
esencial de
Rosmarinus
officinalis L.
al 5%
Efectividad Frecuencias
de la crema . absolutas,
con Si No No No Si No No %, graficos
Minoxidil®
5 % (control
positivo)
Efectividad Frecuencias
de la crema . No Si absolutas,
base Si No No No No %, gréaficos
(control
negativo)
Fuente: Arellano, Mora y Hernandez (2019).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

Se ingresaron al estudio 20 individuos con placas alopécicas y que no
estaban recibiendo tratamiento topico. Fueron seleccionados en el aula 5 de
la Facultad de Farmacia y Bioanalisis de la Universidad de Los Andes. Los
datos recolectados, a través de un instrumento de recoleccion validado,
fueron sistematizados en una matriz de registro y luego en una matriz de
andlisis, con el fin de realizar la distribucion de la muestra segun cada una de
las variables estudiadas. A su vez, las muestras de las placas alopécicas
fueron analizadas en la sesion de microscopia y micrometria del Laboratorio
de Parasitologia de la Escuela de Bioanalisis de la Universidad de Los
Andes. Las fases operativas de la investigacion, en la que se incluyd la
recoleccidon de datos (Fase interactiva), se realizaron desde Septiembre 2018
hasta Octubre 2023.

Descripciéon de la muestra poblacional segun las variables
sociodemograficas

En las unidades elementales de esta investigacion, representadas por los
individuos con placas alopécicas, se consideraron las variables

sociodemogréficas, tales como: edad, grupos de edades, sexo y nivel
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socioeconomico. Estas variables formaron parte de los factores

epidemiolégicos.

Distribucién de la muestra poblacional segun la variable

Edad en los individuos con placa alopécica

En la unidad de investigacion, la variable edad fue medida desde su
naturaleza continua con la escala de razon. También fue analizada a través
de la escala de medida ordinal, cuando se consider6 la etiqueta de valor:
grupos de edades. La edad varié entre un valor menor (16 afios) hasta uno
mayor (66 afos.) y fue muy dispersa debido al rango obtenido entre ambos
valores (50). La mayoria de los adultos tenian menos de 50 afios (Percentil
75) y 50 % de los mismos tenian menos de 30,5 afios (Tabla 1). Entre otras
medidas, se observd que la edad mas repetida entre las unidades
elementales fue 29 afios. Ademas, las edades se concentraron entre 23 y 29

afos (8 casos en el Diagrama Tallo y Hoja. Figura 23).

Distribucién de la muestra poblacional segun la variable

Grupos de edades en los adultos con placa alopécica

La variable grupo de edades correspondié con la modalidad de datos
agrupados segun la categorizacion ordinal. Las categorias fueron: 16-29
aflos 9/20 (45 %), 30-44 afos 6/20 (30 %), 45-66 afos 5/20 (25 %). Se
observo el predominio del grupo de edades de 16-29 afios, seguido de las

edades agrupadas entre 30 y 44 afios (Grafico 1).
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Distribucién de la muestra poblacional segun la variable sexo en los

adultos con placa alopécica

La variable nominal sexo fue bicategorica. Al respecto las categorias
fueron: femenino 15/20 (75 %), masculino 5/20 (25 %). Se observé que

predomind el sexo femenino con respecto al masculino (Gréfico 2).

Distribucién de la muestra poblacional segun la variable nivel

socioecondmico en los adultos con placa alopécica

La variable cualitativa ordinal nivel socioeconémico fue multicategoérica.
Las dimensiones hicieron posible medir las categorias de un valor: Clase
media alta (2/20; 10 %), Clase media baja (9/20; 45 %), Clase obrera (4/20;
20 %) y Clase marginal (5/20; 25 %). Se observo el predominio de la clase
media alta y media baja (55 %) (Tabla 2, Grafico 3).

Distribucién de la muestra poblacional segun la variable asignacion de

grupos segun el tratamiento en los adultos con placa alopécica

Esta variable multicategorica es ordinal y fue sistematizada de la siguiente
manera: Crema con aceite esencial de Rosmarinus officinalis L 1%, Crema
con aceite esencial de Rosmarinus officinalis L 3 %, Crema con aceite
esencial de Rosmarinus officinalis L 5 %, Crema con aceite esencial de
Rosmarinus officinalis L Minoxidil® 5 %, Crema con aceite esencial de
Rosmarinus officinalis L 0 %. Las frecuencias absolutas y porcentuales

tuvieron el mismo valor en cada uno de los 5 grupos: 4/20 (20 %) (Tabla 3).
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Distribucién de la muestra poblacional segun la variable Forma de la

placa alopécica

La variable Forma de la placa alopécica fue multicategorica. Las
frecuencias absolutas y porcentuales de las categorias fue la siguiente: lineal
10/20 (50 %), alargada 3/20 (15 %), ovoidel1/20 (5 %), circular 3/20 (15 %) y
triangular 3/20 (15 %). Se observé predominio de la forma lineal, seguida de

la forma alargada, circular y triangular (Tabla 4).

Analisis de la variable Densidad capilar de la placa alopécica en

correspondencia con la intensidad de la ausencia de cabello

La variable Densidad capilar de la placa alopécica fue ordinal
multicategoérica. Las frecuencias absolutas y porcentuales fueron:
disminucién de cabello leve 8/20 (40 %), disminucion de cabello moderada
7/20 (35 %), disminucion de cabello acentuada 5/20 (25 %). Se observo el

predominio de la disminucién leve (Tabla 5).

Analisis de la variable Aspecto del bulbo piloso antes del tratamiento en

correspondencia con el morfotipo distal

La variable aspecto del bulbo piloso fue nominal y bicategérica. Las
frecuencias absolutas y porcentuales fueron: aspecto de escoba o palo de
golf 2/20 (10 %), aspecto de aplicador o porra 18/20 (90 %). Se observo el

predominio del aspecto de aplicador o porra (Tabla 6).
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Anadlisis exploratorio de las variables escalares

El analisis de las variables continuas debe comenzar por la exploracion de
la normalidad de los datos con mentalidad exploratoria. El fin dltimo es
conocer la estructura interna de los datos. Por lo tanto, conocer el criterio de
normalidad de las variables es un requisito indispensable para la aplicacion
de pruebas paramétricas (t de Student para grupos independientes y
muestras relacionadas, analisis de varianza (ANOVA) simple o para una
muestra relacionada. En caso contrario, la ausencia de normalidad indicaria
el proceso de transformacion, necesario, en las variables que se analizaran
(Sanchez-Carrién, 1999). En consecuencia, se utilizaran pruebas no
paramétricas: U de Mann-whitney, W de Wilcoxon, andlisis de varianza

Kruskal-Wallis y andlisis de varianza por rangos.

Andlisis exploratorio de la variable escalar Longitud del cabello de las
placas alopécicas antes del tratamiento a través de las medidas de

posicion y variabilidad

La exploracion de esta variable escalar se hizo con el fin de conocer los
valores medios y centrales de la variable longitud del cabello antes del
tratamiento, asi como la dispersion en la escala de medicién. En tal sentido,
se analizaron las siguientes medidas: media, mediana, moda, rango,

desviacion tipicay varianza.
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Medidas de posicién y variabilidad de la variable Longitud del cabello
de las placas alopécicas antes del tratamiento en adultos

Respecto a las medidas de posicion en la “n”, representada por el
subconjunto de valores en las muestras de cabellos de las placas alopécicas
de los adultos que ingresaron al estudio, el promedio aritmético de la
distribucion de la longitud del cabello antes de tratamiento fue de 6,59 mmy
uno de los valores que mas se repiti6 fue 1,3 mm (moda). Es importante
destacar que la media de la distribucion de los datos esta alterada por los
valores extremos (Longitud mayor de 41lmm). La mediana en
correspondencia con el Percentii 50 mostré que la mitad de los valores
obtenidos estuvo por debajo de 84,1 mm. En cuanto a las medidas de
variacion, la variable Longitud del cabello antes del tratamiento fue muy
dispersa, pues reveld un rango alto (39,7). El valor de la variable longitud del
cabello se desvid, con respecto a la media, en 68,5 mm. A su vez, se puede
notar que la mayoria de las longitudes se agruparon por debajo de 6,45 mm
(Percentil 75). La asimetria de los datos fue positiva, lo cual indica que la
distribucion de los valores esta sesgada hacia la izquierda de la curva, es
decir por debajo de la media (6,59). A su vez, la medida de la longitud del
cabello reveld una curtosis positiva, lo cual indica que los valores de esta
variable son mas homogéneos y hay valores extremos que afectan la

distribucion; y la curva es leptocurtica (picuda) (Tabla 7, Gréafico 4).
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Analisis exploratorio de la variable escalar Diametro del bulbo piloso
del cabello de las placas alopécicas antes del tratamiento a través de

las medidas de posicion y variabilidad

La exploracion de esta variable escalar se hizo con el fin de conocer los
valores medios y centrales de la variable diametro del bulbo piloso del
cabello antes del tratamiento, asi como la dispersion en la escala de
medicién. En tal sentido, se analizaron las siguientes medidas: media,

mediana, moda, rango, desviacion tipica y varianza.

Medidas de posicion y variabilidad de la variable Diametro del bulbo
piloso del cabello de las placas alopécicas antes
del tratamiento en adultos

Respecto a las medidas de posicidon en la “n’, representada por el
subconjunto de valores en las muestras de cabellos de las placas alopécicas
de los adultos que ingresaron al estudio, el promedio aritmético de la
distribucion del Diametro del bulbo piloso antes de tratamiento fue de 130,1
UM y se repitié el valor absoluto 74,1 um (moda). Es importante destacar que
la media de la distribucion de los datos esta alterada por los valores extremos
(328,4 pm). La mediana en correspondencia con el Percentil 50 mostré que
la mitad de los valores obtenidos estuvo por debajo de 94,1 um. En cuanto a
las medidas de variacion, la variable Diametro del bulbo piloso antes del
tratamiento fue muy dispersa, pues revelé un rango alto (285,6 um). El valor
de la variable Diametro del bulbo piloso se desvid, con respecto a la media,
en 86,5 um. A su vez, se puede notar que la mayoria de los diametros se
agruparon por debajo de 207,6 Diametro del bulbo piloso (Percentil 75). La
asimetria de los datos fue positiva, lo cual indica que la distribucion de los
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valores esta sesgada hacia la izquierda de la curva; es decir, por debajo de la
media (130,1). A su vez, la medida del Diametro del bulbo piloso revel6 una
curtosis negativa, lo cual indica que se concentran menos alrededor de la
media; y la curva es platicurtica (aplanada) (Tabla 7, Grafico 5). Ademas, los

datos no estan alineados (Grafico 6/QQ-plot).

Selecciéon y formulacion de los componentes de la crema segun las
cantidades de la crema base (componentes de la fase acuosa y oleosa)

y del principio activo (aceite esencial de Rosmarinus officinalis L.)

La seleccion de los componentes de la fase acuosa fue representada por
agua, hidrolato de Rosmarinus officinalis, lauril sulfato de sodio, Minoxidil®
en solucion. La fase oleosa estuvo representada por los siguientes
componentes: parafina liquida y alcohol cetilico. Los conservantes
seleccionados fueron: nipagin, benzoato de sodio y nipasol. Después de
ajustar las propiedades organolépticas y fisicoquimicas, el resultado fue la
formulacion de la crema con diferentes concentraciones del aceite de

Rosmarinus officinalis (Cuadro 16 y 17).

Propiedades organolépticas, caracteres fisicoquimicos y ensayo de

irritacion cuténea en la crema formulada

En los cuadros 18, 19 y 20, se presentan los resultados sobre las
propiedades organolépticas examinadas en la crema de aceite esencial de R.
officinalis L. (1 %, 3% y 5 %); crema de Minoxidil® 5 % (control positivo) y la
crema base (control negativo) (Anexo 4). En el cuadro 21, se muestran los
resultados de las pruebas realizadas a la crema aceite esencial de R.
officinalis L., (1 %, 3% y 5 %); crema de Minoxidil® 5 % (control positivo) y la

74



crema base (control negativo), sobre los caracteres fisicoquimicos (pH y
homogeneidad). En cuanto al pH, se obtuvo un valor de 6; en lo referente a la
homogeneidad, es importante destacar que, tras ligera agitacion de las
porciones de crema afadidas al agua destilada, estas no difundieron y se
quedaron sobre la superficie. Esto denotd que el signo de emulsion fue de
fase externa oleosa (Anexo 5).

En el Cuadro 22, se muestra el resultado sobre el ensayo de irritacion
cutanea de la crema con aceite esencial de R. officinalis L. (1 %, 3 % y 5 %);
crema con Minoxidil® 5 % (control positivo) y crema base (control negativo),
llevado a cabo en el animal de experimentacion (conejo). En el mismo, se
logré evidenciar que hubo ausencia de eritema y edema. Por ende, la
puntuacion maxima posible para la irritacién fue de 0, lo cual reveldé que las
cremas probadas son inocuas para la piel y, por consiguiente, para el cuero

cabelludo.

Andlisis de la variable Aspecto del bulbo piloso de los individuos con
placa alopécica en correspondencia con el morfotipo distal,

semanas de inicio, 4y 8

El morfotipo distal del bulbo piloso fue bicategérico y mostro la misma
variabilidad en la semana de inicio y la cuarta: escoba o palo de golf 2/20 (10
%), aplicador o porra 18/20 (90 %). Mientras que en la semana 8 la
variabilidad fue diferente: escoba o palo de golf 7/20 (35 %), aplicador o porra
13/20 (65 %). Se observo un amento del morfotipo escoba o palo de golf, con

respecto a las semanas de inicio y la cuarta (Tabla 8).
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Analisis de contingencia entra la variable Aspecto del bulbo piloso en

correspondencia con las semanas de tratamiento

La variable aspecto del bulbo piloso fue nominal y bicategorica. Las
categorias estuvieron representadas por los dos morfotipos del bulbo piloso:
escoba o palo de golf y aplicador o porra. Esta variable mostré variabilidad en
relaciéon con la semana 8 del tratamiento. Al respecto, se observo que el
morfotipo aplicador o porra predomind en la semana de inicio, en la segunda
y en la cuarta (18/20 casos/90 %). La contingencia entre la semana de inicio
y cuarta, de estas variables categoricas, sefald el predominio del morfotipo
aplicador o porra; mientras que en la semana 8 a pesar de observar el
predominio del morfotipo aplicador o porra, se notd un incremento del
morfotipo escoba o palo de golf. Esta contingencia revelé que la variable
tiempo de tratamiento podria estar influyendo en el incremento del morfotipo

escoba o palo de golf (Tabla 9, 10 y 11).

Prueba de hipotesis de la variable Didmetro del bulbo piloso

antes del tratamiento

La prueba de hipotesis de la variable escalar (continua) Diametro del
bulbo piloso se hizo desde un nivel de medicion de razon. Esta prueba
permiti6 conocer el valor promedio de esta variable (Media) antes del
tratamiento y se compararon las medias, con el fin de saber si tenia
correspondencia con el valor de referencia esperado y referido en la
literatura. En tal sentido, el supuesto inicial denominado Hipétesis nula (Ho)
fue: el promedio del Diametro del bulbo piloso antes del tratamiento, entre los
participantes, es de 268,41 um. Este valor se obtuvo de lo referido por Lee y
cols., 1995. El intervalo de confianza fue de 95% y a=0,05 (p-valor). El

76



resultado revelé una Media de 130,119 um con un nivel de significancia de
0,000. En consecuencia, el nivel de significancia rechazd la hipétesis nula,
cual sefaldé que, en el grupo de estudio, el diametro del bubo piloso estuvo
por debajo del valor esperado (268,41 um) (Tabla 12 y 13). Este hallazgo
gener6 una interrogante: se podria modificar este valor a traves del
tratamiento con una crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis (1 %,

3 %, 5 %), teniendo como referencia una crema con Minoxidil® 5 %?

Prueba de hipétesis de la variable Diametro del bulbo piloso

durante la semana 8 del tratamiento

La prueba de hipétesis de la variable escalar (continua) Diametro del
bulbo piloso se hizo desde un nivel de medicion de razén. Esta prueba
permitid6 conocer el valor promedio de esta variable (Media) después del
tratamiento y se compararon las medias. El fin fue saber si tenia
correspondencia con el valor de referencia esperado, desde el probable
incremento causado por la aplicacién del tratamiento durante 8 semanas. En
tal sentido, el supuesto inicial denominado Hip6tesis nula (Ho) fue: el
promedio del Diametro del bulbo piloso durante la semana 8 de tratamiento,
entre los participantes, es de 350 um. Este valor esperado fue mayor que el
considerado para la prueba de hipétesis nula antes del tratamiento, porque
se hizo desde el supuesto relacionado con el posible incremento por el efecto
de la aplicacion de la crema. El intervalo de confianza fue de 95% y a=0,05
(p-valor). El resultado revelé6 una Media de 372,7080 um con un nivel de
significancia de 0,425. En consecuencia, el nivel de significancia no rechazo
la hipotesis nula sefialando que, en el grupo de estudio, el diametro del bubo
piloso estuvo muy cercano al valor esperado (350 um) (Tabla 14 y 15). Este
resultado indicO, por tanto, que el tratamiento aplicado modifico el diametro

77



del Bulbo piloso, lo cual reveld la tendencia de causar el incremento del

mismo.

Comparacion del Diametro del bulbo piloso durante las semanas 2,4y 8

en correspondencia con el valor de la Media (um)

La comparacién de las medias del didmetro del bulbo piloso, en los
grupos de tratamiento con la crema de aceite esencial de Rosmarinus
officinalis (3 %, 5 %), durante las semanas 2, 4 y 8 mostré una variabilidad
contrastada entre ellas y con la crema de referencia a base de Minoxidil® 5
%. Al respecto, las Medias revelaron en cada grupo un incremento del
diametro del bulbo piloso que varid entre 92,82 um y 449,82 um. El valor de
las Medias, obtenido, mostr6 en la semana 8 un didmetro por encima de
268,41 um (valor de referencia, segun Lee y cols., 1995), el cual se podria
considerar como el promedio de corte o referencia de normalidad. Mientras
gue en el grupo control (crema sin aceite esencial de Rosmarinus officinalis)
la Media del Diametro del bulbo piloso fue 228,48 um en la semana 8; valor
menor de 268 um (Tabla 16).

78



Tabla 1. Distribucién de la muestra poblacional segun la edad de los
individuos con placa alopécica. Medidas de tendencia central y de
posicion (N°). Laboratorio de Quimica de Medicamentos Organicos “Dr.
Ramon Masini Osuna”. Septiembre 2018 hasta Octubre 2023.

Estadistico
N Validos 20
Perdidos 0
Media 36,25
Error tip. de la media 3,320
Mediana 30,50
Moda 29
Desv. tip. 14,846
Varianza 220,408
Asimetria ,857
Error tip. de asimetria ,512
Curtosis -,500
Error tip. de curtosis ,992
Rango 50
Minimo 16
Maximo 66
Suma 725
25 24,25
Percentiles 50 30,50
75 50,00

Nota. La variable edad con respecto a las medidas de tendencia central mostr6é que la edad
mas frecuente fue de 29 afios (Moda), la mitad de los individuos tenian edades menores de
50 afios en correspondencia con la Mediana y el Percentil 50, el valor promedio de la edad
fue 36,25 afios. A su vez, las medidas de dispersién revelaron que la muestra fue muy
dispersa; el rango fue de 50 afios. La variable edad se desvié 14,84 afios (desviacion tipica)
con respecto a la media (30,50 afios). La media no es igual a 0 y la desviacién tipica es
mayor de 1; por lo tanto, la variable edad no tiene distribucién normal.
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Edad de los individuos con placa
alopécica

Frecuencia Tallo Hoja

1,00 1. 6

8,00 2 . 33445999
5,00 3. 01248
1,00 4. 4

2,00 5. 23

3,00 6. 126

Anchuradel tallo: 10
Cada hoja: 1 caso (s)

Figura 23. Distribucién de la variable Edad segun la concentracion de
edades de los adultos en correspondencia con el Diagrama de Tallo y
Hoja (N°). Laboratorio de Quimica de Medicamentos Organicos “Dr.
Ramoén Masini Osuna”. Septiembre 2018 hasta Octubre 2023.

Nota. Se observa en el Diagrama de Tallo y Hoja que la variable edad se concentro,
especificamente, en el grupo de edades de 23 y 29 afios (8 casos).
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Grupos de edades
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Porcentaje

207

1 1 I
16-29 afios 30-44 afios 45-66 afios

Grupos de edades

Gréfico 1. Distribucién de la variable Grupos de edades de los adultos
en correspondencia con el grafico de sectores (%). Laboratorio de
Quimica de Medicamentos Organicos “Dr. Ramén Masini Osuna”.
Septiembre 2018 hasta Octubre 2023.

Nota. Respecto a la variable agrupada grupos de edades, 45 % de los individuos con placa
alopécica pertenecieron a las edades comprendidas entre 16 y 29 afios. Despertd el interés
gue en este grupo joven existiera placa alopécica.
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Sexo

B Masculing
B Femening

75,00% 25 00%

Gréafico 2. Distribucion de la variable Sexo de los adultos en
correspondencia con el gréfico de sectores (%). Laboratorio de Quimica
de Medicamentos Organicos “Dr. Ramén Masini Osuna”. Septiembre
2018 hasta Octubre 2023.

Nota. La variable cualitativa nominal Sexo reveld el predominio de mujeres (75 %) con
respecto alos hombres.
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Tabla 2. Distribucién de la muestra poblacional segun la variable

agrupada Nivel socioeconémico de los individuos (N°y %). Laboratorio

de Quimica de Medicamentos Organicos “Dr. Ramén Masini Osuna”.

Septiembre 2018 hasta Octubre 2023.

, NiveI, , Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
socloeconomico valido acumulado
Clase alta 2 10,0 10,0 10,0
Clase media alta 9 45,0 45,0 55,0
Clase media baja 4 20,0 20,0 75,0
Clase obrera 5 25,0 25,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Nota. La variable cualitativa ordinal Nivel socioeconémico revelé un predominio (45 %) de
individuos con placa alopécica de la clase media alta, seguida de la clase obrera (25 %).
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Grafico 3. Distribuciéon de la muestra poblacional segun la variable
agrupada Nivel socioecondmico de los individuos (N°y %). Laboratorio
de Quimica de Medicamentos Organicos “Dr. Ramén Masini Osuna”.
Septiembre 2018 hasta Octubre 2023.

Nota. Gréficamente es notorio el predominio de la clase media alta (45 %) entre los
individuos con placa alopécica que ingresaron al estudio.
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Tabla 3. Distribucion de la muestra poblacional segun la variable Tipos
de tratamiento entre los grupos de individuos con placa alopécica (N°y
%). Laboratorio de Quimica de Medicamentos Organicos “Dr. Ramén
Masini Osuna”. Septiembre 2018 hasta Octubre 2023.

_ ) Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Tipos de tratamiento

valido acumulado
Crema con aceite esencial 4 20,0 20,0 20,0
de Rosmarinus officinalis L
1%
Crema con aceite esencial 4 20,0 20,0 40,0
de Rosmarinus officinalis L
3%
Crema con aceite esencial 4 20,0 20,0 60,0
de Rosmarinus officinalis L
5%
Crema con Minoxidil® 5 % 4 20,0 20,0 80,0
Crema base sin aceite aceite 4 20,0 20,0 100,0
esencial  de  Rosmarinus
officinalis L
Total 20 100,0 100,0

Nota. El Tipo de tratamiento entre los individuos con placa alopécica fue variable, varié la
concentracion del aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. en la crema (1 %, 3%, 5%y 0
%). La concentracion de Minoxidil® fue de 5 % (principio activo de referencia).
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Tabla 4. Distribucién de la muestra poblacional segun la variable Forma
de la placa alopécica d los individuos (N° y %). Laboratorio de Quimica
de Medicamentos Organicos “Dr. Ramén Masini Osuna”. Septiembre
2018 hasta Octubre 2023.

Forma de la Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

placa valido acumulado
alopécica
, 10 50,0 50,0 50,0
Lineal
3 15,0 15,0 65,0
Alargada
1 5,0 5,0 70,0
Ovoide
, 3 15,0 15,0 85,0
Circular
. 3 15,0 15,0 100,0
Triangular
Total 20 100,0 100,0

Nota. Entre las categorias de la forma de la placa alopécica de los individuos ingresados al
estudio, se observd el predominio de la lineal (50 %), seguida de la alargada, circular y
triangular.
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Tabla 5. Analisis de la variable Densidad capilar de la placa alopécica en

correspondencia con la intensidad de la ausencia de cabello de los

individuos (N° y %).

Laboratorio de Quimica de Medicamentos

Organicos “Dr. Ramén Masini Osuna”. Septiembre 2018 hasta Octubre

2023.

alopécica

Frecuencia Porcentaje

) ) Porcentaje
Densidad capilar de la placa

Porcentaje
acumulado

Disminucion de cabello
leve

Disminucion de cabello
moderada

Disminucién de cabello
acentuada

Total

40,0

75,0

100,0




Tabla 6. Andlisis de la variable Aspecto del bulbo piloso antes del
tratamiento en correspondencia con el morfotipo distal en los
individuos (N° y %). Laboratorio de Quimica de Medicamentos
Organicos “Dr. Ramén Masini Osuna”. Septiembre 2018 hasta Octubre
2023.

Aspecto del bulbo

_ Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
piloso antes del

tratamiento valido acumulado
Escoba o palo de golf 2 10,0 10,0 10,0
Aplicador o porra 18 90,0 90,0 100,0
20 100,0 100,0

Total
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Tabla 7. Distribucion de la muestra poblacional segun las variables
longitud del cabello y diametro del bulbo piloso de los individuos con
placa alopécica antes del tratamiento. Medidas de tendencia central y
de posicién (N°). Laboratorio de Quimica de Medicamentos Organicos

“Dr. Ramén Masini Osuna”. Septiembre 2018 hasta Octubre 2023.

Longitud de Diametro del

Estadisticos cabello bulbo piloso
muestreado
N Validos 20 20
Perdidos 0 0
Media 6,590 130,119
Error tip. de la media 1,8516 19,3603
Mediana 5,100 94,170
Moda 1,32 71,4
Desv. tip. 8,2805 86,5819
Varianza 68,567 7496,433
Asimetria 4,152 ,905
Error tip. de asimetria ,5612 ,5612
Curtosis 18,030 -,150
Error tip. de curtosis ,992 ,992
Rango 39,7 285,6
Minimo 1,3 42,8
Maximo 41,0 328,4
Suma 131,8 2602,4
25 3,425 71,400
Percentiles 50 5,100 94,170
75 6,450 207,060

a. Existen varias modas. Se muestra el menor de los valores.

Nota. Respecto a las medidas de tendencia central, la variable Longitud del cabello reveld
un promedio de 6,59 mm, las medidas estuvieron por encima y por debajo de 5,1 mm en
correspondencia con la Mediana y el Percentil 50; la longitud que mas se repitié (menor de
valores) fue 1,3 mm. Mientras que las medidas del bulbo piloso revelaron un promedio de
130,1 um. Las medidas estuvieron por encima y por debajo de 94,1 um en correspondencia
con la Mediana y el Percentil 50; el diametro que mas se repitié (menor de los valores) fue
71,4 ym. En el caso de las medidas de posicion, ambas variables fuero muy dispersas
(rangos: 39,7mm y 285,6 um). Respecto a la Media, se desviaron 8,2 mm y 86,5 um. La
curtosis y asimetria fueron positivas para la longitud del cabello; indica que la distribucién de
los valores esta sesgada hacia la izquierda con respecto a la Media y la curva es leptocurtica
(picuda). La curtosis fue negativa y la asimetria positiva para el diametro del bulbo piloso;
indica que la distribucién de los valores esta sesgada hacia la izquierda y la curva es
platicurtica (aplanada).
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Grafico 4. Curva de distribucion de la muestra poblacional segun la
variable Longitud del cabello (mm) de los individuos (antes del
tratamiento). Laboratorio de Quimica de Medicamentos Organicos “Dr.
Ramén Masini Osuna”. Septiembre 2018 hasta Octubre 2023.

Nota. La variable Longitud del cabello de los individuos, antes del tratamiento, mostré una
Media >0 (6,59 mm) y una desviacion tipica >1 (8,28); por lo tanto, la distribucion de esta
variable no es normal. En consecuencia, se limitan las inferencias sdlidas y la confiabilidad
de las interpretaciones. Considerando que estos datos no se distribuyen simétricamente
alrededor de la Media y la curtosis es positiva, la curva no es en forma de campana o
mesocUrtica (Distribuciéon normal) sino leptocrtica.
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Gréfico 5. Curva de distribucion de la muestra poblacional segun la
variable Didmetro del bulbo piloso (um) de los individuos (antes del
tratamiento). Laboratorio de Quimica de Medicamentos Organicos “Dr.
Ramoén Masini Osuna”. Septiembre 2018 hasta Octubre 2023.

Nota. La variable Diametro del bulbo piloso de los individuos, antes del tratamiento, mostré
una Media >0 (130,33 pm) y una desviacion tipica >1 (86,31 um); por lo tanto, la distribucién
de esta variable no es normal. En consecuencia, se limitan las inferencias sélidas y la
confiabilidad de las interpretaciones. Considerando que estos datos no se distribuyen
simétricamente alrededor de la Media y la curtosis es negativa, la curva no es en forma de
campana o mesocurtica (Distribucion normal) sino platicurtica.

91



Grafico Q-Q normal sin tendencias de Diametro del bulbo piloso antes del
tratamiento
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Grafico 6. Distribucion de la muestra poblacional segun la variable
Didmetro del bulbo piloso (um) de los individuos (antes del tratamiento)
en correspondencia con Gréafico QQ-plot. Laboratorio de Quimica de
Medicamentos Organicos “Dr. Ramén Masini Osuna”. Septiembre 2018
hasta Octubre 2023.

Nota. La variable Diametro del bulbo piloso de los individuos, antes del tratamiento, mostrd
una Media >0 (130,33 pm) y una desviacion tipica >1 (86,31 um); por lo tanto, la distribucién
de esta variable no es normal. Por eso, se observa que los datos no estan alineados; estan
dispersos. Este hallazgo sugiere que la interpretacién que se puede hacer, después del
anadlisis de los datos, tiene precaria solidez y confiabilidad.
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Cuadro 16. Formula 1: Crema con aceite esencial

officinalis L. (1 %, 3%y 5 %).

Cantidad
INCI Nombre del producto % (gramos)
Aqua Agua 59,2 888
Rosmarinus  officinalis Hidrolato de  Rosmarinus 10 120
leaf water officinalis
Paraffinum Liquidum Parafina liquida 8 96
Cetyl Alcohol Alcohol cetilico 6 72
Sodium Lauryl Sulfate Lauril sulfato de sodio 2 24
Rosmarinus officinalisoil Aceite de Rosmarinus 1,3y5 3,9y15
officinalis
Methylparaben Nipagin 0,18 1,6
Sodium Benzoate Benzoato de sodio 0,1 0,9
Propylparaben Nipasol 0,02 0,17
Cuadro 17. Formula 2: Crema con Minoxidil® 5 %.
Cantidad
INCI Nombre del producto % (gramos)
Agqua Agua 14,8 222
Rosmarinus  officinalis Hidrolato de Rosmarinus 10 30
leaf water officinalis
Paraffinum Liquidum Parafina liquida 8 24
Cetyl Alcohol Alcohol cetilico 6 18
Minoxidil Minoxidil® 5 15
Sodium Lauryl Sulfate Lauril sulfato de sodio 2 6
Methylparaben Nipagin 0,18 0,3
Sodium Benzoate Benzoato de sodio 0,1 0,2
Propylparaben Nipasol 0,02 0,04

de Rosmarinus

Nota. El cuadro 16 y 17 muestra la formulacion de las cremas con las diferentes
concentraciones. También, los componentes de fase acuosa, oleosa y los conservantes.
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Cuadro 18. Propiedades organolépticas de la crema de aceite esencial

de Rosmarinus officinalis L., (1 %, 3 % y 5 %). Laboratorio de Quimica

de Medicamentos Organicos “Dr. Ramén Masini Osuna”. Septiembre de

2018 hasta Octubre de 2023.

Propiedad Resultado
Color Blanco
Olor Canforaceo
Aspecto Homogéneo
Consistencia Densa
Sensacioén al tacto Lipofila

Cuadro 19. Propiedades organolépticas de la crema con Minoxidil® 5 %

(control positivo). Laboratorio de Quimica de Medicamentos Orgéanicos
“Dr. Ramén Masini Osuna”. Septiembre de 2018 hasta Octubre de 2023.

Propiedad Resultado
Color Crema
Olor Caracteristico
Aspecto Homogéneo
Consistencia Densa
Sensacion al tacto Hidrofila
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Cuadro 20. Propiedades organolépticas de la crema base (control
negativo). Laboratorio de Quimica de Medicamentos Organicos “Dr.
Ramén Masini Osuna”. Septiembre de 2018 hasta Octubre de 2023.

Propiedad Resultado
Color Blanco
Olor Sin olor
Aspecto Homogéneo
Consistencia Densa
Sensacion al tacto Hidrdfila

Cuadro 21. Caracteres fisicoquimicos: pH y homogeneidad de la crema
aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. (1 %, 3 %y 5 %); crema de
Minoxidil® 5 % (control positivo) y crema base (control negativo).
Laboratorio de Quimica de Medicamentos Orgénicos “Dr. Ramén Masini
Osuna”. Septiembre de 2018 hasta Octubre de 2023.

Caracteres fisicoquimicos Resultado
Ph 6
Homogeneidad Signo de la emulsion Fase externa oleosa
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Cuadro 22. Ensayo de irritacion cutdnea de la crema con aceite esencial
de R. officinalis L. (1 %, 3 %y 5 %); crema con Minoxidil® 5 % (control
positivo) y crema base (control negativo). Laboratorio de Quimica de
Medicamentos Organicos “Dr. Ramén Masini Osuna”. Septiembre de
2018 hasta Octubre de 2023.

Animal de experimentacion Puntuacioén de la
Conejo respuesta
Crema con aceite esencial de R. officinalisL., al 1 % 0
Crema con aceite esencial de R. officinalisL., al 3 % 0
Crema con aceite esencial de R. officinalisL., al 5 % 0
Crema con Minoxidil® al 5 % (control positivo) 0
Crema base (control negativo) 0
Total 0

96



Tabla 8. Aspecto del bulbo piloso de los individuos con placa alopécica

en correspondencia con el morfotipo distal: semanas de inicio, 4y 8 (N°

y %). Laboratorio de Quimica de Medicamentos Organicos “Dr. Ramén

Masini Osuna”. Septiembre 2018 hasta Octubre 2023.

Morfotipo distal Semanade Semana4 Semana 8
del bulbo piloso inicio

N° % N° % N° %
Escoba o palo
de golf 2 10,0 2 10,0 7 35,0
Aplicador o
porra 18 90,0 18 90,0 13 65,0
Tetdl 20 1000 20 © 100,00 20  100,0

Nota. La variable Aspecto del bulbo piloso en correspondencia con el morfotipo distal mostré
en la semana 8: aumentd el morfotipo escoba o palo de golf, el cual esta asociado con la
fase anagena (7/20 casos, 35 %).
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Tabla 9. Aspecto del bulbo piloso de los individuos con placa alopécica

antes del tratamiento y en la semana 4 (N° y %). Laboratorio de Quimica

de Medicamentos Organicos “Dr. Ramén Masini Osuna”. Septiembre
2018 hasta Octubre 2023.

Aspecto del bulbo

piloso semana 4 Total
Aspecto del bulbo piloso semana de inicio Escoba o Aplicador
Vs. Aspecto del bulbo piloso semana 4 palol;ie o porra
go
Recuento 1 1 2
% dentro de Aspecto del bulbo piloso 50,0 % 50,0 % 100,0 %
Escoba 0 gemana de inicio
Aspecto del palo de golf % dentro de Aspecto del bulbo piloso 50,0 % 5,6 % 10,0 %
semana 4
bulbo piloso % del total 5,0 % 50% 10,0 %
semana de Recuento 1 17 18
o % dentro de Aspecto del bulbo piloso 5,6 % 94,4 % 100,0 %
Inicio Aplicador o semana de inicio
porra % dentro de Aspecto del bulbo piloso 50,0 % 944%  90,0%
semana 4
% del total 5,0 % 850% 90,0%
Recuento 2 18 20
% dentro de Aspecto del bulbo piloso 10,0 % 90,0 % 100,0 %
semana de inicio
Total % dentro de Aspecto del bulbo piloso 100,0 %  100,0 % 100,0 %
semana 4
% del total 10,0 % 90,0 % 100,0 %

Nota. La variable Aspecto del bulbo piloso fue predominantemente de “aplicador o porra”
durante las semanas de inicio y 4ta (18/20 casos, 90 %). Esto podria indicar la presencia de
fase teldgena, puesto que el cabello en fase catagena, regularmente, se encuentra en menor
porcentaje. No hay diferencia, con respecto al aspecto del bulbo piloso, entre el inicio y la 4ta

semana.
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Tabla 10. Aspecto del bulbo piloso de los individuos con placa
alopécica antes del tratamiento y en la semana 8 (N° y %). Laboratorio
de Quimica de Medicamentos Organicos “Dr. Ramén Masini Osuna”.
Septiembre 2018 hasta Octubre 2023.

Aspecto del bulbo piloso

Aspecto del bulbo piloso semana de inicio Vs. semana 8 veiEl
Aspecto del bulbo piloso semana 8 Escoba o  Aplicador o
palo de golf porra
Recuento 0 2 2
% dentro de Aspecto del 0,0% 100,0 % 100,0 %
Escoba o _bl_JIk_)o piloso semana de
inicio
Aspecto del palo de golf % dentro de Aspecto del 0,0 % 15,4 % 10,0 %
bulbo piloso semana 8
bulbo piloso % del total 0,0% 10,0 % 10,0 %
Recuento 7 11 18
semana de % dentro de Aspecto del 38,9 % 61,1 % 100,0 %
inicio Aplicador o |t:1lljtl:k|)8 piloso semana de
porra % dentro de Aspecto del 100,0 % 84,6 % 90,0 %
bulbo piloso semana 8
% del total 35,0 % 55,0 % 90,0 %
Recuento 7 13 20
% dentro de Aspecto del 35,0 % 65,0 % 100,0 %
bulbo piloso semana de
Total inicio
% dentro de Aspecto del 100,0 % 100,0 % 100,0 %
bulbo piloso semana 8
% del total 35,0 % 65,0 % 100,0 %

Nota. La variable Aspecto del bulbo piloso fue predominantemente de “aplicador o porra”
durante las semanas de inicio y 8va. Aungue en la 8va semana disminuy6 el morfotipo porra
(13/20 casos, 65 %) con respecto a la semana de inicio (18/20). Esto podria indicar la
presencia de fase telégena, puesto que el cabello en fase catagena, regularmente, se
encuentra en menor porcentaje. Sin embargo, se observa un aumento del bulbo piloso en
fase anagena (escoba o palo de golf) con respecto a la cuarta semana (de 2 a 7 casos).
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Tabla 11. Aspecto del bulbo piloso de los individuos con placa
alopécica durante las semanas 2y 8 (N°y %). Laboratorio de Quimica
de Medicamentos Organicos “Dr. Ramén Masini Osuna”. Septiembre
2018 hasta Octubre 2023.

Aspecto del bulbo piloso Total

Aspecto del bulbo piloso semana 2 Vs. semana 8
Aspecto del bulbo piloso semana 8 Escoba o  Aplicador o
palo de golf porra
Recuento 0 2 2
% dentro de Aspecto 0,0% 100,0 % 100,0 %

del bulbo piloso
Escoba o semana?2

palo de golf % dentro de Aspecto 0,0% 154 % 10,0 %
del bulbo piloso
semana 8
bAjl%eocg?lgsec') % del total 0,0 % 100% 10,0 %
semana 2 Recuento 7 11 18
% dentro de Aspecto 38,9 % 61,1 % 100,0 %
del bulbo piloso
Aplicador o semana 2
porra % dentro de Aspecto 100,0 % 84,6 % 90,0 %
del bulbo piloso
semana 8
% del total 35,0 % 55,0 % 90,0 %
Recuento 7 13 20
% dentro de Aspecto 35,0 % 65,0 % 100,0 %
del bulbo piloso
Total semana 2
% dentro de Aspecto 100,0 % 100,0 % 100,0 %
del bulbo piloso
semana 8
% del total 35,0 % 65,0 % 100,0 %

Nota. La variable Aspecto del bulbo piloso fue predominantemente de “aplicador o porra”
durante las semanas: 2da y 8va (13/20 casos, 65 %). Esto podria indicar la presencia de
fase telogena, puesto que el cabello en fase catagena, regularmente, se encuentra en menor
porcentaje. Sin embargo, no se observd un aumento del bulbo piloso en fase anagena
(morfotipo escoba o palo de golf) con respecto a la cuarta semana.
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Tabla 12 y 13. Diametro del bulbo piloso de los individuos con placa
alopécica antes del tratamiento en correspondencia con la prueba de
hipdtesis. Laboratorio de Quimica de Medicamentos Organicos “Dr.
Ramoén Masini Osuna”. Septiembre 2018 hasta Octubre 2023.

Variable N Media  Desviacion Error tip. de la
tip. media
Diametro del bulbo 20 130,119 86,5819 19,3603

piloso antes del
tratamiento

Valor de prueba =268.41 pm

Variable T gl Sig. Diferencia  95% Intervalo de
(bilateral) de medias confianza para la
diferencia
Inferior  Superior
Diametro del- ~-7,143 19 ,000 -138,2910 -178,813 -97,769
bulbo piloso
antes del

tratamiento

Nota. La prueba de hipotesis de la variable escalar Didmetro del bulbo piloso antes del
tratamiento considero el supuesto representado por el valor promedio del Diametro del bulbo
piloso entre los participantes: 268,41 um (hipétesis nula/Ho). El valor alfa fue: p-valor <0,05 y
el intervalo de confianza: 95 %. El resultado de la prueba (sig) fue 0,000, es decir <0,05; por
lo tanto, se rechaza la hipétesis nula con una media de 130,119 um. Entre los participantes
el valor obtenido fue menor del esperado (268,41), porque no habian recibido tratamiento. El
valor de referencia utilizado en la hipotesis nula derivé de lo referido por Lee y cols., 1995.
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Tabla 14 y 15. Diametro del bulbo piloso de los individuos con placa
alopécica durante la semana 8 de tratamiento con la crema de aceite
esencial de Rosmarinus officinalis y Minoxidil® 5 % en correspondencia
con prueba de hipoétesis. Laboratorio de Quimica de Medicamentos
Organicos “Dr. Ramén Masini Osuna”. Septiembre 2018 hasta Octubre
2023.

Variable N Media Desviacion Error tip. de la
tip. media
Diametro del bulbo 20 372,7080 124, 56772 27,85419
piloso antes del
tratamiento

Valor de prueba =350 pum

Variable gl Sig. Diferencia 95 % Intervalo de
(bilateral) de medias confianza para la
diferencia
Inferior  Superior
Diametro del ,815 19 425 22,70800 -35,5915 81,0075
bulbo piloso
antes del

tratamiento

Nota. La prueba de hipétesis de la variable escalar Diametro del bulbo piloso durante la
semana 8 del tratamiento considerd el supuesto representado por el valor promedio del
Diametro del bulbo piloso entre los participantes: 350 um (hipétesis nula/Ho). El valor alfa
fue: p-valor <0,05 y el intervalo de confianza: 95 %. El resultado de la prueba (sig) fue 0,425,
es decir >0,05; por lo tanto, no se rechaza la hipotesis nula con una media de 372,7080 pum;
valor muy cercano al esperado. Sin embargo, entre los participantes el valor obtenido fue un
poco mas del esperado (350); pero, muy cercano y mas alto que el obtenido antes del
tratamiento. Este hallazgo muestra que la aplicacion de la crema modificod el diametro del
bulbo piloso aumentandolo, inclusive, por encima del valor esperado.
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Tabla 16. Didmetro del bulbo piloso de los individuos con placa
alopécica durante las semanas 2, 4 y 8 en correspondencia con el valor
de la Media (um). Laboratorio de Quimica de Medicamentos Orgéanicos
“Dr. Ramén Masini Osuna”. Septiembre 2018 hasta Octubre 2023.

Diametro del bulbo piloso
Tipos de tratamiento Semana Semana Semana
2 4 8
Media Media Media

Cremacon aceite esencial de
Rosmarinus officinalis L 3 % 92,82 182,07 339,15

Cremacon aceite esencial de
Rosmarinus officinalis L 5 % 107,10 192,78 378,42

Cremacon Minoxidil® 5 %
232,05 303,45 449,82

Nota. Respecto a la variable Diametro del bulbo piloso expresada en pm, se observo al
comparar las medias obtenidas en cada grupo, segun el tipo de tratamiento, una variabilidad
entre las semanas de la medicion (2da, 4ta y 8va). El promedio del diametro entre las
medidas se incrementd entre las semanas; notandose un mayor incremento con el
tratamiento con la crema que contenia 5 % del aceite esencial de Rosmarinus officinalis.
Ademas, este hallazgo tuvo mas fuerza estadistica cuando se cotejé con el efecto de la
crema de referencia (Minoxidil® 5 %).

Discusién

En la presente investigacion, se buscé confirmar la relacién entre la
efectividad de una crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L.
sobre el crecimiento del cabello y correspondencia con variables clinico-
epidemiolégicas en individuos con placa alopécica. En tal sentido, la
efectividad de una crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L.

destacd como objeto de estudio y las diferentes concentraciones (1 %, 3 %, 5
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% y 0 %) como control experimental; en contraparte, como control positivo,
se uso la crema de Minoxidil® 5 %, tratamiento aprobado para promover el
crecimiento del cabello.

Por consiguiente, los resultados develaron que las modificaciones del
didmetro del bulbo piloso en los individuos con placa alopécica, fueron
inducidas por la crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. al 5 %
con el mayor aumento y en menor aumento, por la crema al 3 %. Dicha
modificacion, predominé en el sexo femenino (75 %) y en el grupo de edades
de 16-29 afios con 45 %; especialmente en las clases media alta y obrera.
En virtud de lo antes expuesto, Gokhale, Kokate y Purohit (2010), resaltaron
gue el romero se utiliza en lociones como estimulante del crecimiento del
cabello; ademas, Begum y cols., (2013) mencionaron que, el aceite de
romero estimula la actividad renovada de los bulbos pilosos. En tal sentido, lo
referido por estos autores, coincidi6 con esta investigacion en la que se
encontré6 aumento del bulbo piloso, gracias a la accién de la crema de aceite
esencial de romero.

Del mismo modo, Murata y cols., (2012) hallaron una gran mejoria en el
crecimiento del cabello, en ratones que experimentaron interrupcién del
crecimiento del cabello, inducida con testosterona; a su vez, tratados con
extracto hidroalcohdlico de las hojas de Rosmarinus officinalis (RO-ext); la
actividad inhibidora de la alopecia androgénica especificamente, fue de 82,4
% con el RO-ext al 2 % y 94,6% al 5 %. Estos resultados, se corresponden
con los del presente estudio, en cuanto a la especie estudiada y en el
crecimiento del cabello; sin embargo, se diferencid en que usaron extractos y
no aceite esencial, la muestra estuvo dada por un animal de experimentacion
(raton). De la misma forma, los resultados de Maurtua y Zuiiga (2017), se
relacionaron con los de este trabajo; ya que, estudiaron el romero, el cual

produjo efecto sobre el crecimiento del cabello (233 %), con una
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concentracion menor (3 %) en tan soélo trece dias. No obstante, estos
hallazgos, discreparon con los de esta investigacion en puntos tales como: la
férmula fue una locion capilar de extracto de romero, usaron concentraciones
menores (1,5 %, 2,4 % y 3 %) y la unidad elemental estuvo constituida por un
modelo experimental (conejo).

En el mismo orden de ideas, los cambios observados en el diametro del
bulbo piloso, pueden estar relacionados con la actividad antioxidante
atribuida a los metabolitos secundarios aislados de la especie R. officinalis;
en tal sentido, Bajalan y cols., (2017) indicaron que el a-pineno y el alcanfor,
identificados en el aceite esencial de las hojas de romero, exhibieron una alta
actividad antioxidante (mas del 50 % de inhibicion del radical DPPH).
Ademas, las nanoemulsiones formuladas a base de aceite esencial de R.
officinalis, mostraron actividad antioxidante, gracias al 1,8 cineol y alcanfor
(Borges y cols., 2018). Las anteriores aseveraciones, se correlacionaron con
esta investigacion; debido a que, la crema probada presentd como principio
activo el aceite esencial de R. officinalis L. el cual podria tener compuestos
similares. Babu y cols., (2021) obtuvieron buenos resultados con un champu
de gel de Aloe vera y aceites esenciales (aceite de coco, aceite de lavanda,
aceite de romero y aceite de eucalipto); el cual, estimulé el crecimiento del
cabello en las personas que lo probaron, los mismos se asemejaron con el
presente estudio, puesto que usaron aceite de romero, este demostrd
mejoria en el crecimiento del cabello en la unidad elemental.

En cuanto al aspecto del bulbo piloso, predominé la forma porra o
aplicador, durante la primera, segunda y cuarta semana; mientras que, en la
octava semana se constaté un aumento de la forma escoba o palo de golf;
indicando que la variable tiempo de tratamiento pudo haber contribuido en
dicho incremento. Restrepo (2010), en un estudio, observd morfotipos
parecidos en el bulbo piloso, la forma de escoba o palo de golf para la fase
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anagena o de crecimiento y, de aplicador o porra para la fase telogena o de
caida; lo cual coincide con este trabajo.

Respecto a los caracteres fisicoquimicos examinados en la crema, se
obtuvo una férmula con pH de 6, valor compatible con el cuero cabelludo; ya
que este, posee un pH acido (5,5) en condiciones fisiologicas (37°C) (Kim,
Kwon, Lee, Le, Park y Kim, 2019); dicha compatibilidad se pudo percibir
mediante la prueba de irritacion cutanea, pues no produjo eritema y edema
en los individuos. En vista de esto, Babu y cols., (2021) también, encontraron
resultados oOptimos en las pruebas realizadas al champl de Aloe vera y
aceites esenciales, entre ellos romero, debido a que no observaron
enrojecimiento y edema. Este hallazgo hizo que el estudio guarde asociaciéon
con la investigacion realizada. Aunado a lo anterior, Fiume y cols., (2018)
aludieron que el uso de romero en los cosméticos, es seguro.

En consideracion con la efectividad de la crema de aceite esencial de
Rosmarinus officinalis L. al 1 %, 3 %, 5 % y 0 % para el crecimiento del
cabello y modificar el diametro del bulbo piloso en comparacion con el control
positivo (crema de Minoxidil® al 5 %); se visualizaron algunos panoramas.
Las modificaciones del didmetro del bulbo piloso en individuos con placa
alopécica, fueron causadas por la crema de aceite esencial de Rosmarinus
officinalis L. al 5 % con un diametro de 378,42 um y con la crema al 3 %
(339,15 pm). Teniendo en cuenta que el valor normal de referencia es de
268,41 pm, se pudo distinguir que los valores estuvieron por encima del
esperado. Ademas, al confrontarlos con la media del diametro obtenido por la
accion de la crema de Minoxidil® 5 % (449,82 um), los mismos mostraron y
cobraron fuerza; porque fueron muy similares.

En el mismo orden de ideas, Maurtua y Zufiga (2017), encontraron un
porcentaje de crecimiento del pelo en conejos muy diferente entre la locion

capilar a base de extracto alcohdlico de las hojas de Rosmarinus officinalis al
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3 % (233 %) y el Minoxidil® 5 % (167 %); lo cual, discrepa con este trabajo
ya que, con la crema de aceite esencial de R. officinalis L. al 3% y al 5 %, el
efecto sobre el diametro del bulbo piloso fue parecido al tratamiento de
referencia. Uronnachi y cols., (2022) mencionaron que la formulacién del
oleogel de romero al 10 % es un potente inductor del crecimiento del pelo en
ratas; ya que, presento resultados equiparables al control positivo (Minoxidil®
2 %) al final del periodo de seis semanas. Dicho efecto fue analogo al
presente trabajo debido a que los valores en el aumento del diametro del
bulbo piloso estuvieron muy cercanos a los encontrados en la crema de R.
officinalis L. al 3 % y 5 %, asi como de la crema de Minoxidil® 5 %. Aunque,
la concentracién del aceite fue mayor y la del Minoxidil® menor, por lo
diverge en estos puntos, con la investigacion en cuestion.

En resumen, en esta investigacion se encontré una tendencia de aumento
del diametro del bulbo piloso, tras la aplicacion de diferentes concentraciones
de la crema de R. officinalis L. La crema al 5 % fue la que revel6 un cambio
mayor en el didmetro, con respecto a las otras (1 % y 3 %). Ante los
supuestos aportados por otros investigadores, es oportuno realizar algunos
estudios en los que se controlen las variables longitud del cabello, diametro
del tallo y bulbo piloso, en individuos con placa alopécica, con el fin de
obtener resultados mas precisos sobre una probable relacion de causa-

efecto y no reflejar, solamente, las tendencias.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las conclusiones son las respuestas al objetivo general y a cada uno de
los sublogros (objetivos especificos), entre ellas, tenemos las que siguen a

continuacion:

1. En el contexto sociodemogréfico de esta investigacion, representado por
las edades entre 16 y 66 afios, con un rango de 50 afos entre los dos
limites; predominaron los grupos de edades entre 16 y 29 afios (45 %) y
el género femenino (75 %). Se encontrd que el nivel socioecondmico fue
representado, predominantemente, por la clase media baja y media alta
(55 %).

2. La formulacion de una forma farmaceéutica en crema con el aceite
esencial de Rosmarinus officinalis L. al (1 %, 3 %, 5 % y 0 %) y el
Minoxidil® 5 %, permitid facilitar el estudio en desarrollo.

3. Las propiedades organolépticas de la crema de aceite esencial de
Rosmarinus officinalis L. (1 %, 3 %, 5 %, 0 %), fueron las Optimas para
dicha formulacion farmacéutica: color blanco, olor canforaceo, aspecto
homogéneo, consistencia densa y sensacién al tacto lipofila; en la crema
de Minoxidil® 5 %, so6lo vario el color: crema o amarillo palido, olor
caracteristico y la sensacion al tacto hidroéfila. En cuanto a los caracteres

fisicoquimicos, el pH fue de 6 y la homogeneidad estuvo dada por el
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signo de emulsion: de fase externa oleosa. En el ensayo de irritacion
cutanea, se observd ausencia de eritema y edema.
4. Dentro del contexto clinico de esta investigacion, se concluye que

a. La placa alopécica de forma lineal (50 %) es la predominante y
la densidad capilar preponderantemente disminuida (40 %).

b. En cuanto al morfotipo del bulbo piloso, antes del tratamiento,
se encontré que fue predominantemente en forma de aplicador
o porra (90 %).

c. La longitud del cabello en la semana de inicio fue una variable
muy dispersa cuyo rango fue de 39,7 mm, mientras que el
diametro del bulbo piloso revel6 una dispersion mayor (285,6
pum).

d. Las variables escalares longitud del cabello y diametro del
bulbo piloso no revelaron una distribucion normal: desviacion
tipica mayor de 1, rango alto y presencia de datos no alineados
observados en el QQ-plot.

e. La contingencia entre el aspecto del bulbo piloso y las semanas
de tratamiento reveldé que el morfotipo aplicador o porra
predominé desde el inicio hasta la semana 8. En esta ultima
semana del estudio, se observaron modificaciones del
morfotipo distal del bulbo piloso, predominando el morfotipo
aplicador o porra (65 %). Este porcentaje difiere a lo observado
al inicio y la cuarta semana (90 %). Sin embargo, se observo un
incremento del morfotipo escoba o palo de golf.

5. La prueba de hipétesis sobre el aumento del diametro del bulbo piloso en
la semana 8 del tratamiento revel6 que aumentd, mostrando un valor por
encima del esperado y con una p-valor >0,05, lo cual sefala una

tendencia del efecto positivo del tratamiento; pero sin expresar fuerza de
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asociacion. Probablemente, porque esta variable no tuvo una distribucion
normal.

6. La comparacion de las medias del diametro del bulbo piloso entre las
concentraciones de las cremas (3 % y 5 %) respecto a Minoxidil 5 %,
revel6 que la concentracion de 5 % modific6 mas este diametro.

7. No se confirmé la relacion de causa-efecto entre la efectividad, por
aumento del diametro del bulbo piloso, y la crema de aceite esencial de
Rosmarinus officinalis; probablemente debido al tamafio de la muestra por
grupo (4 individuos) y porque los datos no tuvieron una distribucién
normal. Solamente se encontré una tendencia de incremento del diametro
del bulbo piloso con la concentracién de la crema 5 %, sin fuerza de

asociacion estadistica debido a la p-valor 0,425.

Recomendaciones

Las recomendaciones surgen de las limitaciones identificadas en el
transcurso de la ejecucion de las fases de la investigacion. Por ende, se

refieren las siguientes recomendaciones:

1. Considerando las limitaciones teodricas presentadas durante la
investigacion, es conveniente afinar la estrategia de busqueda y manejo de la
informacion sobre el objeto de estudio, desde la fase de proyecto, para que la
ejecucion no disminuya su rendimiento. Ademas, seria estratégico escribir
oportunamente a los diferentes autores cuando se tiene interés en un valor
de referencia, sobre todo si es importante como criterio de analisis. En esta
investigacion no fue facil encontrar el valor de referencia del diametro del

bulbo piloso.
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2. Ante las limitaciones tedricas encontradas, es conveniente publicar los
resultados de esta investigacion en revistas de divulgacién primaria y en el
repositorio de la Universidad de Los Andes, con el fin de facilitar la
sustentacion de las investigaciones realizadas por otros autores.

3. En cuanto a los recursos econdmicos, conviene gestionar un
financiamiento adicional que complemente los recursos propios; para que no
limite la compra de reactivos y otros materiales necesarios para el desarrollo
de la investigacion. De esta manera, se evitaria una disminucion del
rendimiento de la fase de ejecucion de la investigacion.

4. En el mismo orden de ideas de las limitaciones econdémicas, cuando
sucedan imprevistos tales como la pandemia covid-19, conviene identificar
estrategias que permitan minimizar los efectos negativos sobre el proceso de
la investigacion. Tales estrategias podrian estar relacionadas con la
comunicacién “online” para los procesos de tutorias, correcciones, contactos
con expertos. Para la recesion econdmica, si fuere causada por el imprevisto,
tener un presupuesto ajustado desde el -inicio podria ser una buena
estrategia.

5. Las limitaciones técnicas y procedimentales, identificadas en esta
investigacion, relacionadas con la microscopia por micrometria para la
medicion del diametro del bulbo piloso podria considerarse desde la fase de
proyecto para evitar retrasos en la fase interactiva del proceso indagatorio.
Las capacitaciones requeridas, a tiempo, aseguran el rendimiento de la fase
interactiva de la investigacion.

6. Es conveniente evitar las limitaciones del tamafio de la muestra por
razones de costos de reactivos, porque comprometen el rendimiento del
analisis estadistico y, en consecuencia, el logro de la investigacion.

7. Cuando las investigaciones estén enmarcadas por contextos mixtos, como

en este caso por Bioandlisis y Farmacia, es conveniente identificar las
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capacitaciones necesarias tanto teéricas como procedimentales. El fin es

evitar y controlar factores que afecten la viabilidad de la investigacion.
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Anexo 1

Facultad de Farmacia y Bioanalisis
Escuela de Bioanalisis
Linea de investigacion: Rosmarinus officinalisy

UNIVERSIDAD imi
OE 105 ANDES crecimiento del cabello

CONSENTIMIENTO INFORMADO

En la ciudad de Mérida, estado Mérida se realizara una investigacion clinica
titulada: Efectividad de una crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L.
sobre el crecimiento del cabello y correspondencia con variables clinico-
epidemiolégicas en adultos con placa alopécica. Dicha actividad, se llevara a cabo
en el periodo de Febrero hasta Marzo de 2023. La autora es: La Br. Teresa Arellano,
tutorada por la Dra. Flor Mora y cotutorada por el Dr. José Gregorio Hernandez.

Yo C.l. Edo.
Civil. Domiciliada (0) en

Siendo mayor de edad, en uso pleno de mis facultades mentales y sin que medie
coaccion alguna, en completo conocimiento de la naturaleza, forma, duracion,
propdsito e inconvenientes relacionados con el estudio que se me indico, declaro
mediante el presente:

-Conocer en detalle lo concerniente a la investigacion: Evaluar la efectividad de una
crema, teniendo en cuenta lo anterior; acepto estar en disposicion de que mi
participaciéon en el estudio, siga correctamente las atenciones que indique el
protocolo de investigacion.

-Que autorizo a que se realice, entrevista donde se recogeran datos relacionados
con mis caracteristicas personales y clinicas.

-Que autorizo la aplicacion de dicha crema en mi cuero cabelludo, la cual se hara de
forma diaria durante dos meses, para un total de 8 semanas.

-Que el equipo de personas que realizaran la investigacion, la Br. Teresa Arellano,
coordinada por la Dra. Flor Mora y el Dr. José Gregorio Hernandez; me garantizaran
confidencialidad relacionado con mi identidad, como cualquiera otra informacion
obtenida a través de la entrevista.

-Finalmente, que la informaciéon que suministre al investigador, sera utilizada Unica y
exclusivamente para lograr objetivos planteados en dicha investigacion.

Nombre y apellido del participante C.l. FIRMA
Testigo: Fecha:
C.L: Firma:
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Efectividad de una crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. sobre el crecimiento del cabelloy

correspondencia con variables

clinico-epidemiolégicas en adultos con placa alopécica

Anexo 2

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Parte |. Datos de Identificacion
NUmero de identificacion:

Al. Identificacion

Ciudad Centro N° Participante

Nombre:

Parte Il. Informacién General
B1l. Fechade Nacimiento:
B2. Edad__

Parte lll. Criterios de Inclusién

C1. Cumple con los criterios de inclusiéon: Si__ No___

1. Adultos que no hayan recibido tratamiento topico en la placa
alopécica, durante el Ultimo mes antes de ingresar al estudio.
Si_ No

2. Adultos que no padezcan de hipotiroidismo. Si_ No

3. Consentimiento informado del representante, en caso de
menor de edad; estudiante adulto) Si__ No_

A2. Fecha de admisiéon al estudio.

Parte lll. Variables epidemioldgicas
Edad:

Grupos de edades

15—21 afios. Si__ No_

22—28 afos.Si____ No____

29-37 afios. Si__ No____

38 ymas afios.Si__ No__

Dia Mes Afo

Género
Masculino. Si__ No__
Femenino. Si__ No___

Nivel socioecondmico (método de Graffar modificado)

Puntaje Total:

A. Profesidn del jefe de familia

( onc B. Instruccién de la madre. C.Fuentes de ingreso.

1.Up|v§r51tar'0 1.Universitaria o equivalente 1.Renta
;.Eecn;cod y ot Z.SeCL-Jndaria completa o técnico 2.Ganancia-beneficio-honorarios
4.Orgp eadoo p.enlqluego comerciante superior 3.Sueldo(mensual)

-brero especializado 3.Secundaria incompleta o técnico 4 Salario(semanal-diario-por
5.0brero no especializado inferior tarea)

o 4.Educacioén incompleta 5.Donacién-trabajo ocasional

D.Alojamiento.___ 5.Analfabeto

1. Optimo con lujo

2.0ptimo sin lujo

3.Buenas condiciones sanitarias
(espacios reducidos)

4.Algunas deficiencias sanitarias
(c/s espacios reducidos)
5.Condiciones inadecuados(rancho)

Clasificacion

1.Clase alta (0-6 ptos)

2.Media alta (7-9 ptos)

3.Media baja (10-12 ptos)

4.0brera (13-15 ptos)
126 5.Marginal (15-17 ptos)

Este instrumento ha sido disefiado por el Prof. José Gregorio Herndndez Pérez (2023).



Efectividad de una crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. sobre el crecimiento del cabelloy
correspondencia con variables clinico-epidemiolégicas en adultos con placa alopécica

Forma de la placa alopécica
Lineal: Alargada: Ovoide: Circular:____ Triangular:_

Densidad capilar de las placas alopécicas

Disminucién de cabello leve: Disminucién del cabello moderada: __ Disminucién del
cabello abundante:

Longitud del cabello muestreado

Antes del tratamiento: Al final del tratamiento
Diametro del bulbo piloso antes del tratamiento

N2 de unidades micrométricas observadas:

Didmetro en p del bulbo piloso:

Nuevos brotes pilosos sin cabello visible en la placa alopécica

Semana 2 | Semana3 | Semana4 | Semana5 | Semana 6 | Semana?7 | Semana 8

Nuevos brotes pilosos con cabello visible en la placa alopécica

Semana 2 | Semana3 | Semana4 | Semana5 | Semana6 | Semana7 | Semana 8

Diametro del bulbo piloso por semanas

N2 de unidades micrométricas observadas por semana

Semana 2 | Semana3 | Semana4 | Semana5 | Semana6 | Semana7 | Semana 8

Diametro en p del bulbo piloso por semana

Semana 2 | Semana3 | Semana4 | Semana5 | Semana 6 | Semana?7 | Semana 8
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Efectividad de una crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. sobre el crecimiento del cabelloy
correspondencia con variables clinico-epidemiolégicas en adultos con placa alopécica

Repoblacién de la placa alopécica por semana

Semana 2 | Semana3 | Semana4 | Semana5 | Semana6 | Semana7 | Semana 8

Aspecto del bulbo piloso antes del tratamiento (escoba o palo de golf, aplicador o porra)
Escoba o palo de golf: Aplicador o porra:

Aspecto del bulbo piloso durante el tratamiento (escoba o palo de golf, aplicador o porra)

Semana 2 | Semana3 | Semana4 | Semana5 | Semana6 | Semana7 | Semana 8

Concentracion de la crema

0%: 1%: 3% 5%: Minoxidil® 5%:

Efectividad de la crema

Efecto estimulante del aumento del didmetro del bulbo piloso en los primeros 15 dias del
tratamiento. Si No

Efecto estimulante del aumento del diametro del bulbo piloso en las primeras 2 semanas del
tratamiento. Si No

Efecto estimulante del aumento del diametro del bulbo piloso entre la tercera y cuarta semana del
tratamiento. Si No

Efecto estimulante del aumento del diametro del bulbo piloso entre la quinta y sexta semana del
tratamiento. Si No

Efecto estimulante del aumento del diametro del bulbo piloso entre la séptima y octava semana
del tratamiento. Si No

Observaciones:

Firma: VtoBno: Fecha:
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Anexo 3. Propiedades organolépticas de las cremas elaboradas

\T v e
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Color de la crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. (1 %, 3 %y
5 %). Fuente: Foto tomada por Arellano (2023).

Crema de

Minoxidil® al 5% 29
g 501101 positivol /

Color de la crema con Minoxidil® al 5 %). Fuente: Foto tomada por Arellano
(2023).
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Cont. Anexo 3

Aspecto de la crema de aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. (1 %, 3 %
y 5 %) y crema base (control negativo). Fuente: Foto tomada por Arellano
(2023).

Aspecto de la crema con Minoxidil® al 5 %). Fuente: Foto tomada por
Arellano (2023).
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Anexo 4. Caracteres fisico-quimicos de las cremas elaboradas

Homogeneidad: Signo de la
emulsién (Método de dilucion de
la gota)

pH y homogeneidad de la crema aceite esencial de Rosmarinus officinalis L.
(1%, 3%y 5 %)y crema base (control negativo).

Homogeneidad: Signo de la
emulsion (Método de dilucion de la
gota)

pHy homogeneidad de la crema con Minoxidil® al 5 % (control positivo).
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