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Resumen

La planta Vital Loe procesadora de aloe vera genera volimenes importantes de desechos, en especial
de cascaras. Por lo que el presente estudio presenta como objetivo desarrollar una crema hidratante
utilizando cascara de aloe vera, formulada segin los requerimientos del mercado. Se realizé6 un
disefio experimental tipo factorial 23 utilizando el software Design Expert 13 trabajando con tres
variables independientes: temperatura entre 20 a 30 °C, pH entre (6.5-7.5) y tiempo de
homogenizacion entre 5 a 10 minutos. La materia prima fue sometida a un proceso de
deshidratacion a 45 °C, seguida por un proceso de molienda para posteriormente proceder con el
tamizado. El prototipo resultante present6 textura homogénea, pH compatible con la piel y una
adecuada capacidad hidratante. Los test sensoriales que se llevaron a cabo en algunas mujeres
mostraron alta aceptacion del producto. El analisis de mercado demuestra competitividad en precio.
Se concluye que la formulacién cosmética es viable, sostenible y presenta un alto potencial de
aceptacion.

Palabras clave: Desarrollo nuevo producto, disefio experimental, test sensoriales, Crema hidratante,
cascara de Aloe vera.
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Abstract

The Vital Loe Aloe vera processing plant generates significant volumes of waste, particularly peels.
Therefore, the objective of this study is to develop a moisturizing cream using Aloe vera peels,
formulated according to market requirements. A 23 factorial experimental design was carried out
using Design Expert 13 software, working with three independent variables: temperature (20 to
30°C), pH (6.5-7.5), and homogenization time (5 to 10 minutes). The raw material underwent a
dehydration process at 45°C, followed by grinding and then sieving. The resulting prototype showed
a homogeneous texture, skin-compatible pH, and good moisturizing capacity. Sensory tests
conducted with women showed high product acceptance. Market analysis demonstrated price
competitiveness. It is concluded that the cosmetic formulation is viable, sustainable, and has high

acceptance potential.

Key Words: New product development, experimental design, sensory evaluation, hydrating cream, Aloe

vera rind.

Introduccion

El uso de aloe vera es cada vez mas comun en
diferentes rubros, pero su procesamiento
genera una gran cantidad de residuos,
especialmente cascaras, que suelen
descartarse sin valor. De igual manera
estudios recientes destacan la valorizacion de
los subproductos del aloe vera para
aplicaciones de alto valor anadido, incluyendo
cosmética y materiales bioactivos.(Semerel
etal., 2022)

De acuerdo a un estudio realizado en la
ciudad de Tarija para analizar las hojas de aloe
vera se identificO que contienen sustancias
terapéuticas para la piel, ademas de sefialar
que los resultados arrojados en este proyecto
fueron positivos en el entendido que la
poblacion dio la aceptacion al consumo de
productos en base a cascara de aloe vera.
(Bejarano, 2022)

La cascara de aloe vera es rica en polifenoles,
compuestos antioxidantes presentes en
diversos alimentos, mismos que son capaces
de neutralizar los radicales libres y proteger a
las plantas, asi como también la piel humana
del dafo oxidativo. Entre los
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bioactivos destacan aloesina y aloe-emodina,
presentes en la corteza, que exhiben
propiedades antiinflamatorias,
antimicrobianas, antitumorales y
neuroprotectoras. (Solaberrieta et al., 2022)

Por otra parte, la aloina, un compuesto
presente en la cascara de aloe vera, que tiene
diferentes  comportamientos segun la
concentracion. A bajas concentraciones, ha
demostrado propiedades antiinflamatorias y
regenerativas, actuando como un exfoliante
suave que promueve la renovaciéon celular. No
obstante, en concentraciones elevadas o en
individuos con piel sensible, puede inducir
efectos adversos como irritacion, reacciones
alérgicas o fotosensibilidad. Por ello es muy
importante  regular su  concentracion
garantizando su eficacia con seguridad
dermatolégica.(Sanchez et al., 2020)

No se encontraron estudios centrados
especificamente en el uso de la cascara de
aloe vera como materia prima para
formulaciones cosméticas, lo que abre un
campo novedoso para investigacion aplicada.

En este contexto, como se indica lineas supra
Vital Loe ubicada en Sucre, Bolivia, otorga un
gran volumen de cascara de aloe vera,
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es decir de materia prima, que teniendo
propiedades curativas importantes es el
insumo idoneo para el disefio de una crema, lo
que motiva el presente estudio.

Métodos

Método de Revision Bibliografica

El método de revision bibliografica aplicado
en este estudio tuvo un enfoque sistematico y
exploratorio.

Se establecieron criterios de buasqueda y
seleccion para identificar literatura cientifica
reciente y relevante.

La btusqueda se realizd en bases de datos
académicas donde se pudiera obtener
articulos e investigaciones de acceso libre. Se
utilizaron descriptores en inglés, portugués y
espafiol, combinados mediante operadores
booleanos, tales como:

Aloe vera peel, polyphenols, aloin, aloe-
emodin, moisturizing cream, bioactive
compounds, cosmetic formulation, natural
antioxidants, formulaciéon cosmética con Aloe
vera, entre otros.

Los criterios de inclusion fueron:

 Publicaciones entre 2019 y 2024.

* Investigaciones centradas en propiedades
quimicas, funcionales o cosméticas de la
cascara o del aloe vera.

Los criterios de exclusion incluyeron
literatura sin respaldo cientifico, duplicados,
resimenes sin texto completo, y documentos
que no permitiran acceso libre o que no se
podia obtener el documento completo.

La informacién extraida fue analizada de
forma critica para identificar datos relevantes,
respaldos, métodos y metodologias que

puedan ser de interés en el desarrollo del
producto cosmético propuesto.

Caracterizacion Fisicoquimica De La
Cascara De Aloe Vera

Una vez obtenida la materia prima (cascara de
aloe), se prosiguio al lavado de las mismas, con
agua comun, posteriormente con agua
destilada y luego con solucion de hipoclorito
de sodio con el propésito de eliminar

microrganismos dafiinos para la piel, para
luego ser llevadas al laboratorio del Instituto
de Tecnologia de Alimentos (ITA) de la
Facultad de Tecnologia, y realizar los
respectivos analisis fisicoquimicos respecto a
su contenido de: humedad, proteina, grasa y
ceniza. Cada uno de estos analisis se realizo
de acuerdo a las especificaciones que regulan
las normas, fundamentalmente las
establecidas

Tabla 1: Caracterizacion Fisicoquimica De La
Cascara De Aloe Vera
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Fuente: Elaboraciéon propia
Método Experimental

Se utilizdé el método experimental porque es
una técnica que desde el ambito de la
estadistica permite valorar las causas y los
efectos que tiene una variable sobre otra
dentro de una investigacion experimental, en
el campo de la industria es frecuente realizar
experimentos o pruebas con la intencion de
resolver un problema o validar una hipotesis,
optimizar procesos o resolver problemas
técnicos mediante pruebas planificadas y
controladas. (Pulido, s. f.)
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En este estudio, se utilizé un disefio factorial
23, aplicado mediante el software Design
Expert 13, con el fin de identificar las
condiciones Optimas para la formulaciéon de
una crema hidratante a base de cascara de
Aloe vera. Las variables independientes
consideradas fueron: temperatura (20-30°C),
pH (6.5-7.5) y tiempo de homogenizacion (5-
10 minutos). La variable de respuesta fue la
calidad del producto final, evaluada en
funcion de su textura, pH y capacidad
hidratante.

Elaboracion De La Crema

La recepcion de la materia prima en la planta
procesadora de jugos naturales y aloe vera
“Vital Loe” se la realiza en canastas de 12 kg.
Para su previo control de calidad, donde se
controla el tamano de la penca, su gramaje y
su estado fisico. Cada penca es examinada,
pesada y llevada al proceso de lavado donde
una vez cortado en cuadrados de 9 cm?2
aproximadamente y sin pulpa se procede a
lavar la cascara con una solucion de
hipoclorito 15 ml de hipoclorito con 30 litros
de agua se debe remojar por 30 minutos para
que salga la aloina que tiene un olor y color
desagradable, se debe realizar el enjuagado
tres veces hasta eliminar por completo el
liquido amarillo que es la aloina. La cascara ya
lavada se pondra en las bandejas de la
deshidratadora, procediendo con el pesaje
correspondiente, después de este paso se
metera las bandejas al horno deshidratador a
una temperatura de 45 °C.

Se realizaron 32 pruebas de las cuales algunas
salian mascarilla también crema exfoliante
pero no se lograba la textura de la crema que
se deseaba, motivo por el cual se procedio a
una molienda mas fina y se logré determinar
las proporciones adecuadas que en
sometieron a un bafio maria en un rango de
65 a 70°C con el afan de una mejor
incorporacion de los ingredientes,
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posteriormente reposar por 5 minutos debe
estar a 30°C, esperar a que entre a
temperatura ambiente, disolver la crema y
esta lista para usarla, con el cuidado de
mantener en lugar fresco y seco para su
conservacion.

En el proceso se trabajo solo a dos niveles
como se enuncia previamente, esto debido a
que un mayor numero de niveles implica
mayor numero de muestras, por lo que
dificulta la realizacion de los tratamientos.

Tabla 2: Factores Y Niveles Del Disenlo
Experimental 2k
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Fuente: Elaboracion propia

Las variables controladas que influyeron en el
proceso de elaboracion de la crema fueron:
Temperatura, pH y Tiempo de proceso.

Las variables anteriormente mencionadas
influyeron en la variable de respuesta:

> Rendimiento del proceso en la
elaboracion de la crema.

El analisis Anova permite la obtencion de los
siguientes datos de relevancia, obteniéndose
un valor F del modelo de 89,26 implica que el
modelo es significativo. S6lo hay un 0,01% de
posibilidades de que se produzca un valor F
tan grande debido al ruido.
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Tabla 3: Analisis de varianza Anova
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Fuente: Elaboracién propia en base a Desing Expert
13.

Los valores de p inferiores a 0,0500 indican
que los términos del modelo son
significativos. En este caso B, C, AB, AC, BC,
ABC son términos del modelo significativos.
Los valores superiores a 0,1000 indican que
los términos del modelo no son significativos.
Si hay muchos términos de modelo
insignificantes (sin contar los necesarios para
respaldar la jerarquia), la reduccion del
modelo puede mejorar su modelo.

Tabla4 Rendimiento

iSad Dew, IEI.?I] ;m | oo7sg |
bAnAn 0A708 Adjusted R 03641
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Fuente: Elaboracion propia en base a Desing Expert
13.

El R? previsto de 0,9438 concuerda
razonablemente con el R? ajustado de 0,9641;
es decir, la diferencia es inferior a 0,2

La precision mide la relaciéon senal-ruido. Es
deseable una proporcion mayor que 4. Su
ratio de 28,736 indica una sefial adecuada.
Este modelo se puede utilizar para navegar
por el espacio de disefio.

Es importante conocer los  costos
relacionados al proceso productivo para
poder calcular el precio de venta, y de esta
manera determinar si el producto es o no
competitivo en el mercado.

Para lo que se determina los costos de
produccion para 50 gramos, que ascienden a
5.50 Bs con una utilidad del 30% queda en un
precio de venta de 7.85 Bs, que de acuerdo a
una investigacion del mercado debe
ajustarse.

Por lo que mediante una investigacion de
mercados inicial se toma contacto con futuros
clientes, para conocer qué es lo que piensan
sobre el producto y tomar las acciones y/o
decisiones pertinentes.

Resultados

Se valida la hipétesis: es poder elaborar una
crema hidratante a base de cascara de Aloe
vera. Las pruebas experimentales
demostraron que realizando los ajustando el
proceso de molienda es posible obtener la
textura propia de una crema y no asi de
mascarilla o exfoliante.

En la fase experimental se contemplaron tres
parametros clave en las pruebas -
Temperatura, pH y tiempo de
homogenizacion- logrando las condiciones
finales del producto sobre la base de un
modelo significativo. Los datos resultantes se
encuentran en la Tabla 5.

En el analisis econdémico, se identificé que los
costos incurridos en el proceso de produccion
son accesibles, sin embargo, es aconsejable
realizar una investigacion del mercado a
mayor profundidad que permita determinar
las  condiciones que  permitan  un
posicionamiento  efectivo del producto
garantizando la penetracion efectiva del
segmento objetivo.
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El producto pretende llegar a un amplio
mercado, sin distincion de género, edad ni
tipo de piel, reforzando el potencial comercial
del producto. Pero en la investigacion inicial
de mercado que se realiza comparando el
producto con la competencia directa
identificada, se pudo encontrar percepciones
variadas con relacion a los atributos del
producto, si bien el aroma y textura fueron
valorados positivamente el aspecto visual de
la presentacion no fue de su agrado. En
términos de efectividad, el producto fue
valorado por su capacidad humectante y por
no tener una textura grasa. En este punto,
como se senala en el parrafo previo, se debe
trabajar sobre las preferencias del mercado
puesto que, al evaluar el conjunto de
caracteristicas, el prototipo no fue el favorito.

Cabe sefalar que los consumidores estan
dispuestos a pagar un precio superior al
calculado, motivo por el cual se identifica una
oportunidad de mejora al ajustar las
caracteristicas menos valoradas logrando una
mayor aceptacion con una incidencia

Discusion
Se compra los resultados obtenidos del

prototipo con las cremas comerciales de
Nivea de Aloe vera y Extracto Aloe vera.

Tabla 5: Comparacién de fisicoquimica de
cremas

Aniligh Fhicoquimics . Besu | Wivea Do | Extra
| Ex ] Alpe Yo | Aloe Veta |
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Carbohidiraton | 1A% K50 e
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Elaboracion propia en base a datos obtenidos
Fuente: experimentalmente en el Instituto de

Tecnologia de Alimentos (L.T.A.)

Los resultados experimentales se compararon
con diferentes cremas hidratantes para la piel
con composiciones diferentes en su
informacion experimental.
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De igual manera se pudo evaluar los precios
de acuerdo a las presentaciones y valores en
el mercado

Tabla 6: Comparacién de Precios con
Cremas Comerciales

CREsuAS COMERTINLEY

STl O L0 CA0ons | Weesd Of Al | Egpuliied e
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Nota: Elaboracion propia en base a datos obtenidos
experimentalmente comparados con el mercado de la
ciudad de Sucre.

Las comparaciones se realizaron con
diferentes cremas comerciales a diferentes
costos, con la comparacion se pudo
evidenciar que el costo es minimo de la crema
elaborada.

Se confirma que la cascara de Aloe vera es
eficaz para formular una crema hidratante,
coincidiendo con investigaciones de las
propiedades cosméticas de los subproductos
vegetales. Por ejemplo con en el estudio de la
caracterizacion y estudio topico del hidrogel
de Aloe vera en el proceso de cicatrizacion de
heridas (Characterization and Topical Study of
Aloe Vera Hydrogel on Wound-Healing
Process, s.f.) incorporaron extratco de Aloe
vera en una matriz polimérica (PVP) y se
observé una mejora en la estabilidad y
liberacion sostenida de los compuestos
bioactivos coincidiendo con la formulacion
del prototipo elaborado en el que se logra una
emulsion estable con adecuada textura y
eficacia en la humectacion.

Por otra parte en un estudio aunque mas
antigtio, en el que el 2006 se analizo el efecto
hidratant de formulaciones cosméticas gie
continene extracto de Aloe vera en diferentes
concentraciones evaluadas mediante técnicas
de bioingenieria cutanea(Dal'Belo et al., 2006)
demostré que concentraciones



Ingeniatec - Facultad de Ciencias y Tecnologia USFX

Vol.1, Nim.1(2026)

entre 0.1 a 0.5 % de extracto de Aloe gel
incrementan significativamente la hidratacion,
en concordancia con los resultados obtenidos
que sugieren una posible ventaja del uso del
subproducto, cascara de Aloe vera, por su
capacidad humectante.

Los componentes como polifenoles y
antraquinonas presentes en la cascara estan
asociados a las propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias y regenerativas (Anibarro-
Ortega etal., 2021) pueden explicar la alta
humedad percibida en la investigacion de
mercados realizada con el prototipo
resultante de la presente investigacion.

Para finalizar se puede sefhalar que los
resultados obtenidos respaldan las tendencias
observadas en la literatura del
aprovechamiento del Aloe vera asi como de su
cascara.

Con la presente investigacion se pretende
promover la sostenibilidad y el
aprovechamiento de los beneficios
cosméticos de la cascara de Aloe vera.

Conclusiones

1 El proceso adecuado y o6ptimo para la
deshidratacion fue de 16 horas a una
temperatura de 45°C. Se utilizd6 esta
temperatura porque si la temperatura es
mayor la cascara tiende a carbonizarse

[ Los andlisis fisicoquimicos realizados a la
cascara de aloe vera indicaron que posee un
6,25% de colageno y que es bajo en grasa de
0,23%por lo tanto cuenta con las condiciones
adecuadas para la elaboracion de la crema.

= Se pudo determinar las variables implicadas
directamente sobre el rendimiento son la
temperatura, pH y el tiempo implicara la
produccion de la crema. Se trabajoé con

temperaturas de 20 - 30 °C, con un pH de 6,5
- 75 y un tiempo de 5 - 10 min, se utilizé
estas variables porque a mayor temperatura
llega a espesar mas la crema, si el pH es mayor
a 7,5 la piel llega a perder agua y se deshidrata
en este estado, la capa externa de la piel, o
epidermis, no puede funcionar como barrera
protectora, el tiempo determindé la
homogeneizacion de los aceites y materia
prima.

] Se deben ajustar algunos parametros de
acuerdo a las percepciones que se dieron en
la investigacion de mercados, pero el
producto inicialmente elaborado cumple con
su caracteristica hidratante.

[ El producto de crema hidratante a base de
cascara de Aloe vera es viable técnica y
econdmicamente.
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