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Desarrollo de champu sélido con in-

corporacion de compuestos aromaticos de

hierba luisa (Cymbopogon citratus) como
fragancia natural

Development of a solid shampoo in-
corporating aromatic compounds from le-
mon verbena (Cymbopogon citratus) as a
natural fragrance
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Resumen. El presente disefio innovador tiene como objetivo desarrollar
champu sélido ecoldgico formulado con compuestos aromaticos natura-
les de hierba luisa (Cymbopogon citratus). El estudio incluy6 la obten-
cion del aceite esencial mediante destilacion por arrastre de vapor, la
formulacion del producto mediante el método de fusion y moldeado, y
la evaluacion de sus propiedades fisicas, fisicoquimicas y sensoriales. Se
analizaron parametros como pH, humedad, dureza, capacidad espu-
mante y pérdida de masa, ademas de una prueba sensorial con 25 pane-
listas. Los resultados mostraron un pH de 6,45 + 0,18, dureza de 32,4 +
1,46 N y capacidad espumante de 420 + 10 mL, indicando estabilidad y
compatibilidad con el cuero cabelludo. Sensoriamente, el champl ob-
tuvo promedios superiores a 4,4 en aroma, textura y espuma. Su forma
solida permite prescindir del uso de envases plasticos, contribuyendo a
una reduccioén estimada del 100 % respecto a presentaciones liquidas
convencionales. El disefio evidencia la viabilidad de emplear aceites
esenciales como alternativa natural a fragancias sintéticas y promueve el
desarrollo de cosmética sostenible basada en biodiversidad local.

Palabras clave: Champu sélido, Cymbopogon citratus, Aceite esencial.

Abstract. The present innovative design aims to develop an ecological
solid shampoo formulated with natural aromatic compounds from
lemongrass (Cymbopogon citratus). The study included the extraction of
essential oil through steam distillation, product formulation using the
melt-and-mold method, and the evaluation of its physical, physicochem-
ical, and sensory properties. Parameters such as pH, moisture, hardness,

foaming capacity, and mass loss were analyzed, in addition to a sensory test carried out with 25 panelists. The results showed a pH of
6.45 + 0.18, hardness of 32.4 + 1.46 N, and foaming capacity of 420 + 10 mL, indicating stability and compatibility with the scalp.
Sensory evaluation revealed mean scores above 4.4 for aroma, texture, and lather quality. Its solid format eliminates the need for plastic
packaging, contributing to an estimated 100% reduction compared with conventional liquid shampoo presentations. This design demon-
strates the feasibility of using essential oils as a natural alternative to synthetic fragrances and promotes the development of sustainable

cosmetics based on local biodiversity.

Keywords: Solid shampoo, Cymbopogon citratus, Essential oil
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1 Introduccion

En los dltimos afios, los champus sélidos han emergido como alternativa sostenible a los productos convenciona-
les, debido a su menor contenido de agua, mayor concentracion de activos y reduccion del uso de envases plasticos.
Diversos estudios reportan que los tensioactivos biodegradables, como el Sodium Cocoyl Isethionate (SCI), ofrecen buena
capacidad espumante, estabilidad estructural y compatibilidad dérmica en formulaciones sélidas [1,2]. Paralelamente, se
ha demostrado que aceites esenciales ricos en compuestos bioactivos pueden sustituir fragancias sintéticas y aportar desa-
rrollo de champus sélidos que integren aceites y extractos de plantas arométicas peruanas, particularmente Cymbopogon
citratus, cuyas propiedades funcionales no han sido evaluadas ampliamente en matrices sdlidas ni en pruebas sensoriales
con usuarios [3]. Esto limita la generacion de productos ecoldgico con identidad territorial y valor agregado.

El empleo de hierba luisa se justifica cientificamente por su alto contenido de citral y otros mono terpenos con
actividad antimicrobiana, antioxidante y aromatica. Evaluar su incorporacién en champt sélido permite determinar su
influencia en parametros fisicoquimicos, estabilidad, funcionalidad y aceptacién sensorial, contribuyendo al desarrollo
de cosméticos sostenibles a partir de biodiversidad local. En este marco, el presente estudio tiene como objetivo desarro-
llar y caracterizar champu sélido ecoldgico formulado con compuestos aromaticos naturales de hierba luisa, evaluando
sus propiedades fisicas, fisicoquimicas y sensoriales. El alcance del trabajo se centra en la formulacion, el analisis de
parametros basicos de estabilidad y la aceptacion del usuario; sin embargo, no incluye ensayos dermatoldgicos clinicos
ni estudios de estabilidad microbiol6gica prolongada, lo cual se plantea como futura linea de investigacion.

1.1 Formato sélido como solucion sostenible

El formato s6lido de champu representa una innovacién tecnoldgica y ambiental, al reducir de manera significativa
el uso de agua en la formulacion, asi como minimizar los envases plasticos [4]. Estudios recientes sefialan que los champus
solidos ofrecen una huella de transporte y residuos menor debido a su formato compacto y concentrado [1]. Esta trans-
formacion del formato tradicional permite ademés una integracion mas eficiente de ingredientes funcionales y naturales
en una presentacion méas ecolégica. En la tabla 1 se muestra la comparacion entre champu sélido y liquido describiendo
asi caracteristicas fisicas.

Tabla 1. Tabla comparativa de champu en barra y liquida

Caracteristica Champu s6lido Champ liquido
Consumo de agua Bajo (concentrado, < 30% del liquido equivalente)  Alto (aprox. 70% del total)
Envase plastico Minimo o nulo (carton, biodegradables) Botella plastica 100% reciclable
Concentracion de activos  Alta (mayor eficacia por unidad de producto) Baja (diluido en agua)
Estabilidad Larga vida Gtil, menos conservantes Requiere conservantes quimicos
Costo estimado Medio-alto inicial, ahorro a largo plazo Medio, mayor gasto en envase y transporte

1.2 Uso de recursos botanicos

La hierba luisa (Cymbopogon citratus) se ha consolidado como una especie de gran valor farmacolégico y cosmé-
tico, caracteristica de las regiones del Per( [5]. Su alto contenido de compuestos como citral, limoneno y geraniol le
confiere propiedades antioxidantes, antimicrobianas y antiinflamatorias, Investigaciones recientes muestran que los acei-
tes esenciales y extractos de hierba luisa (Cymbopogon citratus) pueden mejorar la estabilidad de los productos cosméti-
cos, aportar fragancia natural y actuar como conservantes gracias a todos sus componentes bioactivos, reduciendo la
dependencia de aditivos sintéticos [6]. Esta evidencia que respalda la integracion de hierba luisa en formulaciones sélidas,
donde la combinacién de funcionalidad y sostenibilidad es clave para el desarrollo de cosméticos innovadores [3,7]. Ver
tabla 2

Tabla. 2. Componentes bioactivos de la hierba luisa (Cymbopogon citratus)
Constituyentes de los aceites esenciales
Citral
Burneol
a-6xido de pineno
Linalool
Citronellal
Nerol
Geraniol
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La actividad antioxidante y antimicrobiana de extractos de distintas partes de la planta, ha demostrado su eficacia como
conservante natural en productos cosméticos. Por otro lado, se caracterizan quimicamente el aceite esencial de hierba
luisa (Cymbopogon citratus) y destacan su aplicacion funcional en formulaciones sélidas [7,8]. Estos antecedentes evi-
dencian la viabilidad de sustituir fragancias y conservantes sintéticos, asi como la oportunidad de aprovechar recursos
vegetales locales, constituyendo un aporte innovador y sostenible para la industria cosmética.

Diversos estudios destacan el desarrollo de champus so6lidos elaborados con tensioactivos biodegradables, los cuales ofre-
cen buena capacidad espumante, estabilidad estructural y reducen el uso de envases plasticos [2,4]. Asimismo, el uso de
aceites esenciales naturales como el de hierba luisa (Cymbopogon citratus) aporta propiedades antimicrobianas, antioxi-
dantes y un aroma citrico caracteristico, gracias a su alto contenido de citral [9]. En el contexto peruano, su aprovecha-
miento en formulaciones cosméticas promueve la sostenibilidad, el valor agregado y el uso responsable de la biodiversi-
dad local [10].

1.3 Oportunidades de desarrollo del mercado cosmético sostenible en el Perd

El mercado cosmético peruano ha mostrado un crecimiento sostenido en los Gltimos afios, impulsado por la demanda
de productos naturales y ecolégicos. Segun el panorama sectorial del Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, el valor
del mercado nacional alcanzo aproximadamente S/ 9 300 millones en 2024. Este crecimiento esta apoyado por la expan-
sion de marcas locales, el comercio electrénico y la demanda de formulaciones con menor impacto ambiental.

La industria cosmética contribuye de manera significativa a la economia nacional. Reportes gremiales indican que el
sector representa cerca del 1% del PBI y genera un alto nimero de empleos directos e indirectos a lo largo de la cadena
productiva. Este dinamismo ha sido estimulado por la preferencia del consumidor peruano hacia productos de ori-gen
natural, libres de parabenos y sulfatos, asi como por el auge de emprendimientos ecolégicos y marcas locales de base
vegetal [10,11].

El Pert posee ventajas competitivas basadas en su biodiversidad: aceites esenciales, mantecas vegetales y extractos bota-
nicos provenientes de especies nativas como Cymbopogon citratus, sacha inchi y aguaje. MINCETUR identifica estos
recursos como oportunidades estratégicas para la innovacién cosmética y el desarrollo de productos con identidad terri-
torial [11].

La literatura académica y estudios recientes sobre bio cosméticos en Latinoamérica sefialan una creciente demanda por
ingredientes naturales, biodegradables y trazables, lo cual respalda la viabilidad de la cosmética sostenible en el Perl
[12,13]

1.4 Oportunidad regional: valorizacién de recursos naturales en Apurimac

En el contexto regional, Apurimac posee una alta diversidad botanica y condiciones agroecoldgicas favorables para
el cultivo de plantas aromaticas como la hierba luisa, el romero, la mufia y el eucalipto, las cuales presentan potencial de
aprovechamiento en la industria cosmética artesanal y sostenible. Estas especies son cultivadas tradicionalmente en pro-
vincias como Abancay, Aymaraes y Andahuaylas, en sistemas agricolas familiares y ecoldgicos [14].

El desarrollo de champu so6lido con compuestos aromaticos de hierba luisa representa una oportunidad de innovacion
agroindustrial para la regién, promoviendo el uso de recursos locales y la creacion de cadenas de valor sostenibles. Ade-
mas, se alinea con los planes regionales de desarrollo productivo y con las metas de fomentar la industrializacion a pe-
quefia escala basada en recursos naturales renovables [3].

La investigacion se desarrollé en el Laboratorio de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional Micaela Bastidas
de Apurimac (UNAMBA), en la ciudad de Abancay, Per, entre los meses de agosto y noviembre de 2025.

2 Método

El presente estudio corresponde a un disefio experimental aplicado con enfoque cuantitativo. Se desarrollé bajo un
disefio completamente aleatorizado (DCA), donde las unidades experimentales fueron barras de champu sélido de 100 g,
evaluadas en tres réplicas para cada analisis fisico y fisicoquimico. La hipétesis planteada sostiene que la incorporacién
de compuestos aromaticos de Cymbopogon citratus mejora las propiedades sensoriales del champu sin afectar su estabi-
lidad fisicoquimica. La variable independiente fue la inclusion de aceite esencial, extracto e hidrolato de hierba luisa,
mientras que las variables dependientes correspondieron al pH, humedad, dureza, capacidad espumante, pérdida de masa
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y atributos sensoriales. Se controlaron factores como temperatura de elaboracion, proporciones de tensioactivos, tipo de
molde y tiempo de curado. Adicionalmente, se realiz6 una evaluacidn sensorial con 25 panelistas no entrenados, quienes
valoraron aroma, textura, espuma, enjuague y sensacion post lavado.

2.1 Formulacion del champu sélido ecolégico

La formulacion del champu soélido se realizé mediante el método de fusién y moldeado, empleando ingredientes
expresados en porcentaje en peso (% p/p) sobre un lote total de 100 g. La fase tensioactiva se preparé mezclando Sodium
Cocoyl Isethionate (SCI) (50 %) y almiddn de maiz (9 %). La fase oleosa incluyé manteca de copoazu (5 %), Danox HC-
30 mezcla acondicionadora basada en tensioactivos anféteros y no ionicos (14 %), aceite de castafia (1 %), acido estearico
(11 %) y oleato de romero (0.5 %). La fase activa se prepar6 en frio con coco glucésido (1.5 %), betaina de coco (1.5 %),
glicerina (4 %), extracto (1 %), aceite esencial (1.5 %) e hidrolato de Cymbopogon citratus (1 %). Las fases 1y 2 se
integraron con agitacion moderada (250300 rpm) durante 5 min, incorporandose luego la fase 3 para obtener una masa
homogénea. La mezcla se colocé en moldes y se dej6 solidificar 24—48 h, seguida de un curado de 7 dias a 20-25 °C. Los
porcentajes finales se ajustaron para sumar 100 %, y todos los insumos fueron verificados mediante control de calidad
bésico (apariencia, olor, lote y fecha de vencimiento). tabla 3:

Tabla 3. Formulaciones de champ sélido ecolégico

Composicion quimica (INCI o com-

Fase Insumos puesto principal) Funcion %
MEZCLA  Sodium Cocoyl Isethionate Sodium Cocoyl Isethionate Tensioactivo primario 50 %
1 Almidén de maiz Amylose, Amylopectin Agente estructurante 9%
Manteca de copoazu Emoliente 5%
Danox hc30 Behenamidopropyl Dimethylamine, Di-  Acondicionador 14%
MEZCLA palmitoylethyl Hydroxyethylmononium
2 Methosulfate,. Cetyl Alcohol, Stearyl
Alcohol, Lactic Acid
Aceite de castafia (acidos oleicos, linoleico) Extracto oleoso 1%
Acido esterico triple Stearic Acid Agente estructurante 11%
Oleato de romero Extracto oleoso 0.5%

Coco-Glucoside

Coco glucoésido Tensioactivo secundario 1%

Betaina de coco Cocamidopropyl Betaine Tensioactivo secundario 1%
MEZCLA  Glicerina Glycerin Humectante 4%
3 Extracto de hierba luisa Cymbopogon citratus Extrac Componente activo 1%
Aceite esencial de hierba luisa ~ Citral, geraniol, limoneno Componentes activos 1.5%
Hidrolato de hierba luisa Agua destilada, compuestos volatiles:  Componentes activos 1%
citral, geraniol
Total 100 %

2.2 Obtencidn del aceite esencial de hierba luisa (Cymbopogon citratus)

Para la obtencién del aceite esencial se recolectaron 2 kg de hojas frescas de hierba luisa, seleccionadas en estado
vegetativo temprano, entre las 7:00 y 9:00 a. m. en la provincia de Abancay (Apurimac, Per(). Las hojas fueron lavadas,
troceadas y procesadas el mismo dia de la recoleccion para evitar pérdidas de compuestos volatiles.

La destilacién se realizé mediante arrastre de vapor en un equipo tipo Clevenger, empleando una relacién masa:
agua de 1:4 (p/v) y un tiempo total de 3 horas bajo temperatura controlada entre 95-100 °C. El aceite esencial obtenido
se separ6 por decantacion, se deshidratéd con sulfato de sodio anhidro (Na-SO.) y posteriormente se filtro.

El aceite se almacend en viales ambar herméticos, llenados hasta el borde para minimizar la oxidacion, y conserva-
dos a 4 °C hasta su uso en la formulacién. El rendimiento promedio obtenido fue de 0,8 % (v/p) respecto a la masa fresca
de hojas. La caracterizacion cualitativa del aceite se hizo mediante revision bibliografica, destacando compuestos mayo-
ritarios como citral (neral + geranial), geraniol y limoneno, debido a que no se realiz6 analisis instrumental (GC-MS) en
el presente estudio. ver Figura 1.
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2.3 Elaboracion del champu sélido ecoldgico

El proceso de elaboracion del champu solido ecolégico inicia con la recepcion y pesado de insumos.
En la mezcla 1, los tensioactivos sélidos se combinan bajo calentamiento controlado entre 45 y 70 °C hasta
obtener una base homogénea. Posteriormente, en la mezcla 2, se integran los emolientes y agentes estructu-
rantes a la misma temperatura. A continuacion, se incorpora la mezcla 3, que contiene humectantes, extrac-
tos y compuestos aromaticos de hierba luisa, a temperaturas de 30-45 °C, con el fin de preservar los com-
puestos volatiles. La masa resultante se moldea y prensa, seguida de un proceso de enfriado y curado a 15—
25 °C, previo al andlisis fisicoquimico y a la evaluacién sensorial. Finalmente, el producto se empaqueta y
almacena asegurando su estabilidad y calidad final. Las condiciones de temperatura aplicadas en cada etapa
del proceso se ilustran en la Figura 2.

hierba luisa —s| Recepcion
(Cymbopogon citratus)

Tensioactivo primario,

15 min.
agentes_estructurantes, —(__Mesclal ]

acondicionadores. 45-70 °C
7 min. Calentamiento
Emolientes, extracto [ ]

3h oleoso, tensioactivo Ny J —
i : [ _ezc a
Destilado | (95-100 °c) secundario.

Humectantes —»

25-30 °C
.
Deshidratado
" 15-25°C
Filtrado Eval_ugcpr) sensor_lal,
Compuestos  Aro- analisis fisicoquimico.
4°C maticos (citral, ge- Empaquetado

Almacenado| —— raniol y limoneno) —

30-45°C

(NazS04) —

Fig. 1. Diagrama del proceso de obtencion del Fig. 2. Diagrama de proceso para elaborar
aceite esencia de hierba luisa. el champu solido

2.4 Evaluacién de caracteristicas fisicas y fisicoquimicas

Se analizaron las siguientes propiedades, realizando repeticiones por lote:

« Color y textura: evaluados mediante inspeccion visual y tactil estandarizada bajo iluminacién natural. Se registra
como método sensorial, sin instrumentacion colorimétrica.

* Peso promedio: determinado con balanza analitica (£0.001 g).

* pH: medido en una solucién al 10% (p/v) mediante pH-metro calibrado.

» Humedad (%): por método gravimétrico

* Dureza (N): medida mediante texturémetro universal con sonda cilindrica de 2 mm.

« Capacidad espumante: se evalu6 mediante el método del cilindro de agitacién. Se utilizaron 5 mL de una solucién
del champu solido al 10% (p/v). El volumen de espuma generado tras 1 minuto de agitacion vigorosa fue registrado
como capacidad espumante.

« Pérdida de masa tras uso: se evalu6 sometiendo el champu a 10 ciclos de humectacion y secado controlado, regis-
trando la variacién gravimétrica.

2.5 Evaluacion sensorial

Se realizé una prueba heddnica con 25 panelistas no entrenados, quienes calificaron los atributos aroma, textura,
espuma, enjuague y sensacion post lavado mediante una escala de 5 puntos (1 = muy desagradable, 5 = muy agradable).
La muestra fue evaluada en condiciones controladas de iluminacion y temperatura (25 °C). Los resultados se expresaron
como promedio + desviacion estandar.

@ OO [28] OPEN~ ACCESS
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2.6  Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé utilizando el software SPSS v25 bajo un disefio completamente aleatorizado, con tres
réplicas por cada determinacién fisicoquimica. Se evalué la normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk
y la homogeneidad de varianzas con la prueba de Levene. Para comparar los valores de pH, humedad, dureza, capacidad
espumante y pérdida de masa entre réplicas, se aplicé un analisis de varianza (ANOVA) de un factor, empleando un nivel
de significancia de a = 0.05. Cuando se detectaron diferencias significativas, se realizaron comparaciones multiples me-
diante la prueba de Tukey HSD. Los resultados sensoriales, al tratarse de datos hedoénicos ordinales, se analizaron mediante
estadistica descriptiva (media + desviacion estandar), sin pruebas inferenciales, debido a la naturaleza no paramétrica de
las escalas y a que los panelistas no constituyen una muestra aleatoria representativa.

3 Resultados
3.1 Caracteristicas fisicas

El champu solido presento textura compacta y homogénea, color natural y apariencia cremosa. La formacién de
espuma fue buena al contacto con agua. La estabilidad de las barras se conservé durante 3 meses a temperatura ambiente,

sin cambios visibles en color ni textura. Tabla 4

Tabla 4. Caracteristicas fisicas del champu s6lido con aceite esencial de hierba luisa (Cymbopogon citratus)

Parédmetro Unidad Resultado Observacion
Color* blanco crema Homogeéneo, brillante
Textura Compacta y lisa Sin grietas ni exudacion
Peso promedio g 100 £ 2.09 Por unidad moldeada
Aroma Citrico natural Propio del aceite esencial

Nota. Los valores de promedio + desviacion estandar (n = 3). *El color fue registrado mediante
evaluacion visual segun lo descrito en la metodologia; no se aplicé analisis colorimétrico instru-
mental, lo cual constituye una limitacién del estudio.

3.2 Andlisis fisicoquimico

En la tabla 5 se presenta el analisis fisicoquimico del champu sélido ecol6gico con aceite esencial de hierba luisa
(Cymbopogon citratus).

Tabla 5. Andlisis fisicoquimico del champu s6lido ecoldgico con aceite esencial de (Cymbopogon citratus)

Pardmetro Unidad Resultado Rango recomendado
pH 6.45+0.18 45-6.5
Humedad % 8.5+0.39 <10

Dureza N 324 +£1.46 25-35
Capacidad espumante mL de espuma /5 mL de muestra 420 + 10.08 > 350
Pérdida de masa (tras 10 usos) % 3.2+0.31 <5

Nota. Los datos se expresan como promedio + desviacion estandar (n = 3). Valores se mantuvieron dentro del rango
Optimo de estabilidad y compatibilidad capilar.

3.3  Evaluacioén sensorial

En la tabla 6 se presenta la evaluacion sensorial del champu sélido ecolégico con aceite esencial de hierba luisa
(Cymbopogon citratus)

Tabla 6. Evaluacion sensorial del champu sélido con fragancia natural de hierba luisa

Atributo sensorial Puntaje promedio Interpretacion
Aroma 4.8+0.21 Muy agradable, citrico y duradero
Textura 45+0.29 Suave, compacta y facil de usar
Espuma 4.6 £0.21 Abundante y cremosa
Enjuague 44+031 Se retira facilmente sin residuos
Sensacion post-lavada 4.7+0.19 Cabello suave y brillante
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4 Discusiones y conclusiones
4.1 Discusiones

El champu solido con aceite esencial de hierba luisa (Cymbopogon citratus) desarrollado, mostré caracteristicas
fisicas y sensoriales estables, con una textura compacta, color uniforme y aroma citrico persistente. Estos resultados
confirman la viabilidad técnica del uso de tensioactivos biodegradables combinados con mantecas naturales y extractos
vegetales. Un estudio previo evalué formulaciones sélidas a base de Sodium Cocoyl Isethionate (SCI) y betaina de coco,
confieren estabilidad estructural sin necesidad de conservantes sintéticos [1], mostrando resultados finales.

Desde el punto de vista fisicoquimico, el champu mantuvo un pH de 6.45 + 0.18, dentro del rango fisioldgico del
cuero cabelludo. Estos resultados concuerdan con lo reportado en estudios previos, los cuales quienes recomiendan pH
entre 5.0 y 7.0 para evitar desnaturalizacion de proteinas cutaneas [15]. Asimismo, la humedad (8.5 + 0.39%) y la dureza
del producto se mantuvieron estables, lo que sugiere una formulacion equilibrada entre fase grasa y tensioactiva. Sin
embargo, se observaron leves variaciones en la dureza durante el almacenamiento, posiblemente asociadas a la tempera-
tura ambiental o al contenido de glicerina, lo que podria ser evaluado en estudios de estabilidad acelerada.

La capacidad espumante (420 + 10.08 mL/5 mL) fue comparable con los estandares industriales, evidenciando la
eficacia de los tensioactivos naturales. Estos resultados coinciden con estudios que destacan el potencial de surfactantes
derivados de carbohidratos para sustituir tensioactivos petroquimicos [2]. No obstante, futuras investigaciones podrian
evaluar la biodegradabilidad final del producto y su impacto toxicolégico.

En el &mbito sensorial, el producto obtuvo alta aceptacion del panel sensorial, especialmente en aroma y sensacién
post lavado. La fragancia de hierba luisa (Cymbopogon citratus) fue percibida como natural, fresca y duradera, en con-
cordancia con Catarina da Silva et al. (2022) [9], quienes atribuyen tales caracteristicas al citral, principal componente
del aceite esencial. Este compuesto, ademas de aportar aroma, presenta propiedades antioxidantes y antimicrobianas, lo
que sugiere un doble beneficio cosmético y funcional [7,8]. La coincidencia con estos autores refuerza el potencial del
aceite de hierba luisa como sustituto sustentable de fragancias sintéticas.

En comparacion con formulaciones comerciales, el champu sélido desarrollado reduce el impacto ambiental al
eliminar el uso de envases plasticos, alinedndose con los objetivos de consumo responsable y conservacion ambiental [1].
Sin embargo, una limitacién del presente estudio es la falta de ensayos microbiol6gicos prolongados que permitan validar
la estabilidad del aroma y la inocuidad tras periodos extensos de almacenamiento. Estos aspectos se plantean como lineas
futuras de investigacion.

Finalmente, los resultados demuestran que la incorporacion de compuestos aromaticos naturales puede generar
valor agregado en la industria cosmética, especialmente en regiones del Pertd como Apurimac, donde el cultivo de hierba
luisa tiene importancia econémica local [10]. Este enfoque permite vincular innovacién tecnoldgica, sostenibilidad y
aprovechamiento de la biodiversidad nacional.

4.2 Conclusiones

e  Se obtuvo aceite esencial de Cymbopogon citratus mediante destilacion por arrastre de vapor, logrando un ren-
dimiento adecuado para su incorporacién en formulaciones cosméticas ecoldgicas.

e Sedesarrollé champu s6lido empleando tensioactivos biodegradables y compuestos aromaticos naturales, obte-
niendo una formulacién estable y de facil elaboracion.

e Losandlisis fisicoquimicos mostraron valores dentro de rangos aceptables para productos capilares (pH = 6.45
+0.18; dureza = 32.4 £ 1.46 N; humedad < 10 %; espuma > 350 mL), confirmando la funcionalidad del pro-
ducto.

e Laevaluacidn sensorial evidencio alta aceptacion de los panelistas (puntajes > 4.4), especialmente en aroma,
textura y espuma, demostrando la efectividad del aceite esencial como fragancia natural.

e El formato solido permite eliminar el uso de envases plasticos, contribuyendo a la reduccion del impacto am-
biental y posicionandose como alternativa sostenible frente a los champus liquidos convencionales.
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