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RESUMEN GENERAL 

VALOR AGREGADO AL COPAL (Bursera spp) CON IMPORTANCIA MEDICINAL1 

Los Productos Forestales No Maderables (PFNMs) representan una fuente de 
recursos económicos y apegos culturales y religiosos para muchas comunidades, 
como la resina aromática del copal, la cual se extrae de árboles del género Bursera 
del bosque tropical caducifolio. La resina contiene una gran diversidad de compuestos   
químicos, los cuales pueden servir como base para el desarrollo de productos de 
cuidado personal. Por lo tanto, el objetivo central de la investigación fue aumentar el 
valor de la resina de copal a través de la creación de productos de cuidado personal 
formulados con ingredientes naturales. Se utilizaron dos tipos de muestras; resina de 
primera comercial y resina de tercera recolectada en un área sujeta a explotación por 
copaleros en la Mixteca Poblana.  Primeramente, se determinaron los componentes   
a través de cromatografía de gases con detector de espectrofotometría de masas, y 
siguiendo las normas establecidas en la NOM-259-SSA1-2022 se crearon protocolos 
para un gel corporal y una crema facial. Posteriormente se realizaron pruebas de 
calidad que incluyeron evaluación de color, aroma, viscosidad y pH y se determinó la 
vida útil de los productos mediante una prueba de estabilidad acelerada, cumpliendo 
con la NOM-073-SSA1-2015. Para determinar la seguridad de los productos se 
sometieron a pruebas microbiológicas y de irritabilidad, de acuerdo con la NOM-089-
SSA1-1994 y la NOM-039-SSA1-1993 respectivamente. Finalmente, se evaluó la 
percepción del público sobre el gel corporal y la crema facial elaborados a través de 
cuestionarios y se evaluó el impacto de estos productos en la hidratación, elasticidad 
y porcentaje de aceite en la piel de los participantes.  Se llevaron a cabo pruebas de t 
pareadas y de rangos con el signo de Wilcoxon, dado que algunos de los datos no 
exhiben normalidad. Esto se realizó con el propósito de identificar posibles diferencias 
significativas. Además, se implementó la técnica de bosques aleatorios (random forest) 
para determinar las características que los participantes consideraban más relevantes 
para evaluar la calidad del gel y la crema.  La investigación promueve la diversificación 
de usos de la resina aromática y con ello proporciona valor agregado y usos más 
sostenibles de la especie. La investigación buscó no solo aprovechar de manera más 
sostenible la resina de copal, sino también ofrecer a los consumidores productos de 
cuidado personal de alta calidad, enriquecidos con ingredientes naturales que tenían 
beneficios potenciales para la piel. 
 
Palabras Clave: agroforestería, valor agregado, cosmética natural, sostenibilidad, 

herbolaria mexicana.  

 

 
1 Tesis de Maestría en Ciencias en Agroforestería para el Desarrollo Sostenible, Universidad Autónoma 

Chapingo. 
Autor: Jorge Raymundo Rodríguez  
Director de tesis: Rosa María García Núñez 
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GENERAL ABSTRACT 

ADDED VALUE TO COPAL (Bursera spp) WITH MEDICINAL IMPORTANCE2 

Non-Timber Forest Products (NTFPs) represent a source of economic resources and 
cultural and religious attachments for many communities, such as copal resin extracted 
from trees of the Bursera genus in deciduous tropical forests. The resin contains a 
diverse array of chemical compounds that can serve as a foundation for the 
development of cosmetic products. Therefore, the central objective of the research was 
to increase the value of copal resin by creating personal care products formulated with 
natural ingredients. Two types of samples were used: commercially available first-
grade resin and third-grade resin collected in an area subject to exploitation by copal 
gatherers in the Mixteca Poblana. First, the essential oil was extracted from the resin, 
and components were determined through gas chromatography with mass 
spectrophotometry detection. Protocols were created for a body gel and a facial cream 
following the standards established in NOM-259-SSA1-2022. Subsequently, quality 
tests were conducted, including evaluation of color, aroma, viscosity, and pH. The shelf 
life was determined through an accelerated stability test following NOM-073-SSA1-
2015. To assess safety, microbiological and irritability tests were conducted according 
to NOM-089-SSA1-1994 and NOM-039-SSA1-1993, respectively. Subsequently, 
public perception of the gel and cream was assessed through questionnaires. 
Additionally, the impact on participants' skin, including hydration, elasticity, and oil 
percentage, was analyzed through paired t-tests and range tests with the Wilcoxon sign 
to detect possible significant differences. Finally, the random forest technique was 
implemented to determine the characteristics that participants considered most 
relevant in evaluating the quality of the gel and cream. The research promotes the 
diversification of uses for aromatic resin, providing added value and more sustainable 
uses for the species. 

 

Keywords: Agroforestry, Added value, Natural cosmetics, Sustainability, Mexican 

herbal medicine 

 

 

 
2Thesis Master's Degree in Agroforestry for Sustainable Development, Universidad Autónoma  

Chapingo.  
Author: Jorge Raymundo Rodríguez  
Advisor: Rosa María García Núñez 
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1. INTRODUCCIÓN GENERAL  

Los productos forestales no maderables (PFNMs) son aquellos que se obtienen de los 

bosques y que no son madera. Los PFNMs son una fuente importante de ingresos y 

recursos para muchas comunidades rurales y pueblos indígenas que dependen de los 

bosques para su subsistencia. Algunos ejemplos de PFNMs son: plantas medicinales, 

frutos y nueces, productos apícolas, plantas ornamentales, resinas y gomas (Tapia & 

Reyes, 2008). 

Es crucial destacar que la recolección y comercialización de PFNMs debe ser 

sostenible y responsable, para garantizar la conservación de los bosques y su 

biodiversidad, así como asegurar que las comunidades locales puedan seguir 

dependiendo de ellos a largo plazo. En muchos países, como en México, existen 

diversas especies de PFNMs que representan una fuente de ingresos económicos y 

un apego cultural y religioso para muchas comunidades (Tapia & Reyes, 2008) como 

la resina de copal. 

El copal es una planta que se encuentra en el bosque tropical caducifolio y se extrae 

su resina aromática, que ha sido utilizada durante muchos años con fines religiosos 

(Espinosa et al., 2008). Dicha resina se obtiene de varios árboles de la familia 

Burseraceae, especialmente del género Protium y Bursera, y se produce cuando los 

árboles son cortados o dañados y la resina se exuda de las heridas. En México las 

especies predominantes son: Bursera glabrifolia, Bursera bipinnata, Bursera 

fagaroides, Protium copal, Bursera simaruba, Bursera cuneata (Purata & León, 2005). 

Sin embargo, los bosques donde abundan los árboles de copal están desapareciendo 

debido a la demanda creciente de la resina (Linares & Bye, 2008). En la mayoría de 

las regiones de México, la resina del copal se usa principalmente para fines religiosos, 

pero también se ha mencionado su uso en la herbolaria para aliviar dolores de cabeza 

y por tener efectos antimicrobianos y antifúngicos (Gutiérrez, 2016). 

En las últimas dos décadas, la producción de productos naturales se ha incrementado 

en un 15% (Alcalde, 2008), lo que representa una oportunidad para generar productos 

a partir de plantas locales que cumplan con características de sustentabilidad y no 

contengan materiales procesados. En general, la resina aromática del copal puede ser 
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una materia prima excelente para la producción de productos de cuidado personal, lo 

que les confiere un mayor valor económico si se elaboran de forma artesanal dentro 

de la misma comunidad. 

Por lo tanto, la finalidad de la presente investigación fue la elaboración de productos 

de cuidado personal con resina de copal para incrementar el uso tradicional y 

proporcionar valor agregado. 
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2. OBJETIVO E HIPÓTESIS 

2.1 Objetivo General  

Proporcionar valor agregado a la resina de copal mediante la elaboración de productos 

de cuidado personal formulados con ingredientes naturales, lo que permitirá un 

aprovechamiento sostenible de la especie. 

2.1.1 Objetivos específicos 

Determinar los componentes de la resina de copal, obtenida de dos fuentes diferentes, 

mediante cromatografía de gases con detector de espectrofotometría de masas con el 

fin de determinar si existen diferencias en cuanto a calidad. 

Desarrollar fórmulas de productos de cuidado personal que contengan resina de copal 

para mejorar las características funcionales y organolépticas de los productos que 

normalmente contienen ingredientes de síntesis química. 

Evaluar la calidad, estabilidad y sensorialidad de las fórmulas propuestas y verificar 

que cumplen con la normativa aplicable y son aceptadas por el público. 

2.2 Hipótesis  

La mejora de las características funcionales y organolépticas de los productos de 

cuidado personal se puede lograr mediante la inclusión de derivados de resina de 

copal obtenidos de manera sustentable. Además, este enriquecimiento puede generar 

beneficios ambientales para la región.  
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3. MARCO TEÓRICO  

3.1 Sistemas agroforestales  

Un sistema agroforestal se refiere a un sistema agropecuario que está compuesto por 

árboles, cultivos o animales, y que tiene los mismos atributos que cualquier otro 

sistema, incluyendo límites, componentes, interacciones, ingresos y egresos, relación 

jerárquica con el sistema de parcela y dinámica. Según el Centro agronómico tropical 

de investigación y enseñanza (2001), los sistemas agroforestales deseables tienen los 

siguientes atributos: 

● Productividad: el sistema produce bienes, mercancías y servicios requeridos 

por los productores. 

● Sostenibilidad: el sistema mantiene o aumenta su productividad en el tiempo, 

es decir, produce conservando y conservar produciendo. 

● Adoptabilidad: el sistema es aceptado por el agricultor, a pesar de las 

limitaciones económicas y biofísicas impuestas por el medio. 

Es necesario clasificar los sistemas agroforestales para poder caracterizarlos, 

evaluarlos y mejorarlos. Según el Centro agronómico tropical de investigación y 

enseñanza (2001), la complejidad de estos sistemas hace difícil su clasificación bajo 

un solo esquema. Los criterios de clasificación más frecuentes son la estructura o 

función del sistema, las zonas agroecológicas donde el sistema existe o es adoptable 

y el escenario socioeconómico. 

La implementación de sistemas agroforestales en el país es factible debido a la gran 

tradición y conocimiento en el uso de estos sistemas. Por ejemplo, los huertos mayas 

en la península de Yucatán, la producción de café y cacao bajo sombra en Veracruz y 

Oaxaca, la producción de frutales en callejones, producción de maíz y frijol asociada 

a árboles de copal, entre otros, son ejemplos de su éxito (Isabel et al., 2020). 

3.2 Plantas medicinales.  

En la última década, se ha incrementado el interés por las plantas medicinales en 

diversos sectores, como la producción, recolección y transformación industrial, debido 
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a sus características terapéuticas y a sus diversas aplicaciones en fitoterapia, 

aromaterapia y nutracéutica. Las principales industrias que han aumentado el uso de 

estas plantas son la farmacéutica, herbolaria, alimenticia y cosmética (Juárez et al., 

2013). Se considera que una planta medicinal es cualquier organismo vegetal que 

contenga uno o más compuestos con actividad farmacológica, los cuales pueden 

utilizarse con fines terapéuticos o como profármacos. La parte de la planta que 

contiene el principio activo o fitocomplejos se denomina parte útil, y puede encontrarse 

en diferentes estructuras anatómicas, como raíces, tallos, hojas y flores (Reyes, 2013). 

En México, existe una larga tradición en el uso de plantas medicinales, que se remonta 

a la época prehispánica. Actualmente, más de 60 grupos étnicos del país continúan 

utilizándolas como tratamientos de primera línea contra diversas enfermedades 

(Rivera et al., 2007). Muchas de estas plantas medicinales se utilizan para la extracción 

de principios activos, la elaboración de medicamentos alópatas, colorantes, 

conservadores, materia prima para la elaboración de cosméticos, entre otros. Por lo 

tanto, la demanda de estas plantas ha aumentado y con ella la necesidad de formas 

de producción sustentables (Bourgaud et al., 2001). 

3.2.1 Obtención de plantas medicinales.  

En las últimas décadas ha aumentado el interés por las plantas medicinales, y aunque 

su uso es cada vez más extendido en diversos sectores, la recolección silvestre no 

organizada sigue siendo la principal fuente de suministro. Esta práctica no solo afecta 

negativamente el ecosistema del cual provienen las plantas, sino que también puede 

poner en peligro la supervivencia de especies endémicas debido a la sobreexplotación 

(Cuassolo et al., 2010; Martínez et al., 2006). Para hacer frente a esta problemática, 

es importante fomentar prácticas agroforestales adecuadas para el cultivo de plantas 

medicinales, con el fin de garantizar el suministro de especímenes de buena calidad 

para la comercialización y evitar la extinción de recursos. 

En México, existe una amplia tradición en el uso de plantas medicinales y su demanda 

es cada vez mayor, especialmente en la Ciudad de México, donde se estima que se 

venden diariamente 10 toneladas y a nivel nacional 116 toneladas (Muñetón, 2009). 

Sin embargo, el 85% de las especies que se comercializan provienen de recolección 
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silvestre, sin ningún control ni seguimiento por parte de las dependencias 

gubernamentales responsables, lo que agrava aún más la situación (Tayupanta et al., 

2020). 

Una alternativa para el cultivo de plantas medicinales son los sistemas agroforestales, 

donde se pueden integrar plantas tolerantes a la sombra en sistemas multiestrato, 

cultivar plantas medicinales en plantaciones forestales o utilizar árboles medicinales 

como cercas vivas o en sistemas de árboles dispersos. Estos sistemas tienen 

beneficios sociales y ambientales, y pueden ser una estrategia efectiva para garantizar 

el suministro de plantas medicinales de calidad, al mismo tiempo que se protege el 

ecosistema (Isabel et al., 2020). Es necesario concientizar sobre la importancia de la 

recolección responsable de plantas medicinales y fomentar prácticas agroforestales 

adecuadas para su cultivo, para garantizar la disponibilidad de especímenes de buena 

calidad y evitar la extinción de especies endémicas. Además, se requiere la 

participación de las autoridades competentes para establecer políticas y programas de 

manejo y protección al ecosistema que permitan un uso sostenible de los recursos 

vegetales. 

3.2.2 Usos múltiples de plantas medicinales.  

La recolección de plantas medicinales es fundamental para el sector medicinal y 

herbolario, ya que se utilizan las plantas secas o los extractos obtenidos de ellas para 

la elaboración de medicamentos (Bancomext., 2006). Además, el sector ganadero 

utiliza estas plantas para el control de plagas y la fitorremediación, como se evidencia 

en la utilización de aceites esenciales a diferentes concentraciones para controlar 

plagas como Thrips tabaco (Koschier & Sedy, 2003). Estas plantas también se usan 

para la eliminación de sustancias peligrosas en ecosistemas contaminados 

(Masarovičová & Katarína, 2007). Otras aplicaciones de las plantas medicinales 

incluyen la obtención de aceites esenciales para aromaterapia, en la industria 

alimentaria, donde se utilizan como condimentos de origen natural, en la industria 

farmacéutica como saborizantes, colorantes y conservantes debido a su actividad 

antioxidante. 
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Las propiedades de las plantas medicinales se han investigado ampliamente y se ha 

demostrado que tienen actividad antimicrobiana, antifúngica, antioxidante, entre otras, 

lo que las convierte en ingredientes ideales para productos cosméticos naturales. Por 

lo tanto, se están desarrollando propuestas para validar estas plantas como materia 

prima para cosméticos naturales (Tayupanta et al., 2020). 

3.3 El copal. Árbol de usos múltiples. 

La resina aromática conocida como copal se obtiene de varios árboles de la familia 

Burseraceae, especialmente del género Protium y Bursera, y se produce cuando los 

árboles son cortados o dañados y la resina se exuda de las heridas. Estos árboles se 

encuentran en diversas regiones de América Central y Sudamérica, en países como 

México, Guatemala, El Salvador, Honduras, Costa Rica, Colombia, Venezuela y Perú. 

El hábitat natural de los árboles de copal varía según la especie, pero generalmente 

se encuentran en bosques tropicales y subtropicales, en zonas de clima cálido y 

húmedo, donde las lluvias son abundantes y las temperaturas oscilan entre los 20 y 

los 30 grados Celsius. Aunque también se pueden encontrar en áreas más secas y 

áridas, en estos casos, los árboles pueden ser más pequeños y su producción de 

resina puede ser menor. Es importante destacar que algunas especies de árboles de 

copal están en peligro de extinción debido a la explotación excesiva y a la degradación 

de su hábitat natural, por lo que se han tomado medidas para proteger estas especies 

y promover su conservación en las regiones donde se encuentran (Purata, 2008). 

En México, existe una variedad de especies de árboles que producen copal, como el 

Copalillo, el Copal de la Sierra y el Copal Oro, los cuales se encuentran distribuidos en 

diferentes regiones del país, desde la costa del Pacífico hasta la Península de Yucatán. 

En general, la producción de copal en México se concentra en las regiones tropicales 

y subtropicales del país. A continuación, se presentan algunas de las principales zonas 

productoras de copal: 

1. Oaxaca: Es uno de los principales productores de copal en México, donde se 

cultivan diversas especies de árboles que producen copal, como el copalillo y 

el copal de la sierra. 
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2. El estado de Guerrero es otro importante productor de copal en México, 

especialmente en las regiones de la Costa Chica y la Costa Grande. 

3. El estado de Chiapas es reconocido por su rica diversidad de plantas y árboles 

medicinales, incluyendo varias especies de copal, como el copal de Chiapas. 

4. En la Península de Yucatán, especialmente en la región Maya, se utiliza el copal 

en ceremonias religiosas y rituales espirituales, y se produce principalmente a 

partir del árbol de copal de la península. 

5. En Michoacán, se encuentra la Reserva de la Biósfera de la Mariposa Monarca, 

una de las zonas de mayor producción de copal en México, especialmente el 

copal de la sierra. 

Es importante mencionar que la producción de copal en México es principalmente de 

carácter artesanal y local, lo que significa que la producción puede variar de acuerdo 

con la temporada, la zona geográfica y las prácticas de producción de cada comunidad 

(Espinosa et al., 2008). 

En México, se pueden encontrar diversos tipos de copal que se distinguen 

principalmente por la especie de árbol de la que se extraen y por el aroma que emiten 

al ser quemados. A continuación, se describen algunos de los principales tipos de 

copal en México: 

1. Copal blanco: Es el tipo de copal más extendido en México y se obtiene 

principalmente del árbol de copal de la sierra (Bursera glabrifolia). Se 

caracteriza por su aroma dulce y balsámico. 

2. Copal negro: Proviene del árbol de copalillo (Bursera bipinnata) y tiene un 

aroma más intenso y penetrante que el copal blanco. 

3. Copal de Chiapas: Se extrae de diferentes especies de árboles, como el 

Bursera bipinnata, el Bursera fagaroides y el Protium copal. Posee un aroma 

suave y dulce. 

4. Copal de la Península de Yucatán: Se extrae del árbol de copal de la península 

(Bursera simaruba) y tiene un aroma dulce y agradable. 
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5. Copal de Michoacán: Se extrae principalmente del árbol de copal de la sierra 

(Bursera cuneata) y posee un aroma dulce y balsámico similar al copal blanco. 

Cabe destacar que existen otros tipos de copal en México y que la clasificación de los 

distintos tipos puede variar según la región y la tradición cultural en la que se utilicen 

(Purata & León, 2005). 

Existen distintos métodos para aprovechar el copal, los cuales varían dependiendo de 

la región y la cultura local. En general, la recolección de la resina es una tarea laboriosa 

que requiere habilidad y conocimiento por parte del recolector. Uno de los métodos 

más comunes y tradicionales consiste en la extracción directa de la resina, que se 

logra cortando la corteza del árbol con un cuchillo o machete y permitiendo que la 

resina fluya hacia un recipiente colocado debajo. Sin embargo, este método puede ser 

perjudicial para el árbol si se realiza de manera excesiva o inadecuada. Otra técnica 

de aprovechamiento sostenible del copal es la poda selectiva, la cual consiste en cortar 

algunas ramas del árbol para estimular la producción de resina. Este enfoque es 

menos invasivo y puede ser más beneficioso para el árbol, ya que no daña la corteza. 

Aunque en algunos lugares se practica la quema controlada de los árboles para 

obtener la resina, este método puede ser dañino para el ecosistema y, por lo tanto, no 

se recomienda (Cruz León et al., 2006). 

En general, se debe implementar un sistema de aprovechamiento sostenible del copal 

que permita obtener la resina de manera responsable y sin dañar la salud de los 

árboles ni el medio ambiente. Para lograr esto, es necesario adoptar prácticas de 

manejo adecuadas, como la poda selectiva, el control de la extracción de la resina y la 

promoción de la regeneración natural de los árboles. 

3.3.1 Importancia del copal. 

El copal es una resina aromática que se ha utilizado en América Central y Sudamérica 

desde la antigüedad en ceremonias religiosas y rituales espirituales. Además, se ha 

empleado con fines medicinales y como incienso. Esta resina se presenta en forma de 

pequeñas piezas o bolas que se queman en un recipiente especial llamado copalero 

o sahumerio. Al arder, el copal libera un aroma dulce y balsámico que se utiliza para 
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purificar el aire y crear una atmósfera de tranquilidad y armonía. Además, se cree que 

el humo del copal posee propiedades curativas, como la capacidad de aliviar el dolor, 

reducir el estrés y aumentar la concentración (Purata, 2008; Purata & León, 2005). En 

México, el copal ha sido una resina aromática de gran importancia simbólica desde la 

época prehispánica (Purata, 2008), utilizada en diversos rituales como la limpieza de 

casas, la protección de espacios sagrados y la comunicación con los dioses y los 

espíritus. 

El copal es un material muy versátil en México, ya que se utiliza de diversas formas en 

distintas regiones del país. Las comunidades indígenas suelen quemarlo en 

ceremonias religiosas y rituales para purificar el ambiente, establecer contacto con los 

dioses y espíritus, y pedir protección (Cruz León et al., 2006). Además, se ha utilizado 

en la medicina tradicional (Purata & León, 2005) para tratar dolencias como problemas 

respiratorios, dolores de cabeza y cuerpo, y reducir el estrés (Gutiérrez, 2016). En 

algunas partes de México, el copal se emplea como ingrediente en la elaboración de 

productos de belleza y cuidado personal, como jabones, cremas y perfumes, debido a 

sus propiedades relajantes (Martínez et al., 2000). También se utiliza en la elaboración 

de artesanías y para decorar textiles. En todo el mundo, el copal se ha popularizado 

como un producto natural, y se pueden encontrar en tiendas esotéricas y de productos 

naturales. En resumen, el copal es muy apreciado en México por su aroma dulce y 

balsámico, y por sus propiedades curativas y espirituales. 

3.3.2 Composición del copal  

La composición química de la resina de copal varía según la especie de árbol del que 

se extrae, la región geográfica y las condiciones ambientales en las que crece. Sin 

embargo, por lo general, la resina de copal está compuesta por una mezcla de 

compuestos orgánicos, como terpenos, ácidos resínicos y ácidos aromáticos. Los 

terpenos son compuestos orgánicos volátiles que le proporcionan al copal su aroma 

característico. La resina de copal contiene varios terpenos, incluyendo α-pineno, β-

pineno, limoneno y cedrol (Abad et al., 2020). Los ácidos resínicos son compuestos 

orgánicos insolubles en agua que se encuentran en la resina de copal y que tienen 

propiedades antibacterianas y fungicidas. Por otro lado, los ácidos aromáticos también 
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son compuestos orgánicos presentes en la resina de copal y que son responsables de 

su aroma. Entre ellos destacan el ácido benzoico, el ácido cinámico y el ácido 

fenilacético. Además, la resina de copal puede contener otros compuestos, como 

flavonoides, lignanos y taninos, que le proporcionan propiedades antioxidantes y 

antiinflamatorias, lo que se ha utilizado en la medicina tradicional para tratar diversas 

enfermedades y los cuales pueden tener gran relevancia como materia prima en la 

producción de cosméticos (Abad et al., 2020). 

3.4 Visión actual de la industria cosmética.  

La industria cosmética abarca una amplia variedad de productos de cuidado personal 

y belleza, que se fabrican, distribuyen y comercializan en todo el mundo. En 2020, el 

mercado de la industria cosmética alcanzó un valor estimado de 532.000 millones de 

dólares (EUROMONITOR, 2022; Grand View Research, 2021), gracias a la 

elaboración de productos con una gran variedad de ingredientes, tanto naturales como 

sintéticos, como aceites, ceras, emulsionantes, conservantes, colorantes y fragancias. 

Tradicionalmente, la industria cosmética ha producido una amplia gama de productos 

a base de compuestos químicos sintéticos, pero para adaptarse a las nuevas 

tendencias del mercado, está incorporando productos naturales obtenidos de manera 

sostenible, como aceites esenciales, extractos y oleatos, libres de químicos altamente 

procesados (Amparo & Agudelo, 2018). 

En la búsqueda de aditivos seguros para la salud, los formuladores prefieren 

compuestos con actividad tanto en el producto como en el individuo que lo utiliza, 

dando prioridad a las formulaciones naturales y libres de sustancias químicas 

sintéticas que pueden ser perjudiciales para la salud (Tayupanta et al., 2020). En 

definitiva, la industria cosmética está adaptándose a las nuevas tendencias del 

mercado, incorporando ingredientes naturales y sostenibles y prestando mayor 

atención a la seguridad y la salud de los consumidores. 

En los últimos años, ha habido un aumento en la demanda de productos cosméticos 

que respeten el medio ambiente y que se fabriquen con ingredientes naturales y 

sostenibles. Además, la seguridad de los productos cosméticos ha cobrado mayor 

importancia, lo que ha llevado a una mayor regulación en algunos países. Esta 
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tendencia ha dado lugar a la cosmética natural, que actualmente representa solo un 

pequeño porcentaje de la industria, pero se espera que crezca un 15% en comparación 

con el 5% de la cosmética convencional, debido a que los consumidores buscan 

productos con calidad y activos de origen natural (Alcalde, 2008). 

3.4.1 Cosmética natural  

La industria de la cosmética natural ha experimentado un notable crecimiento en los 

últimos años, y se prevé que siga en ascenso en un futuro cercano. Según un informe 

de Grand View Research (2021), se espera que el mercado global de la cosmética 

natural alcance los 48,04 mil millones de dólares para 2028, con una tasa de 

crecimiento anual compuesta del 5,5% durante el período de pronóstico. Este auge se 

debe a una serie de factores, tales como la creciente conciencia de los consumidores 

acerca de la salud y el medio ambiente, la demanda de productos más seguros y 

menos tóxicos, y la tendencia hacia un estilo de vida más saludable y sostenible. 

Además, la pandemia de COVID-19 ha acelerado aún más la demanda de productos 

de cuidado personal y belleza que sean naturales y sostenibles, ya que muchos 

consumidores están prestando más atención a su salud y bienestar en general 

(EUROMONITOR, 2022; Grand View Research, 2021). 

Los productos de cosmética natural se han vuelto más accesibles y populares, y 

muchas marcas convencionales han comenzado a incorporar ingredientes naturales 

en sus productos para satisfacer la demanda de los consumidores. Además, han 

surgido nuevas marcas especializadas en cosmética natural, lo que ha ampliado la 

oferta de productos disponibles (EUROMONITOR, 2022). 

México ha experimentado un crecimiento significativo en los últimos años en la 

industria cosmética. Según Euromonitor International (EUROMONITOR, 2022), el 

mercado de la cosmética natural creció un 10% en 2020 y se espera que continúe en 

aumento. Actualmente, existen diversas marcas especializadas en cosmética natural 

en México, y algunas empresas convencionales también están incorporando 

ingredientes naturales en sus productos para satisfacer la demanda de los 

consumidores. Además, el gobierno ha tomado medidas para fomentar el desarrollo 

de la industria de la cosmética natural en el país, lo que ha generado nuevas 
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oportunidades de negocio para las empresas locales. Este sector ofrece oportunidades 

interesantes para las empresas que buscan ofrecer productos naturales y sostenibles 

a los consumidores (EUROMONITOR, 2022). 

La demanda de productos de cosmética natural sigue creciendo, y se espera que 

continúe haciéndolo en el futuro cercano. Este sector ha demostrado ser una 

oportunidad de negocio rentable para las empresas comprometidas con la 

sostenibilidad, la calidad y la seguridad de sus productos. 

3.4.2 Uso de plantas en la cosmética natural 

Para utilizar plantas medicinales en cosmética tenemos que tomar en cuenta varios 

puntos a la hora de seleccionar la planta como son: 

● La recolección, ya que debemos tener en cuenta la época del año en la que se 

recolecta, la hora del día y la edad de la planta pues esto influirá en la cantidad 

de principio activo que contenga. 

● Conservación, una vez extraído el componente vegetal de su hábitat este 

comienza a degradarse ya que su mecanismo interno deja de funcionar lo que 

genera perdida de varios tejidos lo que a su vez no permite que la planta sea 

capaz de protegerse de factores externos como el calor, la radiación, la 

humedad o microorganismos dañinos. Para una mejor conservación de plantas 

es importante eliminar el agua de los tejidos lo que ayuda a conservar los 

principios activos de la planta por más tiempo, al proceso para eliminar el agua 

de una planta se le conoce como desecación y puede hacerse de manera 

natural en el cual la planta se deja expuesta a los rayos del sol o de manera 

artificial en la cual se controla la temperatura y el tiempo en el que se elimina el 

agua de la planta esto a través de estufas u hornos de secado. 

● Almacenamiento de la especie vegetal, en la industria cosmética rara vez se 

utiliza la especie vegetal fresca por lo que es importante contar con espacios de 

almacenamiento en los cuales las plantas conserven sus propiedades 

organolépticas, para ellos estos espacios deben tener control de luz y humedad 

principalmente para evitar pérdida de plantas por causa de bacterias u hongos. 
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Dentro del lugar de almacenamiento las plantas deben contar con una correcta 

identificación y un sistema que permita ubicarlas con facilidad (Carrión & García, 

2010). 

3.4.3 Uso de la resina del copal en la cosmética natural  

El copal ha sido utilizado en la cosmética tradicional mexicana durante siglos debido a 

sus propiedades medicinales y curativas. A continuación, se presentan algunos de sus 

usos en la cosmética (Purata, 2008): 

1. Cuidado de la piel: El copal es utilizado en la cosmética como un ingrediente 

natural para el cuidado de la piel. Sus propiedades antiinflamatorias y 

antisépticas lo convierten en un ingrediente efectivo para tratar el acné, la piel 

irritada o inflamada y las infecciones de la piel. 

2. Perfumería: El copal se utiliza en la elaboración de perfumes, cremas y aceites 

esenciales debido a su aroma dulce y balsámico. 

3. Cuidado del cabello: El copal también se utiliza en la cosmética para el cuidado 

del cabello. Sus propiedades hidratantes ayudan a prevenir la sequedad y la 

rotura del cabello, y también se utiliza para tratar la caspa y el cuero cabelludo 

seco. 

4. Tratamiento de enfermedades de la piel: El copal se ha utilizado 

tradicionalmente en la medicina mexicana para tratar enfermedades de la piel 

como la psoriasis y el eczema. Se aplica sobre la piel en forma de ungüento o 

pomada.  

Es importante mencionar que el uso del copal en la cosmética es principalmente local 

y artesanal, y que los productos que lo contienen pueden variar dependiendo de las 

prácticas de producción de cada comunidad. Además, se debe tener en cuenta que el 

copal puede tener contraindicaciones y efectos secundarios en algunas personas, 

como alergias, irritación de los ojos y los pulmones, y reacciones en personas con 

asma u otros problemas respiratorios. Por lo tanto, es esencial utilizar el copal con 

precaución y bajo la supervisión de un experto (Purata, 2008). 
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3.5 Regulación de cosméticos en México.  

La regulación de los productos cosméticos en México es responsabilidad de la 

Comisión Federal para la Protección contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), que es 

un organismo dependiente de la Secretaría de Salud encargado de asegurar la 

seguridad y cumplimiento legal de los productos que se comercializan en el mercado 

mexicano. Para ello, COFEPRIS realiza inspecciones regulares en las instalaciones 

de fabricantes y distribuidores de productos cosméticos para garantizar que cumplan 

con las normas de calidad y seguridad. Asimismo, la entidad tiene la facultad de retirar 

del mercado cualquier producto que se considere peligroso o que no cumpla con los 

estándares de calidad establecidos (Padilla et al., 2018). 

En México, la normatividad que rige los productos cosméticos está establecida en las 

Normas Oficiales Mexicanas (NOMs) de cosméticos, las cuales definen los requisitos 

mínimos de calidad y seguridad que deben cumplir estos productos para su 

comercialización en el país. Las NOMs establecen límites para ciertos ingredientes, 

como conservantes y colorantes, y establece requisitos para la etiquetado y empaque 

de los productos cosméticos. En consecuencia, es importante que las empresas que 

manufacturan o comercializan productos cosméticos en México cumplan con las 

normas establecidas, garantizando así la seguridad y confianza de los consumidores 

(Padilla et al., 2018). La regulación de la cosmética natural sigue las mismas normas 

y regulaciones que los productos cosméticos convencionales. Es decir, los productos 

cosméticos naturales también deben cumplir con los requisitos establecidos por las 

NOMs de cosméticos. También existen algunas organizaciones en México que 

promueven la cosmética natural y sostenible, y que ofrecen certificaciones y sellos que 

garantizan la calidad y la procedencia natural de los productos cosméticos. Algunos 

de estos sellos son otorgados por organizaciones como Ecocert, COSMOS y la 

Asociación Nacional de Empresas de Productos Naturales (ANEP) (Anievas, 2019). 

Es importante destacar que, aunque los productos cosméticos naturales se promueven 

como una opción más saludable y sostenible, no están exentos de riesgos. La 

COFEPRIS ha identificado algunos casos de productos cosméticos naturales que 

contienen ingredientes peligrosos o que no cumplen con los requisitos de seguridad 
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establecidos. Por esta razón, es importante que los consumidores verifiquen que los 

productos que compran cumplan con las normas de seguridad y calidad establecidas 

(Estrella, 2021). 

3.5.1 Evaluación de cosméticos 

La evaluación de los cosméticos es un proceso fundamental para asegurar su 

seguridad y eficacia en el uso previsto. En este sentido, se evalúan diversos aspectos 

que garantizan la calidad de los productos cosméticos. En cuanto a la evaluación de 

la seguridad, se deben identificar los ingredientes utilizados en el producto, y evaluar 

su toxicidad potencial, la exposición del consumidor y los posibles efectos adversos en 

la salud. Asimismo, se evalúa el riesgo asociado con el uso del producto en función de 

los resultados obtenidos en las pruebas realizadas. Por otra parte, la evaluación de la 

eficacia de los cosméticos se basa en una serie de pruebas y estudios, como la 

selección de la población objetivo, los métodos de prueba seleccionados y las pruebas 

en laboratorio, sensoriales y clínicas. Finalmente, la evaluación de calidad de los 

cosméticos implica la evaluación de la estabilidad del producto, la consistencia y la 

apariencia de este, mediante diversas pruebas y análisis que determinen si el producto 

cumple con los estándares de calidad y seguridad establecidos (Hernández E, 2005). 

La evaluación sensorial es una ciencia fundamental para la validación de la eficacia de 

los productos de cosmética natural. Esta disciplina se encarga de diseñar pruebas 

rigurosas que proporcionan información sobre la funcionalidad de un producto, con 

énfasis en la precisión, exactitud y reproducibilidad (Severiano, 2019). La evaluación 

sensorial también se utiliza para determinar la calidad de un producto, conocer la 

percepción de los consumidores y mejorar su nivel de aceptación. De esta manera, se 

asegura la calidad y aceptación de los productos por parte del público (Hernández E, 

2005). La evaluación sensorial se basa en tres métodos:  

● Pruebas discriminativas: Estas pruebas comparan dos o más muestras de un 

producto y determinan la sensibilidad y la capacidad de los panelistas para 

distinguir entre ellas.  
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● Pruebas descriptivas: Estas pruebas identifican las características del producto 

y su aceptación por parte de los panelistas. Se utilizan para realizar los cambios 

necesarios en la formulación para lograr la mayor aceptación posible.  

● Pruebas hedónicas: Estas pruebas evalúan el nivel de agrado de los panelistas 

con el producto, utilizando una escala de satisfacción (Lanzziano & Mora, 2013). 
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Resumen 

Los aceites esenciales se extraen de diversas partes de las plantas y se utilizan en la 

aromaterapia y en la industria de la belleza. Para determinar su eficacia en 

aplicaciones cosméticas es esencial evaluar su pureza, origen y método de extracción. 

El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad del aceite esencial extraído por 

destilación de la resina de copal obtenida en sistemas agroforestales, tanto en 

términos de rendimiento como de composición química, para su utilización en 

productos cosméticos. Se utilizó resina de copal blanco obtenida comercialmente y 

resina de copal negro obtenida de un sistema silvopastoril (SSP) ubicado en Izúcar de 

Matamoros, Puebla, México. Se determinó el rendimiento del aceite esencial de ambas 

resinas mediante destilación simple y destilación por arrastre de vapor, y su 

composición química por medio de cromatografía de gases acoplada a espectrometría 
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de masas. Los resultados indicaron que los rendimientos de aceite esencial fueron 

similares en ambas resinas, lo que sugiere un método de extracción coherente. Sin 

embargo, ambos aceites esenciales presentaron composiciones químicas diferentes. 

El aceite esencial extraído de la resina obtenida de un SSP presentó 39 compuestos 

adicionales, así como mayores concentraciones de compuestos antiinflamatorios, 

como O-cimeno, Acetato de bornilo y carvona, en comparación con el aceite esencial 

extraído de resina comercial que presentó mayor concentración de D-limoneno. La 

composición química del aceite esencial de resina de copal extraído del SSP, así como 

su alta concentración de componentes antiinflamatorios comparado con la resina 

comercial, hacen que este aceite tenga un importante potencial para la producción de 

cosméticos de alta calidad. 

Palabras clave: agroforestería, destilación, aceites esenciales, resina de copal. 

ASSESSMENT OF THE QUALITY OF ESSENTIAL OIL EXTRACTED FROM 

COPAL RESIN OBTAINED IN AGROFORESTRY SYSTEMS 

Summary 

Essential oils are extracted from various parts of plants and find applications in 

aromatherapy and the beauty industry. To determine their effectiveness in cosmetic 

applications, it is essential to assess their purity, origin, and extraction method. The aim 

of this study was to evaluate the quality of essential oil extracted through resin 

distillation from copal resin obtained in agroforestry systems, focusing on both yield and 

chemical composition, for cosmetic product utilization. Commercially obtained white 

copal resin, and black copal resin from a silvopastoral system (SSP) located in Izúcar 

de Matamoros, Puebla, Mexico, were utilized. The essential oil yield from both resins 

was determined through simple distillation and steam distillation, while gas 

chromatography-mass spectrometry was employed for chemical composition analysis. 

Results indicated similar essential oil yields in both resins, suggesting a consistent 

extraction method. However, the essential oils from the resins exhibited different 

chemical compositions. The essential oil from the SSP obtained resin contained 39 

additional compounds and higher concentrations of anti-inflammatory compounds such 

as O-cymene, Borneol acetate, and carvone, compared to the essential oil from 
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commercially obtained resin, which had a higher concentration of D-limonene. The 

chemical composition of the essential oil from copal resin extracted from the SSP, 

coupled with its elevated concentration of anti-inflammatory components compared to 

commercial resin, positions this oil as having significant potential for the production of 

high-quality cosmetics. 

Keywords: agroforestry, distillation, essential oils, copal resin. 

1. Introducción 

La aromaterapia y la belleza se benefician de la fascinante variedad de aceites 

esenciales, compuestos volátiles y compuestos altamente concentrados extraídos de 

distintas partes de las plantas, como flores, hojas, raíces, cortezas y resinas. Estos 

aceites, por su contenido en compuestos aromáticos característicos de sus fuentes 

vegetales, han evolucionado hasta convertirse en elementos esenciales en numerosas 

aplicaciones, debido a sus propiedades aromáticas y terapéuticas (Hoffmann, 2020; 

Vigan, 2010). 

Las plantas de las que se extraen los aceites esenciales tienen una relación intrínseca 

con su calidad, lo que subraya la importancia de cultivarlas en condiciones ideales, sin 

utilizar pesticidas ni productos químicos tóxicos. La calidad de los aceites esenciales 

se considera un factor crítico que afecta a su eficacia y seguridad en diversas 

aplicaciones. Para evaluar esta calidad, es necesario examinar diversos factores clave, 

como la pureza del aceite, el origen vegetal, el método de extracción y la composición 

química del aceite. Los aceites esenciales auténticos están libres de aditivos y 

contaminantes, con lo que se garantiza su autenticidad y la capacidad de proporcionar 

beneficios terapéuticos (Aziz et al., 2018; Bakkali et al., 2008; Sindle & Martin, 2021).  

La destilación es un método para extraer los aceites esenciales de las plantas, que 

permite conservar eficazmente los compuestos aromáticos (Wei et al., 2010; 

Zheljazkov & Maggi, 2021). Esta metodología permite obtener aceites esenciales que 

conservan las propiedades aromáticas y terapéuticas del material vegetal original 

(Armijo et al., 2012; Cruz-Cruz et al., 2017; Kosar et al., 2005; Wei et al., 2010). Existe 

otros métodos de extracción de aceites como la extracción con solventes y la prensión 
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en frío, que se seleccionan en función de la planta y del tipo de aceite esencial 

deseado, consolidando así un campo diverso y dinámico para la extracción de estos 

valiosos compuestos (Armijo et al., 2012).   

La calidad de estos aceites está estrechamente relacionada con su composición 

química, determinada por la presencia de diversos compuestos. El manejo de los 

niveles adecuados de los componentes deseados es la clave para obtener un aceite 

de alta calidad, tomando en consideración la finalidad específica del aceite y la 

naturaleza del material vegetal de origen. Durante el proceso de extracción, es 

esencial evitar la pérdida de estos componentes y asegurarse de que no se obtienen 

en proporciones inferiores como consecuencia de la mala calidad del material vegetal, 

la contaminación con sustancias vegetales o la dilución del aceite esencial resultante. 

Para garantizar la efectividad y los beneficios terapéuticos del aceite, deben tomarse 

estas precauciones (Aziz et al., 2018; Bakkali et al., 2008; Dosoky & Setzer, 2018; 

Kalemba & Kunicka, 2005).  

Bajo este contexto, la finalidad es obtener un aceite esencial útil para la elaboración 

de productos cosméticos. La presencia de D-limoneno en una concentración mínima 

del 15.8% y de p-cimeno en una concentración mínima del 25.4% son referencia para 

que el aceite esencial de copal sea calificado como de alta calidad (Villa-Ruano et al., 

2018). Estos componentes son esenciales para asegurar que el aceite obtenido sea 

apto para su aplicación en la industria cosmética, garantizando tanto sus 

características aromáticas como sus beneficios terapéuticos. Por tanto, el objetivo de 

este estudio fue evaluar la calidad del aceite esencial extraído de resina de copal 

obtenida en sistemas agroforestales mediante destilación, en términos de rendimiento 

y composición química para su uso como materia prima para cosméticos. 

2. Metodología 

2.1 Sitio de estudio 

El sitio de estudio se encuentra en el "Cerro de la Virgen", en Izúcar de Matamoros, 

Puebla, México. Se sitúa en la microcuenca Agua Escondida, a una altitud de 1282 m 

y cubre una superficie de 30.8 ha (García-Núñez et al., 2023). El clima es cálido 
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subhúmedo, con lluvias principalmente en verano y una temperatura media anual de 

22-24 °C . La precipitación anual varía entre 800 y 1000 mm. Los suelos 

predominantes son leptosol y vertisol, según datos del INEGI (2017). La vegetación 

corresponde al bosque tropical caducifolio, típico de áreas con estaciones de humedad 

bien definidas: lluviosa y seca (Rzedowski, 2006). Este tipo de bosque se caracteriza 

por especies que pierden sus hojas durante la época seca y presentan cortezas 

escamosas o con protuberancias espinosas o corchosas, así como una gran 

diversidad de especies(Pennington & Sarukhán, 2005). 

 

Figura 1. Sitio de estudio Cerro de la Virgen, dentro de la cuenca de Agua Escondida, 

Puebla, México (García-Núñez et al., 2023). 

 2.2 Recolección de la resina de copal  

Se utilizaron dos variedades de resina de copal: copal blanco de primera calidad y 

copal negro. El copal blanco de primera fue adquirido comercialmente y se indicó que 

fue extraído en el estado de Oaxaca el 30 de noviembre de 2022; esta muestra se 

utilizó como control en el estudio. El copal negro se recolectó de árboles de Bursera 

bipinnata y Bursera copalifera del sitio de estudio “Cerro de la Virgen”, ubicado en 

Izúcar de Matamoros, Puebla, el 7 de diciembre de 2022 de un sistema silvopastoril 

(SSP). 



26 
 

 

a) Resina de Copal comercial 

 

b) Resina de Copal obtenida del SSP 

Figura 2. Resinas de copal 

2.3 Determinación del rendimiento y obtención del aceite esencial de la resina 

de copal  

2.3.1 Determinación del rendimiento 

El procedimiento para la determinación del rendimiento de la resina de copal se hizo 

mediante el método de destilación simple que consistió en: 1. Se trituró la resina a un 

tamaño de partícula de aproximadamente 0.5 cm de diámetro; 2. Se mezcló la resina 

de copal y el agua en una proporción de 1:10, es decir, se mezclaron 50 g de resina 

con 500 mL de agua; y 3. Se realizó la destilación de la mezcla a una temperatura de 

85°C. El procedimiento se repitió tres veces para cada muestra (resina comercial y 

resina SSP) y el tiempo de calentamiento fue de 120 minutos (Armijo et al., 2012; Aziz 

et al., 2018; Cedeño et al., 2019). 

2.3.2 Obtención del aceite esencial para elaboración de cosméticos 

Para obtener el aceite esencial destinado a la producción de productos cosméticos, se 

realizó mediante una destilación por arrastre de vapor utilizando una unidad de 

destilación semi-industrial de 19 litros. El procedimiento consistió en: 1. Se trituró la 

resina a un tamaño de partícula de aproximadamente 0.5 cm de diámetro; 2. Se mezcló 

la resina de copal y el agua en una proporción de 1:10, es decir, se mezclaron 500 g 

de resina comercial con 5 L de agua mientras que para la muestra de SSP se 

mezclaron 366.97 g con 4.7 L de agua; y 3. Se realizó la destilación de la mezcla por 
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arrastre a una temperatura de 80°C. El tiempo de calentamiento fue de 4 horas para 

ambas muestras (resina comercial y resina de SSP); finalmente 4. Se realizó una 

descripción del color y olor del aceite obtenido (Armijo et al., 2012; Aziz et al., 2018; 

Cedeño et al., 2019). 

2.4. Determinación de la composición de la resina de copal  

El procedimiento para la determinación de la composición se realizó mediante 

cromatografía de gases acoplada a espectrofotometría de masas que consistió en: 1. 

Se diluyeron 20 μL de cada muestra de aceite con un mL de diclorometano. 2. Se 

inyectó un μL de la dilución en una columna HP-5MS (30 m x 0.25 mm x 0.25 μm de 

diámetro interno) con Helio como gas transportador a un caudal de un mL por minuto 

para la separación. La temperatura del inyector fue de 280ºC. Durante la separación, 

se utilizó el siguiente programa de temperaturas: Tinicial = 40°C por minuto, Tintermedia = 

200°C por minuto con una tasa de cambio de 8°C por minuto, y Tfinal = 310°C durante 

8.7 minutos con una tasa de cambio de 15°C por minuto en modo de división (Split) 

50:1. 3. Se determinó la composición de la resina de copal mediante un espectrómetro 

de masas (MS) Agilent Technologies 7890B-5977th-MSD junto con un cromatógrafo 

de gases (GC). La espectrometría de masas se realizó en modo de ionización de 

Impacto Electrónico, 70 eV en un intervalo de 30 a 600 (m/z). 4. Se compararon los 

espectros de masas obtenidos con la base de datos perteneciente al Instituto Nacional 

de Normas y Tecnología (NIST, National Institute of Standards and Technology, por 

sus siglas en inglés) versión 14.0 (Abad et al., 2020). 

3. Resultados 

3.1 Determinación del rendimiento de la resina de copal  

En el Cuadro 1 se muestra el rendimiento del aceite esencial de copal obtenido a partir 

de dos muestras después de la destilación simple, y en el Cuadro 2 se muestra el 

rendimiento del aceite esencial de copal obtenido después de la destilación por 

arrastre de vapor, que será utilizado para fines cosméticos. En el mismo cuadro se 

puede ver que no hay diferencia en el rendimiento de aceite entre las dos muestras 
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analizadas de copal, a pesar de que la muestra de resina comercial se considera de 

mejor calidad a la recogida en el sistema silvopastoril. 

Cuadro 1. Rendimiento de aceite esencial de copal de ambas muestras obtenido por 
destilación simple. 

Resina comercial 

Recolección: 30 noviembre, Oaxaca 

Resina SSP 

Recolección: 7 de diciembre, Puebla 

50.65 g 0.40 mL 50.05 g 0.80 mL 

50.05 g 0.90 mL 49.11 g 0.63 mL 

50.10 g 1.00 mL 50.55 g 0.85 mL 

Promedio 0.77 ± 0.32 mL Promedio 0.76 ± 0.12 mL 

 

Cuadro 2. Rendimiento de aceite esencial de copal para la elaboración de cosméticos 
mediante destilación por arrastre de vapor. 

Copal Cantidad Aceite esencial 

obtenido 

Color Aroma  

Comercial 500.00 g 12 mL Translúcido  Característico  

SSP 366.97 g 9 mL Amarillo paja Característico 

 

En el Cuadro 2 se puede observar que la diferencia en la cantidad de resina no afecta 

al rendimiento, ya que tanto la resina comercial como la resina SSP alcanzaron un 

rendimiento de 0.024 mL/g de resina. Ambos aceites son similares, diferenciándose 

únicamente en que el aceite obtenido a partir de SSP fue de color amarillo paja y el 

aceite obtenido a partir de resina comercial fue completamente translúcido. 

3.2 Determinación de la composición de la resina de copal  

En el Cuadro 3 se muestran los resultados del análisis de los componentes que 

representan la mayor parte de la composición de la resina de copal. En el mismo 
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cuadro se puede observar que la resina de copal comercial estuvo compuesta por 18 

componentes, de los cuales 5 representaron más del 90% de su composición, mientras 

que la resina del sistema silvopastoril estuvo compuesta por 57 componentes, de los 

cuales 8 representaron más del 80% de su composición y 13 componentes no fueron 

identificados (NI). Dentro de los principales componentes de ambas resinas de copal 

se encuentra el D-limoneno, ampliamente utilizado como fragancia en productos 

cosméticos y de higiene personal, así como el p-cimeno que se ha comprobado que 

es un compuesto antiinflamatorio (Espinoza et al., 2022). Razón por la cual pueden ser 

utilizados en cosméticos. 

Cuadro 3. Componentes principales del aceite esencial de copal  

Copal comercial Copal SSP 

Compuesto 
Porcentaje 

(%) 
Compuesto 

Porcentaje  
(%) 

D-limoneno 63.97 D-limoneno 32.57 
Alfa-pineno 15.74 Alfa-pineno 19.13 
Cariófileno 9.45 Alfa-felandreno 12.7 

Alfa-felandreno 4.44 p-cimeno 12.57 
p-cimeno 2.47 Dímero de alfa-felandreno 3.35 

   Beta-Pineno 2.56 
    Terpinoleno 1.64 
  Ciclofencheno 1.25 

 

En el Cuadro 4 se muestran los resultados del análisis de los componentes 

complementarios de la resina de copal que en el caso de la resina comercial fueron 

menos del 5% de la composición y en el caso de la resina SSP fueron menos del 15% 

de la composición. Como se puede observar en el mismo cuadro, la resina SSP 

contiene más componentes que la resina comercial, razón por la cual es considerada 

de menor calidad, ya que contiene más impurezas, incluidos trece componentes que 

no se pudieron identificar. Sin embargo, la resina del SSP contiene mayor 

concentración de carvona y origaneno (tienen propiedades antiinflamatorias) que la 

resina comercial. Otro componente importante fue el acetato de bornilo, que se utiliza 

en la industria de las fragancias y está tres veces más concentrado en la resina SSP 

que en la resina comercial. 
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Cuadro 4. Componentes complementarios del aceite esencial de copal. 

Compuesto 
Copal comercial Copal SSP 

Porcentaje 
(%) 

Porcentaje 
(%) 

Origaneno 0.07 0.24 
Canfeno 0.13 0.26 
Beta-felandreno 0.99 NA** 
Beta-pineno 0.63 2.56 
Mirceno 0.62 0.65 
2-bornanona 0.08 NA** 
Terpinen-4-ol 0.28 0.61 
Alfa-terpineol 0.26 0.67 
Carvona 0.09 0.35 
Acetato de bornilo 0.13 0.39 
Humuleno 0.27 NA** 
Óxido de cariófileno 0.31 NA** 
Dímero de alfa-felandreno 0.07 3.35 
Β-tujeno NA** 0.34 
Sabineno NA** 0.96 
Ciclofencheno NA** 1.25 
(+)-4-careno NA** 0.11 
Gamma-terpineno NA** 0.16 
Α-terpinoleno NA** 1.64 
Cis-2-mentenol NA** 0.15 
Alfa-Campholenal NA** 0.47 
NI* NA** 0.1 
Pinocarveol NA** 0.53 
Verbenol NA** 0.62 
Felandreno-8-α-ol NA** 0.12 
Ciclohexanona, 4-isopropil- NA** 0.2 
NI* NA** 0.09 
Pinocarvona NA** 0.19 
Felandreno-8-α-ol NA** 0.22 
NI* NA** 0.09 
NI* NA** 0.11 
NI* NA** 0.09 
8-Hidroxi-p-cimeno NA** 0.34 
Criptona NA** 0.67 
Mirtenol NA** 0.68 
Isotujol NA** 0.42 
Trans-Piperitol NA** 0.1 
Levoverbenona NA** 0.24 
Cis-Carveol NA** 0.21 
Aldehído cumico NA** 0.57 
(+)-Carvotanacetona NA** 0.15 
NI* NA** 0.21 
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Isopiperitenona NA** 0.22 
3,5-dimetoxitolueno NA** 0.15 
P-mentha-3-en-7-al NA** 0.26 
Alcohol cúmico NA** 0.16 
NI* NA** 0.14 
Carvacrol NA** 0.36 
NI* NA** 0.08 
NI* NA** 0.12 
NI* NA** 0.11 
Copaeno NA** 0.18 
Beta-borboneno NA** 0.29 
NI* NA** 0.16 
NI* NA** 0.12 
NI* NA** 0.07 
Germacreno D NA** 0.5 
*NI: no identificado **NA: no aplica  

 

4. Discusión 

4.1 Determinación del rendimiento y obtención el aceite esencial de la resina de 

copal  

La destilación simple de la resina comercial y de la SSP proporcionaron rendimientos 

similares de aceite esencial, indicando consistencia en el proceso de extracción. Esta 

consistencia en el rendimiento puede atribuirse al proceso de corte o trituración de la 

resina que se realizó por igual para ambas muestras con fragmentos de resina de 

aproximadamente 0.5 cm de diámetro, permitiendo así una mayor superficie de 

contacto durante la destilación y facilitando la liberación de compuestos aromáticos, 

factor clave para la homogeneidad del rendimiento (Aziz et al., 2018; Cedeño et al., 

2019). Asimismo, la similitud de rendimiento puede atribuirse al manejo preciso de la 

relación resina/agua (Armijo et al., 2012; Aziz et al., 2018), que garantizó suficiente 

agua para generar vapor y extraer eficazmente los compuestos volátiles de la resina. 

La similitud en el rendimiento también puede explicarse por la composición química y 

la calidad similar de ambas muestras de resina de copal (Bakkali et al., 2008; 

Hoffmann, 2020). La resina del sistema silvopastoril contiene 39 componentes 

adicionales, pero ambas muestras contienen más del 80% de su composición en 
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menos de ocho componentes. La similitud de los compuestos volátiles puede haber 

contribuido a la similitud de los resultados de rendimiento (Espinoza et al., 2022). 

4.2 Determinación de la composición de la resina de copal  

La cromatografía de gases y la espectrometría de masas empleadas en dos muestras 

de resina de copal procedentes de sistemas comerciales y silvopastoriles (SSP) 

revelaron diferencias y similitudes significativas en cuanto a la presencia y 

concentración de diversos compuestos. En la resina SSP, los contenidos de D-

limoneno fueron significativamente más bajos (32.57%) que en la resina comercial 

(63.97%), lo que sugiere diferencias en la composición química que pueden influir en 

las propiedades y aplicaciones de los aceites esenciales obtenidos (Espinoza et al., 

2022; Hoffmann, 2020; Vigan, 2010). Por el contrario, la resina SSP muestra una 

elevada presencia de alfa-felandreno (12.7%) en comparación con la resina comercial 

(4,44%), sugiriendo que la composición química de la resina de copal puede verse 

influida significativamente por la fuente o el entorno (Abad et al., 2020; Espinosa et al., 

2008; Gigliarelli et al., 2015; Purata, 2008). Por ejemplo, el beta-pineno y el beta-

felandreno sólo se encontraron en una de las muestras. El beta-pineno sólo se 

encontró en la resina comercial, mientras que el beta-felandreno se encontró en la 

resina SSP. Las diferencias entre estas resinas demuestran la complejidad de la 

composición química de la resina de copal y la influencia de factores como el origen y 

el procesamiento (Abad et al., 2020; Cruz León et al., 2006; Espinoza et al., 2022). En 

contraste, ambas muestras contenían alfa-pineno, carvona y p-cimeno, aunque en 

proporciones diferentes. Estos compuestos contribuyen a las propiedades aromáticas 

y terapéuticas de los aceites esenciales obtenidos a partir de ambas resinas (Bakkali 

et al., 2008; Romero-Estrada et al., 2016; Seow et al., 2014), lo que los hace 

adecuados para la fabricación de cosméticos, sobre todo en el caso de la resina SSP, 

donde están presentes en mayores concentraciones. 

El rendimiento, medido en mililitros por gramo de resina, es consistente entre las dos 

muestras, es decir, desde el punto de vista del rendimiento, ambas fuentes de resina 

son igualmente eficaces en la producción de aceites esenciales. Las características 

organolépticas, especialmente el aroma, presentan notables similitudes entre los 
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aceites esenciales de ambas muestras. Sin embargo, se observó una ligera diferencia 

en la coloración, el aceite de SSP presentó un tono amarillo paja, no obstante, la 

similitud en el aroma indicó que ambas muestras comparten compuestos volátiles 

similares. 

La resina SSP presentó una mayor diversidad de compuestos, algunos de ellos no 

identificados, y cierta variabilidad en las concentraciones, la presencia de 

componentes con propiedades antiinflamatorias y relevancia en la industria cosmética 

sugiere que puede ser una fuente valiosa para la elaboración de productos de cuidado 

personal (Gigliarelli et al., 2015; Gutiérrez, 2016; Romero-Estrada et al., 2016). No 

obstante, la resina comercial sigue siendo una rica fuente de D-limoneno, componente 

esencial de la perfumería y en la elaboración de productos cosméticos (Lohani et al., 

2019). 

5. Conclusión 

Tanto las resinas comerciales como las SSP produjeron la misma cantidad de aceite 

esencial, contradiciendo la supuesta diferencia de producción. En términos de 

composición, aunque la resina negra obtenida del SSP contiene 39 componentes 

adicionales, la presencia del 80% de la composición en ambas resinas en menos de 8 

componentes indica una notable similitud. Las características organolépticas, 

especialmente el aroma, presentan notables similitudes entre los aceites esenciales 

de ambas resinas. Sin embargo, en lo que respecta al color, que es un factor crucial 

para la calidad del aceite esencial de copal, el color del aceite obtenido a partir de la 

resina comercial superó el requisito de ser translúcido en comparación con el aceite 

obtenido a partir del SSP, que presentó un color amarillo paja. En cuanto al uso final 

del aceite, al ser destinado a la producción de cosméticos, el aceite derivado de la SSP 

mostró una calidad superior a la del aceite derivado de la resina comercial, ya que 

contiene mayores concentraciones de componentes antiinflamatorios, como el p-

cimeno y la carvona. Por todo lo anterior el aceite esencial obtenido del sistema 

silvopastoril es de mejor calidad que el obtenido de la resina comercial, lo que nos 

sugiere, que cuando la especie está sujeta a mayores factores condicionantes en su 
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crecimiento y desarrollo como la competencia vegetal y la presencia de animales 

pastoreando provoca que la planta modifique su composición química. 
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Resumen 

La riqueza forestal, asociada a aplicaciones cosméticas innovadoras, abre un 

interesante campo sobre el uso de productos forestales no maderables, como la resina 

de copal, que presenta una oportunidad no sólo para diversificar el uso de estos 

recursos, sino también para promover prácticas sostenibles, contribuir a la 

preservación de los ecosistemas forestales y fomentar la generación de ingresos 

sostenibles para las comunidades. El objetivo de este trabajo fue evaluar una crema 

facial y un gel corporal formulados con aceite esencial extraído de resina de copal 

obtenida de sistemas agroforestales, con el fin de determinar su calidad y su 

aceptación por parte del consumidor. La resina de copal fue recolectada de un sistema 

silvopastoril, en Izúcar de Matamoros, Puebla, México. Se desarrollaron protocolos 

para garantizar la calidad, seguridad y eficacia, con apego a normas oficiales 

mexicanas, y se realizaron pruebas de estabilidad acelerada para determinar la vida 

útil. Para evaluar la seguridad se realizaron pruebas microbiológicas y de irritabilidad, 

y se utilizaron pruebas hedónicas y un modelo de bosques aleatorio para identificar las 

características más importantes de cada producto para su aceptación. Los resultados 
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indicaron que ambos productos cumplieron los parámetros de calidad en cuanto a 

color, aroma, viscosidad y pH, y presentaron una caducidad de dos años. Los dos 

productos estuvieron exentos de microorganismos nocivos, por lo que son aptos para 

su aplicación en humanos. La hidratación, aroma, esparcimiento e irritabilidad fueron 

las variables más importantes para alcanzar una mayor aceptación entre los 

consumidores. El aceite esencial de resina de copal permite elaborar cosméticos de 

calidad. 

Palabras clave: agroforestería, calidad, aceptación, resina de copal, sostenibilidad. 

 

EVALUATION OF TWO COSMETIC PRODUCTS FORMULATED WITH 

ESSENTIAL OIL EXTRACTED FROM COPAL RESIN OBTAINED IN 

AGROFORESTRY SYSTEMS 

Abstract 

The richness of forest resources, coupled with innovative cosmetic applications, opens 

an intriguing field for the use of non-timber forest products, such as copal resin. This 

not only provides an opportunity to diversify the use of these resources but also to 

promote sustainable practices, contribute to the preservation of forest ecosystems, and 

foster the generation of sustainable income for communities. The objective of this study 

was to evaluate a facial cream and a body gel formulated with essential oil extracted 

from copal resin obtained from agroforestry systems to determine their quality and 

consumer acceptance. 

Copal resin was collected from a silvopastoral system in Izúcar de Matamoros, Puebla, 

Mexico. Protocols were developed to ensure quality, safety, and efficacy, adhering to 

Mexican official standards, and accelerated stability tests were conducted to determine 

shelf life. Microbiological and irritability tests were performed to assess safety, and 

hedonic tests along with a random forest model were employed to identify the most 

important characteristics for consumer acceptance. 

Results indicated that both products met quality parameters regarding color, aroma, 

viscosity, and pH, and exhibited a shelf life of two years. Both products were free from 
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harmful microorganisms, making them suitable for human application. Hydration, 

aroma, spreadability, and irritability were the most crucial variables for achieving higher 

consumer acceptance. The essential oil extracted from copal resin enables the 

formulation of quality cosmetics. 

Keywords: agroforestry, quality, acceptance, copal resin, sustainability. 

1. Introducción 

Los productos forestales no maderables (PFNMs) desempeñan un papel crucial al 

proporcionar ingresos y recursos para muchas comunidades rurales y pueblos 

indígenas cuyas vidas dependen de los bosques. Estos productos abarcan una amplia 

gama de recursos, como plantas medicinales, frutos y nueces, productos apícolas, 

plantas ornamentales, resinas y gomas, y servicios ambientales (Tapia & Reyes, 

2008). Es fundamental subrayar que la recolección y comercialización de PFNMs 

deben ser llevadas a cabo de manera sostenible y responsable. Esto garantiza tanto 

la preservación de los bosques y su biodiversidad como la capacidad continua de las 

comunidades locales para depender de estos recursos a largo plazo. Muchos países, 

entre ellos México, utilizan especies de PFNM no sólo como fuente de ingresos 

económicos, sino también como parte importante de su cultura y sus prácticas 

religiosas (Tapia & Reyes, 2008). El copal, una planta que se encuentra en los bosques 

tropicales caducifolios destaca por su resina aromática, utilizada en prácticas religiosas 

desde hace siglos (Espinosa et al., 2008).  

La resina de copal se obtiene a partir de cortes efectuados en la corteza de los árboles 

de la familia de las Burseraceae, concretamente de los géneros Protium y Bursera. En 

México, especies como Bursera glabrifolia, Bursera bipinnata, Bursera fagaroides, 

Protium copal, Bursera simaruba y Bursera cuneata son predominantes (Purata & 

León, 2005). Sin embargo, los bosques que albergan especies de copal están 

disminuyendo debido a la creciente demanda de su resina (Linares & Bye, 2008). En 

muchas regiones de México, la resina de copal se utiliza sobre todo para fines 

religiosos, pero debido a sus propiedades antiinflamatorias, también se ha empleado 

en herbolaria para tratar el dolor de cabeza (Gutiérrez, 2016).  En los últimos años, los 

productos cosméticos naturales y sostenibles se han hecho cada vez más populares, 



41 
 

ya que los consumidores buscan productos con ingredientes naturales. En algunos 

países, los productos cosméticos también se han regulado de forma más estricta 

debido a la preocupación por su seguridad. Como resultado de esta tendencia han 

surgido los cosméticos naturales, que, aunque actualmente representan un pequeño 

porcentaje de la industria, se espera que crezcan un 15% frente al 5% de los 

cosméticos convencionales (Alcalde, 2008). 

En México, las Normas Oficiales (NOM) para cosméticos establecen los requisitos 

mínimos de calidad y seguridad que deben cumplir los productos cosméticos para ser 

comercializados. Se establecen límites para ingredientes específicos, como 

conservantes y colorantes, así como requisitos de etiquetado y envasado (Padilla et 

al., 2018). Los cosméticos naturales están regulados de la misma manera que los 

cosméticos convencionales, lo que significa que deben cumplir con los requisitos de 

las NOM. En México, existen diversas organizaciones como Ecocert, COSMOS y la 

Asociación Nacional de Empresas de Productos Naturales, ANEP, que promueven la 

cosmética natural y sustentable, y ofrecen certificaciones y sellos que garantizan su 

calidad y origen natural (Anievas, 2019).  

Los productos cosméticos naturales se comercializan como opciones más saludables 

y sostenibles, pero no están exentos de riesgos, por lo que la Comisión Federal para 

la Protección contra Riesgos Sanitarios Mexicana, COFEPRIS, ha identificado algunos 

productos cosméticos naturales que contienen componentes peligrosos. Por ello, el 

consumidor debe verificar que los productos que adquiere cumplan con las normas de 

seguridad y calidad establecidas (Estrella, 2021). Bajo este contexto, la resina 

aromática de copal puede ser una excelente materia prima para la elaboración de 

productos de cuidado personal, añadiendo más valor económico si se elaboran 

artesanalmente en la misma comunidad. Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue 

evaluar dos productos cosméticos formulados con aceite esencial extraído de resina 

de copal obtenida de sistemas agroforestales, con el fin de determinar su calidad y su 

aceptación por parte del consumidor. 
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2. Metodología 

2.1. Sitio de estudio 

El sitio de estudio se encuentra en el "Cerro de la Virgen", en Izúcar de Matamoros, 

Puebla, México. Se sitúa en la microcuenca Agua Escondida, a una altitud de 1282 m 

y cubre una superficie de 30.8 ha (García-Núñez et al., 2023). El clima es cálido 

subhúmedo, con lluvias principalmente en verano y una temperatura media anual de 

22-24 °C . La precipitación anual varía entre 800 y 1000 mm. Los suelos 

predominantes son leptosol y vertisol, según datos del INEGI (2017). La vegetación 

corresponde al bosque tropical caducifolio, típico de áreas con estaciones de humedad 

bien definidas: lluviosa y seca (Rzedowski, 2006). Este tipo de bosque se caracteriza 

por especies que pierden sus hojas durante la época seca y presentan cortezas 

escamosas o con protuberancias espinosas o corchosas, así como una gran 

diversidad de especies(Pennington & Sarukhán, 2005). 

 

 

Figura 3. Sitio de estudio Cerro de la Virgen, dentro de la cuenca de Agua Escondida, 

Puebla, México (García-Núñez et al., 2023). 
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2.2. Recolección de la resina de copal  

Se utilizaron dos variedades de resina de copal: copal blanco de primera calidad y 

copal negro. El copal blanco de primera fue adquirido comercialmente y se indicó que 

fue extraído en el estado de Oaxaca el 30 de noviembre de 2022; esta muestra se 

utilizó como control en el estudio. El copal negro se recolectó de árboles de Bursera 

bipinnata y Bursera copalifera del sitio de estudio “Cerro de la Virgen”, ubicado en 

Izúcar de Matamoros, Puebla, el 7 de diciembre de 2022 de un sistema silvopastoril 

(SSP). 

 

a) Resina de Copal comercial 

 

b) Resina de Copal obtenida del SSP 

Figura 4. Resinas de copal 

Para obtener el aceite esencial destinado a la producción de productos cosméticos, se 

realizó mediante una destilación por arrastre de vapor utilizando una unidad de 

destilación semi-industrial de 19 litros. El procedimiento consistió en: 1. Se trituró la 

resina a un tamaño de partícula de aproximadamente 0.5 cm de diámetro; 2. Se mezcló 

la resina de copal y el agua en una proporción de 1:10, es decir, se mezclaron 500 g 

de resina comercial con 5 L de agua mientras que para la muestra de SSP se 

mezclaron 366.97 g con 4.7 L de agua; y 3. Se realizó la destilación de la mezcla por 

arrastre a una temperatura de 80°C. El tiempo de calentamiento fue de 4 horas para 

ambas muestras (resina comercial y resina de SSP) (Armijo et al., 2012; Aziz et al., 

2018; Cedeño et al., 2019). 
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2.3. Elaboración de protocolos y análisis fisicoquímicos de los productos 

La elaboración de los protocolos para la producción de gel corporal y de crema de 

rostro se realizaron de acuerdo con la norma mexicana NOM-259-SSA1-2022 

(NORMA Oficial Mexicana NOM-259-SSA1-2022, Productos y Servicios. Buenas 

Prácticas de Fabricación En Productos Cosméticos., 2022) y con base en los principios 

de los cosméticos naturales, que enfatizan el uso de fórmulas que contengan pocos 

ingredientes y requieran poco procesamiento (Alcalde, 2008). 1. Propiedades 

organolépticas: Se determinó el color y el olor con base en la percepción sensorial, 

presentando la crema un color blanco brillante con olor característico del aceite 

esencial de copal, y el gel un color café claro con olor característico del aceite esencial 

de copal (Valenzuela et al., 2020). 2. pH: se determinó con un potenciómetro HANNA® 

utilizando una pequeña cantidad tanto del gel como de la crema (1-2 g) dispersada en 

30 mL de agua destilada (Valenzuela et al., 2020). 3. Viscosidad: se determinó con un 

viscosímetro NDJ-9S, utilizando 150 mL de gel y crema en vasos de precipitados de 

200 mL a 2.5 rpm durante 5 minutos (Valenzuela et al., 2020).  

Después de determinar los parámetros de calidad, se realizaron pruebas de seguridad. 

Para probar cada producto, se hicieron seis lotes: tres lotes se sometieron a pruebas 

de estabilidad acelerada, un lote se sometió a pruebas sensoriales, microbiológicas y 

de irritabilidad, y dos lotes se sometieron a pruebas de diferencias en los productos 

entre las resinas comerciales y resinas obtenidas de los sistemas silvopastoriles. La 

presentación de los productos fue la siguiente: 1. Crema facial: la presentación 

comercial fue envasada en un frasco de aluminio de 50 g, y la presentación para el 

estudio sensorial fue envasada en un frasco de plástico transparente de 25 g. 2. Gel 

corporal: la presentación comercial fue envasada en un frasco Boston azul de 100 mL, 

mientras que la presentación sensorial fue envasada en un frasco Boston de 40 mL. 

2.3.1. Pruebas microbiológicas y de estabilidades aceleradas e irritabilidad  

Para determinar la seguridad de los productos se realizaron las pruebas 

microbiológicas y de estabilidades aceleradas e irritabilidad que consistieron en: 1. 

Pruebas microbiológicas: Se determinó la presencia de hongos, mesófilos aerobios y 

levaduras utilizando medios de agar nutritivo y agar papa dextrosa de acuerdo con la 
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NOM 089 (Norma Oficial Mexicana NOM-089-SSA 1-1994, Bienes y Servicios. 

Métodos Para La Determinación Del Contenido Microbiano En Productos de Belleza., 

1994). Para identificar microorganismos potencialmente nocivos en los productos 

cosméticos. 

2. Determinación de vida útil: se realizó una prueba de estabilidad acelerada de 

acuerdo a la NOM 073 (NORMA Oficial Mexicana NOM-073-SSA1-2015, Estabilidad 

de Fármacos y Medicamentos, Así Como de Remedios Herbolarios., 2016) para 

determinar la vida útil de ambos productos. La vida útil de ambos productos en anaquel 

fue calculada después de los tres meses con la siguiente fórmula:  

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 =
1

5
[(𝑇𝑒𝑠𝑡 − 𝑇𝑎𝑚𝑏) ∗ 𝑀 ∗ 2] 

donde: 𝑇𝑒𝑠𝑡: temperatura en estufa, 𝑇𝑎𝑚𝑏: temperatura ambiente, 𝑀: tiempo en meses 

en que el producto estuvo en estufa, a la temperatura señalada, y 2: constante con 

unidades de temperatura-1. En el período de evaluación, la calidad de los parámetros 

del producto no debe variar (Melo & Moncada, 2016).  

3. Prueba de irritabilidad: se realizó la prueba de irritabilidad con base en la NOM 039 

(Norma Oficial Mexicana NOM-039-SSA I-1993, Productos de Perfumería y Belleza. 

Determinación de Los Índices de Irritación Ocular, Primaria Dérmica y Sensibilización., 

1994) para determinar que ambos productos pueden ser utilizados por humanos de 

manera segura. 

2.4. Aceptación de los productos y efectividad  

Para determinar la aceptación de los productos y efectividad, se evaluaron a 60 

voluntarios al principio y después de un mes de uso diario de los productos.  

Pruebas hedónicas: 1. Se utilizaron dos cuestionarios para determinar cuánto 

gustaban y qué características hacían que tuvieran más aceptación por el público 

(Filaire et al., 2022). 2. Se sometieron dos fórmulas a 60 participantes no formados. El 

atributo evaluado fue el aroma, y las evaluaciones fueron monódicas y equilibradas. El 

olor primario se evaluó al abrir el frasco y el olor en la piel se evaluó al aplicar el 

producto sobre la piel. 3. Se utilizó una escala hedónica numérica para evaluar la 
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aceptación de las fórmulas por parte de los panelistas, en la que 1 representa la 

puntuación más baja y 5 la más alta. También se evaluó la consistencia del producto 

y sus efectos sobre la piel (Ross, 2006; Severiano, 2019). 

Características dermatológicas: 1. Se determinaron los valores de humedad, los 

porcentajes de grasa y la elasticidad de la piel con el detector IMATE utilizando la 

tecnología de impulsos de impedancia bioeléctrica. 2. Se tomaron tres mediciones en 

el dorso de la mano derecha, tres en el de la mano izquierda y cuatro en diferentes 

zonas del rostro (frente, barbilla, mejilla derecha e izquierda) antes y después de 

aplicar el producto, para determinar si se producían cambios en la elasticidad, la 

hidratación o el contenido de grasa de la piel. 

2.4.1 Análisis estadístico de las características dermatológicas y construcción 

del modelo de árboles aleatorios  

2.4.1.1 Comparación de medias de características dermatológicas 

Los datos descriptivos incluyen el valor medio con desviaciones estándar (Media ± DE) 

para variables continuas y número con porcentaje (n, %) para variables categóricas. 

Se comparó el efecto de la crema y el gel en 3 momentos del estudio (al inicio, después 

de la primera aplicación, después de un mes de estar utilizando el producto) utilizando 

pruebas t de muestras pareadas y pruebas de rangos con signo de Wilcoxon para 

investigar los cambios dentro del grupo. Se calcularon los tamaños del efecto (TE) para 

el análisis dentro del grupo utilizando la d de Cohen para la prueba t y r para la prueba 

de rangos con signo de Wilcoxon. En el Cuadro 5 se presenta un resumen de la 

interpretación del TE. 

Cuadro 5. Tamaño del efecto y su interpretación. 

Interpretación d de cohen (prueba t) R (prueba de rangos con signo de Wilcoxon) 

Sin efecto 0.00 a <0.20 0.00 a <0.10 

Efecto reducido 0.20 a <0.50 0.10 a <0.30 

Efecto moderado 0.50 a <0.80 0.30 a <0.50 

Efecto grande ≥ 0.80 ≥ 0.50 
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2. 4.1.2 Determinación de las principales características dermatológicas 

2. 4.1.2.1 Variables de respuesta 

La percepción de los productos cosméticos desencadena respuestas emocionales y 

cognitivas con impacto directo en la aceptación del consumidor, por lo que los 

esfuerzos por reforzar estas percepciones son muy importantes para la preferencia y 

la fidelidad del consumidor (Lee & Kwon, 2022). La percepción de los productos 

cosméticos influye en cómo los usuarios perciben, evalúan y, en última instancia, 

aceptan o rechazan los mismos (Batres, Kramer, et al., 2019). Las expectativas de los 

consumidores se crean a partir de las promesas del producto y, cuando se cumplen, 

se aumenta la aceptación; en consecuencia, los consumidores pueden sentirse más 

inclinados a aceptar un producto o una marca si se percibe que sigue prácticas éticas 

y sostenibles (Chu & Lin, 2013; Marie et al., 2016).  

De acuerdo con Hunt et al. (2011), el diseño del envase y la presentación del producto 

influyen positivamente en las expectativas de aceptación del producto. Bajo este 

contexto, la variable de respuesta fue: Percepción del producto: “Bueno”, “Regular” o 

“Malo”. 

2.4.1.2.2 Variables explicativas 

Los productos cosméticos están intrínsecamente relacionados con la mejora del 

aspecto personal. La probabilidad de aceptación de un producto aumenta 

significativamente cuando los consumidores perciben que contribuye positivamente a 

su autoimagen (Hunt et al., 2011). La aceptación de un producto depende de su aroma, 

de cómo se extiende en la piel, de sí produce sensación grasa, de si genera irritación, 

de cómo se absorbe y de la sensación que deja tras su aplicación (Chu & Lin, 2013; 

Hunt et al., 2011). Los elementos sensorialmente dependientes que influyeron en la 

selección de ambos productos fueron los siguientes:  

1. Aroma del producto: “no me gusta nada”, “no me gusta”, “no me gusta ni me 

disgusta”, “me gusta moderadamente” y “me gusta mucho”. 2. Aroma del producto en 

piel: “no me gusta nada”, “no me gusta”, “no me gusta ni me disgusta”, “me gusta 

moderadamente” y “me gusta mucho”. 3. Esparcimiento del producto: “no se esparce 
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para nada”, “no se esparce”, "se esparce ligeramente”, “se esparce moderadamente” 

y “se esparce fácilmente”. 4. Sensación grasosa del producto: “No presenta sensación 

grasosa para nada”, “No presenta sensación grasosa”, “Presenta sensación grasosa 

ligeramente”, “Presenta sensación grasosa moderadamente” y “Presenta sensación 

grasosa”.  

5. Irritación del producto: “No siento irritación para nada”, “No siento irritación”, “Siento 

irritación ligeramente”, “Siento irritación moderadamente” y “Siento irritación 

fácilmente”.  6. Absorción del producto: “No se absorbe para nada”, “No se absorbe”, 

“Se absorbe ligeramente”, “Se absorbe moderadamente” y “Se absorbe fácilmente”. 7. 

Sensación de la piel después de usar el producto: “no me gusta nada”, “no me gusta”, 

“no me gusta ni me disgusta”, “me gusta moderadamente” y “me gusta mucho”. 8. 

Efecto del producto sobre la suavidad: “No siento suavidad para nada”, “No siento 

suavidad”, “Siento suavidad ligeramente”, “Siento suavidad moderadamente” y “Siento 

suavidad fácilmente”. 9. Efecto del producto sobre la hidratación: “No siento hidratación 

para nada”, “No siento hidratación”, “Siento hidratación ligeramente”, “Siento 

hidratación moderadamente” y “Siento hidratación fácilmente”. 10. Efecto del producto 

sobre la apariencia de la piel: “No siento una mejoría para nada”, “No siento una 

mejoría”, “Siento una mejoría ligeramente”, “Siento una mejoría moderadamente” y 

“Siento una mejoría fácilmente”. 

2. 4.1.2.3 Árboles de decisiones 

Se desarrolló y validó un modelo de bosques aleatorios de clasificación para explicar 

la percepción de los productos en crema y en gel generados con la resina de copal en 

función de sus variables explicativas. 

Bosque aleatorio, RF. El RF es un clasificador que utiliza árboles de decisión para 

identificar variables predictoras importantes mediante un porcentaje (normalmente el 

70%) de los datos denominados de entrenamiento, y con los datos restantes 

denominados de prueba se estima el rendimiento del modelo (Breiman, 2001). Las 

variables predictoras son importantes en los modelos de clasificación si su omisión 

aumenta el error de exclusión, OOB. Cada árbol de clasificación de este modelo se 

deriva de muestras bootstrap para mejorar el rendimiento de la predicción (Breiman et 
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al., 2017). Cada división de un árbol se determina utilizando un subconjunto aleatorio 

de variables de entrada normalizadas. El resultado del modelo es el resultado 

promedio de todos los árboles (Cutler et al., 2007). Se utilizó el 70% de los datos para 

el entrenamiento del modelo, y se predefinió el número de árboles del bosque (ntree) 

y el número de variables muestreadas aleatoriamente como candidatas para cada 

división (mtry). Se optimizaron dichos parámetros para minimizar los errores de 

generalización (OOB) con el fin de obtener el mejor poder de predicción. Con este 

algoritmo, se seleccionan variables explicativas en cada nodo de un árbol de decisión 

utilizando datos de inicio (Arpaci et al., 2014). Se utilizó el 30% restante de los datos 

para validar el modelo, que es el paso más importante para garantizar la pertinencia 

científica de los resultados (Jaafari et al., 2017). La predicción de los modelos se 

realizó a través del paquete random Forest (Liaw & Wiener, 2002), en el software R (R 

Core Team, 2016). 

Evaluación de la precisión. Se utilizan las observaciones denominadas de prueba 

para estimar el rendimiento de cada modelo mediante el método OOB (Hastie et al., 

2009). Se verificó la exactitud de las predicciones mediante la matriz de confusión 

(Townsend, 1971). La precisión global de predicción de un modelo es su capacidad 

para predecir correctamente una clase determinada, o tipo de bosque en este caso. 

Se calcula la suma de predicciones correctas dividida por las predicciones realizadas. 

Identificación de variables significativas. Se determinó la importancia relativa de 

las variables mediante la Precisión de Disminución Media (Mean Decrease Accuracy, 

por sus siglas en inglés), una de las métricas más comunes en los modelos de bosque 

aleatorio (Schmidt et al., 2014) y que mide la pérdida de precisión causada por la 

eliminación de una variable determinada. Las valoraciones más altas de las variables 

son, por tanto, más importantes para la clasificación de los datos (Kuhn, 2008). 

Gráficas de dependencia parcial (PDP). Las PDP muestran el efecto marginal que 

tienen una o dos características en el resultado predicho de un modelo de aprendizaje 

automático (Friedman, 2001). El gráfico de dependencia parcial muestra si el objetivo 

y una característica tienen relaciones lineales, monotónicas o complejas. 
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3. Resultados 

3.1. Elaboración de protocolos y análisis fisicoquímicos de los productos 

En los Cuadros 6 y 7 se presentan los resultados del control de calidad aplicado a los 

lotes que se han elaborado conforme a los protocolos normalizados de trabajo 

desarrollados. En el mismo cuadro se puede observar que en todos los lotes, el pH y 

la viscosidad, así como el olor y el color se encuentran dentro de los márgenes de 

aceptación establecidos. Los resultados de las pruebas de calidad de los lotes 

GN16032023 y GB16032023, con aceite esencial obtenido a partir de resina 

silvopastoril y resina comercial, respectivamente, fueron similares. 

Cuadro 6. Certificado de calidad de la evaluación de parámetros fisicoquímicos de 
lotes producidos de gel corporal. 

Parámetro 

Lotes 

G2802231 G0103232 G0203233 G13032023 
GN16032023 

GB16032023 

Olor Característico Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple 

Color (café claro) Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple 

pH (6.5 – 7.5) 6.5 6.74 6.7 6.7 
6.60 

6.58 

Viscosidad (cP) 

60000 – 75000 
70000 70020 70060 70000 

70010 

70020 

Cuadro 7. Certificado de calidad de evaluación de parámetros fisicoquímicos de lotes 
producidos crema de rostro.  

Parámetro 

Lotes 

C2802231 C0103232 C0203233 C13032023 
CN16032023 

CB16032023 

Olor Característico Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple 

Color (blanco) Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple 

pH (6.5 – 7) 6.51 6.53 6.52 6.51 6.68 
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6.61 

Viscosidad (cP) 

60000 – 75000 
65010 65030 65000 65020 

65010 

65030 

 

3.1.1. Pruebas microbiológicas, de irritabilidad y estabilidades aceleradas.  

En el Cuadro 8 se muestran los resultados de dos muestras del lote C13032023 de la 

crema facial que indicaron una carga microbiana menor a 10 UFC/g para 

microorganismos mesófilos aerobios y menor a 10 UFC/g para hongos y levaduras. Su 

límite microbiano estuvo dentro de las especificaciones para la determinación de 

microorganismos mesófilos aerobios, hongos y levaduras señaladas en la NOM-089-

SSA1-1994, lo que permitió su liberación para su posterior procesamiento. 

Cuadro 8. Pruebas microbiológicas de la crema de rostro. 

Medios de cultivo utilizados Lote Temperatura de incubación 

Agar nutritivo (AN) C13032023 30 ºC ± 2 

Agar papa dextrosa (SPD) C13032023 25 ºC ± 2 

A.- Mesófilos Aerobios (AN) 

Fecha 25-sep-23 26-sep-23 29-sep-23 

Día→ 

Muestra ↓ 

1 2 5 

M1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

M2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

B.- Hongos y Levaduras (APD) 

Fecha 25-sep-23 26-sep-23 29-sep-23 02-oct-23 

Día→ 

Muestra ↓ 

1 2 5 7 

M1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



52 
 

M2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

M1: muestra de producto a granel M2: muestra de producto terminado 

En el Cuadro 9 se muestran los resultados de dos muestras del lote G13032023 del 

gel corporal que indicaron una carga microbiana menor a 10 UFC/g para 

microorganismos mesófilos aerobios y menor a 10 UFC/g para hongos y levaduras. Su 

límite microbiano estuvo dentro de las especificaciones para la determinación de 

microorganismos mesófilos aerobios, hongos y levaduras señaladas en la NOM-089-

SSA1-1994, lo que permitió su liberación para su posterior procesamiento. 

Cuadro 9. Pruebas microbiológicas del gel corporal 

Medios de cultivo utilizados Lote Temperatura de incubación 

Agar nutritivo (AN) G13032023 30 ºC ± 2 

Agar papa dextrosa (SPD) G13032023 25 ºC ± 2 

A.- Mesófilos Aerobios (AN) 

Fecha 25-sep-23 26-sep-23 29-sep-23 

Día→ 

Muestra ↓ 

1 2 5 

M1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

M2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

B.- Hongos y Levaduras (APD) 

Fecha 25-sep-23 26-sep-23 29-sep-23 02-oct-23 

Día→ 

Muestra ↓ 

1 2 5 7 

M1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

M2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

M1: muestra de producto a granel M2: muestra de producto terminado 

En el Cuadro 10 se muestran los resultados del promedio de los 20 participantes 

quienes utilizaron ambos productos durante un periodo de prueba de 7 días y a quienes 
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se les asignó un número indicando la presencia de cualquier daño en su piel con base 

en la NOM 039. En el mismo cuadro, los resultados de las pruebas de irritación indican 

que ambas formulaciones son seguras para uso humano ya que sus valores promedio 

obtenidos están por debajo de 1.5, valor que indica la norma como máximo para 

considerar a los productos cosméticos aptos para uso humano. 

Cuadro 10. Prueba de irritabilidad por día de ambas formulaciones. 

Crema de noche Gel corporal 

Promedio día 3 0.075 Promedio día 3 0.025 

Promedio día 5 0.05 Promedio día 5 0 

Promedio día 7 0.075 Promedio día 7 0 

Promedio final 0.067 Promedio final 0.0083 

Interpretación Apto para uso humano Interpretación Apto para uso humano 

En los Cuadros 11 y 12 se presentan los resultados de las pruebas de estabilidad 

acelerada para determinar la vida de anaquel de ambas formulaciones con base en la 

norma mexicana NOM-073-SSA1-2015. Los resultados de la prueba de estabilidad 

acelerada indican que ambas formulaciones son estables durante 2 años. 

Cuadro 11. Prueba de estabilidad acelerada para el gel corporal. 

Monitoreo de los parámetros fisicoquímicos del gel corporal durante la prueba de estabilidades aceleradas. 

Lote G2802231 G0103232 G0203233 

Prueba→ 

muestra ↓ 

olor color pH viscosidad* olor color pH viscosidad* olor color pH viscosidad* 

18/05/2023 C Ca 6.50 70000 C Ca 6.74 70020 C Ca 6.70 70060 

25/05/2023 C Ca 6.51 70020 C Ca 6.70 70000 C Ca 6.70 70050 

01/06/2023 C Ca 6.52 70000 C Ca 6.72 70030 C Ca 6.72 70065 

08/06/2023 C Ca 6.50 70030 C Ca 6.70 70000 C Ca 6.71 70000 

19/06/2023 C Ca 6.50 70000 C Ca 6.73 70010 C Ca 6.72 70040 

19/07/2023 C Ca 6.53 70010 C Ca 6.73 70000 C Ca 6.74 70000 

18/08/2023 C Ca 6.50 70050 C Ca 6.72 70020 C Ca 6.70 70050 

C: característico     Ca: café claro     *Viscosímetro NDJ-9S aguja: 5 y 2.5 rpm 
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Cuadro 12. Prueba de estabilidad acelerada para la crema de rostro. 

Monitoreo de los parámetros fisicoquímicos de la crema de rostro durante la prueba de estabilidades aceleradas. 

Lote C2802231 C0103232 C0203233 

Prueba→ 

muestra ↓ 

olor color pH viscosidad* olor color pH viscosidad* olor color pH viscosidad* 

18/05/2023 C B 6.51 65000 C B 6.53 65030 C B 6.52 65010 

25/05/2023 C B 6.50 65010 C B 6.53 65050 C B 6.52 65010 

01/06/2023 C B 6.52 65000 C B 6.52 65010 C B 6.52 65025 

08/06/2023 C B 6.52 65030 C B 6.50 65050 C B 6.50 65000 

19/06/2023 C B 6.50 65050 C B 6.53 65010 C B 6.50 65030 

19/07/2023 C B 6.51 65010 C B 6.52 65000 C B 6.51 65000 

18/08/2023 C B 6.52 65050 C B 6.52 65020 C B 6.50 65020 

C: característico     B: blanco brillante     *Viscosímetro NDJ-9S aguja: 5 y 2.5 rpm 

Tanto la vida útil de la crema de rostro (
1

5
[(40°𝐶 − 20°𝐶) ∗ 3 ∗ 2]) como la del gel 

(
1

5
[(40°𝐶 − 20°𝐶) ∗ 3 ∗ 2]) fueron de 24 meses, respectivamente. Este valor indica que 

los productos pueden ser utilizados con seguridad por 2 años a partir de su fecha de 

fabricación. 

3.2. Aceptación de los productos y efectividad  

En los Cuadros 13 y 14 se muestran los resultados de las pruebas hedónicas de la 

crema facial y el gel corporal obtenidos a partir del segundo cuestionario, aplicado un 

mes después de la utilización de los productos. Los resultados de las pruebas 

hedónicas de la crema facial indicaron que el 67% de las participantes habían utilizado 

cosméticos convencionales antes del estudio y que el 73% aplicó ambos productos 

correctamente. El 90% de los participantes notó una mejoría en la hidratación y 

suavidad, el 50% en la elasticidad, el 53% en la oleosidad y el 73% en el aspecto 

general con el uso de la crema de rostro. Los resultados de las pruebas hedónicas del 

gel corporal indicaron que el 90% de los participantes notaron mejoría en oleosidad, el 
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67% en hidratación, el 73% en elasticidad, el 50% en suavidad y el 53% en la 

apariencia general.  

Entre los participantes que han utilizado anteriormente productos cosméticos 

convencionales (67%), el 85% manifestó su preferencia por los cosméticos naturales, 

mientras que el 93% de los participantes manifestaron su disposición a incorporar 

productos cosméticos naturales a su rutina de cuidado personal. 

Cuadro 13. Percepción de la crema de rostro y su comparación con cosméticos 
convencionales. 

Crema de Rostro  

Personas 

Número Porcentajes  

Si No Si No 

Uso de cosméticos  40 20 67% 33% 

Uso correcto del producto 44 16 73% 27% 

Mejoría en la hidratación 54 6 90% 10% 

Mejoría en la elasticidad  30 30 50% 50% 

Mejoría en la oleosidad  32 28 53% 47% 

Mejoría en la suavidad  54 6 90% 10% 

Mejoría en la apariencia  46 14 77% 23% 

Clientes potenciales  56 4 93% 7% 

  Natural Convencional   

Elección de cosmética natural vs 

convencional  
54 6 90% 10% 

 

Cuadro 14. Percepción del gel corporal y su comparación con cosméticos 
convencionales. 

Gel Corporal  

Personas 

Número Porcentajes  

Si No Si No 

Usos de cosméticos  40 20 67% 33% 
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Uso correcto del producto 44 16 73% 27% 

Mejoría en la hidratación 40 20 67% 33% 

Mejoría en la elasticidad  44 16 73% 27% 

Mejoría en la oleosidad  54 6 90% 10% 

Mejoría en la suavidad  30 30 50% 50% 

Mejoría en la apariencia  32 28 53% 47% 

Clientes potenciales  56 4 93% 7% 

  Natural Convencional   

Elección de cosmética natural vs 

convencional  
54 6 90% 10% 

 

3.3. Análisis estadístico de las características dermatológicas y construcción 

del modelo de árboles aleatorios 

3.3.1. Comparación de medias de características dermatológicas 

En el Cuadro 15 se muestran los resultados del análisis estadístico de las mediciones 

efectuadas a los participantes, evaluando las características de la piel en términos de 

hidratación, elasticidad y porcentaje de aceite. Los resultados indicaron que ambos 

productos exhiben un efecto significativo en estos tres aspectos, y este efecto se 

mantiene a lo largo del tiempo, es decir, no se trata de un "efecto cenicienta" que solo 

se manifiesta durante el uso del producto. En particular, el gel presenta el denominado 

"efecto cenicienta" únicamente en la característica de elasticidad. En este sentido, al 

comparar este parámetro antes de la primera aplicación del gel y después de un mes 

de su uso, pero antes de su última aplicación, no se observaron diferencias 
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estadísticamente significativas (p-valor≤0.05) según las pruebas 𝑡 para muestras 

emparejadas y las pruebas de rangos con signo de Wilcoxon. 

Cuadro 15. Valores obtenidos del análisis de rangos de Wilcoxon para los contrastes 
de los diferentes parámetros de la piel. 

Contraste 

Mano 
Rostro 

Izquierda Derecha 

r/d Interpretación r/d Interpretación r/d Interpretación 

Hidratación 

(con vs sin producto) 
0.62W Efecto grande 0.72W Efecto grande 0.58W Efecto grande 

Hidratación al mes de uso 

(con vs sin producto) 
0.80W Efecto grande 0.69W Efecto grande 0.80W Efecto grande 

Hidratación 

(sin vs sin producto al mes de uso) 
0.53W Efecto grande 0.75W Efecto grande 0.56W Efecto grande 

% aceite 

(con vs sin producto) 
0.23W Efecto reducido 0.15W Efecto reducido 0.25W Efecto reducido 

% aceite al mes de uso 

(con vs sin producto) 
0.35W Efecto moderado 0.47W Efecto moderado 0.37W Efecto moderado 

% aceite 

(sin vs sin producto al mes de uso) 
0.45W Efecto moderado 0.36W Efecto moderado 0.32t Efecto reducido 

Elasticidad 

(con vs sin producto) 
0.65W Efecto grande 0.63W Efecto grande 0.59W Efecto grande 

Elasticidad al mes de uso 

(con vs sin producto) 
0.73W Efecto grande 0.63W Efecto grande 0.83W Efecto grande 

Elasticidad 

(sin vs sin producto al mes de uso) 
0.04W Sin efecto 0.25W Efecto reducido 0.67W Efecto grande 

W= Wilcoxon, t= t de Student 

3.3.2. Determinación de las características dermatológicas principales  

El número de árboles, ntree, y el número de variables analizadas en cada división, 

mtry, se determinaron mediante el método exhaustivo. Se consideraron 500 árboles 

(ntree) y 3 variables para cada nodo (mtry), calculados mediante la raíz cuadrada del 

número total de variables predictoras (√12 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 = 3.46 ≈ 3. ). Para mejorar el 

poder predictivo, los parámetros Mtry y ntree del modelo RF se optimizaron. El 

funcionamiento del modelo se evaluó con el 70% de los datos de campo (n = 70). La 

tasa de error OOB de los modelos de percepción del producto en crema y en gel fue 

del 11.9%, respectivamente. Para obtener la tasa de error mínima, se asignó el número 

de variables, mtry, de 1 a 4 en el modelo RF por defecto. Fijando el valor de mtry, ntree 

fue recorrido de nuevo. Se probaron cuatro niveles de ntree (100, 200, 500 y 1000) y 

cuatro niveles de mtry (1 a 4). Para obtener resultados estables, ntree se fijó en 1000 

(Breiman, 2001; Guo et al., 2016). La tasa de error de RF para la crema y el gel fue 

del 11.9%, respectivamente, con mtry = 1 y ntree = 500. 
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Evaluación de la precisión. El 93% de las clases de percepción de los productos 

tanto en crema como en gel se clasificaron adecuadamente con los datos de 

entrenamiento, y el 83% con los datos de validación, con el menor OOB del 11.9% y 

el menor número de árboles de clasificación de 500. En los Cuadros 16 y 17 se 

muestran las matrices de confusión del modelo final para el conjunto de entrenamiento 

y validación. Los datos de entrenamiento muestran que el 93%, el 100% y el 0% del 

total de encuestados calificaron correctamente el producto en crema como bueno, 

regular o malo, mientras que los datos de validación muestran que el 83%, el 0% y el 

0% del total de encuestados calificaron correctamente el producto en crema como 

bueno, regular o malo. Basándose en los datos de entrenamiento, el 95%, el 100% y 

el 0% del total de encuestados calificaron correctamente el producto crema como 

bueno, regular o malo, mientras que el 83%, el 0% y el 0% del total de encuestados 

calificaron correctamente el producto de nata como bueno, regular o malo. 

Cuadro 16. Rendimiento y validación cruzada del modelo final. Nota: la matriz del 
conjunto de datos de validación se interpreta en sentido vertical. 

Base de datos de 

entrenamiento 
Bueno Regular Malo 

Bueno 37 2 0 

Regular 0 3 0 

Malo 0 0 0 

Base de datos de 

validación 
Bueno Regular Malo 

Bueno 15 3 0 

Regular 0 0 0 

Malo 0 0 0 

Cuadro 17. Rendimiento y validación cruzada del modelo final. Nota: la matriz del 
conjunto de datos de validación se interpreta en sentido vertical. 

Base de datos de 

entrenamiento 
Bueno Regular Malo 

Bueno 37 3 0 

Regular 0 2 0 
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Malo 0 0 0 

Base de datos de 

validación 
Bueno Regular Malo 

Bueno 15 3 0 

Regular 0 0 0 

Malo 0 0 0 

Identificación de variables significativas.  

En la Figura 5 se muestra la disminución media de la precisión de las cuatro variables 

predictoras más importantes según el principio del mínimo error OOB. De acuerdo con 

la disminución media de la precisión, la hidratación fue la variable más importante 

dentro del modelo de producto en crema. Esta variable es la que más influye en la 

precisión del modelo, seguida del aroma del producto, el esparcimiento y la irritabilidad 

este comportamiento se observa de igual manera en el gel corporal. 

a) Crema 
 

b) Gel 

Figura 5. Valor de la disminución promedio de la precisión de los 4 descriptores más 
importantes del modelo final de la percepción de los productos. 

Diagrama de dependencia parcial (PDP). Con el modelo de Bosques Aleatorios (RF), 

se analizaron las dependencias parciales con respecto a la percepción de la crema 

facial, considerando las variables evaluadas por los participantes del estudio: 

hidratación, aroma del producto, facilidad de esparcimiento e irritabilidad. De acuerdo 

con la Figura 6, la crema fue categorizada como "regular" cuando los participantes 

percibieron una hidratación ligera, manifestaron un gusto moderado por el aroma del 

producto, encontraron que el producto se esparce de manera moderada y 
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experimentaron una irritación moderada. La crema fue categorizada como "buena" 

cuando los participantes percibieron una hidratación de moderada a alta y una 

intensidad de aroma del producto nula o baja, y manifestaron una esparcibilidad del 

producto media o alta y una irritabilidad nula o baja. 

 

Figura 6. Gráfica de dependencia parcial para el modelo explicativo de la percepción 
de la crema de rostro formulada con aceite esencial de resina de copal con categoría 

“Bueno”, “Regular” y “Mala” en función de la Hidratación, Aroma del producto, 
Esparcimiento e Irritación. 

De acuerdo con la Figura 7, el gel corporal fue categorizado como "regular" cuando los 

participantes percibieron una hidratación ligera, manifestaron un gusto moderado por 

el aroma del producto, encontraron que el producto se esparce de manera moderada 

y experimentaron una irritación moderada. El gel corporal fue categorizado como 

"bueno" cuando los participantes percibieron una hidratación media o alta y una 

intensidad de aroma del producto nula o baja, y manifestaron una esparcibilidad media 

o alta y una irritabilidad nula o baja. 
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Figura 7. Gráfica de dependencia parcial para el modelo explicativo de la percepción 
del gel corporal formulado con aceite esencial de resina de copal con categoría 
“Bueno”, “Regular” y “Mala” en función de la Hidratación, Aroma del producto, 

Esparcimiento e Irritación. 

4. Discusión 

4.1. Elaboración de protocolos y análisis fisicoquímicos de los productos 

La aplicación de los protocolos de elaboración tanto de la crema como del gel se ajustó 

a la normativa vigente sobre productos cosméticos, que establece normas de calidad 

y seguridad para la producción de cosméticos y es esencial para garantizar la 

protección de los consumidores (Pochet, 2007). En cuanto a los certificados de calidad, 

tanto la crema como el gel permanecieron dentro de rangos aceptables (parámetros 

fisicoquímicos), y sus valores fueron similares entre lotes, indicando que los protocolos 

de elaboración también garantizan la homogeneidad en la producción, reduciendo la 

variabilidad entre lotes y asegurando una calidad uniforme de los productos (Sarma et 

al., 2017), lo que conlleva a que las características y la calidad del producto sean 

reproducibles a lo largo del tiempo y entre lotes, reduciendo los errores durante el 

procesado y minimizando las variaciones imprevistas (Pauwels & Rogiers, 2004; 

Sarma et al., 2017). 

4.1.1. Pruebas microbiológicas, de irritabilidad y estabilidades aceleradas 

Las pruebas microbiológicas mostraron que tanto la crema como el gel estuvieron por 

debajo de los límites permitidos para estos microorganismos, indicando que su 
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elaboración siguió estrictamente los protocolos y recomendaciones de limpieza 

establecidos. Esto certifica que los productos han sido elaborados de acuerdo con los 

más altos estándares de calidad y seguridad establecidos por la industria y han sido 

sometidos a procesos de elaboración que garantizan su inocuidad y seguridad para el 

uso del consumidor (Almeida et al., 2017; Filaire et al., 2022; Pauwels & Rogiers, 

2004). Su relevancia radica principalmente en la prevención de infecciones o 

irritaciones de la piel (Jairoun et al., 2022). Los resultados de las pruebas de irritabilidad 

arrojaron que el gel y la crema son seguros o aptos para el uso humano, lo que refuerza 

la confianza del consumidor en el uso del producto y demuestra su idoneidad para el 

uso en el cuidado personal diario (Almeida et al., 2017; Filaire et al., 2022; Ross, 2006). 

Las pruebas de estabilidad acelerada demostraron que tanto la crema como el gel 

tienen una vida útil de 24 meses, garantizando así que los consumidores puedan 

utilizar los productos con toda su seguridad. En la industria cosmética, la estimación 

precisa de la fecha de caducidad es crucial para la satisfacción y confianza de los 

clientes, ya que respalda la integridad del producto (Katz et al., 2022; Sarma et al., 

2017).  

4.2. Aceptación de los productos y efectividad  

La diferencia en la hidratación de la piel después de haber aplicado tanto la crema de 

rostro como el gel corporal fue estadísticamente significativa (p-valor<0.05) así como 

la diferencia en la hidratación de la piel después de haber aplicado durante un mes 

tanto la crema de rostro como el gel corporal fue estadísticamente significativa (p-

valor<0.05). La mayoría de los participantes, es decir más del 60%, afirmaron haber 

mejorado la hidratación de la piel al mes de utilizar el producto, lo cual se atribuye a 

las formulaciones que incorporan el uso de ingredientes naturales (Mosquera, 2015), 

destacando el aceite esencial de copal. Herman & Herman (2015) afirman que la 

composición del aceite esencial de copal potencia la eficacia de otros ingredientes en 

las formulaciones, además de que es altamente compatible con los queratinocitos 

humanos y tiene propiedades hidratantes y antiinflamatorias (Espinoza et al., 2022). 

El extracto de pepino (Mukherjee et al., 2013), el extracto de jalea real (Spanidi et al., 

2022; Uthaibutra et al., 2023) y el extracto de árnica (da Silva Prade et al., 2020; 
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Sherban et al., 2021) también han demostrado un efecto hidratante, lo que sugiere la 

posibilidad de un efecto sinérgico, resultando en un aumento del 9% en la hidratación 

observada entre los participantes del estudio debido al gel corporal. La crema facial 

aumentó la hidratación observada en un 10% porque el aceite esencial de copal facilita 

la penetración de los componentes presentes en el aceite de arroz y el aceite de rosa 

mosqueta, los cuales han demostrado mejorar el aspecto de la piel y contribuir a la 

hidratación (Miyasaka et al., 2022; Mohebitabar et al., 2017; Rigo et al., 2015). 

La elasticidad de la piel mejoró debido a la presencia de aceite esencial de copal en 

ambos productos, que contiene compuestos bioactivos capaces de eliminar los 

radicales libres, que causan daños celulares y reducen la elasticidad de la piel (Gallo, 

2017; Michalak, 2022). Las propiedades antiinflamatorias del aceite de copal (Espinoza 

et al., 2022) también contribuyeron a la reducción de la tensión asociada con procesos 

inflamatorios. En comparación con el gel, la crema demostró un mayor impacto sobre 

la elasticidad, debido a las diferencias en la composición de las formulaciones. El gel 

incorpora extractos de pepino, árnica y jalea real, que han demostrado ser beneficiosos 

para las características de la piel (Mukherjee et al., 2013; Sherban et al., 2021; 

Uthaibutra et al., 2023); y la crema facial contiene aceite de arroz y rosa mosqueta, 

que han demostrado mejoras específicas en la elasticidad de la piel (Miyasaka et al., 

2022; Mohebitabar et al., 2017; Rigo et al., 2015). Sin embargo, el 73% de los 

participantes en el estudio informaron mejoras en la elasticidad con el gel corporal, 

frente a sólo el 50% con la crema. 

El porcentaje de aceite en la piel, conocido como sebo, denota la cantidad de grasa 

natural producida por la piel, esencial para su hidratación y protección (Grice & Segre, 

2011). Tanto el gel como la crema redujeron la producción de sebo en un 2%, lo que 

podría atribuirse a la capacidad de ambos productos para reducir la alteración de la 

barrera cutánea, la inflamación y los radicales libres (Araviiskaia et al., 2019).  El 90% 

de los participantes observaron una mejora en este aspecto con el gel, mientras que 

el 53% experimentó una mejora con la crema. Esto puede atribuirse a la formulación, 

ya que la crema contiene aceites grasos, que dejan una sensación grasa tras su uso, 

a diferencia del gel, que no contiene ningún ingrediente que provoque esta sensación. 
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Sin embargo, para los productos formulados no se previó ninguna modificación 

significativa en esta característica de la piel ya que el extracto de pepino es el único 

componente reconocido como seboregulador (Mukherjee et al., 2013). 

4.2.1 determinación de las variables más relevantes para la aceptación de los 

productos  

Dentro del modelo, la hidratación, el aroma, el esparcimiento y la irritación fueron las 

cuatro variables clave que determinaron si un producto era considerado "bueno", 

"regular" o "malo". La variable más importante que influyó en los diferentes niveles de 

aceptación tanto en la crema como en el gel fue la “hidratación”. Verdier & Bonté, 

(2007) señalan que la hidratación de la piel es esencial para mantener su función 

protectora, prevenir las dolencias cutáneas, mejorar su aspecto y proporcionar una 

sensación de bienestar. Las valoraciones positivas se asocian a una hidratación de 

moderada a alta, mientras que las valoraciones bajas se asocian a una hidratación 

escasa o regular. La segunda variable más importante fue el aroma del producto, que 

es un aspecto fundamental en la industria cosmética, ya que el olor puede mejorar la 

percepción general de un producto. Lanzziano & Mora (2013) y Vaughn et al (2018) 

señalan que un aroma agradable puede mejorar la percepción del producto por parte 

del consumidor haciéndolo más atractivo y agradable de usar. El aroma que desprende 

el aceite esencial de copal debe ser moderado o bajo para considerar que ambos 

productos son de buena calidad.  

La tercera variable más importante fue el esparcimiento. De acuerdo con Batres, 

Porcheron, et al (2019), los productos con esparcimiento suave y uniforme facilitan su 

aplicación y minimizan la sensación de pesadez o pegajosidad. Un esparcimiento 

uniforme y fluido contribuye a mejorar la experiencia del usuario, lo que a su vez 

contribuye a una percepción positiva de los productos. Por último, la cuarta variable 

más importante fue la irritabilidad, variable crítica que incide directamente en la 

seguridad y la aceptación de los consumidores. Los productos que causan irritación 

pueden provocar reacciones adversas en la piel, los ojos u otras zonas del cuerpo, 

comprometiendo la salud y el bienestar del usuario (Filaire et al., 2022; Pauwels & 

Rogiers, 2004). Las cuatro variables están intrínsecamente relacionadas, ya que un 
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mal esparcimiento impide que los componentes del gel y la crema entren 

efectivamente en contacto con la piel, comprometiendo así su capacidad para 

potenciar la hidratación. La correcta distribución del producto es crucial, ya que evita 

concentraciones excesivas de los componentes en una misma zona, lo que interferiría 

en la hidratación y además podría provocar irritaciones. La aplicación adecuada 

también contribuye a la liberación equilibrada del aroma del producto (Batres, Kramer, 

et al., 2019; Sarma et al., 2017). 

 

 

5. Conclusiones 

La creación de protocolos para la fabricación de productos cosméticos permitió 

producir lotes uniformes que cumplen con la normativa vigente y los estándares de 

calidad establecidos. Las pruebas microbiológicas, de irritabilidad y de estabilidad 

acelerada realizadas demuestran la seguridad de los productos para ser utilizados por 

humanos. Las características organolépticas tanto de la crema facial como del gel 

corporal influyeron significativamente en su aceptación por parte del consumidor, así 

como en su calidad y fiabilidad. La hidratación, el aroma, el esparcimiento y la 

irritabilidad fueron los cuatro elementos que más influyeron en la aceptación de ambos 

productos cosméticos, lo que sirve para mejorar las fórmulas y crear nuevos productos 

con una mejor aceptación. El aceite esencial obtenido de la resina de copal es una 

materia prima ideal para la elaboración de productos cosméticos. El uso de productos 

forestales no maderables, como la resina de copal, presentan una oportunidad no sólo 

para diversificar el uso de estos recursos, sino también para promover prácticas 

sostenibles, contribuir a la preservación de los ecosistemas forestales y fomentar la 

generación de ingresos sostenibles para las comunidades. 
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7. ANEXOS 

7.1 Anexo 1: protocolo de elaboración del gel corporal. 

SOLICITUD DE MATERIA PRIMA 

            
  Caducidad:     18 Meses. 
  Lote: _________   

 

Fecha de caducidad: Productos fabricados teóricos:          

Fecha de inicio de fabricación:  Productos fabricados reales:        

%Rendimiento:  
%Merma:  

 

FORMULA MAESTRA  

Materia prima 
Cantidad 
Teórica  

Cantidad 
Surtida 

Fecha de 
caducidad   

Lote Proveedor 

Agua 732.5 mL     

Hidrolato de copal  100 mL     

Extracto de árnica 50 mL     

Extracto de pepino 50 mL     

Extracto de jalea 
real 

50 mL 
    

Carbómero 10 mL     

Esencial de copal 2.5 mL     

Germall plus 5 g     

Trietanolamina  c.b.p.     
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Realizó/fecha: _______________   Superviso/fecha: _______________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRODUCTO: gel corporal                                            Lote: ______________ 

                  Fecha: _____________ 

         
 

 

DIAGRAMA DE FLUJO 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Mezcla de extractos  

Orden de producción  

Pesado de materia prima 

Hidratación del 

carbómero   

Formación del gel   

Producto a granel 

Inspección de calidad  

Acondicionamiento  

Transporte   

1 
1 

 2 

3 

4 

5 

 

6 

 7 

8  
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PRODUCTO: gel corporal                                              Lote: ______________ 

         Fecha: _____________ 

 

ETAPA DE FABRICACIÓN 
LOTE  

Tiempo por etapa 
de fabricación 

Equipo utilizado 

Verificación/pesado de materia 
prima  

0.5 h Balanza Semi-analítica 

Hidratación de carbómero      1 h. Mezclador de inmersión.   

Mezclado de extractos    0.5 h Mezclador de inmersión. 

Formación del gel   0.5 h 
Mezclador de propela, 

potenciómetro. 

Acondicionado 3 h 
Llenadora de líquidos 

viscosos  

TIEMPO TOTAL PARA FABRICAR  5.5 h ---- 

REGISTRO DE LIMPIEZA DE EQUIPOS Y ÁREAS DURANTE LA FABRICACIÓN 

Equipo Área Supervisó 

Balanza Semianalítica  
Limpio  
Sucio 

Laboratorio  Limpia  
Sucia 

 

Potenciómetro  
 

Limpio  
Sucio 

Laboratorio Limpia  
Sucia 

 

Mezclador de 
inmersión    

Limpio  
Sucio 

Laboratorio Limpia  
Sucia 

 

Sistema de 
esterilización por calor 
húmedo (Autoclave)  
 

Limpio  
Sucio 

Laboratorio Limpia  
Sucia 

 

 

Realizó/fecha: _______________   Superviso/fecha: _______________  
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PRODUCTO: gel corporal                                                 Lote: ______________ 

          Fecha: _____________ 

Hidratación de carbómero. 

 

 

En un recipiente de capacidad adecuada adicionar el agua y calentar a 35ºC con ayuda 

de una parrilla de calentamiento, una vez alcanzada la temperatura incorporar 

lentamente el carbómero con agitación constante. Continuar con la agitación hasta que 

el carbómero se hidrate por completo y no se observen grumos.  

Finalmente se rotura la mezcla como carbómero hidratado. 

 

 

 

 

 

 

Hora de inicio: ________  hora de término: ________ 

Realizó/fecha: _______________   Superviso/fecha: _______________ 

 

 

Área limpia:  Temperatura (°C)  

Área libre de producto:  

Área libre de materiales:  

Material y/o equipo limpio:  

Materia prima 
Cantidad 
teórica  

Cantidad 
surtida 

Verificó Lote Proveedor  

Agua   200 mL     

Carbómero   10 g     
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PRODUCTO: gel corporal                                                 Lote: ______________ 

            Fecha: _____________ 

Mezclado de extractos. 

 

 

Colocar en un recipiente de capacidad adecuada las siguientes materias primas: agua, 

hidrolato de copal, extracto de árnica, pepino, jalea real y Germall plus. Finalmente 

incorporar el carbómero hidratado con agitación constante hasta su completa 

incorporación y rotular como mezcla con extractos. 

Mezcla con extractos cantidad teórica: __997.5 mL  

Mezcla con extractos cantidad real: _______ 

Hora de inicio: ________  hora de término: ________ 

Realizó/fecha: _______________   Superviso/fecha: _______________ 

 

 

Área limpia:  Temperatura (°C)  

Área libre de producto:  

Área libre de materiales:  

Material y/o equipo limpio:  

Materia prima 
Cantidad 
teórica  

Cantidad 
surtida 

Verificó Lote Proveedor  

Carbómero 
hidratado    

210 g    
 

Agua 535.5 mL     

Hidrolato de 
copal  

100 mL 
   

 

Extracto de 
árnica 

50 mL 
   

 

Extracto de 
pepino 

50 mL 
   

 

Extracto de jalea 
real 

50 mL 
   

 

Germall plus  5 g     
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PRODUCTO: gel corporal                                                 Lote: ______________ 

          Fecha: _____________ 

Formación del gel. 

 

 

En el recipiente que contiene la mezcla rotulada como mezcla con extractos adicionar 

el aceite esencial de copal con agitación constante, una vez incorporado adicionar 

lentamente la trietanolamina hasta alcanzar un pH de 6.5 a la cual se forma el gel. 

Rotular la mezcla como producto a granel. Tomar las muestras correspondientes para 

los análisis fisicoquímicos necesarios. 

Producto a granel cantidad teórica: 1 L 

Producto a granel cantidad real  

Lote:   

 

Hora de inicio: ________  hora de término: ________ 

Realizó/fecha: _______________   Superviso/fecha: _______________ 

 

 

 

Área limpia:  Temperatura (°C)  

Área libre de producto:  

Área libre de materiales:  

Material y/o equipo limpio:  

Materia prima 
Cantidad 
teórica  

Cantidad 
surtida 

Verificó Lote Proveedor  

Mezcla con 
extractos    

997.5 mL    
 

Aceite esencial 
de copal  

2.5 mL    
 

Trietanolamina      c.b.p     
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PRODUCTO: gel corporal                                                Lote: ______________ 

         Fecha: _____________ 

Inspección de calidad producto a granel. 

 

Pruebas físicas: apariencia (gel opalescente con olor característico) 

Registrar en la siguiente tabla si el lote cumple con las especificaciones físicas para 

este producto.  

Gel corporal    

 

Pruebas químicas: pH (6.5 – 7.5) y viscosidad (de 60000 – 75000 cP) 

Evaluar el pH y la viscosidad de la crema y anotar los valores en la siguiente tabla  

Parámetro Valor Cumple con la especificación 

pH   

Viscosidad   

 

 

 

 

 

 

Hora de inicio: ________  hora de término: ________ 

Realizó/fecha: _______________   Superviso/fecha: _______________ 

 

Área limpia:  Temperatura (°C)  

Área libre de producto:  

Área libre de materiales:  

Material y/o equipo limpio:  
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PRODUCTO: gel corporal                                                 Lote: ______________ 

                    Fecha: _____________ 

Orden de acondicionamiento  

Caducidad: ________ Cantidad entregada: ________Cantidad por envase: 100 mL 

Número de envases teóricos por acondicionar: 10 Envases acondicionados: ________ 

Material 
Lote Piezas 

teóricas 
Piezas 

surtidas 
Piezas 

sobrantes 
Proveedor 

Botella Boston 125 ml 
PET Azul Cobalto 
R20/410 

 
 

  
 

tapa metálica R20/410      

 

Equipo Área Supervisó 

Llenadora de 
líquidos viscosos   

Limpio  
Sucio 

Laboratorio  Limpia  
Sucia 

 

 

Realizó/fecha: _______________   Superviso/fecha: _______________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 
 

PRODUCTO: gel corporal                                                          Lote: ______________ 

                    Fecha: _____________ 

Acondicionado. 

 

● Verificar que el frasco no esté dañado. 
● Sanitizar los frascos por la parte exterior.  
● Empezar a llenar los frascos con la ayuda de la máquina. 
● Una vez llenos cerrar y continuar hasta terminar todo el volumen de crema. 

Lote: _________________      

Fecha: _______________ 

Conservar a temperatura ambiente  

 

Hora de inicio: ________  hora de término: ________ 

Realizó/fecha: _______________   Superviso/fecha: _______________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Área limpia:  Temperatura (°C)  

Área libre de producto:  

Área libre de materiales:  

Material y/o equipo limpio:  
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Certificado de calidad  

Producto: gel corporal   

Descripción: gel corporal de 100 mL. 

Fecha de fabricación: 

Fecha de caducidad: 

Cantidad fabricada: 

CARACTERÍSTICAS ESPECIFICACIONES 
GENERALES 

RESULTADOS LOTE: 

Aspecto  gel de color café claro y olor 
característico  

 

Dimensiones y peso  botella de 13.5 cm de alto y 
diámetro de 3.9 cm 

 

Inspección física del 
envase  

el envase no presenta 
abolladuras  

 

pH 6.5 – 7.5  

Viscosidad  60000 – 75000 cP  

Estabilidad  se somete una muestra a una 
temperatura de 40ºC y 70% de 

humedad por 3 meses  

 

 

Leyenda: Este lote cumple con todos los requerimientos ya que se ha fabricado 

cumpliendo con los lineamientos de las Buenas Prácticas de Manufactura  

Fecha de liberación: 

DICTAMEN: 
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7.2 Anexo 2: protocolo de elaboración de crema de noche. 

SOLICITUD DE MATERIA PRIMA 

            
  Caducidad:     18 Meses 
  Lote:    

 

Fecha de caducidad: Productos fabricados teóricos:          

Fecha de inicio de fabricación:  Productos fabricados reales:        

%Rendimiento:  
%Merma:  

FORMULA MAESTRA  

Materia prima 
Cantidad 
Teórica  

Cantidad 
Surtida 

Fecha de 
caducidad   

Lote Proveedor 

Agua  278.85 mL     

Hidrolato de copal  50 mL     

Aceite de rosa 
mosqueta  

50 mL 
    

Aceite de arroz 50 mL     

Aceite de ricino  36 mL     

Ácido estérico  6 g     

Glicerina  6 g     

Vitamina e 5 g     

carbómero 940 5 g     

Trietanolamina  4 g     

Alcohol cetílico  3 g     

Germall plus  2.9 g     

Propilenglicol  2 mL     

Aceite esencial de 
copal  

1.25 mL 
    

 

Realizó/fecha: _______________   Superviso/fecha: _______________ 
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PRODUCTO: crema de rostro                                          Lote: ______________ 

          Fecha: _____________ 

         
DIAGRAMA DE FLUJO 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

Mezclado de fase oleosa y crema base  

Orden de producción  

Pesado de materia prima 

Preparaciónn de crema base  

Mezclado de fase acuosa 

Producto a granel 

Inspección de calidad  

Acondicionamiento  

Transporte   

Almacenamiento de PT   

1 
1 

 2 

3 

4 

5 

 

6 

 7 

 

9 

8  
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PRODUCTO: crema de rostro                                          Lote: ______________ 

          Fecha: _____________ 

 

ETAPA DE FABRICACIÓN 

LOTE  

Tiempo por etapa 

de fabricación 

Equipo utilizado 

Verificación/pesado de materia 

prima  
0.5 h Balanza Semi-analítica 

Preparación de crema base     1 h. 
Mezclador de inmersión, 

potenciómetro. 

Mezclado de crema base y fase 

oleosa   
 20 min 

Mezclador de inmersión, 

potenciómetro. 

Mezclado de fase acuosa  15 min 
Mezclador de inmersión, 

potenciómetro. 

Acondicionado 3 h 
Llenadora de líquidos 

viscosos  

TIEMPO TOTAL PARA FABRICAR  5:05 h ---- 

REGISTRO DE LIMPIEZA DE EQUIPOS Y ÁREAS DURANTE LA FABRICACIÓN 

Equipo Área Supervisó 

Balanza 
Semianalítica  

Limpio  
Sucio 

Laboratorio  Limpia  
Sucia 

 

Potenciómetro  
 

Limpio  
Sucio 

Laboratorio Limpia  
Sucia 

 

Mezclador de 
inmersión    

Limpio  
Sucio 

Laboratorio Limpia  
Sucia 

 

Sistema de 
esterilización por 
calor húmedo 
(Autoclave)  
 

Limpio  
Sucio 

Laboratorio Limpia  
Sucia 

 

 

Realizó/fecha: _______________   Superviso/fecha: _______________ 
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PRODUCTO: crema de rostro                                          Lote: ______________ 

          Fecha: _____________ 

Preparación de crema base (CB). 

 

Colocar en un recipiente de capacidad adecuada las siguientes matearías primas: 

agua, glicerina, trietanolamina y propilenglicol y rotular como CB fase acuosa. En otro 

recipiente colocar el aceite de ricino, ácido esteárico y el alcohol cetílico rotular como 

CB fase oleosa. Calentar ambos recipientes a una temperatura de 45ºC con ayuda de 

una parrilla de calentamiento. 

Cuando el contenido del recipiente rotulado como CB fase oleosa se encuentre 

completamente líquido se retiran ambos recipientes de calentamiento y se procede a 

mezclar con el contenido del recipiente rotulado como CB fase acuosa, para esto se 

incorpora poco a poco el contenido de CB fase oleosa al recipiente de CB fase acuosa 

con agitación constante hasta que la temperatura disminuye a 25ºC a esta temperatura 

se incorpora el  Germall plus con agitación constante hasta completa 

incorporación.  

Finalmente se rotura la mezcla como crema base. 

Crema base cantidad teórica: ________   Crema base cantidad real: ________ 

Hora de inicio: ________  hora de término: ________ 

Realizó/fecha: _______________   Superviso/fecha: _______________ 

Área limpia:  Temperatura (°C)  

Área libre de producto:  

Área libre de materiales:  

Material y/o equipo limpio:  

Materia prima 
Cantidad 
teórica  

Cantidad 
surtida 

Verificó Lote Proveedor  

Agua   142.6 mL     

Aceite de ricino  36 mL     

Acido esteárico  6 g     

Glicerina  6 g     

Alcohol cetílico  3 g     

Trietanolamina  4 g     

Propilenglicol  2 g     

Germall plus  0.4 g     
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PRODUCTO: crema de rostro                                          Lote: ______________ 

          Fecha: _____________ 

Mezclado de crema base (CB) y fase oleosa. 

 

Colocar en un recipiente de capacidad adecuada las siguientes materias primas: aceite 

de rosa mosqueta, aceite de arroz y vitamina e. con agitación constante dispersar el 

carbómero en la mezcla anterior, una vez que se observé que el carbómero está bien 

disperso (no se observan grumos) y adiciona la crema base y el aceite esencial de 

copal con agitación constante. Finalmente se rotula la mezcla como CB y aceites. 

CB y aceites cantidad teórica: 312 g 

CB y aceites cantidad real: ________ 

Hora de inicio: ________  hora de término: ________ 

Realizó/fecha: _______________   Superviso/fecha: _______________ 

 

 

 

 

 

Área limpia:  Temperatura (°C)  

Área libre de producto:  

Área libre de materiales:  

Material y/o equipo limpio:  

Materia prima 
Cantidad 
teórica  

Cantidad 
surtida 

Verificó Lote Proveedor  

Crema base   200 g     

Aceite de rosa 
mosqueta  

50 mL    
 

Aceite de arroz   50 mL     

Vitamina e 5 g     

carbómero   5 g     

Aceite esencial 
de copal  

1.25 mL    
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PRODUCTO: crema de rostro                                          Lote: ______________ 

          Fecha: _____________ 

Mezclado de crema base (CB) y fase oleosa. 

 

En el recipiente que contiene la mezcla rotulada como CB y aceites incorporar con 

agitación constante el agua, hidrolato de copal y Germall plus, detener la agitación 

cuando se observe una mezcla homogénea. 

Rotular la mezcla como producto a granel. Tomar las muestras correspondientes para 

los análisis fisicoquímicos necesarios. 

Producto a granel cantidad teórica: 500 g  

Producto a granel cantidad real: ________ 

Lote:   

 

 

 

 

Hora de inicio: ________  hora de término: ________ 

Realizó/fecha: _______________   Superviso/fecha: _______________ 

Área limpia:  Temperatura (°C)  

Área libre de producto:  

Área libre de materiales:  

Material y/o equipo limpio:  

Materia prima 
Cantidad 
teórica  

Cantidad 
surtida 

Verificó Lote Proveedor  

CB y aceites    312 g     

Agua  136 mL     

Hidrolato de 
copal     

50 mL    
 

Germall plus  2.5 g     
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PRODUCTO: crema de rostro                                          Lote: ______________ 

                    Fecha: _____________ 

Inspección de calidad producto a granel. 

Pruebas físicas: apariencia (crema blanca brillante con olor característico) 

Registrar en la siguiente tabla si el lote cumple con las especificaciones físicas para 

este producto.  

Crema de rostro   

 

Pruebas químicas: pH (6.5 – 7) y viscosidad (de 60000 – 75000 cP) 

Evaluar el pH y la viscosidad de la crema y anotar los valores en la siguiente tabla  

Parámetro Valor Cumpla con la especificación 

pH   

Viscosidad   

 

 

 

 

 

 

 

Hora de inicio: ________  hora de término: ________ 

Realizó/fecha: _______________   Superviso/fecha: _______________ 

 

Área limpia:  Temperatura (°C)  

Área libre de producto:  

Área libre de materiales:  

Material y/o equipo limpio:  
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PRODUCTO: crema de rostro                                          Lote: ______________ 

          Fecha: _____________ 

Orden de acondicionamiento  

Caducidad: ________ Cantidad entregada: ________Cantidad por envase: ________ 

Número de envases teóricos por acondicionar: 10 Envases acondicionados: ________ 

Material 
Lote Piezas 

teóricas 
Piezas 
surtidas 

Piezas 
sobrantes 

Proveedor 

Pomadera de aluminio 
de 5.8 cm de diámetro y 
2.8 cm de alto  

 
 

  
 

 

Equipo Área Supervisó 

Llenadora de 
líquidos viscosos   

Limpio  
Sucio 

Laboratorio  Limpia  
Sucia 

 

 

Realizó/fecha: _______________   Superviso/fecha: _______________ 
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PRODUCTO: crema de rostro                                          Lote: ______________ 

                    Fecha: _____________ 

Acondicionado. 

 

● Verificar que el frasco no esté abollado. 
● Sanitizar los frascos por la parte exterior.  
● Empezar a llenar los frascos con la ayuda de la máquina. 
● Una vez llenos cerrar y continuar hasta terminar todo el volumen de crema. 

Lote: _________________      

Fecha: _______________ 

Conservar a temperatura ambiente  

 

Hora de inicio: ________  hora de término: ________ 

Realizó/fecha: _______________   Superviso/fecha: _______________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Área limpia:  Temperatura (°C)  

Área libre de producto:  

Área libre de materiales:  

Material y/o equipo limpio:  
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Certificado de calidad  

Producto: crema de rostro  

Descripción: crema de 50 gramos. 

Fecha de fabricación: 

Fecha de caducidad: 

Cantidad fabricada: 

CARACTERÍSTICAS ESPECIFICACIONES 
GENERALES 

RESULTADOS LOTE: 

Aspecto  Crema color blanco brillante  

Dimensiones y peso  Envase de 2.8 cm de alto y 5.8 
cm de diámetro 

 

Inspección física del 
envase  

El envase no debe presentar 
abolladuras 

 

pH 6.5 – 7  

Viscosidad  60000 – 75000 cp  

Estabilidad  Se somete una muestra a una 
temperatura de 40ºc y 70% de 

humedad por 3 meses 

 

 

Leyenda: Este lote cumple con todos los requerimientos ya que se ha fabricado 

cumpliendo con los lineamientos de las Buenas Prácticas de Manufactura  

Fecha de liberación: 

DICTAMEN: 
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7.3 Anexo 3: protocolo de prueba de estabilidades aceleradas para gel 

corporal. 

PRODUCTO: gel corporal                                                 Lote: ______________ 

          Fecha: _____________ 

Objetivo: 

Demostrar mediante un estudio de estabilidad Acelerada en las condiciones de 

temperatura y humedad de 40°C ± 2°C y 75% HR ± 5%, que el producto gel corporal, 

acondicionado en envase de PET de 125 mL color azul cobalto con tapa de metal, 

conserva sus características indicativas de calidad, de acuerdo con la NOM-073-

SSA1-2015 “Estabilidad de fármacos y medicamentos, así como remedios 

herbolarios”. 

INFORMACIÓN DEL PRODUCTO: 

Nombre Genérico gel corporal   

Presentación: 100 mL 
Forma cosmética  gel  

Sitio de fabricación  Carr. Federal México-Texcoco Km 38.5, Universidad Autónoma de Chapingo, 
56230 Texcoco, Méx. 

Sitio de 
Acondicionamiento 

Carr. Federal México-Texcoco Km 38.5, Universidad Autónoma de Chapingo, 
56230 Texcoco, Méx. 

Sitio de realización de 
Estudios de 
Estabilidad 

Carr. Federal México-Texcoco Km 38.5, Universidad Autónoma de Chapingo, 
56230 Texcoco, Méx. 

 

 

 

 

INFORMACIÓN DEL PRINCIPIO ACTIVO: 

Principio Activo Aceite esencial de copal e hidrolato de copal  
Fabricante Maestría en agroforestería  
Dirección del 
Fabricante 

Carr. Federal México-Texcoco Km 38.5, Universidad Autónoma de Chapingo, 
56230 Texcoco, Méx. 
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FÓRMULA CUANTITATIVA:  

Cada envase contiene: 

Principio activo(s)   

Aceite esencial de copal   0.25 mL 

Hidrolato de copal  10 mL 

Aditivo(s)   

Agua 73.25 mL 

Extracto de árnica  5 mL 

Extracto de pepino  5 mL 

Extracto de jalea real  5 mL 

Carbopol 940 1 g 

Germall plus  0.25 g 
 

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA CONTENEDOR CIERRE: 

 

 

 

 

CONDICIONES DEL ESTUDIO Y FRECUENCIA DE MUESTREO: 

Tipo de 
Estabilidad 

Condiciones del Estudio Frecuencia de Muestreo 

Acelerada 40°C +/- 2°C y 75% HR +/- 5% 
Inicial, 1, 2 y 3 semanas 
1, 2 y 3 meses 

 

 

EQUIPO PARA ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS:  

Equipo Clave Condiciones de operación Referencia 

Cámara climática   40°C +/- 2°C y 75% HR +/- 5%  

 

 

Envase primario 

envase de PET azul cobalto de 125 mL de 13.55 cm de alto y 
3.90 cm de ancho con tapa de metal R-20/410 

Envase secundario 

no aplica  
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LOTES EMPLEADOS EN EL ESTUDIO: 

No. de 
Lote 

Presentación 
Tamaño de 
Lote 

Fecha de 
Fabricación 

Fecha de 
Caducidad 

Fecha de 
Acondicionamiento 

      

      

      

 

PROGRAMA DE MUESTREO: 

No. de 
Lote  

Tipo de 
Estabilidad 

Inicio 
1 

semana 
2 

semana 
3 

semana 
1 meses 2 meses 3 meses 

         

         

         

No. de Unidades por 
Periodo 

 Q: 1 gel (100 mL) 

M: No aplica 

Q: Análisis químico; M: Análisis Microbiológico. 

ESPECIFICACIONES DE ESTABILIDAD Y PARÁMETROS DE PRUEBA:  

Prueba Especificación Referencia 

olor    

color    

pH   

viscosidad    

 

EVALUACIÓN DE RESULTADOS: 

Conforme a la NOM-073-SSA1-2015 “Estabilidad de fármacos y medicamentos, así 

como remedios herbolarios”, no debe haber cambios significativos en las 

características físicas y químicas del producto bajo las condiciones de estudio en las 

cuales fue evaluado el lote con respecto a las propiedades iniciales. 
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7.4 Anexo 4: protocolo de prueba de estabilidades aceleradas para crema 

de noche. 

PRODUCTO: crema de rostro                                          Lote: ______________ 

          Fecha: _____________ 

Objetivo: 

Demostrar mediante un estudio de estabilidad Acelerada en las condiciones de 

temperatura y humedad de 40°C ± 2°C y 75% HR ± 5%, que el producto crema de 

rostro, acondicionado en lata de aluminio de 50 gr, conserva sus características 

indicativas de calidad, de acuerdo con la NOM-073-SSA1-2015 “Estabilidad de 

fármacos y medicamentos, así como remedios herbolarios”. 

INFORMACIÓN DEL PRODUCTO: 

Nombre Genérico Crema de rostro  

Presentación: 50 g 
Forma cosmética  Crema  

Sitio de fabricación  Carr. Federal México-Texcoco Km 38.5, Universidad Autónoma de Chapingo, 
56230 Texcoco, Méx. 

Sitio de 
Acondicionamiento 

Carr. Federal México-Texcoco Km 38.5, Universidad Autónoma de Chapingo, 
56230 Texcoco, Méx. 

Sitio de realización de 
Estudios de 
Estabilidad 

Carr. Federal México-Texcoco Km 38.5, Universidad Autónoma de Chapingo, 
56230 Texcoco, Méx. 

 

 

 

 

 

INFORMACIÓN DEL PRINCIPIO ACTIVO: 

Principio Activo Aceite esencial de copal e hidrolato de copal  
Fabricante Maestría en agroforestería  
Dirección del 
Fabricante 

Carr. Federal México-Texcoco Km 38.5, Universidad Autónoma de Chapingo, 
56230 Texcoco, Méx. 
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FÓRMULA CUANTITATIVA:  

Cada envase contiene: 

Principio activo(s)   

Aceite esencial de copal   0.125 mL 

Hidrolato de copal  5 mL 

Aditivo(s)   

Crema base  20 g 

Agua 13.625 mL 

Aceite de rosa mosqueta  5 g 

Aceite de arroz  5 g 

Vitamina e 0.5 g 

Carbopol 940 0.5 g 

Germall plus  0.25 g 
 

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA CONTENEDOR CIERRE: 

 

 

 

CONDICIONES DEL ESTUDIO Y FRECUENCIA DE MUESTREO: 

Tipo de 
Estabilidad 

Condiciones del Estudio Frecuencia de Muestreo 

Acelerada 40°C +/- 2°C y 75% HR +/- 5% 
Inicial, 1, 2 y 3 semanas 
1, 2 y 3 meses 

 

 

 

 

Envase primario 

Pomadera de aluminio de diámetro 5.8 cm y altura con tapa 
de 2.8 cm  

Envase secundario 

no aplica  
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EQUIPO PARA ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS:  

Equipo Clave Condiciones de operación Referencia 

Cámara climática   40°C +/- 2°C y 75% HR +/- 5%  

LOTES EMPLEADOS EN EL ESTUDIO: 

No. de 
Lote 

Presentación 
Tamaño de 
Lote 

Fecha de 
Fabricación 

Fecha de 
Caducidad 

Fecha de 
Acondicionamiento 

      

      

      

 

 

PROGRAMA DE MUESTREO: 

No. de 
Lote  

Tipo de 
Estabilidad 

Inicio 
1 

semana 
2 

semana 
3 

semana 
1 meses 2 meses 3 meses 

         

         

         

No. de Unidades por 
Periodo 

 Q: 1 crema (50 gramos) 

M: No aplica 

Q: Análisis químico; M: Análisis Microbiológico. 

ESPECIFICACIONES DE ESTABILIDAD Y PARÁMETROS DE PRUEBA:  

Prueba Especificación Referencia 

Olor    

Color    

pH   

Viscosidad    

EVALUACIÓN DE RESULTADOS: 

Conforme a la NOM-073-SSA1-2015 “Estabilidad de fármacos y medicamentos, así 

como remedios herbolarios”, no debe haber cambios significativos en las 

características físicas y químicas del producto bajo las condiciones de estudio en las 

cuales fue evaluado el lote con respecto a las propiedades iniciales. 
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7.5 Anexo 5: protocolo de la prueba microbiológica para detección de 

mesófilos aerobios, hongos y levaduras.  

Producto: crema de rostro Lote: C13032023 Numero de muestras: 2 producidas en 

Chapingo Fecha de inicio: 25/septiembre/2023 Fecha de termino: 02/octubre/2023 

Medios de cultivo utilizados Lote Temperatura de incubación 

Agar nutritivo (AN) C13032023 30 ºC ± 2 

Agar papa dextrosa (SPD) C13032023 25 ºC ± 2 

 

A.- Mesófilos Aerobios (AN) 

Fecha 25-sep-23 26-sep-23 29-sep-23 

Día→ 

Muestra ↓ 

1 2 5 

M1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

M2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

B.- Hongos y Levaduras (APD) 

Fecha 25-sep-23 26-sep-23 29-sep-23 02-oct-23 

Día→ 

Muestra 

↓ 

1 2 5 7 

M1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

M2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

M1: muestra de producto a granel M2: muestra de producto terminado 

Realizo: Q.F.B Jorge Raymundo Rodríguez Superviso: Iraís Espinoza  

Fecha: 02/octubre/2023 

Observaciones: las dos muestras del lote C13032023 de la crema de rostro, producida 

en Chapingo presentaron una carga microbiana dentro del límite de menos de 10 

UFC/g para microorganismos mesófilos aerobio y menos de 10 UFC/g de hongos y 

levaduras por lo que se concluye que el límite microbiano de este lote de crema de 

rostro está dentro de las especificaciones establecidas, se libera para continuar con su 

procesamiento.  
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Producto: gel de rostro Lote: G13032023 Numero de muestras: 2 producidas en 

Chapingo Fecha de inicio: 25/septiembre/2023 Fecha de termino: 02/octubre/2023 

Medios de cultivo utilizados Lote Temperatura de incubación 

Agar nutritivo (AN) C13032023 30 ºC ± 2 

Agar papa dextrosa (SPD) C13032023 25 ºC ± 2 

 

A.- Mesófilos Aerobios (AN) 

Fecha 25-sep-23 26-sep-23 29-sep-23 

Día→ 

Muestra ↓ 

1 2 5 

M1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

M2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

B.- Hongos y Levaduras (APD) 

Fecha 25-sep-23 26-sep-23 29-sep-23 02-oct-23 

Día→ 

Muestra 

↓ 

1 2 5 7 

M1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

M2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

M1: muestra de producto a granel M2: muestra de producto terminado 

Realizo: Q.F.B Jorge Raymundo Rodríguez Superviso: Iraís Espinoza  

Fecha: 02/octubre/2023 

Observaciones: las dos muestras del lote G13032023 del gel corporal, producida en 

Chapingo presentaron una carga microbiana dentro del límite de menos de 10 UFC/g 

para microorganismos mesófilos aerobio y menos de 10 UFC/g de hongos y levaduras 

por lo que se concluye que el límite microbiano de este lote de gel corporal está dentro 

de las especificaciones establecidas, se libera para continuar con su procesamiento.   
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7.6 Anexo 6: resultados del análisis cromatográfico acoplado a 

espectrofotometría de masas. 
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