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1. AMBITO DE LA INVESTIGACION
(UBICACION DENTRO DEL PROYECTO MACRO)

Esta investigacion evalué la efectividad de extractos frutales como alternativa a
los antioxidantes sintéticos en preparaciones cosmeéticas tipo emulsion. La
misma se ubica en el ambito industrial; especificamente en el area
fitocosmética debido a la utilizacion de principios activos de origen vegetal

(frutas) en formulaciones cosméticas tipo emulsion (cremas).

Ademas se incursiono en el andlisis aplicado debido a que se aportaron datos
sobre la composicién y la cantidad de materia prima utilizando métodos

analiticos para tratar las muestras problema.

El proyecto se realizé en las instalaciones de la Universidad de San Carlos de

Guatemala en la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia en:

e Laboratorio del Departamento de Farmacia Industrial, Escuela de
Quimica Farmacéutica, Edificio T-12, donde se desarrollaron las fases
de:

o Formulacion de los productos cosméticos tipo emulsion.

o Medicion del indice de peroxidos de las cremas cosméticas.

e Laboratorio de Bioquimica, Departamento de Bioquimica, Escuela de
Quimica Biologica, Edificio T-12, donde se desarrollaron las fases de:
o Elaboracién de los extractos frutales.
o Cuantificacion de la capacidad antioxidante y fenoles totales de

los extractos frutales en estudio.

e Laboratorio de Investigacion de Productos Naturales (LIPRONAT),
donde se desarrollaron las fases de:

o Concentracion de los extractos frutales.



2. RESUMEN

El principal objetivo de la investigacion fue la evaluacion de la efectividad de los
extractos frutales como alternativa a los antioxidantes sintéticos en
preparaciones cosmeéticas tipo emulsion. Las frutas brindan una excelente
alternativa para ser utilizadas en la industria cosmética por poseer grandes
cantidades de antioxidantes (antocianinas y flavonoides) dentro de su
composicién. Por lo tanto, brindan una oportunidad de explotar los frutos
disponibles en el pais obteniendo materias primas naturales para ser utilizadas

en la elaboracién de cosméticos.

Previo al estudio se realizd una seleccion de 4 frutas de un total de 31, para
ello se tomaron 4 criterios: época de cosecha, costo, disponibilidad de
adquisicién y capacidad antioxidante reportada. Las frutas seleccionadas

fueron: fresa, mora, guayaba y mamey.

El estudio se desarroll6 en dos fases. En la fase A se determiné la capacidad
antioxidante total (ICsp) de los extractos etandlicos de las 4 frutas
seleccionadas. En base a los resultados se eligio la fresa y la mora por poseer
la mayor capacidad antioxidante. El BHT mostro un ICso de 0.018 mg, mientras
qgue el extracto de fresa mostré un valor de 0.625 mg y el de mora 0.499 mg
ambos de fruta seca, siendo el BHT 35 y 28 veces mas potente que los

extractos, respectivamente.

La fase B consistio en la formulacion de dos tipos de emulsiones cosméticas
(cremas) aceite en agua (O/W) y agua en aceite (W/O); incorporandose los
extractos de fresa, mora y una mezcla de fresa y mora. A las preparaciones de
100 g de crema se agrego los extractos por separado. Del extracto se fresa se
incorporé 12 ml que corresponden a 1.75 mg de fruta seca, del extracto de
mora 10 ml que corresponden a 1.40 g de fruta seca, y 5 ml de extracto de

fresa y 6 ml de extracto de mora para obtener la mezcla de ambos extractos.

Para evaluar la efectividad de los extractos como alternativa a los antioxidantes
sintéticos se midi6 semanalmente a temperatura ambiente y a 37-40 °C,



durante 6 semanas, el indice de peréxidos al control positivo (BHT), control
negativo y a las formulaciones O/W y W/O con extracto de fresa, extracto de

mora y mezcla fresa — mora.

La incorporacion del extracto de fresa a las formulaciones de cremas O/W y
W/O presentd caracteristicas organolépticas aceptables. Mientras que el uso
del extracto de mora y mezcla fresa — mora no se recomiendan por presentar
colores en la gama de verde oscuro y café, siendo estos desagradables a la

vista.

Los resultados mostraron que los extractos frutales retrasan el proceso de
oxidacion en formulaciones cosméticas tipo emulsion, por lo que poseen un alto
potencial para ser utilizados. Sin embargo, por la metodologia utilizada no se
pueden obtener conclusiones definitivas sobre la efectividad de las mismas.
Se recomienda continuar con estudios acerca de la propiedad antioxidante del
extracto de fresa y mezcla de fresa-mora, los cuales mostraron mejores

resultados para ser utilizado en emulsiones cosméticas.



3. ANTECEDENTES

Las emulsiones constituyen una parte importante dentro del mercado de los
cosmeéticos y se consume mucho tiempo en la formulacion de materias primas

tanto por proveedores como por compafias cosméticas (4).

3.1. COSMETICOS

Un producto cosmético es una sustancia o preparado destinado a ser puesto
en contacto con las diversas partes superficiales del cuerpo (epidermis, sistema
capilar y piloso, ufias, labios y érganos genitales externos) o con los dientes y
las mucosas de la cavidad bucal, con el fin exclusivo o proposito principal de
limpiarlos, perfumarlos, modificar su aspecto, corregir los olores corporales y
protegerlos o mantener los mismo en buen estado (1). Estos productos no

podran proclamar actividad terapéutica.

3.2. EMULSION COSMETICA

La emulsiébn es un sistema de dos fases que consta de dos liquidos no
miscibles, uno de los cuales es dispersado en el otro en forma de glébulos.
Termodinamicamente es inestable (2). La fase dispersada recibe el nombre
de fase interna, mientras que la fase dispersante recibe el nombre de fase
continua o externa. Para ser estables, las emulsiones requieren la presencia
de un tercer componente, el agente emulsificante. Dada la amplia variedad de
agentes emulsionantes existentes, se necesita una gran experiencia para elegir
el mejor sistema emulgente para cada producto en particular. La eleccidén final
dependera, en gran medida, de las propiedades y uso del producto final y de

los demas excipientes necesarios (3).

Las emulsiones pueden ser de dos tipos: si las gotas de aceite se dispersan a
través de la fase acuosa, la emulsién se denomina aceite en agua (O/W en
inglés), mientras que un sistema en el que el agua se dispersa a través del
aceite es una emulsion de agua en aceite (W/O). También es posible formar
emulsiones multiples, por ejemplo, se pueden encerrar varias gotas de agua en

gotas de aceite de mayor tamafio que después se dispersan a su vez en agua.



Con ello, se consigue una emulsion agua en aceite en agua (W/O/W); también

es posible conseguir su forma opuesta (O/W/O) (3).
Figura No. 1: Diferentes tipo de emulsiones:
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Emulsion O/\W Emulsion W/O Emulsion O4yW/O:  Emulsion W/O/MW2

(22)

La decision de formular una emulsibn O/W o W/O depende de la via de
administracion y aplicacion que se pretenda. Las O/W se prefieren porque
provocan una sensacién menos grasa, generalmente mejor aceptada por el
consumidor, aplicandose y retirandose mejor. En cambio, las W/O producen
cierto efecto oclusivo, reduciendo la evaporacion de agua, y son mas eficaces
para evitar la sequedad de la piel; como desventaja producen una sensacion

mas grasa (3).

Entre las emulsiones O/W se encuentran las cremas y lociones faciales,
cremas evanescentes, para las manos, para afeitarse, etc. Se pueden formular
como emulsiones oleoacuosas o0 hidrosolubles muchas de las cremas
emolientes, cremas hidratantes, los preparados para el cabello, las lociones

para repeler insectos y las cremas desodorantes contra el sudor (4).

Desde el punto de vista técnico, las cremas son emulsiones, formadas por dos
liquidos no miscibles, en el que uno de ellos esta disperso en el otro en forma
pequefias gotas. Estas Las cremas son la forma de producto cosmético que
hasta ahora han representado el 90 % de las preparaciones que se encuentran
en el mercado y que tienen mas aceptacion por parte del consumidor. Se
caracterizan por contener sustancias incompatibles, que se hacen compatibles

por la adicién de surfactantes o emulsificantes (que acttan en la interfase). (5).



3.3. FITOCOSMETICOS

La palabra fitocosmética deriva de la palabra griega kosmein que significa
decorar y de fitos que significa planta. La fitocosmética utiliza principios activos
de origen vegetal en productos cosméticos, pero es bien sabido que estos
productos no sélo se emplean para “adornarnos”, sino también para solucionar

alteraciones especificas de la piel (6).

La presencia de ingredientes naturales en un cosmético es un reclamo
publicitario que cuenta con gran aceptacion entre los consumidores. Por este
motivo, los proveedores de materias primas desarrollan continuamente nuevos
principios activos, tomando como punto de partida a los alimentos en muchas

ocasiones (7).

Los extractos vegetales fueron ingredientes comunes en los productos de
belleza mas antiguos. Asi lo muestran las farmacopeas de China, Africa,
Europa y América. Por ejemplos el empleo de alhefia como tinte natural del
cabello y el uso de séabila (aloe vera) para tratar heridas. Los ingredientes
vegetales se combinaban con otros compuestos para buscar un efecto

sinérgico, pero también para preservar el secreto del principio activo (6).

Dependiendo de la naturaleza y el uso que se dara al agente vegetal sera el
método de extraccion que se elija, siempre cuidando que el producto final esté

libre de impurezas (6).

Los ingredientes activos no siempre se encuentran en toda la planta, la
mayoria de las veces solamente las hojas, el tallo, los frutos, las flores, los
bulbos o la corteza presentan la mayor concentracion. Los griegos empleaban
el aceite extraido de los bulbos de las flores del lirio para tratar las quemaduras

por el sol, sin embargo, el agua que se extrae de estas flores es toxica (6).

Las frutas son los alimentos mas empleados como activos cosméticos (ver

tabla No.3.1). Los aceites de las semillas, ricos en acidos grasos insaturados,



son componentes de los preparados antienvejecimiento. Los extractos frutales,
especialmente los de los citricos, son muy apreciados en los productos
limpiadores e hidratantes por su contenido en hidroxiacidos (7).

Tabla No.3.1: Extractos de fruta utilizados en cosmética

Nombre Comun Denominacion INCI Acciones
Suavizante
Cicatrizante
Aguacate Persea gratisima Antiarrugas

Tratamiento de pieles secas

Suavizante
Antiarrugas
Albaricoque Armeniaca vulgaris Regenerador tisular

Tonificante

Antiséptico
Arandano Vaccinium myrtillus Astr!r?gente y.prevenC|on de
fragilidad capilar

Limpiador de pieles grasas
Fresa Fragaria vesca Suavizante

Antiséptico
Ténico
Despigmentante
Cicatrizante
Hidratante

Limoén Citrus limonum

Suavizante
Manzana Pyrus malus Antiseptico
Refrescante

Limpiador

Papaya Carica papaya deadp de las pieles g_r_asas
Tratamiento de la celulitis
Ténico

Astringente

Cuidado de las pieles grasas

Pifia Ananas sativa

Ténico
Refrescante
Astringente
Antiséptico
Despigmentante

Pomelo Citrus decumana, C. paradisi

Astringente, Vasoconstrictor
Vid Vitis vinifera Tratamiento cuperosis
Ténico

Fuente: Villagra A. 2004 Formulacion de una nanoemulsion dermocosmética, nutritiva y

regeneradora de la piel. (7)



3.4. ANTIOXIDANTES

Un antioxidante es toda sustancia capaz de inhibir la oxidacion y que se puede
agregar con esta finalidad a los productos farmacéuticos o cosméticos
expuestos a deterioro por procesos oxidativos, como rancidez en los aceites y

grasas (2).

La capacidad del oxigeno atmosférico de actuar como agente oxidante para
grasas, acidos grasos y muchas otras sustancias organicas es de importancia
comercial. En algunos casos, el fenomeno puede utilizarse beneficiosamente,
pero, en los cosméticos, normalmente los efectos de la oxidacién son

deteriorantes, y pueden conducir a una descomposicion completa.

Dos de los problemas asociados con una comprension de las reacciones
generales de oxidacion son el amplio espectro de sustancias organicas que
estdn sujetas a este tipo de descomposicion y, en segundo lugar, el gran
namero de factores que pueden afectar tanto a la velocidad como el curso de
las reacciones. Entre estos Ultimos, puede enumerarse los efectos de la
humedad, concentracién de oxigeno, temperatura, radiacion ultravioleta y la

presencia o ausencia de anti y pro-oxidantes (4).

Los antioxidantes sintéticos mas frecuentemente utilizados son los compuestos
butilhidroxianisol (BHA) y butilhidroxitolueno (BHT), pero hay un gran interés en
el empleo de antioxidantes extraidos de fuentes naturales o ingredientes que

los contengan para desarrollar tal funcion (8).

Existen requerimientos que deben cumplir los antioxidantes para cosméticos.
Entre ellos se puede mencionar que las concentraciones utilizadas no deben
ser irritantes o alérgenicas, no deben causar decoloracién u olor en la
preparacion y deben ser lo suficientemente liposolubles para desarrollar su
efecto. Ademas el antioxidante debe ser estable y efectivo en un intervalo
amplio de pH y ser soluble en su forma oxidada, y sus productos de reaccion

deben ser incoloros e inodoros. Otros requerimientos obvios y esenciales son



gue no debe ser toxico, debe ser estable y compatible con los ingredientes del

producto y la composicién del envase (2).

3.4.1. AUTOOXIDACION

El mecanismo de accion responsable de la oxidacion de lipidos se inicia con la
formacién de radicales libres. Esta es una reaccion en cadena que puede ser
descrita en etapas de iniciacion, propagacion y procesos de terminacion. Esta
reaccion puede retardarse o inhibirse mediante la incorporacion de

antioxidantes (8).

El grado de oxidacion se relaciona con la estructura quimica del compuesto o
acido graso en donde la fijacidbn del oxigeno sera mas rapida, cuando la
molécula esta con un mayor ndmero de insaturaciones, aunque no existe

proporcionalidad entre la insaturacion y velocidad de fijacion (9).

La autooxidacion estd comprendida en las siguientes etapas:

Iniciacion: El primer paso en la oxidacion, es la adicion de oxigeno al enlace
doble de la cadena de un acido graso, donde el hidrégeno es removido de la
molécula de los acidos grasos insaturados, dando lugar a un radical libre
lipidico el cual reacciona con el oxigeno activado formando compuestos

inestables que se designan, generalmente, con el nombre de peroxidos (32).

Propagacion: En esta fase se producen interacciones lipido — lipido, en donde
el radical peroxil abstrae un hidrégeno de una molécula adyacente, formando
un hidroperoéxido y un nuevo radical lipidico. Este tipo de interecciones ocurren
entre 10 y 100 veces antes que se combinen dos radicales para terminar el
proceso. Los hidroperoxidos, uno de los principales productos primarios de la
oxidacion, se descomponen para formar hexanal, pentanal y malondhidro, que
son productos secundarios responsables del sabor a rancio caracteristicos.
Estos productos secundarios de oxidacion, especificamente malonadehido,

son altamente reactivos y se unen a otros (31).



Terminacion 6 Finalizacién: Los diferentes radicales libres (R*) reaccionan

entre si formando dimeros (RR), hidroperdxidos (ROOH), y peréxidos (ROOR);

la ruptura de estos Ultimos genera compuestos mas estables como aldehidos y

cetonas responsables del olor rancio de las grasas. (34).

Iniciacion:

Propagacion:

Finalizacion:

Formacién de radicales libres reactivos
RO>* ; R* ; RO*

RO;* + RH —- ROOH + R*

R* + O, — ROy*

RO* + RH — ROH + R*

R*+R* - RR
RO," + R* - ROOR

ROOH — RO* + OH* (34)
Figura No. 2: Evolucién de la Oxidacion
LA EVOLUCION DE LA OXIDACION
Valor de
peroxido
__I;eriodo Periodo Periodo Tiempo
de induccion de oxidacion de terminacion
(33)

Las principales evidencias de un proceso autooxidativo se manifiestan cuando

existe un aumento de los indices de acidez y saponificacion, valores que son

una medida que determina el peso molecular promedio de los glicéridos

componentes de la muestra, un numero elevado indica la presencia de

glicéridos de acidos grasos inferiores a la molécula original (10).



También se presenta una disminucion de los valores de indice de yodo, el cual
aumenta con la presencia de glicéridos no saturados, fenbmeno que no se
presenta en la autooxidacion, pues se generan moléculas saturadas. Otro
parametro importante es el valor de peroxidos, en donde lo mas frecuente es

un aumento inicial y posterior disminucion del indice de peroxidos (10).

La autooxidancion es generalmente llamada rancidez y podemos dividirla en

dos tipos: cetdnica y oxidativa.

La rancidez cetbénica ocurre en acidos grasos que contienen menos de 14
atomos de carbono y es el resultado de la accién de ciertos mohos (en
particular, Aspergillus y Penicillium) en la presencia de humedad y sustancias
nitrogenadas. Esta rancidez resulta en la formacion de cetona que es
detectable por el olor que emite y su presencia se demuestra quimicamente de
una forma sencilla. Esta rancidez puede ser prevenida con la adicién de

preservantes a las preparaciones cosméticas (17).

La rancidez oxidativa es la forma mas importante en la practica. Esta ocurre
mayormente en acidos grasos insaturados y lleva a la ruptura de la molécula de
acido graso en el punto del doble enlace. Los fragmentos formados son
aldehidos que son los responsables del mal olor y de la irritacion que causan
los &cidos grasos rancios en la piel. La rancidez oxidativa es un proceso de
oxidacion causado por el oxigeno atmosférico y resulta principalmente por el

contacto de la grasa o el aceite con el aire (17).

Oxidacion de Sistemas Insaturados:

En los sistemas con monoinsaturaciones, la velocidad de reaccion es baja
respecto a otras moléculas insaturadas, debido a la presencia de un doble

enlace (11).

Para los sistemas poliinsaturados la velocidad de autooxidacion de la molécula
depende de la conjugacién de los dobles enlaces; sabiendo que en sistemas
poliinsaturados no conjugados la velocidad es mucho mas rapida que aquellos



gue poseen un solo doble enlace, debido a la activacion provocada por la
presencia de un grupo metileno adyacente a dos dobles enlaces. En sistemas
conjugados poliinsaturados existe una diferencia en el mecanismo oxidativo,
principalmente en que los productos oxidativos parecen ser peréxidos
polimeros no ciclicos producidos por la adicion de oxigeno al sistema dieno
(11).

Oxidacion de Sistemas Saturados

La mayoria de compuestos saturados parecen ser inertes en condiciones
normales “experimentales” de oxidacién. La velocidad de oxidacion de
compuestos hidrocarbonos saturados aumenta con la longitud de cadena, lo
que genera un hidroperoxido como producto inicial y como productos

secundarios: alcoholes y cetonas, que pueden oxidarse posteriormente (11).

3.4.2. FACTORES QUE AFECTAN LAS REACCIONES DE
AUTOOXIDACION

Potencial de Hidrégeno (pH): Segun investigaciones es posible arribar a
posiciones generales que indican al medio neutro y alcalino como los mas
proclives al cambio aunque en un buen numero de casos, la reaccion debe

atribuirse a la actividad sinérgica del pH y de agentes catalizadores (10).

Oxigeno: Se necesitan cantidades muy pequefias de oxigeno para iniciar la
alteracion (desde 10 meq en el caso de la acroleina), deben extremarse las
medidas para evitar que dicho gas se origine en el medio, mediante adecuada
estabilizacion y el contacto con el oxigeno del aire, envase o cierre seguro del

mismo donde se almacena el producto (10).

Calor: El aumento de la temperatura acelera notablemente el proceso.
Charonnat calcul6 que por cada 10 °C que disminuye la temperatura, la
velocidad de autooxidacion disminuye a la mitad (10).



Efectos Fotoquimicos: La luz es capaz de originar o de coadyuvar a

fendmenos de oxidacion. Estudios realizados por Jaminet demostraron que las

longitudes de onda més préximas a las radiaciones ultravioletas son las mas

activas (10).

Radiaciones ionizantes y ultrasonido: Ambas tienden a formar radicales

libres, hidrégeno molecular; de los cuales el primero es mas comun (10).

Catélisis por metales: Los metales plurivalentes demuestran ser los mas

activos, por la capacidad de transportar mejor los electrones. Se mencionan

principalmente al cobre y el hierro (10).

3.4.3. ANTIOXIDANTES QUIMICOS

Tabla No. 3.2: Clasificacion de los principales antioxidantes segun su funcion.

Antioxidante

Primarios

Secundarios Terciarios

Funcion

Ejemplos

Previenen la formacion de

nuevos radicales libres.
Convierte los radicales libres
existentes en  moléculas
menos perjudiciales antes de
gque puedan reaccionar o
evitando la formaciéon de
radicales libres a partir de

moléculas.

Superdéxido dismutasa
(SOD), glutation peroxidasa
(GPx), proteinas de union a
metales como la ferritina y

ceruloplasmina.

Capturan los radicales, Reparan las biomoléculas
evitando la formacion de dafadas por los radicales libres.
las reacciones en cadena

de radicales libres.

Vitamina E (alfa- Enzimas reparadoras de ADN y

tocoferol), vitamina C la metionina sulféxido reductasa.

(ascorbato), vitamina A
(betacaroteno), acido
urico, bilirrubina y

albdamina.

Fuente: Caballeros K. 2001, Optimizacion de dos métodos para el tamizaje de la actividad antioxidante de extractos

vegetales. (12)



Tabla No. 3.3: Clasificacion de antioxidantes segun su estructura

Antioxidante Fendlicos

Resina

Guaiacum

Tocoferoles

Galatos

Hidroxianisol butilado (BHA)

Hidroxitolueno butilado (BHT)

Antioxidante menos eficaz, es mas eficaz en aceites animales que en
vegetales. Es igualmente efectivo en presencia de agua y no se afecta

seriamente con el calor.

Sustancias naturales que no son ampliamente utilizadas por su alto
costo. Tiene cierto efecto antioxidante con las grasas animales.

Presenta sinergia con acido citrico, lecitina y acido férmico.

Clase mas importante de antioxidantes. Se utilizan en cosméticos:

galatos de metilo, etilo, propilo, octilo y dodecilo.

Compuesto por dos isémeros, 2- y 3-tert-butil-hidroxianisol.

Raramente es utilizado solo

Ampliamente utilizado para acidos grasos y aceites vegetales. Tiene
ventajas sobre los demas antioxidantes fendlicos: estabilidad al calor y
baja toxicidad. En cosméticos se debe de utilizar a concentraciones de
0.01 - 0.1 por 100, con adicion de un agente secuestrante tal como el
acido citrico o EDTA

Antioxidantes no fendlicos

Acido ascoérbico

Palmitico de ascorbilo

Citrato de monoisopropilo

Agente quelante que parecen actuar deteniendo el proceso radical libre

de oxidacion.
Agente quelante que parecen actuar deteniendo el proceso radical libre
de oxidacion. Especialmente efectivo en aceites vegetales y presenta

sinergia con lecitina y tocoferol.

Similar al &cido ascorbico, pero con mayor solubilidad en grasa.

Fuente: Caballeros K. 2001, Optimizacion de dos métodos para el tamizaje de la actividad

antioxidante de extractos vegetales. (12)



Tabla No. 3.4: Clasificacion de antioxidantes segun en donde son producidos

en el organismo.

Antioxidante

Enddgenos

Producidos por el organismo que incluyen a las
enzimas superoxido dismutasa, sistema glutation

peroxidasa, catalasa, etc.

Exo6geno

No son producidos por el organismo, por lo que es
necesario su ingesta.

Compuestos fendlicos: Se encuentran en frutas y
vegetales. Poseen una estructura fendlica la cual esta
conformada por un ndcleo aromatico que contiene un
grupo hidroxilico libre o sustituido. Generalmente son
solubles en agua, y se encuentran en la cascara de
frutas y vegetales.
Vitamina C (CgHgOg):

soluble en agua, estable en su forma seca.

Sustancia de color blanco

Vitamina E: Antioxidante liposoluble. El alfa-tocoferol

es la forma mas comun de vitamina E.

Fuente: Téllez M. 2006. Determinacion de las propiedades antioxidantes de seis vegetales

comestibles autéctonos del departamento de Alta Verapaz. (13)

Hidroxitolueno Butilado (BHT)

e Sin6nimos: 2,6-(1,1-Dimetiletil)-4-metil-fenol;  hidroxitolueno  butilado
cristalino, tenox BHT. (2)
e Descripcién: Sdlido, blanco, cristalino, olor caracteristico (14).
e Propiedades:
o Punto ebullicién: 265 °C
o Gravedad especifica: 20/4°C: 1.006 (14).
Estabilidad y condiciones de almacenamiento: La luz causa la

decoloracion y pérdida de la actividad. Se debe de guardar en un
recipiente hermético y protegido de la luz (14).

Incompatabilidades: Luz y trazas de metales causa decoloracion y
pérdida de la actividad. Es incompatible con agentes oxidantes y sales de
hierro. Es un fenol, muchas de sus reacciones son caracteristicas de los
compuestos fenolicos (14).

Toxicologia:

o DL50 oral rata; 1350 — 3900 mg/Kg (14).



e Tolerancia local y sistemética: El material sélido puede ser un poco
irritante en la piel o en los 0jos si no se remueve rapidamente.

e Alergénico: Se ha reportado casos de alergias (14).

e Aplicacion farmacéutica o tecnologia: Es utilizado para previenir la
oxidacion, rancidez de aceites y en la pérdida de la actividad de las
vitaminas solubles (14).

e Sugerencias de concentracion del BHT en: ST
o Vitamina : 10 mg por 1,000,000 de unidades oM
o Beta-caroteno: 0.01%
(CH3)5C C(CHs)s
o Grasasy aceites: 0.02%
o Aceites esenciales y aceites saborizantes: 0.02 —
0.5% (14).
o Productos cosméticos: 0.01 —0.1% (4) . (23)

3.4.4. ANTIOXIDANTES NATURALES Y LOS COSMETICOS

La principal fuente de antioxidantes naturales son las frutas y vegetales los
cuales contienen compuestos fendlicos en abundancia. Estos compuestos
estan estrechamente asociados con el color y sabor de los alimentos de origen
vegetal, asi como con su calidad nutricional por sus propiedades antioxidantes

comprobados (15).

En varios estudios se ha evaluado la capacidad antioxidante de las frutas y
bebidas de frutas. Estos mismos concluyen que los compuestos polifendlicos
son los principales responsables de la actividad antioxidante «in vitro». Las
frutas con menor valor de capacidad antioxidante (Clsp) tienen mayor actividad
antioxidante. Ademas segun varios articulos se conoce que las frutas con mas

compuestos polifendlicos poseen mayor actividad antioxidante (16).



3.4.5 SINERGISMO

Se dice que el sinergismo se produce cuando dos 0 mas antioxidantes
presentes en un sistema muestran un efecto total superior al que se puede
estimar por una simple adicion de sus efectividades individuales. Aunque este
fendbmeno es bien conocido, la mayoria de los sistemas se ha estudiado sobre
una base empirica. El fenomeno esta asociado con dos sistemas separados:

Mezcla de aceptores de radicales libres: Podria parecer que el efecto de la
mezcla de aceptores de radicales libres es debido tanto a factores estéricos

como a cambios en la energia de activacion (4).

El procedimiento de activacibn molecular mejora muy considerablemente la
actividad biolégica y la reactividad bioquimica de todas las moléculas

antioxidantes.

Este método de activaciéon ha sido mucho mas efectivo al ser aplicado a un
espectro mucho méas amplio de moléculas, tanto hidrosolubles como

liposolubles y también al mejorar algunos parametros del procedimiento.

Relacionado con el mencionado mecanismo hemos observado un aumento de
sinergismo entre algunos antioxidantes utilizados que a veces logran
incrementar en un alto porcentaje su capacidad antioxidante global. Muchos

factores pueden influir en la activacion de todos los antioxidantes.

Entre los factores quimicos mas importantes estan: la estructura molecular, los
grupos funcionales activos, catalizadores antioxidantes especificos, el peso
molecular, el pH, los dobles enlaces de carbono, su coeficiente solubilidad, asi
como la capacidad antioxidante de cada molécula. Entre los factores fisicos el

mas importante es el tiempo y la intensidad de la activacién molecular.

No todos los antioxidantes requieren el mismo tiempo de activacion para
alcanzar su méxima capacidad antioxidante, siendo su optimizacién el mas

importante pardmetro para el control del mayor rendimiento. Una vez alcanzado



el tiempo mas favorable para su mayor capacidad antioxidante es muy
importante suspender la activacion porque a partir de este maximo pico suele
iniciarse una suave o rapida pérdida de su capacidad antioxidante. Esta zona
posterior al tiempo Optimo de activacion implica una oxidacion, por lo que es
necesario fijar con gran exactitud el tiempo mas adecuado en cada caso en

concreto.

Cuando se trata de una mezcla de dos o mas antioxidantes el tiempo 6ptimo de
activacion se calcula previamente para cada preparado, manteniendo éste

parametro siempre fijo (27).

Agentes quelantes de metales: El efecto normal de los agentes quelantes de
metales es reaccionar con los iones metéalicos prooxidantes y, de este modo,
evitar su efecto catalitico en la reaccion de oxidacion normal, de reaccion en
cadena. Por esto, esta reaccidbn no previene que se realice la oxidacién
normal, sino Unicamente retarda la formacion del peroxido, mientras que al

tiempo, prolonga el periodo de induccion (4).



Tabla No.5: Antioxidantes para uso en sistemas cosmeéticos

Sistemas acuosos

Sulfito sédico Acido ascorbico
Metabisulfito sédico Acido isoascorbico
Bisulfito sédico Tioglicerol

Tiosulfato sédico Tiosorbitol
Formaldehido sulfoxilato sédico Acido tioglicélico
Acetona metabisulfito sédico Clorhidrato de cisteina

Sistemas no acuosos

Palmitato de ascorbilo Hidroxianisolato butilado
Hidroquinona a-Tocoferol

Galato de propilo Fenil a —naftilamina
Acido nordihidroguayarético Lecitina

Hidroxitolueno butilado

Sistemas Sinérgicos

Antioxidante Porcentaje Sinérgicos

Galato de propilo 0.005-0.15 Acido citrico y fosférico

a-Tocoferol 0.01-0.1 Acido citrico y fosférico

Acido nordihidroguayarético 0.001-0.01 Acidos ascérbico, fosférico, citrico (25,50 por

(NDGA) 100 de contenido de NDGA) y BHA

Hidroquinona 0.05-0.1 Lecitina, &cido citrico y acido fosférico, BHA,
BHT

Hidroxianisolato butilado (BHA) 0.005-0.01 Acidos citrico y fosférico, y lecitina, BHT, NDGA

Hidroxitolueno butilado (BHT) 0.01 Acidos citricos y fosforico hasta doble del peso
de BHT y BHA

Fuente: Harry PG. 2000. Harry’s Cosmetology. (4)

3.5. ESTUDIOS PREVIOS

La actividad antioxidante de frutos ha sido descrita en varios estudios, pero
existen muy pocos que describen su compatibilidad de algunas en
formulaciones cosméticas, y no existen estudios que abargquen los cosmeéticos

tipo emulsién en estas tres frutas.

Valle, K en el 2006, realiz6 un estudio en el cual evalué la capacidad

antioxidante del extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) en aceite de

girasol, maleato de aceite de soya, lanolia y manteca de cacao; las cuales son



materias primas utilizadas en fase oleosa de emulsiones cosméticas. El grado
de oxidacion se evalud cuantitativamente por medio del indice de perdxidos
que se determind durante varias semanas, hasta obtener valores de indice de
peréxido mayores a veinte miliequivalentes para acidos grasos de origen
animal (lanolina) o mayores a setenta miliequivalentes para acidos grasos de
origen vegetal (aceite de girasol, maleato de aceite de soya y manteca de
cacao). En el estudio se encontré que el extracto de romero presenta un efecto
antioxidante a las temperaturas ensayadas, siendo mas significativo para el

extracto de romero al 0.1%.

Bucarito y colaboradores en el 2005, estudiaron los compuestos fitoquimicos
presentes en frutas autdctonas de Venezuela, determinando la cantidad de
polifenoles, en cascaras liofilizadas de mandarina (Citrus reticulada),
guayaba(Psidium guayaba), nispero (Manilkara achras), naranja (Citrus
cimensis (L.) Osbeck), pomagas (Syzygium malaccense) y toronja (Citrus
paradisi). Destaca el alto contenido de polifenoles y la capacidad antioxidante
en el extracto de guayaba, asi como su compatibilidad en diferentes bases
cosméticas. Debido a la alta capacidad antioxidante de la guayaba, se
realizaron extractos tanto de la cascara como de la pulpa del fruto,

observandose una mayor capacidad antioxidante en la cascara.

Pineda, A en el 2005, determind la cantidad de sustancias antioxidantes
presentes en frutos de injerto (Pouteria viridis) cultivados en tres diferentes
zonas de Guatemala, se realizaron extractos etandlicos en los cuales se
determind los siguientes parametros: actividad antioxidante total mediante el
método a,a-difenil-Bpicrilhidrazilo (DPPH), contenido de fenoles totales
mediante el método de folin Ciocalteu y concentracion de vitamina C mediante
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC). En el estudio se concluyé que
el contenido de sustancias antioxidantes esta influenciado por el lugar de
cultivo de los frutos de injerto asi como el genotipo de las mismas. Los injertos
cultivados en la region correspondiente al bosque humedo subtropical

templado presentaron el mayor contenido de los parametros medidos.



Barahona y colaboradores en el 2002, describieron la actividad antioxidante de
diversos frutos autéctonos de Guatemala, los cuales fueron el banano morado
(Mussa sp.), cereza (Prunus capuli Cav), mamey (Mamea americana L.), pitaya
(Epiphylium crenatun), carambola, tuna (Napolea guatemalensis Rose), anona
(Annona diversifolia Safford) y guanaba (Annona muricata L.). En este estudio,
se determind la capacidad antioxidante total, contenido total de fenoles y
vitamina C de dichas frutas. La guanaba presenté mayor capacidad
antioxidante total, seguida por la pitaya, el mamey y carambola. Por otra parte,
la carambola presenta una alta cantidad de fenoles, el cual es mas bajo en el

caso del mamey.

Torres, N en el 2002, validé una metodologia analitica para determinar la
capacidad autooxidativa de materias primas utilizadas en fase oleosa de
emulsiones cosmeéticas, utilizando manteca de cacao, lanolina anhidra, &cido
estéarico triple prensado y monoestearato de glicerilo. En dicho estudio se
concluyd que la metodologia analitica para determinar la capacidad
autoxidativa en compuestos grasos de fase oleosa en cremas cosméticas, es

valido Unicamente para cada materia prima y no en una fase oleosa.



4, JUSTIFICACION

La utilizacion de productos y materias primas de origen natural cada vez es
mas frecuente en la industria cosmética debido a su gran aceptacion entre los
consumidores, sin embargo no existen suficientes estudios cientificos sobre la

aplicacion de las propiedades de éstos en productos cosméticos (7).

Unos de los productos mas comunes en cosmética son las cremas. Las
mismas son emulsiones, formadas por dos fases distintas y no compatibles,
una acuosa y una oleosa. Para ésta Ultima fase es necesaria la adicion de
antioxidantes para evitar procesos de degradacion que generaria un cambio en

la apariencia del producto, lo cual afectaria la calidad del mismo (5).

Se conoce que muchas frutas poseen actividad antioxidante debido a su gran
contenido de polifenoles y otros compuestos que le confiere dicha propiedad
(19). Ademas, los extractos de frutas le confieren propiedades organolépticas
a las formulaciones cosméticas, por eso su preferencia sobre vegetales y

plantas.

Poder aplicar la capacidad antioxidante de extractos frutales en formulaciones
cosmeéticas tipo emulsion (cremas) seria de gran importancia para la industria

cosmeética guatemalteca.

De esta forma se podrian explotar los frutos disponibles en el pais de los
cuales se pueden obtener materias primas naturales para ser utilizadas en la

elaboracion de cosmeéticos.



S. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

Evaluar la efectividad de extractos frutales como alternativa a los

antioxidantes sintéticos en preparaciones cosmeéticas tipo emulsion.

5.2.  Objetivos Especificos

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

Seleccionar frutas disponibles en el pais con potencial para ser utilizados
como alternativa a antioxidantes sintéticos en preparaciones cosméticas

tipo emulsion.

Evaluar la oxidacion de la fase oleosa en emulsiones cosméticas al utilizar

extractos frutales como antioxidantes.

Evaluar la influencia que puede tener la fuente de antioxidante (tipo de
fruta) en el efecto protector de los extractos frutales en emulsiones

cosmeéticas.

Evaluar la influencia que tiene el tipo de preparacion (emulsion
agua/aceite, emulsion aceite/agua) en el efecto protector de los extractos

frutales en emulsiones cosméticas.

Evaluar la influencia que tiene la temperatura de almacenamiento en el

efecto protector de los extractos frutales en emulsiones cosméticas.



6. HIPOTESIS

Al menos un extracto frutal de los estudiados puede generar una actividad
antioxidante comparable a un antioxidante sintético (Butilhidroxitolueno, BHT) en

preparaciones cosmeéticas tipo emulsion.



7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Universo de Trabajo

Extractos frutales

Preparaciones cosmeéticas tipo emulsion formulados en el departamento de
Farmacia Industrial de la Universidad San Carlos de Guatemala, Facultad de

Ciencias Quimicas y Farmacia.

7.2 Recursos

Investigadores:
Evelyn Ninett Rodas Cardona
Karen Andrea Lépez Hurtado

Yeni Andrea Tul Bautista

Jefe del proyecto:

Licda. Lucrecia de Haase

Asesor:

Dr. Rubén Velasquez

7.2.1 Equipo de laboratorio
Vortex
Agitadores magnéticos
Desecadora
Balanza analitica (sensibilidad 0.00019)
Balanza semianalitica (sensibilidad 0.0019)
Espectrofotometro
Horno (de 90-100°C)
Refrigeradora



7.2.2 Cristaleria:
Erlenmeyer de 25, 50, 250 y 500 ml
Erlenmeyer con boca esmerilada de 250 ml
Varilla de vidrio
Embudo de vidrio
Vidrio de reloj pyrex
Beaker de 50, 100 y 500 ml
Probetas 25, 50 y 100 ml
Bureta de 25 o 50 ml, graduada en 0,1 ml.
Micropipeta marca Stanbio de 5-50 y 100- 1000 pll
Balones aforados de 10, 25, 50, 100, 250 y 1000 ml.
Tubos de ensayo con capacidad 10 ml

Frascos de vidrio &mbar con capacidad de 250 ml y tapdn de rosca

7.2.3 Reactivos:

Preparacion extracto
Metanol
Nitr6geno gaseoso

Determinacion Capacidad Antioxidante
Reactivo DPPH (1,1-difenil-2-picrihidrazo)
Metanol absoluto
Buffer acetato

Acetato de sodio anhidro
Agua destilada
Acido acético

Hidréxido de sodio

indice de perdxidos
Cloroformo
Acido acético
Yoduro potéasico
Agua destilada



Solucion tiosulfato sodico
Tiosulfato de sodio
Carbontao de sodio
Estandar primario de dicromato de potasio
Bicarbonato sodico
Acido clorhidrico

Solucién de almidén

Cloroformo para analisis, exento de oxigeno por borboteo de una

corriente de gas inerte puro y seco.

Acido acético glacial para andlisis, exento de oxigeno por borboteo de

una corriente de gas inerte puro y seco.

Solucién acuosa saturada de yoduro potasico, recién preparada, exenta
de yodo y yodatos.

Solucién acuosa de tiosulfato soédico 0,01N o 0,002N valorada

exactamente; la valoracion se efectuara inmediatamente antes del uso.

Solucién de almiddn, en solucion acuosa de 10 g/l, recién preparada con

almidén soluble.



Tabla No. 4.1: Recomendacion PANREAC de los reactivos a utilizar

Reactivo

Recomendacion PANREAC

Acido acético glacial
para analisis

Almidoén soluble

Cloroformo para

analisis

Solucién acuosa de

tiosulfato sédico 0.01 N

Solucién de almidoén, en
solucién acuosa de 10

g/l
Yoduro potésico

Cadigo
131008

121096

131252

181723

283146

131542

Denominacion
Acido acético glacial
PA-ACS-ISO
Almidon  de  patata
soluble PA
Triclorometano
estabilizado con etanol
PA-ACS-ISO
Prepararlo a partir de
sodio tiosulfato 0.1 mol/l
(0.1 N) SV diluido
convenientemente  en
agua
Almidon soluble 1% RV

Potasio yoduro PA-
ACS-I1SO

Nota: Las cantidades expuestas anteriormente son para la realizacion de un ensayo o un

extracto Unicamente.

7.2.4 Papeleria y equipo:
Computadora
Hojas
Impresora
Tinta
Fotocopias

Folder con gancho



7.2.5 Otros:

Papel filtro
Papel aluminio
Papel mayordomo
Papel parafilm
Micropipeteador
Macropipeteador
Magnetos
Termometro
Gradillas

Bafio maria
Pizeta

Espatula

Tarros plasticos blancos de 4 onzas

7.2.6 Recursos Institucionales

Departamento de Bioquimica Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Universidad San Carlos de Guatemala

Departamento de Farmacia Industrial, Ciencias Quimicas y Farmacia

Universidad San Carlos de Guatemala

7.3. Métodos

7.3.1

Seleccién de frutas a utilizar en la investigaciéon

e Se realiz6 una investigacion previa para seleccionar las frutas para
el estudio. Para ello se elaboré un cuadro resumen en donde se
incluyé la siguiente informacion: fruta, nombre cientifico, actividad
antioxidante total, fenoles totales, vitamina C, composicion quimica
de la pulpa, temporada, disponibilidad de la fruta y el precio (Ver
Anexo No. 2).

e Con la informacion recaudada se prosiguié a la seleccion de las
frutas en base a cuatro criterios: época de cosecha, costo,

disponibilidad de adquisicion y capacidad antioxidante reportada.



Se adquirié las frutas seleccionadas en el Mercado de La Florida,
zona 19. Se tomo en cuenta que las frutas tuvieran una madurez
adecuada y que estuvieran en buenas condiciones (sin golpes,

lastimadas o infestadas por insectos).

7.3.2 Preparaciéon de la muestra y extracto

Se lavé con agua potable las frutas en estudio y se corto la pulpa
en pedazos pequenos.
Se pes6 10 g de cada fruta.
Se realizé una extraccion con metanol por medio del método de
maceracion.
Se satur6 con atmosfera de nitrdgeno gaseoso los recipientes
cubiertos de la luz donde se almacenaron los extractos.
Se agité por dos horas con un agitador magnético protegiendo las
muestras de la luz.
Luego se procedio a filtrar utilizando un embudo y papel filtro.
Se filtraron los residuos y se extrajo repetidamente con alicuotas de
25 ml hasta obtener extractos incoloros. Todas las fracciones se
colectaron en el mismo recipiente de cada fruta.
Al final de las extracciones se medi6 el volumen total del extracto
obtenido. Se almacen¢ el extracto bajo atmdsfera de nitrogeno en
frascos ambar a temperatura de refrigeracion. El almacenamiento
no excedié mas de 29 dias bajo refrigeracion (4 - 7 °C).
Con el volumen total del extracto y el peso seco de la fruta se
calculd la concentracion de materia seca vegetal por volumen de
extracto.

(13)

7.3.3 Determinacion de peso seco

Se coloc6 la muestra un vidrio de reloj identificado en el horno a
una temperatura de 90 a 100 °C por 1 hora.

Se colocé el vidrio de reloj en un desecadora por 15 minutos hasta
gue alcanzé la temperatura ambiente.

Se taré un vidrio de reloj.



e Se peso6 1 g de muestra en el vidrio de reloj previamente tarado.
e Se introdujo la muestra en horno a 105°C por 1 hora.
e Se coloco la muestra en la desecadora por 15 minutos.
e Se repitié el proceso hasta que la muestra no presentd variacion en
el peso o esta sea minima.
(13)

7.3.4 Ensayos arealizar en el extracto obtenido

e Ensayos Fisico-Quimicos

Ensayos organolépticas: Se evaluo la apariencia y color.

e Determinacion de la Capacidad Antioxidante Total

o Preparacion de reactivos
DPPH (1,1-difenil-2-picrihidrazilo)
Se pes6 2.19 mg del reactivo DPPH por cada 10 ml de metanol absoluto
grado reactivo. El reactivo se prepar6 el dia de su utilizacion y se
mantuvo aislado de la luz cubriendo el recipiente con papel aluminio o
con nylon negro.
Buffer de acetatos pH 6
e Se disolvié 2.72 g de acetato de sodio anhidro en 100 ml de agua
destilada.
e Se agreg6 2.4 ml de acido acético a 47.5 ml de la solucion de
acetato de sodio
e Se ajustd la solucion a un pH 6.0 con una solucion de NaOH.
(Disolver 24 g de NaOH en 100 ml de agua destilada)

o Medicion de la actividad antioxidante

Se realiz6 una prueba preliminar de la actividad antioxidante total de los
extractos puros. Para ello se prepar6 un blanco, el tubo control, el blanco
de muestra y una muestra. Se incubd a temperatura ambiente por 30

min, en oscuridad. Se leyo la absorbancia del extracto a 517 nm. y se



calculo el porcentaje de disminucion de la absorbancia causada por el

extracto. Con este resultado se establecio las diluciones de trabajo.

Se rotuld los tubos de ensayo y se midié las cantidades de los reactivos

gue se indican en la tabla No. 4.2.

Para cada muestra se realizd6 un blanco de muestra, y se trabajé las
muestras por duplicado. Se repitié el ensayo con diluciones de extracto
de 1:5, 2:5, 3:5y 4:5. Las diluciones se realizaron con metanol absoluto
grado reactivo. Luego de haber medido las sustancias anteriormente
descritas, se agit6 en un Vortex por 30 seg. Luego se incub6 a
temperatura ambiente por 30 min, protegiéndolas de la luz.
Posteriormente se realiz0 la medicion de absorbancia en

espectrofotometro a 517 nm contra el blanco respectivo.

Se calcul6 por el porcentaje de disminucion de la absorbancia causado

por el extracto como se indica a continuacion:

% Disminucion = absorbancia del control — absorbancia de la muestra

Absorbancia del control

Tabla No. 4.2: Cantidades necesarias para la medicion de la capacidad

antioxidante

Blanco Blanco
Control Ensayo
control ensayo
Buffer de acetatos 1 ml 1 ml 1ml 1 ml
Metanol 2ml 1.5 ml 1.9 ml 1.4 ml
Solucién de DPPH 0.5 ml 0.5 ml

Muestra 0.1 ml 0.1 ml




Tabla No. 4.3: Diluciones de extracto que se realizaran

Extracto Metanol Dilucion
1 4 0.2
2 3 0.4
3 2 0.6
4 1 0.8
5 0 1.0

Nota: A la absorbancia del control se restd la absorbancia del blanco, asi
como las muestras se restd la absorbancia del blanco de muestra. Los

valores a obtener se colocaron en la formula.

Se elabor6 una gréfica con la concentracion del extracto en el eje x y la
disminucién de la absorbancia en el eje Y. Luego se interpol la
concentracion de inhibicién al 50 % (IC so).

o Preparacion de la curva de lectura
Se realiz6 una serie de diluciones del extracto como se indica en la tabla

No0.4.3, conservando siempre las mismas proporciones

Las mediciones de cada una de estas diluciones se realizaron siguiendo
el paso anterior en el que se cit6 como se preparan los tubos de
reaccion. Cada diluciéon corresponde a una muestra. Se realzé cada

uno de los ensayos de las diluciones por duplicado.

o Registro de los resultados de la curva y calculo del porcentaje
de inhibicion de la absorbancia

Los valores obtenidos de la curva se registraron en base como se indicé

en la tabla No. 4.4.

En la casilla promedio de absorbancias, se estim¢ la medida de la

absorbancia 1 y 2. Para calcular el porcentaje de inhibicion de la

concentracion se utilizo la siguiente férmula:



Absorbancia de control — absorbancia de la dilucion * 100 =%

Absorbancia del control

Tabla No. 4.4: Registro de Mediciones

o o Porcentaje de
o Medicién de Medicion de ) o
Dilucién o _ ~ Promedio de inhibicién de
absorbancia absorbancia )
control 5 absorbancia la

1
concentracion

Control
1+4 (0.2)
2+3 (0.4)
3+2 (0.6)
4+1 (0.8)
5+0 (1.0)

e Calculo delaconcentracion de la materia seca vegetal
Se determind el peso de la planta en fresco, peso seco y el volumen final
del extracto obtenido. Luego de obtener todos estos datos se determiné

la concentracion de materia seca vegetal utilizando la siguiente formula:

Peso en fresco * Peso seco = g/ml *1000 = mg/ml

Volumen final

e Calculo delaconcentracion de inhibicion al 50% (ICso)
Los datos que se utilizaron para el calculo de la regresion lineal se

encuentran el la tabla No. 4.5.

La concentracién de materia vegetal inicial que corresponde a la casilla
de la dilucion 1.0 debe se determiné mediante el peso de la planta, peso
seco y volumen total del extracto como se citd anteriormente.

Se multiplico el resultado colocando en la casilla anteriormente

mencionada por la dilucibn siguiente inferior para calcular la



concentracion de materia seca vegetal. Se realizé el mismo ejercicio

con el resto de las casillas.

Tabla No. 4.5: Datos que se utilizaran para regresion lineal

Porcentaje de inhibicién de la Concentracion de materia

Dilucion

concentracién seca vegetal

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

7.4.4.

Luego se realizo la regresion lineal de los datos graficando en el eje de
las abscisas (y) y el porcentaje de inhibicién de la concentraciéon y en el
eje de las ordenadas (x) la concentracion de la materia seca vegetal.

De la férmula de la ecuacion de la linea recta: y = mx+ b, se despejo “x

cuando “y” es igual a 50, este fue el resultado de ICsy.
(18)

Utilizaciobn de los extractos obtenidos en formulaciones

cosmeéticas:

e Formulacién de emulsion cosmética:
Se formul6 una emulsion cosmética tipo O/W y una W/O.
Tipo de producto cosmético: crema.

e Cantidad de Antioxidante a agregar
Se agregaron 12 ml de extracto de fresa y 10 ml de extracto de
mora, cantidad calculada por medio de los datos obtenidos de la
capacidad antioxidante total de los mismos y del control positivo,
el BHT.

Limite de BTH en formulaciones cosméticas: 0.01 — 0.1 % (4)



Pruebas en cremas

Muestra

o Se coloco la muestra en tarros plasticos de 100 g de capacidad.

Los recipientes estaban limpios, tenian una tapa que garantizd

un buen cierre evitando pérdida de gases o vapor para el medio.

En el momento del envasado no se completo el volumen total del
recipiente. Esto permitié un espacio vacio de aproximadamente
un tercio de la capacidad del frasco para posibles intercambios

gaseosos.

Parametros evaluados durante el tiempo de estudio:
o Parametros Organolépticos: aspecto y color.
o Parametros Fisico-Quimicos: Monitoreo de la oxidacién de

los componentes grasos del producto (indice de peroxidos).

Condiciones que fueron sometidas las muestras:
o Incubadora (372C)
o Temperatura Ambiente (15-302C)

indice de Peroxidos
Se llené previamente los matraces con cuello y tapdon esmerilados
secos con gas inerte puro y seco (nitrégeno o, preferiblemente,
didxido de carbono).

Procedimiento: Las mediciones del indice de perdxidos fueron
realizadas cada 7 dias, durante 6 semanas. El ensayo se realizé
con luz natural difusa o con luz artificial. Se pes6 con precision en
5 g de muestra en un matraz con cuello y tapon esmerilados, de
250 ml de capacidad aproximadamente, previamente secado y
lleno de gas inerte puro y seco (nitrégeno o, preferiblemente,
diéxido de carbono). Se afadieron 5 ml de cloroformo. Se disolvio

rapidamente la muestra problema mediante agitacion. Se afiadio



7.5 ml de acido acético y, a posteriormente, 0.5 ml (10 gotas) de
solucién de yoduro potésico. Se cerré rapidamente el matraz, y se
mantuvo en la oscuridad durante 5 minutos exactamente, a una
temperatura comprendida entre 15 y 25°C., se agit6 durante 1
minuto y se agrego 37.5 ml de agua destilada. Se valord (se agito
al mismo tiempo vigorosamente) el yodo liberado con la solucién
de tiosulfato sodico utilizando la solucion de almidén como
indicador (0.125 ml = 2.5 gotas). Se efectud tres determinaciones
por muestra. Se realizd simultaneamente un ensayo en blanco
(sin aceite). Si el resultado del ensayo en blanco sobrepasé 0,05
ml de la solucion de tiosulfato sodico 0,01N, se sustituyé los

reactivos.
Expresion de los Resultados: El indice de peroxidos (I.P.),

expresado en miliequivalentes de oxigeno activo por kg de grasa

se calculé mediante la formula siguiente:

Wx N x 1000

P =
P

siendo:

V: ml de solucién valorada de tiosulfato sédico empleados en el
ensayo, convenientemente corregidos para tener en cuenta el
ensayo en blanco (resta de ml tiosulfato de la muestra y ml
tiosulfato usado en blanco)

N: normalidad exacta de la solucion de tiosulfato sodico
empleada.

P: peso, en gramos de la muestra problema.

El resultado fue la media aritmética de las tres determinaciones
efectuadas (20).



7.4.5. Analisis Estadistico

La fase oleosa de una emulsion cosmética puede oxidarse, por ello se debe de
agregar un antioxidante quimico como el Butilhidroxitouelo (BHT).

En este estudio se prepararon emulsiones cosméticas tipo emulsién (crema
agua/aceite y crema aceite/agua), a las cuales se les agregd los extractos
frutales en estudio, para evitar la oxidacion de la fase oleosa como alternativa
al antioxidante quimico BHT.

El indice de peréxidos es una medida quimica del grado de oxidacion de
lipidos. Esto se utilizé para evaluar el grado de oxidacion de la fase oleosa en

emulsiones cosméticas.

Disefio metodoldgico: Experimental (totalmente al azar con mediciones

repetidas)

Factores utilizados:

e Tratamientos: Emulsiones cosméticas con 3 tipos de antioxidantes de
fuente frutal (extracto de fresa, extracto de mora y mezcla de extracto de
fresa y mora), ademas de un control positivo (BHT) y un control
negativo (formula sin antioxidante).

e Tipo de emulsiones: 2 formulaciones cosméticas tipo emulsién (crema
agua en aceite (w/o) y crema aceite en agua (0/w))

e Temperatura de almacenamiento: 2 temperaturas (temperatura
ambiente (15-30°C) y 37°C)

Los factores estudiados representan 6 preparaciones experimentales distintas
(3 emulsiones cosméticas tipo w/o y 3 emulsiones cosméticas tipo O/W), 2
controles positivos y 2 controles negativos, en total son 10. De cada
preparacion se realiz6 4 repeticiones (4 tarros). Dos tarros de cada
preparacion se almacenaron a temperatura ambiente y dos a 37-40 °C. De
cada tarro se tomd una alicuota una vez por semana, a la cual se le medio el
indice de perodxidos, las determinaciones se hicieron por duplicado. Las

mediciones se realizaron hasta que se cumplié con 6 semanas de estudio.



Anélisis

Se realiz6 un analisis cinético para cada preparacion almacenada en
estudio (temperatura ambiente (15-30 °C) y 37-40 °C), representado
graficamente las variables de indice de perdxidos en el eje de las
ordenadas Yy el tiempo en el eje de las abscisas, en una gréafica de
dispersion para evaluar la tendencia de los datos. Cada grafica
realizada se evalué por medio del analisis descriptivo debido a que no
se pudo realizar el analisis de regresion, con o sin transformacion a
logaritmo, segun se observo las tendencias en el diagrama de
dispersién, ya que las graficas no siguieron un modelo estadistico
definido.
Se compararon los modelos de las preparaciones con extractos frutales
contra el modelo del control positivo por medio de pruebas de hipotesis
sobre la pendiente y el intercepto.

Ho = Preparacion con extracto frutal = Preparacion control.
Ademas se realizé un analisis multifactorial con los resultados obtenidos
durante las seis semanas de medicion utilizando una matriz de datos de
la siguiente manera: 5 fuentes de antioxidante (incluye a 2 extractos
frutales, 1 mezcla, control positivo, control negativo), 2 tipos de
preparacion (emulsion agua/aceite y emulsion aceite/agua) y 2
temperaturas de almacenamiento (temperatura ambiente 15-30°C vy
37°C), esto corresponde a un disefio factorial 5 x 2 x 2. La produccién
se realizé por duplicado (2 tarros) y se medi6 el indice de perdxidos por
duplicado, dando n=4 por tratamiento.



8. RESULTADOS

Previo al estudio se realizé una investigacion, en la cual se escogio6 4 frutas de
un total de 31 (ver Anexo 2 y 3). Las frutas seleccionadas fueron: mamey
(Mammea americana L), guayaba (Psidium guajava), fresa (Fragaris chioensis), y

mora (Rubus glaucus).

Posteriormente se realizaron extractos etandlicos de las 4 frutas seleccionadas
por triplicado. EIl volumen total en ml de los extractos de las frutas vari6, siendo
la fresa con el menor volumen, 85.5 ml; y la guayaba con el mayor volumen,
300 ml. La concentracién de los extractos frutales se obtuvo con el peso de la
fruta inicial (g) y el volumen final de los extractos. Al obtener los extractos

finales se procedié a determinar la capacidad antioxidante (ICso).

Tabla No. 8.1.: Extractos etandlicos de las frutas seleccionadas, pruebas

preliminares a seleccién definitiva.

Peso fruta
Fruta A B C (ml) [1(g/mL)
(9)
Guayaba 10,21 3 8 300 0,03
Mamey 10,11 3 11 225 0,04
Fresa 10,11 3 3 85,5 0,11
Mora 10,18 3 184 0,05

Fuente: Datos experimentales

A= No. de repeticiones de extracciones
B= No. De Extracciones en serie de cada repeticiéon
C= Promedio del volumen final del extracto etandlico.

[ ]= Concentracion



El método utilizado para determinar la capacidad antioxidante total (ICsp) fue el
del 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH). En este se determina la cantidad de
antioxidante que neutraliza la mitad del radical libre DPPH, por lo que un valor

pequefio de ICsg significa una alta capacidad antioxidante (30).

Los extractos de las frutas fueron comparados con el BHT con respecto a su
actividad antioxidante, siendo el BHT 35 veces mas potente que el extracto de
fresa, y 28, que el extracto de mora. Este dato permitié determinar la cantidad

de fruta que se utilizé en las preparaciones cosméticas tipo emulsion.

Tabla No. 8.2.: Capacidad Antioxidante Total de los extractos frutales y

antioxidante quimico (BHT).

ICso (Mg fruta seca) Potencia del BHT
BHT 0.018 --
Extracto fresa 0.625 35
Extracto mora 0.499 28

Fuente: Datos experimentales

Los extractos frutales (extracto fresa, extracto de mora y extracto de fresa-
mora) fueron incorporados a dos distintas formulaciones de emulsiones
cosméticas (O/W y W/O), en este caso cremas (ver Anexo No. 4). Estas fueron

formuladas y preparadas por los investigadores.

Los cambios en la coloracion de las emulsiones de la formula O/W y de la
formula W/O, a temperatura ambiente y a temperatura de 37-40 °C se muestran
en la tabla 8.3. Los cambios de color observables fueron disminucion en la

tonalidad de los mismos.



Tabla No. 8.3.: Coloraciéon de cremas cosméticas formuladas

Temperatura Férmula Variacion de color Trarros Semana del
descartados descarte
Control negativo Sin variacién 0 --
Control positivo Sin variacion 0 -
Crema Extracto fresa Disminucion 0 -
Emulsion O/W de intensidad
Extracto de mora Dls_mlnuc_:|0n 0 --
de intensidad
. Extracto de fresa Disminucion 0 --
Ambiente mora de intensidad
(15 — 20 °C) y
Control negativo Sin variacion 0 --
Control positivo Sin variacién 0 --
Crema L
i6 Extracto fresa Disminucion 0 --
Emulsién de intensidad
(W/0) Disminucis
isminucion
Extracto de mora de intensidad 4 Segunda
Extracto de fresa Disminucion 0 --
y mora de intensidad
Control negativo Sin variacion 0 --
Control positivo Sin variacion 0 --
Crema N
i6 Extracto fresa Disminucion 0 --
Emulsién de intensidad
(O/W) N
Disminucién
Extracto de mora . X 0 --
de intensidad
Temperatura Extracto de fresa Disminucion 0 N
y mora de intensidad
37-40°C
Control negativo Sin variacion 0 --
Control positivo Sin variacion 0 --
Crema ismMinuci
Extracto fresa Dls_mlnuc_:lon 0 --
Emulsion de intensidad
Extracto de mora Dls_mmuqon 4 Segunda
de intensidad
2 tarros en la
Extracto de fresa Disminucién 4 Segunda,
y mora de intensidad 2 tarros en la
Quinta.

Fuente: Datos experimentales



El método de indice de peroxidos (IP) determina la cantidad de compuestos
intermedios formados en las reacciones de oxidacion, por lo que se utilizé para
determinar el estado de oxidacion de la fase oleosa de las emulsiones
cosmeéticas (W/O y O/W) a las cuales se les incorporo los extractos en estudio
(fresa, mora, combinacion fresa mora) y a los controles positivo (BHT) y

negativo. Este parametro se evalué a dos temperaturas: ambiente y a 37-40°C.

A continuacion se muestran los resultados del indice de perdxidos en donde se
graficé el indice de peroxidos en meq O,/Kg de grasa, en funcion del tiempo en
semanas. Se encontré que el comportamiento de las muestras fue un modelo

matematico no definido (ver tablas de la 8.4 a la 8.7).



Tabla No. 8.4.: Determinacion del indice de peroxidos (IP) en meq O,/Kg de

grasa en funcién del tiempo en semanas de la formula O/W a temperatura

ambiente
IP Temperatura Ambiente
Tiempo Control Control

(Semana) Negativo Positivo Fresa Mora Mezcla
1 155 116 0 68 48
2 91 78 194 181 129
3 32 32 46 51 37
4 12 16 24 28 32
5 15 19 31 27 35
6 19 19 34 34 29

Fuente: Datos Experimentales

Gréafica 8.1.: Determinacion del indice de Perdxidos (IP) en meq O./Kg de
grasa en funcién del tiempo en semanas de la formula O/W a temperatura

ambiente

Resumen Temperatura Ambiente
Formula O/W

250

200

—4— Control Negativo
150

== Control Positivo

100 {\\\ Fresa
50 — N ora

= N ezcla

IP

1 2 3 4 5 6 Tiempo (Semana)

Fuente: Datos Experimentales



Tabla No. 8.5.: Determinacion del indice de Peroxidos (IP) en meq O,/Kg de

grasa en funcién del tiempo en semanas de la féormula O/W a temperatura

37-40°C
IP Temperatura 37-40°C
Tiempo Control Control

(Semana) Negativo Positivo Fresa Mora Mezcla
1 107 116 146 126 48
2 104 104 142 155 155
3 28 28 46 42 42
4 20 20 32 28 32
5 6 8 13 17 23
6 5 10 15 12 5

Fuente: Datos Experimentales

Gréafica 8.2.: Determinacion del indice de Peroxidos (IP) en meq O./Kg de

grasa en funcion del tiempo en semanas de la formula O/W a  temperatura

37-40°C
Resumen Temperatura 37-40°C
Formula O/W

180

160

132 // \ == Control Negativo
a 100 4&:/;&%\\ =—li— Control Positivo
-~ 80 / \\ Fresa

60 {

40 i [\ O

20 Mezcla

0

1 2 3 4 5 6 Tiempo (Semana)

Fuente: Datos Experimentales




Tabla No. 8.6.: Determinacion del indice de Peroxidos (IP) en meq O./Kg de

grasa en funcién del tiempo en semanas de la formula W/O a temperatura

ambiente
IP Temperatura Ambiente
No. Control Control
Medicion Negativo Positivo Fresa Mora Mezcla

1 15 16 17 - 13
2 17 16 16 - 16
3 5 5 4 - 4
4 5 4 4 - 3
5 4 4 3 - 3
6 5 5 4 - 4

Fuente: Datos Experimentales

Gréafica 8.3.: Determinacion del indice de Perdxidos (IP) en meq O./Kg de

grasa en funcion del tiempo en semanas de la formula W/O a temperatura

ambiente
Resumen Temperatura Ambiente
Formula W/O
20
15 == Control Negativo
=fi— Control Positivo
2 10
Fresa
5 = [\ Ora
—t— Nezcla
0]
1 2 3 4 5 6 Tiempo (Semana)

Fuente: Datos Experimentales



Tabla No. 8.7.: Determinacion del indice de Peroxidos (IP) en meq O,/Kg de
grasa en funcion del tiempo en semanas de la formula W/O a temperatura
37-40°C

IP Temperatura 37-40°C

No. Control Control
Mediciébn  Negativo Positivo Fresa Mora Mezcla

1 36 13 12 12 11
2 9 4 6 - 7
3 3 3 2 - 2
4 2 2 2 - -
5 2 2 1 - -
6 2 2 2 - -

Fuente: Datos Experimentales

Gréafica 8.4.: Determinacion del indice de Perdxidos (IP) en meq O./Kg de
grasa en funcion del tiempo en semanas de la formula W/O a  temperatura
37-40°C

Resumen Temperatura 37-40 °C
Formula W/O

40
35 4\
30 \ —&—Control Negativo
25
\ == Control Positivo
a 20
\ Fresa
15 \
10 N == Mora
N
5 h-.tw - == Mezcla
0 : — = ;

1 2 3 4 5 6 Tiempo (Semana)

Fuente: Datos Experimentales



9. DISCUSION DE RESULTADOS

El principal objetivo de la investigacion fue la evaluacion de la efectividad de los
extractos frutales como alternativa a los antioxidantes sintéticos en
preparaciones cosmeéticas tipo emulsion. Las frutas brindan una excelente
alternativa para ser utilizadas en la industria cosmética por poseer grandes
cantidades de antioxidantes (antocianinas y flavonoides) dentro de su
composicién. Por lo tanto, brindan una oportunidad de explotar los frutos
disponibles en el pais obteniendo materias primas naturales para ser utilizadas

en la elaboracién de cosméticos.

Previo al estudio se realizé una investigacion en donde se seleccionaron 4
frutas de un total de 31 (ver anexo No. 2), las cuales poseian un elevado
potencial como antioxidante. Los parametros tomados en cuenta para la
seleccion fueron la época de cosecha, costo y disponibilidad de adquisicién.
Las frutas cumplieron con dichos criterios ya que se encontraron disponibles
durante los meses mayo a julio en el Mercado La Florida y los precios no
excedieron los Q.10.00 por unidad o libra de fruta (ver Anexo 3). Las frutas

seleccionadas fueron: fresa, mora, guayaba y mamey.

Luego se procedio a realizar extractos etandlicos de las frutas seleccionadas
obteniéndose entre 86 y 300 ml de extracto (ver tabla 8.1). Los extractos
fueron protegidos de la luz y del oxigeno para controlar la oxidacién y

descomposicion de los compuestos antioxidantes.

Posteriormente, se les evalu6é la capacidad antioxidante total (ICsp) lo que
indic6 que las frutas con mayor potencial eran la fresa y la mora en
comparacion con la guayaba y el mamey. Estos Ultimos tenian poca cantidad
de compuestos antioxidantes por lo que fue necesario concentrarlos para
obtener el ICso con el procedimiento planteado. La concentracion de los
extractos representa un problema, debido a que es necesaria la saturacion con
nitrdgeno gaseoso para evitar que el extracto se exponga al oxigeno, y dejar
que el etanol se evapore; lo cual conlleva a una inversion de tiempo y costos.

Por lo tanto, dichas frutas fueron eliminadas del estudio.



Conocer el volumen final de los extractos etandlicos fue de suma importancia
para conocer la concentracion y posteriormente realizar los calculos pertinentes

para comparar la potencia de éstos con el BHT (estandar).

El BHT mostr6 ICsp de 0.018 mg, mientras que el extracto de fresa mostré un
valor de 0.625 mg y el de mora, 0.499 mg ambos de fruta seca. Por ello el BHT
fue 35 y 28 veces mas potente, que el extracto de fresa y extracto de mora,
respectivamente (ver tabla 8.2). Con los datos anteriores se realiz6 los calculos
respectivos y se determind que era necesario agregar 12 ml del extracto de
fresa que corresponden a 1.75 mg de fruta seca y 10 ml del extracto de mora
que corresponden a 1.40 mg de fruta seca, a las formulaciones cosméticas
(tarros de 100 g) para que ejercieran el mismo efecto del BHT al 0.05% de la

formulacién total.

Los extractos frutales fueron incorporados en las formulaciones cosméticas.
Adicionalmente a la utilizacion de los extractos de fresa y mora, se realizé una

mezcla de los mismos para evaluar un posible sinergismo.

Para utilizar la cantidad necesaria de extracto y equiparar la potencia del BHT
fue necesario hacer uso del rotavapor, en donde se encontré una limitante, la
eliminacion de la mezcla azeotropica etanol/agua, ya que la temperatura
utilizada no sobrepasé los 50 °C. Esta mezcla se formé debido a que las
frutas poseen en su composicion entre el 80-95% de agua y la cantidad de
etanol utilizada en las extracciones. El pequefio porcentaje de agua presente
en los extractos finales pudo afectar el proceso de oxidacion en las
formulaciones cosméticas ya que ésta posee una estructura tetraedrica
irregular en donde el oxigeno se sitla en el centro, lo que favorecié el contacto
con la fase oleosa y con ello se aceleré el proceso de oxidacion. Una
alternativa a la técnica del rotavapor puede ser el uso de la técnica del

liofilizado para evitar éstas complicaciones.

Se formularon dos tipos de emulsiones (W/O y O/W) (ver anexo No. 4), de las

cuales se obtuvieron 5 muestras de cada una, estas fueron: control negativo



(sin antioxidante), control positivo (BHT), con extracto de fresa, con extracto de
mora y mezcla de fresa-mora. Las muestras se expusieron a distintas

temperaturas: ambiente y 37- 40 °C.

A las formulaciones cosméticas se les evalué las caracteristicas
organolépticas, color y olor. El olor de las muestras que contenian los
extractos fue agradable, y el de los controles fue inodoro. La intensidad del
color vario en el transcurso del tiempo en aquellas muestras en donde se
incorporaron los extractos frutales, presentando una disminucion (ver tabla No.
8.3). Larazodn de ello es el contenido de antocianinas, las cuales se degradan
al ser expuestas a la luz. En base a las propiedades organolépticas evaluadas
no se recomienda el uso del extracto de mora y mezcla de fresa-mora para una
formulacion cosmética tipo emulsion por presentar colores en la gama de

verde oscuro y café, siendo estos desagradables a la vista.

Las formulaciones cosméticas preparadas presentaron una estabilidad fisica
observable al inicio. Las preparaciones a las que se les agregd extracto de
mora y algunas con mezcla de fresa-mora presentaron separacion de fases en
el transcurso del tiempo por lo cual se descartaron 12 tarros de un total de 40
(ver tabla No. 8.3). Al separarse los componentes acuosos y oleosos, el
antioxidante experimental que fue el extracto frutal, ya no estuvo disperso
uniformemente en la formulacién, y por lo tanto su funcién fue afectada. Esto
afirma que no es aconsejable el uso del extracto de mora en las formulaciones

cosmeéticas tipo emulsion.

El método de indice de peréxidos fue utilizado para determinar el estado de
oxidacion de las grasas en las formulaciones cosméticas. Este es Util para
determinar el proceso de oxidacion en la fase inicial, en donde los valores del
indice de peréxidos aumentaran proporcionalmente. Para las fases de
propagacion y terminacion los peréxidos se transforman en compuesta mas
estables como aldehidos y cetonas los cuales no son detectables con este
meétodo. No se realiz6 una estandarizacion del método por ser de uso rutinario

en estudios similares de evaluacion de la propiedad antioxidante.



Se realizaron equivalencias de los datos de indice de peréxidos obtenidos ya
que el método especifica que debia pesarse 2.5 g. de grasa y en los ensayos
realizados se peso6 2.5 g. de muestra para ambas formulaciones (W/O y OW/),
lo que equivale a 0.0625 g. de grasa en la formulacion W/O y 1.15 g. de grasa

en la formulacion O/W.

A los resultados de las gréficas de las muestras y controles (Ver gréfica 8.1,
8.2, 8.3y 8.4) se les realizo6 un estudio estadistico y se establecié que ninguno
seguia un modelo matematico. Por lo que fue necesario realizar un analisis
multifactorial para determinar la diferencia entre la primera y Ultima semana de

medicion del indice de perdxidos.

En la formula O/W (ver grafica 8.1 y 8.2), los controles positivo y negativo
presentaron un comportamiento similar entre si. Puesto que el control negativo
no posee ningun antioxidante, el comportamiento debié ser distinto al control
positivo en el cual se retrasa el proceso oxidativo por la presencia del
antioxidante sintético (BHT). Dicho comportamiento pudo deberse a la
descomposicion del BHT por la exposicion a la luz y calor. También se observa
qgue durante las primeras dos semanas los controles se encuentran en la fase
de terminacion de la oxidacién, mientras que las formulas que contienen los
extractos se encuentran en la fase de iniciacion y propagaciéon. De la segunda
semana a la sexta semana las férmulas que contienen los extractos se
encuentran en la fase de terminacion, lo que indicé que los extractos retrasan
el proceso de oxidacion de las formulaciones cosméticas y poseen el mismo
comportamiento. La formulacion que contenia la mezcla del extracto fresa-mora
alcanzoé un indice de peroxidos menor a las demas muestras lo cual se pudo

deber a un posible sinergismo al combinar estos extractos.

En la formula W/O se observé que a temperatura ambiente tanto las muestras
como los controles tuvieron la misma tendencia; y a una temperatura
comprendida entre 37-40 °C solamente el control negativo se desvio. En las
gréaficas 8.3 y 8.4 se observo que todas las muestras se encuentran en la etapa

de terminacion de la oxidacién lo cual se debe a que en esta férmula los



antioxidantes debian proteger una mayor proporcion de grasa en comparacion

con la férmula O/W.

Al realizar un andlisis de varianza de 4 factores (formula, temperatura, extracto
y tiempo) se observo que existio una diferencia significativa (p < 0.00001) entre
los valores del indice de peroxidos en donde la formula W/O mostré valores
menores a los de la férmula O/W. Esto se debi6 a que las etapas de oxidacion
en ambas férmulas fue distinta, ademas que la proporcion de grasa fue mayor
en la formula W/O. Se puede concluir que el retraso de oxidacion en la formula
O/W fue mayor. Ademés el andlisis mostré que no existe diferencia
significativa (p = 0.3048) entre los valores del indice de peroxidos de
temperatura ambiente y 37 — 40 °C debido a que muestran la misma tendencia

en las gréficas.

Se pudo observar (ver grafica 8.2 y 8.4) que el factor temperatura puede
acelerar el proceso de oxidacion mostrando valores de indice de peroxidos mas

cercanos a la fase de terminacion.

Con lo anterior se puede inferir que los extractos frutales retrasan el proceso de
oxidacion en formulaciones cosméticas tipo emulsion, por lo que poseen un alto
potencial para se utilizados. Sin embargo, no se puede obtener conclusiones
definitivas sobre la efectividad de los mismos debido a que el método del indice
de peroxidos no mostré la sensibilidad requerida para este estudio. Se
recomienda continuar con estudios acerca de la propiedad antioxidante del
extracto de fresa y mezcla de fresa-mora, los cuales mostraron mejores

resultados para ser utilizado en emulsiones cosmeéticas.
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10. CONCLUSIONES

La fresa y la mora son frutas disponibles en el pais con potencial para
ser utilizadas como alternativa a antioxidantes sintéticos en
preparaciones cosmeéticas tipo emulsion por presentar un ICso de 0.625
mg de fruta seca y el de mora de 0.499 mg de fruta seca , siendo 35y 28

veces mas potente el BHT.

El método del indice de perdxidos es til para medir Gnicamente la fase

de iniciacion del proceso oxidativo.

El extracto de fresa y la mezcla de fresa-mora retrasaron el proceso de
oxidacién en formulaciones cosméticas tipo emulsién, por lo que poseen
un alto potencial para ser utilizados por sus propiedades organolépticas,

actividad antioxidantes y estabilidad.

El extracto de mora no es estable en las preparaciones cosméticas tipo
emulsion por mostrar separacion de fases, por lo que fue descartado del
estudio.

El tipo de preparacion influye en el proceso de oxidacién, ya que en la
férmula O/W el retraso fue mayor en comparacion a la de W/O, ademas
gue en ésta ultima los antioxidantes debian de proteger una mayor
proporcion de grasa; por lo que la fase de terminacion fue mas rapida

puesto que el proceso de oxidacion se aceleré.

La temperatura acelero el proceso de oxidacién de la fase oleosa de las
formulaciones cosméticas; lo que disminuyé el efecto protector de los

extractos frutales en las preparaciones cosmeéticas.



10.7 El extracto de fresa y la mezcla fresa — mora poseen el mayor potencial
para ser utilizados como antioxidantes en preparaciones cosmeéticas tipo
emulsion por retrasar el proceso de oxidacion de las grasas y por
presentar una estabilidad fisica observable al incorporarlo a las

formulaciones.
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11. RECOMENDACIONES

Realizar mas estudios acerca de la efectividad de los extractos, en
donde el extracto sea liofilizado para ser incorporado a las preparaciones

cosmeéticas tipo emulsion.

Realizar mas estudios en donde se utilice el limite superior e inferior del
intervalo permitido de BHT en preparaciones cosméticas, lo cual

permitiria una mejor comparacion con la actividad de los extractos.

El método de indice de perdxidos no tiene la sensibilidad requerida para
determinar la oxidacion de la fase oleosa de una emulsion cosmética en
las fases de propagacion y terminacion; por lo que es recomendable
medir el indice de perdxidos con el método Active Oxigen Method (AOM)
debido a que permite medir indice de perdxidos hasta de 100 meq O2/kg

de grasa en tiempo acelerado lo que economizaria tiempo y costos.

Realizar los calculos respectivos para que en el desarrollo del método de
indice de peroxidos se pesen 2.5 g. de grasa y no de muestra.
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13. ANEXOS

ANEXO No. 1: FASES DE LA INVESTIGACION

DIAGRAMA INVESTIGACION

Evaluacion de la actividad antioxidante de extractos frutales en
alternativa a antioxidantes sintéticos en preparaciones
cosméticas tipo emulsion

Fase Previa

Seleccidén de frutas a utilizar
en el estudio

\ 4

Elaboracion de un cuadro resumen,
cotizacién y disponibilidad de frutas en el
pais (temporadal)

v

[ Compra de los frutas seleccionadas ]




Fase A

3 extractos de cada fruta,
: por duplicado =6
Ensayos por duplicado repeticiones de cada ensavo

s Actividad Antioxidate
sFenoles

* Actividad antioxidante
sFenoles

4 Extractos Frutales

1 N

Escoger 2 extractos frutales con
mayor actividad antioxidante

+

Determinacion de la cantidad
de extracto a utilizar en las
emulsiones cosméticas , la cual
debe equivaler a la actividad
antioxidante del BHT (0.1%)

\ 4

Extractos a trabajar
Extracto A
Extracto B

Extracto AB (mezcla

50:50)




Fase B

Formula 1 (Crema Emulsion
tipo agua en aceite (w/0))

Formula 2 (Crema Emulsion
tipo aceite en agua (o/w))

/ Mediciones 1 vez por semana, en total se realizaran 5 mediciones (5 semanas) \

Para cada ensayo se necesitan 5 g
2 tarros, de cada uno se hard el ensayo por triplicado = 15 g necesarios para cada
medicién, en total se necesitan 90 g de muestra para todo el andlisis (tarros de 100 g
de crema = 20 tarros en total en cada temperatura = 40 tarros en total (20 para la
formula y 20 tarros para férmula 2).

Cada dia de medicién se realizaran 24 titulaciones (12 para la férmula 1y 12 para la
\ formula 2). Se realizardn las mediciones diarias, un extracto experimental por dia. /

f N
« Crema control negativo

* Crema control positivo (BHT)
«Crema con extracto A
*Crema con extracto B
*Crema con exfracto AB

T1 = Temp. ambiente

, | ,

« Crema control negativo

* Crema control positivo (BHT)
«Crema con extracto A

e Crema con extracto B
«Crema con extracto AB

W




ANEXO No. 2: CUADRO DE FRUTAS

Temporada/
o Disponible
Actividad
Nombre o _ ) o o en
Fruta o antioxidante Fenoles Totales Vitamina C Composiciéon quimica pulpa
Cientifico mercados
total 1Cso(MQ)
durante el
afio
Contiene compuestos acidos como
Guinda Prunus cerasus 1.8+ 0.2? 448 + 32 mg/100g ®  No se reporta  &cido citrico, acido malico y acido, Junio-Julio
taninos, flavonoide, genisteina. ®
30 mg calcio por 100 g de fruto, 264 Frutos: De
mg potasio por 100 g de fruto, 0.4 mg abril a
hierro por 100 g de fruto, gran valor septiembre,
. Annona @ @ i ) vitaminico en las del grupo B (ninguna  su madurez
Chirimoya ) 24+0.3 401 + 2 mg/100 g Si contiene )
cherimola fruta fresca posee tan alto contenido se alcanza
de vitaminas B1, B2 y B6), también es de
fuente de vitamina C y de pequefias septiembre a
cantidades de vitamina A.® enero."”)
@ Tamizaje del fruto indica presencia de:
210 + 28 mg/100 g ) .
o ) @ 28,17 + 2,18 polifenoles, taninos, terpenos, i
Guayaba Psidium guajava 25+0.6 © o ) . Si, poco.
mg/100 g glicésidos esteroidales (cardendlicos,

83,0+1,3 mg/100 g @

bufadiendlicos, saponinas),




Temporada/

Actividad Disponible
Fruta l\-lomb.re antioxidante Fenoles Totales Vitamina C Composicion quimica pulpa e
Cientifico mercados
total [Csi(mg) durante el
afio
antraquinonas. "
100 g de fruta comestible contiene:
83.4 g agua, 1.1. g proteina, 0.2 g
Annona muricata grasa, 13.0 g de carbohidratos, 1.6 g
Guanaba ] 2.1Y 108.1 Eq. Ac. Gallg®  1.31mg/lg® fibra 0.7 g cenizza, 22 mg de calcio, Diciembre
28 mg de fosforo, 0.4 mg hierro, 0.04
mg tiamina, 0.07 mg riboflavina, 0.09
mg niacina, 25 mg acido ascorbico."”
Musa
Platano verde paradisiaca 45+06? 145 + 36 mg/100 g @ Nose reporta No se reporta Todo el afio
(AAB)
Analisis proximal de 100 g fruto fresco:
calorias 54, 84.4 g humedad, 1.4 g
Epiphyllum proteina, 0.4 g grasa, 13.2 g
Pitaya Crenatum 46 432 Eq. Ac. Gallg™®  0.89mg/g®™  carbohidratos totales, 1.4 g fibra, 0.6 g Verano

ceniza, 10 mg calcio, 26 mg fésforo,
1.3 mg hierro, 0.04 mg tiamina, 0.04

mg riboflavina, 0.3 mg niacina, 8 mg




Temporada/

o Disponible
Actividad
Nombre o _ ) o o en
Fruta o antioxidante Fenoles Totales Vitamina C Composicion quimica pulpa
Cientifico mercados
total ICso(MmQ)
durante el
afio
acido ascorbico."*?
En la goma, existe una gran cantidad
de galactosa preponderantemente,
) arabinosa y ramnosa como azucares
. Anacardium @ @ ) i .
Marafién dental 3.1+05 186 + 35 mg/100 g No se reporta neutros. La acidez de la goma esta Marzo-Abril
occidentale
representada por el &cido glucurénico
y su 4-0-metil derivado, parcialmente
neutralizado por iones metales. (1)
Una gran cantidad de compuestos han
sido identificados en el noni, como la
escopoletina, acido octanoico, potasio,
vitamina C, terpenoides, alcaloides,
. ) o @ @ i ) antroquinonas como nordamnactal,
Noni Morinda citrifolia 51+04 138 + 42 mg/100 g Si contiene --

moridona y rubiadina, caroteno,
citamina A, glicosidos de flavonas,
acido linoleico, acubina, L-
asperulosida, acido caproico y

caprilico, &cido urosilico, rutina. (12, 15)




Temporada/

o Disponible
Actividad
Nombre o _ ) o o en
Fruta o antioxidante Fenoles Totales Vitamina C Composicion quimica pulpa
Cientifico mercados
total ICso(MmQ)
durante el
afio
_ Spondia @ @ . .
Ciruela 53+£0.3 140 £ 13 mg/100 g No se reporta No se reporta Junio-Julio
purpurea
Composicion de 100 g de Mamey:
Proteinas 0,5 g; Grasas 0,1 g;
Carbohidratos 9,7 g; Calcio 5,0 mg;
Mammea @ (1) a . )
Mamey ) 6.0 65.9 Eq. Ac. Gallg 1.74 mglg Fosforo 46,0 mg; Hierro 0,5 mg; Mayo-Julio
americana L S
Caroteno 0,37 mg; Tiamina 0,02 mg;
Riboflavina 0,04 mg; Niacina 0,61 mg;
Acido ascorbico 2,00 mg. (3)
6.5 332.6 Eq. Ac. Gallg™  6.85mg/g™  Acido cis-abscisico, ester acido
abscisic 3-Dglucopyranosyl abscisico ,
acido trans-abscisico, alcohol abscisic
Averrhoa _
Carambola @ @ alcohol, eter acido-3-D-glucopyranosyl Verano
carambola 39+0.6 192 + 40 mg/100 g No se reporta o o .
abscisico, vomifoliol, roseoside y
epicatecina. Acido malico, succinico,
oxalic y abscorbico. (4
o Fruto alcaloides, flavonoides, taninos y
Granada Pdnica granatum No se reporta No se reporta No se reporta --

triterpenos. %9




Temporada/

o Disponible
Actividad
Nombre o _ ) o o en
Fruta o antioxidante Fenoles Totales Vitamina C Composicion quimica pulpa
Cientifico mercados
total ICso(MmQ)
durante el
afio
El analisis proximal de 100 g fruto
fresco: 94 calorias, 76.3 g agua, 2.4 g
proteina, 2.8 grasa, 17.3 g
_ Passiflora @ @ 20mg/100 g carbohidratos, 4.2 g fibra, 1.2 g Noviembre -
Granadilla ] ) 7605 100 + 11 mg/100 g , ) ) o
ligulariss pulpa fresca  ceniza, 10 mg calcio, 64 mg fosforo, Diciembre
0.9 mg hierro, 400 pg carotenos, 0.04
mg riboflavina, 1.5 mg niacina, 20 mg
acido ascorbico.*®%
100 g de pulpa comestible contiene:
79 calorias, 77.9 % humedad, 0.9 g
) proteina, 0.2 g grasa, 0.5 g fibra, 0.5 g
Spondias 51 mg/100 g . ) i Octubre-
Jocote i No se reporta No se reporta ceniza, 15 mg calcio, 35 mg fésforo, ]
purpurea L. pulpa fresca . ] Noviembre
0.9 mg hierro, 2 mg sodio, 270 mg
potasio, 370 Ul vitamina A, 0.4 mg
niacina, 51 mg acido ascérbico.®*3?
. @ La fruta contiene: 21% de agua, 4cido
Manguifera @ 102 + 10 mg/100 g 65 mg /100 g . . - )
Mango o 84+15 @ tartarico, citrico, malico, mangnifero, Verano
indica 544,9+7,3 mg/100 g pulpa fresca

(galactorsoro), glucono citrine, y




Fruta

Nombre

Cientifico

Actividad

antioxidante

total ICso(MmQ)

Fenoles Totales

Vitamina C

Composicién quimica pulpa

Temporada/
Disponible
en
mercados
durante el

ano

Nance

Byrsonina

crassifolia

85+12®@

129 + 17 mg/100 g @

90-200 mg/100

g pulpa fresca

guercitina, y ademas es rica en
vitamina C. la semilla, contiene
taninos y acido galiza. ®*°®. 100 g de
pulpa comestible contiene: 46 g
calorias, 0.9 g proteina, 0.1 g de
grasa, 19 mg calcio, 11 mg de
fésforor, 1.50 mg hierro, 0.08 mg
riboflavina, 0.6 mg niacina, 65 mg
acido ascérbico."%*%

Andlisis proximal 100 g de pulpa
fresca: 66 calorias, 79-83 g humedad,
0.10-0.12 g proteina, 0.2-1.8 g grasa,
14.4 mg carbohidratos totales, 2.5-5.8
g fibra, 0.5-0.7 g ceniza, 23-36 mg
calcio, 12-17 mg fésforo, 0.6-2.0 mg
hierro, 20 mg vit. A, 0.1-0.2 mg
tiamina, 0.1-0.4 mg riboflavina, 0.2-0.4

mg niacina, 90-200 mg &cido

Abril




Temporada/

o Disponible
Actividad
Nombre o _ ) o o en
Fruta o antioxidante Fenoles Totales Vitamina C Composicion quimica pulpa
Cientifico mercados
total ICso(MmQ)
durante el
afio
ascorbico. “°Y
100 g de pulpa fresca contiene: 36
calorias, 86.4 g agua, 1.0 g proteinas,
T Nopolea 0.4 g grasa, 7.1. g carbohidratos, 0.3
una
guatemalensis 8.9V 34.4Eq. Ac. Gallg®®  1.53mg/lg”  mg minerales, 40 mg caroteno, 18 mg -
Rose vitamina B, 30 mg vitamina B,, 380
mg nicotinamida, 25 mg vitamina C.
(10:105)
Andlisis proximal 100 g fruto fresco:
23-25 calorias, 85-92 g humedad, 0.1-
0.5 g proteina, 0.1-1.0 g grasa, 6-11 g
carbohidratos, 0.5-1.3 g fibra cruda,
35.5-71.3 mg . )
) @ @ 0.31-0.66 g ceniza, 12.9-40.8 calcio, ~
Papaya Carica papaya 11.4+1.0 60 + 7 mg/100 g /100g de pulpa Todo el afio

fresca

5.3-22.2 mg fésforo, 0.25-0.78 mg
hierrro, 0.01-0.67 mg caroteno, 0.02-
0.04 mg tiamina, 0.02-0.06 mg
riboflavina, 0.22-0.55 niacina, 35.5-

71.3 mg acido ascorbico, 4-5 mg




Temporada/

o Disponible
Actividad
Nombre o _ ) o o en
Fruta Cientifi antioxidante Fenoles Totales Vitamina C Compaosicion quimica pulpa q
ientifico mercados
total ICso(MmQ)
durante el
afio
triptofano, 1 mg metionina, 15-16 mg
lisina. %%
Prunus capuli @ " @
Cereza c 13.4 241.1 Eq. Ac. Gall/g 0.72 mglg No se reporta Agosto
ay
La especie C. Aurantium: Analisis
proximal 100 g fruto fresco comestible:
37-66 calorias, 77-83 g humedad, 0.1
g proteina, 0.05-0.07 g grasas, 9-15 g
) . . ) 5 103 mg/100 g carbohidratos, 1-2 g fibra, 0.5-0.7 g
Naranja Citrus sinensis 18.3+0.8@ 64.2 + 7 mg/100 g @ _ . Todo el afio
pulpa fresca  ceniza, 64-81 mg calcio, 0.22-0.85 mg
hierro, 20 mg fésforo, 0.05-0.07 pg vit.
A, 0.04-0.06 mg tiamina, 0.03-0.04 mg
riboflavina, 0.2-0.4 mg niacina, 55-103
mg &cido ascorbico.#?*¥
La especie C. Aurantifolia: Analisis
o ) o @ @ . ) proximal 100 g de pulpa de fruto: 36 .
Limoén Citrus limén 188+ 1.1 66.7 £ 4 mg/100 g Si contiene Todo el afio

calorias, 91.0 g agua, 0.5 g proteina,

2.4 g grasa, 5.0 g carbohidratos, 0.3 g




Fruta

Nombre

Cientifico

Actividad
antioxidante Fenoles Totales

total ICso(MmQ)

Vitamina C

Composicién quimica pulpa

Temporada/
Disponible
en
mercados
durante el

ano

Toronja

Aguacate

Maracuya

Citrus paradisi

Persea

americana mil.

Possiflora edulis

204+21@ 64 + 2 mg/100 g @

No se reporta No se reporta

60 + 5 mg/100 g ¥

20.8+2.0¢ .
20,0+2,6 mg/100 g

28.17 +2.18
mg/100 g

14 mg/100 g

pulpa fresca

No se reporta

fibra, 0.2 g ceniza, 13 mg calcio, 11
mg fésforo, 0.1 mg hierro, 2 mg sodio,
82 mg potasio, 10ug caroteno, 0.03
mg tiamina, 0.02 mg riboflavina, 0.2
mg niacina, 43 mg &cidos organicos

(citrico y malico) y vitamina C. (4:229)

Vitamina C y los carotenoides, (9)

100 g pulpa fresca contiene: 2 g
proteinas, 18 g grasa, 5.9 g
carbohidratos, 0.4 g fibra, 23 mg
calcio, 42 mg fésforo, 0.6 mg hierro,
604 mg potasio, 250 Ul vitamina A,
1.53 mg vitamina E, 0.11 mg tiamina,
0.10 mg riboflavina, 1.7 mg niacina, 14

mg &cido ascorbico. 1%

Fruto rico en vitaminas Ay C. *®

Todo el afio




Temporada/

o Disponible
Actividad
Nombre o _ ) o o en
Fruta o antioxidante Fenoles Totales Vitamina C Composicion quimica pulpa
Cientifico mercados
total ICso(MmQ)
durante el
afio
Agua 79,7 g, Valor energético 73,0
cal, Proteinas 0,9 g, Grasas 0,3 g,
Carbohidratos 18,8 g, Fibra 0,9 g,
Quararibea @ @ . ) Calcio 22,0 mg, Fésforo 17,0 mg,
Zapote 21.4+13 102.9 + 5mg/100 g Si contiene ) Octubre
cordata Fierro 1,8 mg, Caroteno 0,84 mg,
Tiamina 0,02 mg, Riboflavina 0,09 mg,
Niacina 0,62 mg, acido ascérbico 8,90
mg. (17)
Annona
Anona diversifolia 21.5% 408.6 Eq. Ac. Gallg @ 479 mg/g W Nose reporta
Safford
Nispero Manilkara zapota ~ 22.3+1.4 % 66.1+3mg/100g”? Nosereporta No se reporta Si
36 Kcal , Proteinas 1.3 g, Hidratos de
Mora Rubus glaucus No se reporta  118,9+2,1 mg/100 g ®  Nose reporta carbono 8.1 g, Grasas totales 0.6 g, Mayo-Julio
Fibra 1.7 g, Sodio 2 mg, Calcio 36 mg.
o @ Noviembre -
Uva Vitis vinifera No se reporta  117,1+0,6 mg/100 g No se reporta
Enero
Fresa Fragaris No se reporta  132,1+3,8 mg/100g Y 70 mg/100  Andlisis de 100 g fruto fresco: 62 Mayo-Julio




Temporada/

o Disponible
Actividad
Nombre o _ ) o o en
Fruta o antioxidante Fenoles Totales Vitamina C Composicion quimica pulpa
Cientifico mercados
total ICso(MmQ)
durante el
afio
chioensis pulpa fresca  calorias, 90 g agua, 0.8 g proteina, 0.3
g grasa, 8.5 g carbohidratos, 1.3 g
fibra, 0.4 g ceniza, 29 mg calcio, 29
mg fosforo, 1.0 mg hierro, 20 pg
caroteno, 0.03 mg tiamina, 0.04 mg
riboflavina, 0.4 mg niacina, 70 mg
acido ascorbico. “*7®
Composicion: la hoja contiene
Ananas comusus ) ) o
N ) @ alcaloides, flavonoides, glicosidos,
Pifa (bromelia No se reporta 21,7+4,5 mg/100 g No se reporta o . --
saponimicos, triterpenos; y el fruto
ananas) ) . 5128
alcaloides vy triterpenos (>
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ANEXO No. 3: COTIZACION DE COSTOS DE FRUTAS PREVIO A
SELECCION DE LAS FRUTAS DEL ESTUDIO.

Fruta Cantidad Precio
Guinda - -
Pitaya - -
Marafion Bolsa 5 unidades pequefias Q.5.00
Noni Bolsa 5 unidades pequefias Q.10.00
Ciruela 2 unidades grandes Q.5.00
Mamey Unidad Q.5.00, Q.10.00
Guayaba 5 Unidades Q.10.00
Carambola Bolsa 10 unidades pequefias (aprox.) Q.2.00
Aguacate 3 Unidades Q.10.00
Unidad Q.1.00
Mora Libra Q.5.00, Q.5.50
Fresa Libra Q.5.00, Q.6.50

Fuente: Datos experimentales



ANEXO No. 4: FORMULACION DE LAS EMULSIONES
COSMETICAS

Formula emulsion aceite en agua (O/W).

Férmula aceite en agua Funcion en la % en
., Resultados
(o/w) formulacion peso
. o _ . Color: blanco amarillo
Acido estearico Agente emulsionante 5.00 _ _
Olor: a aceite de oliva
Esparcimiento: Bueno
Alcohol cetilico Agente emulsionante! 4.00 )
Textura: suave, acuosa
Aceite de oliva Fase oleosa 2.50
o Agente emulsionante, Formulacién fisicamente
Monoestearato de glicerilo , L 1.00
emoliente estable durante 4 dias
. . . bajo refrigeracion y 8
Trietanolamina Agente Emulsificante’ 1.00 J g y
meses en temperatura
Propilparaben Preservante’ 0.10 ambiente.
Metilparaben Preservante® 0.20
Agua desmineralizada Fase continua 86.10

BTH o extracto frutal o
_ Antioxidante --
experimental

Fuente: Datos experimentales



Formula emulsion agua en aceite (W/O).

Formula agua en aceite Funcion en la % en
» Resultados
(w/o) formulacion peso
Monoestearato de glicerilo Agente emulsionate, 4.00 Color: blanco
emoliente® amarillo
P L. . lor: it
Acido estéarico Agente emulsionante® 8.00 Olor: a aceite de
oliva
. Esparcimiento:
Cera de abeja Fase oleosa 16.00 P
Aceite de oliva Fase oleosa 30.00 Bueno
Propilenglicol Preservante, 10.00 Textura: aceitosa
humectante®
Trietanolamina Emulsificante® 3.00 . lacis
Agua Fase dispersa 29.00 ormutacion

BTH o extracto frutal

Antioxidante

fisicamente estable
durante 4 dias bajo

refrigeracion y 8

Fuente: Datos experimentales

El método de preparacion utilizado para las emulsiones cosméticas consistié en la
mezcla de los componentes acuosos en un recipiente y de los componentes no
acuosos en otro recipiente, ambos a una temperatura no mayor de 70°C. Luego la
incorporacion de las fases consisti6 en agregar la fase de mayor volumen a la

fase de menor volumen con movimiento constante y a una temperatura entre 50 y

70°C.

La preparacion emulsionada se coloc6 en tarros plasticos de polietileno con una

capacidad de 100 g. Cada tarro se llen6 completamente y se dejo enfriar.

Ambas formulas de cremas cosméticas presentaron una estabilidad fisica

observable después de someterlas a condiciones extremas de temperatura.



ANEXO No. 5: MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS EN LA
FORMULACION DE LAS EMULSIONES COSMETICAS

Materia Prima

Descripcion

Solubilidad

Usos

Alcohol cetilico

Acido

estéarico

Copos, granulos,
cubos o0 modles
untuosos, blancos,
ligero olor
caracteristico y
sabor suave.
Funde entre 45°C
y 50°C.

Solido duro,
blanco o
ligeramente
amarillo, algo
vidrioso y
cristalino, o polvo
blanco o polvo
amarillo, olor y
sabor similares a
las del sebo.
Funde a 55.52C y
no congela a
temperatura

inferiores a 54°C.

Insoluble en agua;
soluble en alcohol,
cloroformo, éter o

aceites vegetales

Practicamente
insoluble en agua;
1g en alrededor de
20 mL de alcohol, 2
mL de cloroformo, 3
mL de éter, 25 mL
de acetona o0 6 mL
de tetracloruro de
carbono;
completamente
soluble en disulfuro
de carbono; también
soluble en acetato
de amilo, benceno o

tolueno

Imparte una textura
suave a la piel y se
usa ampliamente en
cremas cosméticas y

lociones.

Para la preparacion
de estearato de
sodio, que es el
agente solidificante
para los supositorios
oficiales de glicerina,
para recubrir
comprimidos
entéricos, unguentos
y muchos productos
comerciales, como
cremas de tocador,
cremas
evanescentes,

alcohol solidificado,




Materia Prima

Descripcion

Solubilidad

Usos

Monoestearato

de glicerilo

Propilparaben

Solido blanco,
parecido a la cera,
o en forma de
perlas blancas,
céreas, 0 COpos;
olor y sabor
suaves, grasos,
agradables; no
funde por debajo
de 55°C, es

afectado por la luz

Cristales blancos,

sin olor.

Insoluble en agua,
pero puede ser
dispersado en agua
caliente con la
ayuda de una
pequeia cantidad
de jabon y otro
agente tensioactivo
adecuado; se
disuelve en
solventes organicos
calientes como el
alcohol, los aceites

fijos o minerales, el

benceno, el éter o la

acetona.

Soluble en acetona,
éter, etanol al 95%
lenll, en
glicerina 1 en 250,
en agua 1 en 4350
a 15°C, agua 1:225
a 80°C.

etc.

Es un agente
espesante y
emulsificante para

unguentos.

Utilizado
ampliamente como
antimicrobiano en
cosmeticos y
preparaciones
farmaceéuticas.
Utilizado solo o en
combinacion con

otros parabenos.




Materia Prima Descripcion

Solubilidad

Usos

Metilparaben Cristales incoloros
0 polvo blanco. Es

casi inodoro.

Trietanolamina  Liquido claro de
color amarillo
palido con un olor

amoniacal leve.

Soluble en etanol 1
en 2, en éter 1 en
10, en glicerina 1 en
60, en agua 1 en
400, agua a 50°C 1
en50ya80°C 1en
30.

Miscible en acetona,
metanol y agua, a
20°C soluble en:
benceno 1 en 24,

etil éter 1 en 63.

Utilizado
ampliamente como
antimicrobiano en
cosmeéticos y
preparaciones
farmacéuticas.
Utilizado solo o en
combinacion con

otros parabenos.

Ampliamente utilizado
en preparaciones
farmacéuticas
especificamente en

emulsiones.

1. Handbook of Pharmaceutical Excipients. 5th. Edition. 2006.

2. Genaro Alfonso R. 2003.

Argentina.

Remington Farmacia 20 ed. Editorial médica Panamericana.



ANEXO No.6: RESUMEN DE INDICE DE PEROXIDOS DURANTE 6 SEMANAS DE

MEDICION
No. De Mediciones (Semanas)

1 2 3 4 5 6
Control Negativo 155,4317858 90,66854172 32,5224117 11,8732614 15,4031499 19,5399959
Control Positivo (BHT) 116,5738394 77,7158929 32,5224117 15,8310152 19,2539374 19,5399959
Temperatura Ambiente Fresa 0 194,2897323 46,4605881 23,7465228 30,8062999 34,1949929
Mora 68,00140629 181,3370834 51,106647 27,7042766 26,9555124 34,1949929
Mezcla 48,57243306 129,5264882 37,1684705 31,6620304 34,6570874 29,3099939

Férmula O/W

Control Negativo 106,8593527 103,6211905 27,8763529 19,788769 5,77618123 4,88499898
Control Positivo (BHT) 116,5738394 103,6211905 27,8763529 19,788769 7,70157497 9,76999796
Temperatura 37-40°C Fresa 145,7172992 142,479137 46,4605881 31,6620304 13,4777562 14,6549969
Mora 126,288326 155,4317858 41,8145293 27,7042766 17,3285437 12,2124975
Mezcla 48,57243306 155,4317858 41,8145293 31,6620304 23,1047249 4,88499898
Control Negativo 15,12670312 17,579682 5,56559129 5,16228757 4,18563857 4,77880335
Control Positivo (BHT) 15,66694251 16,32399043 5,56559129 4,51700163 3,97635664 4,77880335
Temperatura Ambiente Fresa 16,74742131 16,32399043 3,77492279 3,65662036 3,13922893 3,98233613

Mora X X X X X X
Mezcla 13,50598493 16,32399043 4,59766237 3,44152505 3,34851086 3,98233613

Formula W/O

Control Negativo 36,1960396 8,789841001 2,66180453 1,93585784 1,67425543 2,1239126
Control Positivo (BHT) 13,50598493  4,3949205 2,66180453 1,93585784 1,04640964 1,85842353
Temperatura 37-40°C Fresa 11,88526674 5,650612072 2,17784007 1,71149117 1,4649735 1,85842353

Mora 12,42550613 X X X X X

Mezcla 10,80478794 6,906303643 1,93585784 X X X

Fuente: Datos Experimentales



