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1. RESUMEN

Actualmente, existe un creciente interés por el uso de antioxidantes
naturales en reemplazo de sus analogos sintéticos butilhidroxitolueno vy
butilhidroxianisol (BHT y BHA) debido a su inocuidad desde el punto de vista
toxicolégico. Dentro de los antioxidantes naturales encontramos aquellos
provenientes de plantas como el extracto de romero (Rosmarinus officinalis)
que contiene cantidades importantes de &cido rosmarinico y derivados
hidroxicinamicos totales, los cuales son responsables de su capacidad

antioxidante.

El objetivo del presente trabajo, es evaluar la actividad antioxidante del
extracto de romero sobre el aceite de girasol, maleato de aceite de soya,
lanolina y manteca de cacao; las cuales son materias primas utilizadas en fase

oleosa de emulsiones cosméticas.

Se adicionaron concentraciones de 0.1% y 0.2% del extracto de romero a
cada una de las materias en estudio. La estabilidad oxidativa fue determinada
mediante el método de autooxidacién en camaras de estabilidad, que incluye la
colocacion de las muestras en cuatro diferentes condiciones (luz solar, aire,
37°Cy 45°C).

El grado de autooxidacion se evalud cuantitativamente por medio del indice
de peroxido 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 de setenta miliequivalentes para acidos
grasos de origen vegetal (aceite de girasol, maleato de aceite de soya y
manteca de cacao).

Con la finalidad de demostrar el efecto antioxidante del extracto de romero
(Rosmarinus officinalis), se prepararon muestras con BHT al 0.02% y muestras
sin antioxidante (blanco), cuyos resultados se evaluaron estadisticamente por

medio de un analisis factorial.



En conclusién se encontré que el extracto de romero presenta efecto
antioxidante a las temperaturas ensayadas, siendo mas significativo para el

extracto de romero al 0.1% que al 0.2%.

Los resultados del estudio mostraron que la efectividad de los
antioxidantes analizados no se vio influenciada por las diferentes condiciones a
las que fueron sometidos, sin embargo estas condiciones si causan efecto

sobre la autooxidacion ya que se ve acelerada por la luz solar y el aire.

Comparado contra el BHT 0.02%, el extracto de romero (Rosmarinus
officinalis) representa un compuesto antioxidante con potencial aplicacién

industrial a partir de especies vegetales.



2. INTRODUCCION

La autooxidacion es la capacidad del oxigeno atmosférico para actuar como
agente oxidante en grasas, acidos grasos y otras sustancias organicas.

Hasta el momento es muy bien conocido el fendmeno de que los aceites y
grasas, vegetales y animales se autooxidan y emiten un olor desagradable, si
se exponen al aire por cualquier periodo de tiempo. Sobre todo es muy
importante considerar que las grasas o0 aceites rancios (0 preparaciones
cosméticas que contienen ingredientes rancios) actian como irritantes de la

piel.

El enranciamiento o autooxidacion es una alteracion de gran importancia
comercial por las pérdidas que produce en grasas, aceites y componentes

grasos de los cosméticos.

La finalidad de la incorporacion de sustancias antioxidantes a los aceites y
grasas, es la de alargar la vida util del producto retardando las reacciones
quimicas responsables de las reacciones de autooxidacion de los triglicéridos,
cuyos productos son los responsables de los olores y sabores propios del
aceite rancio. Usualmente se emplean sustancias sintéticas de alto poder
antioxidante como el butil-hidroxitolueno, butil-hidroxilanisol, galato de propilo,
etc. La mayoria son de tipo fendlico y ademas algunos poseen la funcién

aminica (aminofenoles).

Sin embargo, en muchos paises se ha dado gran importancia a lo que es la
cosmética natural y se han buscado alternativas a estos productos, ya que se
sospecha que pueden ser peligrosos para la salud de la piel de quienes utilizan

estos productos.

Un cosmético natural es aquel cuya composicion es estrictamente basada
en componentes no sintéticos, e incluso la incorporacion de aditivos de origen

natural.



En la naturaleza existen muchas sustancias que pudieran emplearse
como antioxidantes naturales, sustituyendo total o parcialmente a los
antioxidantes sintéticos. Diversos estudios han sefialado que las moléculas de
origen natural que presentan grupos fendlicos son capaces de ejercer un efecto

antioxidante.

Una fuente importante de antioxidantes naturales es el extracto de Romero

(Rosmarinus _officinalis) que contiene &cido carndésico, carnosol y acido

rosmarinico, compuestos responsables de su actividad antioxidante

comprobada.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la actividad antioxidante del
extracto de romero sobre aceite de girasol, maleato de aceite de soya, lanolina
y manteca de cacao, las cuales son materias primas utilizadas en fase oleosa
de emulsiones cosméticas y poseen un elevado contenido de acidos grasos

insaturados que les hace mas susceptibles al deterioro por oxidacion.



3. ANTECEDENTES

3.1 DEFINICIONES

3.1.1 Emulsién: La emulsion 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. La fase dispersa, discontinua o interna
es el liquido desintegrado en glébulos. El liquido circundante es la

fase continua o externa (1).

Las emulsiones cosméticas comprenden gran variedad de tipos y
de formas. Entre las emulsiones oleo-acuosas se encuentran las
cremas Yy lociones faciales, cremas evanescentes, para las manos,
para afeitarse, etc. Se pueden formular como emulsiones oleo-
acuosas o hidrooleosas muchas de las cremas emolientes, cremas
hidratantes, los preparados para el cabello, las lociones para

repeler insectos y las cremas desodorantes contra el sudor (2).

3.1.2 Estabilidad de un cosmético: Es la propiedad que tiene el
producto cosmético de retener dentro de un periodo de tiempo y
del comienzo al fin de su vida util, en un envase determinado, las
mismas propiedades y caracteristicas que tenia en el momento en
el que finaliz6 su elaboracion con un procedimiento estandarizado.
Propiedades que no son resultado al azar, sino del disefio y
desarrollo racional del producto y que pueden ser clasificadas en
cinco tipos diferentes: quimica, fisica, microbioldgica, toxicoldgica y

de funcionalidad (3).

3.2 AUTOOXIDACION
La autooxidacion es la capacidad del oxigeno para reaccionar con la
estructura molecular de una sustancia; este proceso generalmente implica
una serie de cambios dentro de la estructura quimica, los cuales se
desarrollan en diferentes tiempos de reaccion. Quimicamente la
autooxidacion es la degradacion de acidos grasos mayores, por la

oxidacion generalmente producida por el oxigeno atmosférico. La



autooxidacion es generalmente llamada rancidez y podemos dividirla en

dos tipos: cetdnica y oxidativa.

3.2.1 Rancidez cetdnica: La rancidez cetbnica ocurre en acidos grasos que
contienen menos de 14 atomos de carbono y es el resultado de la
accion de ciertos mohos (en particular, aspergillum 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 adicion de

preservantes a las preparaciones cosméticas.

3.2.2 Rancidez oxidativa: La rancidez oxidativa forma una parte mas
importante en la practica. Esta ocurre mayormente en acidos grasos
insaturados vy 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
acidos 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. Existen varios
factores que pueden acelerar este proceso:

e La presencia de trazas de metales pesados, por ejemplo hierro o
cobre.

¢ El efecto de la luz.

¢ La presencia de una pequefia cantidad de grasa ya oxidada.

e La presencia de acidos grasos libres.

e El efecto de factores que aceleran la formacion de acidos grasos
libres provenientes de grasas neutras. Dichos factores pueden ser:
presencia de agua responsable de la hidrélisis de glicéridos;
presencia de acidos o bases fuertes que catalizan la hidrélisisy la

presencia de ciertas enzimas.



e Almacenamiento a elevadas temperaturas. Mientras mas alta es la

temperatura el proceso de rancidez se acelera alin mas.

3.2.3 Prevencion de la rancidez: Los métodos que deben ser utilizados
estan enfocados en prevenir la exposicion de las grasas o aceites a los
factores citados anteriormente, sin embargo en la practica la forma mas

importante para evitar la rancidez es el uso de antioxidantes (4).

3.3 ANTIOXIDANTES

Los antioxidantes son sustancias que se afiaden en pequeias
cantidades a las grasas o aceites para prevenir la autooxidacion o al
menos retardarla. Para entender el efecto del antioxidante se debe
comprender que la oxidacion de &cidos grasos insaturados es una reaccion
en cadena. Si una molécula de acido graso es atacada por el oxigeno, no
solo la molécula se rompe sino que se forman productos intermediarios que
inician la oxidacion de otra molécula de acido graso. Los antioxidantes
actuan al romper las cadenas de oxidacion, ya que reaccionan con los
intermediarios activos que se forman en el proceso de oxidacioén.

El mecanismo de este efecto explica porque se necesitan tan solo
trazas del antioxidante para prevenir la oxidacion de una mezcla de grasas.
Ya que el proceso de oxidacion se da en cadena, una sola molécula del
antioxidante es suficiente para detener la misma.

Sin embargo no se comprende todo acerca de este mecanismo, ya
gue por ejemplo a dosis excesivas los antioxidantes pueden actuar como
aceleradores de la oxidacién si se afiaden de forma total, pero no si se

afiaden de forma gradual.

3.3.1 Requerimientos que deben cumplir los antioxidantes para
cosméticos: A las concentraciones utilizadas no deben ser
irritantes o alergénicos, no deben causar decoloracion u olor en la
preparacion y deben ser lo suficientemente liposolubles para

desarrollar su efecto completamente (1).
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La dosis 6ptima de antioxidante depende del tipo de grasa y
generalmente es mayor para grasas animales que para aceites
vegetales. Generalmente las dosis de 0.01% y 0.03% son
suficientes. El efecto del antioxidante puede ser incrementado con

la adicién de agentes sinérgicos en cantidades equivalentes (3).

3.3.2 Evaluaciéon de la efectividad del antioxidante: La estabilidad
oxidativa de una grasa, aceite o0 producto que contiene grasas
puede ser determinada al almacenar muestras del producto a las
condiciones normales de uso y examinarlas periédicamente.

El anterior método usualmente requiere de mucho tiempo y las
condiciones de almacenamiento varian de forma que dificultan la
comparacion entre las diferentes muestras.

Se han desarrollado métodos de laboratorio bajo condiciones
controladas o con oxidacion acelerada que proveen resultados para
poder comparar muestras tratadas con antioxidantes contra

muestras control.

3.3.2.1 Prueba de almacenamiento: En este método las
muestras se almacenan a una temperatura constante y
son expuestas a variaciones naturales de luz y oscuridad.
Las muestras son analizadas a intervalos que dependen
de la naturaleza de la materia a estudiar. Se efectda una
evaluacion organoléptica por expertos que las descartan

si ya estan oxidadas.

3.3.2.2 Prueba de almacenamiento en horno: Se describe
como una prueba acelerada en la que las muestras se
someten a una temperatura constante de 145°F (62.8°C)
hasta que la primera evidencia de rancidez puede ser

detectada organolépticamente por un panel de expertos.
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Cuando los materiales a probar son volatiles se deben de
utilizar temperaturas menores como 85°F (29.4°C) o

100°F (37.8°C).

3.3.2.3 Método de oxigeno activo: Esta es una prueba
acelerada basada en la exposicion de la grasa o aceite a
208°F (97.8°C) bajo un flujo constante de aire, midiendo
periddicamente el peroxido formado. Usualmente las
grasas animales con un contenido de peroxido de 20
miliequivalentes y los aceites vegetales con 70
miliequivalentes son considerados como rancios. El
namero de horas que se necesitan para lograr estos
valores se reporta como el valor AOM del material en

estudio.

3.3.2.4 Prueba de la bomba de oxigeno: Esta es una prueba
gue provee de resultados rapidos acerca de la estabilidad
tanto de productos como de grasas y aceites. Es un
método acelerado en el cual las muestras se someten a
condiciones  controladas de  oxigeno,  presion,
temperatura, etc., que permiten medir la absorcion de

oxigeno durante cierto periodo de tiempo (5).

3.3.3 BUTILHIDROXITOLUENO:Ampliamente utilizado solo o en
asociacion con Butilhidroxianisol (BHA) y otros antioxidantes. No
existe en la naturaleza. La toxicidad es muy parecida a la del BHA
al usarse en la industria. Los expertos de FAO/OMS establecen
como dosis aceptable para el hombre 0.5mg/kg de peso corporal
(6).

Clasificacion quimica: fenoles
Formula cuantitativa: C15 H24 O
Peso molecular: 220.34
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Descripcién: Cristales solidos blancos e incoloros con olor
caracteristico.

Nombre quimico: 2,6- di- ter — butil — 4 - metil — fenol

Sinénimos: BHT, 2,6- di- ter — butil — p — cresol

Punto de ebullicion: 265 °C a 760 mm Hg.

190 °C a 100 mm Hg.

Punto de fusion: 70 °C

Nivel maximo: 0.1%.

Usos: antioxidante en cosmeéticos y alimentos para prevenir la
rancidez de grasas y aceites.

Incompatibilidades: Es incompatible con trazas de metales, pues
causan decoloracion y disminucion de la actividad. Es
incompatible con agentes oxidantes y sales férricas. Puede
causar reacciones caracteristicas de compuestos fendlicos por la

presencia de este grupo en su estructura (7).

3.4 EXTRACTOS BOTANICOS

En la practica de extraccion para materiales de origen botanico, los
constituyentes de interés son completamente o parcialmente separados de
otros componentes con la ayuda de agua, alcohol, mezclas de alcohol-
agua, u otros solventes adecuados. Este proceso de extraccion incluye la
extraccion de los constituyentes deseados de la planta con una disolucién
adecuada, evaporacion de todo o casi todo el solvente, y el ajuste de los
fluidos residuales, masas, o0 polvos a los estandares prescritos. Los
extractos se deben sujetar a procesos que incrementen el contenido de los
constituyentes caracterizados, disminuir el contenido de constituyentes
indeseados, o ambos. Los extractos se pueden definir como preparaciones
de consistencia liquida, sélida o semisodlida. Los productos obtenidos son
extractos fluidos, extractos en forma de polvo o extractos semisoélidos.
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3.4.1 Métodos de extraccion

3.4.1.1 Percolacion: En la manufactura de los extractos, la
percolacién es muy utilizada.
El material crudo a extraer se reduce a un tamafo de
particula adecuado si es necesario, después se mezcla
con un solvente especifico y se deja en reposo cerca de
15 minutos, la mezcla se transfiere a un percolador y se
agrega una cantidad suficiente del solvente especifico
para cubrir completamente la materia sélida. La mezcla se
deja percolando lentamente (a un rango de 10 ml por
minuto para 1000g de materia), la materia siempre debe
estar cubierta por una capa de solvente. El residuo se
presiona, y el fluido obtenido se combina y se concentra
generalmente por destilacidon a presion reducida, para

someter lo menos posible las materias a calor.

3.4.1.2 Maceracién: El material crudo se reduce a un tamafio
adecuado, se mezcla con el solvente de extraccion
especifico y se deja en reposo a temperatura ambiente,
en un contenedor cerrado, durante un tiempo apropiado y
con agitacion frecuente hasta que la materia soluble se
haya disuelto. La mezcla se filtra y el material se lava con
el mismo solvente de maceracion. Los filtrados se

combinan y se concentran a la consistencia deseada (8).

3.5 ROMERO (Rosmarinus officinalis)
3.5.1 Descripcion botanica de la planta

Nombre botanico: Rosmarinus officinalis L.

Nombre comun: Romero
Reino: Vegetal

Subreino: Embryobionta
Division: Magnoliophyta
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Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae

Orden: Lamiales

Familia: Lamiaceae (Labiatae)

Genero: Rosmarinus L.

Especie: Rosmarinus officinalis L. (9).

Familia lamiaceae: Familia con gran numero de formas. Plantas
herbaceas o arbustos de tallos tetragonales y hojas decusadas.
Flores en cimas axilares que forman inflorescencias compuestas de
aspecto diverso. El fruto se descompone en cuatro micelios
monospermas. Falta de tejido nutricio o es muy escaso. Se
caracteriza por su riqueza en aceites esenciales que segregan por

debajo de la cuticula unos pelos globuliferos (10).

Arbusto aromatico, siempre verde, hasta 1.2 m. de alto, tallo
erecto, ramas numerosas, corteza exfoliante, finamente
puberulenta. Hojas sésiles, opuestas, verdes, numerosas, lanosas,
obtusas, glandulares, 1-3 cm de largo, casi cilindricas, dobladas
hacia adentro. Flores fragantes de 10 — 12 mm de largo en
pequefios grupos terminales; céliz bilabiado, color violeta, estilo

largo. Fruto ovalado dividido en 4 secciones.

3.5.2 Habitat: Nativo de la cuenca mediterrdnea del sur de Europa,
hasta 1,500 metros sobre el nivel del mar en lugares abrigados, se
cultiva comercialmente en Europa y Norte América en clima
templado y templado — calido. Introducido en toda América en clima
templado y seco en alturas variables. En Guatemala se cultiva en
varios departamentos, particularmente en el altiplano central y

norte del pais.
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3.5.3 Farmacologia experimental: La planta contiene importantes

cantidades de &cido rosmarinico (2.5%) y derivados

hidroxicinamicos totales (3.5%), los cuales son responsables de su

actividad antioxidante. La lactona rosmanol es un antioxidante y el

aceite rosmarinico es un antioxidante y antiinflamatorio.

3.5.4 Farmacognosia: Contiene aceite esencial (1 — 2%) de densidad
0.894 — 0.913, indice de refraccion 1.466 — 1.468, rotacion optica +

0°43' a +13°10’, ésteres como acetato de bornilo 1 — 7%, alcoholes

totales como borneol 8.4 — 14.3%. Topicamente se le atribuye

propiedad antiséptica, antiparasitaria, antirreumatica, analgésica,

cicatrizante y estimulante del cuero cabelludo. Los diterpenoides

amargos (carnosol o picrosalvina, rosmanol, rosmodial) contribuyen

a las propiedades bioldgicas. El acido rosmarinico tiene actividad

antibacteriana, antiviral, antiinflamatoria y antioxidante.

3.5.5 Usos populares: Las ramas frescas y secas son aromaticas, se

usan ampliamente para aromatizar diversos platillos, bouquets,

arreglos florales, etc. Los productos industriales a base del aceite

se usan en perfumeria, jaboneria, cosmética, aromatizante de

ambiente, detergentes e insecticidas (11).

3.5.6 Caracteristicas y evaluacion del extracto fluido:

DESCRIPCION ESPECIFICACIONES

Descripcion Liquido oscuro, movil, fluido, aparentemente libre de
particulas

Color Café oscuro

Olor Dulce, herbal a especies

Sabor Amargo, alcohdlico y picante

PH 6.0-7.0

Densidad 0.889 — 1.086 g/ml

Microbiologico
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Bacteria
Hongos
Patégenos

< 100 ufc/g
< 100 ufc/g

Ausentes

Fuente: Certificado de analisis del extracto de Romero ( Rosmarinus officinalis).
2005 . LIPO Chemicals (12).

3.6 MATERIAS PRIMAS A EVALUAR

3.6.1 Manteca de cacao

3.6.1.1 Informacion general: Es un material solido blanco o

amarillento, que se obtiene de semillas tostadas de
Theobroma cacao. La manteca de cacao puede usarse
como un ingrediente activo en productos farmacéuticos
OTC. Cuando se usa como un ingrediente activo, es

necesario establecer el nombre de manteca de cacao.

3.6.1.2 Clasificacién quimica: grasas y aceites.

3.6.1.3 Funciones: agente acondicionador de la piel, oclusivo,

emoliente y solvente.

3.6.1.4 Categorias de productos: productos para cuerpo y

manos, humectantes, bases de maquillaje, geles
bronceadores, cremas, liquidos, productos limpiadores
(cold creams), lociones limpiadoras, productos para la
cara y cuello (excluyen los productos para afeitar),
productos para el cuidado de la piel, productos para
cuidado nocturno de la piel (cremas de noche),
productos para bronceado, lapices labiales, aceites de

bafio. Detergentes y jabdén de bafio, depiladores.
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3.6.1.5 Propiedades fisicas: Punto de fusion: 31 — 34 °C,
densidad: 0.858 — 0.864, Iindice de refraccion: 1.454 —
1.459 a 40 °C. Solubilidad: libremente soluble en
cloroformo, éter y petréleo; soluble en etanol caliente,

ligeramente soluble en etanol al 95%.

3.6.1.6 Estabilidad y condiciones de almacenamiento: Al
calentar la manteca de cacao arriba de 36°C durante la
preparacion de supositorios, puede resultar en una
apreciable disminucion del punto de solidificacion, hasta
la formaciéon de estados metaestables; esto puede
conducir a dificultades en la colocacion del supositorio. La
manteca de cacao debe almacenarse a una temperatura

no mayor de 25°C.

3.6.1.7 Comentarios: La manteca de cacao es una grasa de
origen natural, se utiliza como base en supositorios. Esta
compuesta por una mezcla de triglicéridos de &cidos
grasos saturados e insaturados. Respecto a los acidos
grasos insaturados estan situados preferiblemente sobre
la posicibn 2 del glicérido. La manteca de cacao es
también el ingrediente mayoritario del chocolate.

3.6.1.8 Constituyentes: quimicamente es una mezcla de
estearina, palmitina, oleina, laurina, linoleina y trazas de

otros glicéridos (13).

3.6.2 Lanolina anhidra
3.6.2.1 Informacién general: La Farmacopea de los Estados
Unidos (USP 24), describe la lanolina como una sustancia
purificada de consistencia serosa, obtenida de la piel de

las ovejas Ovis aries, la cual ha sido limpiada, decolorada



3.6.2.2

3.6.2.3

3.6.2.4
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y deodorizada. Contiene no mas que 0.25% en peso de
agua y puede contener 0.02% en peso de un antioxidante
apropiado. La Farmacopea Europea especifica arriba de
200 ppm de BHT como antioxidante. La lanolina es de un
color amarillo palido, untuosa, serosa y olor caracteristico.
Cuando se ha fundido es transparente o algunas veces

como liquido amarillo.

Clasificacion quimica: Lanolina y derivados.

Funciones: estabilizador de emulsiones, agente
acondicionador del cabello, agente acondicionador de la

piel, emoliente.

Categorias de productos reportados: lapices labiales,
productos para cuerpo y manos, humectantes, productos
limpiadores (cold creams), lociones limpiadoras, tonicos y
otros productos para el cuidado del cabello, rubores,
productos para el cuidado de la piel, productos para
cuidado nocturno de la piel (cremas de noche), lapices
delineadores de ojos, productos para la cara y el cuello
(excluye productos para afeitar), sombras de 0jos,
mascarillas, polvos  faciales, maquillaje, geles
bronceadores detergentes y jabén de bafio.

3.6.2.5 Propiedades fisicas: temperatura de autoignicion: 445°C,

punto de fusion: 38 - 44 °C, densidad: 0.932 — 0.945 g/cc
a 15°C, indice de refraccion: nD 40: 1.478 — 1.482; punto
de ignicién: 238°C. Solubilidad: libremente soluble en
benceno, cloroformo, éter y petréleo; ligeramente soluble
en etanol frio al 95%, la solubilidad aumenta en alcohol

hirviendo, practicamente insoluble en agua, pero se
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mezcla homogéneamente con mas o menos dos veces su

peso de agua.

Estabilidad y condiciones de almacenamiento: La
lanolina puede sufrir gradualmente autooxidacion, durante
el almacenamiento. Para inhibir este proceso la inclusién
de butil hidroxitolueno es permitida como antioxidante.

Exposicién excesiva al calor prolongado, puede causar en
la lanolina anhidra un oscurecimiento en color y el
desarrollo de un fuerte olor a rancio. No obstante, la
lanolina puede ser esterilizada por calor seco a 150°C.
Unglentos oftalmicos estériles contienen lanolina que fue
esterilizada por filtracibn o exposicion a irradiacion
gamma. La lanolina debe almacenarse en recipientes bien
cerrados y llenos, protegidos de la luz, en un lugar frio y

seco. La vida normal de almacenamiento es de dos afios.

Comentarios: Desde que la lanolina es un producto
natural obtenido de varias regiones geogréficas, sus
caracteristicas fisicas como color, consistencia, indice de
yodo, indice de saponificacion y el indice de hidroxilos
puede variar segun cada regién. Consecuentemente, las
formulaciones conteniendo lanolina de diferentes regiones
pueden en algunas ocasiones exhibir diferentes
propiedades fisicas.

Existen diferentes materias primas de lanolina purificada a
nivel comercial. Estas poseen varios grados de
refinamiento o diferentes caracteristicas para producir
grados hipoalergénicos o grados con bajo contenido de
pesticidas. Varios derivados de lanolina estan siendo
comercializados, con propiedades similares. Entre ellos se

incluyen: lanolina acetilada, lanolina etoxilada (soluble en
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agua), lanolina hidrogenada, lanolina liquida, lanolina

soluble en agua.

3.6.2.8 Composicion: Contiene los esteroles colesterol y

oxicolesterol, asi como triterpeno y alcoholes alifaticos.
Alrededor del 7% de los alcoholes se encuentra en estado
libre, y los restantes estan presentes como ésteres de los
siguientes &cidos grasos: carnaubico, cerdtico, lanocérico,
lanopalmitico, miristico y palmitico. Los alcoholes de
lanolina constituyen aproximadamente la mitad del
producto y comprende colesterol (30%), -colestanol
(dihidrocolesterol 3%), lanosterol (25%), agnosterol (2%) y
otros diferentes alcoholes (40%).
Consiste principalmente en ésteres neutrales, &cidos
grasos libres y alcoholes libres, no contiene glicerol,
aunque quimicamente es una cera, pero no se le relata
como una grasa animal. Los acidos grasos que se
conocen en la lanolina son de cuatro tipos: acidos
normales, alfa — hidroxi acidos, é&cidos iso con siete
carbonos, acidos anteiso, con raros numeros de carbono
(14).

3.6.3 Maleato de aceite de soya
3.6.3.1 Definicién: el maleato de aceite de soya es un aceite de
soya modificado en el cual algunas insaturaciones han

sido convertidas en acido dicarboxilico ciclico (15).

3.6.3.2 Descripcion: Su nombre comercial es Ceraphyl GA —D.
Su apariencia es un liguido amarillo ambar de
consistencia viscosa y posee un olor caracteristico.
Ceraphyl GA — D es un humectante avanzado, que

funciona al reducir la sequedad excesiva en las capas
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exteriores de la piel. Se ha demostrado que inhibe la
pérdida de agua transepidérmica, al prevenir la
cristalizacion de los lipidos. Al parecer también
incrementa la efectividad de los protectores solares y
promueve la receptividad de las células de la piel a

antioxidantes como vitamina A,C y E (16).

3.6.3.3 Aplicaciones: cuidado de la piel, cuidados frente al sol,
productos de limpieza, cuidados del cabello, maquillaje
7).

3.6.4 Aceite de girasol
3.6.4.1 Descripcion: Es el aceite extraido de las pipas o semillas
de girasol y debe ser un aceite extraido en frio y de
primera presion para que mantenga sus extraordinarias
propiedades. La cualidad mas importante de este aceite
(si es de primera presion en frio y tomado en crudo) es su
alto contenido en vitamina E y en &cidos grasos no
saturados los cuales para el humano son esenciales, ya
gque no los puede producir. La vitamina E es un
antioxidante natural que contribuye a evitar la oxidacion

de las células del organismo.

3.6.4.2 Composicion: 64 % de &cidos grasos monoinsaturados,
23% de acidos poliinsaturados, 12% de acidos saturados,
50-65 % de &cido linoléico, 15 al 20 % de &cido oleico.
Es utilizado en productos alimenticios, cosméticos y
formulaciones farmacéuticas topicas. Generalmente se le

reconoce como un material no téxico y no irritante (18).
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3.7 ESTUDIOS PREVIOS
3.7.1 PAN L.G., TIRONI V.A.*, TOMAS M.C.y ANON M.C. 2004:

Evaluaron la actividad antioxidante del extracto de romero y de
las lecitinas de girasol sobre aceite de girasol refinado, analizando
ademas posibles interacciones entre ambos compuestos. La
estabilidad oxidativa fue determinada mediante el método de
Rancimat a 98°C y 120°C, con un flujo de aire de 20 L/h,
obteniéndose los parametros tiempo de induccion () y variacion de
conductividad (AK) a 16 y 8 h, respectivamente. En conclusion,
tanto el extracto de romero como las lecitinas de girasol
presentaron efectos antioxidantes a las temperaturas ensayadas,

siendo mas significativo para el extracto de romero (19).

3.7.2 Masson Lilia, Robert Paz, Et al. 2004:

Estudiaron la accion antioxidante de dos extractos de romero,
uno organico obtenido por secado spray y otro comercial, ambos
liposolubles, sobre la estabilidad oxidativa de 5 materias grasas
de diferente insaturacion: aceite de rosa mosqueta, de salmén, de

emu, manteca de cerdo y grasa de vacuno.

Se emplearon dos concentraciones de ambos extractos de
romero 0.1 y 0.2% para la determinacion de la estabilidad
oxidativa de las materias grasas en estudio, que se realizé a

110°C método Oil Stability Index (OSI) en el equipo Rancimat.

Finalmente se compardé el poder antioxidante a igual
concentracion de polifenoles totales para ambos extractos,
obteniéndose mejores tiempos de induccion para el extracto de

romero comercial (20).
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3.7.3 PROF. VIJAI K.S. SHUKLA AND KAUSTUV BHATTACHARYA.
2003 :

Describen que el efecto antioxidante del extracto de Romero

proviene del carnosol y &cido rosmarinico. Concluyen que

aumenta el periodo de induccion de la autooxidacion por lo que

brinda una estabilidad mas prolongada (21).

3.7.4 Torres Cardona, Noé Fernando (Noviembre 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, acido estéarico triple prensado y monoestearato de

glicerilo.

La metodologia implica la exposicion de las grasas a
condiciones que pueden acelerar su oxidacibn como la
temperatura, exposicion al aire y a la luz. Finalmente recomienda

gue puede aplicarse en la evaluacion de antioxidantes (22).
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4. JUSTIFICACION

El aspecto, color y olor son factores importantes por los que un
consumidor juzga un producto cosmético, desafortunadamente estos factores
son deteriorados por la oxidacion de grasas, aceites, animales y vegetales; que

son utilizadas ampliamente en las preparaciones cosmeéticas.

Los quimicos utilizados en infinidad de cosméticos, son sintéticos
(sustancias no naturales), nuestro organismo no las reconoce y pueden
producir infinidad de respuestas del sistema inmune. Una de ellas es la alergia

a los cosméticos.

Debido a lo necesario que es encontrar un antioxidante que sea efectivo,
natural y de bajo costo, es importante evaluar y comprobar la capacidad
antioxidante que posee el extracto de Romero (Rosmarinus officinalis),
mediante una metodologia validada que permite asi mismo compararlo contra
un antioxidante sintético como el BHT. Con lo anterior sera posible aprovechar
los beneficios que se derivan de plantas, especialmente las que pueden ser

cultivadas en nuestro pais.
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5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVOS GENERALES

5.1.1 Evaluar la capacidad antioxidante del extracto de Romero

(Rosmarinus officinalis) en grasas, utilizadas como materia

prima de emulsiones cosméticas.

5.1.2 Contribuir al estudio de las plantas en Guatemala.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.2.1 Determinar el efecto antioxidante del extracto de Romero

(Rosmarinus officinalis) en aceite de girasol, maleato de aceite

de soya, lanolina y manteca de cacao; utilizadas en fase oleosa

de emulsiones cosméticas.

5.2.2 Comparar el efecto antioxidante del Romero (Rosmarinus
officinalis) a una concentracion de 0.1% con respecto al efecto
del BHT.

5.2.3 Comparar el efecto antioxidante del Romero (Rosmarinus
officinalis) a una concentracion de 0.2% con respecto al efecto
del BHT.
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6. HIPOTESIS

6.1 El extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) a una concentracién de

0.1%, ejerce un efecto antioxidante en el aceite de girasol, maleato de
aceite de soya, lanolina y manteca de cacao; utilizadas en fase oleosa de

emulsiones cosméticas.

6.2 El extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) a una concentraciéon de

0.2%, ejerce un efecto antioxidante en el aceite de girasol, maleato de
aceite de soya, lanolina y manteca de cacao; utilizadas en fase oleosa de

emulsiones cosmeéticas.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 UNIVERSO DE TRABAJO Y MUESTRA
7.1.1Universo: Grasas y aceites comerciales, utilizados como materias
primas de cosméticos y susceptibles a sufrir reacciones de

autooxidacion.

7.1.2 Muestra

Lanolina Manteca de]Aceite de|Maleato  de
cacao girasol aceite de
soya
37°C X1IX2|X3IXA XL X2|X3| X4 XLIX2|X3X4|X1IX2|X3|X4
45°C X1IX2|X3IXA XL X2|X3|X4|XLIX2|X3X4|X1IX2|X3|X4

Luz solar IXt|x2[x3|xa|x1x2|x3[xalx1|x2[x3[xa|x1]x2[x3[x4

Aire XLIX2|X3IX4|XTIX2 X3 XA X L|X2|X3|X4|X1|X2]X3| X4

X1: Extracto de Romero 0.1%
X2: Extracto de Romero 0.2%
X3: BHT al 0.02%.

X4: Blanco

Cada muestra equivale a 40 gramos de la materia prima respectiva.

7.2 MEDIOS
7.2.1 Recursos humanos
= Autora: Br. Keila Teresa Valle Juarez
» Asesor: Lic. Fidel Ledn Lemus
» Co-Asesora: Licda. Smirna Velasquez

» Co-Asesora: Licda Geraldina de Samayoa

7.2.2 Recursos institucionales

» Laboratorios Laprin, S.A.
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» Departamento de Farmacia Industrial. Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia. Universidad de San Carlos de
Guatemala.

= LIPO Chemicals.

= -Biblioteca De la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.

Universidad de San Carlos de Guatemala.

7.2.3. Recursos materiales
7.2.3.1 Equipo
= Termdmetro
» Balanza analitica
= Piseta
= Horno a 37°C
= Horno a 45°C
= Espatula
= Bafo maria
= Estufa eléctrica

= Refrigeradora

7.2.3.2 Reactivos y materias primas a utilizar
= Lanolina anhidra (USP)
= Manteca de cacao (USP)
= Aceite de girasol (grado cosmético)
= Maleato de aceite de soya (grado cosmético)
= Solucién Acido acético:cloroformo (3:2)
= Solucion de Almidén al 1%.
= Solucion de loduro potésico
= Solucion volumétrica de Tiosulfato sodico 0.01N

= Agua destilada

7.2.3.3 Cristaleria

= Beackers de 250 ml
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= Erlenmeyer de 250 ml

= Balon aforado de 1000ml

= Probeta de 10mly de 100ml

» Pipeta volumétrica

= Bureta volumétrica de 10mly 25ml

= Varilla de agitacion

7.3 METODOS

7.3.1 Autooxidacion

Pesar cuarenta gramos de muestra en un recipiente hermético,
colocarlo en horno a 37°C, realizar el mismo procedimiento para
horno a 45°C, y para la materia prima que se expone al sol y aire.
Pesar el equivalente a cinco gramos de analito y determinar el
valor de peroxido.

Cerrar el recipiente hermético en donde se encuentra la muestra
y colocar nuevamente en los hornos o expuestos al sol y aire.
Cada siete dias se determina el indice de peréxidos, hasta
obtener valores de indice de perdxido mayores a veinte
miliequivalentes para acidos grasos de origen animal o mayores
de setenta miliequivalentes para acidos grasos de origen vegetal.

En cada tiempo de analisis se realiza por triplicado la

determinacion de peroxidos.

7.3.2 Determinacién del indice de perdxidos

El indice de peréxido es el nUmero que expresa en

miliequivalentes de oxigeno activo, la cantidad de perdxido contenido

en mil gramos de muestra.

Pesar con exactitud una cantidad aproximada a 5.0 gramos de la
muestra, transferirlos a un matraz yodométrico de 250 mililitros.
Adicionar 30 mililitros de una mezcla de 3 volumenes de &cido

acético glacial y 2 voluimenes de cloroformo, agitar hasta
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disolucién y adicionar 0.5 mililitros de solucion saturada de yoduro
de potasio.

= Tapar el matraz y dejar reposar la mezcla por un minuto
exactamente, en la oscuridad o protegido de la luz y agitar de vez
en cuando.

= Adicionar 30 mililitros de agua y titular gradualmente con solucién
de 0.01 M de Tiosulfato de Sodio con agitaciébn vigorosa y
continuar hasta que casi desaparezca el color amarillo, adicionar
0.5 mililitros de solucion indicadora de almidon y continuar la
titulacion, agitando vigorosamente hasta que desaparezca el color
azul. Correr un blanco de reactivos.

= Calcular el indice de Peroxido por medio de la férmula siguiente:

indice de peréxido= 1000M [(a-b)/m]

En donde, a son los mililitros de solucion de tiosulfato de sodio

gastados en la titulacion de la muestra; b, son los mililitros de

solucién de tiosulfato de sodio gastados en la titulacion del blanco; M

es la molaridad de la solucion de tiosulfato de sodio; 1000, es la

referencia a 1000 g de muestra; m, es el peso en gramos de la

muestra.

7.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

7.4.1 Disefio metodologico: Experimental

7.4.2 Diseifio de muestreo: cuatro materias primas (aceite de girasol,
maleato de aceite de soya, lanolina y manteca de cacao) expuestas
a las siguientes condiciones: 37°C, 45°C, luz solar, aire. Cada
materia prima se divide en cuatro tratamientos: 0.1% de extracto de
romero, 0.2% de extracto de romero, BHT 0.02% y un blanco.

7.4.3 Variables

Variables extrafas

Control de los factores que pueden
influir en la relacion directa entre la
variable independiente y dependiente.

Variables independientes == \/ariable dependiente
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Concepto

Definicién

conceptual

Definicién

operacional

Variable

dependiente

% de peroxidos

Numero que
expresa en
miliequivalentes
de oxigeno activo,
la cantidad de
peréxido
contenido en mil
gramos de

muestra.

Determinado por
medio de una
titulacion con
Tiosulfato de
Sodio 0.01 M.
Calculado por la
férmula: indice de
peréxido= 1000M
[(a-b)/m]

En donde, a son
los mililitros de
solucion de
tiosulfato de sodio
gastados en la
titulacion de la
muestra; b, son
los mililitros de
solucion de
tiosulfato de sodio
gastados en la
titulacion del
blanco; M es la
molaridad de la
solucion de
tiosulfato de sodio;
1000, es la
referencia a 1000
g de muestra; m,
es el peso en g.

de la muestra.
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Variable
independiente

Presencia de
extracto de

Romero a 0.1%

Sustancia extraida
de las hojas de
Rosmarinus
officinalis en un
aceite vegetal
neutro y estable.

Se aplica al 0.1%

Adicion 0.1g de
extracto de romero
por cada 100g de

muestra

Presencia de
extracto de

Romero a 0.2%

Sustancia extraida
de las hojas de
Rosmarinus
officinalis en un
aceite vegetal
neutro y estable.

Se aplica al 0.2%

Adicion de 0.2g
de extracto de

romero por cada
100g de muestra

Control positivo
(BHT)

Antioxidante
sintético de accion
comprobada y
ampliamente
utilizado en la
industria

cosmética.

Adiciéon de BHT al
0.02%.

Control negativo
(Blanco)

Materia prima bajo
las mismas
condiciones a
evaluar pero con
ningun

tratamiento.

Sin adiciéon de

antioxidantes

Variables

extranas

Temperatura 37°C

Nivel térmico de
un cuerpo o
sustancia, medido
en grados

centigrados.

Se colocan las
muestras en un
horno a 37°C con
temperatura

controlada.
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Temperatura 45°C

Nivel térmico de
un cuerpo o
sustancia, medido
en grados

centigrados.

Se colocan las
muestras en un
horno a 45°C con
temperatura

controlada.

Exposicion a la luz

Cualquiera de las
radiaciones del

espectro solar.

Se colocan las
muestras bajo la

luz solar directa.

Exposicion al aire

Mezcla de gases
gue constituyen la
atmosfera.
Constituido por
nitrégeno,
oxigeno, argén y
anhidrido

carbonico.

Se colocan las
muestras en un
ambiente con flujo

controlado de aire.

7.4.4 Andlisis de resultados:
Anédlisis factorial.




34
8. RESULTADOS

8.1 Aceite de Girasol

Gréfica 1l
Indice de
peroxido 50|
o o L L I

1= 0.1% EXTRACTO DE ROMERO
2=0.2% EXTRACTO DE ROMERO
3=BHT 0.02%,

4= BLANCO.

NUmero de observaciones = 384 R-cuadrada = 0.9149

Fuente| Parcial SS df MS F Prob > F
___________ e
Modelo | 232986.025 24 9707.75103 160.90 0.0000
|
tratamiento | 5364.45218 3 1788.15073 29.64 0.0000
temperatura | 43881.0446 3 14627.0149 242.44 0.0000
semana | 219804.154 9 24422.6838 404.80 0.0000
trat*temp | 260.047489 9 28.8941654 0.48 0.8887
|
Residual | 21659.4554 359 60.3327449
___________ e
|

254645.48 383 664.870705

Parcial SS: Suma parcial de cuadrados.

df: Grados de libertad.

MS: Cuadrado promedio.

F: Valor que se calcula considerando la varianza dentro de cada grupo y entre los
grupos.

Probabilidad > F: Valor que demuestra si existe igualdad o diferencia significativa.
Tratamiento: Tratamientos aplicados.

Temperatura: Condiciones a las que fueron expuestas las muestras.

Tratamiento *temperatura: Entrecruzamiento de tratamientos y temperatura.
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Grafica 2
100
Indice de 507
peréxido
o

1=0.1% EXTRACTO DE

1
ROMERO

2=0.2% EXTRACTO DE ROMERO

3=BHT 0.02%,
4= BLANCO.

NUmero de observaciones =

Fuente]
----------- +

Modelo |

tratamiento
temperatura
semana
trat*temp

Residual

— e ———————

Parcial SS: Suma parcial de cuadrados

df: Grados de libertad

Parcial SS

R-cuadrada

= 0.9504

239189.356

3922.5145
11477 .1445
230214.397
251.714717

12484.0784

9966.22317

1307.50483
3825.71483
25579.3774
27.9683019

33.649807

251673.435

MS: Cuadrado promedio

637.147936

F: Valor que se calcula considerando la varianza dentro de cada grupo y entre los

grupos.

Probabilidad > F: Valor que demuestra si existe igualdad o diferencia significativa.

Tratamiento: Tratamientos aplicados.

Temperatura: Condiciones a las que fueron expuestas las muestras.

Tratamiento *temperatura: Entrecruzamiento de tratamientos y temperatura.
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8.3 Lanolina

Gréfica 3
60 -
e 8
8
20
Indice de T
peréxido 20
N J 4‘;
o
1 2 3 4
1= 0.1% EXTRACTO DE ROMERO
2=0.2% EXTRACTO DE ROMERO
3= BHT 0.02%,
4= BLANCO.
NUmero de observaciones = 132 R-cuadrada = 0.7470
Fuente | Parcial SS daf MS F Prob > F
___________ R
Modelo | 12538.8958 18 696.605322 18.53 0.0000
|
tratamiento | 1922.93402 3  640.978007 17.05 0.0000
temperatura | 8961.66961 3  2987.2232 79.47 0.0000
semana | 3996.26917 3 1332.08972 35.44 0.0000
trat*temp | 445.195551 9 49.4661724 1.32 0.2364
|
Residual | 4247.68661 113 37.590147
___________ e
Total | 16786.5824 131 128.14185

Parcial SS: Suma parcial de cuadrados

df: Grados de libertad

MS: Cuadrado promedio

F: Valor que se calcula considerando la varianza dentro de cada grupo y entre los
grupos.

Probabilidad > F: Valor que demuestra si existe igualdad o diferencia significativa.
Tratamiento: Tratamientos aplicados.

Temperatura: Condiciones a las que fueron expuestas las muestras.

Tratamiento *temperatura: Entrecruzamiento de tratamientos y temperatura.
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8.4 Manteca de cacao

Gréfica 4
150 —
100 — T T
Indice de
peroxido 50
o o o o L

1= 0.1% EXTRACTO DE ROMERO
2=0.2% EXTRACTO DE ROMERO
3=BHT 0.02%,

228633.108 275 831.393121

4= BLANCO.
NUmero de observaciones = 276 R-cuadrada = 0.9512
Fuente | Parcial SS df MS F Prob > F
___________ e
Modelo | 217476.824 21 10356.0393 235.78 0.0000
|
tratamiento | 6279.14068 3 2093.04689 47.65 0.0000
temperatura | 52796.4927 3 17598.8309 400.68 0.0000
semana | 186791.648 6 31131.9413 708.79 0.0000
trat*temp | 776.639721 9 86.2933023 1.96 0.0538
|
Residual | 11156.284 254 43.9223778
___________ e
|

Parcial SS: Suma parcial de cuadrados

df: Grados de libertad

MS: Cuadrado promedio

F: Valor que se calcula considerando la varianza dentro de cada grupo y entre los
grupos.

Probabilidad > F: Valor que demuestra si existe igualdad o diferencia significativa.
Tratamiento: Tratamientos aplicados.

Temperatura: Condiciones a las que fueron expuestas las muestras.

Tratamiento *temperatura: Entrecruzamiento de tratamientos y temperatura.
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

Mediante la evaluacion de la capacidad antioxidante del extracto de

romero (rosmarinus officinalis) en aceite de girasol, maleato de aceite de soya,
lanolina y manteca de cacao se obtienen resultados que demuestran un efecto
antioxidante significativo a diferentes condiciones y durante diferentes periodos

de tiempo.

Los resultados en general nos permiten afirmar la hipétesis de que el

extracto de romero (Rosmarinus officinalis) a una concentracion de 0.1% y

0.2% ejerce un efecto antioxidante en las materias primas ensayadas.

En todas las materias en estudio se evidencid el proceso de
autooxidacion por un aumento en el indice de perdxidos; como se observa en
las graficas de resultados, este indice va en aumento durante el tiempo y nos
permite diferenciar el efecto de cada uno de los tratamientos (extracto de

romero al 0.1%, extracto de romero al 0.2%, BHT al 0.02% y blanco).

En la grafica No. 1, que corresponde al aceite de girasol observamos
que el extracto al 0.1% tiene un efecto antioxidante similar al del BHT y ambos
tienen un efecto mayor que el extracto al 0.2%. Se observa significativamente
que el blanco tiene valores de indice de peroxido mas elevados, por lo que se
demuestra que el uso de antioxidantes beneficia la estabilidad oxidativa del

aceite de girasol.

Segun el numero de semanas que el aceite de girasol tardé en llegar a
su limite de indice de perodxido, en las cuatro condiciones, podemos decir que
dicho aceite es bastante estable comparado con el maleato de aceite de soya,
la lanolina y la manteca de cacao, posiblemente por el contenido de vitamina E

que encontramos en este aceite.

Segun la grafica No. 2, podemos afirmar que el extracto de romero al
0.1%, el extracto de romero al 0.2% y el BHT al 0.02% poseen el mismo efecto
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antioxidante sobre el maleato de aceite de soya, ya que los tres demuestran

una diferencia significativa con respecto al blanco.

Con respecto a la lanolina observamos que el efecto antioxidante del
extracto de romero al 0.1% es mayor que el del extracto de romero al 0.2% y
este es mayor que el BHT al 0.02%. Al evaluarlo contra el blanco se
demuestra que el extracto de romero si posee un efecto antioxidante sobre la
lanolina, sin embargo ésta es una grasa de origen animal que presenta una alta
tendencia a la oxidacion por lo que incluso el uso de BHT no es lo
suficientemente efectivo cuando esta grasa es sometida a condiciones no

ideales.

En la manteca de cacao, la grafica No. 4 demuestra que el extracto de
romero al 0.1% posee un mejor efecto antioxidante que el BHT y ambos
presentan un mejor efecto que el extracto de Romero al 0.2%. Segun los
indices de perodxido y el tiempo en que estos llegaron a su limite, se podria
afrmar que la manteca de cacao es bastante estable, sin embargo es
importante mencionar que su apariencia fisica se deteriora mucho antes de

llegar a valores de indice de perdxido mayores de setenta miliequivalentes.

Al combinar los resultados de los diferentes tratamientos a las diferentes
temperaturas, estadisticamente se demuestra que el efecto antioxidante de el
extracto de romero a las dos concentraciones, no presenta ninguna variacion
por lo que se unifican los resultados en una sola grafica para cada materia en

estudio.

De las cuatro condiciones a las que se sometieron todas las muestras,
se evidencia que la luz solar y el aire son los factores que mas afectan la
autooxidacion de las grasas, ya que los indices de peroxido llegan de forma
mas rapida a los valores limite y fisicamente se observa mayor deterioro de la

muestras, lo que se caracteriza por apariencia oscura y olor a rancio.
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Para las cuatro materias en estudio, cuando se hace la comparacion
entre los tratamientos, la temperatura y las semanas, se observa diferencia
significativa (la probabilidad es menor que 0.05 en todos los casos, esto se
interpreta como que el error al afirmar la diferencia es tan bajo como 0.00001).
Al hacer el entrecruzamiento de tratamiento y temperatura, con el objeto de
demostrar que la combinacién de una temperatura con algun tratamiento
produce un resultado diferente a cualquier otra combinacion, se puede
observar que la probabilidad es mayor de 0.05, por lo que no hay un efecto

demostrable.

En la determinacién de indice de perdoxidos no se obtuvieron resultados
precisos utilizando la solucién de Tiosulfato sodico a concentracién 0.01 N. por

lo que se hizo una dilucion a 0.001 N., en la cual los resultados son precisos.
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10. CONCLUSIONES

10.1 El extracto de romero (rosmarinus officinalis) demuestra tener una

capacidad antioxidante sobre grasas, utilizadas como materia prima de

emulsiones cosméticas.

10.2 La investigacidon de nuevas aplicaciones de los extractos vegetales,

contribuye al estudio de las plantas en Guatemala.

10.3 El extracto de romero (rosmarinus officinalis) al 0.1 % y 0.2% ejerce un

efecto antioxidante sobre el aceite de girasol, maleato de aceite de soya,
lanolina y manteca de cacao; utilizadas en fase oleosa de emulsiones

cosmeéticas.

10.4 El extracto de romero al 0.1% en el aceite de girasol, lanolina, y manteca
de cacao muestra un efecto antioxidante mayor que el extracto de romero
al 0.2% y que el BHT al 0.02%.

10.5 En el aceite de girasol y la manteca de cacao el extracto de romero al
0.2% demuestra un efecto menor que el extracto de romero al 0.1% y el
BHT, si embargo en la lanolina posee un efecto mayor que el del BHT y

menor que el del extracto de romero al 0.1%.

10.6 En el maleato de aceite de soya el extracto de romero al 0.1%, el extracto
de romero al 0.2% y el BHT al 0.02% demuestran una actividad

antioxidante semejante.

10.8 Para todas las materias evaluadas, el efecto antioxidante de los extractos
de romero no presenta variacion en las distintas condiciones de

temperatura, luz y aire.
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11. RECOMENDACIONES

11.1 Enfatizar la necesidad de buscar nuevos antioxidantes con propiedades
mas adaptables a la variedad de aplicaciones que demanda la industria

cosmética.

11.2 Caracterizar botanica y quimicamente nuevas especies vegetales

portadoras de principios antioxidantes.

11.3 Incorporar en emulsiones cosméticas materias primas que contengan el
extracto de romero, para evaluar si ejerce efectos favorables o

perjudiciales sobre el producto terminado.

11.4 Realizar estudios de estabilidad periddica de la capacidad antioxidante del

extracto de romero (rosmarinus_officinalis) en aceite de girasol, maleato

de aceite de soya, lanolina y manteca de cacao, a las mismas

concentraciones que se trabajaron en el presente estudio.

11.5 En la determinacion de indice de peréxidos utilizar solucidon de Tiosulfato
sbédico a concentracion 0.001 N. en lugar de 0.01N, para obtener

resultados mas exactos.
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13. ANEXOS
13.1 PREPARACION DE REACTIVOS
13.1.1 Solucién Acido acético — Cloroformo (3:2)
Para preparar 500 ml de solucion, medir 300 ml de acido
acético y 200 ml de cloroformo, agitar hasta lograr una solucion

homogenea, envasar en un recipiente de vidrio ambar.

13.1.2 Solucién de almidon:
Para 100ml de solucién, se pesar un gramo de almidén de
maiz diluir en un volumen de 100 ml, llevar a ebulliciobn durante 10
minutos y luego aforar nuevamente a 100 ml. Guardar en
recipiente de vidrio y en refrigeracion. Esta solucion debe de

usarse maximo por un periodo de dos dias, bajo refrigeracion.

13.1.3 Solucién de ioduro potasico
Para 10 ml de solucion. Hervir agua purificada, enfriarla y
se afiadir 11 gramos de ioduro de potasio, agitar hasta
homogeneidad. Almacenar en recipiente hermético y protegido de

la luz.

13.1.4 Solucién de Tiosulfato sédico 0.01 N.
Preparacion de solucién de tiosulfato sodico:
Pesar cuidadosamente 2.6 gramos de tiosulfato de sodio y
20 gramos de carbonato de sodio. Disolver en 1000ml de agua
purificada hervida y enfriada. Para preparar una solucién de
tiosulfato sédico 0.001 N se realiza una dilucion de 10 ml de

tiosulfato sédico 0.01 N en 1000 ml de agua destilada.

Valoracion de la solucion de tiosulfato sodico:

En un matraz volumétrico pesar cuidadosamente 21 mg de
estandar primario de dicromato de potasio, previamente
pulverizado y secado por 4 horas, disolver en 20 ml de agua y
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rapidamente agregar 0.3 gramos de ioduro de potasio, 0.2 gramos
de bicarbonato sédico y 0.5 ml de &cido clorhidrico, mezclar y
dejar reposar por 10 minutos protegiendo de la luz.

Lavar el tapon y las paredes del matraz, para eliminar el
exceso de yodo. Titular el yodo liberado con la solucion de
tiosulfato sédico, hasta que la solucion este de color verde —
amarillo. Seguidamente agregar 3 ml de almidén TS y continuar la
titulacion hasta cambio del color azul a incoloro.

Cada ml de tiosulfato sédico 0.01N es equivalente a 0.4913

mg de dicromato de potasio. (21)



13.2 VALORES DE INDICE DE PEROXIDO

13.2.1 ACEITE DE GIRASOL
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Condicién: 37°C

Tratamiento
Sema 0.1% 0.2% BHT 0.02% Blanco
na EXTRACTO ROMERO EXTRACTO
ROMERO
1 2.7 20 | 19 | 22| 21 2.0 1512 (1.7]124|23]| 22
2 8.0 81| 79 |75 | 7.8 80 |6.7] 6.8 | 6.8]10.] 10.| 10.
0 5 8
3 104 | 10010895 | 9.8 93 | 83| 85 |82]12. | 12.| 12.
5 8 3
indice 4 152 | 15.7 | 15.0| 15. | 14.7 | 146 | 13. | 13.8 | 14. | 19. | 19. | 19.
de 1 7 0 1 8 8
pPeroxi 5 195 | 193|198 | 17. | 18.2 | 18.0 | 17. |17.1| 17.| 27. | 27. | 28.
do 5 2 0 5 0 2
6 310 [ 315(316]30.|30.2| 31.0 | 29. | 295 | 29.| 38. | 38. | 39.
7 0 2 7 9 0
7 440 | 445|449 | 42. | 43.0 | 43.6 | 43. | 42.9 | 43. | 49. | 49. | 49.
2 2 0 5 7 9
8 558 | 55.2 | 56.0]53. |526| 535 | 52. |52.8 | 53. | 62. | 63. | 62.
2 9 0 4 0 8
9 65.3 | 65.8 654 |62. | 620 | 629 | 62. | 61.8 | 62. | 75. | 76. | 76.
3 0 2 6 2 7
10 783 | 79.0 | 79.1|77.|78.0| 78.1 | 75.| 749 | 75.]82. | 83. | 82.
2 2 6 6 2 8
Condicion: 45°C
indice Tratamiento
de | semana 0.1% 0.2% BHT 0.02% Blanco
peroxi EXTRACTO EXTRACTO
do ROMERO ROMERO
1 24| 27 (221 34 | 28 | 25| 28 | 27 2639|3542
2 70| 72 (75175 | 78 | 80| 65 | 69 | 7085|9093
3 11. 1119 |11. 1130|135 132|120 |11.8| 11.| 15. | 16. | 16.
5 8 5 8 2 0
4 18. 118.2|18.1194 196 | 195]|17.2 | 16.9 | 17. | 22. | 22. | 22.
5 0 8 5 0 3
5 22. 12201 22.1235|24.0|23.6 226|219 | 21.| 30. | 29. | 30.
7 5 5 5 6 2
6 29.128.7]28.130.2|315|31.0|28.0|28.6|28.|39.|38.| 39.
4 6 7 1 9 5
7 39.1395|39.142.0| 425 | 42.8|38.9 | 38.7 | 38. | 55. | 56. | 55.
1 7 5 2 3 8
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8 49, 1 48.9 | 50. |1 50.8 | 51.0|50.6|47.3 475 |47.|75. | 74.| 74.

2 0 9 0 6 2

9 70. | 714 | 71. | 756 | 749 | 759 | 70.0 | 70.2 | 70. | 91. | 92. | 92.

3 5 6 2 3 0

Condicion: Luz solar
Tratamiento
Semana 0.1% 0.2% BHT 0.02% Blanco
EXTRACTO EXTRACTO
ROMERO ROMERO

1 83| 78 [ 80| 9.0 8.5 8.8 7.5 73 | 7697 | 9.8 | 10.

1

indice 2 19. 1186 19.]|121.1|122.0 (216|245 | 23.2 | 23.|28.| 28. | 28.
de 9 0 6 5 8 0
peroxi 3 37.138.2|37.1379 (389 |39.4]138.2|37.6 | 37.|45. | 44. | 44.
do 5 0 9 5 8 6
4 42.142.1 | 42. | 43.2 |1 43.5|44.0| 46.2 | 45.6 | 46. | 55. | 56. | 54.

5 0 1 9 5 8

5 55. 1 55.0|53.154.0|56.8|56.7]50.0|51.2|50.]65.|66.| 65.

2 9 8 2 4 9

6 83.183.0|82.185.2|84.3|83.9]180.0|80.3|79.]197.|97.] 98.

1 7 6 6 8 4

Condicion: Aire
Tratamiento
Semana 0.1% 0.2% BHT 0.02% Blanco
EXTRACTO EXTRACTO
ROMERO ROMERO

1 36| 3.8 | 35| 55 4.5 4.8 4.8 41 (46180 |76 |79
2 75| 73 | 78] 7.9 8.2 8.6 7.0 6.8 | 7.2]195|9.8 | 10.

indice 1
de 3 12.113.0(13.]1148|15.2 145|149 | 16.1 | 14. | 20. | 19. | 19.
peroéxi 8 1 5 0 6 8
do 4 20. 1199 19.120.1|21.3|20.4]19.2|19.0 | 18. ] 36. | 35. | 36.
0 5 7 0 2 1
5 42. 1425 | 42. | 43.0 | 43.6 | 43.2 | 42.0 | 42.1 | 41. | 56. | 58. | 56.

3 2 6 0 0 9
6 59. 1589 |59. 1565|559 |582]|570 578 |57.|72.|72.| 73.

6 5 5 3 5 5
7 79. 1800 79.1789|796 | 799|765 | 759 | 76.]90.|90. | 89.

2 6 4 0 1 5




13.2.2 MALEATO DE ACEITE DE SOYA
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Condicién: 37°C

Tratamiento

Semana 0.1% 0.2% BHT 0.02% Blanco
EXTRACTO EXTRACTO
ROMERO ROMERO
1 66| 65 [ 6.8] 6.9 7.0 7.4 8.0 77 | 78]19.0|95]|98
2 85|88 [89] 90 |83 |87 |90 | 98 |95]|10.]11.| 11.
8 5 7
3 16. | 16.5|16.]|16.8 | 16.2 | 16.0 | 16.0 | 16.2 | 16. | 18. | 18. | 19.
8 1 0 8 9 2
indice 4 20.[19.0 [ 19.[19.2 [ 19.0 [ 19.1 [ 21.5 [ 21.0 | 19. | 25. | 25. | 25.
de 5 1 8 |1]7]0
peréxi 5 28.127.9]28.[253]26.0(26.4 (28028328 [39.38.]3s.
do 0 2 717171 4
6 36. | 36.7 | 36.]134.2 1340|348 37.2|36.9| 37.|41. | 41. | 41.
4 5 5 2 6 9
7 44, | 445 | 44.143.2 | 43.0 | 4351 45.2 | 44.8 | 44. | 53. | 53. | 53.
3 7 5 0 2 6
8 58. |1 59.0 | 58.|55.2|554|558]60.3|589]|59.]|68.|68.| 68.
0 6 6 9 0 5
9 65. | 65.2 | 65. | 63.2 640 |64.1|67.2|669 |67.|75.|74. | 75.
3 8 2 3 9 8
10 78. | 785 | 78. | 75.3 | 758|749 | 79.0| 79.2 | 78. | 90. | 90. | 91.
3 2 8 0 5 0
Condicioén: 45°C
indice Tratamiento
de | semana 0.1% 0.2% BHT 0.02% Blanco
peroxi EXTRACTO EXTRACTO
do ROMERO ROMERO
1 25| 20 | 20| 25 2.6 2.4 1.5 15 1121333031
2 71| 70 [ 68| 7.5 7.0 7.3 6.9 7.2 | 65]190|85] 8.2
3 14. 1140 | 13. 135|139 |14.0|13.0| 13,5 | 13. | 16. | 16. | 16.
5 9 2 5 8 2
4 27. 1279 | 27.128.3|28.7|27.3]|27.0|27.3|27.]|33.| 32.| 32.
3 5 1 0 7 6
5 35.135.6|35.138.3|38.7|38.3]|34.2|33.6|34.]|43.| 43. | 44.
9 7 0 5 6 0
6 42. | 425 | 42. 1453 | 45.0 | 446 141.9 | 42.0 | 42. | 52. | 52. | 52.
0 0 3 0 8 4
7 53. | 53.6 | 54.]154.0|54.1|53.9]|53.2|53.0|53.]61.]|61.| 61.
2 0 1 0 2 0
8 65. | 65.2 | 66. | 67.3 | 67.0 | 668|653 |64.8|64.|73.|73. | 73.
3 1 7 4 5 8
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9 77. | 775 | 77.178.2|780|779|77.0|76.8 | 77.] 85.| 85. | 84.
9 4 1 6 4 9
Condicién: Luz solar
Tratamiento
Semana 0.1% 0.2% BHT 0.02% Blanco

EXTRACTO EXTRACTO

ROMERO ROMERO
1 34| 39 |[35|] 36 | 45 | 35| 35| 39 |36]|51/54|53
indice 2 13. | 135|13. 1135|138 130|109 |115| 11.]| 17. | 18. | 17.
de 6 0 2 0 5 9
peroéxi 3 19. | 196 |19. 178 |18.2 | 185|176 | 175 | 17. | 27. | 27. | 28.
do 1 5 8 0 5 2
4 34. 1348 |35.1335|33.8|34.0|32.0|325 | 32.|55.|55.| 54.
5 2 4 2 0 8
5 50. | 50.9 | 50. | 49.7 | 48.2 | 495|475 | 47.0 | 47. | 61. | 57. | 60.
0 8 3 0 8 5
6 73.173.2|74.170.8|709|71.0]70.0|70.2|70.]179.|79.] 80.
0 0 3 8 7 2

Condicién: Aire
Tratamiento
Semana 0.1% 0.2% BHT 0.02% Blanco

EXTRACTO EXTRACTO

ROMERO ROMERO
1 1019 (15|12 |15 | 13|15 |14 (1025|2829
2 42| 35 38| 38|36 | 30| 37|35 |32|63|3.2|6.8
o 3 97110099101 | 98 | 97 | 9.0 | 9.7 | 95| 12. | 12. | 13.
Indice 5 8 0
de 4 14. | 139 | 13. | 145| 14.0 | 13.9| 13.6 | 13.2 | 13. | 18. | 18. | 18.
peroxi 2 5 4 10| 5| 7
do 5 28. 1286 [28.|1272|275|276]|280|285|28.|35.|35.| 35.
1 7 1 7 6 9
6 39.1395(39.|1385|386|38.1|37.2|375 | 38.|45. | 45. | 46.
0 7 0 0 2 0
7 55. |1 55.0|55.|549 | 546 | 54.7|55.0|54.6 | 54. | 67. | 67. | 68.
2 8 8 5 8 2
8 70. | 712 |71. 1710|712 |715]70.3|705|70.]90.|91. | 90.
0 0 8 2 0 6




13.2.3 LANOLINA ANHIDRA
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Condicién: 37°C

Tratamiento

Semana 0.1% 0.2% BHT 0.02% Blanco
EXTRACTO EXTRACTO
ROMERO ROMERO
indice 1 14. 1140 | 13. | 134 | 13.2 | 135|126 | 13.0 | 12. | 14. | 15. | 14.
de 5 8 5 5 2 9
peroxi 2 14. 1140 | 14. |1 13.0|13.0 135|140 |14.3 | 13.| 16. | 16. | 16.
do 8 1 8 3 0 7
3 16. | 156 | 15. | 16.0 | 15.8 | 15.7 ]| 16.5 | 16.0 | 15. | 19. | 19. | 19.
0 8 3 1 2 5
4 20.120.2120.120.0|19.8|205]|28.0|256|25.]|36.|37.| 36.
5 0 2 5 0 8
Condicion: 45°C
Tratamiento
Semana 0.1% 0.2% BHT 0.02% Blanco
EXTRACTO EXTRACTO
ROMERO ROMERO
indice 1 12. 1 12.7 | 12. 1121|155 125|135 |14.1| 13. | 13. | 14. | 13.
de 5 5 8 6 ) 8
peroxi 2 12. 1129 |12. 1129|120 | 125]13.9 | 13.0| 12. | 15. | 14. | 15.
do 8 8 8 0 ) 8
3 16. | 16.0 | 15.|118.2|18.1|18.1]18.9 | 18,5 | 18. | 19. | 20. | 20.
1 7 7 0 5 0
4 19. |1 17.8 | 19. 1205 | 20.8 | 20.7 1 22.0 | 23.5 | 22. | 39. | 37. | 37.
5 0 0 2 5 8
Condicion: Luz solar
o Tratamiento
Indice | semana 0.1% 0.2% BHT 0.02% Blanco
de EXTRACTO EXTRACTO
peroxi ROMERO ROMERO
do 1 20. 1275 | 25.131.0|31.2|30.8|27.2|29.2 | 25. | 45. | 40. | 46.
1 2 0 0 5 0
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Condiciéon: Aire

Tratamiento

o Semana 0.1% 0.2% BHT 0.02% Blanco
Indice EXTRACTO EXTRACTO
de ROMERO ROMERO
peroxi 1 13. | 15.0 | 13. 1175|170 | 17.0| 16.4 | 18.0 | 18. | 28. | 29. | 29.
do 5 8 5 2 0 2
2 43. | 43.0 |1 43. 1475 475 | 47.2 | 46.5 | 46.0 | 46. | 58. | 58. | 59.
5 5 3 5 0 0
13.2.4 MANTECA DE CACAO
Condicién: 37°C
Tratamiento
Semana 0.1% 0.2% BHT 0.02% Blanco
EXTRACTO EXTRACTO
ROMERO ROMERO
1 251 29 | 2.7] 3.0 3.8 3.9 2.3 28 |27 13.7 |37 | 3.6
) 2 6.0| 55 | 57| 5.0 5.2 5.0 4.5 40 |481]19.21]198]| 95
Indice 3 13. 1135 13. 1130139138126 |129| 13.|17. | 17. | 18.
de 7 9 11960
perox 4 29. 1 29.3]29.|29.8|29.7 2890|276 |28.0]27.[35.|35. | 35.
do 5 1 ola]| o0 s
5 47. 1 49.0 | 47.148.2 | 48.0 | 485 |46.9 | 47.2 | 47. | 57. | 58. | 57.
6 9 5 8 3 6
6 59. 1599 60.|605|608|60.3|1589 587 |59.|73.|72.|73.
6 2 0 5 8 2
7 75. 1 76.2 | 75.|176.3|76.0|76.7]|73.2|73.5| 73.|86. | 86. | 86.
3 8 8 2 4 9
Condicion: 45°C
Tratamiento
Semana 0.1% 0.2% BHT 0.02% Blanco
EXTRACTO EXTRACTO
ROMERO ROMERO
1 29| 28 | 25| 2.3 2.1 25 3.1 38 |3.0]139]30]|4.2
indice 2 18.[185 [ 17.[23.2| 225|224 [17.9 [ 17.6 | 18. | 30. | 30. | 29.
de 2 9 0|2 |5]8
peroxi 3 25.[25.7 | 25.[29.2(29.6 | 29.9 [24.6 | 24.8 | 24. | 42. | 42. | 42.
do 3 9 9596
4 38.| 380 | 38.|1426 | 425 |420]|1379|38.0|38.|57.|57.|57.
5 9 6 5 2 8 6
5 60. | 60.5 | 60.163.21629|635]598 |60.0(59.]|73.|73.|72.
2 8 6 2 5 9
6 74. | 745 | 74. |1 76.2 | 76.8 | 76.6 | 729 | 73.5 | 73. 1 90. | 90. | 91.
2 0 2 3 5 2
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Condicién: Luz solar

Tratamiento

Semana 0.1% 0.2% BHT 0.02% Blanco
EXTRACTO EXTRACTO
ROMERO ROMERO

1 29.126.8]29.140.1|37.5|37.9]26.0|26.1 | 26.| 39. | 40. | 40.

indice 3 5 5[5 ] 0] 7
de 2 40. | 39.5|39. 1485|485 |48.8|41.0 | 41.5 | 41. | 48. | 48. | 48.
peroxi 0 8 3 5 0 0
do 3 49. | 48,5 | 48. 148.7 | 50.2 | 50.5|47.2 | 47.0 | 47. | 59. | 58. | 58.
0 6 2 9 5 2

4 62. | 61.0 | 61. | 65.0 | 63.2 | 64.8 | 59.2 | 61.3 | 60.| 78. | 78. | 79.

4 8 8 3 0 3

5 10 | 101. | 10 | 105. | 104. | 103. | 89.0 | 89.7 | 91.| 13 | 13 | 13
0.0 5 0.8 3 7 8 3 15212519

Condicion: Aire
Tratamiento
Semana 0.1% 0.2% BHT 0.02% Blanco
EXTRACTO EXTRACTO
ROMERO ROMERO

indi 1 43| 42 (40| 46 | 44 | 48 | 43 | 40 {4056 |59 |5.2
ndlece 2 19. 1| 20.0 | 20. | 240 | 243 | 245215 | 21.0 | 21. | 29. | 29. | 29.
peroxi 2 2 2 S 0 4
do 3 41. | 41.8 | 41. | 46.6 | 45.8 | 46.2 | 45.8 | 45.7 | 45. | 53. | 54. | 53.
7 5 2 5 0 8

4 63. | 63.2 | 63. | 65.2 | 65.0 | 65.1|63.9 |64.0 | 63.| 76. | 76. | 75.

4 0 8 5 4 9

5 79. 1795 |79.180.0(80.1|795]|78.3|78.9|79.1]90.]|90.| 91

8 4 2 3 5 0
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