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1. RESUMEN
El extracto Romero (Rosmarinus officinalis) en emulsiones cosméticas del tipo agua en aceite
demuestra tener potencial antioxidante de magnitudes semejantes a los antioxidantes
convencionales de caracter sintético como el BHT. Esto fue comprobado mediante un estudio de
estabilidad realizado a una emulsion cosmética agua en aceite, la cual fue tratada con dicho extracto
al 0.1%. Por lo que dicho extracto viene a ser una alternativa natural para productos de naturaleza
cosmética.
El objetivo principal de este estudio fue evaluar la actividad antioxidante del extracto de Romero
(Rosmarinus officinalis) al 0.1% contra la actividad antioxidante del BHT (butil-hidroxi-tolueno) un
antioxidante sintético.
La metodologia utilizada comprendié en someter a un estudio de estabilidad acelerada las muestras
de emulsion cosmética agua en aceite con los distintos antioxidantes asi: Exfracto de romero
(Rosmarinus officinalis) al 0.1%, BHT al 0.04% y un blanco como referencia el cual no contenia
ningun antioxidante. El tempo comprendido fue de seis meses efectuando pruebas cualitativas y
cuantitativas para determinar las propiedades Fisicas y Quimicas de la emulsion. La prueba
elemental para evaluar la actividad antioxidante del extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) al
0.1%, fue la determinacion del indice De Perdxido en las muestras sometidas a condiciones
extremas que promueven la autooxidacion.
Alfinal de los seis meses del estudio de estabilidad, se logro determinar las propiedades Fisicas y
Quimicas de la emulsién cosmética, sometida a diferentes tratamientos con antioxidantes y a
diferentes condiciones de autoxidacion, obteniéndose resultados significativos en la conservacion de
propiedades de la formulacion.
Finalmente se demostré por medio de la determinacion del indice de Peroxido, que el extracto de
Romero (Rosmarinus Officinalis) a una concentracidn de 0.1%, ejerce un efecto antioxidante mejor,
conrespecto al efecto antioxidante del BHT, en una emulsién cosmética agua en aceite expuesta a
una temperatura de 23°C y 65% de humedad durante seis meses.
Pudiéndose comprobar que el extracto de Romero (Rosmarinus Officinalis) a una concentracion del

0.1% puede ser un sustituto natural del BHT en emulsiones cosméticas del tipo agua en aceite.



2. INTRODUCCION
El tema a evaluar en el siguiente trabajo de tesis fue la incorporacion del extracto de Romero
(Rosmarinus officinalis) como antioxidante natural en una crema que contiene materias primas
oleosas para poderobservar los efectos favorables o perjudiciales sobre el producto terminado. La
importancia de este estudio fue demostrar la actividad antioxidante del extracto de romero
(Rosmarinus officinalis) en una emulsion cosmética y presentar asi una alternativa natural contra el

uso de BHT (Butil-hidroxi-tolueno), un antioxidante sintético.

Las muestras de la emulsiéon cosmética utilizada fueron del tipo agua en aceite, que contienen
materias primas grasas con extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) al 0.1% como antioxidante,
teniendo como referencia muestras del producto cosmético con un antioxidante conocido comolo es

el BHT y muestras blanco.

Segun los parametros para estudio de estabilidad de cosméticos las muestras se expusieron a tres
diferentes condiciones ambientales durante 6 meses para propiciar las condiciones que se necesitan
para una autooxidacion. Los analisis se realizaron perioédicamente durante el resto de la duracion del
estudio, efectuandose los siguientes controles: pH, viscosidad, densidad, color, olor, prueba de
centrifuga, indice de acidez y determinar el indice de peroxido para evaluar los efectos del extracto

de Romero (Rosmarinus officinalis) como antioxidante natural sobre el producto cosmético final.



3. ANTECEDENTES

3.1 Emulsiones

3.141

3.1.2

Emulsion

Emulsiones o cremas farmacéuticas son comunmente usadas como productos
farmacéuticos que son primariamente prescritas para el tratamiento de desordenes
externos. El termino emulsién y crema se refiere a sistemas dispersos en el cual una
fase insoluble es dispersada como gotas dentro de uno segunda fase liquida. Las
propiedades reologicas de los dos sistemas difieren considerablemente. Las cremas son
sistemas pseudo plasticos con una mayor consistencia que, por ejemplo, emulsiones
orales o parenterales. Hay dos tipos principales de emulsiones/cremas denominadas
aceite enagua (o/w) y agua en aceite (w/0). En el primer sistema el aceite o fase interna
es dispersado como gofitas a través de la fase externa acuosa. A la inversa, en
emulsiones W/O la fase interna compuesta de gotas de agua y la fase externa en no
acuosa. En adicion a los tipos de emulsion descritas anteriormente hay muchos mas
tipos de estructuras complejas, denominadas emulsiones multiples. Estas son llamadas
emulsiones agua en aceite en agua (w/o/w) y aceite en agua en aceite (o/w/o).
Cualquiera que sea, los usos farmacéuticos de estas son extremadamente limitadas
debido a su posible reversion a la emulsién madre primaria. Por ejemplo en una
emulsion o/w/o puede revertirse a una emulsién w/o.

Emulsiones y cremas, semejantes a suspensiones farmacéuticas son fundamentalmente
sistemas inestables, los cuales en la ausencia de agentes emulsificantes seran
separadas en dos fases.

Los agentes emulsificantes usados son agentes de superficie activa.

Emulsiones o/w pueden ser administrados topica u oralmente mientras que el uso de
cremas w/o esta principalmente (pero no exclusivamente) limitado a formulaciones

disefiadas para aplicacion topica. (1)

Emulsién Cosmética
Comprenden gran variedad de tiposy de formas. Entre las emulsiones oleo-acuosas se

encuentran las cremas y 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).

3.2 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 reaccién. Quimicamente la

autooxidacion es la degradacion de &cidos grasos mayores, por la oxidacién generaimente

producida por el oxigeno atmosférico. La autooxidacion es generalmente llamada rancidez y

podemos dividirla en dos tipos: cetonica y oxidativa

3.21

3.2.2

Rancidez Cetonica

La rancidez cetdnica ocurre en &cidos grasos que contienen menos de 14 atomos de
carbono y es el resultado de la accién de ciertos mohos (en particular, aspergillum y
penicillium) en la presencia de humedad y sustancias nitrogenadas. Esta rancidez
resulta en la formacioén 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 cosmeéticas.

Rancidez Oxidativa

La rancidez oxidativa forma una parte 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 irritacién 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:

¢ Lapresencia de trazas de metales pesados, por ejemplo hierro o cobre.

¢ Elefecto de la luz.



¢ Lapresencia de una pequefia cantidad de grasa ya oxidada.

¢ lapresencia de acidos grasos libres.

¢ Elefecto 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 &cidos o bases fuertes que catalizan la
hidrélisis y la presencia de ciertas enzimas.

¢ Almacenamiento a elevadas temperaturas. Mientras mas alta es la temperatura el

proceso de rancidez se acelera aun mas. (3)

3.3 indice de Peroxido
El indice de perdxido es el numero que expresa en miliequivalentes de oxigeno activo, la

cantidad de perdxido contenido en 1000 gramos de la sustancia (4)

3.4 Antioxidantes
Es una sustancia capaz de inhibir la oxidacion que puede ser agregada con este propdésito a
productos farmacéuticos expuestos al deterioro por procesos oxidativos, como por ejemplo el
desarrollo de enranciamiento de los aceites y grasas o a la inactivacion de algunos

medicamentos en el ambiente de sus formas posolégicas. (5)

3.41 Preservantes Antioxidantes

Este tipo de componentes esta disponible para inhibir reacciones promovidas por
oxigeno, por lo tanto evitando oxidaciéon y rancidez de aceites, grasas, ceras,
surfactantes perfumes y otros usualmente usados en cosméticos. Son usualmente
agentes reductores y cazadores de radicales libres.

Diferentes componentes han sido usados como antioxidantes en cosméticos: acido
citrico, acido galico y sus esteres, acido nordihidro guayaretico, acido lipoico y sus
derivados acido dihidrolipoico, acido glicolico, son solo algunos ejemplos. Pero sin duda
el mas comunmente usado es el BHT (butil-hidroxi-tolueno) y el BHA (Butil-hidroxi-

anisol). Sin embargo el BHT y BHA también utilizados para preservar largo tiempo



3.4.2

productos alimenticios y productos farmacéuticos pueden causar efectos secundarios
como lo demuestran estudios recientes.

En particular el BHT cuando se aplica sobre la piel, se reporta dafio al tejido pulmonary
el BHA induce subdesarrollo del sistema reproductivo.

Vitaminas a menudo adheridas a formulaciones cosméticas actuan como preservantes
antioxidantes debido a su propiedad general antioxidante hacia los radicales libres.
Ejemplos son el retinol (Vitamina A) y su precursor Beta-caroteno, tocoferol (vitamina E)
y acido ascorbico (vitamina C). Ademas, derivados de vitaminas, tales como refinil
acetato, retinil palmitato, ascorbil palmitato, ascorbil fosfato de magnesio y tocoferil
acetato entre ofros, son también empleados como agentes antioxidantes.

De igual modo, diferentes antioxidantes de origen natural pueden ser usados. Incluso
por su habilidad de preservacion que es generalmente baja que ala de los componentes
sintéticos, los productos naturales generalmente ofrecen la ventaja de no inducir efectos
secundarios toxicos como fue mencionado antes. Flavonoides maquillan una familia de
componentes que reportaron tener beneficios a la salud por su accién antioxidante.
Recientemente ha habido un incremento en el uso de estos componentes polifenolico s
en cosmeticos. Propiedades antioxidantes y preservativas disponibles para prevenir la
rancidez de aceites y grasas en cremas, han sido asignadas a los flavonoides y

extractos de plantas tales como Uva, Romero, y aceite esencial de Thyme. (6)

Fenoles y Derivados

3.4.2.1 Toxicologia de BHT
Los antioxidantes BHT tienen limites de exposicion de 10 mg/m?®y una dosis
mortal estimada de 30 g.
Envenenamiento agudo: (la aplicacion sobre la piel o sobre las mucosas de
compuestos fendlicos) los hallazgos locales son decoloracion indolora o
eritema. Puede haber corrosion.
Envenenamiento cronico: (absorcion a través de la piel o las mucosas). El uso
repetido puede causar los sintomas descritos para el envenenamiento agudo.

Ocasionalmente ocurren reacciones cutaneas de hipersensibilidad. (7)
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3.4.2.2 Hidroxitolueno Butilado (BHT)
3.42.21 Nombres porlos que se conoce al BHT
2, 6-bis (1, 1-dimefiletil)-4-metil-fenol; BHT, 2, 6-Di-tert-butil-p-
cresol. C15H240 (220.35)

3.4.2.2.2 Descripcion
Cristales blancos, insipidos, con olor suave; estables alaluz y el
aire; funde a 70°C.

3.4.2.2.3 Solubilidad
Insoluble en agua, 1 g es soluble en 4 mL de alcohol, 1.1 mL de

cloroformo o0 1.1 mL de éter.

34224 Usos
Antioxidante usado para retardar la degradacion oxidativa de

aceites grasas en diferentes cosméticos y productos farmacéuticos.

()

3.5 Extractos Botanicos y de Romero (Rosmarinus officinalis)
3.5.1 Extractos Botanicos
La extraccion de ingredientes activos de plantas es una de los mas antiguos
procedimientos usados en cosméticos. La extraccion incluye la separacion de moléculas
biolégicamente activas de material inerte o inactivo usualmente por la utilizacién de
solventes y procesos de extraccion. El sistema complejo de sustancias activas asi
obtenidas son relativamente liquidos impuros, semisolidos, y polvos.
Dependiendo en el procedimiento y la concentracion de los extractos el resultado de las
preparaciones es conocido como decoccién, infusion, extractos fluidos, finturas,

extractos semisolidos o extractos sélidos.
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3.5.1.1 Extraccion
Extraccion es la separacion de las sustancias en la mezcla, por disolucion de
cadauno de los componentes por uno o varios solventes, los cuales rinden en
al menos dos componentes: la solucién extraida en el solvente (soluto) y el
residuo. La extraccion es completada cuando un balance en la concentracién es
encontrado.
Cada extraccién requiere materia cruda y extraccién liquida o solvente. La
calidad del extracto vegetal dependera del material de inicio. Generalmente el
contenido de ingredientes activos en una droga es determinada por factores
previos a la cosecha (la temporada de cosecha, el area donde la planta fue
culivada, el tipo de fertilizante, la tierra, el clima, etc.) también como por
proceso tales como el envejecimiento o degradacion q pueden tomar lugar en el
secado o almacenamiento de la materia cruda.
Entre los diferentes procedimientos de extraccion el mas comunmente usado
para obtener extractos vegetales es la extraccion sélido liquido, el cual consiste
en la separacion preferencial de uno 0 mas componentes de una mezcla de
sélidos disueltos en un solvente liquido, los dos procedimientos basicos de

extraccion usados en la industria cosmética son maceracidn y percolacion.

3.5.1.1.1  Maceracion
Este procedimiento consiste en dejar materia cruda (luego de
reducir el tamafio de particula de esta segun se especifique) en
contacto con el solvente por un largo periodo de tiempo, agitando
frecuentemente el sistema. El extracto es separado del residuo por
presion. El residuo puede ser re extraido otra vez y los dos

extractos son ajustados al contenido de masa especificado.
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3.5.1.1.2 Digestion
Es un proceso de maceracion sacado a alta temperatura, usando
agua como el liquido de extraccidn. Esta tiene la desventaja que la

precipitacion generalmente ocurre como en el sistema Cools Down.

3.5.1.1.3 Percolacion
O lixiviacién significa el paso lento de un liquido a través de un filtro.
Aunque la materia cruda es previamente macerada, la percolacion
requiere la renovacion continua de solvente, un procedimiento que
mantiene el gradiente de concentracion tan alto como sea posible.
El solvente drena completamente a través de de una capa de
materia cruda por lo tanto la extraccion de los componentes de
interés sin la necesidad de presionar, a pesar de todo la
maceracion, la calidad del extracto asi obtenido dependera en cuan
bueno el terreno de la materia este, en el grado de difusién de la
sustancia activa de la materia cruda dentro del solvente y en el
grado de flujo del solvente. La subsecuente evaporaciéon del
solvente mas la adicion de los excipientes adecuados produce
extractos fluidos, extractos blandos o extractos secos, dependiendo

en el porcentaje final de humedad (6).

3.5.1.2 Usos
Los extractos botanicos o moléculas purificadas pueden ser incorporados
directamente dentro de soluciones, emulsiones, vectores, o pueden ser usados
para formar un vector (liposomas, fitosomas, fitoesferas). Estas pueden ser
aplicadas tépicamente, ingeridas o inyectadas dependiendo del intento de uso y

ofreciendo ausencia de foxicidad.
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3.5.1.3 Actividad
Centenares de experiencias humanas pueden dar seguridad. Por ejemplo el
extracto oleoso del bulbo de Lilium usado paralas quemaduras por el sol ya en
la antigua Grecia, mientras que el extracto acuoso ha mostrado ser toxico.
Ingredientes naturales han mostrado tener un amplio espectro de actividad.
Incluyendo hongos alucindgenos y belladona. Investigacion cientifica
direccionada en exfractos de plantas la cual es descrita en las farmacopeas

tradicionales describiendo un gran rango de potenciales aplicaciones. (8)

3.5.2 Extracto de Romero

3.5.2.1 Descripcion Botanica

Nombre botanico Rosmarinus officinalis L.
Nombre comun Romero

Reino: Vegetal

Subreino: Embryobionta

Division: Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae

Orden: Lamiales

Familia: Lamiaceae (Labiatae)
Genero: Rosmarinus L.

Especie: Rosmarinus officinalis L.




3.5.2.2

3.5.2.3
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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 monospermos. 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 cilindricos, doblados 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.

Habitat

Nativo de la cuenca mediterranea del sur de Europa, hasta 1,500 metros sobre
el nivel del mar en lugares abrigados, se cultiva comercialmente en Europay
Norte América en clima templado y templado - célido. Introducido en toda
América en clima templado y seco en alturas variables. En Guatemala se cultiva

envarios departamentos, particularmente en el altiplano central y norte del pais.

Farmacognosia

Contiene aceite esencial (1 — 2%) de densidad 0.894 - 0.913, indice de
refraccion 1.466 — 1.468, rotacion optica + 00430 a +131100, esteres como acetab
de bornilo 1-7%, alcoholes totales como borneol 8.4 — 14.3%. Tépicamente se
le atribuye propiedad antiséptica, antiparasitaria, antireumatica, analgésica,
cicatrizante y estimulante del cuero cabelludo. Los diterpenoides amargos
(carmosol o picrosalvina, rosmanol, rosmodial) contribuyen a las propiedades
bioldgicas. El &cido rosmarinico tiene actividad antibacteriana, antiviral,

antiinflamatoria y antioxidante.



3.5.2.4 Farmacologia
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La planta contiene importantes cantidades de acido rosmarinico (2.5%) y

derivados hidroxicindmicos 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.

3.5.2.5 Usos

Las ramas frescas y secas son aromaticas, se usan ampliamente para

aromatizar diversos platillos, bouquet, arreglos florales, efc. Los productos

industriales a base del aceite se usan en perfumeria, jaboneria, cosmética,

aromatizante de ambiente, detergentes e insecticidas. (11)

3.5.2.6 Caracteristicas del Extracto

DESCRIPCION ESPECIFICACIONES

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

Color Café oscuro

Olor Dulce, herbal a especies

Sabor Amargo, alcohodlico y picante

pH 6.0-7.0

Densidad 0.889 - 1.086 g/ml

Microbiolégico
- Bacteria
- Hongos

- Patégenos

< 100 ufc/g
< 100 ufc/g

Ausentes

Fuente: Certificado de analisis del extracto de Romero (Rosmarinus officinalis).
2005. LIPO Chemicals (12)
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3.6 Estudio de Estabilidad a cosméticos

El proposito del andlisis de estabilidad en productos cosméticos es asegurar que un producto

nuevo 0 modificado encuentre los estandares de calidad prometidos tanto fisicos, quimicos y

microbiol6gicos y asi funcionen y sean estéticos cuando sean aimacenados bajo condiciones

adecuadas.

3.6.1

3.6.2

Estabilidad General de un producto cosmético

Aunque conducido en tiempo real 0 bajo condiciones aceleradas, los analisis pueden no

ser de acuerdo a lo siguiente:

¢ Estabilidad e integridad fisica de un producto cosmético bajo condiciones apropiadas
de almacenamiento, fransporte y uso.

¢ Estabilidad Quimica

¢ Estabilidad microbiolégica

¢ Lacompatibilidad de los contenidos y el contenedor.

Ademas conceriente a la metodologia, el fabricante puede, por cada tipo de formula,

seleccionar el criterio pertinente de acuerdo a la experiencia y evaluarlas a una 0 mas

temperaturas. La evolucion de los pardmetros de analisis pueden entonces serjuzgados

por el experto correspondiente y una decision hecha por cada criterio en base al

procedimiento y experiencia interno de la compaiiia.

Debido a la amplia variedad de productos cosméticos y su inherente complejidad,

analisis de estabilidad estandar no pueden prescritos. Los fabricantes, quienes tienen un

inimo conocimiento de sus productos y empaques, requieren la flexibilidad para

modificar protocolos de analisis y construir una base solida cientifica para asegurar la

estabilidad del producto. Por lo tanto los analisis especificos pueden ser desarrollados

de acuerdo para predecir la posible evolucién del producto. (13)

Pruebas y Especificaciones

En todos los cosméticos se debe de evaluar:

¢ Caracteristicas organolépticas ( aspecto, sabor, colory olor

¢ Pruebas Fisicas: pH, Densidad, Viscosidad.

Cuando el fabricante efectué otras pruebas fisicas debe declararlas.
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Las especificaciones de las pruebas fisicas seran de acuerdo a las caracteristicas

propias de cada forma cosmética y lo establecido por el fabricante.

¢ Pruebas Quimicas: se debe de efectuar pruebas de identificacion y de contenido de
ingredientes activos y el de aquellas sustancias quimicas restringidas, cuando

aplique. (14)

Anélisis de estabilidad acelerada

Andlisis de estabilidad acelerada, desarrollados debido al relativo corto desarrollo del

ciclo para productos cosméticos, permitiendo la prediccidn de estabilidad. Una practica

comunmente aceptada es respaldar los prondsticos obtenidos de andlisis de estabilidad

acelerada llevadas a cabo en el periodo posterior al monitoreo de muestras

almacenadas anticipadamente a temperatura ambiente.

Disefio de un estudio de estabilidad acelerada

Un estudio de estabilidad puede incluir las siguientes consideraciones (cada una sera

discutida con mas detalle después).

¢ Testde identificacion que “aceleray predice” los efectos de condiciones normales de
almacenamiento y uso. Donde es relevante, considerar estrés, incluir temperatura,
que permitira valoracion de la integridad del producto bajo condiciones de exposicion
anticipadas para el producto.

¢ Considerar evaluacion de propiedades estéticas criticas tales como color, fragancia,
textura y flujo, particularmente despuésde la exposicién a condiciones designadas
para estresar cada propiedad especifica.

¢ Considerar variacion en condiciones de proceso.

¢ Considerarelimpacto de empaquetado en el contenedor del producto, o bien algun

efecto que el producto pueda tener sobre el empaquetado.

Consideraciones especificas
¢ Determinar los parametros a ser investigados en el estudio. Esto puede ser
relevante para el tipo de producto, formulaciones especificas y empaque, y puede

tomarse en cuenta algunos de los requerimientos de la legislacién especifica. No
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todos los pardmetros necesitan ser investigados en cada muestreo si esto es
razonablemente basado en experiencia y principios cientificos.

Determinar las condiciones relevantes bajo las cuales el producto podra ser
almacenado. Esto puede reflejar la exposicién normal esperada de los productos
durante este ciclo de vida. En adicion a los analisis de productos en el empaque
seleccionado, los controles pueden ser considerados.

A través de su ciclo de vida los productos pueden ser expuestos a un numero de
condiciones diferentes durante su almacenamiento, transporte, venta y finalmente
uso por el consumidor. Un programa de estabilidad puede reflejar las condiciones
mas parecidas a las que seran expuestas para poder replicarlas. Areas posibles a
ser consideradas pueden ser la temperatura, luz, humedad o efectos fisicos.
Determinar el empaque en el cual el producto sera almacenado de acuerdo al actual
mercado de productos tan parecido como sea posible.

Determinar que caracteristicas e interacciones potenciales del producto y del
empaque pueden ser inspeccionadas o analizada. Consideraciones de la
formulacion y el tipo de empaque, tamafio y material pueden guiar a identificar
posibles areas de interaccion que puedan necesitar ser investigadas.

Determinar el tipo de lote ha ser analizado (laboratorio, piloto, produccién) y que el
producto pueda ser significativo de la produccion comercial.

Determinar el rango de matices o fragancias de producto que necesita ser incluido
en el estudio. Donde haya un numero grande de matices y fragancias variantes
puede ser apropiado correr estabilidad en una subseccion de la linea de producto
total.

Determinar la frecuencia de inspeccion o analisis de producto. Es importante
ejercitarlo con la frecuencia apropiada de muestreo y analisis de producto dentro del
programa de estabilidad. Cantidades adecuadas de productos pueden ser colocadas
para reunir esos requerimientos con el fin de conservar producto en caso de que se
requiera reanalizar.

Determinar la naturaleza de algunos controles que puedan serincluidos. La eleccion

de productos colocados en estabilidad para servir de comparacidn, si se requiere,
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puede serbasadaen el conocimiento de la estabilidad de esos controles y pueden
ser elegidos para investigar parametros especificos.

¢ Asegurar que el proyecto esta en su lugar para los datos de comparacion y
almacenaje de estabilidad y tiene un proceso para proximos pasos basados en

estos datos. (13)

3.7 Metodologia Estadistica

3.71

El analisis de Componentes Principales (ACP)

Es una técnica estadistica de sintesis de la informacién, o reduccion de la dimension
(nimero de variables). Es decir, ante un banco de datos con muchas variables, el
objetivo sera reducirlas a un menor nimero perdiendo la menor cantidad de informacién
posible. Los nuevos componentes principales o factores seran una combinacion lineal
de las variables originales, y ademas seran independientes entre si. Un aspecto clave
enACP es lainterpretacion de los factores, ya que ésta no viene dada a priori, sino que
sera deducida tras observarlarelacién de los factores con las variables iniciales (habra,
pues, que estudiar tanto el signo como la magnitud de las correlaciones). Esto no
siempre es facil, y sera de vital importancia el conocimiento que el experto tenga sobre

la materia de investigacion.

3.7.1.1 Fases de un analisis de componentes principales
3.71.1.1  Anadlisis de la matriz de correlaciones

Un analisis de componentes principales tiene sentido si existen

altas correlaciones entre las variables, ya que esto es indicativo de

que existe informacion redundante y, por tanto, pocos factores

explicaran gran parte de la variabilidad total.

3.71.1.2  Seleccion de los factores
La eleccién de los factores se realiza de tal forma que el primero
recoja la mayor proporcion posible de la variabilidad original; el

segundo factor debe recoger la maxima variabilidad posible no
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recogida porel primero, y asi sucesivamente. Del total de factores
se elegiran aquéllos que recojan el porcentaje de variabilidad que
se considere suficiente. A éstos se les denominara componentes

principales.

Analisis de la matriz factorial

Una vez seleccionados los componentes principales, se
representan en forma de matriz. Cada elemento de ésta representa
los coeficientes factoriales de las variables (las correlaciones entre
las variables y los componentes principales). La matriz tendra
tantas columnas como componentes principales y tantas filas como

variables.

Interpretacion de los factores

Para que un factor sea facilmente interpretable debe tener las

siguientes caracteristicas, que son dificiles de conseguir:

¢ Los coeficientes factoriales deben ser préximos a 1.

¢ Una variable debe tener coeficientes elevados so6lo con un
factor.

¢ No deben existir factores con coeficientes similares.

Calculo de las puntuaciones factoriales
Son las puntuaciones que tienen los componentes principales para

cada caso, que nos permitiran su representacion grafica (15)
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3.8 Estudios Previos

3.8.1

3.8.2

Karen Lopez, Evelyn Rodas y Yeni Tul (2010)

Evaluaron la efectividad de los extractos frutales como alternativa a los antioxidantes
sintéticos en preparaciones cosméticas tipo emulsion, ya que estos extractos poseen
antocianinas y flavonoides. Utilizaron cuatro frutas: fresa, mora, guayaba y mamey. El
estudio se realizo en dos fases Ay B.

En la fase A se determino la capacidad antioxidante total de los extractos etanolicos de
las cuatro frutas seleccionadas. Y se eligié alafresay ala mora por poseer la mayor
capacidad antioxidante y se compararon contra el BHT, siendo el BHT 35y 28 veces
mas potente que los extractos, respectivamente.

En la fase B consistié en laformulacion de dos tipos de emulsiones cosmeéticas (cremas)
aceite en agua (O/W) y agua en aceite (W/O) incorporandose los extractos de fresa,
mora y mezcla de fresa y mora. Para evaluar la efectividad de los extractos se midi6
semanalmente a diferentes temperaturas durante seis semanas, el indice de peroxido al
control positivo (BHT), control negativo y a las formulaciones O7W y W/O con los tres
extractos.

La incorporacion del extracto de fresa a las formulaciones de cremas O/W y W/O
presento caracteristicas organolépticas aceptables, mientras que los otros extractos no
se recomiendan. Los resultados mostraron que los extractos frutales retrasan el proceso
de oxidacion de formulaciones cosméticas tipo emulsidn, sin embargo segun los autores,
por la metodologia utilizada no se pudieron obtener conclusiones definitivas sobre la

efectividad de los extractos, pero si son potencialmente efectivas. (16)

M.A. Matinello y M Pramparo (2009)

Se ha estudiado el poder antioxidativo de extractos de romero concentrados por
destilacion molecular. Las hojas de romero fueron molidas y secadas previamente a la
extraccion, la cual fue llevada a cabo enun equipo de lixiviacién de lecho fijo uilizando
alcohol isopropilico como solvente. El solvente fue separado del extracto mediante
destilacion bajo vacio. El rendimiento promedio de extraccién fue del 15,5%. El extracto

resultante, verde y altamente viscoso, fue sometido a concentracion por destilacidn
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molecular. La corriente de destilado consistié en un liquido levemente coloreado de
verde, mientras que el residuo mantuvo un aspecto mas parecido a la alimentacion. El
poder antioxidativo de ambos extractos fue medido sobre aceite de uva crudo, aceite de
uva blanqueado y aceite de uva desodorizado, agregando el destilado y el residuo y
determinando la estabilidad oxidativa por medio del Testde Schaal. En los tres tipos de
aceites, el extracto obtenido como residuo de la destilacién molecular mostr6 mayor
poder antioxidante que el extracto obtenido como destilado. Por otra parte, ambos
extractos probaron su potencial antioxidante al ser confrastados con muestras de

control, sin agregado de extractos. (17)

Ozcan, M (2009)

La actividad antioxidante de los extractos cloroformicos y etanolicos de (Rosmarinus
officinalis L) fueron evaluados sobre aceites naturales de olivay sésamo aimacenados a
55°C por medicion de valores de peroxido luego de intervalos regulares. Las
concentraciones del extracto y acido citrico han sido usadas al 1% y 2%. Los extractos
(excepto para 12, 16 y 20 dias en almacenado de aceite de oliva) exhibieron altas
actividades antioxidantes comparadas con la muestra control en aceite de oliva y
sésamo. Efectos antioxidantes en ambos extractos y niveles de acido citrico en aceite
de oliva mostrado diferencia estadistica después de 4 dias de almacenado (p<0.01). La
concentracion mas efectiva en aceite de sésamo durante el almacenamiento fue el
extracto cloroférmico al 2%. Aun mas especifico concentraciones de 2% de extractos
con ambos solventes de romero muestran actividad antioxidante significativa en

comparacion con acido citrico en aceite de sésamo. (18)

Valle Juarez, Keila Teresa (Enero de 2006)
Evalu6 la capacidad antioxidante del extracto de romero (Rosmarinus afficinalis) en
materias primas utilizadas en fase oleosa de emulsiones cosméticas, utilizando aceite de

Girasol, Maleato de aceite soya, lanolina y manteca de Cacao.
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Para tal evaluacion comparo el efecto antioxidante del Romero (Rosmarinus officinalis) a
concentraciones de 01% y 0.2% conrespecto al efecto del BHT (Butil-hidroxi-tolueno) un
antioxidante sintético.

La metodologia involucro exposicion de las grasas y aceites con extracto de romero, con
BHT y sin algun antioxidante, a diferentes temperaturas, exposicién de la luz y el aire.
Siguiente a eso se determino el indice de peroxido para determinar y evaluar la
capacidad antioxidante del extracto de romero (Rosmarinus officinalis).

Finalmente se recomienda que el extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) se puede
incorporar junto con grasas y aceites en fases oleosas de productos cosméticos para

evaluar los efectos favorables o perjudiciales sobre el producto terminado. (19)

Pan L.G., Tiron V.A., Tomas M.C. y Aiion 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°Cy 120°C, conun flujo de aire de 20 L/h, obteniéndose los parametros tiempo de
induccion (ti) y variacion de conductividad (IK) a 16 y 8 h, respectivamente. En
conclusion, tanto el extracto de romero como las lecitinas de girasol presentaron efe ctos
antioxidantes a las temperaturas ensayadas, siendo mas significativo para el extracto de

romero. (20)

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 0.1y 0.2% para la
determinacién de la estabilidad oxidativa de las materias grasas en estudio, que se
realiz6 a 110°C método Oil Stability Index (OSI) en el equipo Rancimat. Finalmente se

compar6 el poder antioxidante a igual concentracion de polifenoles totales para ambos
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extractos, obteniéndose mejores tiempos de induccién para el extracto de romero

comercial. (21)

Vijal K.S Shukla and Kaustuv Bhattacharya. (2003)
Describen que el efecto antioxidante del extracto de Romero proviene del camosol y
acido rosmarinico. Concluyen que aumenta el periodo de induccién de la autooxidacion

por lo que brinda una estabilidad méas prolongada. (22)

Torres Cardona, Noé Fernando (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.
La metodologiaimplica la exposicion de las grasas a condiciones que pueden acelerar
su oxidacion como la temperatura, exposicion al aire y a la luz. Finalmente recomienda

que pueda aplicarse en la evaluacion de antioxidantes. (23)
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4. JUSTIFICACION
La importancia de realizar este estudio es demostrar que el efecto antioxidante del extracto de
Romero (Rosmarinus officinalis) al 0.1% en emulsiones cosméticas agua en aceite es efectivo en
comparacion con los antioxidantes convencionales sintéticos los cuales poseen un potencial dafiino
sobre los consumidores, ademas de que el fendmeno de oxidacion perjudica a las emulsiones
afectando sus propiedades fisicas y quimicas lo cual implica también efectos adversos para el
consumidor de estos cosméticos. Asimismo es importante la investigacion del extracto de Romero
(Rosmarinus officinalis) ya que es un recurso natural con el que cuenta Guatemala y puede llegar

ser de beneficio para la sociedad guatemalteca al explorarlo de una forma moderada.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

5.1.1 Evaluar la actividad antioxidante del extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) en una

emulsién cosmética agua en aceite.

5.2 Objetivos Especificos
5.21 Evaluar las propiedades fisicas y quimicas por medio de un estudio de estabilidad
acelerada de las tres muestras de emulsién cosmética agua en aceite con extracto de
Romero (Rosmarinus Officinalis) al 0.1%, BHT al 0.04% (control positivo), y con ningun

antioxidante (control negativo) a diferentes temperaturas y porcentajes de humedad.

5.2.2 Analizar el efecto antioxidante del extracto de Romero (Rosmarinus Officinalis) a una
concentracion de 0.1% con respecto al efecto del BHT en una emulsion cosmética agua

en aceite, a través de la determinacidn del indice de perdxido.

5.2.3 Determinar si el extracto de Romero (Rosmarinus Officinalis) puede ser un sustituto

eficaz del BHT en emulsiones cosméticas agua en aceite.

5.2.4 Determinar si la incorporacién del extracto de Romero (Rosmarinus Officinalis) en la

fase oleosa de la emulsion cosmético del tipo agua en aceite, es funcional y eficaz.
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6. HIPOTESIS
El extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) a una concentracién de 0.1%, ejerce un efecto

antioxidante en una emulsion cosmética agua en aceite.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Universo de Trabajo y Muestra

711

71.2

71.3

Universo: Emulsion cosmética agua en aceite susceptible a sufrir autooxidacion.

Muestra: Emulsion cosmética agua en aceite con extracto de Romero (Rosmarinus
officinalis) 0.1%, emulsién cosmética agua en aceite con BHT al 0.04% (control positivo),

y emulsion cosmética agua en aceite sin antioxidante (control negativo).

Ensayos: se realizaron 3 ensayos o lotes de emulsién en fotal, asi:

Ensayo 1: 1.2 kg de emulsion cosmética agua en aceite con tratamiento de extracto de
Romero (Rosmarinus Oficinalis)0.1%, dividida en 3 partes de 0.4 kg cada una, la
primera parte se someti6 a Temperatura de 5°C +/- 2°C y a 0% de humedad, la
segunda parte se sometié a 23°C +/-2°Cy 65% +/- 5% humedad vy la tercera parte a
40°C +/-2°Cy 75% de humedad.

Ensayo 2: 1.2 kg de emulsion cosmética agua en aceite con tratamiento de BHT (bultil
hidroxi tolueno) dividida en 3 partes de 0.4 kg cada una la primera parte se sometio a
Temperatura de 5°C +/- 2°Cy a 0% de humedad, la segunda parte se sometié a 23°C
+/-2°Cy 65% +/- 5% humedad v la tercera parte a 40°C +/-2°Cy 75% de humedad.

Ensayo 3: 1.2 kg de emulsion cosmética agua en aceite sin fratamiento con
antioxidante dividida en 3 partes de 0.4 kg cada una la primera parte se sometié a
Temperatura de 5°C +/- 2°C y a 0% de humedad, la segunda parte se sometio a 23°C
+/-2°Cy 65% +/- 5% humedad vy la tercera parte a 40°C +/-2°Cy 75% de humedad.

Total 3.6 Kg. de emulsién cosmética agua en aceite (equivalente a 60 tubos de crema

de 60 g cada uno)



7.2 Materiales

7.21 Recursos materiales
7.2.1.1 Reactivos

7.21.2

¢

¢

¢

Acido acético Glacial

Cloroformo

Solucién saturada de Yoduro de potasio
loduro de Mercurio Rojo.

Solucién indicadora de almidén

Solucion fitulante de tiosulfato de sodio 0.01 M
Emulsion cosmética agua en aceite

BHT (butil-hidoxi-tolueno).

Extracto de Romero (Rosmarinus officinalis).
Alcohol Etilico

Alcohol Isopropilico

Hidréxido de Sodio 0.1N

Solucion de Fenolftaleina.

Equipo

¢

¢

¢

Balanza analitica
Mezclador eléctrico.
Potenciometro
Viscosimetro
Centrifugadora
Campana de extraccion.
Agitador eléctrico.
Estufa Eléctrica.
Refrigerador

Horno
Computadora

Impresora
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¢ Bafio maria
¢ Soporte universal.

¢ Bulbos de agitacion

7.2.1.3 Cristaleria
¢ Probetas
¢ Beackers 600 mL
¢ Beackers 250 mL
¢ Beackers 100 mL
¢ Varillas de vidrio
¢ Erlenmeyer 500 mL
¢ Erlenmeyer 250 mL
¢ Pipetas volumétricas
¢ Pipetas seroldgicas
¢ Micropipetas
¢ Vidrio de reloj
¢ Buretas 50 mL
¢ Tubos de ensayo
¢ Tubos de centrifuga
¢ Balones volumétricos de 1000 mL
¢ Balones volumétricos de 250 mL

¢ Balones volumétricos de 100 mL

7.2.1.4 Instrumentos
¢ Termoémetro
¢ Piseta
¢ Espatula
¢ Pinzas
¢ Tapones de Hule

¢ Cajas de Petri.
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7.2.1.5 Mobiliario

¢ Mesade laboratorio.

7.3 Métodos

7.3.1

7.3.2

Estudio de estabilidad

Comprende en someter a un estudio de estabilidad acelerada las muestras de emulsion
cosmética agua en aceite con los distintos antioxidantes. El iempo comprendido para la
realizacion de este método fueron 6 meses en los que se efectuaron pruebas
cualitativas y cuantitativas para determinar el estado de las muestras. La prueba para
evaluar la actividad antioxidante del extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) fue la
determinacién del indice de perdxido en las muestras sometidas a condiciones que

promovieron la autooxidacion.

Autooxidacion

Consiste en someter tubos con muestra de la emulsion cosmética agua en aceite a
distintas condiciones:

¢ Refrigeradora a 5°C +/- 2 °C y 0% humedad

¢ Temperatura ambiente a 23°C +/-2°Cy 65% +/- 5% humedad

¢ Horno a40°C +/-2°Cy 75% de humedad.

A las cuales se estuvo monitoreando y efectuando las distintas pruebas para observar

alguna alteracién fisica o quimica existente.
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7.3.3 Determinacion del indice de Peroxido

Elindice de perdxido 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 yodomeétrico de 250 mililitros.

¢ Adicionar 30 mililitros de una mezcla de 3 volumenes de &cido acético glacial y 2
volumenes de cloroformo, agitar hasta 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 fitular gradualmente con solucién de 0.01 M de
Tiosulfato de Sodio con agitacion 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 formula siguiente:

indice de peroxido= 1000M [(a-b)/m]

En donde, asonlos mililitros de solucion de tiosulfato de sodio gastados en la titulacion

de la muestra; b, son los mililiros de solucion de tiosulfato de sodio gastados en la

titulacion del blanco; M es la molaridad de la solucién de tiosulfato de sodio; 1000, es la

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

Esta prueba se realizo al inicio del estudio, a los 3 meses del inicio y finalmente a los 6

meses como lo exige un estudio de estabilidad acelerada. Sin embargo las muestras

fueron monitoreadas constantemente para observar algiin cambio existente dentro de la

transicion de los tres tiempos explicados anteriormente.
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7.4 Disefio de la Investigacion

7.41

Disefio Metodoldgico

Estudio experimental factorial.

7.4.2 Diseiio de Muestreo

7.4.3

Tres lotes de emulsion cosmética agua en aceite elaborados en tiempos diferentes
tratados con antioxidantes distintos y sin algun antioxidante asi: un ensayos con extracio
de Romero (Rosmarinus officinalis) al 0.1% segin Reglamento Técnico Centro
Americano para un estudio de estabilidad, uno con BHT (butil Hidroxi tolueno) al 0.04%
el cual sera el control positivo y el ulimo sin algun antioxidante el cual fue el blanco o
control negativo; Estos fueron expuestos a tres condiciones distintas cada uno de ellos
a saber: 5°C +/-2 °C y 0% humedad, 23°C +/- 2 °C y 65% +/- 5% humedad y 40°C +/- 2
°Cy 75% de humedad. De tales ensayos se hizo el muestreo en los 3 iempos descritos

para el estudio de estabilidad acelerada.

Variables
7.4.3.1 Variable Independiente

Presencia del extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) al 0.1%.

7.4.3.2 Variable Dependiente

indice de peroxido en las muestras de emulsion cosmética agua en aceite.

7.4.3.3 Variables Extrafas
Condiciones de temperatura y humedad establecidas para el estudio de
estabilidad acelerada las cuales promueven la autooxidacion de las muestras de

emulsiéon cosmética agua en aceite.
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7.4.4 Diseiio estadistico

7.4.5

¢

Andlisis de varianza de dos vias (ANOVA Il vias). Con un nivel de significancia del
5%.

Posteriormente una prueba de Dunnett, ya que un grupo control que en este caso
fue el control negativo, se comparo contra varios grupos experimentales.
Propiedades Cuantitativas a evaluar: Densidad, pH, Acidez libre, viscosidad, indice
de perdxido.

Propiedades Cualitativas: prueba de centrifuga, color, olor, apariencia.

Todo lo anterior por: analisis de componentes principales multivariado.

Disefo de Analisis descriptivo

Debido a los resultados obtenidos en la fase experimental no se realizo el disefio

estadistico planteado inicialmente (punto 7.4.4) ya que los datos obtenidos, fueron

insuficientes para evaluarlos de tal manera. Por lo que se evaludé mediante un andlisis

descriptivo, el cual se realizo por medio de graficas en dos ejes, exponiendo el

comportamiento de las propiedades cuantitativas a evaluar: Densidad, pH, Acidez libre

(indice de acidez), Viscosidad, e indice de Peroxido.
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8. RESULTADOS

A continuacién se exponen los resultado obtenidos, luego de seis meses de un estudio de
estabilidad acelerada realizado a una emulsion cosmética del tipo agua en aceite, donde se busco
determinar la capacidad antioxidante del extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) comparado
contra la actividad antioxidante del BHT (butil-hidroxi-tolueno); tal estudio de estabilidad se llevo a

cabo en las instalaciones de laboratorios LAPRIN.

Los resultados obtenidos se sintetizaron para posteriormente ser trasladados a las graficas que se
exponen a continuacidn, donde se describe el comportamiento de la emulsién cosmética sometida a

condiciones que promovieron su autooxidacion.

Las pruebas que se realizaron fueron para determinar las condiciones de estabilidad de la emulsion
cosmética del tipo agua en aceite, fueron las siguientes.

¢ indice de Peroxido

¢ indice de Acidez

¢ Viscosidad

¢ pH

¢ Densidad

Finalmente se obtienen 15 graficas las cuales se describen cada una de ellas y posteriormente se

discute en el punto de Discusion.



36

Grafica 8.1: Comportamiento de la emulsion cosmética con tratamiento de extracto de Romero
(Rosmarinus officinalis) al 0.1%, BHT y el Blanco, durante un periodo de 6 meses, en la que se
describen losresultado de la prueba de indice de Peréxido. (Limite indice de Peréxido: 20 meq de

oxigeno activo (24).)
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Grafica 8.2: Comportamiento de la emulsion cosmética con tratamiento de extracto de Romero
(Rosmarinus officinalis) al 0.1%., BHT y el Blanco, durante un periodo de 6 meses, en la que se
describen losresultado de la prueba de indice de Peroxido. (Limite indice de Peroxido: 20 meq de

oxigeno activo (24).)

INDICE DE PEROXIDO

INDICE DE PEROXIDO A 23°C Y 65% DE HUMEDAD
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Grafica 8.3 Comportamiento de la emulsién cosmética con tratamiento de extracto de Romero
(Rosmarinus officinalis) al 0.1%., BHT y el Blanco, durante un periodo de 6 meses, en la que se
describen los resultados de la prueba de indice de Peréxido. (Limite indice de Peroxido: 20 meq de
oxigeno activo (24).)
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Grafica 8.4: Comportamiento de la emulsion cosmética con tratamiento de extracto de Romero
(Rosmarinus officinalis) al 0.1%, BHT y el Blanco, durante un periodo de 6 meses, en la que se
describe los resultados de la prueba de Indice de Acidez. (Limite indice de Acidez: 8 mg de NaOH/g
de muestra. (24).)
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Grafica 8.5: Comportamiento de la emulsion cosmética con tratamiento de extracto de Romero
(Rosmarinus officinalis) al 0.1%, BHT y el Blanco, durante un periodo de 6 meses, en la que se
describen los resultados de la prueba de indice de Acidez. (Limite indice de Acidez: 8 mg de NaOH/g
de muestra. (24).)
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Grafica 8.6: Comportamiento de la emulsion cosmética con tratamiento de extracto de Romero
(Rosmarinus officinalis) al 0.1%, BHT y el Blanco, durante un periodo de 6 meses, en la que se
describen losresultados de la prueba de indice de Acidez. (Limite indice de Acidez: 8 mg de NaOHig
de muestra. (24).)
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Grafica 8.7: Comportamiento de la emulsion cosmética con tratamiento de extracto de Romero
(Rosmarinus officinalis) al 0.1%, BHT y el Blanco, durante un periodo de 6 meses, en la que se
describenlos resultado de la prueba de Viscosidad. (Limite de Viscosidad: 20,000-95,000 Cp (24).)
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Grafica 8.8: Comportamiento de la emulsion cosmética con tratamiento de extracto de Romero
(Rosmarinus officinalis) al 0.1%, BHT y el Blanco, durante un periodo de 6 meses, en la que se
describenlos resultados de la prueba de Viscosidad. (Limite de Viscosidad: 20,000-95,000 Cp (24).)

VISCOSIDAD A 23°C Y 65% DE HUMEDAD

70000
— 60000 —— EXTRACTO DE
;‘:.’, 50000 ROMERO

< 40000 BHT

% 30000

S 20000 BLANCO

> 10000

0 -

o
-
N
w
i =N

TIEMPOS




40

Grafica 8.9: Comportamiento de la emulsion cosmética con tratamiento de extracto de Romero
(Rosmarinus officinalis) al 0.1%, BHT y el Blanco, durante un periodo de 6 meses, en la que se
describen los resultados de la prueba de Viscosidad. (Limite de Viscosidad: 20,000-95,000 Cp (24).)
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Grafica 8.10: Comportamiento de la emulsion cosmética con tratamiento de extracto de Romero
(Rosmarinus officinalis) al 0.1%, BHT y el Blanco, durante un periodo de 6 meses, en la que se
describen los resultados de la prueba de pH. (Limite de pH: entre 6.0y 7.5 (24).)
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Grafica 8.11: Comportamiento de la emulsion cosmética con tratamiento de extracto de Romero
(Rosmarinus officinalis) al 0.1%, BHT y el Blanco, durante un periodo de 6 meses, en la que se
describen los resultados de la prueba de pH. (Limite de pH: entre 6.0y 7.5 (24).)
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Grafica 8.12: Comportamiento de la emulsion cosmética con tratamiento de extracto de Romero
(Rosmarinus officinalis) al 0.1%, BHT y el Blanco, durante un periodo de 6 meses, en la que se
describen los resultados de la prueba de pH. (Limite de pH: entre 6.0y 7.5 (24).)
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Grafica 8.13: Comportamiento de la emulsion cosmética con tratamiento de extracto de Romero
(Rosmarinus officinalis) al 0.1%, BHT y el Blanco, durante un periodo de 6 meses, en la que se
describen los resultados de la prueba de Densidad. (Limite de Densidad: 0.800 a 1.000g/mL (24).)
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Grafica 8.14: Comportamiento de la emulsion cosmética con tratamiento de extracto de Romero
(Rosmarinus officinalis) al 0.1%, BHT y el Blanco, durante un periodo de 6 meses, en la que se
describen los resultados de la prueba de Densidad. (Limite de Densidad: 0.800 a 1.000g/mL (24).)
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Grafica 8.15: Comportamiento de la emulsion cosmética con tratamiento de extracto de Romero
(Rosmarinus officinalis) al 0.1%, BHT y el Blanco, durante un periodo de 6 meses, en la que se
describen los resultados de la prueba de Densidad. (Limite de Densidad: 0.800 a 1.000g/mL (24).)
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9. DISCUSION
Luego de la realizacion del estudio de estabilidad acelerada a varios lotes de una emulsion
cosmética del tipo agua en aceite, en las que se evalud la actividad antioxidante del extracto de
Romero (Rosmarius officinalis) y se comparé contra el BHT (butil-hidroxi-tolueno) y un blanco, se
obtuvieron diversos resultados de las diferentes pruebas quimicas y fisicas, los cuales se analizaron

de la siguiente manera.

De acuerdo a los resultados de indice de Peroxido encontrado al final del estudio de estabilidad
acelerada, se puede observar que el extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) al 0.1%, posee
una actividad antioxidante menor que el BHT al 0.04% al final del estudio a 5°C y 0% de humedad,
sin embargo mantuvo una actividad antioxidante apreciablemente mayor al BHT hasta los 3 meses
en la emulsién cosmética agua en aceite.

A temperaturas de 23°C y 65% de humedad, el extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) al 0.1%,
ejerce una mayor actividad antioxidante, comparado con el BHT al 0.04% durante los 6 meses del
estudio, siendo esta temperatura a la que se consigue mayor actividad antioxidante por parte del
extracto en la emulsion cosmética agua en aceite.

Mientras que a temperatura de 38°C y 75% de humedad el efecto antioxidante de extracto de
Romero (Rosmarinus officinalis) al 0.1%, es menor al efecto antioxidante ejercido por el BHT al
0.04%.

Sin embargo es importante mencionar, que el extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) al 0.1%,
enlos casos enlos que presenté menor actividad antioxidante que el BHT al 0.04%, los valores de
indice de Peroxido se mantuvieron en un nivel aceptable (menor a un indice de peroxido de 20).
Porlo que se puede afirmar la Hipétesis planteada, debido a que el extracto de Romero (Rosmarinus
officinalis) a una concentracion del 0.1%, si ejerce un efecto antioxidante en una emulsién cosmética

agua en aceite.

Ademas de la prueba principal (indice de Peroxido) realizada a la emulsién cosmética agua en
aceite para determinar la actividad antioxidante del extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) al

0.1%, se realizaron ofras cuatro pruebas para observar la estabilidad de la emulsion, ya que la
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oxidacion afecta otras propiedades de la formulacion, como se describe a continuacién segun los

resultados obtenidos de dichas pruebas.

Con respecto alos resultados obtenidos en la prueba que determina el indice de Acidez, se pudo
observar que la emulsion cosmética agua en aceite con extracto de Romero (Rosmarinus officinalis)
al 0.1%, en todas las condiciones de temperatura y humedad, mantuvo un indice de Acidez bajo y
mejor que el obtenido con tratamiento de BHT al 0.04%, al final del estudio.

Porlo que se puede decir que el extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) al 0.1%, disminuye la
oxidacion y por consiguiente la degradacion por hidrélisis de las grasas de la emulsion cosmética
agua en aceite, ya que el indice de Acidez es un grado de descomposicién de las grasas, a mayor
indice de acidez, mayor grado de descomposicién de las grasas. Es importante mencionar que se
obtuvo un indice de acidez menory mejor a temperatura de 5°C y 0% de humedad. (Limite de indice

de acidez: 8 mg de NaOH/g de muestra).

De acuerdo alos resultados obtenidos en la prueba de viscosidad, la cual expresa el nivel de fluidez
de la emulsién cosmética y ademas expresa en este caso, las diferencias de viscosidad que se
presentan por el grado de degradacion por oxidacién de las materias primas que integran la
formulacion cosmética, porlo que se puede decir que la emulsién cosmética a temperatura de 5°C y
0% de humedad, tratada con extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) al 0.1%, presenta un
cambio de Viscosidad en el iempo de grado similar al que se presenta con el fratamiento con BHT
al 0.04%, mientras que el comportamiento de la emulsion cosmética sometida a temperatura de
23°C y 65% de humedad y con extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) al 0.1%, presenta un
cambio menor de viscosidad en el tiempo que el que se presentd con el tratamiento con BHT al
0.04%.

Sin embargo el comportamiento de la emulsién cosmética sometida a temperatura de 38°C y 75%
de humedad tanto con extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) al 0.1%, BHT al 0.04% vy el
blanco, no mantuvieron una viscosidad estable al final de los 6 meses, debido que disminuyo a
niveles fuera del limite (limite de Viscosidad: entre 20,000 y 95,000 cP), , por lo que puede ser el
efecto de la temperatura y la humedad extrema, la causa de tal comportamiento en ambos

tratamientos.
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La prueba para determinacion de pH (potencial de Hidrogeno) indica en este caso si la emulsion
cosmeética esta en condiciones optimas de pH aptas para ser utilizadas sobre la piel humana, ya que
la superficie de la piel normal tiene un pH de 5.5 termino medio (24).

Por lo que se puede decir que el pH de la emulsion cosmética a todas las condiciones de
temperatura y humedad expuestas y con los diferentes tratamientos de antioxidantes, conservo un
pH adecuado (Limite de pH: entre 6 y 7.5) lo cual es un buen indicador de que el producto con
extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) al 0.1% puede ser utilizado sobre la piel humana sin

dafarla o causar efectos dafiinos por causa de su acidez o alcalinidad.

De acuerdo alos resultado de densidad obtenidos se puede decir que la emulsién cosmética del tipo
agua en aceite tratada con los diferentes antioxidantes y a las diferentes condiciones de temperatura
y humedad, se mantuvo en el rango de densidad para esta formulacion (Limite de Densidad: entre
0.800 y 1.000 g/mL), lo cual indica que no hubieron cambios significativos en las materias primas del
tipo oleoso que pudieran afectar en un momento el equilibrio de la emulsion cosmética del tipo agua
en aceite como por ejemplo un rompimiento de la emulsién y que esto afectara la densidad del
producto, porlo que es importante mencionar que el extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) al

0.1% conservd esta propiedad dentro de la formulacion.
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10. CONCLUSIONES
Se demostrd que el extracto de Romero (Rosmarinus officinalis) al 0.1% si ejerce una

actividad antioxidante en una emulsién cosmética agua en aceite.

Se determiné por medio de un estudio de estabilidad acelerada las propiedades fisicas
quimicas de tres muestras de emulsién cosmética agua en aceite con tratamiento diferentes,
extracto de Romero (Rosmarinus Officinalis) al 0.1%, BHT al 0.04% y con ningun

antioxidante, a diferentes temperaturas y porcentajes de Humedad.

Por medio de la determinacion del indice de Peroxido, se demostré que el extracto de Romero
(Rosmarinus Officinalis) a una concentracién de 0.1%, ejerce un efecto antioxidante mejor, con
respecto al efecto antioxidante del BHT al 0.04%, en una emulsion cosmética agua en aceite

expuesta a una temperatura de 23°C y 65% de humedad durante seis meses.

El extracto de Romero (Rosmarinus Officinalis) a una concentracion de 0.1%, en una emulsion
cosmeética agua en aceite, ejerce una actividad antioxidante superior al BHT al 0.04% durante

un periodo de tres meses, a una temperatura de 5°C y 0% de humedad.

El efecto antioxidante del Extracto de Romero (Rosmarinus Officinalis) a una concentracién de
0.1%, es menor al efecto ejercido por el BHT al 0.04% en una emulsién cosmética agua en

aceite, a una temperatura de 38°Cy 75% de humedad.

Se determind que el extracto de Romero (Rosmarinus Officinalis) al 0.1%, si puede ser un
sustituto eficaz del BHT al 0.04% en emulsiones cosméticas agua en aceite, sometidas a

condiciones cercanas a 23°C y 65% de humedad.

Se demostré que laincorporacion del extracto de Romero (Rosmarinus Officinalis) al 0.1% en
la fase oleosa de la emulsidn cosmética agua en aceite, es funcional y eficaz durante un

periodo de seis meses a condiciones cercanas a 23°C y 65% de humedad.
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11. RECOMENDACIONES
Determinar el efecto antioxidante del extracto de Romero (Rosmarinus Officinalis) al 0.1%,
en emulsiones cosmeticas del tipo agua en aceite, por medio de un método de analisis

instrumental.

Evaluar el efecto antioxidante del extracto de Romero (Rosmarinus Officinalis) al 0.1%, en
emulsiones cosméticas del tipo aceite en agua, para comparar el efecto antioxidante en los

dos tipos de emulsion cosmética.

Comparar estadisticamente el efecto antioxidante del extracto de Romero (Rosmarinus

Officinalis) al 0.1% contra el BHT al 0.04%, en una emulsién cosmética agua en aceite.

Investigar el uso del extracto de Romero (Rosmarinus Officinalis) a diferentes
concentraciones en diferentes presentaciones cosméticas, las cuales tienen como parte de

su formulacion grasas animales o vegetales.

Implementar y validar un método para la elaboracién del extracto de Romero (Rosmarinus
Officinalis) en Guatemala, para explotar de una manera moderada este recurso natural con

propiedades antioxidantes demostrables.
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13. ANEXOS

13.1 Preparacion de reactivos

13.1.1

13.1.2

13.1.3

13.1.4

Solucidon de Acido acético-cloroformo (3:2)
Para preparar 500 ml de solucion, medir 300 ml de &cido acético y 200 ml de
cloroformo, agitar hasta lograr una solucién homogénea, envasar en un recipiente de

vidrio ambar.

Solucién Indicadora de almidén

Una de las formas mas satisfactorias para la preparacion de soluciones estables de
almidén consiste en preparar una papilla con 1 g de almidén soluble y 20 mL de agua
y agregar esta disolucién a 80 mL de agua hirviendo, prosiguiendo la ebullicion
durante unos dos minutos y agregando a la disolucion, una vez fria, una pequefia
cantidad de ioduro de mercurio. La solucion debe guardarse en un recipiente

herméticamente cerrado.

Solucion saturada de loduro de potasio
Para 10 ml de solucién. Hervir agua purificada, enfriarla y se afiadir 11 gramos de
ioduro de potasio, agitar hasta homogeneidad. Alimacenar en recipiente herméticoy

protegido delaluz

Solucion de Tiosulfato de Sodio 0.01N

Para la preparacién de este reactivo se procede a usar una ampolla de tiosulfato de
sodio 0.1N estandarizada de 100 mL marca Merk, posteriormente se transfiere el
contenido de esta ampolla a un balén aforado de 1 litro, el cual se afora con agua
destilada y previamente descarbonatada, el contenido del balén asi preparado se

transfiere a un envase de plastico protegido de la luz.
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13.2 Base Quimicade la determinacién del indice de peréxido
13.2.1 lodometria
Sien un medio neutro 0 acido se hace reaccionar un potente agente oxidante con un exceso
de ioduro, se forma una cantidad de friioduro que es equivalente a la cantidad del agente

oxidante que se haya presente.

31 +2Ag. Oxidante+++ = 13 + Ag. Reducido++

El tiioduro se valora a continuaciéon con un agente reductor tipo, el tiosulfato de sodio de
ordinario, el cual se oxida a su vez a tetrationato. En consecuencia, de la cantidad consumida
de tiosulfato de sodio se puede deducir la cantidad de agente oxidante presente, que en este
caso en particular es el perdxido producido en las grasas presente s en la emulsion cosmética

por accidn del oxigeno.

I3~ +2S203 =5406 +31

13.2.2 Equilibrio entre oxidantes y loduro

Cuando es dificil de conseguir la reduccién completa de ciertos agentes oxidantes

débiles, antes de su determinacion iodometrica, puede hacerse la reaccidn mas

cuantitativa por uno de los siguientes métodos.

¢ Aumento de la concentracion de Hidrogeno-iones: el potencial del sistema
triioduro-ioduro es practicamente independiente del pH, cuando este tiene un valor
inferior a 8. Porencima de este valordel pH, el friioduro reacciona con el hidroxido
para formar inicialmente hipoiodito y ioduro, y finalmente iodato y ioduro. Por otra
parte, cualquier sistema redox cuya reaccion requiera la formacion o el consumo
de hidrogeno-iones para su igualacion, viene afectada en su potencial con la
concentracion de hidrogeno-iones del medio. La mayoria de los agentes oxidantes
que contienen oxigeno son mas potentes si el medio es fuertemente acido, con lo
que en consecuencia su tendencia a reaccionar cuantitativamente con los ioduros

se hace mayor cuando mas bajo es el pH del medio.
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¢ Aumento de la concentracién de loduro: aumentando la concentracién de ioduro
se desplaza el equilibrio hacia la formacion de triioduro y se obtiene una cantidad
de friioduro equivalente a la del agente oxidante presente, en este caso los

peroxidos.

13.2.3 Precauciones

Los procesos iodometricos son exactos. Debe indicarse, sin embargo que hay dos

fuentes posibles error

¢ Elyodo es apreciablemente volatil, aun en que las determinaciones iodometricas
se lleven acabo en presencia de un exceso de ioduro, el cual reduce muy
considerablemente la concentracién de iodo libre existente en la disolucién, estas
determinaciones de deben practicar en frio para hacer minima la perdida de vapor
de yodo.

¢ Las soluciones acidas de ioduros se oxidan facilmente poraccion del oxigeno del
aire, tal cosa no sucede en una solucién neutra. En consecuencia, la solucion que
contiene el exceso de acidoy deionioduro no debe permanecer en reposo mas
tiempo del necesario antes de la valoracion del yodo mediante el tiosulfato de

sodio.

O2+4H++61 =2H20+213
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