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1. RESUMEN
El principal objetivo de la investigacion fue la evaluaciéon de la capacidad antioxidante del
extracto de Morinda citrifolia(Noni) en aceites utilizados en la industria cosmética, como
alternativa de uso a los antioxidantes sintéticos. Previo al estudio se realizé la eleccion de 2
aceites (linaza y rosa mosqueta) susceptibles a sufrir autooxidacién. Luego se procedié a
preparar un extracto etandlico de la fruta, mediante percolaciébn con etanol al
70%.Seguidamente el extracto etanélicofue incorporado en una muestra madre de cada una de
las dos materias primas a evaluar, dichas muestras se expusieron posteriormente a distintas
condiciones de almacenamiento: 40 °C, luz y aire. Se realizé el mismo procedimiento para la
preparaciéon de los controles positivos (BHT)y negativos (aceites sin antioxidante) para luego
proceder a realizar las mediciones del indice de perdéxidos.El aceite de linaza resulté ser el mas
estable ante la oxidacién pues fue el que necesito mdés tiempo para que sus valores de peréxidos
alcanzaran los nivelesmaximos permisibles de indice de peréxido (IP) establecidos para un aceite
vegetal, tal como se pudo observar en las muestras almacenadas a 40°C y expuesto a la luz en
las que los controles negativos alcanzaron dichos limites mas rapidamentel que las muestras con
extracto de Noni y BHT (control positivo), lo cual denota su accién antioxidante.En la cinética de
oxidacion encontrada para el aceite de rosa mosqueta, las velocidades de oxidacion son mayores,
como se observa al comparar los tiempos en los que se alcanzan los limites méaximos permisibles
de oxidacion. Para las muestras almacenadas a 40°C, expuestas al aire y a la luz se pudieron
observar resultados muy similares, ya que los controles negativos alcanzaron su limite méaximo
permisible de oxidacién antes que las muestras con extracto de Noni y que las muestras con BHT,
lo que indica un efecto antioxidante para ambos (Extracto de Noni y BHT) comparado con el
blanco. Por lo que en general en ambos aceites se pudo observar un efecto antioxidante respecto
al blanco que indica que tanto el uso del antioxidante sintético (BHT) como el del extracto de
Noni beneficié la estabilidad oxidativa del aceite.A todos los resultados se les realizé un andlisis
estadistico de varianza en el cual se observé que no existi6 una diferencia significativa entre
tratamientos, obteniendo un (p < 0.063) para los valores del indice de peréxidos. Con lo anterior
se puede inferir que el extracto de Morinda citrifolia, Noni a una concentracién de 0.1%, retrasa
el proceso de oxidacion, por lo que posee buen potencial para ser utilizado como antioxidante en
la industria cosmética. Sin embargo, no se puede obtener conclusiones definitivas sobre la
efectividad del mismo debido a que el método del indice de peréxidos no mostré la diferencia
estadisticamente significativa requerida para afirmar la hipétesis. Se recomienda continuar con
estudios acerca de la propiedad antioxidante del extracto de Noni con un mayor niimero de

repeticiones a las aqui utilizadas y realizando pruebas para verificar su potencia.



2. INTRODUCCION
Existe gran cantidadde aceites y grasas de origen vegetal que constituyen una parte importante
en la formulacion de productos cosméticos, pues le brindan a los mismos propiedades tales como
lubricacién, emoliencia, humectacién, y propiedades especificas segin el aceite o grasa de la que
se trate.
Los aceites y grasas son sustancias de composicion muy compleja que en mayor porcentaje estén
compuestos por Gcidos grasos, los cuales estan constituidos por cadenas grandes de Gtomos de
carbono con una o mds insaturaciones conjugadas o no, razén principal que facilita la
autooxidacién o enranciamiento de estas sustancias.
La autooxidacién o enranciomiento esla capacidad del oxigeno atmosférico para reaccionar con
la estructura molecular de una sustancia y generalmente implica una serie de cambios dentro de
la estructura quimica, los cuales se desarrollan en diferentes tiempos de reaccién y se ven
influenciados por factores quimicos tales como la estructura de la sustancia y factores
ambientales como el aire, la humedad y ciertas temperaturas, todos estos cambios finalmente se
traducen en la formacién de productos de degradacién de olor desagradable, de mala calidad y
que ademas pueden ser toxicas para algunosindividuos.
La autooxidacién de sustancias grasas tiene un coeficiente de velocidad logaritmica, de modo
que es importante detener tal oxidacion tan pronto como sea posible en la vida de una
sustancia.
Debido al uso frecuente de sustancias oleosas en los procesos de manufactura cosmética, es
necesario evaluar la capacidad autooxidativa, que poseen al ser expuestasa diferentes
situaciones climaticas para determinar su estabilidad y determinar en que concentraciones los
antioxidantes impiden la autooxidacién. La finalidad de la incorporacién de sustancias
antioxidantes a los aceites y grasas es el de alargar la vida atil del producto retardando las
reacciones quimicas responsables de las reacciones de autooxidacion.
Usualmente se emplean sustancias sintéticas de alto poder antioxidante como el BHA
(Butilhidroxianisol) y el BHT (Butilhidroxitolueno) sin embargo segin datos bibliogréficos, se han
realizado diferentes estudios que demuestran que dichas sustancias implican cierto riesgo para la
salud humana pues son promotoras de carcinogénesis y ademds pueden causan efectos toxicos a
nivel dermatolégico, estos dltimos, especificamente dermatitis de contacto (dichos efectos
evaluados en productos cosméticos que los contienen)Hondbook 1994, pp. 61-63)
Por tal motivo muchos paises han dado gran importancia a los antioxidantes naturales, durante

los dltimos afos han sido evaluados varios sistemas de antioxidantes naturales y los resultados



demuestran que estos dan una proteccién significativa tanto en aceites como en emulsiones
como tal, entre los que se puede mencionarel extracto de romero (Rosmarinus officinalis), que
puede controlar y retardar el desarrollo de productos volétiles, olorosos y de sabor desagradable,
provenientes de la oxidacién de los "pld os(Del Campo et al, 2000, pp. 1359-1368),(Farbood et al, 1976, pp. 675-679)-
Actualmente existen otros extractos naturales que estdn siendo estudiados como antioxidantes
en bases cosméticas, entre los que se pueden mencionar guayaba,salvia, mora y granada, entre
otr os(Stcshenho, 2010,)'

Por lo que la basqueda de alternativas a los productossintéticoses incesante, siendo elextracto de
noni (Morinda citrifolia) unapropuesta natural de este tipo de productos.El Noni es una planta
que ha sido introducida recientemente en América central, esta ha sido utilizada en varios paises
generalmente como Suplemento Dietético alimenticio por sus bondades nutricionales. A esta
planta se le atribuyen muchos beneficios para la salud, siendo su capacidad antioxidante uno de
ellos, dicha propiedad atribuida a su alto contenido en componentes quimicos tales como Gcido
ascérbico, flavonoides, enzimas, oligoelementos y otras sustancias, las que generalmentepresentar
propiedades antioxidantesS°lomom 2000, pp. 34-38)

Actualmente en el mercado sepueden encontrar gran variedad de productos fitoterapéuticos
elaborados a base de noni tales como tés, jugos, capsulas, pomadas, etc., sin embargo su uso en
cosmética se ha desarrollado muy poco adn y no existe ning(n estudio que evalde su actividad
antioxidante en dichos productos.Por lo que en esta investigacion se pretende evaluar el efecto
de dichas propiedades en aceites que usualmente son incorporados en bases de productos
cosméticosy que son susceptibles a sufrir oxidacion.

En cosmética son un gran nimero de aceites los que han sido tomados en consideracién por sus
Gnicas cualidades y propiedades cosméticas. Los que se utilizan habitualmente son:Aceites de
coco, aguacate, albaricoque, almendras dulces, avellana, nuez, macadamia, girasol, maiz, trigo,
linaza, rosa mosqueta, oliva, jojoba, entre otros.Sin embargo algunos de estos tienen como parte
de su composicion gran cantidad de sustancias antioxidantes, tal es el caso del aceite de jojoba y
el aceite de oliva. En este estudio se utilizaron los aceites de linaza y rosa mosqueta ya que por
su alto contenido en grasas insaturadas se consideran una buena opciénpara observar las

propiedades antioxidantes del extracto.



3. ANTECEDENTES

3.1 AUTOOXIDACION
La oxidacién es una causa importante de inestabilidad de los productos y a menudo,
pero no siempre, implica el agregado de oxigeno o la eliminacién del hidrégeno.
Cuando participa el oxigeno molecular, la reaccion se conoce como autooxidacion

porgue ocurre en forma espontdnea, aunque lenta a temperatura ambiente@er

1998, pp. 938).

La autooxidacion es la capacidad del oxigeno atmosférico para reaccionar con la
estructura molecular de una sustancia. Quimicamente es la degradacién de dcidos
grasos mayores, por la oxidaciéon generalmente producida por el oxigeno atmosférico,
este proceso habitualmente implica una serie de cambios dentro de la estructura
quimica, los cuales se desarrollan en diferentes tiempos de reaccién. La autooxidacion

(Farmacopea de los estados unidos mexicanos, 2000, (1)) (The Merck

es cominmente llomada rancidez.

Index,2001, pp. 1982, 5063-5064)

3.1.1 MECANISMOS DE OXIDACION

Durante mucho tiempo se considerdé que la formacién de peréxidos al nivel
de los dobles enlaces era el punto de partida del proceso. Pero
investigaciones posteriores han demostrado que el punto de ataque del
oxigeno puede variar. Asi, en el mecanismo de los radicales libres (con un
electrén de exceso), segln el esquema de Farmer', un grupo alfa-metilénico,
activado por ser adyacente de un doble enlace, es el sitio de separacién de
un aGtomo de hidrégeno y el inmediato punto de partida de reacciones en
cadena. En efecto, la nueva activacibn que experimenta el grupo
alfaometilénico después de liberar un dtomo de H le permite fijar una
molécula de O, y el radical libre asi formado, siendo inestable, se combina a
un dtomo de hidrégeno movible de otro grupo metilénico.

De esta combinacion resulta un hidroperéxido y un grupo metilénico no
saturado activo y, por lo tanto, susceptible de fijar a su vez una
nuevamolécula de oxigeno, asegurando asi la continuacién de las reacciones

en ca d en a(Biblioteca Digital de la Universidad de Chile, 2010, pp. 1-4).

"er Figura No. 1



Iniciacion:

Propagacion:

Terminacion:

Farmer y Sutton describen en su teoria que el mecanismo de radicales libres

transcurre como una reaccién en cadena en las que aparecen las siguientes

fases:

1.

Fase de Induccién: La absorcion de oxigeno es débil, se inicia la
formacién de radicales libres y peréxidos a partir de los acidos grasos no
saturados. La sustancia autooxidable se encuentra sometida a la
sensibilizacién calérica o luminosa, en este estado no aparecen
modificaciones exteriores visibles y es también posible detener el proceso
mediante antioxidantes.

Fase de Propagacion o Autoaceleracion: Denominada también
autoaceleracién, se oxidan los lipidos no saturados en presencia de los
radicales libres y se llega al méximo la concentracion de perdéxidos.
Terminacién: Destrucciébn de los peréxidos en donde la formacién de
nuevos radicales libres forman complejos y compuestos carbonilicos
(aldehidos, cetonas y acidos), los cuales no contindian con el proceso de

reaccién en chenq(Farmccopeu Europeaq, 2001).

Figura No.3.1; Esquema Cinético General para la Autooxidacion:

RH L, Radicales libres (R’, RO2, etc.)

—R+0, _* B0,

RO,+RH ®__ BOOH +R’ |

\
RO2+RO2
roductos que no
/' Prod
RO2+R —X» propagan
J
R+R’ LU

Fuente; (Wilkinson y Moore,1990, Pp. 783)



En donde RH es una oleofina y —RO2 y —R"- son radicales libres
hidroperéxido y olefinico respectivamente.
A continuacién se llustra en forma muy clara la secuencia de estas

descomposiciones:

Figura No. 3.2;Curva de Evolucién de la oxidacién:

Valor de
peroxido
____--"
Periodo Periodo Periodo Tiempo
qde indLn:n:lr:mF pe uxidam@nF de terminacion .
Fuente;(Bacal, 2005).

El agente activo que inicia el proceso de la rancidez es la luz y la sustancia
con la cual reacciona el lipido es el oxigeno del aire. Por esta razén, se
protegen los lipidos conservandolos en envases obscuros o envoltorios capaces

de retener |G porcién ultravioleta de |Cl qu (Biblioteca Digital de la Universidad de Chile, 2010,

pp. 1-4)



3.1.2

TIPOS DE AUTOOXIDACION

El mecanismo que determina la rancidez representa un fenémeno complejo

y desde el punto de vista de los causantes de esta alteracion, existen al

menos tres vias mds comunes de enranciomiento:

A

Rancidez biolégica: El punto de partida es una lipdlisis o hidrélisis de los

glicéridos. Se observa, por lo tanto, en las grasas hidratadas y se debe a la

accion de microorganismos vivos, como: bacterias (B prodigiosos, B,

fluorescens, B. liquefaciens), hongos (Oidium, Penicillium, Mucor),

levaduras y los poderosos sistemas enzimdticos que éstos producen.

Iniciado el desdoblamiento por lipasas en dcidos grasos y glicerina, éstos se

oxidan por ligo-oxidasas a cuerpos de funcién aldehidica y cetdnica

(Biblioteca Digital de la Universidad de Chile, 2010, pp. 1-4)'

Rancidez oxidativa: Este tipo de oxidaciébn forma una parte maés

importante en la prdctica,se trata, principalmente, de una oxidacion de

dcidos grasos no saturados, como el oleico, linoléico y linolénico 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 dcidos grasos rancios en la piel. Por

eso, se enrancian tanto mas rapidamente cuanto mayor es el contenido

en acidos grasos no saturados, aunque es adn mds importante la

presencia de substancias y factores pro oxidantes ( calor, humedad, luz,

metales) o antioxidantes.

Existen varios factores pro oxidantesque pueden acelerar este proceso:

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

- Elefecto de la luz

- La presencia de una pequena cantidad de grasa ya oxidada

- La presencia de Gcidos grasos libres

- La presencia de agua responsable de la hidrélisis de glicéridos

- La presencia de acidos o bases fuertes que catalizan la hidrélisis

- La presencia de ciertas enzimas.



- Almacenamiento a elevadas temperaturas. Mientras mas alta es la

temperatura el proceso de rancidez se acelera adin mds.Wikinen v Moore,

1990, p. 783)

C. Rancidez Ceténica: Este fenébmeno se debe a la oxidacién de dcidos grasos
saturados.
En condiciones normales de oxidacion, la mayoria de los compuestos
saturados parecen ser inertes, aunque muchas sustancias insaturadas
sufren un lento proceso oxidativo a temperaturas elevadas.
La velocidad de oxidacion de compuestos hidrocarburos saturados
aumenta con la longitud de la cadena y, mientras que el producto inicial
es un hidroperéxido, parece ser al azar la posicion de ataque del oxigeno.
Como productos secundarios se forman, en la fase inicial alcoholes y
cetonas, que pueden experimentar ellos mismos una posterior oxidacion.
La oxidacion de cetonas ha sido menos estudiada que la de aldehidos, y
parece requerir una elevada temperatura para producir la
descomposicion. Investigadores encontraron que se requeria una
temperatura superior a los 100°C, y el hidroperdxido inicialmente

producido se descomponia rapidamente para dar una mezcla de acidos y
C!l d ehid os(WiIhinson y Moore, 1990, Pp. 790)

313  PREVENCION DE LA RANCIDEZ
Los métodos que deben ser utilizados estdn enfocados en prevenir la
exposicion de las grasas o aceites a los factores citados anteriormente, sin
embargo en la practica la forma mds importante para evitar la rancidez es

el uso de Gntioxidantes (Jellinek, 1970, Pp. 125-130)

3.2 ANTIOXIDANTES
Los antioxidantes son sustancias que se ainaden en pequenas cantidades a las grasas

o aceites para prevenir la autooxidacion o al menos retardarla.



3.2.1

MECANISMO DE ACCION GENERAL DE LOS ANTIOXIDANTES

La supresién de la oxidacién se produce suprimiendo la formaciéon de los
radicales libres o bien introduciendo en el sistema, material que pudiera
reaccionar con los radicales libres segln se forman y de este modo prevenir
la formacién de la cadena de reacciones. No se puede prevenir totalmente
la formacion de radicales libres y por tanto son importantes las sustancias

que se comportan como aceptores de los radicales libres antioxidantes

(Wilkinson y Moore, 1990, p. 791)

Seguin su manera de actuar; pueden distinguirse los siguientes antioxidantes:

1. Catalizadores negativos:

Que actian ya sea desactivando las moléculas activadas por la luz o
bien destruyendo los peréxidos formados. Es un hecho conocido que un
lipido no se enrancia mientras permanece encerrado dentro de las
semillas vegetales. En cambio, el lipido es susceptible a enranciar una vez
sometido a extraccion y refinacion, pues se destruyen componentes del
residuo insaponificable, que actian prolongando aquel periodo de
induccién que precede a la rancidez manifiesta. Durante este periodo se
absorbe sélo poco O,, de manera que los leves cambios organolépticos
pasan desapercibidos, pero el lipido ya queda sometido a la
sensibilizacion energética de luz, calor o catalizadores metdlicos.

A este grupo pertenecen la vitamina k y los tocoferoles.

2. La mayoria de los antioxidantes sintéticos son substancias que consumen
oxigeno, con mayor energia que el lipido, como verdaderos aceptores de
oxigeno, respectivamente, como aceptores o destructores de radicales
libres.

La accién de los antioxidantes se explicaria entonces por la oxidacién de
sustancias muy fdacilmente oxidable, como lo son los polifenoles y las
aminas ciclicas secundarias. Con esto se establece una especie de
competencia entre la oxidacion del lipido, y del antioxidante y la cadena
de la reaccion se rompe a expensas de la oxidacion del inhibidor, el cual
es mas facilmente oxidable que la molécula de los Gcidos grasos, que

entonces no absorbe oxigeno.
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Los antioxidantes act(ian en la etapa de propagacion de los radicales
libres formados.

Representando al antioxidante por "AH," actia en dos fases:

R-OOA° + AH, --->R-0. OH + AH y R-OOA° + AH -->R-O.OH + A

3. En cambio, hay otros antioxidantes que sélo tienen el cardcter de
sinergiao colaboracién con los compuestos fenélicos presentes en las
grasas, potenciando su accién, de modo que por si solos no tendrian tal
accion antioxidante.

El papel del sinergista consiste en regenerar el antioxidante oxidado,

integrando un sistema redox y catalizando su paso al estado reducido

original. Se aplican como sinergistas hasta 0,075 g/kg de dacido
ortofosférico y hasta 0,1 g/kg de acidos citrico, tartdrico ycitratos de
monoisopropilo y monoglicerilo.

4. Existen también algunos antioxidantes que son alcoholes polivalentes,
como los acidos polivalentes, como el succinico, malénico, maléico, citrico,
glucurdnico y, sobre todo, el dcido etilendiaminotetracético (EDTA)
(0,075 g/kg, que eliminan la accién pro-oxidante ejercida por indicios de
metales, al combinarse con sus iones en forma de complejos del tipo de
los quelatos). Se comportan con mayor facilidad como catalizadores
pro-oxidantes los metales como Fe, Cu, Co y Mn, susceptibles de cambiar
de estado de oxidacion, actuando asi como transportadores de
electrones.

Seglin su origen los antioxidantes pueden clasificarse de la siguiente manera.
- Naturales: Incluyen flavonoides, polifenoles, dcido ascérbico (vitamina

C) y tocoferoles (vitamina E).

- Sintéticos: Incluye butilhidroxianisol (BHA), butilhidroxitolueno (BHT).
Los antioxidantes naturales tienden a ser de breve duracién, asi que se
utilizan los antioxidantes sintéticos cuando se prefiere una vida dGtil mas
larga. La eficacia de antioxidantes solubles en agua se limita a la
prevencion de la oxidacion directa dentro de las grasas, pero tiene valor en

interceptar radicales libres.


http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Flavonoid�
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Polyphenol�
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Ascorbic_acid�
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Tocopherol�
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Butylated_hydroxytoluene�
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Radical_(chemistry)�
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Una combinaciéon de antioxidantes solubles en agua y solubles en la grasa es
ideal, generalmente en el cociente de la grasa al agua.

Ademas, el enranciamiento puede ser disminuido, pero no eliminado
totalmente, almacenando las grasas y los aceites en un lugar fresco, oscuro
con poca exposicion al oxigeno o libre-radicales, puesto que el calor y la luz

aceleran el indice de la reaccién de grasas con oxigeno®®licteca Digital de la

Universidad de Chile, 2010, pp.1-4)

COMPARACION DE LA ACCION ANTIOXIDANTE CON UN PATRON:

El antioxidante de eleccion para ser utilizado como estandar es el
butilhidroxitolueno, 2,6-di-tert-butil-4-metilfenol o también puede
denominarse di-tert-butil-p-cresol, DBPC.

El BHT es ampliamente utilizado como antioxidante para dacidos grasos y
aceites vegetales, y posee varias ventajas sobre los demas antioxidantes
fendlicos por estar libre del olor fenélico, su estabilidad al calor y su baja
toxicidad. Fue aprobado su uso en alimentos en los EE.UU. en 1954, a
concentraciones no superiores al 0.01%. Normalmente en cosméticos que
contienen sustancias insaturadas, debe utilizarse a concentraciones del 0.01-
0.1%, con adicion de un agente secuestrante apropiado, tal como dcido

citrico o EDTA. El BHT no es sinérgico con los ésteres de galato (Wikinony RI Meore,

1990, Pp. 802)

También es ampliomente utilizado en asociacién con Butilhidroxianisol

(BHA) y otros antioxidantes. Los expertos de FAO/OMS establecen como

dosis aceptable para el hombre 0.5mg/kg de peso corporal Hondbock: 1994, Pp. 59-

64)

Es incompatible con trazas de metales, pues causan decoloracién y

disminucion de la actividad. Puede causar reacciones caracteristicas de

compuestos fendlicos por la presencia de este grupo en su estructura e Mer®

Index, 2001, Pp. 59-63)
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Tabla No. 3.1; Propiedades Fisicas y Quimicas del BHT:

Propiedad Descripcién
Clasificacién Quimica Fenol
Férmula Cuantitativa C15H240
Peso Molecular 220.34
Descripcion Cristales Sélidos Blancos e incoloros
con olor caracteristico.
Punto de Ebullicién 265°C a 760 mm Hg.
190°C a 100mm Hg
Punto de Fusién 70°C
Nivel Maximo de Uso 0.1%

Fuente; (The Merck Index, 2001, Pp. 59-63).

323 CARACTERISTICAS DE LOS ANTIOXIDANTES UTILIZADOS EN COSMETICOS
El antioxidante ideal debe ser estable y efectivo en un intervalo amplio de
pH v ser soluble en su forma oxidada, y sus compuestos de reaccién deben
ser incoloros e inodoros. Otros requerimientos obvios y esenciales son que
debe ser estable y compatible con los ingredientes en los productos y sus
envases (Wilkinson y Moore, 1990, Pp. 799).

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 (Genaro,

1998, pp. 939)

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 adicion de agentes sinérgicos en cantidades

equivalentes (Ponce, 2002, vol.1).

324 COMPARACION DE LA EFICACIA ANTIOXIDANTE
La mayoria de los primeros datos estaban basados en la duraciéon del
periodo de induccion mas que en la cinética de inhibicion. Rosewald
demostré que el efecto antioxidante por unidad de concentracién parece

depender de la concentracién de antioxidante.
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Se han investigndo muchos factores quimicos en la comparacién de la
eficacia del antioxidante. La energia de activacién es uno de estos criterios,
asi como también existe una correlacidon entre el potencial de oxido-
reduccion y la eficacia antioxidante.

También es importante la estructura quimica, en particular la forma y
posicion de los sustituyentes, cuando se considera la eficacia relativa del
antioxidante. La observacién bdasica es que los grupos repelentes de
electrones aumentarédn la eficacia antioxidante, mientras que la
incorporaciéon de grupos atrayentes de electrones en un antioxidante
disminuird su eficacia. El efecto polisustitucion parece ser aditivo, pero
pueden interferir los factores estéricos con la comparacién directa,
particularmente cuando la sustitucién es en la posicion orto. También debe
recordarse que la adicibn de oxigeno a un enlace fendlico —O-H simple
podria conducir a una estructura —O-0-O imposible, también existe
problemas especiales en la seleccién y eficacia relativa de antioxidantes en
los preparados emulsificados y solubilizados. Con las emulsiones es una
ventaja que el antioxidante esté presente en la interface entre la gota de
aceite y la fase continua acuosa. Por tanto, el antioxidante deberd presentar
un equilibrio adecuado entre los grupos lipéfilos y lipéfobos. Si existe en
ambas fases, entonces la fase acuosa se descompondra para dar radicales

libres que pueden iniciar la oxidacién del aceite Wikineny Moore, 1990, Pp.793)

MEDIDA DE OXIDACION Y EVALUACION DE LA EFICACIA DEL
ANTIOXIDANTE

Pueden ser similares los ensayos para medir la oxidacién y evaluar la eficacia
del antioxidante y en general, se diseiian para medir tanto la velocidad de
oxidaciéon (por medicién directa del oxigeno absorbido o la formacién de los
productos de la descomposicién), como la prolongacién del periodo de
induccion. Muchos de los ensayos utilizados se aceleran artificialmente con el
uso de radiacién ultravioleta o de temperatura elevada, y la extrapolacion
de tales resultados a las condiciones normales de almacenamiento se supone
que depende de posibles cambios en las reacciones de oxidacion sujetas a las

condiciones de aceleracién (Wkinsony Meore, 1990, p795-796)
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La estabilidad oxidativa de una grasa, aceite o producto que contiene
grasas puede ser determinada al almacenar muestras del producto a las
condiciones normales de uso y examinarlas peridédicamente.

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

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

Los pardmetros que se evalian comidnmente involucran indices de hidroxilo,
yodo y perdxidos, el Gltimo es el mas utilizado para evaluar autooxidacion y
eficacia del antioxidante; en estos valores de peréxidos generalmente se
miden los peréxidos no descompuestos, esto indica que los peréxidos se
forman mas réapidamente que su descomposicién, valor que se invierte

durante las dGltimas fases de oxidacion/ikineny Moore, 1990, p.795-796)

3.2.5.1 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 efectia
una evaluacién organoléptica por expertos que las descartan si

ya estdn oxidadas(vc“e, 2006, Pp.6-33)

3.2.5.2 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 expertosVee 2006 Pp.6-33)
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3.2.5.3 DETERMINACION DE PEROXIDOS
Se dispone de un gran ndmero de métodos para la
determinacion de los perdxidos. La técnica normalmente implica
la liberacién de yodo proveniente de la mezcla de la muestra
con dcido acético y cloroformo a partir de yoduro sédico o
potdsico en presencia del peréxido. Finalmente la solucién se
somete a un andlisis volumétrico con tiosulfato sédico 0.002N
utilizando almidén como indicador™kinony Meore, 1990, p796)

Los resultados se expresan con la siguiente formula, expresado en

miliequivalentes de oxigeno activo por kg de aceite:

V*N*1000
]

IP =

Donde V: volumen gastado del titulante
N: Concentracién expresado en normalidad del titulante

P: Peso de muestra expresado en gramos.

3.3 FOTODESCOMPOSICION

Otra forma de descomposiciébn encontrada en ocasiones es la causada por la luz en el
espectro visible o ultravioleta. Generalmente, tal fotodescomposicion se manifiesta
por si misma, atenuando el color del producto o desarrollando decoloracién. El
acondicionamiento en envases opacos o estuchados en cajas para excluir toda luz, es
sin duda, una forma légica de evitar este tipo de descomposicién, pero esto no es
siempre deseable, ni incluso necesario. Con frecuencia es posible colocar en estuche o
empacar en materiales transparentes adecuadamente coloreados o que contengan
un absorbente ultravioleta para eliminar por filtracién las porciones perjudiciales del
espectro. En ciertos casos en que la energia ultravioleta es la causante de la
descomposicion, el absorbente ultravioleta se puede incorporar al producto.

Con frecuencia, la alteracién inducida por el ultravioleta implica la presencia de
trazas de metales, especialmente hierro, y cuando este es el caso, el agente de filtro
puede reforzarse o reemplazarse, por un agente quelante, tal como el Gcido
etilendiamino tetra acético (EDTA). La permeabilidad de las paredes celulares de

algunas bacterias, notablemente las pseudomonas aerugionosas gram-negativas, se
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altera por el EDTA; por lo que su adicién en concentraciones en la regién del 0.05%

mejora grandemente la potencia antibacteriana de los antisépticos fendlicos. Asi,

pequenas cantidades de esta sustancia podrian servir para dos finalidades dtiles en

los sistemas protectores proyectados para la descomposicion ultravioleta y sensible a

la especie omnipresente pseudomonalc‘W

ilkinson y Moore, 1990, Pp.804)

3.4 ACEITES Y GRASAS

3.4.1

3.4.2

343

DEFINICION

Son los triglicéridos de dacidos grasos comercialmente puros, obtenidos de
materias primas sanas y limpias, libres de productos nocivos derivados de su
cultivo o manejo de los procesos de elaboracién. Para efectos de
interpretacién entiéndase por aceites los que presentan consistencia fluida a
temperatura menor a 30 grados centigrados; entiéndase por grasa los que
presentan consistencia semi-sélida o sélida por encima de 30 grados

centi gra do s(Reglmmento sobre la Calidad e Inocuidad de las Grasas y Aceites, 2010, Decreto ejecutivo N2 35930-5)-

ACEITES Y GRASAS DE ORIGEN VEGETAL

Son productos constituidos principalmente por glicéridos de dGcidos grasos
(basicamente Triglicéridos) obtenidos (nicamente de fuentes wvegetales.
Podran contener pequenas cantidades de otros lipidos, tales como
constituyentes insaponificables y acidos grasos libres naturalmente presentes

en el aceite o grasa (Reglamento sobre la Calidad e Inocuidad de las Grasas y Aceites, 2010, Decreto ejecutivo N2

35930-5)

TIPOS DE ACEITES UTILIZADOS EN LA INDUSTRIA COSMETICA

Son especialmente apreciados los aceites ricos en acidos grasos esenciales.

En cosmética se utilizan habitualmente:

e Aceites de origen exético, de frutos como coco y karite.

e Aceites de frutos: aguacate, albaricoque, oliva, grosella negra o uva.

o Aceites de frutos secos: almendras dulces, avellana, nuez, macadamia,

etc.
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e Aceites de semillas, como las de calabaza, girasol, kiwi, lino, maiz o

(Instituto boliviano de comercio exterior, 2009)

trigo

3.4.4 ACEITES EMOLIENTES:

Los componentes hidréfobos con efecto emoliente son conocidos con el
nombre de aceites. Su misién es reblandecer el tejido cutdneo al tiempo que
favorecen la retencién de agua en el estrato cérneo, y por ello, se consideran
hidratantes.Son usadospara corregir la sequedad y descamaciéon de la piel.
Estas son el componenteclave en la fabricacién de productos para el cuidado
de la piel, Iapiz labial,lociones y muchos otros productos cosméticos.

Tecnolégicamente y a nivel industrial, presentan el inconveniente de que son
facilmente oxidables y necesiton la presencia de antioxidantes en su

f ormul aci 6n (Los aceites emolientes: propiedades hidratantes, 2009, 27(11))

3.4.5 ESTABILIDAD:
La estabilidad de un producto puede definirse como la capacidad de una
formulacion particular, en un sistema de envase/cierre especifico,
para mantenerse dentro de sus especificaciones fisicas, quimicas,
microbiolégicas y toxicoldgicas. La seguridad de que el producto envasado
serd estable para su vida futura, deben provenir de una serie de datos
vdlidos sobre el producto en su envase comercial. Estos datos de estabilidad

implican pardmetros seleccionados que, tomados en conjunto, forman el
P erfil d e est Clblll d a d (Genaro, 1998, Pp. 933), (Reglamento Técnico Centroamericano 11.014.04:05, 2006, pp. 1-

12)

3.5 MATERIAS PRIMAS A EVALUAR
3.5.1  ACEITE DE LINAZA
3.5.1.1 INFORMACION GENERAL
La linaza es la semilla de la planta Linum usitatissimum (lino). Es
usada para consumo humano, por ejemplo en infusiones. De la
semilla se extrae el aceite de linaza, el cual es rico en acidos
grasos de las series Omega 3, 6 y 9. Este aceite es usado ademas

en la industria cosmética, en la fabricacién del lindleo y por ser


http://es.wikipedia.org/wiki/Semilla�
http://es.wikipedia.org/wiki/Linum_usitatissimum�
http://es.wikipedia.org/wiki/Omega_3�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Industria_cosm%C3%A9tica&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/wiki/Lin%C3%B3leo�
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3.5.14

3.5.1.5

3.5.1.6
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un aceite fijo secante es usado en la dilucién para pintura de

telas y para fabricar pinturas y barnices e 1% Pe-563)

CLASIFICACION QUIMICA

Grasas y Aceit es(Handbooh, 1994, Pp. 59-64)

FUNCIONES
Agente acondicionador de la piel, emoliente, agente fijador del

cqbe“o(chdbooh, 1994, Pp. 59-64)

PRODUCTOS EN LOS QUE SE UTILIZA
Se usa fundamentalmente en ungiientos para tratar problemas
externos de la piel (como la psoriasis), tiene propiedades

dermatolégicas similares a la vitaming Ffiteterapia. Vademécum de

prescripcién. Plantas medicinales, 1998, Pp. 125-126, 294-295, 402)
Es usado en mascarillas faciales para una limpieza profunda del

cutis, en geles para fijar, nutrir y acondicionar el cabello.

PROPIEDADES FISICAS

Tabla No. 3.2; Propiedades Fisicas del Aceites de Linaza

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES

Apariencia y olor: Liguido wviscoso, coloracion de
amarillo a dmbar con un olor
caracteristico.

Gravedad Especificas 0.931—- 0.936

Rotacién Opticas -0.12 - +02

Indice de refraccién a 1.4790- 1.4840

25°Cs

Fuente: (Certificado de Andlisis del Aceite de Linaza,2011, Quinfica).

ESTABILIDAD Y CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO
Mantenga el contenedor bien cerrado. Evite la luz solar directa,
fuentes de calor, y agentes de oxidacién fuertes. Almacenar a

temperatura ambiente. Es estable si es usado correctamente.


http://es.wikipedia.org/wiki/Pintura_(material)�
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3.5.1.7 CONSTITUYENTES
Esta constituido por una mezcla de écidos grasos insaturado (30-
40%),de los cuales aproximadamente 60% son glicéridos de cido
linoléico y 20% écido linolénico (Caceres 1999 Pp- 45-46, 231)
3.5.1.8 PRECAUCION/INTOXICACIONES
Las alteraciones por enranciamiento pueden producir irritacion
cutdnea (Fitoterapia. Vademécum de prescripcion. Plantas medicinales, 1998, Pp. 125-126, 294~
295, 402)
ACEITE DE ROSA MOSQUETA
3.5.2.1 INFORMACION GENERAL
El Aceite de Rosa Mosqueta, principal fuente para uso cosmético,
es extraido de las semillas del fruto de la Rosa Mosqueta (Rosa
aff Rub. iginosa L )(Fitotercpic. Vademécum de prescripcién. Plantas medicinales, 1998, Pp.
125-126, 294-295, 402)
3.5.2.2 CLASIFICACION QUIMICA
Grasas y Aceites(Handbooh, 1994, Pp. 59-64)
3.5.2.3 FUNCIONES
Regenera y nutre la piel, hidratante, cicatrizante, emoliente.
(Handbook, 1994, Pp. 59-64),(Fitoterapia. Vademécum de prescripcién. Plantas medicinales, 1998, Pp.
125-126, 294-295, 402)
3,524 PRODUCTOS EN LOS QUE SE UTILIZA

El aceite de Rosa Mosqueta es usado por la industria cosmética
para potenciar el poder regenerador de cremas, geles. Es
recomendado para uso en cremas faciales, lociones corporales y
productos para el cuidado del cabello y productos de protecciéon

s O| ar(Fitotercpic. Vademécum de prescripcién. Plantas medicinales, 1998, Pp. 125-126, 294-295, 402)
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PROPIEDADES FISICAS
Tabla No. 3.3: Propiedades Fisicas del Aceite de Rosa Mosqueta

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
Apariencias Aceite viscoso color amarillo
Indice de acidez mg Mdximo2
KOH/gs
Indice de Peréxidos Maximo 8
meq O2/Kgs
Indice de 175-195
saponificacion mg
KOH/gs
Indice de yodo g 165 — 195
I12/1009:

Indice de refraccién a 1.4750- 1.4810
25°Cs
Solubilidad: Es soluble en otros aceites

vegetales, ésteres emolientes vy
solventes orgdnicos. Es insoluble en
agua y etanol.

Fuente; (Certificado de Andlisis del Aceite de Rosa Mosqueta, 2011,

Quinfica).

ESTABILIDAD Y CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO
Mantenga el contenedor bien cerrado. Evite la luz solar directa,
fuentes de calor, y agentes de oxidacién fuertes. Almacenar a

temperatura ambiente. Es estable si es usado correctamente.

CONSTITUYENTES
Este aceite contiene altos niveles de acidos grasos esenciales

poliinsaturados, especialmente linoléico (39%), Oleico y linolénico

( 410/0)(Fitoterapic. Vademécum de prescripcion. Plantas medicinales, 1998, Pp. 125-126, 294-

295, 402)

PRECAUCION/INTOXICACIONES

Conviene anadir algdn producto para evitar la oxidacién del

ac eit e (Fitoterapia. Vademécum de prescripcion. Plantas medicinales, 1998, Pp. 125-126, 294-295,

402)
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3.6 EXTRACTOS BOTANICOS
En la practica de extracciéon para materiales de origen botdnico, 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 disoluciéon adecuada, evaporacion de todo o casi todo el solvente, vy el
ajuste de los fluidos residuales, masas, o polvos a los estdndares prescritos. Losextractos
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
semisélida. Los productos obtenidos son extractos fluidos, extractos en forma de polvo

o extractos semisélidos VP 2% 2006, Pp-2840-2841)

3.61 METODOS DE EXTRACCION:
3.6.1.1 PERCOLACION: En la manufactura de los extractos, la
percolacion 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 10mL por minuto para
10009 de material) 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 destilacion a
presion reducida, para someter lo menos posible las materias a

C GI Or(USP 29, 2006, Pp.2840-2841)

3.6.1.2 MACERACION: El material crudo se reduce a un tamaiio
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 agitacién frecuente
hasta que la materia soluble se haya disuelto. La mezcla se filtra

y el material se lava con el mismo solvente de maceraciéon. Los
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filtrados se combinan y se concentran a las consistencias

d eseqa d a s(USP 29, 2006, Pp.2840-2841)

DESCRIPCION BOTANICA DE LA PLANTA

Es un pequeno drbol o arbustoque puede crecer hasta

una altura de casi 7 metros, tiene hojas perenes
grandes y sus pequenas flores blancas florecen en diferentes épocas del aro.
Estas flores se desarrollan en una fruta de unos 8 centimetros de largo, de
superficie irregular y con pintas. Al madurar la piel blanco-amarillento se
vuelve algo translicida. La fruta contiene numerosas semillas marrones con

vejigasde aire que permiten que las semillas floten en agua $o°men 9% Pe- 17-18,

34-38)

Tabla No. 3.4; Clasificaciéon Botanica:

Nombre Botéanico Morinda citrifolia
Nombre Comiin: Noni
Reinos Plantae
Divigions Magnoliophyta
Clases Magnoliopsida
Orden: Gentinales
Familia: Rubiécea
Subfamilia: Rubioideae
Géneros Morinda
Especies M. Citrifolia

Fuente: (Solomon, 1998, Pp.17-18, 34-38).

HABITAT

El noni ha crecido tradicionalmente en una gran extension de ambientes,

incluyendo terreno rocoso, tierras bajas fértiles, y zonas arenosas ©lomen 1998 Pe.

17-18, 34-38)
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USOS Y PROPIEDADES MEDICINALES

El Noni es una planta que ha sido introducida recientemente en América
central, esta ha sido utilizada en wvarios paises generalmente como
Suplemento Dietético alimenticio por sus bondades nutricionales. A esta
planta se le atribuyen muchos beneficios para la salud tales como aumento
de los niveles de energia, estimulacion y fortalecimiento del sistema
inmunitario, combate del crecimiento de células cancerosas, regeneracion de
células en mal estado (propiedad que ayuda a mejorar cuadros de diabetes
vy algunos tumores cancerosos), actividad antiinflamatoria, disminuye la
hipertension, arterial.Otras investigaciones indican que el noni posee
propiedades antimicrobianas potentes, la botanica Julia Morton explica que
el noni ha sido usado como vermifugo. Investigaciones actuales respaldan el
uso histérico del noni como agente antimicrobiano. Bushnell y sus
colaboradores encontraron que el noni poseia propiedades antibacterianas
contra varias cepas de bacterias:P. aeruginosa, M. pyrogenes y E. colj

salmonella typhosa, proteusmorganii, staphylococcusaureus®™ ™ 200" Pp-320)

COMPOSICION QUIMICA Y PRINCIPIOS ACTIVOS:

En el noni se encuentran diversos principios quimicos dependiendo de la
parte de la planta de la que se esté hablando, tales como: La escopoletina,
serotonina, damnacantal, rutingterpenos, esteroles, xeronina, dacido
ascorbico, acido linoléico, bioflavonoides, glucopiranosas, acubina,
asperulésido, acidos caproico y caprilico, quercetin, hierro, zinc, norepinefrina
y selenio entre otros(Solomon, 1998, Pp. 17-18, 34-38, 55-70).

A continuacién se detalla la informacién encontrada sobre el contenido de
principios activos, segin la parte utilizada de la planta y sus acciones

farmacolégicas:

3.7.441 FRUTO
El jugo del fruto tiene 2 glucésidos, 6-O-(beta-D-glucopiranosil)-
1-O-octanoil-beta-D-glucopiranosa y acido asperulosidico.
Otros compuestos han sido encontrados en el jugo del fruto. Se

han identificado 2 glucésidos mas: 6-O-(beta-D-glucopiranosil)-


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Escopoletina&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/wiki/Serotonina�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Damnacantal&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/wiki/Terpeno�
http://es.wikipedia.org/wiki/Esterol�
http://es.wikipedia.org/wiki/Xeronina�
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_asc%C3%B3rbico�
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_asc%C3%B3rbico�
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_asc%C3%B3rbico�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81cido_linol%C3%A9ico&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bioflavonoides&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Glucopiranosa&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Acubina&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_caproico�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81cido_capr%C3%ADlico&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Quercetin&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro�
http://es.wikipedia.org/wiki/Zinc�
http://es.wikipedia.org/wiki/Norepinefrina�
http://es.wikipedia.org/wiki/Selenio�
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1-O-hexanoil-beta-D-glucopiranosa y 3-metilbut-3-enil 6-O-
beta-D-glucopiranosil-beta-D-glucopiranésido.
Ademas, en la fraccion del fruto soluble en n-butanol fueron
identificados los glucésidos, rutina y dcido asperulosidico; asi
como, un éster acido graso trisacdrido identificado como 2,6-di-
O-(beta-D-glucopiranosil)-1-O-octanoil-beta-D-
glucopiranosa,Mereny Morén, 2004

Hoja

Las hojas contienen un dimero iridoide formado por 2 unidades
de iridoides unidos por un grupo éter.
En la hoja se identificaron 1 glucésido iridoide y 5 glucésidos
flavonoles. El iridoide existe como mezcla epimérica en solucién.
El Dr. Francisco ). Morén y la Dra. Déborah Morén publicaron que
todos estos compuestos tuvieron actividad secuestradora de
radicales libres, efecto antioxidante in vitro.
Otros estudios informan que la hoja contiene el glucésido iridoide,
citrifolinosida A, y los iridoides asperulosida y Gcido asperulosidico.
Ademés, las hojas tienen un benzofurano (5-benzofurano acido
carboxilico-6-formil metil éster) y un bis-nor-isoprenoide (4-
(3'(R)-hidroxibutil)-3, 5,5, trimetil-ciclohex-2-en-1-ona).El extracto
alcohdlico de hojas tiernas mostré actividad antihelmintica in
vitro contra Ascaris lumbricoides humano®™ere"y Merén. 2004)
Raiz
La raiz del Noni contiene Demnacantal, una antraquinona

aislada de la raizMereny Merén, 2004)
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3.8 ESTUDIOS SOBRE EL TEMA:
En Guatemala adin no se han realizado estudios que evallen la capacidad del
noni como antioxidante en aceites utilizados en productos cosméticos, ni existen
datos que indiquen a que concentraciones el noni presenta actividad
antioxidante. Sin embargo existen otros estudios relacionados con el tema, los
cuales se mencionan a continuacion:

- Actualmente se esta realizando un estudio sobre la “Determinacién
de actividad antioxidante del extracto etandlico del Laurel (Litsea
Guatemalensis) en emulsiones cosméticas”.

- Asi como también un estudio sobre "Evaluaciéon de la actividad
antioxidante del extracto de romero (rosmarinus oficinales) en una
emulsiéon cosmética del tipo agua en aceite.

- En el 2009. Cérdova Lemus Dina Jocabed, Dardén Judrez Roxana
Maribel, Gonzales de Ledén José Emilio, Menendez Leiva Maria
Cristina. Realizaron. “Determinacién de la actividad antioxidante de
especies nativas y su posible fuente para desarrollo de nutricéuticos”.
En esta investigacion se concluyé que todas las especies estudiadas
presentaron grupos quimicos con actividad antioxidante.

- Vadlle Juérez, Keila Teresa. (2006). Redlizé6 “Evaluacién de la
capacidad antioxidante del extracto de romero en aceite de girasol,
maleato de aceite de soya, lanolina y manteca de cacao, utilizadas
en fase oleosa de emulsiones cosméticas”. En esta investigacién se
concluyd que el extracto de romero presenta efecto antioxidante a las
diferentes temperaturas ensayadas al 0.1y 0.2%.

- Torres Cardona, Noe Fernando. (2002). Realizé la “Validacién de
Metodologia analitica para determinar la capacidad autooxidativa
de materias primas utilizadas en fase oleosa de emulsiones
cosméticas”. En esta investigacién se concluyé que la metodologia
adecuada para determinar la capacidad autooxidativa en fase
oleosa de crema cosméticas, corresponde al uso de cdmaras de
estabilidad a 37°C, 45°C y condiciones ambientales de luz y aire; con
resultados exactos, precisos y confiables.

- Orozco Godinez, Irma Nohemi. (1991). Realizé la “Comparacién del

efecto antioxidante en aceite vegetal de fracciones obtenidas de
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propdleos guatemalteco”. En esta investigacién se concluyé que el
extracto etéreo presenté un mayor efecto antiperéxido comparado
con el control.

Se ha descubierto que el noni incluye dentro de sus componentes
quimicos el acido ascérbico, flavonoides, enzimas, oligoelementos y
otras sustancias, las que en general pueden presentar propiedades
antioxidantes entre otrgs®°°men 2000, Pp. 17-18, 34-38)

Otras investigaciones indican que el noni posee propiedades
antimicrobianas potentes, la botdnica Morton, ). (2000) explica que
el noni ha sido usado como vermifugo. Investigaciones actuales

respaldan el uso histérico del noni como agente antimicrobiano.

Bushnelly sus colaboradores encontraron que el noni poseia
propiedades antibacterianas contra varias cepas de bacterias: P.
aeruginosa, M. pyrogenes y E. coli salmonella typhosa,

proteusmorganii, staphylococcusaureus®mo™ 1% Pp-17-18,34-38)

Diversos testimonios de médicos y pacientes aseguran que el Noni

contiene varios antioxidantes que actian impidiendo la accion de los

Radicales libres causantes del envejecimiento®°omen 2000, Pp. 17-18, 34-38)
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4. JUSTIFICACION

Las propiedades mas importantes de los productos cosméticos son, su utilidad y el aspecto que
ofrecen al consumidor. Una de las caracteristicas més evidente y por lo general mas elemental en
un producto cosmético es su capacidad de mantener por determinado tiempo sus propiedades
originales dentro de las especificaciones de calidad establecidas, es decir, su capacidad de ser
estable.

Desafortunadamente estas caracteristicas pueden deteriorarse por la oxidacion de las grasas y
aceites que son utilizados ampliamente en la formulacién de dichos productos.

La capacidad del oxigeno atmosférico de actuar como agente oxidante para grasas, dcidos
grasos y muchas otras sustancias orgdnicas es de importancia comercial. En los cosméticos,
normalmente los efectos de la oxidacién pueden conducir a una descomposicién completa. Pues
los productos sufren cambios tanto fisicos como quimicos. Ademas se debe tomar en cuenta que
este fendbmeno tiene lugar con un coeficiente de wvelocidad logaritmica de modo que es
importante detener tal oxidacion tan pronto como sea posible en la vida de una sustancia.

Es por ello que los Estudio de la Rancidez revisten gran importancia, para la debida conservacion
de los lipidos en el sentido de retardar el enranciomiento, que no sélo determina profundas
modificaciones organolépticas como olor y sabor desagradable o repugnante sino alteraciones de
cardcter toxico para el consumidor.

Para evitar que se desarrolle este proceso es fundamental el uso de antioxidantes que sean
efectivos, de bajo costo y que sean inocuos para el ser humano, es por ello importante la
evaluacion de la capacidad antioxidante del extracto de noni, que permita comprobar su
actividad antioxidante para de esta forma poder tener alternativas menos daiinas que los

antioxidantes sintéticos y que ademas se aprovechen los beneficios que se derivan de esta planta.
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5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

5.1.1 Evaluar la capacidad antioxidante del extracto etandlico de Noni (Morinda
citrifolia) a una concentraciéon de 0.1% en aceites utilizados en productos

cosméticos.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.21 Determinar el efecto antioxidante del extracto etanélico de Noni (Morinda
citrifolia) a una concentracién de 0.1% en aceite de linaza y rosa mosqueta,
utilizados en productos cosméticos.

522 Comparar el efecto antioxidante del extracto etanédlico de Noni (Morinda

citrifolia) a una concentracién de 0.1% con respecto al efecto del BHT.
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6. HIPOTESIS

6.1 El extracto etanélico de Noni (Morinda citrifolia) a una concentracién de 0.1% ejerce
un efecto antioxidante en el aceite de Linaza y aceite de Rosa Mosqueta utilizados en

la industria cosmética.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 UNIVERSO Y MUESTRA
714 UNIVERSO:
e Extracto etanélico de Noni (Morinda citrifolia)
e Aceites comerciales utilizados en la industriac cosmética que son

susceptibles a sufrir reacciones de autooxidacion.

712  MUESTRA:

Material a
Evaluar Aceite de Aceite de Rosa
Condiciones de Linaza Mosqueta
Almacenamiento
402C X1 X2 X3 Xi X2 X3

Luz Natural Xi X2 X3 X1 X2 X3
Difusa

Aire (Frascos sin X1 X2 X3 X1 X2 X3
tapa)

Xi1: Aceite con extracto de Noni al 0.1%

X2: Aceite con BHT al 0.1%

X3: Blanco (Aceite Puros)
Se realizé el andlisis en dos aceites comerciales, aceite de linaza y aceite de
rosa mosqueta cada uno con tres tratamientos diferentes (Aceites con
extracto de Noni, Aceites con BHT y aceites puros) en tres condiciones de
almacenamiento diferentes (402C, Aire, Luz Natural Difusa), segan lo
establecido en el Reglamento Técnico Centroamericano las condiciones de
almacenamiento para realizar estudios acelerados de estabilidad a productos
liquidos o semisélidos que no requieren refrigeraciéon deben ser 40°C * 29, sin
embargo en esta investigacion se utilizaron 2 condiciones mds, a temperatura
ambiente pero expuestas a la luz y al aire respectivamente, para evaluar las
diferencias entre los resultados de dichos factores que influyen en el proceso

d e l a autooxi d aci 6!1 (Reglamento Técnico Centroamericano 11.014.04:05, 2006, pp.1-12)



7.2 MEDIOS:

721  RECURSOS HUMANOS

Autora: Ana Lucia Marroquin Santos

Asesora: Licda. Julia Amparo Garcia Bolaros

722 RECURSOS INSTITUCIONALES

LIPRONAT
LABORATORIOS SCENTIA

723 RECURSOS MATERIALES

7.2.3.1

7.23.2

Equipo:
Agitador Magnético
Balanza Analitica
Balanza Semianalitica
Estufa eléctrica
Horno
Pizeta
Soporte Universal
Pinzas de metal
Espatula

Campana de Extraccion

Cristaleria:
Beacker de 500mL
Buretas volumétricas de 50mL graduada en 0.ImL.
Erlenmeyer de 250 mL con tapén de vidrio esmerilado
Pipeta Volumétrica de imL
Pipeta seroldégica de 10mL
Probeta de 100mL
Probetas de 10 mL

Varilla de Agitacién

31
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NOTA:
Todo el equipo utilizado debe estar libre de sustancias reductoras u
oxidantes.No utilizar grasa (vaselina, silicbn u otro tipo) en las

superficies.

7.23.3 Reactivos y Materias primas a utilizar

¢ Agua Desionizada

e Etanol

o Aceite de Linaza grado cosmético

e Aceite de Rosa Mosqueta grado cosmético

e Solucién Acido acético: Cloroformo (3:2).

e Solucion acuosa saturada de yoduro potdsico, recién
preparada, exenta de yodo y yodatos.

o Solucion acuosa de tiosulfato sédico ©0.0IN wvalorada
exactamente.

e Solucién acuosa de almidén 10g/L, recién preparada’

7.3 METODOLOGIA:
731 PREPARACION DEL EXTRACTO:

e PERCOLACION:
- Se realiz6 una extraccion por solventes para la cual se utilizé etanol al

70% (Previo a realizar la extraccion por el método de percolacién se
realizd una prueba de solventes con etanol al 95, 70, 50 y 35%,
logrando mayor porcentaje de rendimiento con etanol al 70%).

- Selavé con agua potable 4009 de la fruta madura en estudio y se
le extrajo la semilla.

- Se colocd en el percolador, se agregaron 3lts de etanol al 70% vy se
dejo reposar por 48horas.

- Se realizaron 5 lavadas v el fluido obtenido se concentrémediante un
rotavapor(para eliminar el solventea presién reducida, para someter
lo menos posible las materias a calor) {5P 292006, Pp2840-284)

- Al final de las extracciones se pesé el total del extracto obtenido y

se almacend en un frasco dmbar.

?Para preparacién de Reactivos. ver Anexos.
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732  UTILIZACION DEL EXTRACTO EN LAS MATERIAS PRIMAS Y MEDICION DE
LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE:

7.3.2.1

7.3.2.2

Muestras Tratadas con Extracto de Noni al 0.1%:
En un Beacker de tamaio adecuado colocar 180 g del aceite a
evaluar y agregar 0.1% de Extracto de Noni (realizar el mismo
procedimiento para ambos aceites).
Luego repartir los 180 gramos preparados anteriormente en alicuotas
de 5 gramos cada una y colocarlos en un recipiente hermético,
almacenarlo en horno a 40°9C, realizar el mismo procedimiento para
la materia prima que se expone a la luz y al aire.
Pesar el equivalente a cinco gramos de analito y determinar el valor
de peroéxido.
Cerrar el recipiente hermético en donde se encuentra la muestra y
colocar nuevamente en el horno o expuesto a la luz y aire.
Cada 7 dias se determiné el indice de perdxidos (por un tiempo total
de 21 dias, es decir, se realizaron 4 lecturas).

Cada tiempo de andlisis se hizo por triplicado.

Muestras Tratadas con BHT al 0.1%:
En un Beacker de tamaro adecuado colocar 180 g del aceite a
evaluar y agregar 0.1% de BHT (realizar el mismo procedimiento
para ambos aceites).
Luego repartir los 180 gramos preparados de acuerdo al
procedimiento anterior, en alicuotas de 5 gramos cada una y
colocarlos en un recipiente hermético, almacenarlo en horno a 40°C,
realizar el mismo procedimiento para la materia prima que se
expone a la luz y al aire.
Pesar el equivalente a cinco gramos de analito y determinar el valor
de peréxido.
Cerrar el recipiente hermético en donde se encuentra la muestra y
colocar nuevamente en el horno o expuesto al sol y aire.
Cada 7 dias se determiné el indice de perdxidos.

Cada tiempo de andilisis se realizé por triplicado.
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7323 Aceites Puros, Blanco :

Pesar 180 gramos de aceite y repartirlo en alicuotas de 5 gramos
cada una y colocarlos en un recipiente hermético, almacenarlo en
horno a 40°C, redlizar el mismo procedimiento para la materia
prima que se expone a la luz y al aire.

Pesar el equivalente a cinco gramos de analito y determinar el valor
de perodxido.

Cerrar el recipiente hermético en donde se encuentra la muestra y
colocar nuevamente en el horno o expuesto al sol y aire.

Cada 7 dias se determiné el indice de perdxidos.

Cada tiempo de andlisis se realizé por triplicado.

INDICE DE PEROXIDOS:

El indice de perdxidos es el nimero que expresa, en miliequivalentes de

oxigeno activo, la cantidad de peréxidos contenidos en 1000g de la

sustancia.

NOTA: Esta prueba se realizé6 inmediatamente después de tomar la muestra

para evitar oxidacion de la muestra de prueba.

MUESTRA:

Tener el cuidado de que la muestra sea tomada adecuadamente segiin la

condicion de almacenamiento en la que se encuentre, una vez tomada la

muestra cerrar el envase herméticamente y regresarlo a su lugar de

almacenamiento.

PROCEDIMIENTO:

Colocar aproximadamente 5g de la sustancia, pesada con exactitud, en
un matraz erlenmeyer de 250 mL con tapén de vidrio esmerilado.
Agregar 30 mL de una mezcla de acido acético glacial y cloroformo en
proporcién 3:2.

Agitar hasta disolver y agregar 0.5mL de soluciéon de yoduro de potasio
saturada.

Agitar durante un minuto exactamente y agregar 30 mL de agua.



735

35

- Valorar con tiosulfato de sodio 0.0IN SV, agregando lentamente la
solucion volumétrica con agitacion continua, hasta que el color amarillo
desaparezca casi por completo.

- Agregar 5mL de almidén SR y continuar la volumetria agitando
enérgicamente, hasta que desaparezca el color azul.

- Redlizar una determinacién con un blanco bajo las mismas condiciones.

- NOTA: El volumen de la soluciébn volumétrica empleada en la

determinacién con el blanco no debe exceder O0.1mL.

EXPRESION DE LOS RESULTADOS:

El indice de perdxidos (IP), expresado en miliequivalentes de oxigeno activo

por kilogramo de grasa se calcula mediante la formula siguiente:
IP=V+TX1000/M

Donde:

V es el nimero de mililitros de solucién de tiosulfato de sodio usada en el
ensayo, corregidos tomando en cuenta el ensayo en blanco (La diferencia
entre los voliimenes, en mL, de tiosulfato de sodio 0.01N consumido por la
prueba y por el blanco).

T es la normalidad exacta de la solucién de tiosulfato sédico empleada

M es el peso en gramos de la muestra.
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7.4 DISENO DE INVESTIGACION:
7.41  TIPO DE DISENO: Estratificado o Jerdrquico con medidas repetidas.

I EMOLIENTES \

ACEITEDE ACEITEDE
LINAZ A ROSA
MOSQUETA

Frasco
Trosporente
(Expuesto a
Iuz)

Frosco
Trosporente
(Expuesto o

Iuz)
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7.4.1.1 Condiciones de Almacenamiento: Son constantes para todas las
muestras (40°C, Luz natural difusa, aire frascos sin tapa).

7412 Namero de Réplicas: Minimo 3 réplicas por combinacion.

7.4.13 Medidas Repetidas: En 4 tiempos (tiempo O, tiempo 1(7 dias),
tiempo 2(14 dias), tiempo 3 (21 dias)).

ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS: Se realizé un andlisis de varianza
para un disefio estratificado en 3 etapas, a un nivel de significancia a= 0.05.
Se evaluélas diferencias entre los dos tipos de frascos [ 1) dmbar de vidrio los
cuales fueron almacenados a dos condiciones diferentes 402C y expuestos al
aire y 2) frascos de pléstico transparentes los cuales fueron expuestos a la
luz], diferencias entre tratamientos (Noni 0.1%, BHT 0.1% Y Blanco) y entre
tipos de aceite (linaza y rosa mosqueta).

Debido a que en el andlisis de varionza no se encontré diferencia
significativa entre los tres tratamientos (Noni 0.1%, BHT 0.1% Y Blanco),
solomente se encontré diferencia significativa entre las condiciones de
almacenamiento (402C, Luz y aire) por lo que se efectué la prueba post
ANDEVA para verificar con cudlde las condiciones fue que se obtuvo la

diferencia significativa.
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8. RESULTADOS
Se realizé un extracto etanélico de la fruta madura por el método de percolacién, utilizando
alcohol al 70% ya que fue el solvente con el que se logro mayor porcentaje de rendimiento en la
prueba de solventes. La concentracién del extractose obtuvo con el peso de la fruta inicial (g) v el
peso final del extracto obtenido.

Tabla No. 8.1: Extracto Etanélico de Noni (Morinda citrifolia):

Peso Inicial de | Peso Final del | Concentracién | Porcentaje de

la Fruta Extracto p/p Rendimiento
(9) Etanélico (9)
Extracto de 4009 51.14869 7.82% 12.78%

Fuente; Datos Experimentales.

En base a los datos de la tabla anterior se realizaron los cdlculos necesarios para conocer la
cantidad de extracto a agregar para tener en las muestras 0.1% del extracto. Seguidamente el
extracto de la fruta fueincorporado en las dos diferentes materias primas en las que se evalué la
capacidad antioxidante (aceite de linaza y rosa mosqueta) para ser comparado contra la accién
del BHTque también se agregd a las muestras en una concentracion de 0.1%, y contra el control
negativo quecorrespondiaa los aceites en su estado puro (aceites sin antioxidante).

El método utilizado para evaluar la capacidad antioxidante fue el método de indice de
peréxidos (IP), que determina la cantidad de compuestos intermedios formados en las reacciones
de oxidacion, por lo que se utilizé para determinar el estado de oxidacion de las materias primas.
Este parametro se evalué a tres condiciones de almacenamiento distintas: Luz natural difusa,
aire, y 40°C,

A continuacién se muestran los resultados del indice de peréxidos en donde se graficé el indice de

perdxidos en meq O2/Kg de grasa, en funcién del tiempo en semanas.
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Tabla No. 8.2.¢ Determinacién del Indice de Peréxidos en meq O2/Kg de aceite de rosa

mosqueta en funcién del tiempo en semanas, muestras almacenadas a 40°C.

INDICE DE PEROXIDOS 40°C;ACEITE DE ROSA MOSQUETA

TIEMPO CONTROL
(SEMANAS) NEGATIVO

1 10.76

2 14.40

3 25.38

4 29.88

6 37.81

8 96.10

Fuente: Datos Experimentales

CONTROL NONI
POSITIVO
4.36 6.33
13.63 13.89
16.62 19.64
20.41 24.46
30.14 34.21
74.08 84.67

Nota 1: Las condiciones de luz y aire para las muestras expuestas a 40°C son: en ausencia de luz

(colocadas en envases dmbar) y exentas de entradas de aire (colocadas en envases serrados

herméticamente).

Gréfica 8.1.s Determinacion del Indice de Peréxidos en meq O2/Kg de aceite de rosa mosqueta

en funcién del tiempo en semanas,muestras almacenadas a 40°C.
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Noni

4

6

Tiempo en Semanas

Fuente: Datos Experimentales
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Tabla No. 8.3.: Determinacién del Indice de Peréxidos en meq O2/Kg de aceite de rosa

mosqueta en funcién del tiempo en semanas, muestras almacenadas expuestas al aire.
INDICE DE PEROXIDOS AIRE;ACEITE DE ROSA MOSQUETA

TIEMPO CONTROL
(SEMANAS) NEGATIVO
1 4.39
2 14.60
3 27.06
4 56.57
6 92.38

Fuente: Datos Experimentales

CONTROL
POSITIVO
4.03
10.69
17.70
31.22

76.58

NONI

4.00
10.32
20.58
44.75

83.83

Nota 2: Las condiciones de luz y temperatura para las muestras expuestas al aire son:

temperatura ambiente y en ausencia de luz (colocadas en envases dmbar).

Gréfica 8.2.s Determinacién del indice de Peréxidos en meq O2/Kg de aceite de rosa mosqueta

en funcién del tiempo en semanas, muestras almacenadas expuestas al aire.
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Tabla No. 8.4.: Determinacién del Iindice de Peréxidos en meq O2/Kg de aceite de rosa

mosqueta en funcién del tiempo en semanas, muestras almacenadas expuestas a la luz.

INDICE DE PEROXIDOS LUZ NATURAL DIFUSA;ACEITE DE ROSA MOSQUETA

TIEMPO CONTROL
(SEMANAS) NEGATIVO
1 4.32
2 11.26
3 14.60
4 21.03
6 32.70
8 50.49
10 70.51

Fuente: Datos Experimentales

CONTROL
POSITIVO

3.6
7.34
1.69
13.45

22.66
40.38
53.02

NONI

3.73
10.69
12.08
15.60
29.73
44.39
62.68

Nota 3: Las condiciones de temperatura y aire para las muestras expuestas a la luz son:

temperatura ambiente y exentas de entradas de aire (colocadas en envases serrados

herméticamente).

Gréfica 8.3.s Determinacion del Indice de Peréxidos en meq O2/Kg de aceite de rosa mosqueta
en funcién del tiempo en semanas muestras almacenadas expuestas a la luz.
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Tabla No. 8.5.: Determinacién del Indice de Peréxidos en meq O2/Kg de aceite de Linaza en

funcién del tiempo en semanas, muestras almacenadas a 40°C.
INDICE DE PEROXIDOS 40°C;ACEITE DE LINAZA

TIEMPO CONTROL CONTROL NONI
(SEMANAS) NEGATIVO POSITIVO

1 2.89 2.89 2.88
2 5.28 4.9 4.33
3 12.40 8.19 10.60
4 21.97 1.4 13.74
6 26.23 16.35 2113
8 70.92 48.35 61.30

Fuente: Datos Experimentales
Nota 4: Las condiciones de luz y aire para las muestras expuestas a 40°C son: en ausencia de luz

(colocadas en envases dmbar) y exentas de entradas de aire (colocadas en envases serrados

herméticamente).

Gréfica 8.4.: Determinacién del indice de Peréxidos en meq O2/Kg de aceite de linaza en

funcién del tiempo en semanas,muestras almacenadas a 40°C.
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Tabla No. 8.6.: Determinacion del Indice de Peréxidos en meq 0O2/Kg de aceite de Linaza en

funcién del tiempo en semanas, muestras expuestas al aire.

INDICE DE PEROXIDOS AIRE;ACEITE DE LINAZA

TIEMPO

(SEMANAS)

@ 6 ~ W N

12

CONTROL
NEGATIVO
3.30
3.98
5.86
8.74
14.51
18.25
25.73
35.30

Fuente: Datos Experimentales

CONTROL NONI

POSITIVO
2.74 3.15
333 4.42
4.64 5.53
5.50 6.1
6.92 8.37
10.37 11.48
13.71 211
21.27 30.35

Nota5: Las condiciones de luz y temperatura para las muestras expuestas al aire son:

temperatura ambiente y en ausencia de luz (colocadas en envases dmbar).

Gréfica 8.5.s Determinacién del Indice de Peréxidos en meq O2/Kg de aceite de linaza en
funcién del tiempo en semanas muestras expuestas al aire.
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Fuente: Datos Experimentales
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Tabla No. 8.7.: Determinacién del Indice de Peréxidos en meq O2/Kg de aceite de Linaza en

funcién del tiempo en semanas, muestras expuestas a la luz.
INDICE DE PEROXIDOS LUZ;ACEITE DE LINAZA

TIEMPO CONTROL CONTROL NONI
(SEMANAS) NEGATIVO POSITIVO

1 3.27 2.41 2.30
2 4.04 3.56 3.60
3 10.77 7.04 7.22
4 20.27 11.48 14.72
6 45.62 2247 23.54
8 56.66 32.51 37.79
10 68.92 43.38 50.98

Fuente: Datos Experimentales
Nota6: Las condiciones de temperatura y aire para las muestras expuestas a la luz son:
temperatura ambiente y exentas de entradas de aire (colocadas en envases serrados

herméticamente).

Gréfica 8.6.: Determinacién del Indice de Peréxidos en meq O2/Kg de aceite de linaza en
funcién del tiempo en semanas, muestras expuestas a la luz.
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8.1 RESUMEN DELOS VALORES DE INDICE DE PEROXIDOS

OBTENIDOS DURANTE 12 SEMANAS DE MEDICION

Tabla No. 8.8.: Resumen de las medias de los valores de indice de

Peréxido y desviacion estandar obtenidos de las tres repeticiones

realizadas en cada mediciéon para el aceite de rosa mosqueta.
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TABLA RESUMEN ACEITE DE ROSA MOSQUETA

TIPO DE TRATAMIENTO
EXTRACTO DE NONI
CONDICIONES SEMANA 0.1% BHT 0.1% ACEITES PUROS
1/6.33+4.24 4.36 + 4.69 10.76 = 148
2/13.89 £ 0.44 13.63 + 0.36 14.40 + 043
3[19.64 + 2.05 16.62 + 6.07 25.38 + 4.60
4124.46 +3.17 20.41+£5.24 29.88 + 3.59
6|34.21+3.88 30.14 + 3.86 3781+ 143
40 °C 8(84.67 £15.11 74.08 = 14.19 96.10 + 3.23
1/4.00 £ 0.47 4.03 + 0.50 4.39 + 0.07
2|10.32+0.24 10.69 = 0.81 14.60 + 0.29
3(20.58 £ 0.57 17.70 = 1.06 27.06 = 1.90
4144.75 + 4.65 31.22 + 1.04 56.57 + 5.08
Envase de vidrio AIRE 6|83.83 +2.19 76.58 = 1.25 92.38 + 3.68
1/3.73+ 0.53 3.60 £ 0.32 4.32 + 0.02
2/10.69 £ 0.48 7.34 £1.50 1.26 + 0.09
3/12.08 + 0.56 1.69 +1.07 14.60 + 0.46
4115.60 + 0.30 13.45+ 0.74 21.03 + 0.75
6[29.73 £ 0.51 22.66 + 1.96 32.70 + 1.07
Envase de LUZ NATURAL 8(44.39 +1.75 40.38 £ 1.23 50.49 £1.00
Plastico DIFUSA 10| 62.68 = 2.13 53.02+2.34 70.51+ 2.86

Fuente; Datos experimentales

Medias y desviaciones estdndar de los valores de Indice de Peréxido, obtenidos de las

tres repeticiones realizadas en cada medicién para el aceite de rosa mosqueta en

funcién del tiempo en semanas para los dos tipos de frasco vy las tres condiciones de

almacenamiento (40°C, luz y aire).
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Tabla No. 8.9.:Resumen de las medias de los valores de Indice de
Peréxido y desviacion estdndar obtenidos de las tres repeticiones

realizadas en cada medicién para el aceite de linaza.

TABLA RESUMEN ACEITE DE LINAZA

TIPO DE TRATAMIENTO
CONDICIONES SEMANA | EXTRACTO DE NONI 0.1% BHT 0.1% ACEITES PUROS
1/2.88 £ 0.50 2.89 + 0.09 2.89 + 0.1
2|4.33 £0.015 4.90 + 0.46 5.28 + 0.64
3[10.60 + 0.41 8.19 £ 0.75 12.40 + 0.95
4113.74 + 0.57 1.41 £1.07 21.97 = 1.38
6|21.13 £ 0.46 16.35 £ 1.00 26.23 + 0.61
40 °C 8|61.3 +0.76 48.35 + 2.86 70.92 +1.72
1/3.15+0.48 2.74 £ 0.25 3.30 £ 0.68
2442 +0.18 3.33 £ 0.22 3.98 + 0.50
3|5.53+ 0.50 4.64 + 043 5.86 + 0.09
46.11+0.09 5.50 + 0.61 8.74 £ 0.87
6|8.37 +1.09 6.92 £ 0.93 14.51 + 0.24
8(11.48 £1.39 10.37 + 0.01 18.25 + 2.10
102111+ 1.84 13.71+ 114 25.73 £ 414
Envase de vidrio AIRE 12|30.35 + 0.87 21.27 £ 2.28 35.3 +3.06
1/2.30+048 2.41+0.32 3.27 £ 0.57
2|3.60 £ 0.24 3.56 + 0.18 4.04 + 0.47
3(7.22+0.33 7.04 + 0.51 10.77 £ 0.2
4| 14.72 +1.71 11.48 + 0.42 20.27 + 0.25
6|23.54+0.40 2247 +1.35 45.62 £ 3.65
LUZ NATURAL 837.79 £ 0.65 32.51+ 0.92 56.66 = 1.17
Envase de Plastico DIFUSA 10 |50.98 + 6.36 43.38 + 2.83 68.92 + 2,98

Fuente; datos experimentales

Medias y desviaciones estandar de los valores de Indice de Peréxido, obtenidos de las

tres repeticiones realizadas en cada medicién para el aceite de linaza en funcién del

tiempo en semanas para los dos tipos de frasco y las tres condiciones de

almacenamiento (409C, luz y aire).
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8.2 ANALISIS ESTADISTICO;
Los resultados obtenidos fueron sometidos a un andlisis de varianza para un disefio
estratificado o anidado, a un nivel de significancia a= 0.05., para comprobar si
losdiferentes factoresen estudio (condiciones de almacenamiento, tipos de aceite,
tratamientos) influyen ono en la variabilidad de los resultados de la capacidad
antioxidante, observados mediante el método de Indice de Peréxidos.
En dicho andlisis se obtuvieron los siguientes resultados:
No se encontré diferencia significativa entre tratamientos dando un valor p=0.630,
pero si hay diferencia entre tratamientos anidados en los aceites (p<0.0001), lo que
indica que los aceites presentan respuestas diferentes, pero que la respuesta entre
tratamientos es similar.
Existe diferencia significativa entre las condiciones de almacenaje obteniendo un
valor p=0.007.No hay diferencia entre condiciones anidadas en los tratamientos
(p=0.994), lo que indica que las diferentes condiciones presentan respuestas

diferentes, pero que dicha respuesta no representa diferencia entre los tratamientos.



A continuacién se muestran los resultados obtenidos de forma grdéfica:

Tabla No. 8.10; Tabla de Analisis de Varianza;

Prucha de los Efectos Inter-sujeto

Variable Dependiente:indice de Peréxidos

48

SUMA DE GTRADOS
CUADRADOS DE MEDIA
FUENTE Tipo lll LIBERTAD | CUADRATICA F Sig.
Intercept Hypothesis 197888,810 1 197888,810 67,931 ,004
Error 8347,997 2,866 2913,104°
Condiciones Hypothesis 1150,528 2 575,264 22,158 ,007
Error 103,849 4 25,962°
Tratamiento(Condiciones) Hypothesis 103,849 4 25,962 ,055 ,994
Error 161403,291 339 476,116
Tratamiento Hypothesis 4729,772 2 2364,886 /562 ,630
Error 10278,044 2,444 4204,633°
Aceite(Tratamiento) Hypothesis 13862,226 3 4620,742 9,705 ,000
Error 161403,291 339 476,116

Fuente; Datos Experimentales

a. MS(Condiciones) - MS(Tratamiento(Condiciones)) + MS(Tratamiento)
b. MS(Tratamiento(Condiciones))

c. MS(Error)

d. MS(Tratamiento(Condiciones)) + MS(Aceite(Tratamiento)) - MS(Error)
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Grafica No. 8.7; Diferencia entre tratamientos:
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Fuente; Datos Experimentales

El andlisis estadistico revelé que la diferencia entre los tratamientos no es significativa obteniendo
como resultado un valor p=0.630.
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Grafica No. 8.8; Diferencia entre Acecitess
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2. Aceite de Rosa Mosqueta
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Fuente; Datos Experimentales

El aceite 2 que representa al aceite de linaza presenta valores significativamente inferiores enel
indice de peréxidoen comparacién con el aceite nimero uno que representa al aceite de rosa
mosqueta. Esto quiere decir que los aceites presentan diferente respuesta y que la diferencia es

significativa.
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Grafica 8.9.; Diferencia entre Condiciones:
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Se encontré que existe diferencia significativa entre las condiciones de almacenaje, ya que se
obtuvo un valor p=0.007.

Siendo la condicién 40°C, la que presenta mayor indice de perdxidos y la condicion aire la que
presenta un indice de peréxido menor.

Para comparar la diferencia entre las tres condiciones se realiza la prueba post ANDEVA de la
MINIMA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA DE FISHER (LSD.MDS) que indica que hay diferencia
significativa entre las condiciones 40°C y aire (p=0.0001) y entre las condiciones aire y luz
(p<0.0001), pero no hay diferencia significativa entre las condiciones 40°C vy luz (p=0.9080).Es

decir que la condicién aire es la que presenta la diferencia significativa.
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

El principal objetivo de la investigacion fue la evaluacion de la capacidad antioxidante del
extracto de Morinda citrifoliad(Noni)en aceites utilizados en la industria cosmética, como
alternativa de uso a los antioxidantes sintéticos.Seglin datos bibliograficos (ver antecedentes)esta
planta posee gran cantidad de sustancias antioxidantes (rutina, dcido ascérbico, bioflavonoides)
dentro de su composicién, por lo que ofrece ser una buena alternativa para obtener materia

prima natural que pueda ser utilizada en la industria cosmética.

Previo al estudio se realizé la eleccion de 2 aceites (aceite de linaza y de rosa mosqueta) los
cuales poseen un alto contenido de aGcidos grasos insaturados por lo que ofrecian una alta
susceptibilidad a la autooxidacion, lo que los hacia un buen modelo de estudio para poder
evaluar la capacidad antioxidante del extracto de Noni.Luego se procedid a preparar un
extracto etanélico de la fruta, estando estd en su 6ptimo nivel de maduracién de manera que
sus activos se encontraran bien concentrados (punto porcelana), dicha extraccién se llevo a cabo
por el método de percolacién con etanol al 70%, ya que fue este solvente el que di6 mayor
porcentaje de rendimiento al hacer la prueba de solventes con etanol al 95%, 70%, 50% Yy 35%, el
extracto obtenido se concentré haciendo uso del rotavaporobteniendo 51.1486g en total del

extracto a una concentracion de 7.82%.

El extracto fue protegido de la luz y del oxigeno para controlar la oxidacién y descomposicién de
los compuestos antioxidantes. Seguidamente el extracto etanélico (0.1%) fue incorporado en una
muestra madre de cada una de las dos materias primas a evaluar (aceite de linaza y aceite de
rosa mosqueta) la cual se dividié en alicuotas de 59 cada una, para de esta forma obtener el
namero de muestras necesarias para cada lectura a manera de evitar que éstas sufrieran
oxidacion por manipulacién durante el andlisis, dichas muestras se expusieron posteriormente a
distintas condiciones de almacenamiento: 40 °C, luz y aire. Se realizé6 el mismo procedimiento
para la preparacion de los controles positivos incorporando 0.1% de BHTy de igual manera para
el control negativo (al cual no se le agregd ningln antioxidante, (nicamente se repartieron los
aceites en las diferentes alicuotas)para luego proceder a realizar las mediciones del indice de

perodxidos.


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_asc%C3%B3rbico�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bioflavonoides&action=edit&redlink=1�

53

El método de indice de peréxidos fue (til para determinar el proceso de oxidacién en la fase
inicial, en donde los valores del indice de perdxidos aumentardn proporcionalmente. Para las
fases de propagacién y terminacién los perdxidos se transforman en compuestos mas estables

como aldehidos y cetonas los cuales no son detectables con este método.

La composiciéon de los aceites, principalmente las caracteristicas de los acidos grasos que los
componen y la presencia de antioxidantes, fueron fundamentales en la evolucién del proceso
oxidativo, por lo que conocer la repercusién de estos factores en el desarrollo de los pardmetros

medidos fueelemental.

Otra de las variables importantes en el estudio fueron los efectos de los diferentes factores
promotores del deterioro oxidativo, directamente sobre el valor de indice de peréxidos, que
fueron las tres condiciones de almacenamiento a las que se expusieron las muestras (temperatura
de 40°C, luz natural difusa y aire), para evaluar el efecto de dichos factores se siguié la
evolucién de los diferentes productos de oxidacién con el métodos seleccionado (indice de
peréxidos) realizando mediciones en diferentes periodos de tiempo, cada 8 dias hasta la semana

4 y por motivo de recursos cada 15 dias, al observar que los aceites eran bastante estables.

En las materias en estudio se evidencié el proceso de autooxidacién por un aumento en el indice
de peréxido; como se puede observar en las grdficas de resultados, este indice va en aumento
durante el tiempo y permite diferenciar el efecto de cada uno de los tratamientos utilizados (1)

Extracto de Morinda citrifolia al 0.1%, 2) BHT al 0.1%, 3) control (<) aceites sin antioxidantes.

El aceite de linaza resultd ser el aceite més estable ante la oxidacién pues fue el que necesito més
tiempo para que sus valores de peréxidos alcanzaran los limitesméximos permisibles de oxidacion
establecidos para un aceite vegetal (7Omeq), a pesar de que este aceite al igual que el aceite de
rosa mosqueta, estd compuesto por 80% de acidos grasos insaturados, solo el 20% corresponde a
acido linolénico(el cual posee tres insaturaciones en su estructura) y 60% a dcido linoléico (el cual
posee dos insaturaciones en su estructura), lo que pudo ocasionar una mayor resistencia a la
oxidacion sumado a que este aceite posee como parte de sus metabolitos secundarios, lignanos,
los cuales quimicamente son sustancias polifendlicas, que presentan efectos antioxidantes, lo cual
se ve reflejado en los resultados al mostrar una cinética de oxidacion més lenta que el aceite de

rosa mosqueta.


http://es.wikipedia.org/wiki/Fenol�
http://es.wikipedia.org/wiki/Antioxidante�
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En las grdficas y tablas de resultados para el aceite de linaza almacenado a 40°C se puede
observar que los controles negativos (aceites sin antioxidantes)alcanzaron el limite méximo
permisible de oxidacién en 8 semanas, mientras las muestras con extracto de Noni y BHT (control
positivo) no alcanzaron dicho limite en ese periodo de tiempo obteniendo valores inferiores lo
que demuestra un efecto antioxidante para ambos comparado con el blancopor lo que tanto el
uso del antioxidantesintético como del natural beneficié la estabilidad oxidativa del aceite,
resultados similares se pudieron observar en las muestras expuestas a la luz en las que el control
negativo alcanz6 su limite méaximo permisible de oxidacion en la semana diez mientras que las
muestras con extracto de Noni y con BHT no alcanzaron los limitesméaximos permisibles de
oxidacién quedando con valores inferiores muy similares que de igual manera denotan su accién
antioxidante.En los resultados obtenidos para las muestras expuestas al aire no se pudo observar
bien la cinética de oxidacién ya que se evalué hasta la semana doce y los valores de indice de
peréxido para control negativo, muestras con extracto y control positivo, no alcanzaron los limites
maximos de oxidaciébn permisibles y sus valores fueron muy similares entre si, siempre
observdndose un valor mayor en el control negativo. (Ver resultados en gréficas No. 8.4-8.6 y

Tablas No.8.5-8.7)

En las gréficas No. 8.1-8.3 y Tablas No. 8.2-8.4 se presenta la cinética encontrada para el aceite de
rosa mosqueta, dado que este es un aceite que contiene mayor porcentaje de dcidos grasos
poliinsaturado (41% dcido linolénico) que el aceite de linaza las velocidades de oxidacién son
mayores, como se observa al comparar los tiempos en los que se alcanzan los limites méaximos
permisibles de oxidacién.Para las muestras almacenadas a 40°C y las muestras expuestas al aire
se puede observar que los controles negativos (aceites sin antioxidantes) alcanzaron su limite
maximo permisible de oxidacion entre las semanas 6-7 pues para la semana 8 los valores
sobrepasaban por mucho el limite establecido, mientras que las muestras con extracto de Noni
alcanzan su limite méximo permisible de oxidacion entre la semana 7-8 y las muestras con BHT
(control positivo) lo hacen hasta la semana 8, lo que indica un efecto antioxidante para ambos
comparado con el blanco por lo que tanto el uso del antioxidantesintético como del natural
beneficié la estabilidad oxidativa del aceite, resultados similares se pudieron observar en las
muestras expuestas a la luz en las que el control negativo alcanzé su nivel méaximo permisible de
oxidacion en la semana diez mientras que las muestras con extracto de Noni y con BHT no
alcanzaron los limitesméximos permisible quedando con valores inferiores muy similares que de

igual manera denotan su accién antioxidante.
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Por lo que en general en ambos aceites se pudo observar un efecto antioxidante respecto al
blanco que indica que tanto el uso del antioxidante sintético (BHT) como del extracto de Noni

beneficié la estabilidad oxidativa del aceite.

Los resultados observados en cuanto a las condiciones de almacenamiento fueronque existe
diferencia significativa entre las condiciones de almacenaje, ya que se obtuvo un valor p=0.007, y
que para ambos aceites la condicién que més propicio la oxidacién fue el calor puesto que las
muestras expuestas a 402C fueron las que alcanzaron en menor cantidad de semanas los limites

superiores de oxidacion establecidos.

A los resultados de las tablas de las muestras que contenian el extracto en estudio asicomo a los
controles positivos y negativos (ver tabla No.8.10 de resultados de andlisis estadistico y grdficas
No. 8.7-8.9) se les realizé un andlisisestadisticode varianza en el cual se observé una diferencia
significativa entre las condiciones de almacenaje obteniendo un valor p=0.007.No existi6 una
diferencia significativa entre tratamiento obteniendo un valor de p=0.063 para los valores del
indice de perdxidos, pero si una diferencia entre tratamientos anidados en los aceites (p<0.0001),
lo que indica que los aceites presentan comportamientos diferentes, pero que la respuesta entre

tratamientos es similar.

Sin embargo se debe tener en cuenta que la concentracion a la que se comparé el extracto de
noni contra el BHT fue la misma (0.1%), lo cual afecta los resultados pues no se realizdé ninguna
prueba previa tal como la capacidad antioxidante total (IC;,) que permite comparar la
potencia del las sustancias en estudio de forma exacta, para asi poder realizar célculos precisos

de las cantidades de antioxidante a utilizar en proporcion a su potencial.

Con lo anterior se puede inferir que el extracto de Morinda retrasa el proceso de oxidacién, por lo
que posee buen potencial para ser utilizado. Sin embargo, no se puede obtener conclusiones
definitivas sobre la efectividad del mismo debido a que el método del indice de peréxidos no
mostré la diferencia estadisticamente significativa requerida para afirmar la hipétesis. Se
recomienda continuar con estudios acerca de la propiedad antioxidante del extracto de Noni con
un mayor nimero de repeticiones a las aqui utilizadas y realizando otros estudios tal como la

capacidad antioxidante total (IC50) que permitan conocer la potencia antioxidante del extracto.
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10. CONCLUSIONES

10.1 El extracto etandlico de morinda citrifolia retrasa el proceso de oxidacion de los
aceites de linaza y rosa mosqueta, alargando su vida dtillo que se pudo comprobar
ya que después de realizar el andlisis durante 3 meses (estabilidad acelerada) los
resultados de los valores de indice de peréxidos para las muestras con extracto de
Noni (Morindacitrifolia) 0.1%, fueron menores que los presentados por los controles
negativos (aceites sin antioxidante).

10.2 El extracto etandlico presento actividad antioxidante en comparaciéon con el control
positivo (BHT) pues al igual que este retardo el proceso de oxidacion.

10.3La temperatura acelera el proceso de oxidacion de los aceites utilizados
disminuyendo el efecto protector tanto del extracto como de los oxidantes sintéticos
en los aceites en estudio.

10.4El noni es una fruta con potencial para ser utilizada como alternativa a antioxidantes
sintéticos en materias primas de uso cosmético.

10.5No se puede hacer una comparacién exacta de la efectividad del extracto de
morinda contra la del BHT sin conocer su potencia por medio de andlisis tales como

la capacidad antioxidante total (IC;,).
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11 RECOMENDACIONES

1.1 Realizar un mayor nimero de repeticiones para poder evaluar de mejor manera el
extracto en estudio y de esta forma poder ver si el efecto antioxidante que presenta
es estadisticamente significativo.

1.2 Evaluar la capacidad antioxidante del extracto de noni en otro tipo de aceites o
grasas animales que no posean ninguna sustancia antioxidantes en gran cantidad
como parte de sus metabolitos.

11.3 Evaluar el efecto antioxidante del extracto en sistemas emulsionados.

1.4 Realizar pruebas de potencia de antioxidante tales como la capacidad antioxidante
total (IC;,) para comprobar las propiedades que declaran las literaturas.

11.5 Realizar maés estudios en donde se utilice el limite superior (0.1%) e inferior (0.01%) del
intervalo permitido de BHT, lo cual permitiriac una mejor comparacion con la

actividad del extracto.
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13 ANEXOS

13.1 TIPOS DE ANTIOXIDANTES:

13.11

b)

13.1.2

13.1.3

ANTIOXIDANTES FENOLICOS

Debido a la relativa estabilidad de los radicales oxigenados derivados de
los fenoles, estos constituyen el principal grupo de antioxidantes que
actiian en la fase de propagacion. La mayor parte de los fenoles
antioxidantes retinen dos caracteristicas estructurales:

Presencia de sustituyentes (voluminosos generalmente) en las dos
posiciones vecinas al hidroxilo. Se persigue con esto disminuir la
reactividad del radical a causa de un efecto estérico.

Presencia en la posicion p-, de alguna estructura que contribuya a la de
deslocalizacién del electréon desapareado. Lo mas habitual es que esta
deslocalizaciébn proceda de un heteroGtomo, preferentemente

electronegqtivo(O, N) (Avendaiio, 2001, Pp. 587-594).

TOCOFEROLES

Estas sustancias naturales no son ampliamente utilizadas en la practica
debido a su elevado precio. Tienen cierto efecto antioxidante con las
grasas animales, tales como sebo y dcidos grasos destilados, especialmente
en presencia de sustancias sinérgicas, tales como dacido citrico, lecitina, o
acido fosférico, pero adolecen de escaso valor en la conservacion de
aceites vegetalesWikinsen v Meore, 1990, Pp. 802) FI mgs activo de los tocoferoles es

el Glfd-tocoferol (Avendario, 2001, Pp. 587-594)

GALATOS

Los galatos constituyen una de las clases mas importantes de
antioxidantes. El éster propilo es el Gnico permitido en productos
alimenticios en la mayoria de los paises, pero los galatos de metilo, etilo,
propilo, octilo y dodecilo se utilizan comdnmente en los cosméticos. Por si
mismo el acido gdlico es un poderoso antioxidante, pero tiende a volverse

azul en presencia de trazas de hierro®Vkinony Moore, 1990, Pp. 802)
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1314 ANTIOXIDANTES NO FENOLICOS
Muchos de los antioxidantes no fenélicos son agentes quelantes. El dcido
ascorbico y el palmitato de ascorbilo parecen actuar deteniendo el proceso
radical libre de oxidacion. Los ésteres de ascorbilo son especialmente efectivos
en aceites vegetales, y proporcionan una excelente mezcla sinérgica con
fosfolipidos, tales como lecitina y tocoferol.
Entre los agentes secuestrantes se utilizan ampliamente los tiodipropionatos,
habitualmente en asociacién con antioxidantes fenélicos. Los ésteres de
alcoholes grasos tienen mayor solubilidad en aceites.
El citrato de monoisopropilo tiene una accién secuestrante similar a la del
acido citrico, pero una solubilidad superior en grasa.
La lecitina es una sustancia sinérgica afectiva para muchos antioxidantes
fenélicos, principalmente debido a que es un fosfato soluble en aceite con
excelentes propiedades secuestrantes. Los miembros de otras clases de
agentes secuestrantes solubles en aceite son MECSA (éster mono-octadecilo
del acido carboximetilmercapto succinico) y METSA (éster mono-octadecilo
de acido tiosuccinico). En ciertas condiciones, estas sustancias pueden actuar
como efectivos antioxidantes en concentraciones tan bajas como 0.005%.
Poseen la desventaja que se descomponen al calentar, y, por tanto, se debe
anadir, durante la fase de enfriamiento de la fabricacién.
En general, el efecto de todo antioxidante verdadero (esto es, que detiene la
cadena) puede mejorarse con la seleccién idénea de un agente secuestrante
apropiado para disminuir la iniciacion de las reacciones en cadena al
principio. Se debe siempre considerar los dcidos citrico, fosférico, tartdrico y
etilendiaminatetracético, como posibles aditivos para un sistema que esté
insuficientemente protegido frente a la oxidacién, antes de incluir mas
sustancia fenélica. El uso de tales agentes secuestrantes es més econémico, y
es menos propenso a originar el desarrollo de cambio de color u olor que el
uso de concentraciones altas de fenoles. De las sustancias fendlicas,
probablemente el BHT es la mas universalmente utilizada, pero cada

sistema tiene sus peculiaridades que se debe estudiar en primer lugar Ykinon

y Moore, 1990, Pp. 802)
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13.2 OTROS METODOS DE ANALISIS PARA EVALUAR LA EFICACIA DEL
ANTIOXIDANTE:

13.241

QUIMICO
El ensayo de KREIS es uno de los més frecuentemente empleados para
determinar el enranciamiento por oxidacion. En este ensayo se agita 1mL
de aceite (o grasa fundida) con 1 mL de acido clorhidrico durante un
minuto; posteriormente se anade 1 mL de solucién al 1% de floroglucinol
en éter y la agitacién se continia durante otro minuto. Una coloracion
rosa o rojo en la capa inferior de dcido se considera indicativa de
enranciamiento, la cantidad de esta es aproximadamente proporcional a
la intensidad del color. Una modificacién preferible de este método fue
sugerida por Committee of the American OilChemists”Society, en que el
color se mide por medio de estdndares de vidrios de color en un
tintdbmetro Lovibond. Esta coloracion roja se produce por epihidrin
aldehido,

CH2-O-CH-CHO
Pero debe recordarse que una grasa no estd necesariamente rancia si
responde a este ensayo. Aceites vegetales frescos y crudos pueden
producir colores similares, aunque estos generalmente desaparecen en el
refinado. Los aceites y aldehidos esenciales, a veces presentes en ciertos
articulos de tocador y productos cosméticos, pueden dar resultados
positivos; por tanto, tales ensayos deben realizarse en el producto no
perfumado.
Otro ensayo que ha sido sugerido para la determinacién de
enranciamiento por oxidacion es el que emplea una solucién 0.025% de
azul de metileno en alcohol. Se afaden aproximadamente 2mL de este
reactivo a 20 mL del aceite o grasa, se agita y la cantidad de reduccion
del color se toma como medida de su enranciamiento.
Su ausencia, muestra una reproducibilidad excelente, requiere mucha
menos sustancia que el método yodométrico y bajo una serie de
condiciones, da resultados directamente proporcionales a los wvalores
yodométricos.
El ensayo acelerado mdas cominmente utilizado es el conocido como

ensayo de aireacion, método de oxigeno activo o ensayo de estabilidad
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de SWIFT. La muestra se mantiene a 97.8°C y se airea con un flujo
estandar de aire. De cuando en cuando se toman muestras y se valora el
grado de enranciamiento, organolépticamente o quimicamente, hasta
alcanzar un valor predeterminado. Generalmente, el valor de peréxido se
selecciona como criterio quimico. Las modificaciones de este implican
otras temperaturas, por ejemplo 100°C; a esta temperatura, el tiempo
requerido para alcanzar un grado dado de enranciamiento es

aproximadamente del 40% del que se obtiene en el ensayo SWIFT o
y Moore, 1990, Pp. 802)

CROMATOGRAFIA

La presencia y concentracibn del butilhidroxianisol (BHA),
butilhidroxitolueno  (BHT)y alquil galatos puede determinarse por
cromatografia de capa fina, que permite la identificacién de 29 de BHA,
4ig de BHT y 1pg de alquil galato con p-nitroanilina diazotizada.
También, DOOMS-GOOSENS ha utilizado un método cromatogréfico
para la identificacién de antioxidantes. Aislé un material por adicién de
sulfatos sédico anhidro, seguido por solubilizacién con éter petréleo y
extraccién final con acetonitrilo. Una placa de silica gel se utilizé en
combinacién con una solucién de desarrollo de éter de petréleo-benceno-
Gcido qcético(\A}ilkinson y Moore, 1990, Pp. 802).

DETERMIANCION DEL OXIGENO ABSORBIDO

La determinaciéon directa del oxigeno absorbido puede realizarse
utilizando el espirobmetro de wvolumen constante WARBURG o el
mandémetro diferencial BARCROFT. En esencia el método implica la
medida del oxigeno absorbido en presencia y ausencia de antioxidante y
permite medir tanto la velocidad de oxidacién como la duracién del
periodo de induccion. El final de esta dltima funcién puede ser dificil de
determinar y frecuentemente se utiliza el tiempo para una absorcién

(Torres,

arbitraria de oxigeno para expresar el final del periodo de induccién
2002, Pp. 3-14, 21-25)
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13.2.4 ESPECTROFOTOMETRIA
Actualmente estd reemplazando antiguos métodos, es un instrumento
que entrega resultados en forma automdtica, precisa, son mas
econdmicos, lectura directa y poco tratamiento previo de la muestra.
Este método estd basado segiin la ley de “Lambert- Beer” el cual consiste
en la formacién de un color determinado por accién de un reactivo
adecuado y que es cuantificado a través de la intensidad de luz de una
lampara de tungsteno a 466 nm con un filtro especial, el cual atraviesa
la muestra para luego salir con una intensidad distinta, la diferencia la
traduce un microprocesador entregando los resultados automaticamente
en meqg 02 activo/kg grasa.
Procedimiento: Cuidadosamente y en forma homogénea se pone 1 mL de
aceite en la cubeta, se coloca en el instrumento y se lee, el resultado es
una muestra de referencia (Cero). Luego se toma nuevamente la cubeta
con la muestra y se agrega el contenido completo de un sobre de
reactivo, se mezcla por 5 minutos y luego se lee nuevamente. Los
resultados son inmediatamente expresados en meqg. O2 activo /kg de
grasa, segun reglamento modificado (EC) N2 1989/2003.
Los dacidos grasos con insaturaciéon conjugada absorben a 230-375um,
siendo la insaturaciéon dieno a 234ym y 268um con trienos. Chipault y
Lundberg hallaron una relacién directa entre el indice de perdxido y € a
232.3Im.
Posiblemente de mayor valor es la espectrofotometria infrarroja, que se
puede utilizar para identificar hidroxilo, hidroperédxido, carboxilo y otros
muchos grupos. Sin embargo, la técnica presenta poca utilidad para
estudios cuantitativos de la peroxidacion, a pesar de que Morris ha
revisado sus aplicaciones.
Las bandas a 3.0; 6.0 y 10.0ym presentan las principales regiones
involucradas, y por el momento se utilizada en la determinacién de los
cambios estereoméricos durante el curso de la oxidacion. El espectro
infrarrojo de algunos alquil hidroperéxidos se caracteriza por débil

absorcién en la regién 11.4-11.8ymWikinsen v Moore, 1990, Pp. 802)
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13.3 PREPARACION DE REACTIVOS:

13.3.1

YODURO DE POTASIO (100g/L):

Disolver 100g de Kl en agua para 1000mL, guardar en frasco color

admbar (protegerlo de la luz).

13.3.2 TIOSULFATO DE SODIO 0.01 N:

Disolver cerca de 2.6g de tiosulfato de sodio y 20.0mg de carbonato de

sodio en 1000 mL de agua recientemente hervida y enfriada.

ESTANDARIZACION:

13.3.3

Pesar exactamente 21 mg de estandar primario de dicromato de potasio
previamente pulverizado y secado a 120°¢ por 4 horas.

Disolver en 100mL de agua en un matraz de 250mL de capacidad con
tapon de vidrio esmerilado.

Agitar para disolver el sélido, retirar el tapén y rapidamente agregar
0.3g de KI, 0.2g de NaHCO; y 0.5mL de HCI.

Insertar el tapdén cuidadosamente en el frasco y agitar para mezclar,
dejar reposar en la oscuridad por 10min.

Lavar el tapdén y las paredes del matraz con un poco de agua destilada.
Valorar el yodo liberando con la solucién de tiosulfato de sodio, hasta
que la solucién de torne color verde amarillento.

Agregar 1.5 mL de almiddn TS y continuar la valoracién hasta que se
presente un color azul intenso.

Calcular la normalidad.

Reestandarizar la solucién con frecuencia

INDICADOR; SOLUCION DE ALMIDON 10g/L:

Pesar 10g de almidén y disolverlo en 100mL de agua destilada. Utilizarla

recién preparada.

13.4 PROCEDIMIENTOS ESTANDARES DE OPERACION:
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Titulo:

Vigencia:

Procedimiento para llevar a cabo la prueba de indice de | 15/04/2011

Perdxidos.

1. Objetivo:

PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE OPERACION

Proporcionar Instrucciones para realizar de forma adecuada la prueba de Indice de Peréxidos

para aceites vegetales.

2. Responsable:

Es la responsabilidad del Jefe de Area y/o el técnico del drea cumplir este PEO.

3. Metodologia:

3.1 Preparacion de la Muestra:

3.4

Suministrar la muestra de laboratorio tan homogénea como sea posible, volteando

el frasco de arriba abajo varias veces.

3.2 Procedimiento:

3.241

3.22

3.23

3.24

3.25

3.2.6

El ensayo debe realizarse con luz natural difusa o con luz artificial y debe hacerse un
blanco.

Pesar en un Erlenmeyer de 250mL, 59 de la muestra con exactitud.

Agregar 30mLde una mezcla de acido acético glacial y cloroformo (3:2), disolver la
muestra agitando.

Seguidamente agregar 0.5 mL de solucién de yoduro de potasio saturada. Cerrar
rapidamente el erlenmeyer, agitar durante 1 minuto exactamente y agregar 30mL
de agua desionizada.

Valorar, agitando vigorosamente, con la solucién de tiosulfato de sodio 0.01 N
SV,agregando lentamente la solucion volumétrica, utilizando 5mL de la solucién de
almidén SR como indicador (recordar que el indicador debe ser de reciente
preparacion y debe estar caliente).

Valorar hasta que el color azul (o violeta) desaparezca.
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3.3 Calculos:
El indice de peréxidos (IP) expresado en miliequivalentes de O activo por Kg de grasa se

calcula mediante la férmula siguiente.

IP=WxT x1o00

I

Donde V = es el niimero de mL de solucién de tiosulfato de sodio usada en el ensayo

corregidos tomando en cuenta el ensayo en blanco.
T = es la normalidad exacta de la solucién de tiosulfato sédico empleada.

M = es el peso en gramos de la muestra.

Fuente: Responsable: Proxima Revision:

USP XXXl 15/04/2012
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Titulo:

Vigencia:

Preparacion y estandarizacion de solucién de tiosulfato de sodio | 15/04/2011

0.01N.

PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE OPERACION

OBJETIVO:
Establecer la forma de preparacién y estandarizacion de la solucién de tiosulfato de sodio
0.01N.

RESPONSABLE:
Es responsable de cumplir este procedimiento toda persona que prepare y/o estandarice

una solucién de tiosulfato de sodio 0.01N.

PROCEDIMENTO:

3.1 En un recipiente adecuado pesar cerca de 2.6 gramos de tiosulfato de sodio y por
aparte pesar 20.0mg (0.02g) de carbonato de sodio.

3.2 Disolver ambos sélidos con agua recientemente hervida y enfriada, en un balén
aforado de 1000mL de capacidad.

3.3 Aforar la solucién, agitar y estandarizar como se describe.

ESTANDARIZACION:
4.1 Para estandarizar la solucién de tiosulfato de sodio 0.0IN se debe preparar una
solucién de dicromato de potasio como se describe:
411 En un horno o una mufla calibrada a 120°C, colocar en un recipiente adecuado
un poco mas de 21 mg de estandar primario de dicromato de potasio durante 4
horas.
412 Después de transcurrido el tiempo sacar y dejar enfriar en una desecadora
durante 15 minutos aproximadamente.
41.3  En un erlenmeyer con boca y tapén esmerilados de 250mL de capacidad pesar
21 mg de estandar primario de dicromato de potasio previamente pulverizado

y secado. Se debe anotar el peso exacto de dicromato.
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Continuacion....

41.4  Disolver el sélido con 100mL de agua destilada y cerrar el recipiente.

5. Por aparte pesar 0.3gramos de yoduro de potasio y 0.2gramos de bicarbonato de sodio.
6. En una probeta medir 0.5mL de acido clorhidrico concentrado. Realizar el procedimiento
en la campana de extraccion para evitar los vapores irritantes.
7. En el recipiente en donde se preparé la solucion de dicromato de potasio. Retirar el tapdén y
rapidamente agregar el yoduro de potasio, el bicarbonato de sodio y el acido clorhidrico.
8. Insertar el tapén cuidadosamente en el frasco y agitar par mezclar.
9. Dejar reposar la solucién en la oscuridad durante 10 minutos.
10. Utilizar una pizeta lavar el tapén y las paredes del recipiente con poco de agua destilada.
1. Llenar una bureta con tiosulfato de sodio 0.01IN, asegurdndose de lavarla antes con un
poco de la solucién.
12. Valorar el yodo liberado con la solucién de tiosulfato de sodio 0.01N, hasta que la solucién
se torne color verde amarillento.
13. Agregar 1.5 mL de indicador de almidén y continuar la valoracion hasta que se presente un
color azul intenso. Anotar el volumen total gastado.
14. Calcular la normalidad.
15. CALCULOS PARA NORMALIDAD
15.1 Normalidad = miliequivalentes (meq) de tiosulfato / mililitros (mL) de Tiosulfato.
Para averiguar meq de tiosulfato:
Peso exacto de dicromato X 6000meq = meq de dicromato
214.19gramos
15.2 miliequivalentes de dicromato = miliequivalentes de tiosulfato
15.3 N = meq de tiosulfato.
Volumen de tiosulfato en mL gastados en la valoracion.
Fuente: Responsable: Préxima Revision:

USP XXXl 15/04/2012
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Titulo:

Preparacion de Solucion Indicadora de Almidén.

Vigencia:
15/04/201

PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE OPERACION

1. Objetivo:

Establecer la forma de preparacion de una solucién indicadora como lo es el almidén.

2. Responsable:

Es responsable de cumplir este procedimiento toda persona que prepare la solucién

indicadora de almidén.

3. Procedimiento:

3.1 Pesar en un recipiente adecuado 1g de almidén natural soluble.

3.2 Medir 100mL de agua destilada y disolver el almidén.

3.3 Para obtener mejor resultado en los ensayos se recomienda calentar la solucion de

almidén manteniendo agitacion constante y utilizarla tibia.

3.4 Se recomienda que la solucion de almidén se prepare cada vez que sea necesario, ya que

se contamina fécilmente no se debe almacenar por mucho tiempo.

Fuente: Responsable:

Préxima Revision:

USP XXXII

15/04/2012
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Titulo: Vigencia:

Preparacion de la solucién de yoduro de potasio 100g/L. 15/04/2011

PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE OPERACION

OBJETIVO

Establecer la forma de preparacién de una solucién de yoduro de potasio 100g/L.

RESPONSABLE
Es responsable de cumplir este procedimiento toda persona que prepare la soluciéon de yoduro

de potasio 100g/L.

PROCEDIMIENTO

3.1 En un recipiente adecuado pesar exactamente 100g de yoduro de potasio.

3.2 En un balén aforado disolver el sélido en agua destilada.

3.3 Agitar y aforar la solucién.

3.4 La solucién se debe almacenar en un recipiente de vidrio color dmbar, herméticamente
cerrado y en un lugar protegido de la luz.

3.5 La solucion puede ser utilizada mientras permanezca clara o ligeramente amarillenta, de

lo contrario se debe remplazar.

Fuente: Responsable: Préxima revision:

USP XXXII 15/04/2012




13.5 VALORES DE INDICE DE PEROXIDO:
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13.51 ACEITE DE ROSA MOSQUETA
Condicion: 40°C
Semana Tratamiento
Extracto de Noni al 0.1% BHT 0.1% Blanco
indice 1 6.74 6.15 6.09 5.23 4.35 3.49 11.23 11.94 9.10
de
Perdxido 2 13.51 | 13.87 14.29 | 12.17 | 13.94 | 14.78 14.11 14.20 14.90
(meq
02) 3 19.79 | 19.78 19.35 | 16.77 | 16.44 16.64 20.09 28.45 27.59
4 24.46 | 20.99 27.93 | 20.32 | 20.65 20.26 25.94 30.73 32.96
6 34.20 | 33.53 34.89 | 30.95 | 28.72 30.76 36.22 38.21 39.00
8 88.59 | 80.76 84.67 | 75.32 | 73.71 73.20 99.63 95.37 93.29
Condicion: Aire
Semana Tratamiento
Extracto de Noni al BHT 0.1% Blanco
indice 0.1%
de 1 3.46 | 4.27 | 4.28 4.32 3.45 433 4.47 4.35 4.35
Peréxido 2 10.38 | 10.05 | 10.53 | 10.50 11.58 10.0 14.27 14.73 14.81
(meq 3 21.15 | 20.60 | 20.00 | 18.91 16.93 17.25 27.06 25.16 | 28.97
02) 4 39.79 | 45.45 | 49.02 | 32.43 30.59 30.65 50.75 60.12 | 58.84
6 81.98 | 83.26 | 86.25 | 77.97 | 76.23 75.54 93.33 95.49 | 88.31
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Condicidn: Luz Natural Difusa
Semana Tratamiento
Extracto de Noni al BHT 0.1% Blanco
indice de 0.1%
Perdxido 1 4.34 3.42 3.42 3.92 | 3.28 3.60 433 | 430 | 4.33
(meq 02) 2 10.39 | 10.44 | 11.24 | 6.08 | 6.93 9.0 11.22 | 11.36 | 11.20
3 11.77 | 11.75 | 12.73 | 10.54 | 11.86 | 12.67 | 14.72 | 14.09 | 14.99
4 15.85 | 15.26 | 15.68 | 12.60 | 13.80 | 13.96 | 20.65 | 20.54 | 21.89
6 29.73 | 29.22 | 30.25 | 22.66 | 20.70 | 24.62 | 32.18 | 31.98 | 33.93
8 46.35 | 42.99 | 43.83 | 39.15 | 41.62 | 40.38 | 51.53 | 49.53 | 50.40
10 65.00 | 60.80 | 62.25 | 50.49 | 53.48 | 55.10 | 73.5 | 67.80 | 70.23
13.5.2 ACEITE DE LINAZA
Condicion: 40°C
Semana Tratamiento
Extracto de Noni al 0.1% BHT 0.1% Blanco
indice 1 2.59 2.60 3.46 2.61 3.46 2.61 2.61 2.58 3.48
de 2 4.33 4.32 4.35 5.19 4.36 5.15 5.27 5.21 5.36
Perdxido 3 10.95 | 10.71 | 10.15 8.44 8.41 7.72 12.30 | 12.43 | 12.48
(meq
02) 4 14.15 | 13.09 | 13.98 | 1395 | 10.12 | 10.16 | 24.05 | 20.02 | 21.83
6 20.67 21.13 | 21.60 | 15.94 16.35 | 16.77 | 29.73 | 23.43 | 25.52
8 62.11 | 60.59 | 61.20 48.4 49.16 | 47.50 | 70.59 | 70.73 | 71.45
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Condicion: Aire

Semana Tratamiento
Extracto de Noni al BHT 0.1% Blanco
indice de 0.1%

Peréxido 1 3.48 2.60 3.38 259 | 3.03 | 2.60 | 2.56 | 3.89 | 3.45

(meq 02) 2 4.62 4.32 431 3.07 | 3.46 | 3.46 | 3.45 | 4.05 | 4.45
3 5.67 5.93 5.00 464 | 5.07 | 4.20 | 593 | 590 | 5.76

4 6.07 6.05 6.22 5.07 | 6.20 | 5.22 | 9.71 | 8.45 | 8.05

6 8.77 9.2 7.14 8.00 | 6.38 | 6.38 | 14.36 | 14.79 | 14.38

8 1197 | 1255 | 9.91 | 10.35| 10.38 | 10.37 | 16.12 | 18.30 | 20.33

10 19.098 | 21.52 | 22.72 | 14.98 | 13.39 | 12.77 | 21.14 | 26.87 | 29.18

12 29.4 | 30.55 | 311 23.9 | 19.77 | 20.15 | 32.1 | 35.6 | 38.2

Condicion: Luz Natural Difusa
Semana Tratamiento
Extracto de Noni al BHT 0.1% Blanco
indice de 0.1%

Peréxido 1 1.74 2.59 2.57 261 | 204 | 259 | 2.61 | 3.60 | 3.60
(meq 02) 2 3.47 3.44 3.88 3.77 | 3.46 | 3.46 | 3.49 | 434 | 4.28
3 7.02 7.60 | 7.05 6.76 | 7.63 | 6.72 | 10.78 | 10.97 | 10.57
4 12.75 | 15.65 | 15.76 | 11.0 | 11.62 | 11.81 | 20.10 | 20.14 | 20.56
6 23.54 | 23.94 | 23.13 | 21.12 | 23.82 | 22.47 | 49.81 | 43.92 | 43.14
8 37.86 | 38.40 | 37.10 | 31.45 | 33.15 | 32.93 58 56.20 | 55.79
10 53.71 | 55.52 | 43.71 | 40.18 | 44.40 | 45.55 | 71.08 | 70.15 | 65.52
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