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1. AMBITO DE LA INVESTIGACION

La papaya es una fruta tropical muy popular debido a que tiene un buen sabor y
ademas posee una gran variedad de propiedades medicinales. La papaya contiene gran
cantidad de compuestos quimicos en cada una de sus partes, en hojas, frutos, tallo y raices.

Dentro de esos compuestos se puede encontrar a la papaina.

La papaina es una enzima proteolitica que se puede obtener del latex de la papaya.
Esta enzima es capaz de desdoblar las proteinas dejando libres a los aminoacidos que
contienen. Tanto en medicina como en la industria esta enzima tiene gran aplicacion.
Principalmente se ha utilizado por su actividad proteolitica como un sustituto de enzimas,
asi mismo tiene efectos antimicrobianos, antihelminticos, vermifugos, antidiarreicos y

antiulcerativos. En la industria alimenticia se usa como ablandador de carnes.

Actualmente existe una gran demanda sobre productos cosméticos realizados con
extractos naturales. Sin embargo, en la industria cosmética no se obtienen muchos datos
sobre el uso de esta enzima a pesar de que por su actividad proteolitica puede ser de gran
aplicacion en este campo, principalmente en la depilacion y la exfoliacion. Tampoco se ha
establecido la forma farmacéutica para alguna preparacion de uso depilatorio y exfoliante

con esta enzima.

Ya que en Guatemala existe un alto consumo de esta fruta, se realiz6 una extraccion
de papaina del peciolo de las hojas del papayo. Teniendo en cuenta las posibles
aplicaciones cosmeéticas de esta enzima, se quiso comprobar si es Util en la depilacién y en

la exfoliacion.

Para dicha investigacion se requirié de dos seminaristas de la carrera de Quimica
Farmacéutica, las cuales realizaron las siguientes actividades: recoleccién de los peciolos
de las hojas del papayo, obtencion, procesamiento y almacenamiento del extracto,

separacion, conservacion y cuantificacion de la papaina, elaboracion de dos cosméticos



depilatorios y dos cosméticos exfoliantes y finalmente realizacion de pruebas
dermatoldgicas de satisfaccion de los cosméticos elaborados por medio de entrevistas.



2. RESUMEN

Guatemala es un pais con diversidad de elementos de naturaleza, estos recursos son
aprovechados por la poblacion, realizando cultivos que representan la base de la economia.
Entre esos cultivos se encuentra la papaya, una fruta nutritiva y rica en un componente
Ilamado papaina. Esta sustancia puede ser aprovechada por sus propiedades en diferentes

areas como la industrial, alimenticia, medicinal y cosmética.

Por tratarse de una enzima, la papaina tiene la capacidad de disgregar las proteinas,
caracteristica que fue el objeto de estudio en esta investigacion de tipo exploratoria como

principio activo en la elaboracién de dos productos cosméticos.

En la primera fase del estudio se hizo la obtencion del extracto del peciolo de la
hoja de papayos cultivados en el departamento de Chiquimula, en el cual se hallaba la
papaina. Al extracto se le tratd con sulfato de amonio y bisulfito de sodio para su
purificacion y conservacion. Para determinar la actividad enzimética del extracto se realizd
una curva de calibracion por triplicado, partiendo de concentracion y actividad enzimatica
conocida a partir de papaina estandar. Luego se determiné la actividad enzimatica del
extracto obtenido y la concentracién de la papaina a la cual ésta tenia actividad exfoliante y
depilatoria. La ultima parte de esta fase consistié en formular dos productos cosméticos, un
gel y una crema con actividad depilatorio y otro par con actividad exfoliante.

En la segunda fase del estudio, los cosméticos elaborados fueron evaluados a partir
de pruebas dermatoldgicas de satisfaccion en un grupo de veinte mujeres voluntarias en un
rango de edad de 18 a 35 afios, en un periodo de 30 dias, de las cuales el mayor porcentaje
indico satisfaccion y afirmé su actividad exfoliante y depilatoria. Al finalizar el periodo de
prueba se obtuvo que las participantes del estudio prefirieron utilizar la crema depilatoria,
en lugar del gel. Para la exfoliacion se encontré mayor satisfaccion al utilizar el gel que la

crema.



3. ANTECEDENTES

3.1. DESCRIPCION DE LA PAPAYA

Nombre cientifico:

Carica papaya

e Sindénimos:

Papaya carica communis

e Otros nombres comunes:

Papayo, mamon, meldn papaya, lechosa, melon de arbol o fruta bomba.

¢ Clasificacion botanica:
o Reino: Plantae
o Divisién: Magnoliophyta
o Clase: Magnoliopsida
o Orden: Brassicales

o Familia Caricaceae

e Partes utilizadas:

Fruto, semillas y el latex lechoso

e Lugar de origen:
Nativa de los Andes Orientales, la cuenca Amazonica y Centroamérica y llevada
como arbol frutal a los tropicos de Europa.


http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Brassicales

e Descripcion botéanica:

Arbol monopodial, rara vez ramificado, alcanza hasta 5 m. Sus hojas grandes, con 6
a 7 lobulos profundos, pinnatifidas, son de peciolos largos y huecos, y van cayendo
conservando sélo las apicales, formando una sombrilla terminal; son grandes, incisas y
elegantes. Las flores y los frutos se producen por debajo de la corona de las hojas, uno por
cada una. Son plantas generalmente unisexuales. Las flores masculinas, entomofilas, vienen
en racimos dicdtomos largamente pedunculados; las flores femeninas, tepaloideas, blancas,
solitarias, pegadas al tronco que dan frutas apretadas contra él, en gradacion de crecimiento
y madurez. El fruto es una baya de piel tierna, lisa, primero verde y luego amarilla o
anaranjada, de forma cliptica generalmente acanalada a lo largo, apiculada, con el estigma
algo remanente. En el centro lleva una cavidad con numerosas semillas parietales o sueltas,
pulpa anaranjada, dulce. Su tamarfio es muy variado, todas las partes de la planta, si se hiere,

manan leche de sabor astringente.

e Compuestos quimicos:

En la planta completa se han reportado los siguientes compuestos quimicos:
Enzimas proteoliticas (papaina o papayotina y quimopapaina A y B) flavoproteinas,
carbohidratos, vitaminas, compuestos volatiles, alcaloides (carpaina, siquindlidos,
carpésido, dehidrocarpaina | y Il, pseudocarpaina), aminoacidos (triptéfano, tirosina,

cisteina), indol glucosinolato.

De la flor se han aislado: Lipidos (&cido araquidonico, laurico, linoleico, miristico,

miristoleico, oleico, palmitoleico, estearico), esterol (B-sitosterol).

En el fruto se encuentran: Alcaloides (carpaina, pseudocarpaina, campaina, piridina,
mtilnicotinato), fitoalexina (denielona), enzimas proteoliticas (papaina, quimopapina,
quimopapina A), proteina papayaproteinasa A, carotenos (B y &-caroteno, criptoxantina y
sus derivados monoepoxi y licopeno), sesquiterpenos (linalol, cis-oxido-linalol, trans-
oxido-linalol, cis-B-ocimeno-6,7-epoxi-linalol), lipidos (2,6-dimetil octeno-triol, 4 isbmeros

del 2,6-dimetil-octadieno, metiléster), &cidos (octanoico, laurico, linoléico, miristico,



miristoléico, palmitico, palmitoléico, estedrico, malico, citrico, tartarico), aceite esencial,
carbohidratos (pectinas), vitamina C, resinas, miscelaneo (8-octalactona), alquenos (octa-3-
ol), benzenoides (estireno, tolueno, o-xileno), compuestos azufrados (bencilisotiocinato),

bencilglucosinolato, esterol (B-sitosterol).

El fruto maduro contiene: Proteina, carbohidratos, fibra, ceniza, minerales (calcio,
fosforo, hierro, sodio, potasio), vitaminas (tiamina, riboflavina, niacina, acido ascérbico),

carotenos ([B-caroteno).

En el latex se han identificado: Enzimas proteoliticas (papaina, quimopapaina A),

compuesto azufrado (bencilglucosinolato).

En el pericarpio se encuentran: Carotenos ( y e-caroteno, criptoxantina y sus
derivados mono epoxi y licopeno).

En el endocarpio: Miscelaneo (acido butanoico).

En la semilla se encuentran: Proteina, carbohidratos, fibra, enzima mirosina,
glicdsido sinigrino, sevenoles (bencil senevoles), lipidos (&cido linoleico, miristico, oleico,
palmitico, estearico), alcaloides (carpaina, carpasemina), componentes azufrados
(benciltiocinato), aceite fijo, esteroles (hidroavenasterol, campesterol, colesterol,
estigmasterol, 5-6-estigmasterol, B-sitosterol), caroteno (B-caroteno).

En el aceite esencial de las semillas se han encontrado lipidos (acidos grasos).

En el tallo se ha identificado bencilglucosinolato.

En la corteza se han identificado carbohidratos (fructosa, galactosa, glucosa, xilitol)

y la enzima proteolitica papaina.



En las hojas se identificaron: Proteina, carbohidratos (pectina), fibra, ceniza,
minerales (calcio, fésforo, hierro, sodio, potasio), vitaminas (tiamina, riboflavina, niacina,
acido ascorbico, vitamina E), carotenos (p-caroteno), amidas, éster, taninos, bencenoide
prunasina, esterol (pB-sitosterol), lipidos (&cido laurico, linoleico, oleico, palmitico,
estedrico), sustancias causticas, sales, resinas, enzimas proteoliticas (papaina,
quimopapaina), bencilglucosinolato, isotiocianato (aglicona bencilglucotropaeolina),
alcaloides (carpaina, pseudocarpaina, colina, nicotina, dehidrocarpaina I y II, cotinina,

miosmina), glucésido cianogénico, acidos (cefeico, malico).

En la raiz se han encontrado: Glucosidos cianogénicos, taninos, alcaloides,

flavonoides, saponinas, la enzima proteolitica papaina, bencilglucosinolato.

De la savia se han aislado: El alcaloide carpaina, la enzima proteolitica papaina y

vitaminas.

e Accién farmacoldgica:

La actividad proteolitica de la papaina puede ser utilizada con parametros de
sustitucion de enzimas como complemento digestivo, particularmente en problemas
pancreaticos. La papaina también posee efectos antimicrobianos, antihelminticos,
vermifugos, antidiarreicos, antidisentéricos y antiulcerativos. Experimentalmente se ha
demostrado que la papaina reduce el edema. Favorece la digestion de proteinas y es una
agente antitoxina principalmente contra la toxina de la difteria y tétanos. La quimopapaina

presenta propiedades proteoliticas también.

El extracto acuoso de la raiz fresca, puede emplearse como purgante, debido a que

contiene taninos, alcaloides y flavonoides, entre otros (Arango, 2006).



e Toxicidad
El latex aplicado externamente es irritante y vesicante; su ingestion puede causar
gastritis severa. El extracto acuoso del polen, en aplicacion intradérmica en el hombre

provoca alergia.

La papaina puede inducir asma Y rinitis. La enzima carpaina en adicion al alcaloide
tiene accion espasmolitica en el muasculo liso, pero en dosis altas produce vasoconstriccion,
asi mismo se considera un veneno cardiaco. La carpaina puede causar parlisis del sistema
nervioso y depresion cardiaca; ademas de ser téxica cuando se ingiere en grandes

cantidades.

El xilitol ejerce una actividad antihemolitica y causa una disminucién en los niveles

de bilirrubina en ratas intoxicadas por la inyeccién de saponinas.

e Interacciones:

Por el efecto fibrinolitico, puede presentarse tendencia a sangrar por el aumento del
tiempo de coagulacién; debe tenerse precaucion cuando se administra conjuntamente con
anticoagulantes como la warfarina. Se ha demostrado que la papaya incrementa el INR

(internacional normalizad ratio) (Torres, 2005).

3.2. PAPAINA

La papaina es una proteina que se encuentra en toda la planta de papaya, Carica
papaya. Se compone de 212 aminoacidos con un peso molecular de 23,000 daltons, se
encuentran enrollados en dos partes separadas por un puente que tienen un lugar activo con
un grupo tiol (SH) libre (Moncada, 2011). La papaina es capaz de hidrolizar proteinas,

pequefios péptidos, aminas, ésteres, carbohidratos y grasas (Osuna, 2005).



Se caracteriza por ser un polvo amorfo, granuloso de color blanco, grisaceo o
parduzco; ligeramente higroscopico e insoluble en agua y en la mayoria de solventes

organicos. Es soluble en alcohol etilico y metilico.

La papaina bruta, contiene un poco de agua, glicidos, &cidos orgénicos y una
mezcla de enzimas, dénde destacan las denominadas proteasas que actdan rompiendo los
enlaces peptidicos en cualquier lugar de la cadena peptidica en la que se hallen situados
(endopeptidasas). También contiene pequefias cantidades de otros enzimas: papaya
peptidasa A, lipasa y lisozima (enzima que rompe las paredes de las células bacterianas)
(Aguirre, 2009).

Las proteinas no viables son susceptibles, pero la papaina es inocua para el tejido

viable. Esta enzima se emplea en el descubrimiento de tejido necrético (Genaro, 2003).

Ha sido llamada pepsina vegetal, pues actia como los fermentos digestivos
pudiendo disolver 2,000 veces su peso en fibrina. La capacidad de esta sustancia para
regularizar problemas digestivos la hace insustituible en el tratamiento de las insuficiencias
gastricas y duodenales, digestiones lentas y pesadas, insuficiencias pancreéticas, gastritis
cronica, meteorismo, gastroenteritis, etc. No se absorbe, por lo que Unicamente actla a
nivel del tubo digestivo. La papaina se conduce de la misma manera en medio acido o
alcalino, lo cual permite realizar una terapia adecuada a distintas alturas del tubo digestivo
y bajo diferentes condiciones funcionales, tanto a nivel géastrico como intestinal, incluyendo

su actividad los problemas derivados de trastornos hepatobiliares (Osuna, 2005).

La papaina se utiliza como una enzima polivalente capaz de regularizar el pH
gastrico, ya que facilita la digestion de proteinas, pero también actda sobre los hidratos de

carbono y las grasas (Ara, 2004).

Este producto ofrece un buen servicio para lograr restablecer el equilibrio intestinal

después de la ingestion de antibidticos o como medida de proteccion durante su uso. Una de
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sus aplicaciones tradicionales es el tratamiento de los parésitos intestinales, en infecciones

y frente a la presencia de hongos (estafilococos y Candida albicans) (Ara, 2004).

En uso externo se aplica por su efecto antibiotico en el tratamiento de Ulceras,
psoriasis, eccema, dermatosis descamativas, necrosis cutaneas y escaras. Forma parte, asi
mismo, de la composicion de numerosas mascarillas y cremas regeneradoras, pero debe
aplicarse siempre sobre la piel extremadamente limpia y observar la tolerancia personal, ya
que pueden producirse respuestas alérgicas en pieles sensibles. Si se tolera bien, es uno de

los productos que méas y mejor regenera la piel.

Actualmente existe un producto, derivado de la papaina, para el tratamiento
hospitalario de la ciatica originada por hernia discal, obteniéndose excelentes resultados sin
intervencion quirdrgica y mediante infiltracion en los espacios intervertebrales afectados;
pero se han observado, de forma aislada, raras aunque graves complicaciones anafilacticas
(menor de uno por ciento de los casos), por lo que es indispensable realizar pruebas de

tolerancia y sensibilidad alérgica.

La papaina es un producto muy utilizado en el sector alimentario por su efecto
enzimatico (Ara, 2004.). Es empleada en la industria alimenticia como ablandador de

carnes y también en la clarificacion de cervezas y otras bebidas (Moncada, 2011).

3.3. DETERMINACION DE LAS UNIDADES ENZIMATICAS

3.3.1. CONCEPTO
Se define la unidad de actividad enzimatica (U) como la cantidad de enzima
que cataliza la conversion de 1 pmol de sustrato en un minuto. La actividad
especifica es el numero de unidades de enzima por miligramo de proteina (U/mg

prot) o por mililitro de disolucion (U/mL).



3.3.2.
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Recientemente, el Sistema Internacional de unidades (SI) ha definido la
unidad de actividad enzimatica como la cantidad de enzima que transforma 1 mol
de sustrato por segundo. Esta unidad se llama katal (kat). Como 1 mol son 10°
umoles y 1 minuto son 60 segundos, resulta que 1 katal equivale a 60 x 10° U.
Esta unidad es muy grande, de forma que se utilizan frecuentemente los

submdltiplos como el microkatal (pkat, 10 kat) o el nanokatal (nkat, 10 kat).

Cuando se conoce el peso molecular de la enzima pura y el nimero de
centros activos por molécula de enzima, las medidas de actividad enzimética
permiten calcular el nimero de recambio del enzima, o sea, el numero de
reacciones elementales que realiza la enzima por cada centro activo y por unidad
de tiempo (Voet, 2006).

ASPECTOS GENERALES

En general, no se determina la concentracion de enzimas en sustratos
organicos, sino su actividad. ElI motivo es que dada la elevada capacidad
catalitica de las enzimas, es posible determinar su actividad con fiabilidad y se
presupone que, por lo general, la actividad es proporcional a la concentracion.

Por tanto, es sumamente importante el procesado adecuado de las muestras,
para que se garantice la conservacion de la estructura proteica, facilmente
alterable por variaciones de: Temperatura, pH muy &cidos o alcalinos,
detergentes, metales pesados o la presencia de microorganismos en el recipiente,
lo cual degradaria la proteina. En la mayoria de los casos, el tratamiento
inadecuado de la muestra supone la pérdida de al menos, parte de la actividad

enzimatica.

Una de las funciones mas importantes del técnico de laboratorio es mantener
las condiciones mas adecuadas para las muestras a procesar. Para determinar la

actividad de las enzimas es necesario conocer:
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e La estequiometria de la reaccion que cataliza

e Si necesita 0 no cofactor y cuél es la concentracion minima de sustrato y
cofactor para alcanzar la maxima velocidad

e Las condiciones Optimas de medida: pH, tiempo de incubacion, procesado de
la muestra bioldgica y los reactivos, temperatura, posibles activadores o
inhibidores enddgenos o exdgenos de la muestra.

e Las caracteristicas de la técnica analitica para esa muestra bioldgica.
Se puede determinar la actividad enzimatica concreta analizando la reaccion

desde diversos puntos de vista:

e Aparicion de algln producto

e Desaparicion del sustrato

e Variacion del cofactor o de algin componente en el transcurso de la reaccion
(Gennaro, 2003)

3.3.3. TECNICA DE ANALISIS
La técnica analitica especifica mas empleada es la espectrofotometria
ultravioleta — visible (UV-V). En la fase de retardo, inmediatamente después de
mezclar los reactivos con la muestra bioldgica no se debe medir la absorbancia,
ya que es una fase de encuentro y acoplamiento de sustrato y enzima; puede
durar de unos segundos a varios minutos. En los productos comerciales se indica

el tiempo que dura este periodo de retardo.

Al finalizar esta fase, comienza la fase lineal, donde la velocidad de
formacion del producto permanece constante y es en esta etapa donde se

determina la actividad enzimatica.

A medida que va transcurriendo la reaccion, llega un momento en que la
velocidad comienza a disminuir, debido a factores como el agotamiento de

sustrato, el equilibrio entre sustrato y producto y / o variaciones de pH que no
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han podido ser amortiguadas por el tampdn, a efectos de inhibicion del enzima,
etc. (Voet, 2006).

3.3.4. METODOS ANALITICOS DE DETERMINACION ENZIMATICA
En estos métodos no es importante un dato puntual de absorbancia sino la
variacion de la absorbancia por unidad de tiempo ocasionada por la actividad de

la enzima que se pretende analizar su actividad.

A grandes rasgos, se habla de dos métodos de analisis:
a) Métodos a punto final:
Se mide la absorbancia tras un tiempo determinado, en el cual se estima

ha tenido lugar la reaccion.

b) Método cinético
Consisten en medir la absorbancia varias veces, con intervalos de
minutos; permiten comprobar que se encuentra en la zona lineal de la
curva, ideal para la determinacion; si se detectan desvios de la
linealidad, de desprecian alguna de las medidas finales de absorbancia.
En los productos comerciales, se indican los pasos a seguir en cada

determinacion para que el resultado sea fiable (Gennaro, 2003).

3.4. DEPILACION
La depilacién es una técnica que consiste en eliminar el vello que recubre la piel

de alguna zona del cuerpo, utilizada particularmente por el ser humano.

Consiste en arrancar las vellosidades de areas determinadas (faciales, pubicas). Se
desea que el pelo sea arrancado desde la raiz, para que no vuelva a crecer y asi lograr
que el procedimiento no tenga que ser repetido innecesariamente. El depilado puede

llegar a ser muy doloroso, dependiendo de la zona de la que se elimine el vello.


http://es.wikipedia.org/wiki/Vello
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Lo habitual es que se desarrolle sobre ciertas regiones corporales que, por motivos
estéticos, sociales o higiénicos, se pretenden mantener sin vello. Las zonas a depilar
varian segun cada cultura y dependen del género, aunque también estan vinculadas a

las intenciones y las predilecciones de cada persona.

Es posible desarrollar la depilacion a través de distintas técnicas y haciendo uso de
diversos instrumentos. Una opcion es apelar a una maquina de depilar que, gracias a sus

cuchillas, permite quitar el pelo de las piernas y de otras regiones.

Otra alternativa es depilarse con cera o cremas que se colocan sobre el vello que se
pretende eliminar. En los dltimos afios, por otra parte, se popularizé la depilacion con

laser.

La técnica de depilacion elimina Gnicamente la parte del pelo que sobresale de la

superficie cutanea; los procedimientos depilatorios pueden ser fisicos y quimicos.

La técnica de epilacion consiste en la eliminacién completa del pelo desde su raiz,
ya sea por arrancamiento o por destruccién de su papila.

Sin embargo, por su gran uso, s6lo se usa el término ‘depilacion’, incluso cuando

se refiere a métodos de epilacion (Rieger, 2000).

3.4.1. METODOS DE DEPILACION

a) Depilacion con cera
La depilacion con cera se puede aplicar mediante bandas, con espatula o con
un aplicador roll-on. La cera de las bandas es habitualmente cera fria. La cera fria
pueden ser polimeros quimicos o bien derivados de resinas vegetales. La cera que se

aplica mediante espatula habitualmente son azUcares (cera tibia) o bien derivados de


http://definicion.de/persona
http://definicion.de/tecnica

b)

d)
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resinas. Mientras que si se aplica mediante roll-on lo mas habitual es que sea una

cera tibia a base de azUcares. Su duracion es de 3 a 4 semanas.

Afeitado

El método de afeitado o cuchilla es el método més usado para la zona de las
piernas, axilas y pubis, es el método mas facil y rapido, pero puede causar
problemas de irritacion ademas que el tiempo de duracion no es muy prolongado

(no mas de 3 dias, ademas de que no saca el vello de raiz).

Crema depilatoria

El uso de una crema depilatoria para eliminar el vello se encarga del vello
superficial, hoy en dia se cuentan con mdltiples opciones, pero similar al uso del
método de afeitado los efectos no son muy duraderos. Las cremas depilatorias son
preparados a base de acido tioglicélico. Generalmente los resultados pueden durar
entre 2 a 5 semanas debido a que el vello es eliminado desde la raiz por una

sustancia quimica, que humecta el pelo y destruye su estructura.

Decoloracion del vello

Técnicamente la decoloracion del vello no es un método de depilacion, pero
cumple hasta cierto punto el mismo objetivo, ocultar el vello en aquellas zonas que
no se ve bien, se utilizan productos quimicos para la decoloracion de los vellos,
estos productos pueden reaccionar a la accion de la luz solar o bien pueden requerir

la aplicacion durante un determinado tiempo para luego ser enjuagados.

Depilacion laser

La depilacion laser o fotodepilacion es un método que busca la eliminacion
del vello mediante una descarga de energia en la zona elegida para el tratamiento.
Es muy costosa y consta de varias sesiones para llegar al resultado 6ptimo. Se trata
de un método de depilacion definitiva, ya que se anula la raiz del vello, impidiendo

que vuelva a crecer en esa zona.


http://es.wikipedia.org/wiki/Afeitado
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotodepilaci%C3%B3n
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f) Depilacién definitiva por electrolisis
La depilacion por electrélisis consiste en introducir una aguja ultra fina por
debajo de la piel para llegar al foliculo del vello. De esta manera se aplica una
corriente leve que destruye directamente la raiz del pelo. Es un procedimiento que
demanda mucho tiempo, es costoso y genera algunas molestias durante el

tratamiento. El vello en esa zona no vuelve a crecer mas.

g) Otros métodos

El método de depilado puede involucrar agentes adhesivos. Un caso es el de
aplicar cera caliente al area a tratar, y proceder con un decisivo arranque después
que ésta se haya enfriado. En otro caso, el producto pegajoso es cubierto con tela, la

cual es arrancada de sobre la superficie de la piel.

El método manual consiste, cominmente auxiliado por unas pinzas finas, de
arrancar pelo por pelo. Este método es mas frecuente para depilar zonas pequefias o

detalles, como dar forma a las cejas (Calderon, 2010).

3.5. EXFOLIACION

En dermatologia, la exfoliacion es el proceso natural de renovacion celular de la
piel, la cual se regenera para asegurar su renovacion constante. También estan
permanentemente muriendo las células que han envejecido y se eliminan naturalmente,
guedando depositadas junto a las impurezas, sobre la capa superficial de la piel: Epidermis.
Estas células producen descamacion y si no se eliminan impiden la buena regeneracion de

la epidermis y la penetracion de los productos que se puedan aplicar sobre la piel.

En la actualidad, el término ‘exfoliacion’ se usa mas para denominar el
procedimiento de cosmética para rejuvenecimiento facial que consiste en eliminar esas

escamas de las células muertas de piel mediante una accion quimica o fisica. Por lo tanto, la


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Depilaci%C3%B3n_por_electr%C3%B3lisis&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Adhesivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Cera
http://es.wikipedia.org/wiki/Tela
http://es.wikipedia.org/wiki/Dermatolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Piel
http://es.wikipedia.org/wiki/Cosmetica
http://es.wikipedia.org/wiki/Piel
http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
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exfoliacion es simplemente una limpieza profunda que se realiza con suavidad, que

proporciona multiples beneficios y permite desintoxicar la epidermis (Fitzpatrick, 2010).

3.5.1. BENEFICIOS DE LA EXFOLIACION

Convierte la limpieza corporal en un auténtico tratamiento cosmético.
Realiza una limpieza corporal a profundidad.

Previene el envejecimiento cutaneo al activar la circulacion.

Estimula los diferentes procesos de eliminacion de las células muertas y
otras impurezas.

Permite una mejor oxigenacion de las células y proporciona
inmediatamente una piel suave y transparente.

Da a la piel méas suavidad y se ve lisa y luminosa.

Activa la microcirculacion.

Disminuye la aparicion de puntos negros o barritos, ya que luego de ser
exfoliada la piel permanece limpia y los poros libres de sebo.

Preparar la piel para recibir cualquier tratamiento de belleza como la
hidratacion, la aplicacion de cremas anticeluliticas o nutritivas; ya que
luego de un pulido corporal la piel que renace se encuentra en un estado
optimo y es mas profunda la absorcion de los productos que se utilicen
(Fuentes, 2010).

3.5.2. TIPOS DE EXFOLIACION

a) Exfoliacion fisica 0 mecanica

Este proceso implica fisicamente el frotarse la piel con un abrasivo. La

exfoliacion fisica o del estrato cdérneo, se situa a niveles superiores y tiene una

accion muy superficial, aunque util. Su principal efecto es la eliminacién de las

células muertas y la unificacion de la piel, pero no actla en las arrugas ni profundiza

en la dermis. Este tipo de exfoliaciones son imprescindibles para oxigenar, pero en

pieles maduras o determinados estados carenciales no es suficiente.


http://www.google.com.gt/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Fitzpatrick%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
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Los exfoliantes mecénicos incluyen pafios de microfibra, exfoliantes con
granulos, laminas adhesivas de exfoliacion, exfoliantes faciales, papel crepe,
albaricoque o cascaras de almendra, cristales de azlcar o sal, piedra pomez,
esponjas, esponjas vegetales, cepillos, etc. La micro-dermo-abrasion es también un
método mecénico de exfoliacion (Fitzpatrick, 2010).

b) Exfoliacion quimica

La exfoliacion quimica es un poco mas profunda (a nivel de dermis) y actta
sobre el estrato granuloso y espinoso de la piel, es decir, sobre la capa de piel debajo
de la que se ve a simple vista. La exfoliacion penetra mas y afecta no solo a células
muertas, sino también vivas, pero no las dafia. Con esta técnica se consigue mas luz
e hidratacion en la tez y se reduce considerablemente el poro. También puede

ayudar a minimizar las arrugas mas finas.

Los peelings quimicos se realizan aplicando distintos acidos o enzimas sobre
la piel. Los acidos son moléculas compuestas por un ordenamiento de oxigeno e
hidrégeno que le confieren una disponibilidad electrénica capaz de interactuar con
las uniones entre células. Al aplicarlos sobre la piel se produce un debilitamiento de
esas uniones celulares que hace que las células caigan. Las enzimas, en cambio, son
proteinas que pueden digerir las uniones celulares para que la capa mas superficial

de la piel se desprenda.

El efecto de la accion de los acidos y enzimas es el desprendimiento de la
piel de una manera limitada y controlada. Eso produce una respuesta de reparacion

que propicia la renovacion celular y la aparicion de una piel nueva y sana.

Los agentes exfoliantes quimicos incluyen toda crema o mascarilla que se
usa para exfoliar pero no contiene ningun granulo. Ejemplos de este tipo de

exfoliantes son: Acido glicdlico (AHA), acido salicilico (comdn en tratamientos de


http://yasalud.com/albaricoque/
http://yasalud.com/azucar/
http://yasalud.com/esponjas-vegetales/
http://www.google.com.gt/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Fitzpatrick%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
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acneé), todos los peelings y exfoliantes con enzimas de frutas como la enzima de la
papaya o la pifia y otras, acido citrico, acido malico u otros que pueden aplicarse en
altas concentraciones por un profesional médico, o en concentraciones mas bajas en

productos de farmacias y cosméticos (Tung, 2011).

c) Peeling del extracto basal

Esta es una tercera opcion, donde sélo los médicos pueden realizar una
exfoliacion. Este tipo de tratamiento profundo ayuda a eliminar manchas (como
cicatrices y marcas de acné) y reducir lineas de expresion, pero al actuar sobre
células vivas, el tratamiento causa molestias, y debe usarse anestesia (Fuentes,
2010).

3.6. FORMAS COSMETICAS

3.6.1. CREMA

En cosmética crema significa una emulsion solida o semisolida. Para poder
realizar una crema existen una gran variedad de materias primas.
Tradicionalmente, las cremas cosméticas se han comercializado y vendido
tomando como base su funcion. Para la formulacion de una crema es necesario
tomar en cuenta las caracteristicas fisicoquimicas, tales como relacién volumen
fase oleosa respecto a la fase acuosa, las naturales de la fase continua, pH de la
emulsion, tipo de emoliente utilizado, temperatura de deslizamiento de la fase

oleosa, entre otros (Rieger, 2000).

3.6.2. GEL
Los geles son sistemas semisolidos que consisten de suspensiones
compuestas por particulas inorganicas pequefias o moléculas organicas grandes

interpenetradas por un liquido.
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a) Gel biféasico
Cuando la masa del gel consiste en una red de particulas pequefias

separadas, el gel se clasifica como un sistema bifasico.

En un sistema bifasico, si el tamafio de las particulas de la fase
dispersa es relativamente grande, la masa del gel a veces se designa con el
nombre de magma. Tanto los geles como los magmas pueden ser
tixotropicos porque forman semisélidos en reposos y se torna liquidos
después de agitar la preparacion. Estas preparaciones deben agitarse para
garantizar su homogeneidad y esta instruccion debe ser rotulada para este
efecto (Genaro, 2003).

b) Gel monofésico

Los geles monofésicos consisten en macromoléculas orgénicas
distribuidas de modo uniforme a través de un liquido de manera que no
existan limites aparentes entre las macromoléculas dispersas y el liquido.
Los geles monofasicos pueden obtenerse de macromoléculas sintéticas o de
gomas naturales. Si bien los geles generalmente son acuosos, pueden
utilizarse alcoholes o aceites como fase continua. Este tipo de geles se
utiliza con mayor frecuencia en farmacia y en cosméticos por varias
propiedades importantes, como su estado semisdlido, su alto grado de
claridad, facilidad de aplicacién, remocion y uso. Los geles a menudo
proveen una liberacion mas rapida de la droga, independientemente de la

hidrosolubilidad de la droga en comparacion con las cremas y pomadas.

Algunas aplicaciones recientes en forma de gel consisten en
preparaciones oftalmicas, preparaciones topicas para las quemaduras, como
antiinflamatorios, trastornos musculo-esqueléticos y acné. Los geles
cosméticos incluyen geles para bafio, geles para después de afeitar y geles

para pantallas solares. Asi mismo, los geles se pueden utilizar como
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lubricantes para catéteres, bases para pruebas con parches cutaneos o geles
de cloruro de sodio para electrocardiografia.

Para la preparacion de un gel existen una gran variedad de agentes,
entre ellos se encuentran, tragacanto al 2-5%, alginato de sodio al 2-10%,
gelatina al 2-15%, metilcelulosa 450 al 3-5%, carboximetilcelulosa sddica

al 2-5%, carbomero al 0.3-5% o alcoholes polivinilicos al 10-20%.

Los geles pueden usarse para la administracion de drogas en forma
topica o en el interior de cavidades corporales (Genaro, 2003).

3.7. TRABAJOS DE INVESTIGACION ACERCA DE LA PAPAINA REALIZADOS
A NIVEL INTERNACIONAL

Moncada, K. en el afo 2011 realizdé en Per( la tesis titulada: “Obtencién de la
papaina para fabricacion de cremas de uso cosmético”. Esta investigacion tenia como
objetivos: Caracterizar la materia prima, identificar los procesos quimicos adecuados para
obtener la papaina y seleccionar un proceso para la fabricacién de cremas para el cuidado
de piel con la papaina.

Villavicencio, M. en el afio 2011 realizé en Ecuador la tesis titulada: “Extraccion,
concentracion y cuantificacion de la actividad enzimética de la papaina a partir de la papaya
(Carica papaya)”. Esta investigacion reconoce la importancia de la papaina en el desarrollo
de la biotecnologia y tiene como objetivo probar el efecto de tres grados de maduracion de
la papaya: verde, pintona y madura; y su efecto en la actividad enzimética de la enzima
papaina. Describe la metodologia de recoleccion de latex y de la concentracion de la
enzima, con el cual se realizaron las pruebas de viscosidad en leche para las dos
observaciones que se evaluaron. Con dichas pruebas se realizaron curvas de Tiempo (s) vs.
Viscosidad (mPa*s), en los que se realiz6 una regresion exponencial obteniendo las

respuestas experimentales que fueron los valores de corte con el eje y. En el analisis
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estadistico efectuado se demuestra que las papayas verdes tienen mayor actividad
enzimaética con relacion a los otros grados de maduracion de papayas.

Gutiérrez, M. en el afio 2010 realizoé en Venezuela la tesis titulada: “Determinacion
del efecto de la maduracion de la lechosa (Carica papaya L.) sobre la concentracion de
papaina”. Esta investigacion busca conocer el efecto de la maduracion de la lechosa sobre
la concentracion de la papaina, extrayendo ésta directamente de la pulpa de la lechosa de
cada uno de sus estados de maduracion. Se realizaron pruebas fisicoquimicas a las
muestras, se purifico la papaina, fue refinada para eliminar impurezas y se cuantificé la
misma por medio del método No. 971.16 de la A.O.A.C., llegandose a la conclusién que a

medida que la maduracion del fruto avanza hay menos concentracion de papaina en la

pulpa.

Aguirre, E. y Castillo, P. en el afio 2009 realizaron en Ecuador la tesis titulada:
“Extraccion y Estudio Comparativo de las Enzimas Proteoliticas del Fruto Toronche
(Carica-Stipulata) y de la Papaya (Carica-Papaya) y su Aplicacion en la Industria
Alimenticia”. Este trabajo de investigacion describe la extraccion y el estudio comparativo
realizado entre las enzimas proteoliticas del fruto toronche y de la papaya y su aplicacion
en la industria alimenticia, para lo cual explica como se extrajo y secd el latex de ambas
frutas verdes, los experimentos necesarios para determinar la actividad enzimatica de la
enzima papaina del latex mediante el método de coagulacion de leche (Balls and Hoover) y

el método de determinacidn de proteinas en leche.

Existen tres conclusiones importantes dentro de este estudio y a las cuales los
investigadores hacen énfasis:
e Por cada 11 gr de enzima papaina obtenida del fruto toronche se obtiene la turbidez
necesaria para un hectolitro de cerveza comercial.
e La fruta toronche ademas de poseer excelentes caracteristicas nutricionales, también
se encuentra la enzima papaina como una nueva fuente de obtencion de la misma en

Ecuador, para ser utilizada en la industria alimenticia.
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e La papaina extraida del toronche al comparar su actividad con la papaina de la
papaya en los distintos andlisis realizados a estas enzimas, se demuestra que las
enzimas tienen similares caracteristicas en la actividad enzimética con una

diferencia minima en los tiempos de coagulacion en la leche.

Viflamagua, M. et. al. en el afio 2008 realizaron en Ecuador la tesis titulada:
“Cuantificacion del contenido de papaina y su actividad enzimatica en seis especies del
género Vasconcellea, nativas del sur del Ecuador”, con el objetivo de conocer en cual de las
especies estudiadas se obtendria mayor rendimiento de la enzima papaina. Este trabajo de
investigacion establece que se utilizaron frutos verdes para extraer el latex y describe la
metodologia de almacenamiento, purificacion y separacion de la enzima, asi como la
cuantificacion de la actividad enzimatica de la papaina de cada especie recolectada en las

provincias la Loja y Zamora Chinchipe, por medio de espectofotometria UV.
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4. JUSTIFICACION

En la actualidad, los productos naturales han tenido una muy buena aceptacion en
todos los mercados, principalmente en el de los cosméticos. Dentro de la gama de este tipo
de productos se han destacado principalmente los extractos naturales que incluyen una serie

de compuestos con beneficios para la rama cosmética.

En la presente investigacion se realizO la extraccion de la enzima proteolitica
papaina del peciolo de la hoja del papayo (Carica papaya) para comprobar su
funcionalidad mediante la realizacion de pruebas especificas para la enzima.
Posteriormente, se realizaron pruebas de la actividad enzimatica mediante la degradacion
de una proteina y asi se estableci6 las concentraciones para utilizar en procesos depilatorios
y exfoliantes.

Dicha enzima, en la actualidad tiene su principal uso en medicamentos y se utiliza,
por sus caracteristicas, como enzima digestiva para favorecer la degradacion de proteinas
de los alimentos. Considerando que el principio basico de exfoliacidn es la remocién de las
células muertas adheridas a la piel y dichas células estan formadas por proteinas, se deseaba
comprobar la efectividad de la papaina para la remocion de dicha piel mediante protedlisis,
que es la denominacién internacional en la cual se encuentra dicha enzima. Ademas, dicha
investigacion pretendié también, considerando que el vello es una proteina, establecer la
concentracion de uso de la enzima en la remocion del mismo, mediante el mecanismo

expresado con anterioridad.

Tomando en cuenta que el uso de la enzima no puede realizarse en una aplicacién
directa, pues el efecto puede ser agresivo y lesionar la piel, se buscé darle una presentacion
cosmética a dicha enzima. Se realizaron varias pruebas en las formulaciones por posibles
interferencias de los excipientes con la enzima e incluso la posibilidad de que la enzima
realizara su actividad dentro de la crema, evitando que la misma se manifieste en la piel,

que era el objetivo primario. Para ello se planted la realizacion de dos formulaciones a
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considerar con la finalidad de favorecer la actividad de la enzima, evitar la interferencia de
la misma y obtener el mejor resultado a nivel de actividad cosmética (exfoliacién y

depilacion).

Para la realizacién de dicho seminario se contd con tres fases de estudio: extraccion
de la enzima y pruebas de actividad, formulacion de cuatro cosméticos (dos exfoliantes y
dos depilatorios) y pruebas de satisfaccion de la actividad cosmética en personas

voluntarias y por medio de una entrevista.
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL
Demostrar, mediante la realizacion de pruebas dermatoldgicas de satisfaccion, que
la enzima papaina tiene actividad proteolitica para realizar exfoliacion y depilacion.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.2.1 Extraer la enzima papaina de la Carica papaya (papayo) y comprobar su
actividad enzimatica.

5.2.2 Determinar la concentracion a la cual la enzima papaina tiene actividad
exfoliante y depilatoria.

5.2.3 Realizar pruebas piloto para la formulacion cosmética de dos productos
exfoliantes y dos productos depilatorios.

5.2.4 Realizar pruebas dermatologicas de satisfaccion de cosméticos elaborados a
partir de la enzima papaina en las personas voluntarias, por medio de

entrevistas.
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6. HIPOTESIS

La papaina extraida del papayo se puede utilizar como exfoliante y depilatorio en

productos cosméticos.



28

7. MATERIALES Y METODOS

7.1. UNIVERSO Y MUESTRA

e Fasel:

o Universo: Papayos cultivados en el departamento de Chiquimula.

o Muestra: Latex del peciolo de las hojas de papayos cultivados en el Parque

Ecolédgico “Los Laureles” en la aldea Sabana Grande, municipio de Chiquimula,

departamento de Chiquimula.

e Fase 2:

o Universo: Personas que utilicen métodos de depilacion y exfoliacion

o Muestra: 20 mujeres entre los 18 y 35 afios de edad (10 para exfoliacion y 10

para depilacion).

7.2. MATERIALES

e Materia prima: Peciolo de las hojas de papayos.

e Reactivos:

o

Papaina estandar de 2144 PU/mg
Ortofosfato monosédico
Ortofosfato disodico

Bisulfito de sodio 1%

Sulfato de amonio 1M

Leche en polvo

Agua destilada

e Cristaleria:

o

o

o

Recipiente para recibir el latex
2 balones aforados de 250 mL
2 probetas de 50 mL
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o 1 beaker de 250 mL

o 1 beaker de 1000 mL

o Matraces tipo kitasato de 250 mL
o Embudos biichner

o 2 pipetas volumétrica de 10 mL
o Varillas de agitacion

 Equipo:
o Balanza analitica
o Estufaeléctrica
o Bafio Maria
o TermoOmetro
o Papel filtro whatman No. 40
o Refrigeradora

o Prensa de lahoratorio

7.3. METODOS

7.3.1. OBTENCION DEL LATEX
Se cortd el peciolo de la hoja de la planta Carica papaya. Se realizaron cortes del
mismo en pedazos de aproximadamente 2 centimetros. Luego se introdujeron en
la prensa de laboratorio y se ejercidé presion de 15000 libras, se repitio el

procedimiento cinco veces hasta obtener el extracto.

7.3.2. PROCESAMIENTO DEL LATEX Y SU ALMACENAMIENTO
El extracto recolectado se pasé a un beaker de 1000 mL previamente lavado
con agua potable y jabdn y luego con agua destilada. Se le adiciono sulfato de
amonio 1M para provocar la precipitacion de compuestos que no sean papaina y
se almacena en una refrigeradora a 4°C para una mejor conservacion durante 48

horas.
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7.3.3. SEPARACION DE LA PAPAINA Y SU CONSERVACION
El latex se filtrd al vacio, se recogio el sobrenadante y a éste se le adiciond

bisulfito de sodio al 1% p/p para la conservacion de la papaina (Moncada, 2011).

7.3.4. CUANTIFICACION DE LA PAPAINA
Para cuantificar esta enzima, se realizd6 una curva patron o curva de
determinacion de la actividad enzimatica segun la concentracion de la papaina

versus peso de caseina precipitada.

Para realizar esta curva se llevaron a cabo los siguientes pasos:

e Pesar 10 g de leche en polvo y disolverlos en 100 mL de agua destilada.

¢ Identificar (A-H) ocho papeles filtro whatman No. 40 para embudo biichner,
tararlos y anotar los pesos.

¢ Identificar (A-H) ocho beakers de 50 mL y pesar en cada uno los siguientes
gramos de papaina estandar: A: 0.0625; B: 0.125; C: 0.25; D: 0.5; E: 1.0; F:
1.5; G: 2.0; H: 2.5.

e Al beaker con papaina agregar 10 mL de buffer de fosfatos pH 7.

e Agitar la solucion y calentarla a 40°C.

e Tomar 10 mL de la solucién de leche en polvo y calentarlos a 40°C.

e Cuando ambas soluciones estén a 40°C, agregar la leche a la solucion de
papaina con buffer.

e Agitar la mezcla de las soluciones y dejarla reposar por 2 minutos.

e Preparar el equipo de filtracion al vacio.

e Filtrar al vacio la mezcla de las soluciones.

¢ Retirar el papel filtro con el material e introducirlo en el horno hasta que esté
totalmente seco.

o Pesar el papel filtro con el material, anotar el peso.

e Calcular el peso de papaina resultante.

o Repetir desde el cuarto paso con cada beaker que contiene papaina.
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7.3.5. FORMULACION DE CREMA

7.3.5.1. CREMA DEPILATORIA

a) Fdérmula cuanti-cualitativa

e Fase Oleosa

) Porcentaje | Gramos »
Ingrediente Funcion
(%) (9)
Acido estearico 6.27 800 | Emulsificante
Alcohol cetilico 47 6.00 Emoliente
Miristato de .
. : 1.1 1.40 Emoliente
isopropilo
Monoestearato »
o 1.57 200 | Emulsificante
de glicerilo
Vaselina 5.48 7.00 Emoliente
Metilparaben 0.16 0.20 Preservante
Propilparabén 0.16 0.20 Preservante

e Fase Acuosa

Porcentaje | Gramos

Ingrediente Funcion
(%) (9)
o Modificador
Acido citrico 0.08 0.10
: ' de pH
Estabilizador
Carbomero 940 0.23 0.30 de emulsion,
espesante.
_ _ Agente
Trietanolamina 1.88 2.40 .
' ' alcalinizante

Extracto de papaina 78.37 100 mL p.a.
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b) Procedimiento

e Preparacion de Fase Oleosa

O

Pesar: 8.0 g de acido estearico, 6.0 g de alcohol
cetilico, 1.40 g de miristato de isopropilo, 2.0 g de
monoestearato de glicerilo, 7.0 g de vaselina, 0.20 g de
metilparabén y 0.20 g de propilparabeén.

Preparar la estufa y el bafio Maria.

Fundir el &cido esteérico.

Agregar el alcohol cetilico y dejar fundir.

Agregar el miristato de isopropilo y mezclar.

Agregar el monoestearato de glicerilo y mezclar.
Agregar la vaselina y mezclar.

Agregar los parabenos y mezclar.

e Preparacion Fase Acuosa:

o

Pesar: 0.10 g de &cido citrico, 0.30 g de carbomero
940y 2.40 g de trietanolamina.

Medir 100 mL de extracto de papina y agregarlos a un
recipiente grande.

Agregar al extracto de papaina el acido citrico, agitar
vigorosamente.

Cuando esté completamente mezclado lo anterior,
agregar el carbémero 940 y continuar mezclando.
Cuando la mezcla sea homogénea, agregar la
trietanolamina y continuar mezclando.

No calentar esta fase.

Agregar la fase oleosa a la fase acuosa, con agitacion
constante.

Dejar reposar la crema y que llegue a temperatura

ambiente para envasar.



7.3.5.2. CREMA EXFOLIANTE

a) Formula cuanti-cualitativa
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Fase Oleosa
] Porcentaje | Gramos y
Ingrediente Funcion
(%) (9)
Acido estedrico | 8.00 8.00 | Emulsificante
Alcohol cetilico 6.00 6.00 Emoliente
Miristato de )
. . 1.40 1.40 Emoliente
isopropilo
Monoestearato .
o 200 200 | Emulsificante
de glicerilo
Vaselina 7.00 7.00 Emoliente
Metilparabén 0.20 0.20 Preservante
Propilparaben 0.20 0.20 Preservante
Fase Acuosa
) Porcentaje | Gramos .
Ingrediente Funcion
(%) (9)
o Modificador
Acido citrico 0.10 0.10
' ' de pH
Estabilizador
Carbomero 940 0.30 0.30 de emulsion,
espesante.
) ) Agente
Trietanolamina 240 2 40 o
' ' alcalinizante
Extracto de
] 60 60 mL p.a.
papaina
Agua destilada 12.40 12.40 C.s.p.
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b) Procedimiento

e Preparacion de Fase Oleosa

O

Pesar: 8.0 g de acido estearico, 6.0 g de alcohol
cetilico, 1.40 g de miristato de isopropilo, 2.0 g de
monoestearato de glicerilo, 7.0 g de vaselina, 0.20 g de
metilparabén y 0.20 g de propilparabeén.

Preparar la estufa y el bafio Maria.

Fundir el &cido esteérico.

Agregar el alcohol cetilico y dejar fundir.

Agregar el miristato de isopropilo y mezclar.

Agregar el monoestearato de glicerilo y mezclar.
Agregar la vaselina y mezclar.

Agregar los parabenos y mezclar.

e Preparacion Fase Acuosa:

o

Pesar: 0.10 g de &cido citrico, 0.30 g de carbomero
940y 2.40 g de trietanolamina.

Medir: 60 mL de extracto de papaina y 12.40 mL de
agua destilada. Agregarlos a un recipiente grande.
Agregar a la mezcla de extracto de papaina con agua
destilada el &cido citrico, agitar vigorosamente.
Cuando esté completamente mezclado lo anterior,
agregar el carbémero 940 y continuar mezclando.
Cuando la mezcla sea homogénea, agregar la
trietanolamina y continuar mezclando.

No calentar esta fase.

Agregar la fase oleosa a la fase acuosa, con agitacion
constante.

Dejar reposar la crema y que llegue a temperatura

ambiente para envasar.



7.3.6. FORMULACION DE GEL

7.3.6.1. GEL DEPILATORIO

a) Foérmula cuanti-cualitativa
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) Porcentaje Peso/ .
Ingrediente ] Funcion
(%) medida
Extracto de
] 86.17 100 mL p.a.
papaina
; Modificador
Carbomero 940 4.31 5¢ ]
' de reologia
Metilparabén 0.04 0.05¢ Conservante
) ) Modificador
Trietanolamina 517 6 mL
' de pH
Propilenglicol 4.31 5mL Diluyente

b) Procedimiento

o Pesar: 0.05 gramos de metilparabén, 5 gramos de

carbémero 940.

o Medir: 5 mL de propilenglicol, 6 mL de trietanolamina

y 100 mL de extracto de papaina.

o Disolver metilparabén en propilenglicol, con
agitacion.

o Afadir carbomero 940 al extracto de papaina y agitar
suavemente.

o Anfadir la mezcla de metilparabén y propilenglicol a la
mezcla de carbomero 940 y extracto de papaina.

o Agitar hasta que esté uniforme.



7.3.6.2. GEL EXFOLIANTE

a) Fdérmula cuanti-cualitativa
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] Porcentaje Peso/ _,
Ingrediente ] Funcion
(%) medida
Extracto de
. 84.71 60 mL p.a.
papaina
. Modificador
Carbomero 940 4.22 3g )
' de reologia
Metilparabén 0.04 0.03 g Conservante
) ) Modificador
Trietanolamina 4.22 3mL
' de pH
Propilenglicol 7.05 5mL Diluyente

b) Procedimiento

o Pesar: 0.03 gramos de metilparabén, 3 gramos de

carbdmero 940.

o Medir: 5 mL de propilenglicol, 3 mL de trietanolamina

y 60 mL de extracto de papaina.

o Disolver

agitacion.

metilparabén

en

propilenglicol, con

Afadir carbémero 940 al extracto de papaina y agitar
suavemente.

Afadir la mezcla de metilparabén y propilenglicol a la
mezcla de carbémero 940 y extracto de papaina.
Agitar hasta que esté uniforme.
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7.3.7. ANALISIS ESTADISTICO

a) Primera fase:

©)

o

Extraccion de la enzima papaina: Proceso- Producto

Determinacion de la actividad proteolitica de la enzima.

Prueba de confiabilidad. Se realizaron extracciones de latex de 10 papayos

para determinar la reproducibilidad del método de extraccion. De esas 10

extracciones una pudo estar fuera de los rangos de actividad enzimatica, a

través de Unidades Enzimaticas.

Formulacion y elaboracion del producto cosmético: Ensayo y error.

b) Segunda fase:

o Satisfaccion de los usuarios de las formulaciones elaboradas.

Evaluacion de la satisfaccion de los usuarios de los cosméticos elaborados
a partir de papaina.

El estudio se llevo a cabo con una muestra por conveniencia de 20
personas de sexo femenino comprendidas en las edades de 18 a 35 afios.
Se utilizaron 10 personas para la evaluacion de los productos depilatorios
y 10 personas para la evaluacion de los productos exfoliantes, quienes
firmaron un consentimiento informado (ver Anexo No. 6).

Tiempo de duracion de la fase de prueba de los cosméticos: 30 dias.
Evaluacion de los resultados: Se monitore6 una vez por semana Yy al
finalizar el tiempo de prueba de los cosméticos, se realizd una entrevista
de opinion (ver Anexos No. 7 y No. 8).

Se llevéd a cabo un andlisis estadistico descriptivo, analizando los datos a
través de tablas y gréficas. Los datos obtenidos con las entrevistas fueron
de tipo cualitativo, lo cual permitié evaluar si los cosméticos elaborados
con papaina presentaban actividad depilatoria y exfoliante, segin la

opinion de las participantes del estudio.
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8. RESULTADOS

8.1. PRIMERA FASE

8.1.1. EXTRACCION DE LA ENZIMA PAPAINA

Este proceso inicié con el corte del peciolo de la hoja de la planta Carica papaya y
cada peciolo se dividi6 en pedazos de aproximadamente 2 centimetros que se introdujeron
en la prensa hidraulica de laboratorio y se ejercid presion de 15000 libras, se repitio el
procedimiento cinco veces hasta obtener el extracto. Al final de la extraccion se obtuvieron
4675 mL de extracto de un color amarillo verdoso, olor caracteristico y un pH de 6. A
dicho extracto se le adicion6 sulfato de amonio 1M y se almaceno en una refrigeradora a
4°C durante 48 horas. Posteriormente el extracto se filtro al vacio y al sobrenadante se le
adicion0 bisulfito de sodio al 1% p/p para la conservacion de la papaina presente en el

extracto.

8.1.2. CURVA DE ACTIVIDAD ENZIMATICA

La curva de actividad enzimética resultd Gtil para conocer el comportamiento de la
papaina estandar y que a partir de ella se pueda calcular la actividad enzimatica del extracto
de los peciolos de la planta Carica papaya. La actividad enzimatica se conocio por medio
del certificado de calidad proporcionado por el proveedor. Los gramos de caseina
precipitada que aparecen en la tabla son el resultado de la accion enzimatica de la papaina
estandar sobre la caseina presente en la leche. Se realizaron tres curvas de actividad
enzimatica para tener mayor respaldo estadistico de los datos de los gramos de caseina
precipitada. Al final se calculd el promedio de los tres resultados de caseina precipitada por

la misma concentracion de papaina que se obtuvieron de cada una de las curvas.
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Tabla No. 1: Tres curvas de actividad enzimética de la papaina estandar y promedio

de las mismas

Papaina Actividad Caseina precipitada por la papaina
; enzimatica
estandar conocida Curval Curva2 Curva3  Promedio
@ (PUIg) (@) (@ (@  (9)00936
0.0625 134,000 0.0461 0.0106 0.0504 0.0357
0.1250 268,000 0.0441 0.1612 0.1124 0.1059
0.2500 536,000 0.0376 0.2677 0.1181 0.1411
0.5000 1,072,000 0.0848 0.1182 0.1479 0.1170
1.0000 2,144,000 0.3226 0.1956 0.3152 0.2778
1.5000 3,216,000 0.2716 0.1636 0.2182 0.2178
2.0000 4,288,000 0.3151 0.2792 0.3134 0.3026
2.5000 5,360,000 0.2847 0.2167 0.2153 0.2389

Fuente: Datos experimentales

Gréfica No. 1: Tres curvas de actividad enzimatica de la papaina estandar y promedio

de las mismas
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Fuente: Datos experimentales
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Se graficd cada una de las curvas de actividad enzimatica realizadas y el promedio
de las tres curvas. En el eje X se encuentra la actividad enzimatica (PU/g) y en el eje Y los

gramos de caseina precipitada.

8.1.3. PRUEBA DE CONFIABILIDAD

Para la prueba de confiabilidad se obtuvo el extracto del peciolo de las hojas de diez
papayos diferentes pertenecientes a la misma plantacion y en la siguiente tabla se detallan
los datos obtenidos del estudio de la actividad enzimatica de cada extracto y el promedio de
los mismos. Los gramos de caseina precipitada se obtuvieron de la reaccion entre la
papaina presente en el extracto y la caseina presente en la leche. Posteriormente se calculd
que en 5 mL de extracto hay 1 g de papaina (ver Anexo No. 3).

Tabla No. 2: Actividad enzimatica de los extractos de diez papayos diferentes y

promedio de los mismos

No. de extracto Peso (g) del  Caseina precipitada Actividad enzimatica
de papayo extracto (9) (PU/g)
1 5.0056 0.3443 2,288,218.23
2 5.022 0.3544 2,355,342.84
3 5.0289 0.3863 2,567,350.28
4 5.0094 0.2879 1,913,383.76
5 5.0057 0.4342 2,885,693.74
6 5.0224 0.3709 2,465,001.86
7 5.0217 0.4121 2,738,817.11
8 5.0242 0.3808 2,530,797.27
9 5.0073 0.4018 2,670,363.30
10 5.0168 0.2093 1,391,008.06
Promedio 0.3582 + 0.0044 2,380,597.64 + 439534.61

Fuente: Datos experimentales
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Gréfica No. 2: Extraccion de latex de diez papayos diferentes y promedio de los

mismos
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Fuente: Datos experimentales

La presente es una grafica que demuestra que cada extracto obtenido de los peciolos
de las hojas de diez papayos diferentes posee actividad enzimatica. En el eje X se encuentra
la actividad enzimatica de los extractos de cada papayo y en el eje Y el nimero del extracto

de cada papayo.
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Graéfica No. 3: Promedio de actividad enzimatica de la papaina estandar y promedio
de actividad enzimatica de los extractos
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Fuente: Datos experimentales

En la presente grafica se compara el promedio de actividad enzimatica de los
extractos de diez papayos con la curva de actividad enzimatica promedio de la papaina
estandar. En el eje X se encuentra la actividad enzimética y en el eje Y los gramos de

papaina precipitada.
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8.1.4. ACTIVIDAD EXFOLIANTE Y DEPILATORIA DE LA PAPAINA

Esta tabla muestra las diferentes concentraciones de papaina que se probaron para
determinar la actividad exfoliante y depilatoria. Se obtuvo que 12 g de papaina tenian
actividad exfoliante y una cantidad mayor de esta enzima provocaba irritacion; también se
determin6 que 20 g de papaina tenian actividad depilatoria y que al aumentar la

concentracion de la enzima se provocaba una irritacion.

Tabla No. 3: Determinacion de la actividad exfoliante y depilatoria de la papaina

extraida
Concentracion Actividad Actividad
de papaina (g) exfoliante depilatoria
1.0 No No
50 No No
10.0 No No
12.0 Si No
150 | e No
200 | e Si
0 | Provoca irritacion
en la piel

Fuente: Datos experimentales

8.1.5. PRUEBAS PILOTO PARA LA FORMULACION DE DOS COSMETICOS
EXFOLIANTES Y DOS COSMETICOS DEPILATORIOS

Se realizaron cuatro pruebas de crema, con diferente proporcion de fase oleosa y
acuosa; sin embargo, se descartaron debido a que la consistencia que se obtenia de las
mismas no era agradable, la facilidad para aplicarla en la piel y su fluidez sobre la misma
no eran adecuadas para las funciones de exfoliacion y depilacion. La quinta formulacion

que se probsd y que se encuentra descrita en la metodologia fue de consistencia ideal y
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mantuvo sus caracteristicas fisicas iniciales al incorporar a la formulacion el extracto de

papaina.

Se realizaron dos geles con diferentes materias primas, la primera formulacion se

descartd debido a que al momento de agregar el extracto con papaina no se lograba la

consistencia requerida para un gel. La segunda de estas dos pruebas fue la que se aceptd y

estd descrita en la metodologia debido a que el extracto de papaina no era afectado por las

materias primas y su consistencia era la adecuada para aplicar en la piel y obtener las

acciones exfoliante y depilatoria.

8.1.6. CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO FINAL

Tabla No. 4: Control de calidad de los cosméticos depilatorios y exfoliantes

Parametros Depilatorios Exfoliantes
Aspectos te6ri
€Oricos Crema Gel Crema Gel
Consistencia Viscosa Levemente Moderadamente Levemente Moderadamente
8 viscosa viscosa viscosa viscosa
= : :
= Color Beige Beige Beige Beige Beige
S transparente transparente
2 Olor Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico
- pH 5_7 6 7 6 7
Recuento total de <10° <10 UFClg <10 UFClg <10UFClg | <10UFC/g
mesofilos aerobios
Recuiento de <102 <10UFClg | <10UFClg | <10UFClg | <10UFC/g
mohos y levaduras
8 Recuento de No presenta
2 | coliformes totales limites <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
o
g | Recuentode Nopresenta | _19yurcy | <10UFCly | <10UFCly | <10 UFC/g
o | coliformes fecales limites
'§ Escherichia coli Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Stapgzlrzfgccus Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Pseudo_monas Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
aeruginosa
Conclusién: Cumple Cumple Cumple Cumple

Fuente: Datos experimentales y LAFYM
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En esta tabla se detallan los aspectos de control de calidad fisicoquimico y
microbioldgico que se les evaluaron a los productos finales, tanto a los cosméticos

depilatorios como a los exfoliantes.

8.2. SEGUNDA FASE: RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS SOBRE LOS

COSMETICOS DEPILATORIOS Y EXFOLIANTES

8.2.1. ENTREVISTA DE DEPILACION

8.2.1.1. PARTE 1: ANTES

Tabla No. 5: Método de depilacion que utilizan las voluntarias actualmente

Meétodo Respuestas
Cera caliente 2
Rasuradora 8

Fuente: Datos obtenidos de encuesta
Del total de las voluntarias del grupo de depilacion, el 80% manifestd hacer uso de
una rasuradora para depilarse, mientras que el 20% utiliza el método de depilacién con cera

caliente.

Tabla No. 6: Uso de alguna crema/gel para depilarse

¢Utiliza cremal/gel para ¢Ha fallado el método por
depilarse? causa de la crema/gel?
Opciones Respuestas Si No
Si 6 4 2
No 4

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

El 40% de la muestra utilizada no utiliza alguna crema o gel para depilarse y el 60%

si utiliza alguno de esos productos, de las cuales el 67% considera que su método de



depilacion ha fallado por causa del producto utilizado y el 33% piensa que no se debe a la

crema o gel que se aplican.

Tabla No. 7: ¢Como les ha funcionado el método de depilacién actual?

Opciones Respuestas
Muy bien 0
Bien 8
Regular 2
Mal 0

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

Las voluntarias consideran que el funcionamiento de su método de depilacion actual
es bueno en un 80% Yy lo consideran regular en un 20%, siendo el método actual el uso de
una rasuradora mayormente; mientras que ninguna piensa que su método le funciona muy

bien o mal.

Tabla No. 8: Molestias que causa el método actual de depilacion

Opciones Respuestas
Dolor 3
Resequedad 1
Irritacién 1
Olor desagradable 2
Tardado 2
Ninguna 1

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

Las mujeres del grupo de estudio mencionaron diferentes molestias que les causa su
método de depilacion actual, de las cuales el mas frecuente es el dolor con 30%, seguido
por el olor desagradable y lo tardado del método con un 20% cada uno, y por ultimo la
resequedad e irritacion que resulta al terminar la depilacion con un 10% cada uno; otro 10%

de la muestra dijo que su método no le causa ninguna molestia.



Tabla No. 9: Frecuencia de depilacion

Opciones Respuestas
Todos los dias 0
Cada 2 dias 0
Cada 3 dias 2
Una vez a la semana 8

Fuente: Datos obtenidos de encuesta
El 80% de la muestra de estudio dijo que se depila una vez a la semana, mientras

que el resto lo hace cada tres dias.

Tabla No. 10: Si el método que utiliza actualmente fuese complementado o sustituido

con crema/gel que mejorara el proceso, ¢lo probaria?

Opciones | Respuestas
Si 10
No 0

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

Todas las mujeres encuestadas en el grupo de depilacion dijeron que si probarian

alguna crema o gel que ayudase a mejorar su proceso de depilacion.
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8.2.1.2. PARTE 2: EL PRODUCTO Y SU FUNCIONALIDAD

Tabla No. 11: El producto depilatorio

Crema Gel
Pregunta — ~
Si No Si No
¢Se puede untar con facilidad? | 8 2 7 3
¢Le deja una sensacion de 3 7 7 3
frescura?
¢ Es atractivo a la vista? 10 0 10 0
¢El envase fug fup/cmnal para 9 1 10 0
la aplicacion?

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

A las diez voluntarias que utilizaron la crema y gel depilatorios se les pregunto si
consideran que los productos se pueden untar con facilidad; se obtuvieron ocho respuestas
afirmativas para la crema y siete para el gel, por lo que a dos voluntarias no les fue facil
untar la crema 'y a tres no les fue fécil untar el gel. También se les pregunt6 si los productos
les dejaron una sensacion de frescura, para lo cual tres mujeres tuvieron esa sensacion con
la crema y siete lo sintieron con el gel, es decir, que siete mujeres no sintieron frescura en
su piel con la crema y tres tampoco lo sintieron con el gel. A todas las voluntarias les
fueron atractivos a su vista ambos cosméticos. Al 90% de ellas les fue funcional el envase

de la crema para aplicarla en su piel y al 100% les fue funcional el envase del gel.

Tabla No. 12: ;Qué tan viscoso le parecid el producto?

icosdad | Crema | Gl
1 3 | 0
2 5 | 0
3 2 | 2
4 0 | 6
5 0 | 2

Fuente: Datos obtenidos de encuesta
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En la escala de viscosidad de 1 a 5 que se les planted a las voluntarias, el 50%
coloco a la crema en el puesto 2, el 30% considerd que tiene una viscosidad de 3 y el 20%
piensa que la viscosidad es de 3. Dicha escala se us6 también con el gel y a éste el 60% de
las voluntarias lo considera con una viscosidad de 4 y el 20% le da un valor de 3 y 5 a dicha

caracteristica.

Tabla No. 13: Funcionalidad del producto depilatorio

Crema Gel
Pregunta - -
Si No Si No

¢Elimina el vello con facilidad? 9 1 4 6

¢Facilito _eI proceso de 9 1 3 7
depilacion?

¢ Considera que es mas funcional

que el producto/método que usa 7 3 3 7

actualmente?

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

A las diez voluntarias que utilizaron la crema y gel depilatorios se les pregunto si
cada cosmético les elimind el vello con facilidad; se obtuvieron nueve respuestas
afirmativas para la crema y cuatro para el gel. También se les pregunto si los productos les
facilitaron el proceso de depilacion, para lo cual nueve mujeres dijeron que si con la crema
y tres con el gel. EI 70% de ellas considera que la crema es mas funcional que el producto o

método que usan actualmente, mientras que el 30% considera el mismo aspecto para el gel.

Tabla No. 14: ;Cada cuantos dias se tuvo que depilar?

Opciones Crema Gel
1 a4 dias 2 3
5-8 dias 6 5

9 a 15 dias 2 2

Fuente: Datos obtenidos de encuesta
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El 60% de las mujeres se tuvieron que depilar con la crema cada 5 a 8 dias, 20% se
tuvo que depilar cada 1 a 4 dias y 20% también cada 9-15 dias. El 50% de las mujeres se
tuvieron que depilar con el gel cada 5 a 8 dias, 30% se tuvo que depilar cada 1 a 4 dias y
20% cada 9-15 dias.

Tabla No. 15: Alergia/irritacion producida por los cosméticos

¢Le produjo ¢En qué grado fue la
Cosmético alegria/irritacion? alergia/irritacion?
Opciones Respuestas Leve | Moderada Alta
Si 1 1 0 0
Crema NG 5 0 0 0
Si 3 2 1 0
Gel No 7 0 0 0

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

A nueve de las diez voluntarias no les produjo ningun tipo de alergia/irritacion el
uso de la crema depilatoria y s6lo una de ellas manifest6 haber presentado dicha molestia
de forma leve. A siete de las diez voluntarias no les produjo alergia/irritacion el uso del gel
depilatorio, mientras que a tres mujeres si y de las cuales dos dijeron que dicha molestia fue

leve y una la consider6 moderada.

Tabla No. 16: Entre su método anterior de depilacion y el método del producto con

papaina, ¢cual considera que es mejor?

Opciones Crema Gel
Método anterior 0 5
Producto con papaina 10 6

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

El 100% de las mujeres de este grupo considera que el método de depilacion con

una crema que contiene papaina es mejor que su método anterior de depilacion, mientras
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que el 60% considera que depilarse con un gel que contiene papaina es mejor que su

método anterior de depilacion.

Tabla No. 17: Luego de un mes de uso del producto con papaina, ¢éste le ha

favorecido alguno de los siguientes aspectos?

Aspectos Crema Gel
Suavidad de la piel 8 6
Sensacion de limpieza 7
Vello mas facil de 7 7
remover
Crecimiento del vello
. 8 9
mas lento

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

El uso de la crema depilatoria le provocé suavidad en su piel y crecimiento del vello
mas lento a ocho de las diez voluntarias y siete de ellas sintieron limpieza en su piel y que
el vello fue mas féacil de remover. El uso del gel depilatorio le provoco crecimiento del
vello més lento a nueve de las diez voluntarias, siete dijeron que el vello fue maés facil de

remover, seis sintieron suavidad en su piel y cinco tuvieron una sensacion de limpieza.

8.2.1.3. PARTE 3: CONCLUSION

Tabla No. 18: ¢ Con cudl de los dos productos le resultd més facil depilarse?

Productos Respuestas
Crema 6
Gel 4

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

Al 60% de la muestra de mujeres le resultdé mas facil depilarse con la crema, por lo

que el 40% se mostré mas satisfecho con el gel.
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8.2.2. ENTREVISTA DE EXFOLIACION

8.2.2.1. PARTE 1: ANTES

Tabla No. 19: Método de exfoliacion que utilizan las voluntarias actualmente

Meétodo Respuestas
Gel 2
Crema 2
Natural 2
Jabon 1
Ninguno 3

Fuente: Datos obtenidos de encuesta
Del total de las voluntarias del grupo de exfoliacion, el 30% manifesté no utilizar

algun método de exfoliacion, mientras que hubo 20% que utiliza gel, crema y algin método

natural y un 10% utiliza jabdén exfoliante.

Tabla No. 20: Uso de alguna crema/gel para exfoliarse

¢Utiliza cremal/gel para ¢Ha fallado el método por
exfoliarse? causa de la crema/gel?
Opciones Respuestas Si No
Si 4 0 4
No 6

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

El 60% de la muestra utilizada no utiliza alguna crema o gel para exfoliarse y el
40% si utiliza alguno de esos productos, de las cuales el 100% considera que su método de
exfoliacion no ha fallado por causa del producto utilizado.
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Tabla No. 21: ;Como les ha funcionado el método de exfoliacion actual?

Opciones Respuestas
Muy bien 2
Bien 3
Regular 2
Mal 0

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

Las voluntarias consideran que el funcionamiento de su método de exfoliacion

actual es bueno en un 30%, lo consideran regular y muy bueno en un 20% y ninguna piensa

gue su método sea malo.

Tabla No. 22: Molestias que causa el método actual de exfoliacion

Opciones Respuestas
Resequedad 3
Sensacion grasosa 1
Sensacion aspera 1
Ninguna 2

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

Las mujeres del grupo de estudio mencionaron diferentes molestias que les causa su

método de exfoliacion actual, de las cuales el méas frecuente es la resequedad con 30%,

también mencionaron tener sensacion grasosa y aspera al terminar la exfoliacién con un

10% cada uno y el 20% dijo no tener ninguna molestia.
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Tabla No. 23: Frecuencia de exfoliacion

Opciones Respuestas
Ninguna vez 3
Una vez a la semana 5
Cada 2 semanas 1
Una vez al mes 1

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

El 50% de la muestra de estudio dijo que se exfolia una vez a la semana, el 30% dijo

que no lo hace, un 10% dijo hacerlo cada dos semanas y otro 10% lo hace una vez al mes.

8.2.2.2. PARTE 2: EL PRODUCTO Y SU FUNCIONALIDAD

Tabla No. 24: El producto exfoliante

Crema Gel
Pregunta p p
Si No Si No
¢Se puede untar con facilidad? | 10 0 7 3
¢Le deja una sensacién de 9 1 7 3
frescura?
¢ Es atractivo a la vista? 9 1 8 2
¢El envase fu_e fup,uonal para 8 5 9 1
la aplicacion?

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

A las diez voluntarias que utilizaron la crema y gel exfoliantes se les pregunto si
consideran que los productos se pueden untar con facilidad; se obtuvo el 100% de
respuestas afirmativas para la crema y siete para el gel. También se les pregunt6 si los
productos les dejaron una sensacion de frescura, para lo cual nueve mujeres tuvieron esa
sensacion con la crema y siete lo sintieron con el gel. A nueve voluntarias les fue atractiva a
su vista la crema y a ocho les fue atractivo el gel. Al 80% de ellas les fue funcional el

envase de la crema para aplicarla en su piel y al 90% les fue funcional el envase del gel.
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Tabla No. 25: ¢{Qué tan viscoso le parecid el producto?

Vicosidad | Crema | el
1 0 0
2 3 1
3 5 0
4 2 5
5 0 4

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

En la escala de viscosidad de 1 a 5 que se les plante6 a las voluntarias, el 50%
colocé a la crema en el puesto 3, el 30% considerd que tiene una viscosidad de 2 y el 20%
piensa que la viscosidad es de 4. Dicha escala se us6 también con el gel y a éste el 50% de
las voluntarias lo considera con una viscosidad de 4, el 40% le da un valor de 5y el 10% le

da un valor de 2 a dicha caracteristica.

Tabla No. 26: Funcionalidad del producto exfoliante

Crema Gel
Si No Si No

8 2 9 1

Pregunta

¢Elimina la piel muerta con
facilidad?
¢Considera que es mas funcional
que el producto que usa 8 2 8 2
actualmente?

¢El uso del producto le permitio

tener mayor suavidad en su piel? 9 1 10 0

Al usar el producto, ¢sintio la piel

su limpia? d 1 10 0

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

A las diez voluntarias que utilizaron la crema y gel exfoliantes se les pregunto si
cada cosmético les elimind la piel muerta con facilidad; se obtuvieron ocho respuestas
afirmativas para la crema y nueve para el gel. EI 80% de ellas considera que la crema y el

gel son mas funcionales que el producto o método de exfoliacion que usan actualmente.
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También se les preguntd si los productos les permitieron tener mayor suavidad en su piel y
si sintieron su piel mas limpia, para lo cual nueve mujeres dijeron que si con la crema 'y el

100% con el gel.

Tabla No. 27: ¢Cada cuantos dias se tuvo que exfoliar?

Opciones Crema Gel
1 a4 dias 6 3
5-8 dias 4 7

Fuente: Datos obtenidos de encuesta
El 60% de las mujeres se tuvieron que exfoliar con la crema cada 1 a 4 dias y 40%

también cada 5-8 dias. EI 70% de las mujeres se tuvieron que depilar con el gel cada 5 a 8

dias y el 30% se tuvo que depilar cada 1 a 4.

Tabla No. 28: Alergia/irritacion producida por los cosméticos

¢Le produjo ¢En qué grado fue la
Cosmético alegria/irritacion? alergia/irritacion?
Opciones Respuestas Leve | Moderada Alta
Si 1 0 1 0
Crema NG 5 0 0 0
Si 1 0 1 0
Gel No 9 0 0 0

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

A nueve de las diez voluntarias no les produjo ningdn tipo de alergia/irritacion el
uso de los cosméticos exfoliantes y solo una de ellas manifestd haber presentado dicha

molestia de forma moderada con ambos.
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Tabla No. 29: Entre su método anterior de exfoliacion y el método del producto con

papaina, ¢cual considera que es mejor?

Opciones Crema Gel
Método anterior 2 1
Producto con papaina 8 9

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

El 90% de las mujeres de este grupo considera que el método de exfoliacion con un
gel que contiene papaina es mejor que su método anterior de exfoliacion, mientras que el

80% considera que exfoliarse con una crema que contiene papaina es mejor que su método

anterior de exfoliacion.

8.2.2.3. PARTE 3: CONCLUSION

Tabla No. 30: ¢Con cudl de los dos productos le resultd mas facil exfoliarse?

Productos | Respuestas

Crema 1
Gel 9

Fuente: Datos obtenidos de encuesta

Al 70% de la muestra de mujeres le resulté mas fécil exfoliarse con el gel, por lo

que el 30% se mostrdé més satisfecho con la crema.
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9. DISCUSION

La papaina es una enzima que se extrae de la planta Carica papaya. Como enzima,
tiene propiedades proteoliticas que provocan la ruptura de multiples enlaces de diferentes
proteinas. A partir de este concepto, se utilizé la papaina como principio activo en dos
formulaciones cosmeéticas destinadas para uso depilatorio y otras dos para uso exfoliante.
Considerando que el vello y las células muertas a eliminar, mediante los procesos de
depilacion y exfoliacion, respectivamente, estan formados por proteinas, se pueden remover

mediante la protedlisis provocada por la enzima.

La enzima se obtuvo del latex del arbol. La extraccion del latex se realizd del
peciolo de la hoja del &rbol de Carica papaya, con el objetivo de aprovechar cada parte del
arbol, sin secarlo al utilizar el latex proveniente del tallo y sin desperdiciar el fruto, ya que

la extraccion del latex en éste debe ser en un estado prematuro de maduracion.

Con la finalidad de conocer la actividad enzimatica presente en las muestras de latex
obtenido, se hizo necesario realizar una curva de actividad enzimética, partiendo de la
actividad enzimaética conocida de un gramo de papaina estandar. Se realizaron tres
repeticiones de la misma para obtener un mayor respaldo estadistico de los datos,
obteniendo tres curvas mostradas en la grafica No.1. Por tratarse de una enzima, en las
graficas, no es posible observar un comportamiento lineal, ya que estas actan como
catalizadores en las reacciones y su comportamiento depende de la saturacién de la enzima
por el sustrato, asi como factores externos como pH y temperatura. Debido a que las

enzimas no tienen un comportamiento lineal, no fue posible realizar una regresion lineal.

Para determinar la reproducibilidad del método de extraccion, se extrajo latex de 10
papayos diferentes, siendo esta la prueba de confiabilidad del método. Cada 5 mL de
extracto fueron tratados de la misma manera y luego se hizo la determinacion de la
actividad enzimética por medio del método de la leche descrito en la metodologia. Al
aplicar el método se obtuvo el peso de caseina hidrolizada presente en la leche, que se

muestra en la grafica No. 2 y tabla No. 2. A partir de dichos datos se calculd la actividad
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enzimatica, siendo de 2,380,597.64 PU, equivalente a 1.11 gramos de papaina (ver Anexo
No. 3).

Se observa en la grafica No. 2 y en los datos de la tabla No. 2, que los puntos
marcados de actividad enzimética no son constantes para todos los extractos. Esto puede
deberse a la edad del arbol, al grado de maduracion de las hojas y a las condiciones
ambientales en el momento del corte de las mismas. Ya que se sabe que a mayor humedad
y menor edad de la hoja se encuentra una mayor cantidad de latex, por lo tanto es mas
abundante la papaina. Otro factor influyente fue el tiempo de espera desde el corte de las
hojas hasta la obtencidén del extracto, ya que a mayor tiempo la actividad del latex
disminuye. Este factor fue dificil de controlar debido a la distancia entre la plantacion y el
laboratorio de extraccion; las medidas que se tomaron para controlar esta variable fueron
realizar el corte un dia antes de la extraccién y trasladar las hojas en condiciones frescas de

almacenamiento.

En la grafica No.3 se compara el promedio de actividad enzimatica de los extractos
de diez papayos con la curva de actividad enzimatica promedio de la papaina estandar. Se
observa que el promedio de la actividad enzimatica de los extractos (2,380,597.64 PU/qg), si
se encuentra dentro de la curva promedio de actividad enzimatica de la papaina estandar.
Con lo cual se demuestra que es posible utilizar dichos extractos para fabricar los

cosméticos depilatorios y exfoliantes.

Debido a que la papaina contiene en su estructura quimica un grupo sulfhidrilo se le
agreg6 sulfato de amonio para formar puentes disulfuro y asi lograr la estabilizacion de la
enzima. Posteriormente se realizo la filtracion del mismo para eliminar cualquier impureza
precipitada. Luego se agreg6 bisulfito de sodio que actia como preservante y reductor, con

ello logrando la conservacion de los extractos hasta el momento de uso.

Al obtener la actividad enzimatica y la concentracion de papaina se procedié a la
formulacién de los productos cosméticos, una crema y un gel para depilacion y otro para
exfoliacion. Ya que se tratd de una enzima como principio activo, para la formulacién se

utilizaron excipientes sintéticos o que no contaran con proteinas debido a que podian ser
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hidrolizadas por la misma enzima y que debido a esto disminuyera su actividad como
depilatorio y exfoliante.

En la tabla No. 3, de determinacion de actividad exfoliante y depilatoria de la
papaina presente en el extracto, se muestra las cantidades en gramos de papaina utilizados
en las pruebas. La determinacién de la actividad exfoliante y depilatoria se realizd
probando diferentes gramos de papaina en la piel hasta observar el efecto deseado. Se
empezé con un gramo de papaina y luego se aumentaron cinco unidades. Para la
exfoliacion, al llegar a 12 gramos se observo el efecto exfoliante. La determinacion de
actividad depilatoria se realizé de la misma manera, logrando actividad en 20 gramos y al

probar con 5 gramos mas se observa irritacion en la piel.

Se realizaron cuatro pruebas de crema (ver Anexo No. 5), con diferente proporcion
de fase oleosa y acuosa. Primero se realizd una crema agua en aceite; sin embargo, se
descartar6 debido a que la papaina es soluble en agua, por lo que se queria una crema con
mayor proporcion de fase acuosa para lograr una mejor liberacion del principio activo.
Luego se realizaron cuatro formulaciones aceite en agua, de las cuales se descartaron las
primeras tres, debido a que al momento de aplicar sobre la piel, la sensacién y fluidez no
era agradable ni adecuada. La ultima formulacion, descrita en la metodologia, resultd
Optima ya que la proporcion de agua era mayor y la sensacion y fluidez mejoraron. El
problema obtenido en la Gltima formulacion fue la temperatura para incorporar el extracto,
debido a que por tratarse de una enzima esta se desnaturaliza con el aumento de la
temperatura. Para corregir este problema, se investigo la mayor temperatura que soporta la
papaina y se incorporaron las fases a esa temperatura, siendo esta 37°C. Posterior a esto, al
agregar el extracto no se incorporaban las fases debido a que el extracto tenia un pH muy
acido, para ello se agrego trietanolamina, logrando el aumento del pH y la incorporacion de

las fases.

La primera formulacion de gel depilatorio y del gel exfoliante, se realiz6 con goma
xantan, carboximetilcelulosa, carbémero 940, almidén y glicerina (ver Anexo No. 5), al
agregarle el extracto no se obtuvo la consistencia de gel requerida, la viscosidad no era

adecuada y al dejarlo reposar la misma disminuy6 ain mas. Por lo tanto, se resolvio utilizar
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solamente materia prima sintética, ya que al tratarse de una enzima podia estar hidrolizando
proteinas presentes en las materias utilizadas en la primera formulacion, utilizando
solamente carbémero 940 como gelificante y preservantes, como se describe en la
metodologia. Durante este proceso se repitio el problema pH mencionado con las cremas,
para lo cual se hicieron las siguientes modificaciones: Se llevd a un pH 7 agregando

trietanolamina y asi se logré aumentar la viscosidad y formar el gel.

Para comprobar su funcionalidad se tom6 una muestra de 10 mujeres voluntarias
comprendidas entre las edades de 18 a 35 afios, a quienes se les dio a conocer los objetivos
del estudio, los beneficios y riesgos del uso de dichos cosméticos y su derecho a retirarse
del estudio en el momento que lo considerasen conveniente, por medio de un

Consentimiento Informado (ver Anexo No. 6).

Durante la parte experimental de este trabajo de seminario también se formularon,
produjeron y envasaron dos productos cosméticos con funcion depilatoria y otros dos con
funcién exfoliante: Crema y gel. A los cuatro cosméticos elaborados se les realizé el
control de calidad, evaluandose las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de los
mismos (Tabla No. 4). Todos los cosméticos tienen un olor caracteristico a hoja de papaya.
Tanto la crema depilatoria como la exfoliante poseen una consistencia levemente viscosa,
son de color beige y tienen un pH de 6. La consistencia del gel depilatorio y del gel
exfoliante es moderadamente viscosa, su pH es de 7 y su color es beige transparente. El
color de cada cosmético se debe a la mezcla de los excipientes utilizados en cada
formulacién con el extracto de papaina, es decir que no se utilizd ningun tipo de colorante
natural o artificial. EI pH se mantuvo en el rango de 6 a 7 debido a que la enzima papaina
es estable en el rango de pH 5 a 7, arriba de pH 7 la actividad disminuye, arriba de pH 11 la
pérdida de actividad es mas rapida, debajo de pH 3 la enzima es rapidamente inactivada.
Debido a que el pH es un factor determinante para garantizar la estabilidad de la enzima,
dicho factor fisicoguimico en cada cosmético se basé en ser el 6ptimo para la enzima y no
para los excipientes de las formulaciones, pues fue la papaina la responsable de la actividad
depilatoria y exfoliante deseadas. EIl pH de los geles es neutro debido a que se necesita un
pH no &cido para que el carbomero 940 se mezcle uniformemente con la fase liquida y se
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forme el gel, pero 7 era el limite debido a la estabilidad de la enzima papaina. Todos los
cosmeticos presentaron un recuento total de mesdfilos aerobios, mohos, levaduras,
coliformes totales y coliformes fecales menor a 10 UFC/g; ninguno de los cosméticos
presentd crecimiento de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Pseudomonas
aeruginosa, por lo que se satisficieron los criterios microbiol6gicos y se confirmé la
efectividad de los conservantes y las condiciones adecuadas en las que se fabricaron,

garantizandose asi la inocuidad y calidad de los productos.

De la tabla No. 5 a la tabla No. 10 se muestra la informacion recabada en una
entrevista previa al uso de los productos cosméticos de papaina. Esta entrevista se realizo
con la finalidad de conocer la forma en la que cada persona del estudio realizaba el
procedimiento de depilacion, asi como los productos utilizados para el mismo y si estos le

presentaban alguna molestia.

En la tabla No. 5 se puede observar que la mayoria de mujeres, 80% de la poblacion
entrevistada, utiliza una rasuradora para depilarse, mientras que un 20% utiliza el método

de depilacién con cera caliente.

En la tabla No. 6, se indaga mas sobre el uso de algun producto cosmético que
complemente el método descrito en la tabla No. 5. EI 60% indic6 que si utiliza crema o gel
para depilarse, a los cuales se les pregunté si la depilacion no era efectiva a causa del uso
de la crema o gel y la mayoria, conformando un 67%, indicé que el fallo del método de
depilacion era causado por la crema o gel. Esto indica que la mayoria de voluntarias conoce
que existen productos cosméticos, diferentes a los métodos fisicos, que pueden ayudar y

facilitar el proceso de la depilacion.

Luego de conocer el método de depilacion por la poblacion encuestada, se quiso
conocer el grado de satisfaccion por la funcion del método utilizado, obteniendo que a un
80% el producto le funcioné adecuadamente y a un 20% fue regular. Ninguna voluntaria
considera la excelencia del método y tampoco opinan que no funcione en lo absoluto, estos

resultados pueden observarse en la tabla No. 7.
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Seguido en la tabla No. 8 se detallan las molestias mencionadas por las voluntarias
de su actual método de depilacidn, se encontrd que la mas frecuente fue el dolor ocasionado
por el método de depilacion, luego se encuentra un olor desagradable, seguido por el
tiempo de depilacion con el método, el cual es muy largo; asimismo, mencionaron otros
factores como resequedad e irritacion. Solamente una persona mencion6 que su método de

depilacion no le causa ninguna molestia.

En la tabla No. 9 se evaluo la frecuencia de depilacién, ya que el objetivo de este
trabajo es comprobar la actividad depilatoria de los productos cosméticos elaborados,
crema y gel de papaina, respectivamente, y evaluar si el periodo entre cada depilacion se
aumenta y si el crecimiento del vello es mas lento. Se muestra que el 80% de las usuarias se

depila una vez por semana y solamente el 20% lo realiza cada tres dias.

En la tabla No. 10 se observa que el 100% de las personas entrevistadas probaria
una crema/gel que mejore el proceso de depilacion, lo cual indica que si los productos
depilatorios cumplen su funcién satisfactoriamente podrian ser aceptados y utilizados por

un mayor nimero de personas.

Al concluir con la entrevista inicial se entregaron los productos cosméticos
depilatorios a las personas, para su prueba en 30 dias. Al finalizar el periodo de prueba se
realiz6 una nueva entrevista para evaluar la satisfaccion de los usuarios de las
formulaciones elaboradas. Asi mismo, se realizd una comparacion del gel con la crema,
evaluando las caracteristicas de los productos y su funcionalidad, por ultimo se evalu6 con
cuél de los dos productos las personas obtuvieron mayor satisfaccién en el proceso de

depilacion.

En la tabla No. 11 se muestra la opinion de las voluntarias entrevistadas en cuanto a
las caracteristicas del producto cosmético. Se les pregunt6 sobre la facilidad para aplicarlo
en su piel, para lo cual se obtuvieron ocho respuestas afirmativas para la crema y siete para
el gel, observandose una mayor dificultad para aplicar el gel, esto se puede deber a que los

componentes del mismo hacen que su consistencia sea menos fluida. Con respecto a la
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sensacion de frescura, tres mujeres si obtuvieron sensacion con la cremay siete lo sintieron
con el gel; se observa que hubo una mayor sensacion de frescura con el uso del gel, lo que
puede deberse a que la crema contiene excipientes grasos dificiles de limpiar haciendo que
la piel no se sienta fresca. Al 100% de las voluntarias les parecieron atractivos a su vista
ambos cosmeticos. Un 90% cree que el envase fue funcional para aplicar la crema y un
100% en el caso del gel.

En la tabla No. 12 se muestra la percepcién de las personas sobre la viscosidad de
los productos, en una escala del uno al cinco, siendo el uno el menos viscoso y el cinco el
mas viscoso. El 30% de las voluntarias le dieron una puntuacion de 1, el 50% colocoé a la
crema en la posicion 2 y el 20% piensa que la viscosidad es de 3. En la misma tabla se
encuentran los resultados para el gel, en el que el 60% de las voluntarias considera que la
viscosidad es de 4 y un 20% da un valor de 3 y 5, respectivamente. Al comparar los
resultados de la percepcion de viscosidad por las voluntarias se observa que la mayoria
piensa que la crema es menos viscosa que el gel. Lo cual es totalmente acertado ya que el
gel presenta mayor resistencia a fluir por las fuerzas intermoleculares fuertes que presentan

Sus componentes.

En la tabla No. 13 se pueden observar las opiniones de las voluntarias en cuanto a la
funcionalidad del producto. Como se traté de un producto depilatorio se hicieron preguntas
referentes al crecimiento del vello en cuanto a tiempo. Segun las respuestas, se observa que
la crema elimin6 con mayor facilidad el vello (90%) que el gel (40%). Se obtuvo que el
90% de la poblacion afirmé que la crema facilitd el proceso de depilacion, mientras que
solo un 30% sinti6 que el gel facilitaba el proceso. Al comparar con el método de
depilacion utilizado con anterioridad se descubrié que el 70% considera que la crema tiene
mayor funcionalidad que el método utilizado y solo un 30% afirmo que el gel funcionaba
mejor que el método anterior. Por lo tanto, a partir de los resultados obtenidos en las
entrevistas, se puede decir que las personas de la muestra afirman que la crema presenta
mayor capacidad para eliminar el vello, por lo mismo facilita el proceso de depilacién y lo

consideran mejor opcion que su método de depilacion actual.
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En la Tabla No.14 se muestra la frecuencia con que las voluntarias se aplicaban el
producto depilatorio. Usando el método de depilacion con crema, el 60% de las mujeres se
tuvieron que depilar cada 5 a 8 dias, 20% se tuvo que depilar cada 1 a 4 dias y el otro 20%
cada 9 a 15 dias. Usando el método de depilacion con gel, el 50% de las mujeres se
tuvieron que depilar cada 5 a 8 dias, 30% se tuvo que depilar cada 1 a 4 dias y el resto cada
9 a 15 dias. Con estos datos se obtiene que los intervalos de tiempo de depilacion no tienen
una gran variacion entre la cremay el gel. Asi mismo, el tiempo de depilacion puede ser un
factor personal ya que los individuos tienen diferencia en el grosor de vello y en tiempo de
crecimiento del mismo, asi como, en situaciones externas como compulsividad en utilizarlo

lo cual provoca que las personas apliquen el método de depilacion varias veces.

Como parte de la investigacion era necesario evaluar si los productos causaban
algin tipo de alergia o irritacién, ya que se trataba de un producto nuevo y con un
compuesto enzimatico que podria causar algin tipo de molestia al momento de la
aplicacion. Se observa en la Tabla No. 15 que la mayoria no presenté alergia o irritacion al
aplicar y dejar actuar los productos. Sin embargo, al comparar el gel con la crema, se
obtiene que el gel caus6 alergia o irritacion de leve a moderada en un 30% de la muestra,
mientras que la crema causé estos inconvenientes solamente en un 10% de forma leve.
Cabe mencionar que presentar estas reacciones puede deberse a factores idiosincraticos,
como por ejemplo una mayor sensibilidad en la piel y también al tiempo de secado y retiro

del producto de la piel.

También resultd necesario realizar una comparacion entre el método utilizado con
anterioridad para depilar y los productos elaborados, por lo tanto se les pregunté a las
participantes que cudl método consideraban que era mejor (Tabla No. 16). EI 100% de las
mujeres de este grupo considera que el método de depilacion con una crema que contiene
papaina es mejor que su método anterior de depilacion, mientras que el 60% considera que
depilarse con un gel que contiene papaina es mejor que su método anterior de depilacion.
Puede que exista una preferencia por la crema ya que esta presenté menos problemas de
alergia e irritacion, asi como que resultd mas atractiva. Con estos datos se pudo confirmar

que la poblacion prefiere el método con papaina.
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La Tabla No. 17 presenta los aspectos que las voluntarias sienten que los productos
depilatorios con papaina, les favorecieron. Los aspectos a calificar fueron suavidad de la
piel, sensacion de limpieza, vello mas facil de remover, crecimiento del vello mas lento. El
uso de la crema depilatoria le provoco suavidad en la piel y crecimiento del vello mas lento
al 80% de las voluntarias y el 70% de ellas sintieron limpieza en su piel y que el vello fue
mas fécil de remover. Al 90% de las voluntarias el vello les crecio méas lentamente con el
uso del gel depilatorio, el 70% sinti6 facilidad para remover el mismo, 60% sinti6 suavidad
en su piel y 50% tuvo una sensacion de limpieza. En el uso, tanto del gel como de la crema,
las voluntarias se favorecieron en los mismos aspectos, notdndose una leve mayoria en los

aspectos marcados al utilizar la crema.

Para concluir con el analisis de los productos depilatorios, se les cuestion6 a las
voluntarias con qué producto les resultd méas facil la depilacion (Tabla No. 18). Se obtuvo
una mayoria, 60%, sintié mayor satisfaccion por la cremay el 40% se inclin6 por el gel.

Para los cosméticos exfoliantes que se produjeron también se necesité una muestra
de 10 mujeres voluntarias. Previo a que las voluntarias utilizaran los cosméticos se les
realiz6 la primera parte de la entrevista, con la que interesaba saber cual era el método de
exfoliacion que utilizaban en ese momento y el 30% de ellas contestaron que no hacian uso
de ningun método, 20% utilizan gel, 20% crema, 20% algin método natural y 10% de ellas
usa un jabon exfoliante (ver Tabla No. 19), por lo tanto la mayoria de ellas conoce los
resultados y beneficios de la exfoliacion.

También se les preguntd, como lo muestra la Tabla No. 20, si utilizaban
especificamente alguna crema o gel exfoliante, a lo que el 40% de las personas
entrevistadas respondieron afirmativamente y 60% dijeron que no, es decir que utilizan un
método que no incluye crema o gel. El 40% de mujeres que utilizan crema o gel exfoliante
no consideran que su método actual de exfoliacién haya fallado por causa de dichos
cosméticos, por lo que el motivo del fallo podria deberse al modo de aplicacién del

producto, a la naturaleza de su piel o a las condiciones ambientales que ésta sea expuesta.
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En relacion a su método actual de exfoliacién, se les preguntd cémo les ha
funcionado el mismo (Tabla No. 21) y de las siete voluntarias que dijeron utilizar algin
método, el 30% considera que es bueno, 20% piensa que es muy bueno y el otro 20% lo
considera regular; esto muestra que no existe una satisfaccion completa con el método de
exfoliacion de parte de la mayoria de las mujeres entrevistadas; ademas, en la Tabla No. 22
se expresan las molestias causadas por el método de exfoliacién que usan las voluntarias
actualmente, y 30% menciona la resequedad, 10% percibe una sensacion grasosa, 10%
refiere una sensacion aspera y 20% no siente ninguna molestia, por lo tanto es evidente que
para el 71% de las mujeres que usa algin método de exfoliacion existen molestias
atribuidas a dicho metodo.

Segun la Tabla No. 23, de las siete mujeres que se exfolian, 72% lo hace una vez a
la semana, 14% lo hace cada dos semanas y 14% lo hace una vez al mes; la frecuencia con

que se debe hacer la exfoliacion depende del tipo de piel.

Después de terminada la primera parte de la entrevista, las voluntarias iniciaron a
utilizar los cosméticos exfoliantes durante 30 dias: La crema en el antebrazo izquierdo y el
gel en el antebrazo derecho. Durante este tiempo se les monitored para saber si estaban
siguiendo las instrucciones de uso de los cosméticos y si alguno les estaba causando cierto

tipo de alergia o irritacion en su piel.

Cuando termind el tiempo del estudio se realizé la segunda parte de la entrevista.
Aqui se hicieron preguntas relacionadas a cada uno de los productos de exfoliacién y su
funcionalidad, sin compararlos entre si (ver Tabla No. 24). Una de las preguntas fue que si
cada uno les parecié facil de aplicar en su piel, a lo que el 100% de las voluntarias
respondio de forma positiva con la crema y al 70% de ellas les parecié facil de aplicar el
gel. Al 90% de las voluntarias la crema le dejé una sensacion de frescura en su piel,
mientras que con el gel fue el 70% que tuvo esa sensacion. Estos resultados se deben a que
la crema esta compuesta de agua y demas excipientes grasos afines a la composicion de la
epidermis, mientras que el gel esta compuesto de agua y carbopolimeros que hacen que su

consistencia sea menos fluida. Al 90% de las voluntarias les fue atractiva a su vista la
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crema y a 80% les fue atractivo el gel; al 80% les resulto funcional el envase de la crema
para la aplicacion y al 90% le fue funcional el envase del gel. Con esto es notable la
aceptacion visual que tuvieron ambos productos dentro de la muestra, habiendo una
pequefia diferencia entre ambos del 10%. La eleccion del envase de los cosméticos fue

buena pues también se obtuvo una alta aceptacion con una leve diferencia de 10% también.

La percepcion que las voluntarias tuviesen acerca de la viscosidad de los cosméticos
también era importante, por lo que se les solicitd que le dieran una puntuacion a este
aspecto en una escala de 1 a 5, siendo 5 la mayor viscosidad y 1 la menor (ver Tabla No.
25). En lo que respecta a la crema el 50% considera que tiene una viscosidad de tres
puntos, el 30% opina que la viscosidad es de dos puntos y el 20% dijo una viscosidad de
cuatro puntos; esto permite definir a la crema exfoliante con una viscosidad moderada
segun las voluntarias. En lo que respecta al gel, el 50% considera que tiene una viscosidad
de cuatro puntos, 40% opina que es de cinco puntos y el 10% dice que le parecié de dos
puntos; con estos datos es posible colocar al gel exfoliante en un grado de viscosidad alto.
Estos resultados se relacionan con lo descrito en una de las preguntas de la Tabla No. 24:
¢Se puede untar con facilidad?, pues cuando un producto posee una viscosidad mas alta
resulta mas dificil untarlo en la piel, por lo que la crema fue més facil de untar que el gel

por poseer una viscosidad menor a éste.

Las voluntarias también opinaron sobre la funcionalidad de los cosméticos (Tabla
No. 26), para lo cual se les pregunt6 si ambos eliminaron la piel muerta con facilidad y se
obtuvo un 80% de satisfaccion con la crema y 90% con el gel. El 80% del total de la
muestra consideran que la crema y gel exfoliantes son mas funcionales que el producto que
utilizan actualmente para lograr el mismo objetivo. Con so6lo una diferencia de 10% mayor
el gel y la crema exfoliante, las voluntarias sintieron mayor suavidad en su piel y por
consiguiente la sintieron mas limpia al usar los cosméticos, teniendo mayor satisfaccion
con el gel todas las voluntarias. Con estas respuestas es evidente que a la muestra de
estudio prefirieron los resultados que se obtuvieron con el gel exfoliante aplicado en su
antebrazo derecho, que los obtenidos con la crema exfoliante aplicada en su antebrazo

izquierdo.
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El 60% de la muestra debio6 exfoliarse con la crema cada uno a cuatro dias y el 40%
lo hizo cada cinco a ocho dias. Con el gel, el 70% se exfolié cada cinco a ocho dias y el

30% lo hizo cada uno a cuatro dias (Tabla No. 27).

Tanto la crema como el gel exfoliante le produjeron cierta alergia o irritacion
moderada a una de las voluntarias (ver Tabla No. 28). Es importante mencionar que fue la
misma persona la que se vio afectada por los dos cosméticos, por lo que el resultado de tal
irritacion fue de tipo idiosincratico, provocandole una hipersensibilidad a los mismos, en

este caso en particular.

En la Tabla No. 29 se observan las respuestas obtenidas respecto a que si las
voluntarias consideran que exfoliarse con un producto que contiene papaina es mejor que
su método anterior de exfoliacion, para lo cual el 80% respondié afirmativamente en
relacion a la crema y el 90% lo hizo en relacion al gel. Aqui se vuelve a hacer notar la
preferencia por el gel exfoliante respecto a lo ya conocido de su método de exfoliacion, en

comparacion con la crema y el mismo método.

Para finalizar la entrevista, se les pidi6 a las voluntarias que dieran su conclusién de
con cudl de los dos cosméticos les fue mas facil exfoliarse haciendo una comparacion entre
los dos exfoliantes proporcionados, a lo que el 90% respondi6 que prefiere el gel exfoliante
(Tabla No. 30) porque los resultados son mas satisfactorios como se ha venido detallando

anteriormente.
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10. CONCLUSIONES

Se logré extraer la papaina de la Carica papaya por medio del método de prensado y
purificacion por medio de sulfatos.

Se comprobo la actividad enzimatica de los extractos ya que se demostré que el
promedio (2,380,597.64 PU/g), se encontraba dentro de la curva promedio de
actividad enzimatica de la papaina estandar.

La actividad enzimatica de 5 mL de extracto del peciolo de la hoja de Carica papaya,

es de 2,380,597.64 PU, equivalente a 1.11 gramos de papaina.

La actividad enzimética de los extractos no fue constante debido a factores como
edad del arbol, al grado de maduracion de las hojas y a las condiciones ambientales

en el momento de la extraccion.

Por medio de ensayo-error se determind que 12 gramos de papaina experimental
producen efecto exfoliante y que 20 gramos de dicha enzima producen efecto

depilatorio.

Por medio de ensayo-error se encontré la formulacion adecuada para la accion

depilatoria y exfoliante deseada, tanto de la crema como del gel.

Los resultados obtenidos con la crema depilatoria fueron mas satisfactorios que los

obtenidos con el gel depilatorio.

Los resultados obtenidos con el gel exfoliante fueron mas satisfactorios que los

obtenidos con la crema exfoliante.

Segun las pruebas de satisfaccién realizadas, el gel y la crema depilatorios cumplen

satisfactoriamente esta funcion.
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10.10Segun las pruebas de satisfaccion realizadas, el gel y la crema exfoliantes cumplen

satisfactoriamente esta funcion.
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11. RECOMENDACIONES

Para determinar la actividad enzimatica de la papaina utilizar un método

espectrofotométrico, ya que puede resultar mas confiable y reproducible.

Realizar pruebas de degradacion de la enzima versus el tiempo transcurrido después

de la extraccion.

Investigar otros metodos de purificacion de la enzima a partir del latex.

Realizar estudios de estabilidad acelerada y en anaquel a los cuatro cosméticos

formulados.

Realizar un estudio de mayor tiempo de duracién con la crema y gel depilatorios para
analizar si su uso a mediano y largo plazo permite obtener resultados mas
satisfactorios: Mayor debilitamiento del vello y que el crecimiento de éste sea méas

lento.

Investigar métodos especificos para evaluar el debilitamiento y crecimiento lento del

vello al utilizar los cosméticos depilatorios.

Investigar métodos especificos para evaluar la limpieza de los poros de la piel al

utilizar los cosméticos exfoliantes.



73

12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguirre, E.; Castillo, P. (2009). Extraccion y estudio comparativo de las enzimas
proteoliticas del fruto toronche (Carica-Stipulata) y de la papaya (Carica-Papaya) y su
aplicacion en la industria alimenticia. Facultad de Ingenieria Mecanica y Ciencias de la
Produccion. Escuela Superior Politécnica del Litoral. Guayaquil, Ecuador. Disponible
en:http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/7532/1/Extraccion%20y%20E
studio%20Comparativo%20de%20las%20Enzimas%20Proteol%C3%Adticas.pdf.
Consultada el 19 de octubre de 2012.

Ara, A. (2004). 100 Plantas Medicinales Escogidas, Una Guia de Plantas de todo el Mundo
Seleccionadas por su Valor Terapéutico. 4% Edicién. Espafa: Editorial EDAF, S.A.
P.409. Pp. 303-305.

Arango, M. (2006). Plantas medicinales: Boténica de interés médico. Colombia: Maria
Cristina Arango Mejia. P. 437. Pp. 262-265.

Calderon, E. (2010). Depilacion mecanica y técnicas complementarias. Espafa: Editorial
Club Universitario. P. 117. Pp. 25-39.

Fitzpatrick, G. et. al. (2010). Dermatologia en medicina general. 72. Edicion. Argentina:
Editorial Médica Panamericana. P. 800. Pp. 236-241.

Fuentes, H. (2010). Exfoliacion para desintoxicar la piel. Disponible en:
http://www.nuevadermatologia.com.ar/exfoliacion.html. Consultada el 9 de noviembre
de 2012.

Gennaro, A. (2003). Remingont: Farmacia. 20% Edicion. México: Editorial Médica
Panamericana. P. 1388. Pp. 661-643, 2151.


http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/7532/1/Extraccion%20y%20Estudio%20Comparativo%20de%20las%20Enzimas%20Proteol%C3%ADticas.pdf
http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/7532/1/Extraccion%20y%20Estudio%20Comparativo%20de%20las%20Enzimas%20Proteol%C3%ADticas.pdf
http://www.google.com.gt/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Fitzpatrick%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
http://www.nuevadermatologia.com.ar/exfoliacion.html

74

Gutiérrez, E. et. al. (2010). Determinacion del efecto de la maduracién de la lechosa
(Carica papaya L.) sobre la concentracion de papaina. Escuela de Ingenieria Quimica.
Facultad de Ingenieria. Universidad Rafael Urdaneta. Venezuela. Disponible en:
http://www.uru.edu/fondoeditorial/articulos/ ARTICULO%20CIENT%C3%8DFIC0O%?2
0SOBRE%20EXTRACCI%C3%93N%20DE%20PAPAINA%20DE%20LA%20LECH
OSA.pdf. Consultada el 20 de octubre de 2012.

Moncada, K. (2011). Obtencion de la papaina para fabricacion de cremas de uso cosmético.
Escuela Profesional de Ingenieria Quimica. Facultad de Ingenieria de Minas.
Universidad Nacional de Piura. Perd. Disponible en:
http://es.scribd.com/doc/62546100/Trabajo-Terminado-de-La-Papaina. Consultada el
20 de octubre de 2012,

Nelson, D. y Cox, M. 2005. “Lehninger, Principios de Bioquimica”. 4 Ed. Espafia: Omega.
P. 1264 Pp. 202-212.

Osuna, L. et al. (2005). Plantas medicinales de la medicina tradicional mexicana para tratar
afecciones gastrointestinales: Estudio etnoboténico, fitoquimico y farmacoldgico.

Espafia: Ediciones de la Universitat de Barcelona. P. 175. Pp. 50-54.

Rieger, M. (2000). Harry’s Cosmeticology. 8*. Edicion. Estados Unidos: Chemical
Publishing Co., Inc. P. 966. Pp. 117, 131.

Torres, L. et. al. (2005). Plantas medicinales de la medicina tradicional mexicana para tratar
afecciones gastrointestinales. Espafia: Ediciones Universitarias de Barcelona. P. 173.
Pp. 50-52.

Tung, R. (2011). Exfoliacién quimica. 22. Edicidn. Espafa: Elsevier. P. 208. Pp. 8-10.

Villavicencio, M. (2011). Extraccion, concentracion y cuantificacion de la actividad
enzimatica de la papaina a partir de la papaya (Carica papaya). Universidad Técnica de


http://www.uru.edu/fondoeditorial/articulos/ARTICULO%20CIENT%C3%8DFICO%20SOBRE%20EXTRACCI%C3%93N%20DE%20PAPAINA%20DE%20LA%20LECHOSA.pdf
http://www.uru.edu/fondoeditorial/articulos/ARTICULO%20CIENT%C3%8DFICO%20SOBRE%20EXTRACCI%C3%93N%20DE%20PAPAINA%20DE%20LA%20LECHOSA.pdf
http://www.uru.edu/fondoeditorial/articulos/ARTICULO%20CIENT%C3%8DFICO%20SOBRE%20EXTRACCI%C3%93N%20DE%20PAPAINA%20DE%20LA%20LECHOSA.pdf
http://es.scribd.com/doc/62546100/Trabajo-Terminado-de-La-Papaina

75

Ambato. Ecuador. Disponible en: http://repo.uta.edu.ec/handle/123456789/1761.
Consultada el 20 de octubre de 2012.

Viflamagua, M. et. al. (2008). Cuantificacion del contenido de papaina y su actividad
enzimatica en seis especies del género Vasconcellea, nativas del sur del Ecuador.
Centro de Transferencia de Tecnologia e Investigacion Agroindustrial. Universidad
Técnica Particular de Loja. Loja, Ecuador. Disponible en:
http://newsite.utpl.edu.ec/files/image/stories/publi_cientificas/cettia/PUB-CETTIA-
010.pdf. Consultada el 20 de octubre de 2012.

Voet, D. et. al. (2006). Bioguimica. 32 Edicidon. México: Editorial Médica Panamericana. P.
1700. Pp. 263-281.


http://repo.uta.edu.ec/handle/123456789/1761
http://newsite.utpl.edu.ec/files/image/stories/publi_cientificas/cettia/PUB-CETTIA-010.pdf
http://newsite.utpl.edu.ec/files/image/stories/publi_cientificas/cettia/PUB-CETTIA-010.pdf

13. ANEXOS

13.1. Anexo No. 1: Cartas de solicitud de apoyo
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Lic. Nery Galddmez

Chiquimula, 22 de Agosto de 2013

Director del Centro Universitario de Oriente —CUNORI-

Presente.

Respetable Licenciado:

Reciba un cordial saludo, desedndole éxitos en sus labores diarias.

El motivo de la presente es para solicitar su autorizacién para hacer uso del equipo
de refrigeracion que se encuentra en el Laboratorio de Agua del Centro Universitario que
usted dirige. Dicho equipo serd utilizado para almacenar a 4°C el latex extraido de
papayas, el cual serd objeto de estudio para el trabajo de tesis “Extraccién de papaina del
ldtex de la Carica papaya (Papaya) y usos en dos formulaciones depilatorias y dos
formulaciones exfoliantes como principio activo natural” de la carrera de Quimica
Farmacéutica de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El equipo de refrigeracion se utilizard a partir del 24 de Agosto del presente afio
durante aproximadamente un mes, tiempo en el cual se considera que concluird el estudio

mencionado.

Agradeciendo su apoyo y atencién a la presente, me suscribo.

Respetuosamente,

i
s

Br. Rita Maria Monzén Corado
Carné universitario: 200817289

CENTRO UNIVERSITARIO DE QRIENTE
RECIBIDO - DIRECCION
22 AGO 2013

Hora: {lo: Z O por

No. de Regis

tro D-472

No. de Folios:

/! —




77

@ TRICENTENARIA
o o i S

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA Iu
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE ~X
DIRECCION UNORI

CUNU
USAC

Ref. D-322-2013

Chiquimula, 26 de agosto del 2013.

Br. Rita Maria Monzén Corado
Estudiante de Quimica y Farmacia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Estimada sefiorita Monzén:

Atentamente me dirijo a usted para hacer de su conocimiento que esta Administracién, le

Autoriza el uso del Laboratorio de agua, el cual le servird para la realizacién de su trabajo de tesis

“Extraccion de papaina de latex de la Carica papaya (papaya) y usos en dos formulaciones

depilatorias y dos formulaciones exfoliantes como principio activo natural”.

Ademds se le indica que debe contactarse para el efecto, con el Ingeniero Ramiro Garcia, quien le

brindara el apoyo respectivo.

Sin otro particular, me despido de usted.

“ID Y ENSENAD A TODOS” )

i

MSc. Nery Waldemar
DIRECT
CUNORI - USAC

c.c. archivo
ars

o
o

2pzma®
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Guatemala, 25 de Septiembre de 2013

Licda. Hada Alvarado
Jefa del Departamento de Analisis Aplicado
Presente.

Respetable Licenciada:

Reciba un cordial saludo, deseandole éxitos en sus labores diarias.

El motivo de la presente es para solicitar su autorizaciéon para hacer uso del
Laboratorio de Andlisis Aplicado para realizar filtraciones al vacio que seran parte del
estudio para el trabajo de seminario “Extraccion de papaina del latex de la Carica papaya
(Papaya) y usos en dos formulaciones depilatorias y dos formulaciones exfoliantes como

principio activo natural” de la carrera de Quimica Farmacéutica.

Agradeciendo su apoyo y atencidn a la presente, nos suscribimos.

I
Br. Rita Maria Monzén Corado Br. Ana EI na Cl'ﬁcaho—ﬁértinez
Carné: 200817289 Carné: 200817315

¢
ﬁ.i .{.K{Iio Chinchilla
Asesor
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Guatemala, 27 de Septiembre de 2013

Licda. Diana Pinagel
Departamento de Quimica Orgénica
Presente.

Respetable licenciada
Reciba un cordial saludo, deseandole éxitos en sus labores diarias.

El motivo de la presente es para solicitar su autorizacién para hacer de algunos
instrumentos del Laboratorio de Quimica Orgénica: 5 embudos buchner medianos y 5
kitasatos medianos. Este equipo servird para una etapa de la parte experimental del
trabajo de seminario “Extraccion de papaina del latex de la Carica papaya (Papaya) y usos
en dos formulaciones depilatorias y dos formulaciones exfoliantes como principio activo
natural” de la carrera de Quimica Farmacéutica.

Agradeciendo su apoyo y atencidn a la presente, nos suscribimos.

—
Br. Rita Maria Monzon Corado Br. Ana Elen;&fwamfdminez

Carné: 200817289 Carné: 200817315

Recibido Por; e
Facultad de CC. QQ. y * «rmacis
Depto. de Quimica Orgdnica

SARA BASTEIRE;HEA DE MONZON

Fecha: 9.27/ ‘Z/[? /d.'tﬂ{]




13.2. Anexo No. 2: Certificado de analisis de la papaina estandar utilizada

A

- DROGUERIA Y LABORATORIO GUINFICA 5.A
CERTIFICATE OF ANALYSIS

PFREOLCT. EARALN 0 MO
LOFTd: SHM -S010034

SPECLEIC AT RS RESLUL T
APPEARANCE: FHEE FLOWING FOWDER L0 PURNS
IDERTIFHC AT (FTTR) YERIMED 0N PORMS
COLOR; WHITE OO FORAS
R CHAKACTERISTIC Cen PO RNE
TASTE: CHARACTERISTIC LU PN S
FART LEED: FRULT Ce™ FOOEF S
EOTANICAL NAME: CARICA PAFATYA O FORMS
COUNTRY OF CHEIGITN IHD1A CONFORMS
SOLURILITY SOLUBLE 1% WATER CONFORMS
PARTICLE S1EE; ®b MESH CONFORMS
LABSS DM R YN = T% L I
ACTIVITY: WTL L PG ENETR LI T
HEAYY METALA
FEYRETAEILEH PIH =5 PFM =7 FM
LEAD =1 PP <ik S0 Pl
ARSENILE =1 PFFM «IL 50 PPFM
AN ML =1 PFM 1,5 P
MERCURY: =1 P'PM <150 PFR
LA ; L VI
TOTAL ARRGELC PLATE COIN1
(A DA S 23 <10, (HHI Cl's SLELE TS TR
YEAST & MOLI
(FIA-RAM TTLEDT =300 el <Ji clu'g
TOTAL CORIFLIRN d
[ACIAL URG 240 MNEGATIVE MEGATIVE
E O [ACRAL Und tax YEGATIVE NEGATIVE
s LMNELLA
CADAL ZU0E.0): HEGATIVE MEGATIVE
5, AURENS: MEGATIVE NEGATIVE
FSE LI MO NAS: HEGATIVE VEGATIVE
BLAMLFACTUIE A TE: DECEMEBER M1

RE-CERTIFICATION DATE: DECEMBER IULE

STORAGE: MINIMIUM 2 VEARS WHEN PROPERLY STORED 1% 1T5 ORIGINALLY
SEALED CONTAINER. FREFERABLY Away FROM MOISTURE, FHEELING
TEMPERATUKRE AND EXCESSIVE HEAT.

1% Cafls 1458, Torm 7 0 Zapcis « Guslermis < PEX: [507) T90-3444 = TAK {503} Z08-TEH = Guslerais, ©A « E-rit calded@ouinics com
10 Es. him oy Cols Lo Fincs 8 385 San Sabvedor, €] Sefvedor. Teldfore (5007 224-0821 : C-rml venisssiqanics om
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13.3. Anexo No. 3: Calculos de la cantidad de papaina presente en el extracto obtenido
de los peciolos de las hojas de Carica papaya (papayo)

Un gramo de papaina estandar tiene una actividad enzimética de 2,144,000 PU y es
capaz de precipitar 0.2778 g de caseina presente en la leche.

Cinco gramos de extracto obtenido posee una actividad enzimatica de 2,380,597.64

PU, entonces:
2,144,000.00 PU —>1 g de papaina estandar

2,380,597.64 PU —> X g de papaina en extracto

2,380,597.64 PU x 1 g de papaina
2,144,000.00 PU

= 1.11 g de papaina

Por lo tanto, hay 1.11 g de papaina en 5 mL de extracto.



13.4. Anexo No. 4: Fotografias del proceso del estudio

Plantacion de Carica papaya (papayo)
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Recoleccion de peciolos de las hojas de Carica papaya
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Obtencion del extracto de los de peciolos de las hojas de Carica papaya
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Cosmeéticos depilatorios elaborados y kit entregado a las voluntarias de la prueba de
satisfaccion

Cosmeéticos exfoliantes elaborados y kit entregado a las voluntarias de la prueba de
satisfaccion




13.5. Anexo No. 5: Pruebas piloto de formulaciones de cosméticos descartadas

a) Cremas
e Pruebal
Ingrediente Gramos (9)

Esperma de ballena 6.25

Fase Oleosa Cera 6.00
Aceite mineral 28.00

Fase Acuosa Borato de sodio 0.25
Agua Destilada 9.50

Procedimiento:

Pesar las cantidades de materia prima indicada en la férmula cuali-
cuantitativa. Mezclar fase oleosa y calentar a 45°C. Calentar la fase
acuosa hasta llegar a 45°C. Agregar la fase oleosa sobre la acuosa, agitar
hasta enfriar.

e Prueba?2
Ingrediente Gramos (9)
Acido estedrico 5.50
Alcohol cetilico 2.00
Monoestearato de glicerilo 7.00
Fase Oleosa . —
Ester isopropilico 2.50
Aceite mineral 3.00
Propilparabeno 0.10
Propilenglicol 2.00
Trietanolamina
Fase Acuosa _ 100
Metilparabeno 0.15
Agua Destilada 100.00
Procedimiento:
Pesar las cantidades de materia prima indicada en la férmula cuali-




cuantitativa. Mezclar fase oleosa y calentar hasta llegar a 75°C. Disolver
fase acuosa y calentar hasta llegar a 75°C. Adicionar la fase oleosa sobre la
fase acuosa, con agitacion constante. Enfriar hasta llegar a 40°C.

e Prueba3
Ingrediente Gramos (g)
Acido estedrico 12.00
Span 60
Fase Oleosa 10.00
Twen 80 6.00
Metilparabén 0.10
Fase Acuosa Agua Destilada 100.00

Procedimiento:

Pesar las cantidades de materia prima indicada en la formula cuali-
cuantitativa. Mezclar fase oleosa y calentar a 80°C. Calentar el agua destilada
hasta llegar a 85°C. Agregar el agua destilada sobre la fase acuosa con
agitacion hasta enfriar a 35°C.

e Prueba4
Ingrediente Gramos

Fase Oleosa Alcohol cetilico 2.00
Lanolina 1.00

Aceite mineral 2.00

Acido estearico 13.00

Fase Acuosa Glicerol 12.00
Metil parabeno 0.15

Hidroxido de potasio 1.00
Agua 68.85

Procedimiento:

Pesar las cantidades de materia prima indicada en la formula cuali-
cuantitativa. Mezclar ingredientes de la fase oleosa. Mezclar ingredientes de fase
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acuosa. Calentar ambas fases por separado hasta 75°C. Al alcanzar esta
temperatura, agregar la fase acuosa a la fase oleosa, con agitacion constante.
Continuar agitando hasta 40°C.

b) Gel
e Pruebal
Ingrediente Cantidad
Almidon 4009
Glicerina 10.00 mL
Carboximetilcelulosa al 10% 5009
Goma Xantan al 10% 5.009g
Carbémero 940 25049
Metilparabeno 0309
Agua destilada 100.00 mL

Procedimiento:

Pesar las cantidades de materia prima indicada en la formula
cuali-cuantitativa. Mezclar Carboximetilcelulosa al 10% con
goma xantan al 10%. Disolver almidon en glicerina y agregar a
la mezcla de carboximetilcelulosa y goma xantan. Calentar el
agua destilada y disolver el metilparabeno. Enfriar. Agregar el
agua destilada a la mezcla anterior. Adicionar el carbdmero 940.
Agitar hasta lograr la consistencia de gel.
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13.6. Anexo No. 6: Informe de resultados de analisis microbiolégico de los cosméticos

elaborados

Universidad de San Carlos de

Guatemala

1
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiologicos LAFYM
Informe de Resultados de Anadlisis Microbiolégico en Cosméticos

No. de ingreso: 397 No. De muestra: 1 (una)

Dirigido a: Ana Elena Chocano

Nombre del producto: GEL EXFOLIANTE

Presentacion: Envase plastico

Lote: Sin nimero de lote
Analisis Resultado Dimensional RTCA 71.03.45:07
Recuento total de :

il UFC/g (Agar Lethen modificado, 48 3
Meséfilos aerobios <10 UFC/g horas/32.5 + 2.5°C) <10
Recuento de Mohos y UFC/g (Caldo y Agar Saboraud 2
Levaduras <10 UFC/g dextrosa, 7 dias/22.5 + 2.5°C) =10
Recuento Coliformes UFC/g Caldo Lethen modificado,

Totales <10 UFC/g Agar VRB 35°C y 48 horas L
incubacion)
RS R CELif UFC/mL  Caldo Lethen modificado
i e <10 UFC/g Agar VRB, 44°C y 48 horas NPL
incubacién)
Escherichia coli A . Sin dimensionales (Caldo Lactosado, Ansents
€ usencia Agar McK , 4 dias/32.5 + 2.5°C) 14
I A . Sin dimensionales (Caldo Tripticasa A .
aphylococcus aureus usencia soya, Agar VI, 4 dias/32.5 + 2.5°C) usencia
Sin dimensionales (Caldo Tripticasa
Pseudomonas aeruginosa Ausencia soya Agar Cetrimida, 4 dias/32.5 + Ausencia
2.5°C)

CONCLUSION:

La muestra recibida y analizada en el laboratorio, satisface los criterios microbiol6gicos.

*Métodos de Referencia: Pharmacopea USP, aiio 2,007
Limites microbiologiocs: RTCA/Reglamento técnico centroamericano
*Prohibida la parcial o total reproduccion por el cliente u otra persona, sin la debida autorizacién escrita por parte del

laboratorio LAFYM

*Estos informe pertenecen Ginica y exclusivamente a la muestra descrita, tal y como fue recibida en el laboratorio.

3% Calle 6-47 zona 1
TeleFax: 22531319
lafymusac@intelnett.com




Universidad de San Carlos de

Guatemala

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Tk

io de Analisis Fisi

y Microbiologicos LAFYM

Informe de Resultados de Analisis Microbiologico en Cosméticos

1. Nomenclatura utilizada:

UFClg
PCA
PDA

NPL

Unidades Formadoras de Colonia por gramo McK Agar Mac Conkey
Plate Count Agar BPLS Agar Bilis Lactosa Sacarosa
Agar Papa Dextrosa VI Agar Vogel Johnson

No presenta limites

3" Calle 6-47 zona 1
TeleFax: 22531319
lafymusac@intelnett.com
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: Universidad de San Carlos de
Guatemala

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiolégicos LAFYM

Informe de Resultados de Analisis Microbiolégico en Cosméticos

No. de ingreso:

Dirigido a:
Nombre del producto:

376

Ana Elena Chocano

CREMA EXFOLIANTE

No. De muestra: 1 (una)

Presentacion: Envase plastico

Lote: Sin namero de lote

Anilisis Resultado Dimensional RTCA 71.03.45:07

Recuento total de 3

Mesofilos aerobios <10 UFC/g Efrgs/%z(ggj;.;eg;en e ilO3

Recuento de Mohos y UFC/g (Caldo y Agar Saboraud o)

Levaduras <10 UFC/, g dextrosa, 7 dias/22.5 +2.5°C) <10

Recuento Coliformes UFC/g Caldo Lethen modificado,

Totales <10 UFC/g Agar VRB 35°C y 48 horas NEL
incubacion)

Réciisito ds Colitormss UFC/mL  Caldo Lethen modificado

Fecalss <10 UFC/g Agar VRB, 44°C y 48 horas NPL
incubacion)

s s 5 . Sin dimensionales (Caldo Lactosado, &
Escherichia coli Ausencia A:ar 11\1/1[1;( ! 4n§i§:/3(2§ +2.5°C) Ausencia
Staphylococcus aureus Ausencia SS(I);ad[I:;:;S\IgHT?ia(Sgazlio +';r152t(1:c)asa Ausencia

Sin dimensionales (Caldo Tripticasa
Pseudomonas aeruginosa Ausencia soya Agar Cetrimida, 4 dias/32.5 + Ausencia

2.5°C)

CONCLUSION:

La muestra recibida y analizada en el laboratorio, satisface los criterios microbiolégicos.

*Meétodos de Referencia: Pharmacopea USP, afo 2,007

Limites microbiolégiocs: RTCA/Reglamento técnico centroamericano
*Prohibida la parcial o total reproduccion por el cliente u otra persona, sin la debida autorizacion escrita por parte del

laboratorio LAFYM

*Estos informe pertenecen tnica y exclusivamente a la muestra descrita, tal y como fue recibida en el laboratorio.

3" Calle 6-47 zona 1
TeleFax: 22531319
lafymusac@jintelnett.com




Universidad de San Carlos de

Guatemala

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiologicos LAFYM

Informe de Resultados de Anilisis Microbiolégico en Cosméticos

1. Nomenclatura utilizada:

UFClg
PCA
PDA

NPL

Unidades Formadoras de Colonia por gramo McK Agar Mac Conkey
Plate Count Agar BPLS Agar Bilis Lactosa Sacarosa
Agar Papa Dextrosa vJ Agar Vogel Johnson

No presenta limites

SUM I _0GA
Gl 2227

3" Calle 6-47 zona 1
TeleFax: 22531319
lafymusac@intelnett.com
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Universidad de San Carlos de

Guatemala

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbioldgicos LAFYM

93

Informe de Resultados de Analisis Microbiolégico en Cosméticos

No. de ingreso:

Dirigido a:
Nombre del producto:

Presentacion:

378

Ana Elena Chocano

GEL DEPILATORIA

Envase plastico

No. De muestra: 1 (una)

Lote: Sin niimero de lote

Andlisis Resultado Dimensional RTCA 71.03.45:07

Recuento total de - A

Mesofilos aerobios <10 UFC/g }?;S:gz(gcjz.sl:’e(gl;en e §103

Recuento de Mohos y UFC/g (Caldo y Agar Saboraud 2

Levaduras <10 UFC/g dextrosa, 7 dias/22.5 +2.5°C) <10

Recuento Coliformes UFC/g Caldo Lethen modificado,

Totales <10 UFC/g Agar VRB 35°C y 48 horas NEL
incubacion)

Recuento de Colif UFC/mL  Caldo Lethen modificado

Fcc:lcso oMIommes <10 [IFC/g Agar VRB, 44°C y 48 horas NPL
incubacion)

s 2 3 . Sin dimensionales (Caldo Lactosado, 3
Escherichia coli Ausencia Agar McK , 4 dias/32.5 + 2.5°C) Ausencia
= ’ A e

Staphylococcus aureus Ausencia SS;I;adg;earrls\lf(}nz::edsia(s/v‘Csazliodr'ggat(l:c)asa Ausencia
Sin dimensionales (Caldo Tripticasa

Pseudomonas aeruginosa Ausencia soya Agar Cetrimida, 4 dias/32.5 + Ausencia

2.5°C)

CONCLUSION:
La muestra recibida y analizada en el laboratorio, satisface los criterios microbiol6gicos.

*Métodos de Referencia: Pharmacopea USP, aiio 2,007

Limites microbiologiocs: RTCA/Reglamento técnico centroamericano
*Prohibida la parcial o total reproduccion por el cliente u otra persona, sin la debida autorizacién escrita por parte del
laboratorio LAFYM

*Estos informe pertenecen tnica y exclusivamente a la muestra descrita, tal y como fue recibida en el laboratorio.

(it Qg

3% Calle 6-47 zona |
TeleFax: 22531319
lafymusac@intelnett.com
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Universidad de San Carlos de
Guatemala

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiolégicos LAFYM

Informe de Resultados de Analisis Microbiologico en Cosméticos
1. Nomenclatura utilizada:

UFC/g Unidades Formadoras de Colonia por gramo McK Agar Mac Conkey

PCA Plate Count Agar BPLS Agar Bilis Lactosa Sacarosa
PDA Agar Papa Dextrosa vJ Agar Vogel Johnson

NPL No presenta limites

’eﬁia, QB

P

3

Garantia G lid'ad

3% Calle 6-47 zona 1
TeleFax: 22531319
lafymusac@intelnett.com
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Universidad de San Carlos de

Guatemala
1
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiologicos LAFYM
Informe de Resultados de Analisis Microbiolégico en Cosméticos
No. de ingreso: 375 No. De muestra: 1 (una)
Dirigido a: Ana Elena Chocano
Nombre del producto: CREMA DEPILADORA
Presentacion: Envase plastico
Lote: Sin namero de lote
Analisis Resultado Dimensional RTCA 71.03.45:07
Recuento total de :
= G UFC/g (Agar Lethen modificado, 48 3
Mesofilos aerobios <10 UFC/g horas/32.5 + 2.5°C) <10
Recuento de Mohos y UFC/g (Caldo y Agar Saboraud 2
Levaduras <10 UFC/g dextrosa, 7 dias/22.5 + 2.5°C) =10
Recuento Coliformes UFC/g Caldo Lethen modificado,
Totales <10 UFC/g Agar VRB 35°C y 48 horas NPL
incubacion)
Recicits ds Goitfirme UFC/mL  Caldo Lethen modificado
Bl e <10 UFC/g Agar VRB, 44°C y 48 horas NPL
incubacion)
5 i 5 . Sin dimensionales (Caldo Lactosado, ;
Rscuerichieell Ausencia Agar McK , 4 dias/32.5 + 2.5°C) Ausencia
" . Sin dimensionales (Caldo Tripticasa .
Staphylococcus aureus Ausencia soya, Agar VJ, 4 dias/32.5 + 2.5°C) Ausencia
Sin dimensionales (Caldo Tripticasa
Pseudomonas aeruginosa Ausencia soya Agar Cetrimida, 4 dias/32.5 + Ausencia

2.5°C)

CONCLUSION:

La muestra recibida y analizada en el laboratorio, satisface los criterios microbiolégicos.

*Métodos de Referencia: Pharmacopea USP, aiio 2,007
Limites microbiologiocs: RTCA/Reglamento técnico centroamericano
*Prohibida la parcial o total reproduccion por el cliente u otra persona, sin la debida autorizacién escrita por parte del

laboratorio LAFYM

*Estos informe pertenecen tnica y exclusivamente a la muestra descrita, tal y como fue recibida en el laboratorio.

o Ut

b e,

3*. Calle 6-47 zona 1
TeleFax: 22531319
lafymusac@intelnett.com




Universidad de San Carlos de

Guatemala

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiologicos LAFYM

Informe de Resultados de Analisis Microbiolégico en Cosméticos

1. Nomenclatura utilizada:

UFC/g
PCA
PDA
NPL

Unidades Formadoras de Colonia por gramo McK Agar Mac Conkey
Plate Count Agar BPLS Agar Bilis Lactosa Sacarosa
Agar Papa Dextrosa vJ Agar Vogel Johnson

No presenta limites

3% Calle 6-47 zona 1
TeleFax: 22531319
lafymusac@intelnett.com
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13.7. Anexo No. 7: Consentimiento informado para las voluntarias del estudio

Yo de afos de edad, con No. de Cédula o

DPI , he sido informado sobre los beneficios que podria suponer

la utilizacién de la crema/gel con extracto de papaina para cubrir los objetivos del proyecto
de tesis titulado “Extraccion de papaina del latex de la Carica papaya (papayo) y usos en
dos formulaciones depilatorias y dos formulaciones exfoliantes como principio activo

natural”.

He sido informado sobre los riesgos que puede ocasionar la utilizacién de la crema/gel que
pueden ser irritacion o enrojecimiento en la piel. También estoy consciente que me puedo
retirar voluntariamente del estudio y que los investigadores podran detener el estudio si

ellos asi lo consideran conveniente.

Tomando ello en consideracion, OTORGO mi CONSENTIMIENTO a que esta aplicacion

tenga lugar para cubrir los objetivos especificados en el proyecto.

Guatemala de 2013

Firma del usuario

NOTA: En caso de ser necesario, comunicarse a los teléfonos 42199613 con Ana
Elena Chocano o0 55375697 con Rita Maria Monzon.
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13.8. Anexo No. 8: Entrevista de los cosméticos depilatorios

Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Escuela de Quimica Farmacéutica

Tesis: “Extraccion de papaina del latex de la Carica papaya (papayo) y usos en dos
formulaciones depilatorias y dos formulaciones exfoliantes como principio activo natural”.

CODIGO: Ocupacion: Edad:

Entrevista de opinion

La encuesta propuesta a continuacion sera utilizada para evaluar la satisfaccion del usuario
en cuanto a la crema/gel con el extracto de papaina sobre la depilacién de la piel.

CREMA / GEL DEPILATORIA
Parte 1: Antes
1. ; Qué método de depilacion utiliza actualmente?

2. ¢Utiliza alguna crema/gel para depilarse? Sl NO

3. ¢Como le ha funcionado el método actual de depilacion?

Muy bien Regular
Bien Mal

4. ;Qué le molesta del proceso de depilacién que utiliza actualmente?

5. Si utiliza crema/gel depilatoria, ¢cree usted que el método ha fallado porque la crema/gel
no contribuye al proceso?
Sl NO

6. ¢Con que frecuencia se depila?
Todos los dias Cada 3 dias
Cada 2 dias Unavez alasemana

7. Si el método que utiliza actualmente fuese complementado o sustituido con crema/gel
gue mejorara el proceso, ¢lo probaria?
Sl NO




99

Parte 2: El producto y su funcionalidad
A) CREMA

El producto

1. ¢Se puede untar con facilidad? Sl NO
2.De 1ab, ;qué tan viscoso le parecié el producto?

3. ¢Le deja una sensacion de frescura? Sl NO
4. ;Le es atractivo a la vista? SI NO
5. ¢El envase le fue funcional para la aplicacion? Sl NO

Su funcionalidad

1. ¢Elimina el vello con facilidad? SI NO

2. ¢Cada cuéntos dias se tuvo que depilar?

3. ¢Facilité el proceso de depilacién? Sl NO

4. ¢ Le produjo alergia/irritacion? SI NO

5. ¢En qué grado fue la alergia/irritacion?
Leve Moderada Alta

6. ¢Considera que es mas funcional que el producto/método que utiliza actualmente?
Sl NO

7. Entre su método anterior de depilacion y el método del producto con papaina, ¢cuél
considera que es mejor?
Anterior Producto con papaina

8. Luego de un mes de uso del producto con papaina, ¢este le ha favorecido alguno de los
siguientes aspectos?

Suavidad de la piel

Sensacion de limpieza

El vello es mas facil de remover

El crecimiento del vello es més lento
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B) GEL

El producto

1. ¢Se puede untar con facilidad? Sl NO

2. De 1 a5, ¢que tan viscoso le parecio el producto?

3. ¢Le deja una sensacion de frescura? Sl NO
4. ¢Le es atractivo a la vista? SI NO
5. ¢El envase le fue funcional para la aplicacion? Sl NO

Su funcionalidad

1. ¢Elimina el vello con facilidad? Si NO
2. ¢Cada cuéntos dias se tuvo que depilar?

3. ¢Facilitd el proceso de depilacion? Sl NO
4. ¢ Le produjo alergia/irritacion? Sl NO

5. ¢En qué grado fue la alergia/irritacion?
Leve Moderada Alta

6. ¢ Considera que es mas funcional que el producto/método que utiliza actualmente?
Sl NO

7. Entre su método anterior de depilacion y el método del producto con papaina, ¢cual
considera que es mejor?
Anterior Producto con papaina

8. Luego de un mes de uso del producto con papaina, ¢éste le ha favorecido alguno de los
siguientes aspectos?

Suavidad de la piel

Sensacion de limpieza

El vello es mas facil de remover

El crecimiento del vello es més lento

Parte 3: ¢ Con cual de los dos productos le resulté mas facil depilarse?
Crema Gel




CALENDARIO DE DEPILACION v 7 .

CODIGO:

Instrucciones: Marcar con una C los dias que se exfolié con la crema,
y con una G los dias que se exfolié con el gel.
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Derecha: GEL

DICIEMBRE 2013
Domingo | Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 1 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31
ENERO 2014

Domingo | Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado

1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31



http://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=0-MArDVV9OgT8M&tbnid=4qqK_fzBsnsn7M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.imprimir-calendario-gratis.com/calendario-enero-2014.html&ei=GgeeUorGDoy3kAe34oFQ&bvm=bv.57155469,d.eW0&psig=AFQjCNGKFhWH9xTSmyu8x4lf3t-N-TzZlA&ust=1386174469245132
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13.9. Anexo No. 9: Entrevista de los cosméticos exfoliantes

Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Escuela de Quimica Farmacéutica

Tesis: “Extraccion de papaina del latex de la Carica papaya (papayo) y usos en dos
formulaciones depilatorias y dos formulaciones exfoliantes como principio activo natural”.

CODIGO: Ocupacion: Edad:

Entrevista de opinion
La encuesta propuesta a continuacion sera utilizada para evaluar la satisfaccion del usuario
en cuanto a la crema/gel con papaina sobre la exfoliacidn de la piel.
CREMA / GEL EXFOLIANTE

Parte 1: Antes
1. ;Qué método de exfoliacion utiliza actualmente?

2. ¢Utiliza alguna crema/gel para exfoliarse? Sl NO

3. ¢Cémo le ha funcionado el método actual de exfoliacion?

Muy bien Regular
Bien Mal

4. ;Qué le molesta del proceso de exfoliacion que utiliza actualmente?

5. Si utiliza crema/gel exfoliante, ¢;cree usted que el método ha fallado porque la crema/gel
no contribuye al proceso?
SI__ _ NO__
6. ¢Con qué frecuencia se exfolia?
Ningunavez Cada 2 semanas
Una vez por semana Unavezal mes



Parte 2: El producto y su funcionalidad

A) CREMA

El producto
1. ¢Se puede untar con facilidad? Sl NO
2.De 1ab, ¢qué tan viscoso le parecié el producto?
3. ¢Le deja una sensacion de frescura? Sl NO
4. ;Le es atractivo a la vista? SI NO
5. ¢El envase le fue funcional para la aplicacion? Sl NO

Su funcionalidad

1. ;Elimina la piel muerta con facilidad? Sl NO

2. ¢Cada cuéantos dias se tuvo que exfoliar?

3. ¢Le produjo alergia/irritacion? Sl NO

4. ¢En qué grado fue la alergia/irritacion?
Leve Moderada

5. ¢Considera que es mas funcional que el producto que utiliza actualmente?

Sl NO

Alta
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6. Entre su método anterior de exfoliacion y el método del producto con papaina, ¢cual

considera que es mejor?

Anterior Producto con papaina

7. ¢El uso de la crema/gel exfoliante le permitié tener una mayor suavidad en su piel?

Sl NO

8. Al utilizar la crema/gel exfoliante, ¢usted sintid la piel mas limpia?

Sl NO




B) GEL
El producto
1. ¢Se puede untar con facilidad? Sl NO
2. De 1 ab, ¢que tan viscoso le parecio el producto?
3. ¢Le deja una sensacion de frescura? Sl NO
4. ¢Le es atractivo a la vista? SI NO
5. ¢El envase le fue funcional para la aplicacion? Sl NO

Su funcionalidad

1. ;Elimina la piel muerta con facilidad? Sl NO

2. ¢Cada cuéntos dias se tuvo que exfoliar?

3. ¢Le produjo alergia/irritacion? Sl NO

4. ¢En queé grado fue la alergia/irritacion?
Leve Moderada

5. ¢Considera que es mas funcional que el producto que utiliza actualmente?

Sl NO

Alta
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6. Entre su método anterior de exfoliacion y el método del producto con papaina, ¢cual

considera que es mejor?

Anterior Producto con papaina

7. ¢El uso de la crema/gel exfoliante le permitid tener una mayor suavidad en su piel?

Sl NO

8. Al utilizar la crema/gel exfoliante, ¢usted sintid la piel mas limpia?

Sl NO

Parte 3: ¢ Con cual de los dos productos le resulté mas facil exfoliarse?

Crema Gel
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CALENDARIO DE EXFOLIACION

CODIGO:

Derecho: GEL

Instrucciones: Marcar con una C los dias que se exfolid
con la crema, y con una G los dias que se exfolié con el gel.

VINIZYD :opiainbz]

DICIEMBRE 2013
Domingo | Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 1" 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31

ENERO 2014
Domingo | Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado
1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 1

12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25

26 27 28 29 30 31
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