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1. RESUMEN

En la industria cosmética se utilizan gran variedad de agentes viscosantes sintetizados
quimicamente. Actualmente existen diversas fuentes naturales y comprobadas de almidones
y pectinas como son la papa, el maiz, la yuca, la naranja, por mencionar algunas, que se
emplean en formulaciones de distinto tipo, como viscosantes; sin embargo, existen otras
fuentes de pectinas poco mencionadas o utilizadas como viscosantes, como por ejemplo la
manzana (Malus domestica) la cual contiene hasta un 50% de su composicién total en
forma del polisacarido pectina y la zanahoria (Daucus carota) que tiene hasta un 10% de su
composicion total en forma de pectina. Ambos productos fueron obtenidos en el mercado
“La Democracia”, del departamento de Quetzaltenango. Fueron sometidos a lavado,
remocién de céscara, un segundo lavado, hidrolisis acida, secado y molienda con el fin de
obtener la pectina, sometiendo a la misma a pruebas fisicoquimicas de identificacion,
determinacion de grupos metoxilos y 4&cido galacturénico; asi como analisis

microbioldgicos para garantizar la inocuidad y pureza de dicha materia prima.

Para comprobar la capacidad viscosante de la pectina extraida se formularon 4 cosméticos,
una emulsién con pectina de manzana, una emulsion con pectina de zanahoria, una
suspension con pectina de manzana y una suspension con pectina de zanahoria.
Sustituyendo para cada una el viscosante; en una incorporando la pectina de manzana y en
otra la pectina de zanahoria. Las cantidades ideales de agente viscosante para las

formulaciones fue determinada por el método de ensayo y error.

Los cosméticos elaborados fueron sometidos a pruebas de control de calidad, garantizando
que cumplieran con las especificaciones de producto terminado y andlisis microbiolégicos,
para garantizar su calidad e inocuidad. Finalmente, se evalud la aceptabilidad de los
cosméticos, en diez participantes de sexo femenino de manera voluntaria; durante 15 dias
utilizaron un cosmético, y por otros 15 dias utilizaron el otro, respondiendo al final una

encuesta que recopilo la percepcidn y opinion de las personas que utilizaron los cosméticos.



Segun los resultados, que se recopilan desde la formulacién hasta las encuestas de uso, se
concluyd que tanto la pectina de manzana, como la pectina de zanahoria, cumplen con los
requerimientos fisicoquimicos y microbiolégicos para ser utilizados como agentes
viscosantes en la elaboracidn de cosméticos y pueden ser sustitutos incluso de otros agentes

utilizados con el mismo fin.



1. AMBITO DE LA INVESTIGACION

Actualmente la pectina es una sustancia muy valiosa en la industria de productos
alimenticios, farmacéuticos y cosméticos, debido a sus numerosas aplicaciones,
especialmente como espesante, estabilizador y agente emulsificante. Esta sustancia se
obtiene principalmente del pericarpio de frutos citricos, por lo que en la actualidad se han
buscado otras fuentes alternativas de pectina como la que se encuentra en la pulpa de
manzana, céscara de platanos, ciruelas, legumbres y verduras como la zanahoria, siendo
esta ultima una de las hortalizas con mayor contenido en polisacaridos. (Navarro y
Navarro, 1985)

Guatemala cuenta con las condiciones ecoldgicas favorables para el crecimiento y
fructificacion de una gran variedad de frutas y vegetales, gracias a su posicion geogréafica y
variedad de climas. Dicho factor ha sido determinante para que pequefios y medianos
agricultores se dediquen al cultivo de la manzana y zanahoria en zonas del sureste y
altiplano occidental del pais, a tal grado que actualmente son éareas de un gran potencial de
produccién. (Aguirre, 1990) Ambas materias primas producen una pectina de calidad
superior, ya que contienen gran cantidad de la misma y estan disponibles en cantidades

suficientes para que sean comercialmente viables.

Por otro lado, como se explicd anteriormente existe una gran demanda comercial en cuanto
a la pectina, como es el caso de la industria cosmética que la utiliza ampliamente como
agente espesante en sus formulaciones. Hoy en dia es esencial la blsqueda de sustancias
naturales inocuas, accesibles y faciles de manipular que al ser incorporadas a una
formulacién sirvan no s6lo como excipientes, sino también como aditivos y correctores,
que tienen como objetivo fundamental mejorar las propiedades del producto y hacerlo mas
atractivo para el consumidor. La importancia de la busqueda de otras fuentes alternativas de
pectina radica en que ademas de cubrir la demanda de ésta para su uso industrial y de
aprovechar los productos cosechados en el territorio guatemalteco, se generan durante el
proceso de extraccion subproductos o sustancias como vitaminas, antioxidantes y
pigmentos, propios de la materia prima, que le proporcionaran a los productos cosméticos

mayor aceptacion y aplicabilidad en el mercado.



3.1.

2. ANTECEDENTES

MATERIA PRIMA UTILIZADA PARA LA EXTRACCION DE PECTINA

3.1.1. MANZANA

3.1.1.1.

3.1.1.2.

CLASIFICACION BOTANICA
Nombre cientifico:

Malus domestica

Familia:

Rosacea

Nombres populares:

Manzana silvestre.

HISTORIA:

La manzana ha sido una importante fuente alimenticia para ayudar en la
alimentacion en todos los climas frios y es, probablemente, el arbol méas
modernamente cultivado. Es la especie vegetal, a excepcion de
los citricos, que se puede mantener durante mas tiempo, conservando

buena parte de su valor nutritivo.

Las manzanas de invierno, recogidas a finales de otofio y guardadas
en camaras o almacenes por encima del punto de congelacion han sido
un destacado alimento durante milenios en Asia, Europay en Estados
Unidos (desde 1800).

Actualmente, la manzana tiene un periodo de vida mas largo, y después
de ser cortada, gracias al empleo de irradiacion se disminuye la

presencia de agentes deteriorantes.

Se dice, tradicionalmente, que su origen estaria situado en la zona

de Alma Atao Almaty, antigua capital de la republica soviética


http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Clima_fr%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%ADtrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Oto%C3%B1o
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1mara_frigor%C3%ADfica
http://es.wikipedia.org/wiki/Punto_de_congelaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Asia
http://es.wikipedia.org/wiki/Europa
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Alma_Ata
http://es.wikipedia.org/wiki/Almaty

3.1.1.3.

3.1.1.4.

3.1.15.

de Kazajistan y actual segunda ciudad méas importante del estado kazajo
independiente. De hecho Almaty es la forma adjetivada del sustantivo
"manzana” en kazajo y es popularmente traducida como "Padre de las

Manzanas.

DESCRIPCION BOTANICA:

El fruto, la manzana, es un pomo de 30-100 por 35-110 mm, globoso,
con restos del céliz en el apice, verde, amarillo, rojizo, con semillas de
7-8 por 4 mm. La manzana suele madurar hacia el otofio. La del
manzano silvestre se diferencia por un color verde amarillento en su piel

y de sabor agrio.

HABITAT:
Es maés resistente al frio que el peral y no necesita tanta cantidad de
calor y luz para la maduracion. Sufre menos con el exceso de frio que

con el de calor y prefiere los climas himedos a los secos.

Las flores son sensibles a las heladas tardias de primavera, la utilizacion
de riego anti-heladas u otros sistemas de proteccién son habituales en

aquellas zonas con elevado riesgo.

El manzano soporta temperaturas inferiores a los -10°C, sin que por ello
se afecte su corteza, aunque al descender por debajo de los -15°C

pueden perderse algunas yemas florales.

LUGARES EN GUATEMALA EN DONDE SE CULTIVA:
Principalmente en nuestro pais se pueden encontrar cultivos de manzana
en las regiones de Quiché, Jalapa, San Marcos, Chimaltenango y ciertas

areas de Quetzaltenango.


http://es.wikipedia.org/wiki/Kazajist%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/wiki/Fruto
http://es.wikipedia.org/wiki/Pomo_(fruto)

3.1.1.6.

FARMACOLOGIA:

Los frutos de esta planta son altamente apreciados como alimento en
todo el mundo. Se han realizado numerosas investigaciones, con el fin
de determinar si diversos tipos de extractos preparados del jugo, poseen

actividades farmacoldgicas.

La actividad antibidtica no parece ser muy importante, ya que con un
extracto etanolico (al 95%) del fruto, solamente se observd actividad
antibacteriana frente a las especies Aerobacter aerogenes, 2 variedades
de Bacillus globifer resistentes a eritromicina y a tetraciclina, asi como
frente a Mycobacterium tuberculosis. En el caso de esta ultima especie
de bacteria, la actividad reportada con las variedades de Malus

sylvestris cv. Mc Intosh y cv. steele red fue reportada como muy fuerte.

Por otra parte, extractos etanolicos (al 95%) de frutos, no mostraron ni
actividad antifangica ni antilevadura. Una mezcla de glicésidos del fruto
mostrd tener actividad inhibidora de la enzima beta-galactosidasa. El
fruto, evaluado en ratones jovenes, por la via subcutanea mostré tener
efecto estrogénico. El jugo del fruto también mostré actividad

antithiamina, actividad que fuera estable con el calor.

Un extracto etandlico al 95%, preparado de frutos y evaluado en ratas
por la via intragastrica, a la dosis de 500 mg/kg present6 actividad
antiinflamatoria en los modelos experimentales de edema de la pata

inducida por carragenina y granuloma inducido con pellet de algodon.

El fruto fresco, administrado en raciones del 20% de la dieta a (baboon),
presentd actividad anti hipercolesterolémica. La cascara del fruto
administrada en raciones a hamster, presentd  actividad
antihipercolesterolémica y antihiperlipémica. El jugo del fruto presento

actividad antiviral (Poliovirus 1); y extractos metandlico y etanol-acético



3.1.1.7.

preparados de frutos de las variedades cv. fuji y tsugaru provocaron la

inhibicion de la promocion de tumores.

El ensayo de la medicion de la induccion del profago, que intenta
predecir in vitro, la posible actividad antitumoral, sefiald la existencia de
una débil actividad, al evaluar un extracto etandlico (al 95%) preparado

de frutos secos.

Extractos del fruto han evidenciado una clara actividad antimutagénica y
desmutagénica. En el primer caso, se probd un extracto etandlico (al
80%), con el test de Ames de Salmonella typhimurium (cepa TA100),
evaluandose el efecto antimutagénico del extracto vegetal frente a la
mutagenicidad inducida por diversos agentes mutagénicos conocidos,
resultando positiva la actividad antimutagénica en todas las condiciones

experimentales utilizadas.

La actividad desmutagénica se evaluo con el jugo de los frutos, asi como
con un sobrenadante de alta velocidad, extraido también del jugo de los
frutos, y evaluado frente a la cepa TA98 de Salmonella typhimurium

sometida a tratamiento mutagénico con un pirolisado de L-triptofano.

No se demostré presencia de actividad peroxidasa ni actividad
estimulante de la catalasa en el jugo de frutos, a la concentracion de
0.5ml.

COMPOSICION QUIMICA:

En el fruto de P. communis se han detactado los flavonoides glucésidos
de camferol, quercetin y ramnetin y los compuestos fenilicos acidos 3-5-
dicafeoil-quinico, iso- y neo-clorogénico y para-cumaril-quimico. Las
hojas contienen los compuestos fenilicosarbutin, acidos clorogénico y el

isocompuesto. Las flores, el alcaloide N-I-N-5-N-I0-tri-trans-4-



3.1.1.8.

cumaroil-espermidina, y la corteza el flavonoide catequina. La quimica
de M. silvestris no ha sido investigada. Lo Unico que se conoce de esta
planta es que la semilla contiene el diterpenogiberelina A-62.

USOS ETNOMEDICINALES:

Esta especie es usada, en general, para el tratamiento de la diarrea,
padecimiento que se caracteriza por dolor de estomago, "asientos",
excremento flojo y escalofrio, puede ser causada: por comer alimentos
en mal estado, por frialdad ("cuando se siente que todo camina por
dentro de las tripas, hay asientos, la persona se pone amarilla y
agotada™) o por calor (“cuando se siente que todo camina por dentro, se

va muchas veces al bafio durante todo el dia™).

Igualmente se emplea para el tratamiento de la disenteria. En este caso
hay dolores de estomago, "asientos", escalofrios, célicos y evacuaciones
liquidas. Puede ser de dos tipos: disenteria roja, cuando las heces
presentan hilos rojos y disenteria blanca, cuando hay ligas blancas en el

excremento, "es pura agua con espuma”".

Tanto para la diarrea como para la disenteria, se recomienda tomar la
infusion de la corteza, una vez al dia en ayunas, hasta que desaparezca la
infeccion. Por otra parte, cuando se tiene alteracion nerviosa e insomnio
se aconseja comer el fruto picado; para el ansia (asma bronquial)
comerlo cocido y contra la tos emplear las flores o frutos para preparar

un té.

Otros padecimientos en los que se usa medicinalmente son: desarreglo
intestinal, bilis, cdlicos en los nifios, dolor de estomago,
indigestion; ronquera; infecciones en la cara, escorbuto, barros; contra
la diabetes y la cruda. Algunos autores le atribuyen propiedades como

abortiva, aperitiva, diurética y laxante. (Stevenson, 1980)


http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx/termino.php?l=1&t=diarrea
http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx/termino.php?l=1&t=frialdad
http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx/termino.php?l=1&t=disenter%C3%ADa
http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx/termino.php?l=1&t=disenter%C3%ADa%20roja
http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx/termino.php?l=1&t=disenter%C3%ADa%20blanca
http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx/termino.php?l=1&t=nervios
http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx/termino.php?l=1&t=asma
http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx/termino.php?l=1&t=tos
http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx/termino.php?l=1&t=bilis
http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx/termino.php?l=1&t=dolor%20de%20est%C3%B3mago
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3.1.2. ZANAHORIA

3.1.2.1.

3.1.2.2.

3.1.2.3.

CLASIFICACION BOTANICA
Nombre cientifico:

Daucus carota

Familia:

Apiaceae

HISTORIA:

Es probable que los antepasados silvestres de la zanahoria hayan venido
de Iran, pais que continda siendo el centro de diversidad de la especie
silvestre D. carota. El cultivo selectivo durante siglos de una subespecie
natural de ésta, Daucus carota subsp. sativus, ha dado lugar a la

hortaliza comun.

Antiguamente, la zanahoria se cultivaba por sus hojas y semillas
aromaticas, no por su raiz. Aun hoy, algunos de sus parientes se cultivan
por éstas, tales como el perejil, el hinojo, el eneldo y el comino. En el
siglo 1 se menciona por primera vez la raiz en fuentes clésicas. La
zanahoria moderna fue posiblemente introducida en Europa entre los

siglos VIl y X.

DESCRIPCION BOTANICA:

El objeto del cultivo de la zanahoria es la produccion de su raiz carnosa.
Esta raiz presenta grandes diferencias de color, forma y tamafio, segun
variedades. Se trata de una raiz hipertrofiada, principalmente a base de
parénquima cortical. Es importante destacar que, dentro de una misma
variedad, se presentan diferencias importantes en longitud y grosor de

las raices.

Las hojas tienen los peciolos largos, dobles o triplemente pinnados-

partidas, y toman una disposicion en roseta. Al ser una planta bianual,
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en condiciones normales, desarrolla el tallo floral en el 2° afio. En el
extremo del tallo aparecen umbelas compuestas de pequefias flores
blancas, amarillentas o azuladas. Las semillas sin pequefias, en

diaguenio, provistas de unos aguijones curvados en el extremo.

HABITAT:

Las zanahorias se pueden cultivar en gran variedad de suelos, sin
embargo, el suelo ideal es profundo, suelto, friable, bien drenado y rico
en humus. Los terrenos franco o franco-arenosos con gran cantidad de
humus son los més apropiados. El intervalo de pH 6ptimo es de 5.8 a
7.0. Suele ser un cultivo de climas frios. Es una planta bastante rdstica

aunque tiene preferencia por climas templados.

LUGARES EN DONDE SE CULTIVA:

El cultivo de la zanahoria, se da como se menciona en el habitat, en
muchas regiones; en el territorio de Guatemala se da principalmente en
el municipio de Almolonga, Quetzaltenango, considerando que se da

mejor la zanahoria en las regiones frias a templadas.

FARMACOLOGIA:

Se ha demostrado que un extracto etandlico del fruto seco inhibe la
implantacion del 6vulo fecundado en la rata prefiada al ser administrado
por via oral en dosis de 500mg/kg. Este mismo efecto se produjo en la
rata con los extractos acuosos y etanol, acuosos y de éter de petroleo de
la raiz y etanol acuoso de la semilla y con el aceite usando el aceite
esencial de este mismo 6rgano. Relacionada con esta actividad, el
extracto etandlico de la raiz produjo un efecto estrogénico en raton
hembra infantil, en ratdbn hembra ovariectomizada y en rata
ovariectomizada. Este mismo efecto fue corroborado con un extracto de
éter de petréleo obtenido de la semilla en rata hembra ovariectomizada

asi como un efecto perturbador del ciclo de oestrus, en el mismo animal.
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También se ha observado un efecto anti-progesterona en ratas prefiadas

con un extracto de éter de petréleo de la semilla.

Se reporta la accion relajante de musculo liso, demostrado en ileon y
utero de conejo y rata, de una fraccion alcaloidea, un extracto de éter de
petréleo y una fraccion cromatografica de la semilla. También se
describe el efecto estimulante del Utero otrasin vivo en cuyo hembra
prefiada y no prefiada y en gata producido por un extracto de la planta; y
estimulante del ileon, en estudios otrasin vitro en rata, cuyo y conejo por
un extracto etanolico de la semilla. Sin embargo, contrario a esto, el
extracto metanolico y una fraccion alcaloidea de la semilla provocaron
una actividad espasmddica del ileon de cuyo y utero de rata

respectivamente, a los que se indujeron contracciones con histamina.

Otros efectos que han sido demostrados son: una accién vasodilatadora,
antitumorigena y antimutagénica del jugo de la fruta, de la raiz y de la
hoja; hipoglicémica de la raiz probada en perro y conejo; laxante de la
semilla, probada en rata; y antibidtica del fruto contra Bacilluscereus, B.
megaterium, Staphylococcusalbusy S. aureusy algunos hongos.
Ademas se reporta el efecto aglutinante producido por la raiz

en Streptococcus mutans y en glébulos rojos humanos tipo B.

En el hombre se ha demostrado una actividad antitiroidal ejercida por la
raiz al ser ingerida oralmente a una dosis de 352 g/persona medida en
funcién de la captura de yodo por la tiroides, y una actividad

hipoglicémica.

COMPOSICION QUIMICA:
La quimica de esta planta ha sido ampliamente investigada. En la raiz se
han identificado las cumarinas aesculetin, bergapten, 3-4-dihidro: 8-

hidroxi-6-metoxi-3metil iso-cumarina, hidroxi-mellein, metoxi-mellein,
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escopoletin y xantotoxin; los compuestos fenilicos acido para-hidroxi-
benzoico, cafeico y cafeoil-quinico; los alcaloides metil amina, anilina,
N-metil-anilina, benzil-amina, 2 metoxi-3-sec-butil pirazina; un aceite
esencial constituido de los siguientes monoterpenos, acetato de borneol,
limoneno, mirceno, alfa-felandreno, alfa y beta-pineno, terpineol, alfa y
gama-terpineno, terpinoleno; los sesquiterpenos bisabolona vy
cariofileno; los triterpenos alfa y beta-amirina, lupeol, neurosporeno y

taraxasterol y los carotenoide alfa, beta, gama y epsilon-caroteno.

En la hoja se han identificado las cumarinas aesculetin, escopoletin y
umbeliferona; los flavonoideas cosmosin y los glicdsidos de cianidin y
luteolin; los componentes fenilicos &cidos cafeico, clorogénico, el iso-
derivado y el &cido ferulico; los esteroles campesterol, colesterol, beta-
sitosterol y estigmasterol y los carotenoides alfa, beta, y gama-caroteno
y licopeno; de la semilla se ha aislado un aceite esencial en el que se han
identificado el monoterpeno acido tiglico, los sesquiterpenosbisabolona,
oxido de 1-4-beta-carota, carotol, daucol y dihidroxi-daucol y los
componentes fenilicosasaraldehido y asarona. En la semilla se han
detectado los monoterpenos para-cimen-8-ol, butirato de geranido 2-
metil, geranilo-acetona, iso-butirato de geranilo; el sesquiterpeno beta-
lonona y los componentes fenilicos 4.metil-iso.propenil benzeno,

elemicin y para vinil guaiacol.

En la fruta se han identificado los flavonoides apigenin, el glucésido de

apigenin, crisin, cosmosin, camferol, luteolin y su glucésido y quercetin.

USOS ETNOMEDICINALES:
Tiene diversas aplicaciones medicinales pues la utilizan contra
las lombrices intestinales, en trastornos estomacales VY diarrea, tos,

afecciones del pecho y en casos de hidropesia.
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En ciertas regiones, el jugo de la raiz administrada por via oral, se
emplea para la vista cansada. Ademas se le usa para controlar
la diabetes. (Stevenson, 1980)

La pectina es una sustancia neutra que se encuentra presente en todas las
plantas en forma de polimero de alto peso molecular, como resultado de
la transformacion de la pectosa. Al convertirse en una solucion espesa
en contacto con el agua adquiere la capacidad de funcionar como agente
gelificante, espesante y estabilizante, el cual es utilizado ampliamente en
el sector comercial de alimentos, medicamentos y hasta cosméticos.
(Hoff y Castro 1969; Jarvis et al. 1988)

Las sustancias pépticas son mezclas complejas de polisacaridos que
constituyen una tercera parte de la pared celular de las plantas
dicotiledéneas y de algunas monocotiledoneas (Hoff y Castro 1969;
Jarvis et al. 1988). Menor proporcion de estas sustancias se encuentran
en las paredes celulares de las plantas herbaceas (Wade y Ray, 1978).EI
principal constituyente de los polisacaridos pécticos es el acido o-
galacturénicounido en cadenas por medio de enlaces glicosidicos "-(1-
4).

Las sustancias pépticas se encuentran en la mayor parte de los tejidos
vegetales, y muy especialmente en los tejidos parenquimaticos y
meristematicos. En ellos, las zonas mas ricas corresponden a la pared
primaria de las células y a la lamina media que las separa. (Wade y Ray,
1978)

La lamina media forma una capa amorfa intercelular entre las paredes
primarias de células adyacentes, y se considera que es el primer material
depositado por el citoplasma. Es una zona libre de celulosa y esta

compuesta por polimeros pépticos, tanto en su forma libre como de sales
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calcicas. La pared primaria es la estructura que se expande y acomoda
durante el crecimiento de la célula.(Hoff y Castro 1969; Jarvis et al.
1988)

En estas zonas de la célula, la protopectina, término utilizado para
designar a las sustancias pépticas recién sintetizadas e insolubles de los
tejidos vegetales, se halla asociada a los otros constituyentes de la
membrana (celulosa, hemicelulosa, lignina, etc.,) medianteuniones
fisicas y/o quimicas, ain mal conocidas, actuando como cementante

intercelular y dando asi rigidez a los tejidos (Pilnik y VVoragen, 1970).

GELIFICACION DE LAS PECTINAS

Desde el punto de vista de la tecnologia alimentaria la propiedad mas importante
delas pectinas es su aptitud para formar geles. Los geles consisten en moléculas
poliméricas con enlaces entrecruzados para formar una red interconectada y tupida
inmersa en un liquido (Flory, 1953). En geles de pectina y otros sistemas de
alimentos conteniendo pectina, este liquido es agua. Las propiedades del gel son el
resultado neto de interacciones complejas entre el soluto y solvente. La influencia
del agua como solvente, la naturaleza y magnitud de las fuerzas intermoleculares
que mantienen la integridad del gel permiten tener una gran capacidad de retencion
de agua.(Hoff y Castro 1969; Jarvis et al. 1988)

En resumen, las cualidades de la pectina que influyen en los caracteres del gel son:
la longitud de la molécula péptica, su grado de esterificacion y la proporcion entre

los grupos hidrofébicos e hidrofilicos.(Hoff y Castro 1969; Jarvis et al. 1988)

La longitud de la molécula condiciona la rigidez o firmeza del gel. A valores de
longitud muy bajos una pectina no da geles, cualquiera que sea la dosis empleada y

las restantes condiciones del medio. (Wade y Ray, 1978)
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El grado de metilacion contribuye por un lado a regular la velocidad de gelificacion
y también es responsable de algunas propiedades organolépticas de los geles
pectina-azuca racido que forman las pectinas de alto metoxilo. (Wade y Ray, 1978)

La proporcién entre grupos hidrofébicos e hidrofilicos en la molécula de
pectinadetermina la solubilidad de ésta. El grupo éster es menos hidrofilico que el
grupo &cido y en consecuencia una pectina de alto metoxilo con un alto grado de
esterificacion gelifica a temperaturas mas altas que otra con menor grado de
esterificacion. Esta diferencia se refleja en la clasificacion de las pectinas en

pectinas de gelificacion rapida, normal o lenta.

Los factores del medio méas importante que influyen en la formacion del gel son:

La temperatura

e ElpH

e Azlcar y otros solutos
e Losiones calcio

e Temperatura.

Cuando se enfria una solucion caliente que contiene pectina las energias térmicas de
las moléculas decrecen y su tendencia a gelificar aumenta. Cualquier sistema que
contenga pectina, tiene un limite superior de temperatura por encima de la cual la
gelificacién nunca ocurrira. Por debajo de esta temperatura critica, las pectinas de
bajo metoxilo gelifican casi instantaneamente mientras que la gelificacion de las de

alto metoxilo depende del tiempo.

En contraste con las pectinas de bajo metoxilo, las de alto no son termorreversibles.
Un porcentaje alto de grupos acido disociados respecto a no disociados hace la
pectina mas hidrofilica. Por lo tanto, la tendencia a gelificar aumenta

considerablemente al bajar el pH.
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Esto se hace especialmente evidente en pectinas de alto metoxilo las cuales

requieren normalmente un pH por debajo de 3,5 para gelificar.(Wade y Ray, 1978)

Los hidratos de carbono, tienden generalmente a deshidratar las moléculas de
pectina en solucion. Cuantos mas solidos en solucion hay, menos agua disponible
para actuar como disolvente de la pectina y por lo tanto la tendencia a gelificar se
favorece.(Pilnik y VVoragen, 1970)

En valores de solidos solubles superiores al 85% el efecto deshidrantante es tan
fuerte que la gelificacion de la pectina es muy dificil de controlar. Las pectinas de
alto metoxilo gelifican a valores de solidos solubles por encima del 55%. Para cada
valor de solidos solubles superior al 55% hay un valor de pH en el cual la
gelificacion es optima y un rango de pH en el que en la préctica se puede gelificar.
(Pilnik y Voragen, 1970)

Las pectinas de bajo metoxilo pueden gelificar a cualquier valor de solidos solubles.
La temperatura de gelificacién disminuye al disminuir el contenido en sélidos
solubles. (Pilnik y Voragen, 1970)

EL GRADO DE ESTERIFICACION

Un factor importante que caracteriza las cadenas de pectina es el grado de
esterificacion (DE) de los grupos carboxilos de los residuos de &cido urénico con
alcohol metilico. Las pectinas probablemente se forman inicialmente en forma
altamente esterificada, pero experimentan algo de desesterificacion después de

insertarse en la pared celular o ldmina media. (Van Buren, 1991).

Hay una amplia gama de grados de esterificacion dependiendo de especies, tejido y
madurez. En general las pectinas del tejido tienen una gama de grados de
esterificacién que va del 60 al 90%.Parece ser que la distribucién de los grupos
carboxilicos libres a lo largo de las cadenas de pectina es regular y los grupos

carboxilicos libres estdn muy aislados unos de otros (de Vries et al., 1986).
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En un trabajo de determinacion de la distribucion de residuos de acido galacturdnico
no esterificados contiguos (Mort et al., 1993) atribuye una distribucion muy
ordenada y que existen dominios distintos que difieren en la distribucion de acido

galacturonico esterificado.

El grado de metilaciéon tiene un papel importante en la firmeza y cohesion de
lostejidos vegetales. La reduccion del grado de metilacion tiene como consecuencia
un aumentode la cohesion, que es particularmente evidente en tejidos calentados.
(Van Buren, 1991).

El efecto de fortalecimiento de los tejidos implica dos fenébmenos separados. En
tejido fresco, la formacion de carboxilos libres incrementa las posibilidades y la

fortaleza de los enlaces calcio entre polimeros. (de Vries et al., 1986)

Las pectinas estan clasificadas como de alto metoxilo (HM) y bajo metoxilo (LM)
pectinas, dependiendo del grado de esterificacion. La separacion entre HM y LM es
arbitraria del 40 al 50% de DE (Ahmed, 1981; Herculesinc, 1985).

LA VISCOSIDAD Y EL PESO MOLECULAR DE LA PECTINA

La viscosidad de las soluciones de pectina de HM es muy dependiente del nimero
de variables, grado de esterificacion, longitud de la molécula, concentracion de
electrolitos, pH y temperatura. Concentraciones diferentes de un azucar y diferentes
azucares afectan a la viscosidad de manera diferente. La viscosidad se incrementa
marcadamente a medida que la temperatura se acerca a la temperatura de ebullicion.
(de Vries et al., 1986)

El peso molecular de la pectina, relacionado con la longitud de la cadena, es una
caracteristica muy importante de la que dependen la viscosidad de sus disoluciones
y su comportamiento en la gelificacion de las jaleas. La determinacién cuidadosa

del peso molecular es dificil, parcialmente debido a la extrema heterogeneidad de
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las muestras y parcialmente debido a la tendencia de las pectinas a agregarse, aun

bajo condiciones no favorables a la gelacion. (de Vries et al., 1986)

MATERIA PRIMA PARA EXTRACCION DE PECTINA

La materia prima mas comudn a partir de la cual se extrae pectina es el orujo de
manzana o de citricos. Estos dos tipos de materia prima tienen, sin embargo ligeras
diferencias que hace que una u otra sean adecuadas para aplicaciones especificas. La
pectina de manzana produce un gel mas pesado y viscoso adecuado para ciertos

tipos de rellenos de pasteleria y similares. (de Vries et al., 1986)

Han sido consideradas también otras fuentes para la extraccion de pectina
comercial. Durante la segunda guerra mundial se utilizaron los residuos de
remolacha azucarera como complemento al orujo de manzana en Inglaterra y
Alemania. (de Vries et al., 1986)

Para una operacion industrialmente viable de extraccion de pectina no es suficiente
tener una materia prima de buena calidad; es necesario también, tener suficiente

cantidad y precio bajo para que sea econdmicamente rentable. (de Vries et al., 1986)

COMPONENTES DE LOS COSMETICOS.

3.6.1. TIPOS DE COMPONENTES

Aunque se encuentran muchos tipos de cosméticos diferentes, con infinidad
de productos quimicos en su composicion y multitud de funciones diferentes,

se ha logrado establecer un esquema general de composicion.

Todos los componentes que constituyen un cosmético pueden englobarse en
tres grandes categorias:
e Principios Activos.
e Excipientes.
e Aditivos y Correctores.
(Gennaro, 2013)
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3.6.2. EXCIPIENTE
El excipiente es la sustancia o grupo de sustancias que actdan como disolvente
0 soporte del resto de sustancias del cosmético. Es decir, todos los
componentes del cosmético se encontraran disueltas o suspendidas, en mayor
0 menor medida, en el excipiente o alguno delos excipientes. (Gennaro, 2013)
El excipiente suele ser la sustancia mayoritaria del cosmético. Debemos tener
en cuenta que los principios activos, por ejemplo, pueden requerirse en
cantidades muy pequefias. Sin embargo, dado que todos los productos deben
estar incluidos en el excipiente, este debe constituir la mayor parte del mismo.
(Gennaro, 2013)

Se debe tomar en cuenta que en la composicion de un cosmético entraran en
juego multitud de sustancias diferentes, tanto principios activos como aditivos
y correctores. Y todos ellos deben estar debidamente disueltos o al menos
incluidos en el excipiente o grupo de excipientes. Por lo tanto, los excipientes
deben ser capaces de disolver o incorporar (en emulsion o en suspension) a

multitud de sustancias.

Ademas, dado que se trata del componente mayoritario, debe ser totalmente
compatible con la piel y con el pelo. Ocurre en ocasiones que el excipiente
actla, ademds, como principio activo o en ocasiones como aditivo. El
excipiente debe adaptarse al principio activo y a la forma adecuada de
aplicacion. Es decir, el principio activo debe poder incluirse en el excipiente
de forma Optima para cumplir su funcién, bien sea disuelto, suspendido o
emulsionado. En cualquier caso, el excipiente debe permitir al principio activo
lleva a cabo la accion para la que ha sido incorporado al cosmético y debe
protegerlo. Asimismo, debe aportar la forma cosmética adecuada para que el

cosmético se pueda aplicar correctamente. (Helman, 1982)
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ADITIVOS Y CORRECTORES

Los aditivos y correctores son sustancias que se afiaden para mejorar las
propiedades del producto, facilitar su uso, protegerlo frente a agentes
bioldgicos o quimicos, defenderlo del paso del tiempo o hacerlo més atractivo

a la vista u olfato o mas agradable de usar.

Dentro de esta clasificacion encontramos un subgrupo de especial interés para

esta investigacion, lo cual lo conforman los espesantes. (Helman, 1982)

ESPESANTES

Son un grupo de aditivos encargados de aumentar la viscosidad del excipiente.
Esto hace que su apariencia sea mas sélida y por lo tanto resulten mas
comodos de aplicar. Resultan fundamentales en algunos cosméticos, como las
cremas, que resultarian poco préacticas si se comportasen como un liquido

acuoso.

Un tipo especial de espesantes son los gelificantes, que se encargan de
transformar cosméticos liquidos en geles, es decir, productos semisélidos. Es
necesario diferenciar dos grandes tipos de espesantes, los que espesan
soluciones acuosas y los que espesan soluciones oleosas, ya que son los dos
grandes tipos de excipientes que encontramos en los cosméticos. Los
espesantes acuosos son productos con gran capacidad de absorber o retener
agua. (Helman, 1982)

A continuacién, es importante detallar en qué consisten los siguientes

preparados cosméticos:

EMULSIONES

Las emulsiones son mezclas de agua con componentes grasos estabilizados por

medio de unos compuestos quimicos denominados tensoactivos. Las emulsiones

mas habituales son las que presentan la forma cosmeética de crema o de leche. En
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general se diferencian en que la crema es mas espesa Yy viscosa, con mayor
contenido en grasas, mientras que la leche es méas liquida y con mayor contenido en
agua. (Wilkinson, 1990)

Al llevar a la vez agua y grasas permite la incorporacion de principios activos tanto
grasos como acuosos (liposolubles e hidrosolubles respectivamente). Ademaés, no
son demasiado desengrasantes para la piel, suelen ser bien toleradas, sobre todo por
pieles secas. Las cremas son mas grasas, lo que las hace menos adecuadas para
pieles con exceso de secrecion sebacea. Tienen un tacto mas graso, son mas
untuosas. En cambio, las leches son méas liquidas, con tacto acuoso, menos grasas.

Son mejor toleradas por pieles grasas.

SUSPENSIONES

Las suspensiones con formas cosmeéticas en las que parte de sus componentes se
encuentran en estado sélido, dispersas dentro de un excipiente liquido. (Wilkinson,
1990). Salvo que las particulas sélidas sean de muy pequefio tamafio, generalmente
tenderan a depositarse en el fondo del recipiente o a flotar sobre la superficie si son
menos densas que el excipiente. Por eso para estabilizarlas se suelen usar
espesantes, que hagan al excipiente mas viscoso y dificulten el movimiento de las

particulas solidas en su interior.
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3. JUSTIFICACION

Actualmente, uno de los sectores que mas aportes generan al PIB en Guatemala es la
agricultura, ya que esta conforma una cuarta parte del PIB; dos tercios de las exportaciones,
y la mitad de la fuerza laboral. Los productos agricolas principales son: café, cafia de

azlcar, maiz, frutas y todo tipo de hortalizas.

En Guatemala se generan productos agricolas que poseen gran aplicabilidad industrial,
como es el caso de los vegetales ricos en pectina, sustancia ampliamente utilizada como
agente viscosante y estabilizante en la industria alimentaria y farmacéutica. La pectina
representa cerca del 30% del peso seco de la pared primaria de los vegetales,

principalmente en frutos citricos, en la pulpa de manzana y en hortalizas como la zanahoria.

Ambos productos agricolas (manzana y zanahoria) se cultivan en el altiplano occidental del
pais, por lo que constituyen materias primas de alta disponibilidad en el mercado nacional,
que poseen una gran importancia econémica y beneficio empresarial, pues al aprovechar un
subproducto industrial tan valioso como la pectina se contribuye a fomentar la

sostenibilidad y rentabilidad econémica del pais.

Por lo tanto, dicha investigacion se centrd en el aprovechamiento 6ptimo e integral de
ambas materias primas, de las que se dispone en gran cantidad y todo el afio en Guatemala,
como fuentes alternativas para la extraccion de pectina, garantizando su funcién como
agentes viscosantes, ya que para la formulacién de cosméticos actualmente se utiliza en
gran medida viscosantes sintetizados quimicamente, por lo que es importante encontrar
fuentes naturales de viscosantes. Se llegd a la determinacion de realizar formulaciones de
emulsiones y suspensiones cosméticas, incorporando la pectina extraida como viscosante,
con la consiguiente evaluacion del nivel de aceptacion entre los usuarios de ambos

productos.
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4. OBJETIVOS

5.1. GENERAL.:
Evaluar la aceptacion de las suspensiones y emulsiones de tipo cosmético, que
contienen pectina en su formulacion como viscosante, extraida de manzana (Malus

domestica) y zanahoria (Daucus carota).

5.2. ESPECIFICOS:

5.2.1. Determinar la calidad de la pectina obtenida a partir de manzana (Malus

domestica) y zanahoria (Daucus carota).

5.2.2. Emplear la pectina extraida de manzana (Malus domestica) y zanahoria
(Daucus carota) como agente viscosante en emulsiones y suspensiones de tipo

cosmético.

5.2.3. Establecer la inocuidad de las suspensiones y emulsiones preparadas con
pectina extraida de manzana y zanahoria mediante pruebas de control de

calidad.

5.2.4. Conocer el nivel de aprobacién y aceptacion de los productos cosméticos

elaborados mediante un analisis de pruebas de uso.

5.2.5. Identificar en base a los resultados de las pruebas de uso las diferencias entre
los productos cosméticos que contienen pectina de manzana y pectina de

zanahoria.
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6. HIPOTESIS

La pectina extraida de manzana y de zanahoria cumple como agente viscosante en la

formulacién de productos cosméticos.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. UNIVERSO Y MUESTRA:
7.1.1. Universo: Malus domestica (manzana) y Daucus carota (zanahoria) cultivadas
en Quetzaltenango.

7.1.2. Muestra: Malus domestica (manzana) y Daucus carota (zanahoria)
recolectadas en el mercado “La Democracia” del departamento de

Quetzaltenango.

7.2. MATERIALES:
7.2.1. RECURSOS HUMANOS
¢ Investigadores:
Br. Claudia Maria Calderon Pérez
Br. Carlos Eduardo Concué Barrientos

e Asesor:
Lic. Julio Chinchilla Vettorazzi
e Revisora:

Licda. Lucrecia Martinez de Hasse

7.2.2. RECURSOS INSTITUCIONALES

e Departamento de Farmacia Industrial de Facultad de Ciencias Quimicas
y Farmacia

e Universidad de San Carlos de Guatemala

e Mercado “La Democracia” del Departamento de Quetzaltenango.



7.2.3. EQUIPO E INSTRUMENTOS
- Balanza semianalitica
- Balanza analitica
- Homogenizador
- Molino de bolas
- Horno de secado
- Desecadora
- Estufa eléctrica
- Viscosimetro
- Potenciometro

- Centrifugadora

7.2.4. CRISTALERIA
- 4 Vasos de precipitados de 250 mL
- 4 Erlenmeyer de 250 mL
- 2 Buretas de 50 ml
- 3 Varillas agitadoras
- 2 Bafios maria
- 2 Morteros
- Papel filtro
- 2 Espatulas
- 2 Probetas de 25 mL
- 2 Probetas de 10 mL.
- 2 Micropipetas
- 2 Pipetas seroldgicas de 10 mL
- 2 Embudos de buchner
- 2 Kitasatos
- 2 Capsulas de porcelana
- 2 Pinzas
- 2 Morteros

- 6 Portaobjetos

26



27

7.2.5. REACTIVOS
- Acido sulfdrico 3 N
- Acido clorhidrico concentrado
- Acido clorhidrico 0.5 N VS
- Hidroxido de sodio 0.5 N VS
- Fenolftaleina
- Etanol al 95%
- Agua destilada

- Carbon activado

7.2.6. OTROS MATERIALES
- Caolin coloidal
- Bentonita
- Didxido de titanio
- Esencia
- Lanolina anhidra
- Vaselina liquida
- Trietanolamina
- Metil-paraben
- Acido esteéarico
- Agua destilada

- Pectina extraida de manzana y zanahoria

7.3. METODOS

7.3.1. OBTENCION DE LA MUESTRA
La fruta y verdura utilizada presentaba un estado de madurez ideal para el
estudio, sin magulladuras en su corteza y/o partes de la misma en estado de
descomposicion; lo cual permite obtener un buen rendimiento y pectina de

buena calidad.



28

7.3.2. PROCEDIMIENTO DE EXTRACCION DE PECTINA
En la actualidad se trabaja con distintos métodos para extraccion de pectina,

en donde se encuentra que uno de los mas utilizados es el que consiste en una

hidrolisis &cida. Se tiene conocimiento de que se pueden utilizar distintos tipos

de &cido como el citrico, tartarico y sulfdrico para la extraccion de las

pectinas; aunque este Ultimo es el més factible en cuanto a su precio y

accesibilidad.

El proceso de obtencion de pectina consta de las siguientes etapas:

Durante 10 minutos con agua a 60 °C se someten las pulpas a un
lavado, para eliminar sustancias solubles en agua caliente.

Pesar exactamente 25 gramos y licuar con 100 ml de agua destilada.
Transferir a un beacker, y afiadir 1.5 ml de acido sulfurico 3N.
Calentar la mezcla, con agitacion ocasional a 90 grados centigrados.
Continuar la digestion a 85- 90 grados centigrados, durante 15
minutos.

Filtrar la mezcla a través de fibra de lana de vidrio, gasa o algoddn,
exprimiendo el tejido para colectar la solucion.

Repetir la digestion con el residuo por 15 minutos.

Filtrar y combinar los extractos.

Colocar dentro de un embudo de buchner un trozo de manta cortado en
forma circular.

Filtrar los extractos combinados a travésde la manta, por medio de
vacio.

Se precipita la pectina mediante la adicién de etanol o isopropanol.

Se el producto a evaporacion y tiempo suficiente para evaporar el 75
% de la carga inicial. Se controla rigurosamente la temperatura, no
debe superar los 65°C ya que la pectina es muy susceptible de
degradacion a temperaturas altas, para lo cual es necesario trabajar en

condiciones de vacio.
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e Secar el producto a temperatura, 65°C, y tiempo suficiente para secarla
totalmente, se obtiene pectina solida, para esta operacion se utiliza un
secador de bandejas.

e La pectina seca es sometida a un proceso de molienda, que se realiza
en un molino de bolas hasta pulverizacion total.

e Las operaciones de secado y molienda, antes descritos, se los debe
realizar en forma continua Yy envasarlos lo mas rapidamente
posible, en recipientes herméticamente sellados, para asi evitar la
oxidacion y humedecimiento de la pectina, ya que ésta es

facilmente oxidada y altamente higroscopica.

7.3.3. ENSAYOS PARA DETERMINAR EL CONTROL DE CALIDAD EN
LA PECTINA
La identificacion y caracterizacion de la pectina obtenida para demostrar su
calidad farmacéutica se determina por su contenido en &cido galacturdnico
que es no menos del 74.0% y por su contenido de grupos metoxilos que debe

ser no menos del 6.7% con respecto a su base seca, segun USP XXX NF25.

7.3.3.1. Pruebas de identificacion
La identificacion de pectina segun la USP XXX NF25 se describe a

continuacion:

Procedimiento Resultado
Pectina +H20 +bafio de vapor Gel consistente
Solucién de pectina + Etanol Precipitado gelatinoso traslucido

Solucion de pectina 1 % + NaOH 2N + reposo  Gel Consistente
Solucién de Pectina + NaOH 2N + HCL 3N +

Precipitado blanco ,floculento
Calor
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7.3.3.2. Determinacion de Grupos Metoxilos

Colocar en beaker de 250 mL, 5.0 g de pectina extraida.

Agitar por 10 minutos con una mezcla (5: 100) de acido
clorhidrico concentrado y alcohol 60 %.

Filtrar en Buchner con 6 porciones de 15 mL de la mezcla (5 :
100) de Acido Clorhidrico concentrado y alcohol 60 % .

Lavar finalmente con 20 mL de alcohol.

Secar a 105° C por 60 minutos.

Enfriar.

Pesar 250 mg de la muestra obtenida anteriormente.

Colocar en un erlemmeyer de 250 mL y humedecer con 2 mL de
alcohol.

Agregar 50 mL de agua libre de CO..

Tapar y agitar hasta disolucion completa.

Agregar 3 gotas de fenolftaleina como indicador y titular con
NaOHO0.5 N VS (valoracion inicial).

Agregar 10.0 mL de NaOH 0.5 N VS, agitar vigorosamente y
reposar por 15 minutos.

Agregar 10.0 mL de HCL 0.5 N VS, agitar hasta que
desaparezca la coloracion rosada.

Agregar 2 gotas de fenolftaleina y titular con NaOH 0.5 N VS
hasta que la coloracion rosada débil persista después de agitar
fuertemente la mezcla (Valoracion final).

Cada mililitro de NaOH 0.5 N VS es equivalente a 15.52 mg de

Metoxilo (OCHs;) en muestra seca.

7.3.3.3. Determinacién de Acido Galacturénico

El volumen consumido en la valoracion total de la determinacion
de grupos metoxilos (valoracion inicial + valoracion final).

Cada mililitro de NaOH 0.5 N VS es equivalente a 97.07mg. de
Acido Galacturénico (C16N1907).
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7.3.3.4. Limites microbianos

Cumple con los requisitos de la prueba para la ausencia de Salmonella

Spp.

7.3.4. PROCESO DE MANUFACTURA DE EMULSION TIPO O/W: CREMA
HUMECTANTE CORPORAL

7.3.5. FORMULA CUALI-CUANTITATIVA:
Materia prima (%)  Funcién
Vaselina liquida 29.80 Fase oleosa
Lanolina anhidra ~ 3.000 Fase oleosa
Acido esteéarico 12.00 Emulgente
Trietanolamina 1.500 Estabilizador de Ph
Pectina 5.000 Agente viscosante
Agua destilada 48.50 Solvente
Metil-paraben 0.200 Conservante

Esencia C.S. Fragancia

7.3.6. PROCEDIMIENTO

e En un bafio maria mezclar la parafina liquida con la lanolina anhidra y
el acido estedrico a una temperatura de 60 grados centigrados, con
agitacion constante, hasta lograr una mezcla homogeénea.

e En otro bafio maria, calentar el agua a 65 grados centigrados, cuando
llegue a este punto agregar la trietanolamina junto con la pectina,
perfume y conservante hasta lograr la disolucion de los polvos.

e Afadir la fase oleosa en abundante cantidad a la fase acuosa y
mezclar, manteniendo la temperatura constante.

e Continuar con la agitacion del producto final durante 10 minutos, con

el fin de mantener su homogeneidad.
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7.3.7. ENSAYOS PARA DETERMINAR EL CONTROL DE CALIDAD

7.3.7.1. ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO TERMINADO

Nombre producto:

Principio Activo: Crema

humectante

Forma farmacéutica:
Emulsiéon O/W

Vida util:

NUmero de formula maestra: 001 | Via de Administracion: Topico

Fecha de emision:

Fecha de revision:

e DETALLE DE ENVASE PRIMARIO

Tarros plésticos, tapadera blanca enroscable.

e ANALISIS FISICOS

Apariencia: Semisdlido ligeramente viscoso
Color: Blanco

Olor: Caracteristico

pH: 55-6.0

Viscosidad: 1000 - 5000 cps

Extensibilidad

Facilmente extendible

Sedimentacion:

Féacilmente resuspendible

e ANALISIS MICROBIOLOGICO

Conteo Total aerébico

<1000 UFC/g

Conteo Total mohos y levaduras | <100 UFC/g

Staphylococcus aureus Ausente
Pseudomonas aeruginosa Ausente
Escherichia coli Ausente
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7.3.8. PROCESO DE MANUFACTURA DE SUSPENSION: MASCARILLA
TONIFICANTE FACIAL

7.3.9. FORMULA CUALI-CUANTITATIVA

Materia prima (%) Funcion

Caolin coloidal 25.00 Vehiculo arcilloso
Bentonita 25.00 Vehiculo arcilloso
Pectina 1.000 Agente viscosante
Dioxido de titanio 8.000 Tonificante y blanqueante
Esencia C.S. Fragancia

Agua destilada C.S.p. 100%

7.3.10. PROCEDIMIENTO

Mezclar en un mortero tanto el caolin como la bentonita hasta lograr una
mezcla homogeénea.

A la mezcla anterior agregarle el dioxido de titanio.

Verter en un vaso de precipitados el agua destilada y colocarlo en bafio
maria y esperar que alcance una temperatura de 70 grados centigrados.
Agregar al agua caliente la pectina y mezclar vigorosamente hasta su total
disolucion.

Incorporar la disolucion anterior a los polvos de caolin, bentonita y
dioxido de titanio ya mezclados, mantener una agitacion constante hasta

lograr una mezcla homogenea.

Nota: Para otorgarle fragancia al cosmeético, la esencia se afiade a la
superficie interna de la tapa, al momento de envasar la suspension con el

fin de lograr un producto cosmético hipoalergenico.



7.3.11. ENSAYOS PARA DETERMINAR EL CONTROL DE CALIDAD
7.3.11.1.ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO TERMINADO

Nombre producto:

Principio Activo: Mascarilla

tonificante

Forma farmacéutica: Vida util:

Suspension

NUmero de formula maestra: 001 | Via de Administracion: Topico

Fecha de emision: Fecha de revision:

e DETALLE DE ENVASE PRIMARIO

Tarros plésticos, tapadera blanca enroscable.
e ANALISIS FISICOS
Apariencia: Semisdlido ligeramente viscoso
Color: Blanco
Olor: Caracteristico
pH: 55-6.0
Viscosidad: 1000 - 5000 cps
Extensibilidad Facilmente extendible
Sedimentacion Fécilmente resuspendible

e ANALISIS MICROBIOLOGICO

Conteo Total aerdbico <1000 UFC/g
Conteo Total mohos y levaduras <100 UFC/g
Staphylococcus aureus Ausente
Pseudomonas aeruginosa Ausente

Escherichia coli Ausente
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7.3.12. PROCEDIMIENTO DETALLADO DEL ANALISIS FISICO DE LA
EMULSION Y SUSPENSION

Determinacion del pH: Se dispersa una pequefia cantidad de emulsion o
suspension (1-2 g) en un vaso de precipitados que contenga unos 30-40 ml de

agua destilada y se procede a medir el pH.

Fendmenos de cremado o sedimentacion: Se puede realizar este ensayo por
simple observacion visual de una muestra de la emulsion de unos 15-20 g
situada en una probeta. Si al cabo del tiempo se observan agregados de
aspecto cremoso en la superficie de la emulsion, se estd ante un fenémeno de
cremado. Si por el contrario, dichos agregados se forman en el fondo de la
probeta (se pueden verificar introduciendo una espatula), se estd ante un
fendmeno de sedimentacion. Ambos fendmenos son reversibles al ser agitada

la emulsion.

Extensibilidad: Se puede definir como el incremento de superficie que
experimenta una cierta cantidad de emulsion cuando se la somete a la accion
de pesos crecientes, en intervalos fijos de tiempo. La determinacion se realiza
de la siguiente manera: se sitla un portaobjetos que contenga 25 mg de
emulsion encima de un papel milimetrado; sobre dicho portaobjetos, se coloca
otro suavemente y de peso conocido, se espera 1 minuto y se anota el radio del
circulo formado. Se sigue el mismo procedimiento, siempre a intervalos de 1
minuto utilizando 2 pesas de 2 gy, finalmente, una pesa de 5 g. Con los radios
obtenidos se calculan las superficies correspondientes. La determinacion de la

extensibilidad se suele realizar a temperatura ambiente.

Fendmenos de flotacidn o floculacion: Se sitla una muestra de la suspension
(agitada previamente) en una probeta o tubo de ensayo, observando la posible
formacion de pequefios aglomerados en la superficie (flotacién) o en el seno

(floculacion) del liquido dispersante.
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Posterior a las pruebas de control de calidad realizadas en los productos
finales, se llevd a cabo la evaluacion mediante pruebas de aceptacion entre
usuarios. Este estudio consistio en una muestra por conveniencia de 10
personas para cada producto, el cual se tuvo previsto se utilizara durante un

mes. Este periodo de uso se dividio de la siguiente manera:

e Para las personas a las que se les dio emulsiones: los primeros 15 dias
utilizaron la emulsién elaborada con pectina de manzana y los siguientes
15 dias se les proporciond la emulsion elaborada con pectina de zanahoria

para su evaluacion.

e Para las personas a las que se les dio suspensiones: los primeros 15 dias
utilizaron la suspension elaborada con pectina de manzana y los
siguientes 15 dias se les proporciond la suspension elaborada con pectina

de zanahoria para su evaluacion.

Al final de cada periodo de 15 dias cada persona de la muestra fue evaluada
mediante una entrevista (revisar Anexo No.), para conocer el nivel de
aceptabilidad de cada uno de los productos elaborados. Asimismo, los datos
obtenidos a partir de estas pruebas fueron evaluados a través de un analisis
estadistico descriptivo, en el cual arriba del 50% de los usuarios aprobaron el

producto terminado.
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8. RESULTADOS

Para comprobar que la pectina de manzana y la pectina de zanahoria pueden ser utilizadas
como agentes viscosantes en la formulacion de cosmeéticos, la presente investigacion se
dividié en tres fases: La primera fase consistid en la recoleccién de la materia prima
(manzanas y zanahorias) las cuales se lavaron, secaron y pesaron, para evitar cualquier tipo
de contaminacién. Luego se procedio a someter la materia prima a hidrdlisis acida, secado
y pulverizado para la obtencion de pectina en polvo seco. A la pectina se le realizaron
pruebas fisicoquimicas de identificacion, determinacion de grupos metoxilos,
determinacion de &cido galacturonico, asi como limites microbianos. La segunda fase
evaluo la funcionalidad de la pectina de manzana y la pectina de zanahoria como viscosante
en cosméticos, la cantidad de pectina necesaria para lograr la viscosidad deseada fue
calculada por medio del método de ensayo y error. En la tercera fase se evalud la
aceptabilidad de los cosméticos elaborados a partir de pectina de manzana y zanahoria
como viscosante, recurriendo a realizar pruebas de aceptacion en un grupo de 10 personas

de sexo femenino para cada producto.

Tres pruebas fisicoquimicas se realizaron a la pectina de manzana y zanahoria, ya que son
las que establece la USP XXX NF25, siendo la que mejor se adapta a los recursos y equipo
disponible para dichas pruebas. La pectina de manzana y zanahoria cumplen con los
parametros o valores de referencia establecidos por dicha Farmacopea. (Ver Tabla No. 1y

Anexos)
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Tabla No. 1. Resultados de pruebas fisicoquimicas realizadas a la pectina extraida a

partir de manzana y zanahoria

, PECTINADE | PECTINA DE
PRUEBAS FISICOQUIMICAS
MANZANA ZANAHORIA
Ensayo Valor o parametro de
— _ Resultado Resultado
Identificacion Referencia
- Pectina +H20 +bafio )
Gel consistente Cumple Cumple
de vapor
- Solucion de pectina Precipitado gelatinoso
+ Etanol traslicido Cumple Cumple
- Solucidn de pectina
1% + NaOH 2N + Gel Consistente Cumple Cumple
reposo
- Solucion de Pectina .
Precipitado blanco,
+ NaOH 2N + HCL Cumple Cumple
floculento
3N + Calor
Determinacién de Grupos N del 74.0 9
0 menos del 74.0 %
Metoxilos Cumple Cumple
Determinacion de Acido

Galacturonico

Fuente: Datos experimentales

Los limites microbianos aceptables para la pectina de manzana y de zanahoria se muestran

en la Tabla No. 2., donde se puede observar que ambas muestras cumplen con los cuatro

tipos de andlisis realizados, los cuales son los establecidos para las materias primas

utilizadas en la elaboracion de productos farmacéuticos, segun la USP XXX NF25.
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Tabla No. 2. Resultados de pruebas microbiologicas realizadas en pectina extraida de

manzana y zanahoria

_ RESULTADO
. LIMITE
ANALISIS PECTINA DE PECTINA DE
RECOMENDADO
MANZANA ZANAHORIA

Recuento Aerobico en 5

< 10> UFC/g <10 UFC/g < 10 UFC/g
Placa
Recuento de Mohos y .
| evaduras < 10* UFC/g < 10 UFC/g < 10 UFC/g
Recuento de .
Enterobacterias < 10* UFC/g < 10 UFC/g < 10 UFC/g
Escherichia coli Ausencia Ausencia Ausencia
Salmonella typhi Ausencia Ausencia Ausencia
Staphylococcus aureus Ausencia Ausencia Ausencia
Pseudomonas aeruginosa Ausencia Ausencia Ausencia

UFC/g: Unidades Formadoras de Colonia por gramo.

Fuente: Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y Microbioldgicos- LAFYM.

Una vez establecidas las formulaciones finales se inici6 con la produccion de los

cosméticos, que tienen como viscosante pectina de manzana y pectina de zanahoria; y para

garantizar una correcta produccion, estabilidad e inocuidad, se realizd una evaluacién

organoléptica y fisicoquimica de acuerdo a las especificaciones sugeridas por el

formulador; asi como, el andlisis microbioldgico que corresponde a lo establecido en el

RTCA 71.03.45:07 para la verificacion de la calidad en productos cosméticos.. Los

resultados estan descritos en las Tablas No. 3, 4y 5.
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Tabla No. 3. Especificaciones de caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del

producto terminado.

RESULTADO

ESPECIFICACIONES CREMA MASCARILLA

HIDRATANTE | TONIFICANTE

(EMULSION) | (SUSPENSION)
APARIENCIA Semisolido viscoso Cumple Cumple
COLOR Blanco Cumple Cumple
OLOR Caracteristico Cumple Cumple
VISCOSIDAD 1 000 —5 000 cps Cumple Cumple
pH 55-6.0 Cumple Cumple
EXTENSIBILIDAD Facilmente extendible Cumple Cumple
SEDIMENTACION Facilmente resuspendible Cumple Cumple

Fuente: Datos experimentales

Tabla No. 4. Resultados de pruebas microbioldgicas realizadas en la Crema
Hidratante (EMULSION)

RESULTADO
. LIMITE EMULSION EMULSION CON
ANALISIS
RECOMENDADO CON PECTINA PECTINA DE
DE MANZANA ZANAHORIA
Recuento Total de 3
- ) <10° UFC/g <10 UFC/g < 10 UFC/g
Meso6filos aerobios
Recuento de Mohos y ,
Levaduras <10° UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
Recuento Coliformes
Totales NPL <10 UFClg <10 UFC/g
Recuento Coliformes
NPL <10 UFC/g <10 UFC/g
Fecales
Escherichia coli Ausencia Ausencia Ausencia
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Staphylococcus aureus

Ausencia

Ausencia

Ausencia

Pseudomonas aeruginosa

Ausencia

Ausencia

Ausencia

UFC/g: Unidades Formadoras de Colonia por gramo.

Fuente: Laboratorio de Analisis Fisicoquimico y Microbioldgico — LAFYM.

Tabla No. 5. Resultados de pruebas microbioldgicas realizadas en la Mascarilla Facial

Tonificante (SUSPENSION)

RESULTADO

) LIMITE SUSPENSION | SUSPENSION

ANALISIS
RECOMENDADO CON PECTINA | CON PECTINA
DE MANZANA | DE ZANAHORIA

Recuento Total de 3

- ) <10° UFC/g <10 UFC/g < 10 UFClg
Mesofilos aerobios
Recuento de Mohos y ,
Levaduras <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
Recuento Coliformes
Totales NPL <10 UFC/g <10 UFC/g
Recuento Coliformes

NPL <10 UFC/g <10 UFC/g

Fecales
Escherichia coli Ausencia Ausencia Ausencia
Staphylococcus aureus Ausencia Ausencia Ausencia
Pseudomonas aeruginosa Ausencia Ausencia Ausencia

UFC/g: Unidades Formadoras de Colonia por gramo.

Fuente: Laboratorio de Analisis Fisicoquimico y Microbioldgico — LAFYM.

Cuando se obtuvieron los resultados de los andlisis microbiolégicos de los cosméticos

finales, se procedio a hacer entrega del conjunto de cosméticos a las personas que

voluntariamente se ofrecieron a participar en el estudio, entregando un cosmético para ser

utilizado entre 15 dias, al finalizar el primero se les entregd el otro cosmético para ser

utilizado por otros 15 dias. Los datos reportados desde la Tablas No. 6 a la Tabla No. vy
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desde la Grafica No. 1 a la Grafica No. representan los resultados de las encuestas

realizadas a los participantes al finalizar el periodo de uso para cada cosmético.

Tabla No. 6. Rango de Uso en dias de la Crema Hidratante

PRODUCTO COSMETICO

DIAS DE CREMA HIDRATANTE CON | CREMA HIDRATANTE CON
uso PECTINA DE MANZANA PECTINA DE ZANAHORIA
6-10 4 2
11-15 6 8

TOTAL 10 10

*Los valores numéricos representan la cantidad de usuarios que utilizaron los cosméticos

durante un rango de dias determinado.

Fuente: Datos experimentales
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Tabla No. 7. Percepcion de la Calidad de la Crema Hidratante
PRODUCTO COSMETICO

CALIFICACION

CREMA HIDRATANTE CON
PECTINA DE MANZANA

CREMA HIDRATANTE CON
PECTINA DE ZANAHORIA

Excelente 4 /
Buena 6 3
TOTAL 10 10

*Los valores numericos representan la cantidad de usuarios que calificaron la Crema

Hidratante como: Excelente, Buena, Regular y Mala.

Fuente: Datos experimentales.
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Efectos en la piel tras la aplicacién de la Crema Hidratante

PRODUCTO COSMETICO
OPCION CREMA HIDRATANTE CON | CREMA HIDRATANTE CON
PECTINA DE MANZANA PECTINA DE ZANAHORIA
Mejor 6 8
Hidratacion
Sensacion 4 5
grasosa
Otros 3 2
TOTAL 13 12

*Los valores numéricos representan la cantidad de veces que se repiten los efectos

notados por los usuarios.

Fuente: Datos experimentales.

Grafica No. 3. Efectos en la piel tras la aplicacion de la
Crema Hidratante

B Con pectina de manzana

B Con pectina de zanahoria

Mejor Hidratacion

Sensacion grasosa

Otros

Fuente: Datos experimentales.




45

Tabla No. 9. Cambios fisicos observados en la Crema Hidratante durante el periodo

de uso

PRODUCTO COSMETICO

CREMA HIDRATANTE CON

CREMA HIDRATANTE CON

OPCION PECTINA DE MANZANA | PECTINA DE ZANAHORIA
No 10 10
TOTAL 10 10

*Los valores numéricos representan la cantidad de usuarios que manifestaron algin

cambio en la Crema Hidratante durante los dias de uso.

Fuente: Datos experimentales.
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Tabla No. 10. ;Continuaria utilizando la Crema Hidratante?

PRODUCTO COSMETICO

CREMA HIDRATANTE CON | CREMA HIDRATANTE CON

OPCION PECTINA DE MANZANA | PECTINA DE ZANAHORIA
Si 8 8
No 2 2

TOTAL 10 10

*Los valores numericos representan la cantidad de usuarios que seguirian utilizando la

Crema Hidratante.

Fuente: Datos experimentales.
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Tabla No. 11. Sugerencias para mejorar el producto

PRODUCTO COSMETICO

CREMA HIDRATANTE CON

CREMA HIDRATANTE CON

SUGERENCIA PECTINA DE MANZANA PECTINA DE ZANAHORIA
Ninguna 6 8
Olor 4 2
Otros 2 1
TOTAL 12 11

*Los valores numéricos representan la cantidad de veces que se repiten las sugerencias

realizadas por los usuarios.

Fuente: Datos experimentales.

Grafica No. 6. Sugerencias para mejorar el producto
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Tabla No. 12. Rango de Uso en dias de la Mascarilla Tonificante Facial

PRODUCTO COSMETICO

DIASDE | MASCARILLA TONIFICANTE | MASCARILLA TONIFICANTE
UsSo CON PECTINA DE MANZANA | CON PECTINA DE ZANAHORIA
6-10 3 1
11-15 7 9

TOTAL 10 10

*Los valores numéricos representan la cantidad de usuarios que utilizaron los cosméticos

durante un rango de dias determinado.

Fuente: Datos experimentales
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Grafica No. 7. Rango de Uso en dias de la Mascarilla

Tonificante Facial

100%
90%

80%

70%

60%

50%

Con pectina de manzana

40%
30%

® Con pectina de zanahoria

20%

e | O
0%

6alo0

DIiAS DE USO

11a15

Fuente: Datos experimentales




49

Tabla No. 13. Percepcion de la Calidad de la Mascarilla Tonificante Facial

PRODUCTO COSMETICO

CALIFICACION

MASCARILLA TONIFICANTE
CON PECTINA DE MANZANA

MASCARILLA TONIFICANTE
CON PECTINA DE ZANAHORIA

Excelente 7 8
Buena 3 2
TOTAL 10 10

*Los valores numericos representan la cantidad de usuarios que calificaron la Crema

Hidratante como: Excelente, Buena, Regular y Mala.

Fuente: Datos experimentales.

PORCENTAJE USUARIOS

Grafica No. 8. Percepcion de la Calidad de la
Mascarilla Tonificante Facial
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. Efectos en la piel tras la aplicacion de la Mascarilla Tonificante Facial

PRODUCTO COSMETICO

MASCARILLA TONIFICANTE

MASCARILLA TONIFICANTE

OPCION CON PECTINA DE MANZANA | CON PECTINA DE ZANAHORIA
Mayor suavidad 6 7
Mayor Limpieza 4 3
Otros 2 1
TOTAL 12 11

*Los valores numéricos representan la cantidad de veces que se repiten los efectos

notados por los usuarios.

Fuente: Datos experimentales.

Grafica No. 9. Efectos en la piel tras la aplicacion de la
Mascarilla Tonificante Facial
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Tabla No. 15. Cambios fisicos observados en la Mascarilla Tonificante Facial durante

el periodo de uso

PRODUCTO COSMETICO
OPCION MASCARILLA TONIFICANTE | MASCARILLA TONIFICANTE
CON PECTINA DE MANZANA | CON PECTINA DE ZANAHORIA
No 10 10
TOTAL 10 10

*Los valores numéricos representan la cantidad de usuarios que manifestaron algin
cambio en la Mascarilla tonificante durante los dias de uso.

Fuente: Datos experimentales.

Grafica No. 10. Cambios observados en la Mascarilla
Tonificante Facial durante el periodo de uso
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Tabla No. 16. ;Continuaria utilizando la Mascarilla Tonificante Facial?

PRODUCTO COSMETICO
OPCION MASCARILLA TONIFICANTE | MASCARILLA TONIFICANTE
CON PECTINA DE MANZANA | CON PECTINA DE ZANAHORIA
Si 10 10
TOTAL 10 10

*Los valores numéricos representan la cantidad de usuarios que seguirian utilizando la
Mascarilla Tonificante Facial.

Fuente: Datos experimentales.

Grafica No. 11. ;Continuaria utilizando la Mascarilla
Tonificante Facial?
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PRODUCTO COSMETICO
SUGERENCIA MASCARILLA TONIFICANTE | MASCARILLA TONIFICANTE
CON PECTINA DE MANZANA | CON PECTINA DE ZANAHORIA
Ninguna 5 5
Olor 4 3
Color 1 1
Otros 2 2
TOTAL 12 11

*Los valores numéricos representan la cantidad de veces que se repiten las sugerencias

realizadas por los usuarios.
Fuente: Datos experimentales.

Grafica No. 12. Sugerencias para mejorar el producto
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

Debido al auge y evolucion que ha tenido la industria cosmética se ha vuelto de gran
importancia la busqueda de componentes naturales, seguros y eficaces que le afiadan un
toque innovador al desarrollo y formulacion de productos cosméticos, logrando finalmente

su incorporacion y aceptacion en el mercado.

Adicional a los agentes viscosantes comdnmente utilizados en la formulacion de productos
cosméticos de hoy en dia, existen alternativas como la pectina extraida a partir de manzana
y zanahoria que prometen ser agentes capaces de conferir las mismas caracteristicas
espesantes y estabilizantes que otras sustancias viscosantes, sin interferir con la seguridad,

funcionalidad y aceptabilidad del producto cosmético.

Para obtener la pectina de manzana y zanahoria se efectué una extraccion mediante
hidrélisis acida, en la cual se utilizé 25 gramos de pulpa de cada materia. Debido a que la
zanahoria tiene menor cantidad de pectina que la manzana surgié que el porcentaje de la
primera resultara bajo, por lo que se utilizé una cantidad mayor de pulpa de zanahoria para

obtener el porcentaje deseado de pectina.

Una de las incAgnitas que surgid al inicio del proyecto fue si los carotenoides, pigmento
natural de la zanahoria, iban a resultar como un inconveniente para la imagen del producto
cosmeético final. Sin embargo, debido a las altas temperaturas a las que fueron sometidas las
pulpas en la fase de digestion, asi como en la fase de secado de la pectina obtenida se logré
la oxidacion de los carotenoides, ya que los carotenoides son susceptibles a la oxidacion,
sobre todo, en materiales pulverizados y secos, 0 en extractos después de haber sido

sometidos a una ebullicion prolongada en agua pura o ligeramente acidulada.

Previo a la incorporacién de la pectina extraida de manzana y zanahoria en emulsiones y
suspensiones cosméticas se considerd la importancia de verificar la calidad de dicha
materia prima a través de pruebas de identificacion y determinacion de grupos metoxilos

como de &cido galacturonico, las cuales pueden observarse en la Tabla No. 1. Tal como se
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indica en la misma, cada una de las pruebas fisicoquimicas realizadas a la pectina extraida
cumple con lo establecido por los pardmetros sefialados en la USP XXX NF25, asi como
su cumplimiento en torno al limite microbiano aceptado en productos cosméticos (ver
Tabla No. 2.), lo cual es fundamental para determinar dicha materia prima como de “grado
farmacéutico”, es decir, apta para ser utilizada e incorporada en productos destinados al

consumo humanao.

En cuanto a la elaboracién detallada de los productos, para lograr la crema hidratante se
formuld una emulsion de tipo aceite en agua (O/W), en la cual se incorporaron dos agentes
viscosantes diferentes, pectina de manzana y pectina de zanahoria, en una proporcién de
5%. Se logra la hidratacion, por medio de materiales en la formulacion como grasas,
especificamente lanolina que fue la utilizada en la formulacion propuesta en la metodologia
para lograr la hidratacion, asi como los ingredientes del estudio, pectina de manzana y

pectina de zanahoria, esta Ultima presenta una capacidad hidratante asi como viscosante.

Ambas cremas al tener la misma formulacion, no presentaron mayor diferencia en cuanto a
su funcionalidad, o caracteristicas esenciales, segin datos reportados en las encuestas.
Aungque ambos viscosantes obtenidos presentan la misma potencia, para la extracciéon de
pectina de zanahoria se necesito utilizar mayor cantidad de materia prima, en comparacion
para la extraccion de pectina de manzana; siendo un 10% el porcentaje de pectina por

gramo de zanahoria, mientras que en la manzana corresponde al 30-40%.

Como se describié en la metodologia de la investigacion, se separa la pectina de la pulpa
tanto de zanahoria como de manzana, por una hidrolisis acida. Posteriormente se incorporo
la pectina extraida a la fase acuosa, para evitar la formacién de grumos, que alteren la
composicion final del cosmético. Se logrd la consistencia y viscosidad necesarias para

lograr el cosmético deseado.

Por otro lado, para la elaboracién de la mascarilla tonificante facial se formulé una
suspension a base de una mezcla de arcillas como caolin, bentonita y dioxido de titanio. A

dicha mezcla se le adiciono la pectina de manzana o zanahoria previamente disuelta en
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agua, manteniendo una agitacion constante con el fin de lograr el punto de homogeneidad
deseado. No fue necesario afadir la pectina de manzana y zanahoria en grandes
proporciones, puesto que tanto las arcillas como las pectinas poseen un poder de absorcion
bastante alto. Asi mismo, no se detectaron diferencias al momento de formular la
suspension con pectina de manzana y otra con pectina de zanahoria, ya que ambas pectinas

confieren las mismas caracteristicas espesantes e hidratantes a la mascarilla tonificante.

Posterior a la elaboracién de los productos cosméticos, en la Tabla No. 3. se observa que
todas las pruebas realizadas a la emulsion y suspension, tanto con pectina de manzana y
pectina de zanahoria como agente viscosante, cumplen con las especificaciones
organolépticas y fisicoquimicas del producto terminado. Estos analisis pueden indicar
problemas de estabilidad entre los ingredientes o resultado del proceso de fabricacion, por
lo que la evaluacidn fisicoquimica es importante para detectar alteraciones en la estructura
de la formulacién que no son comunmente perceptibles a simple vista. Finalmente, en las
Tablas No. 4 y 5 se demuestra el resultado satisfactorio que obtuvieron los productos
cosméticos en las pruebas microbioldgicas, con el fin de asegurar la inocuidad de los

productos terminados para ser evaluado sin ningin problema en los usuarios.

El siguiente paso luego de la verificacion de la calidad del producto terminado consistio en
la realizacion de las pruebas de uso, las cuales tuvieron como objetivo evaluar el nivel de
aceptacion de un producto frente a los consumidores. Para dichas pruebas de uso se conto
con la colaboracion de 20 personas voluntarias (sexo femenino). A diez de ellas se les
proporciond una crema hidratante con pectina de manzana para ser utilizada los primeros
15 dias del mes y los préximos 15 dias se les proporciond una crema hidratante con pectina
de zanahoria. En contraste, a las otras diez personas que conformaban el grupo se les
proporciond una mascarilla tonificante facial con pectina de manzana los primeros 15 dias
del mes y los siguientes 15 dias del mismo se les proporcioné la mascarilla tonificante
facial con pectina de zanahoria. En cuanto a los resultados en las pruebas, la crema
hidratante obtuvo un alto grado de aceptacion entre las participantes del estudio, tanto en la
crema elaborada con pectina de manzana asi como en la elaborada con la pectina de

zanahoria.
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De las 10 personas que utilizaron la crema hidratante con pectina de manzana, el 60% la
utilizé por un periodo de 11 a 15 dias, el 40% la utiliz6 por un periodo de 6-10 dias,
atribuyendo que la crema era muy grasosa; mientras que la crema con pectina de zanahoria
fue utilizada por un periodo mucho mas prolongado por parte de las 10 personas, ya que el
80% de las personas la utilizaron en un periodo de 11-15 dias, el resto de ellas la utilizo
durante un periodo de 6-10 dias, indicando que la crema se encontraba menos grasosa y con
mejor efecto hidratante. (Ver Gréfica No. 1 y 3). Segun lo reportado en la Gréfica No. 2, la
crema humectante con pectina de zanahoria tuvo un porcentaje mayor en cuanto a la
percepcion de la calidad con una calificacion excelente por el 70% de las participantes;
mientras que la crema hidratante con pectina de manzana fue calificada como un buen
producto por el 60% de las participantes. Sin embargo, ninguno de los participantes
manifestod problemas durante la aplicacion del cosmético ni cambios fisicos observados en

los productos. (Ver Grafica No. 4)

De las 10 personas que usaron la crema hidratante de manzana, el 60% not6 algun efecto
positivo en la piel, mientras que el 40% de las demas personas indicaron lo contrario. En
contraste, de las 10 personas que utilizaron la crema hidratante de zanahoria, el 80% de
ellas si not6 alguna mejoria en la piel, como mejor hidratacion, suavidad, e incluso una de
las usuarias refirid una disminucion de las manchas en su piel. (Ver Gréfica No. 3) Sin
embargo, segin lo demostrado en la Grafica No. 5, el 80% de las usuarias seguiria
utilizando tanto la crema hidratante con pectina de manzana como la crema hidratante de

pectina de zanahoria.

En cuanto a los resultados de las pruebas de uso de la mascarilla tonificante, de las 10
personas que usaron la que contenia pectina de manzana, el 70% la utiliz6 por un periodo
de 11 a 15 dias, el resto la utilizo por un periodo de 6-10 dias; mientras que la mascarilla
tonificante con pectina de zanahoria fue utilizada por un periodo mas prolongado por parte
de las 10 personas, ya que similar a lo ocurrido con la crema hidrante con pectina de
zanahoria, el 90 % de la usuarias la utilizaron por un periodo de 11-15 dias; tan sélo un
10% la utiliz6 por un periodo de 6 a 10 dias. (Ver Grafica No. 7). Ademas, segun lo

reportado en la Grafica No. 10, la mascarilla tonificante con pectina de zanahoria también
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tuvo un porcentaje mayor en comparacion a la que contenia pectina de manzana, pues la de
zanahoria obtuvo una calificacion excelente por el 80% de las participantes; mientras que la
mascarilla con pectina de manzana fue calificada como excelente por el 70% de las
participantes. Habiendo pocas diferencias entre los resultados de percepcion de las
suspensiones ninguno de los participantes manifestd problemas durante la aplicacion de la
mascarilla en el rostro o cambios que pudieran perjudicar la imagen del producto. (Ver
Gréfica No. 10).

De las 10 personas que usaron la crema hidratante de manzana, el 60% not6 algin efecto
positivo en la piel, mientras que de las 10 personas que utilizaron la crema hidratante de
zanahoria, el 70% refirié que dicha mascarilla aportaba suavidad y limpieza en el rostro.
(Ver Gréafica No. 9) Asi mismo, segun lo demostrado en la Gréafica No. 11, el 100% de las
usuarias seguiria utilizando tanto la crema hidratante con pectina de manzana como la

crema hidratante con pectina de zanahoria.

En la Gréfica No. 6 y 12 se puede observar que alrededor del 50% de las usuarias no
sugirié algan cambio en la crema hidrante y mascarilla tonificante, sin embargo el resto de
las mismas comento que se podria mejorar ciertas caracteristicas del producto como el olor,
entre otros; sin embargo al haber comprobado que las pectinas de manzana y zanahoria se
pueden emplear en formulaciones cosmeéticas, existe la posibilidad de elaborar otros
productos a partir de la misma formulacidn que incorporen esencias capaces de enmascarar
olores caracteristicos en los excipientes incluidos con el fin de mejorar la imagen del

producto .

Por altimo, tanto la crema hidratante como la mascarilla tonificante obtuvieron un buen
nivel de aceptabilidad por parte de las usuarias, indicando incluso que al utilizar las
emulsiones realizadas con la pectina de zanahoria, segin su percepcion, la hidratacion de la
piel mejoro a comparacién de cuando utilizaron la emulsion con pectina de manzana;
aprobando las pruebas de uso y asegurando a la vez, la funcionalidad de la pectina, tanto de

manzana como de zanahoria en las formulaciones cosméticas.
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10. CONCLUSIONES

Es posible la obtencion de pectina de manzana y zanahoria de calidad farmacéutica,
segun parametros de la USP XXX, para la elaboracion de productos de consumo

humano.

La extraccion de pectina de manzana y zanahoria obtenida fue posible a través del

método de hidrolisis acida.

Para la formulacién de emulsiones y suspensiones de tipo cosmético es posible la

incorporacion de pectinas como agentes viscosantes.

La pectina podria sustituir a otros agentes viscosantes cominmente utilizados en la

formulacién de productos cosméticos.

Los productos cosméticos elaborados cumplieron con los pardmetros

microbioldgicos de inocuidad.

No existen diferencias entre la suspension elaborada con pectina de manzana y la

suspension elaborada con pectina de zanahoria.

La emulsién formulada con pectina de manzana no presenta diferencias respecto a la

emulsion elaborada con pectina de zanahoria.

El impacto de los productos cosméticos manufacturados entre las usuarias fue

positivo, logrando su aprobacion y aceptacion.
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11. RECOMENDACIONES

Realizar una comparacion entre la pectina y otras sustancias comunmente utilizadas

como agentes viscosantes en la formulacion de cosméticos.

Emplear la pectina como agente viscosante en la formulacion de otros productos

CcOoSméticos.

Considerar dentro de la elaboracion de emulsiones cosméticas la incorporacion de
excipientes exentos de olor, con el fin de mejorar el grado de aceptacion entre los

usuarios.

Realizar un estudio de estabilidad acelerada y a largo plazo de emulsiones y
suspensiones cosméticas, incluyendo dentro de su formulacion pectina obtenida a

partir de manzana y zanahoria como agente viscosante.

Elaborar un estudio a la emulsién con pectina de zanahoria, para comprobar que su
capacidad de hidratacion es mejor que la de la emulsion formulada con pectina de

manzana, como fue indicado por las usuarias.
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13.  ANEXOS

ANEXO No. 13.1. Entrevista elaborada al terminar el periodo de uso de la crema

hidratante corporal.

CREMA HIDRATANTE CORPORAL

1. ¢Por cuantos dias utiliz6 la crema hidratante?
a. 1-5dias
b. 6-10 dias
c. 11-15dias

2. Durante el tiempo que la utilizd, ¢qué le parecio la crema hidratante?
a. Excelente
b. Buena
c. Regular
d. Mala

3. ¢Presentd algin problema al momento de aplicarse la crema?
a. Si
b. No

Si su respuesta fue Si, indique el porqué.

4. ¢Al utilizar la crema hidratante se presentd algin efecto en su piel que llamara su
atencion?
a. Si
b. No

Si su respuesta fue Si, indique cudl.



¢Observo algun cambio en la crema durante su periodo de uso?
a. Si
b. No

Si su respuesta fue Si, indique cudl.

En base a los resultados que pudo observar durante este tiempo ¢usted continuaria
usando la crema hidratante?

a. Si

b. No

Si su respuesta fue No, indique el porqué.

¢ Tiene alguna sugerencia o comentario con el fin de mejorar el producto?
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ANEXO No. 13.2. Entrevista elaborada al terminar el periodo de uso de la mascarilla

tonificante facial.
MASCARILLA TONIFICANTE FACIAL

1. ¢Por cuantos dias utilizé la mascarilla tonificante?
a. 1-5dias
b. 6-10 dias
c. 11-15dias

2. Durante el tiempo que la utilizo, ¢qué le parecio la mascarilla tonificante?
a. Excelente
b. Buena
c. Regular
d. Mala

3. ¢Presentd algun problema al momento de aplicarse la mascarilla?
a. Si
b. No

Si su respuesta fue Si, indique el porqué.

4. ¢Al utilizar la mascarilla tonificante se presentd algin efecto en su piel que llamara
su atencién?
a. Si
b. No

Si su respuesta fue Si, indique cudl.

5. ¢Observo algun cambio en la mascarilla tonificante durante su periodo de uso?
a. Si
b. No

Si su respuesta fue Si, indique cudl.



En base a los resultados que pudo observar durante este tiempo ¢usted continuaria
usando la mascarilla tonificante?

a. Si

b. No

Si su respuesta fue No, indique el porqué.

¢ Tiene alguna sugerencia o comentario con el fin de mejorar el producto?
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Anexo No. 13.3. Trifoliar con informacion y modo de empleo sobre Crema Hidratante

entregado a los usuarios, previo a la utilizacion del cosmético.
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Anexo No. 13.4. Trifoliar con informacion y modo de empleo sobre Mascarilla
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Tonificante Facial entregado a los usuarios, previo a la utilizacion del cosmético.
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Anexo No. 13.5. Dictamen del Analisis Microbiol6gico realizado en la Pectina extraida

Urnsversidad de San Carlos de
Cusionala

Facsitad de Ciencias Quimices y Farmacs

Laborstono de Anaksis Fiscoquameens
y Micchuolbgicos LAFYM
Informe de Resultados de Anilisis Microbioldgico

de Manzana

No. de ingreso 690 No. muestra 1 (una)
Dirigido & Claudia Calderdn Ingreso: 150514
Inicio de adlisis: 150514
Nombre del prodacto: PECTINA DE MANZANA Reporte final: 2200514
Presentacian: Polvo
No, Lote: Sin ndmero de lote
Farnpear
wno (C
e x Limites
Andlisis Resultado Dimensional Ricamandaden
Recuettn Aerdbico en UFC/g (Caldo TS, Agar PCA | 48 S UIRC,
Placa < 10 UFC/g horas 38+ 2.8°C) < 10" UFC/g
Recweato do Michos ¥ UFC/g (Caldo TS, Agar Sahocaud 7 "
Levaduras <10 UFCig dias22.5 + 2.5°C) =10° UFC/g
e 3 0 UFC UFC/g (Caldo TS, Cakle Mossel, ‘ UFC
0 - <] J Agar  VRB, 35°CM8  horas =< 10° UFC/g
Emscrobacterias g incubacitn)
. . Sin dimensionales (Caldo Lactosado, .
Esckerichia coff Ausencia Agar McK . 4 dias/32.5 + 2.5°C) Ausencia
- Sin dimensionales (Caldo Lactosado, -
Setmonelta bl Ausencia Agar BPLS, 4 dias/32.5 + 2.5°C) Ausencia
s Sin dimensionales (Caldo Tripticasa 1
Stapiplococeus aures Ausencia soyn, Agar V), 4 dias’32.5 +25°Cy  dusencia
Sin dimensionales (Caldo Tripticasa
Puvwd, aerugl Ausencia soyn Agar Cetrimida, 4 dins/32.5 +  Ausencia

2.5°C)

* Metodologsa USP 34Suplemenno Dicténoo
*Probebads %o pwcinl 0 wotal epeoduccion por of cliarie » ot persoas, sn s debida sutoetoacon escrita por pank del bbortons

LAKYM

* i infiess:

dnica y excl

CONCLUSIONES:
La muwestra recibida y analizada en ¢l Bboratorio, satisface los limites recomendados,

. Nomenclatars utilieada:

UFCyg

|
\

N/ 4

7
ol /,z
Omar on
Analists

Unidados Fomadons «W

als desorinn, sl v come Tee recibida en ol ladoomano

TRECRATORID
.5 w:oom .
13 YW raatis Csli

“Areuan. %
3 Calle 647 noma |
Teléfma 22531319 Fax: 2205013
Bl yrasicancine com
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Anexo No. 13.6. Dictamen del Analisis Microbioldgico realizado en la Pectina extraida

de Zanahoria

Univessidad de San Carlios de
Gaasemaln

Faceltad de Clencias Quinioas v Famacia

Laborniono &¢ Asdlisis Froacogetrmcon
¥ Micrebuoligioos LAFYM
Informe de Resultados de Analisis Microbiologico

No. de ingreso: 689 No. muestra 1 (una)
Dirigado a: Clawdia Calderdn Ingresoc 1505714
inicio de andlisis; 1505014
Nombre dei producto; PECTINA DE ZANAHORIA Reporte final: 220814
Presentacion: Polvo
No. Lote: Sin némero de lote
Elpopean
men?u ()
Limites
Andlisis Resultado Dimensional recsmkudadon
Recuento Aerdbico en UFC/g (Caldo TS, Agar PCA | 48 Sy
e <IOUFClg. ook ne <10° UFClg
Recuento de Mohos § UFC/g (Caldo TS, Agar Saboraud 7 4 111,
Levaduras <10 UFC/g dins22.5 + 2.5°C) < 10° UFC/g
Ricucoio 85 0 UFC/ UFC/g (Calde TS, Caklo Mossel, 3
<10U g Agar  VRB, 35°CM8  bhoms < 10° UFCl/g
Emerobecterias ~ n)
. Sin dimenss osadho, .
Escherichs catt Ausencia A:” M:,'é‘_":“;!:;_.ff;"i"z?,g) Ausencia
i Sin dimenssonakes (Caldo Lactosado, .
Saxtranella i Ausencia Agar BPLS, 4 dis/32.5 + 2.5°C) Ausencia
. Sin dimensionales (Caldo Tripticasa .
Bl vies Ausencia sayn, Agar V), 4 diss32.5 4 2.5°C)  Ausencia
Sin dimensionales (Caldo Tripticasa
Pseudomonay geruginoss Ausencia sova Agar Cetrimida, 4 dias'32.5 =  Ausencia
2.5°C)
- IS E T mm—

*Frohiteds |a rorosl o e rerodocaitn por @ clieste U Ols eersor wn ba debidn mmnzaciin euTits eor pane A liheatuin

*Estos ink P Grnkoa y exehass sk dexcrita, tal y come fuo recibrida en o laboenonio.

CONCLUSIONES:
La muestra veciblda y analizada en ¢l laboratorio, satisface bos mites recomendados.

1. Nomenclaters utilizads:

UG B G
Gt ¥~
3. Calic 647 200m |
Tekfooo 22531319 Fax 22203013
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Anexo No. 13.7. Dictamen del Analisis Microbiolégico realizado a la Crema

Hidratante (Emulsion)

Liarvorsided de Sen Caton o
Gescmss

Faculnad de Cianaas Quimices » Farrses

Laburabrn 4z Andias Fidosqebnices
5 Micabudepons LAFYM

Informe de Resultados de Anilisis Micrabiolégico en Cosméticas

No. dv ingreso: 949 No. e muestrac § ()
Ingreso: 2306/14

Diigido a: Clavdia Calderon Inicio de andlisis 23/06/14

Nombre del prodecs: PECTINA DE MANZANA Repome finat: 107/14

Presemacia: Emulsidn

Lot 1

Andlisis Resuliado Dimensional RTCA 7034507
Revuento total de Mesdfilos
acrubios <10 UFCg Ly <10
Recuento de Mohos y ‘ X
Lodme < 10UFC/g UFCg <10
Recoemo Coliformes Totakes <D UFCy UFCig NPL
Rewsento de Coliformes v ¢
Fecales <10 UFCyg UFCrg NPL
Escherichia coli Ausenciy Sin dimensiosales Ausency
Staplorlococcus anveus Ausencia Sint dimemsionales Ausencla
Preudomongs sernginmia Awsencin Sin dimensionales Awsenis
CONCLUSION:

L muestra reclbids y asalizads om el Inboratoriu, satisfuce los eriteriing microblolagicos.

*Aldiodus de Referencia: Phomsacopes LISH 58

Limites aicnitidagioes: R ICA Reglienerto sanico centroemerscean
'noubmhmhlncmlmmminmrdclm-«nm sin la debeda morizosin ewrit por perne &
libonioci LAFYM

*Esies infirve persesecen ankon y eneluiviemento 2 I miecsins deverita, s ¥ corto fue recibida o of laborsiocin.

L Nomenclats stibeade:
UFCig Uridadies Fonmadoexs de Colonia por griena

;' e secosy . Licds. Ass
P MSeoaTad § jere LAKYM .
- 'O-D-hh.ag_x | > e ’_”... ! &
" ~ Tl AR oy,
3 Calle 047 poema |
TekFax 22531319
ey ounacii weekntt con




Anexo No. 13.8. Dictamen del Analisis Microbiolégico realizado a la Mascarilla
Tonificante Facial (Suspension)
Uravesiadad de San Corbes de
Cuadomels
1
Frostad de Caonales Quision & Farmcls
Laongone de Andln ik Fidangarsion
& Mcrobsokogioos LAFYM
Informe de Resultades de Anilisis Microbiologico en Cosméticos
No. de ingreso: 948 No. de muestra: | (um)
Ingreso: 25706'14
Dirtgdo & Clowaa Calderdn Inicior de mnalisis: 2306/ 14
Nombee del producto: PECTINA DE ZANAHORIA Reporte final: 107714
Presentacida Suspension
Lone: 4
Analisls Resaltado Dimensional RTCA 71034807
Recoento 1ol de Mesotilos
aerobios <10 UFCig UFCg <10
& M . o a 2
et el <10 UFC'g UFC/g <10°
Resuenio Coliformes Totaks < 10UFCyg UFCg NPL
Recuento de Coliformes . " ¢
s 210 UFOR LFCg NPL
Excheriohi ool Auseness Sin dimensiaales Ausenciy
Sgeioplecorous sermy Ausench Sin dimersoeales Ausenci
Pyewdomonas aermpinoss Ausencia Sin dimensionales Ausenisy

CONCLUSION:
La muoestra recibids y analizada ea el Iahoratorio, satisface los eriterios microhioldgicos.

*Maiodes de Referencia Phuersacopes USP 36

Linkes rdcroblodgioes: RTCARegh Wenico rheane

*Peohidida s parcial o ol reproducciin por o cliemie u owa persond. s lo Gcbida autorizecida escrits por parte del
loboroorio LAFYM

*Lsws inf [~ felca y exchsl ak deserita, o v como the recibida e el kdosorn.

L Sumcoctaturs et lioads:
UKl Unsdndes Formadors do Colonia poe gramo

I Colle 547 2oem |
TekFenw: 22531319
My reesooiinsckntl con

74



Anexo No. 13.9. Diagrama del proceso de elaboracion de pectina a escala industrial.
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Anexo No. 13.10. Estructura de la pectina.

-Rha
-Ara
-iGal

COMEO

 CC-O0-0-0-0-0C OB-CO-0-0-0-0
|
" N s

Seccidn Seccion heterogénesa
Homogalacturano Ramnogalacturano

Fuente: Battaner, 2000.

Anexo No. 13.11. Contenido en sustancias pécticas en vegetales y tejidos vegetales.

Contenido en Pectina

Origen
(%)
Papa 2.5
Zanahoria 10.0
Tomate 3.0
Manzana 5.5

Torta de manzana (residuos) 17.5

Girasol 25.0
Albelo de agrios 32.5
Fibra de algoddn 0.7
Pepitas de limén 6.0
Corteza de limén 320
Pulpa de limon 25.0

Fuente: Navarro y Navarro, 1985
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Anexo No. 13.12. Fase de extraccion de pectina de manzana y zanahoria

Imagen No. 1. Hidrolisis acida Imagen No. 2. Precipitacion de pectina de
zanahoria y manzana

Fuente: Laboratorio de Analisis Fuente: Laboratorio de Analisis
Aplicado, 2014. Aplicado, 2014.

Imagen No. 4. Pulverizado de
Imagen No. 3. Secado de pectina de zanahoria pectina de manzana y zanahoria

y manzana en bandejas de aluminio

Fuente: Laboratorio de Analisis
Aplicado, 2014.

Fuente: Laboratorio de Analisis
Aplicado, 2014.
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Anexo No. 13.13. Fase de analisis fisicoquimico de pectina de zanahoria y manzana

Imagen No. 5. Pruebas de identificacién

Lal#

2

Fuente: Laboratorio de Analisis
Aplicado, 2014.

Imagen No. 6. Ensayo de Valoracion para Determinacion de Acido galacturénico y
grupos metoxilo

Fuente: Laboratorio de Analisis
Aplicado, 2014.
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Anexo No. 13.14. Fase de elaboracion de emulsion y suspension con pectina extraida

de manzana y zanahoria

Imagen No. 8. Disolucion completa

Imagen No. 7. Fase oleosa y Fase acuosa de pectina

Fuente: Laboratorio de Analisis Fuente: Laboratorio de Analisis
Aplicado, 2014. Aplicado, 2014.

Imagen No. 10. Envasado de

I No.9.C Hidratant . - L
magen o rema midratante y Mascarilla Tonificante (suspensién)

Mascarilla Tonificante

Fuente: Laboratorio de Analisis
Aplicado, 2014.

Fuente: Laboratorio de Analisis
Aplicado, 2014,
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Imagen No. 11. Envasado de Crema Imagen No. 12. Crema Hidratante
Hidratante (emulsion) empaquetada y etiquetada junto con
instructivo

Fuente: Laboratorio de Analisis
Aplicado, 2014.

Fuente: Laboratorio de Anélisis
Aplicado, 2014.

Imagen No. 13. Mascarilla tonificante
empaquetada y etiquetada junto con
instructivo

Fuente: Laboratorio de Analisis
Aplicado, 2014.
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