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1. RESUMEN
En Guatemala el maiz es parte importante de la alimentacion de la poblacion, ya que este es uno

de los granos mas cultivados, sin embargo hay otros usos que se le puede dar a este alimento.

El maiz negro posee antocianinas, responsables del color morado en el maiz negro. Los
colorantes naturales presentan una gran demanda tanto en la industria cosmética como de
medicamentos y alimentos; debido a la baja toxicidad (Gorrtiti, 2009), los colorantes naturales
mejoran la calidad de los productos para consumo humano. Este colorante natural también

posee caracteristicas antioxidantes que son de beneficio para la salud de las personas.

En el proyecto se realiz6 la extraccion de colorante del maiz negro de Guatemala (Zea mays),
para la posterior utilizacion en productos cosméticos y la evaluacién de la aceptabilidad de los

mismos por medio de una encuesta realizada a 10 mujeres voluntarias.

El grano triturado se sometié a una maceracion con metanol y acido. La solucién obtenida fue
sometida al rota-vapor hasta finalmente obtener el pigmento concentrado. El extracto que se
obtuvo es una pasta aceitosa de color corinto fuerte con olor dulce. A este pigmento se le realizd
un analisis microbiol6gico para determinar que cumple con las normas del RTCA de

cosméticos.

Las antocianinas fueron identificadas por el método de espectrofotometria UV-Vis, observando

las bandas caracteristicas de las antocianinas a cierta longitud de onda en el barrido.

Se elabor6 un brillo labial y sombras en cremas a partir del pigmento extraido del maiz negro.
Ambos productos se analizaron para verificar que cumplieran con los requerimientos

microbiol6gicos descritos en el RTCA de cosméticos.

Segun el método estadistico, diferencial semantico, a través de una encuesta se obtuvieron
valores indicando la aceptabilidad de cada caracteristica tanto del brillo labial como la sombra,
con las cuales se determind que los productos elaborados con pigmento del maiz negro, son

aceptados por la poblacion.



2. INTRODUCCION
El maiz negro de Guatemala es un alimento cultivado en gran proporcién en el pais y
utilizado en diversos platillos. El uso de maiz negro tiene muchos beneficios debido a que
contiene proteinas, aceites, almidon, fosforo, hierro, vitamina A, tiamina, riboflavina,

Niacina, y Acido ascorbico.

El maiz negro posee antocianinas, las cuales son compuestos naturales que otorgan la
coloracion morado, azul y rojo dependiendo del pH del medio en el que se encuentre
(Garzoén, 2008) Las antocianinas son un grupo de pigmentos hidrosolubles, ampliamente
distribuidos en el reino vegetal. El porcentaje de antocianinas del maiz negro varia segun
las diferentes razas, entre 0.05-1.5% (Moreno, 2013).

En la actualidad existe un alto interés en el desarrollo de colorantes naturales en la industria
alimentaria, cosmética y farmacéutica para reemplazar a los colorantes sintéticos, debido a

su naturaleza quimica, inocuidad y funcionalidad (Gorriti, 2009).

La extraccion de colorantes es una alternativa para la comercializacion del maiz negro. Las
industrias cosméticas buscan mejorar sus productos utilizando compuestos naturales. Las
antocianinas extraidas del maiz negro son un colorante natural inocuo que podria ser

utilizado en estos productos.

Con esta investigacion se pretende crear una nueva alternativa que pueda sustituir a los
colorantes sintéticos, proporcionando productos de alta calidad y seguros. El proyecto busca

otras aplicaciones de mercado para el maiz negro que se cultiva en el pais.

Se pretende demostrar que el colorante extraido a partir del maiz negro es una buena
alternativa para las industrias cosméticas ya que este por su baja toxicidad y diversos

beneficios para la salud pueden mejorar la calidad de los productos cosméticos.

La extraccion de colorantes para la realizacion de productos cosméticos, proporcionara
informacion para verificar que el colorante extraido del maiz negro puede aislarse de
manera eficaz, cumplir con las caracteristicas necesarias para su uso en la industria

cosmética.



3. ANTECEDENTES

3.1. Generalidades del Maiz Negro (Zea mays L.)

3.1.1.Nombre cientifico: Zea mays L.
3.1.2.Familia: Poaceae.

3.1.3.0rigen

El maiz negro es una variedad del maiz, este posee la coronta y los granos de un color
morado caracteristico, debido al pigmento que contiene denominado Antocianina. El
maiz negro es una mutacion, un cambio genético del maiz comun que se produjo hace
miles de afios (Robles, 2013).

Imagen No. 1 Maiz Negro

w N

Fuente: (Gonzélez, 2015).



3.1.4.Descripcion de la planta

El maiz negro tiene tallo macizo y erguido que puede alcanzar alturas entre 60 cm,
puede medir de 3 0 4 metros segln la variedad, en la punta se observa una floracién en
forma de penacho o plumero, las espigas crecen en la axilas de las grandes y alargadas
hojas, las cuales se convertiran después en la mazorca llena de granos formados en
hileras. (Fuentes, 2002).

3.1.5.Cosecha

En Guatemala este maiz es cosechado en la region fria del pais como Chimaltenango,
Huehuetenango y San Marcos. (FAO, 2014).

3.1.6.Composicion quimica

El Grano y la coronta contiene entre 7.7 a 13% de proteinas, 3.3% de aceites, 61.7% de
almidon. También contiene fosforo, hierro, vitamina A, tiamina, riboflavina, niacina,
acido ascorbico y antocianinas. (Thomas,2015).

El porcentaje de rendimiento de extraccién de antocianinas del maiz negro varia segin
las diferentes razas, entre 0.05-1.5% (Moreno,2013).

3.1.7.Propiedades

Posee un alto porcentaje de Antocianinas, un tipo de flavonoides complejos que se
caracterizan por tener un importante efecto antioxidante al apoyar la regeneracion de los
tejidos, fomentar el flujo de la sangre, reducir el colesterol y promover la formacion de
colageno, mejorando la circulacion, asi mismo reducen el envejecimiento del cuerpo,
disminuyen los riesgos de ataque al corazdn y son excelentes preventivos contra el
cancer de colon. La ingestion regular de esta planta podria ser Util para personas que

sufren de hipertension (Thomas, 2015).

3.1.8.Usos

Esta forma o variedad de maiz ha venido siendo usada para dar color a alimentos y
bebidas, algo que el mundo industrializado recién estd explotando. Actualmente también
se prepara una bebida a partir de la mazorca entera y la llaman chicha morada. Con este
maiz también se prepara un postre bastante popular Ilamado mazamorra morada
(Thomas, 2015).



Se utiliza para la preparacion de mazamorra, mermelada, yogurt o la bebida denominada
chicha morada, eventualmente se elabora harina que se utiliza para hacer Risotto, Pastas
de Maiz Morado o incluso tamales, el maiz morado se exporta a EE.UU. y Europa,
principalmente para su uso como colorante natural en la industria de alimentos y
bebidas (Thomas, 2015).

3.2. Produccion

Las épocas de siembra son desde agosto a octubre en la sierra y desde abril a septiembre en
la costa. Las zonas de siembra se localizan entre 1,200 - 4,000 m.s.n.m, la densidad de
siembra es aproximadamente 8,200 plantas/ha, en cuanto al periodo vegetativo se cosechan
a los 40 6 50 dias después de la floracion que generalmente ocurre de los 90 a 140 dias
después de la siembra segun la variedad (Robles, 2013).

Imagen No. 2 Maiz Negro, Cosecha

(Gonzalez, 2015).

3.2.1.Caracteristicas para la produccion

3.2.1.1.  Suelo

Los suelos son variables, preferentemente suelos profundos de textura franca a
franco-arcilloso, con buena capacidad para retener humedad, no deben presentar
problemas de drenaje, exceso de humedad, son adversos a la acumulacién de
pigmentos en la mazorca. ph: 5-8, conductividad eléctrica entre 1-4 dS/m (Thomas,
2015).



3.21.2. Clima
Larga estacion y célido adaptable a diversos climas de costa y sierra segun las
distintas variedades

3.2.1.3. Altura de siembra
1,200-4,000 m.s.n.m.

3.2.1.4.  Distanciamientos

Para siembra en golpes, 3 semillas / golpe, 0.70m entre surcos y 0.55m entre
golpes. Para siembra en hilera, una planta cada 0.15m y 0.80m entre surcos
(Thomas, 2015).

3.2.1.5. Densidad
Aproximadamente 8200 plantas/ha (Guillen, 2014).

3.3. Etapas del cultivo emergencia y establecimiento
3.3.1.Riego
Se recomienda riego por gravedad, hacer el riego cada 10 a 12 dias, esto varia segun
el clima y tipo de suelo.

3.3.2.Volumen de agua
8,000 a 10,000 m3/ha.

3.3.3.Fertilizacion
Es recomendable hacer una aplicacion de 10 toneladas de materia organicaa la

preparacion de terreno.

3.3.4.Cosecha

Cuando los granos presentan aproximadamente 30% de humedad.

3.3.5.Secado
Debe procurar conservar la calidad del pigmento, debe ser rapido, puede ser con aire
forzado o conenergia solarpero laluz solarno debe dar directamente a las

mazorcas (Guillen, 2014).



3.4. Demanda del Maiz morado

Muchas personas estan acostumbradas a consumir maiz morado ya que es uno de los
componentes mas nutritivo y aparte uno de los ingredientes mas importantes para preparar
una rica mazamorra o una refrescante chicha morada en los hogares. También utilizan al
maiz morado como un beneficio econdmico y eso hace que la demanda por el maiz morado
sea alta (Guillen, 2014).

3.5. Precauciones en el consumo del maiz morado

El consumo del maiz morado en grandes cantidades no es seguro en caso de embarazo y
lactancia ya que, en el primer caso, se puede estimular el Gtero y causar un aborto

involuntario.

Alergia de maiz: Aplicar lociones que contienen la seda del maiz podria causar una
erupcion cutanea, enrojecimiento de la piel, y la picazén si usted es alérgico a ella, el polen

0 su almidén (Pamplona, 2006)

3.6. Procedimiento para la extraccion de Compuestos

Para lograr una concentracion adecuada de los principios activos contenidos en las plantas y
gue su accion sea mas efectiva es necesario realizar diversos procedimientos mediantes los
cuales sean extraidos aquellos con solventes adecuados que se seleccionan de acuerdo a la

solubilidad y la estabilidad que posean las sustancias beneficiosas.

Los métodos de extraccion permiten obtener los productos en formas farmacéuticas
adecuadas para su administracion oral o externa de acuerdo al lugar de acci6on que se
recomiende. Estas preparaciones son conocidas como: decocciones, infusiones, extractos
fluidos, densos o secos, segun su contenido de liquidos y las tinturas. Son conocidas
también como preparados galénicos, en honor a Claudio Galeno precursor de la preparacion

de medicamentos a partir de los vegetales.

A partir de estos procedimientos se han perfeccionado técnicas extractivas que permiten
obtener las sustancias activa en forma pura para la elaboracion mas sofisticada de
medicamentos en forma de tabletas, liquidos, unguentos, capsulas, etc, pero que no han
logrado desplazar las preparaciones originales las cuales han tomado mayor auge en la

actualidad, por su inocuidad y menores reacciones no deseadas.



Las farmacopeas han incluido dentro de sus especificaciones regulaciones con fundamento
cientifico para garantizar la calidad de estos preparados, los cuales no precisan de un control
tan exacto como los medicamentos oficiales, pero deben observarse algunos cuidados en

cuanto a la conservacion y tiempo de almacenamiento.

Previo a los tratamientos de extraccion la planta debe limpiarse con cuidado para evitar
contaminaciones con otras plantas o particulas mecanicas ajenas al objetivo que es la
extraccion de las sustancias utilizando un solvente adecuado al cual llamaremos menstruo
(Pamplona, 2006).

Estas extracciones se diferencian de las soluciones verdaderas en que estan presentes

sustancias en suspension (Castillo, 2015).
Los principales métodos de extraccién son:

e Maceracion
e Percolacién
e Digestion

e Infusién

e Decoccion
(Castillo, 2015).

Imagen No. 3 Maiz negro Polvo

(Gonzélez, 2008)



3.6.1.Maceracion

Para lograr el proceso de maceracion se coloca el material vegetal en forma de trozos o
polvo, segun sea la conveniencia, en un recipiente lleno del menstruo y se deja reposar
por tres 0 mas dias, con agitacion frecuente hasta completar la extraccion del material

vegetal.

La maceracion se realiza a temperatura ambiente y los liquidos que con més frecuencia
se utilizan son el agua y el alcohol o combinacion de ambos, aunque también pueden
emplearse vinos tintos o blancos. La maceracion en agua no debe alargarse por mucho
tiempo pues puede presentar contaminacion por hongos, lo cual no sucede en las

soluciones de alcohol o hidroalcohélicas.

El tiempo total de maceracién esta en dependencia del tipo de planta, parte de la misma
o del principio activo a extraer. La proporcion mas usada es de 1:20 vegetal/liquido.

La percolaciones el procedimiento mas utilizado para la preparacion de
tinturas y extractos fluidos. El percolador es un recipiente conico con una abertura
superior en la cual se puede colocar una tapa circular horadada que permite el paso del

liquido y somete a una ligera presion a los materiales colocados en él.

Por la parte inferior posee un cierre regulable para permitir el paso del liquido a una
velocidad conveniente. ElI material vegetal se humedece previo a su colocacion en
el percolador con una cantidad apropiada del menstruo colocado en un recipiente bien

cerrado y se deja en reposo por espacio aproximado de cuatro horas.

Pasado ese tiempo se empagueta convenientemente en el percolador de manera que
permita el paso uniforme del liquido y el total contacto de éste con el material vegetal.
Se llena de liquido y se tapa el percolador. Se abre la salida inferior hasta lograr un
goteo uniforme y se cierra. Se adiciona mas menstruo hasta lograr cubrir todo el

material y se deja en maceracion con el percolador cerrado por 24 horas.

Pasado este tiempo se deja gotear lentamente y se adiciona suficiente menstruo hasta un
volumen proporcional a las 3/4 partes del volumen total requerido para el producto
final. Se presiona la masa himeda residual para extraer el maximo del liquido retenido y
se completa con suficiente menstruo hasta obtener la proporcion adecuada, se filtra o se

clarifica por decantacion (Castillo, 2015).
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3.7. Colorantes

Los colorantes o tintes naturales son aquellas sustancias coloreadas extraidas de plantas y
animales aptas para afadir o devolver un color. Los colorantes naturales se obtienen por la
extraccion de materia de origen vegetal o animal o son colorantes inorganicos de
procedencia mineral. Por ser productos de extraccion en general no son productos puros
sino que se obtienen mezclados con otros componentes del material de partida que pueden
ser grasas, carbohidratos o proteinas; sin embargo en algunos casos se ha llegado al
aislamiento del colorante puro. Dependiendo del colorante puede presentarse en forma

hidrosoluble, oleosoluble o en ambas (Gennaro, 2003).

Los colorantes naturales son considerados en general como inocuos y consecuentemente las
limitaciones especificas en su utilizacion son menores que las que afectan a los colorantes

artificiales (Proquimac, 2012).

3.7.1.Clasificacion de los Colorantes

Los colorantes pueden clasificarse en base a su estructura molecular, que permite
agrupar componentes afines en cuanto a su comportamiento y propiedades genéricas
(Gennaro, 2003).

3.7.1.1. Colorantes Animales
3.7.1.1.1. Insectos

3.7.1.1.2. Organismos marinos

3.7.1.2.  Colorantes Vegetales

Los colorantes se dividen en varios grupos, colorantes naturales, tintes naturales y
pigmentos naturales. Los colorantes naturales son compuestos que se adicionan a
los productos para proporcionarles un color especifico y hacerlos mas agradables a
la vista. Los tintes naturales se usan para tefiir telas, madera y cuero. Finalmente,
los pigmentos naturales son los compuestos responsables del color visible de una

planta; ademas, son utilizados por la industria farmacéutica (Castillo, 2015).
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Los colorantes naturales extraidos de vegetales se pueden agrupar en seis familias,
que son:

e Carotenoides

e Clorofilicos

e Antocianinicos

e Flavonoideos

e Betalainicos

e Taninicos
(Castillo, 2015).

Imagen No. 4 Colorantes Naturales
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(Castillo, 2015)

3.7.1.3. Colorantes Sinteticos

Los primeros colores se prepararon a partir de la anilina y durante muchos afios los
colorantes derivados del alquitran de hulla se denominaron colorantes de anilina,
independientemente de su origen. Los colorantes de alquitran de hulla incluyen mas
de una docena de grupos bien definidos, entre los cuales estan los colorantes

nitrosos, los colorantes nitro, los colorantes azp, las oxazinas, tiazinas, pirazolonas,
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xantenos, indogoides, antraquinonas, acridinas, rosanilinas, ftaleinas, quinolinas y

otros.

A partir de la obtencién de colorantes organicos sintéticos a mediados del siglo
XIX, el coloreado artificial de los alimentos encontr6 nuevas herramientas. Sin
embargo, por su toxicidad y sobre todo por sus efectos a largo plazo
(carcinogenicidad) muchos de estos colorantes terminaron prohibidos para su uso

alimentario.

La FDA establecio normas por las culaes unos pocos colores se empezaron a
conocer como colorantes permitidos. Ciertos colores de estos pueden usarse en
alimentos, drogas y cosmeticos, pero solo despues de que la FDA certifica que
cumplen ciertas especificaciones. De esta lista de colorantes permitidos pueden
producirse otros colores por combinacion y mezcla que pueden usarse en alimentos,
bebidas y preparaciones farmaceuticas, las combinaciones también pueden
certificarse (Gennaro, 2003).

3.8. Antocianinas

Las antocianinas forman uno de los seis grupos de flavonoides existentes. Los flavonoides
son metabolitos secundarios de las plantas, compuestos que la planta elabora, pero no son
vitales, pues en su ausencia el organismo puede continuar viviendo. Las antocianinas son
verdaderos colorantes naturales, ya que son pigmentos hidrosolubles. Son responsables de
los colores rojo, anaranjado, azul y parpura de las uvas, manzanas y fresas. Las funciones de
las antocianinas en las plantas son multiples, y van desde la proteccion de la radiacion solar

hasta la de atraer insectos polinizadores (Gorriti, 2009)

Las antocianinas en el grano de maiz se acumulan predominantemente en el pericarpio, en
la aleurona o en ambas estructuras. Trabajos recientes han reportado la presencia marginal
(0.07 a 0.08 mg/grano) de estos fenoles en el endospermo almidonoso y el embrién. La
acumulacion del pigmento en las estructuras del grano determina el posible uso de este tipo
de maices. Si el pigmento se concentra en la aleurona, el grano puede canalizarse al proceso
de nixtamalizacion para la elaboracion de productos con tonalidades azules, mientras que si
se acumula en el pericarpio y en cantidad suficiente el grano pigmentado podria

considerarse para la extraccion de pigmentos (Guerra, 2006)

La estabilidad de las antocianinas esta condicionada por una serie de factores como el

potencial redox, temperatura, el pH del medio, la interaccion con otros radicales y
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moléculas, entre otros. Se ha estudiado que el cambio de un pH &cido (mayor estabilidad)
hacia otro alcalino hace variar de color hacia el rojo (efecto batocromico) dando compuestos
inestables que se decoloran rapidamente. También las antocianinas son afectadas por la
temperatura, produciéndose cambios en su estructura molecular (pérdida del glicésido) que
resulta en una pérdida del color (Guerra, 2006)

3.8.1.Estructura

Las antocianinas estan consideradas dentro del grupo de los flavonoides, ya que poseen
el esqueleto caracteristico C6-C3-C6 y el mismo origen biosintético, pero difieren en
que absorben fuertemente en la region visible del espectro. Hay seis antocianidinas
comunes, es decir la aglicona de la antocianina, siendo la cianidina la més frecuente y
responsable del color magenta, los colores rojo-naranja se deben a la pelargonidina,
mientras que los colores violeta y azul a la delfinidina. También son comunes tres metil-

éteres: peonidina, petunidina ymalvidina (Vargas, 2002).

Imagen No. 5 Estructura de las Antocianinas
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estructura general de las antocianinas
R1y R2 pueden ser H o azicares R
pueden ser OH o H.

(Quimica, 2011).

La diferencia entre cada una de las seis antocianidinas ocurre en la variacion del tipo de
azucar, del nimero y de la posicion en los que estan unidas. Entre los monosacéridos
comunes podemos mencionar a la glucosa, galactosa, ramnosa, xilosa y arabinosa, y
como disacaridos a la rutinosa, sambubiosa, soforosa, gentiobiosa y latirosa (Vargas,
2002)
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3.8.2.Estabilidad

Las antocianinas sufren de una “inestabilidad inherente”, por lo que debe tenerse
muchas precauciones durante su manipuleo o su procesamiento. Un conocimiento de los
factores involucrados en su inestabilidad asi como de los mecanismos de degradacién es
sumamente vital como colorante de alimento. Los factores que influyen en la estabilidad
de las antocianinas son pH, temperatura, presencia de oxigeno, asi como la interaccion
con otros componentes en los alimentos como el &cido ascérbico, iones metéalicos,

azUcares y copigmentos.

Las Antocianinas son un antioxidante perteneciente al amplio grupo de los flavonoides.
Las propiedades medicinales de las antocianinas parecen ir aumentando a medida que se

profundiza en la investigacion de estos pigmentos naturales (Salinas, 2013).

3.8.3.Comportamiento de las antocianinas en relacion al pH de las soluciones

En medio &cido las antocianinas se encuentran en la forma de sales de ozono y son
generalmente de color rojo brillante. Con el aumento del pH de las soluciones, las
antocianinas pasan a tener una estructura quinodial, parpura y en medios alcalinos el

color cambia al azul.

El color de los pigmentos vegetales esta asociado a su estructura quimica y su
coloracién en medio 4cido o basico dependerd justamente de las modificaciones
sucedidas en la molécula del pigmento, cuando el mismo es sometido a diferentes

valores de pH.

Clorofilas, flavonoides y betalainas son compuestos sensibles a cambios de pH de las
soluciones. En las clorofilas el color en medio &cido pasa a verde oliva y en medio

basico-alcalino a verde brillante.

Las antocianinas tienen color rojo intenso en valores de pH bajos. A medida que el pH
aumenta la coloracion pasa a ser mas violeta. Extraido con agua o soluciones
alcohdlicas, el extracto de la cascara de uva contiene 25 pigmentos diferentes,
dependiendo de la variedad. El colorante es frecuentemente denominado enocianina y

su principal croméforo presente en la cascara de uva es la mezcla compleja de
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antocianinas: antocianidina (aglicona), azlcar y frecuentemente acidos (Timberlake,
1980).

3.8.4.Efecto de la temperatura.

Incrementos de temperatura resultan en pérdida del azucar glicosilante en la posicion 3
de la molécula y apertura de anillo con la consecuente produccion de chalconas
incoloras (Timberlake, 1980).

3.8.5.Efecto del oxigeno y el 4cido ascérbico.

El efecto degradativo del oxigeno y el acido ascorbico sobre la estabilidad de las
antocianinas esta relacionado. Las condiciones que favorecen la oxidacion aerdbica del
acido ascdrbico en jugo de fresa y en sistemas modelo que contenian pelargo-nidina-3-
glucoésido proveniente de la fresa causaban grandes pérdidas de antocianinas, pero
cuando el oxigeno era excluido del sistema no se observaba deterioro del color (Vargas,
2002)

3.8.6.Efectos Antioxidantes de las antocianinas

Las antocianinas, de manera muy general, confieren una tonalidad azulada y se
encuentran en vegetales como los arandanos y las moras. No obstante, la presencia de
otros pigmentos, que muchas veces son también antioxidantes, puede cambiar el color
final del alimento y asi las frambuesas o la col lombarda son también importantes

fuentes de antocianinas.

Ademas de ser potentes antioxidantes, y en consecuencia tener propiedades
antienvejecimiento y protectoras frente al estrés oxidativo celular, como con la mayoria
de los flavonoides se ha podido establecer una relacion entre el consumo habitual de
alimentos ricos en esta sustancia y una menor incidencia de una gran variedad de

tumores malignos (Vargas, 2002)
3.8.7.Antocianinas ayudan a la Vision

Dentro de las caracteristicas generales, los beneficios mas apreciados de las

antocianinas se deben a su poder en la prevencion de enfermedades visuales
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degenerativas, y en especial en el caso de la degeneracion macular asociada a la edad, la
cual acaba ocasionando ceguera.

Por otro lado, las antocianinas ejercen una accion protectora sobre los microcapilares y
ayudan a mejorar la agudeza visual aunque no existan enfermedades, el riego cerebral e
incluso, combinado con otras plantas medicinales, se emplean en el tratamiento natural
de vértigos (Castillo, 2015).

3.8.8.0tros beneficios de las antocianinas

Las antocianinas presentan una accion antiinflamatoria suave pero exenta de efectos
secundarios, por lo que los alimentos que contienen antocianinas suelen recomendarse a
personas con problemas articulares. Ademas ejercen una accion protectora del sistema

cardiovascular.

Para finalizar, se esta estudiando en la actualidad la aplicacion de los suplementos de
antocianinas en algunas enfermedades neuroldgicas, pues parece haber indicios de que
los beneficios de las antocianinas en estas patologias van mas alla de la mejora del riego

sanguineo (Castillo, 2015).
3.8.9.Toxicidad de las antocianinas

Como sucede con otros antioxidantes, no se tiene claro cual el la dosis Optima de
antocianinas recomendadas o si existe riesgo de sobredosis.

El consumo de antocianinas mediante la alimentacion es completamente inofensivo, la
falta de datos precisos se refiere a los tratamientos con suplementos de dosis elevadas
(Castillo, 2015).

3.9. Ensayos de identificacion

Permiten conocer los tipos de estructuras moleculares presentes en un colorante natural, que
en algunos casos resultan de composicion compleja, mediante el empleo de tecnologia
avanzada como la espectrofotometria y la cromatografia en sus multiples variantes
(Gennaro, 2003).
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3.9.1.Espectrometria ultravioleta-visible

La espectrometria  ultravioleta-visible o espectrofotometria UV-Vis implica la
espectroscopia de fotones en la region de radiacién ultravioleta-visible. Utiliza la luz en
los rangos visible y adyacentes (el ultravioleta (UV) cercano y el infrarrojo (IR)
cercano. En esta regién del espectro electromagnético, las moléculas se someten a

transiciones electrénicas (Harris, 2006).

Esta técnica es complementaria de la espectrometria de fluorescencia, que trata con
transiciones desde el estado excitado al estado basal, mientras que la espectrometria de

absorcion mide transiciones desde el estado basal al estado excitado (Harris, 2006).

3.9.1.1.  Aplicaciones

La espectrometria UV/Vis se utiliza habitualmente en la determinacion cuantitativa
de soluciones de iones metélicos de transicion y compuestos organicos muy

conjugados

Soluciones de iones metalicos de transicion: Las soluciones de iones metélicos de
transicion pueden ser coloreadas (es decir, absorben la luz visible) debido a que los
electrones en los atomos de metal se pueden excitar desde un estado electrénico a
otro. El color de las soluciones de iones metélicos se ve muy afectado por la
presencia de otras especies, como algunos aniones o ligandos. Por ejemplo, el color
de una solucién diluida de sulfato de cobre es muy azul; agregando amoniaco se

intensifica el color y cambia la longitud de onda de absorcion maxima.

Compuestos organicos: Los compuestos organicos, especialmente aquellos con un
alto grado de conjugacion, también absorben luz en las regiones del espectro
electromagnético visible o ultravioleta. Los disolventes para estas determinaciones
son a menudo el agua para los compuestos solubles en agua, o el etanol para
compuestos organicos solubles. Los disolventes organicos pueden tener una
significativa absorcién de UV, por lo que no todos los disolventes son adecuados
para su uso en espectrometria UV. El etanol absorbe muy débilmente en la mayoria
de longitudes de onda. La polaridad y el pH del disolvente pueden afectar la

absorcion del espectro de un compuesto organico.
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Aunque los complejos de transferencia de carga también dan lugar a colores, éstos
son a menudo demasiado intensos para ser usados en mediciones cuantitativas
(Harris, 2006).

El color y comportamiento en las cromatografias (polaridad) proporcionan datos
relevantes para su separacion e identificacion (valores de Rf). De las técnicas
fitoquimicas, como las cromatografias en papel (CP), capa fina (CCP), columna
(CC) y gas liquido (CGL) (Vargas, 2002).

3.9.1.2. Utilizacion del Espectro UV- Vis para la caracterizacion de

antocianinas

El andlisis espectrométrico UV es la técnica usada cominmente para identificar y
cuantificar antocianinas. El espectro de absorcion de las antocianinas depende del
pH. Todos los tipos de antocianinas se determinan por medio de dos bandas de
absorcion, una en la region UV (260-280nm) y la otra en la regién visible (490-
550nm). Se identifican bandas particulares, pelargonidina (520nm), delfina (546nm)
y sus variantes glicosiladas tendran su absorbancia maxima de 10 a 15 nm menor.
Las sustituciones glicosiladas aparecen con una absorcion en 440 nm y la presencia

de sustituciones glicosidicas en otras posiciones.

Las antocianinas separadas son detectadas y cuantificadas a 525 nm y la
identificacion de antocianinas estd basada en los tiempos de retencion
correspondientes y espectros ultravioleta visibles (UV-Vis) comparado con la de los
estandares auténticos puros tales como delfinidina-3-glucésido, delfinidina-3-
rutindsido, cianidina-3-glucdésido, cianidina- 3galactésido, cianidina-3-rutinésido,
peonidina-3- glucdésido,petunidina-3-glucdsido,pelargonidina -3-glucésido y cloruro
de cianidina que estan comercialmente disponibles. El contenido total de
antocianinas es calculado en pg/g usando una curva estandar para cianidina-3-
glucosido o delfinidina-3- glucosido (las antocianinas mas comunes en granos). Los
espectros de absorcion UV-Vis de una antocianina puede proveer informacion sobre
la naturaleza de la antocianidina, modelo de glucocilacién y posiblemente de

acilacion.
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3.9.1.3.  Estructura de las antocianinas

Las antocianinas son glucosidos de antocianidinas, pertenecientes a la familia de
los flavonoides, compuestos por dos anillos aroméaticos A y B unidos por una
cadena de 3 C. Variaciones estructurales del anillo B resultan en seis antocianidinas
conocidas (Garzdn, 2008).

Imagen No. 6 Tipos de antocianinas
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(Durst y Wrolstand, 2001).
3.10. Cosméticos

3.10.1. Definicion

Es toda sustancia o preparado destinado a ser puesto en contacto con las diversas partes
superficiales del cuerpo humano (epidermis, sistemas piloso y capilar, ufias, labios y
6rganos genitales externos) o con los dientes y las mucosas bucales, con el fin exclusivo
o principal de limpiarlos, perfumarlos, modificar su aspecto y corregir los olores

corporales y/o protegerlos o0 mantenerlos en buen estado.

3.10.2. Pruebas microbiolégicas para Cosméticos

Limites microbianos deben efectuarse a todos los cosméticos, excepto a los que no sean
susceptibles a la contaminacion microbiolégica por la propia naturaleza del cosmético
(RTCA, 2008).



Tabla 1. Especificacion de Limites microbianos.

Expresados en UFC/g o UFC/cm3

PRODUCTO DETERMINACION ESPECIFICACION
Para Bebé Recuento Total de Mesofilos <10°
aerobios
<10?
Recuento Total de Mohos y
Levaduras
Parael Recuento Total de Mesofilos
contorno de aerobios No mas de 5x10°
0j0s
Recuento Total de Mohos y <10°
Levaduras
Todos los otros Recuento Total de Mesofilos <10°
aerobios

<10°
Recuento Total de Mohos y
Levaduras

(RTCA, 2008).

Tabla 2. Especificacion de microorganismos patdgenos.

MICROORGANISMO ESPECIFICACION
Staphylococcus aureus Ausente
Escherichia coli Ausente
Pseudomonas aeruginosa Ausente

(RTCA, 2008).
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3.10.3. Brillo labial

Los lapices labiales, son cosméticos decorativos utilizados por todas las mujeres y han
experimentado una gran evolucién, en cuanto a color, textura y brillo, debido a la
aparicion de nuevas materias primas, tecnologias y la mayor exigencia del consumidor.
Los lapices labiales son usados para impartir un atractivo color y apariencia a los labios
que aplicado en forma adecuada resalta las caracteristicas faciales. EI formulador debe
encontrar formas para combinar los ingredientes en una manera cosméticamente eficaz
y ademas debe tener claridad sobre la funcidn de cada componente dentro del producto
para obtener una creacion de alta funcionalidad. Tradicionalmente las formulaciones de
lapices labiales fueron disefiadas solamente para impartir color, pero hoy dia el
consumidor busca mas beneficios. El desafio para los formuladores es mantener un
producto que aplique color uniforme, mientras incorpora beneficios adicionales tales
como humectacion, brillo, larga duracion, resistencia y proteccién solar. Desde siempre
los labios se han considerado mas atractivos cuando poseen una apariencia levemente
himeda. Esto se obtiene, con el uso de labiales liquidos y brillos labiales cuyos
excipientes ademas ejercen una accion emoliente (Arias, 2005).

3.10.4. Sombra de Ojos

La sombra de ojos es un cosmético que se aplica en los parpados y debajo de las cejas.

Comunmente se utilizan para darles tonalidades y luz a los 0jos.

Las sombras de ojos proveen profundidad y dimensién a los ojos, complementan el
color de los mismos, o simplemente atraen la atencién. Existe en diferentes colores y
texturas. Generalmente estdn hechos de polvos, pero pueden encontrarse en forma

de liquido, de lapiz o de mousse (Merch, 2009).

Las civilizaciones alrededor del mundo utilizan sombra de ojos, principalmente las
mujeres, pero también los hombres en algunos casos. En el mundo occidental es un
cosmético exclusivamente femenino, incluso cuando lo usan los hombres. En promedio,
la distancia entre las pestafias y las cejas es el doble en tamafio en las mujeres que en los
hombres. Asi, las sombras de ojos mas palidas agrandan el area y dan un efecto muy
femenino (Mufioz, 2008).

3.10.4.1. Sombras de ojos en crema
Son de larga duracion, pero se suelen cuartear en el pliegue que hay entre el

parpado movil y el fijo. No hay peligro de que caiga exceso de sombra en los


https://es.wikipedia.org/wiki/Cosm%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1rpados
https://es.wikipedia.org/wiki/Ceja
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
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pémulos, como muchas veces pasa con la sombra en polvo. Es muy facil de
extender pero mas dificil para difuminar con otras sombras. La sombra se puede
aplicar con el dedo y si la quieres difuminar, puedes hacerlo con un pincel de goma

(como el aplicador que llevan muchos delineadores (Mufioz, 2008)

3.10.5. Colorantes en Cosméticos

Todos los colorantes en los cosméticos (o cualquier otro producto regulado por la
Administracién de Medicamentos y Alimentos, FDA, por sus siglas en inglés) deben
estar aprobados por la FDA. Debe haber un reglamento que aborde especificamente el

uso de una sustancia como colorante, las especificaciones y las restricciones.

Las antocianinas son aprobadas como colorantes segun la FDA, estas tienen el codigo
E163 indicando que es un colorante natural, puede ser de color rojo, azul, morado,
naranja, marrén y rojo oscuro. Se obtienen del extracto de piel de uvas negras, frutos

rojos, arandanos, moras, frambuesas, cerezas, bayas, maiz negro, rdbanos y lombarda.

Se dividen en 6 clases segun su procedencia: cianidina (E163a), Delfinidina (E163b),
Malvidina (E163c), Pelargonidina (E163d), Peonidina (E163e) y Petunidina (E163f).

3.10.5.1. Colorantes sintéticos utilizados en productos Cosméticos

Estos colorantes son derivados principalmente del petréleo y, a veces, se les conoce
como “tinturas de alquitran de hulla” o colorantes “organico sintéticos”. LoOS
colorantes de alquitran de hulla son materiales que consisten en una 0 mas
sustancias obtenidas a partir del alquitran de hulla o derivadas de productos
intermedios de la misma identidad que los productos intermedios de alquitran de
hulla. También, pueden incluir diluyentes o sustratos. Actualmente, la mayoria se
obtiene a partir del petréleo). (FD&C, 2002).
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4. JUSTIFICACION

En la actualidad existe un alto interés en el desarrollo de colorantes naturales, esto debido a

mejorar los productos tanto cosméticos como alimenticios y farmacéuticos (Garzon, 2008).

El color es una de las caracteristicas principales que la industria cosmética, este es un factor
estético por medio del cual el consumidor es atraido y puede identificar y juzgar la calidad de

un producto (Proquimac, 2010)

El maiz negro es un alimento cultivado en gran proporcion en el pais y utilizado en diversos
platillos. Este maiz posee pigmentos como antocianinas, los cuales son compuestos naturales
gue otorgan la coloracion morado, azul y rojo dependiendo del pH del medio en el que se
encuentre (Garzén, 2008) por lo que el maiz negro es utilizado para dar coloraciones a diversos

alimentos.

Con esta investigacion se pretende crear una nueva alternativa que pueda sustituir a los
colorantes sintéticos, proporcionando productos de alta calidad y seguros, asi como fortalecer
una de las areas mas importantes para el pais como es la agricultura ya que Guatemala es un
pais que basa en buena parte su economia en esta, el proyecto busca otras alternativas y

aplicaciones de mercado para el maiz negro que se cultivan en el pais.

Se pretende demostrar que el colorante extraido a partir del maiz negro es una buena alternativa
para las industrias cosméticas ya que este por su baja toxicidad y diversos beneficios para la
salud puede mejorar la calidad de los productos cosméticos, ademas de aumentar ventas debido

a que la poblacion a prefiere los productos naturales.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General
5.1.1.Evaluar la aceptabilidad de un brillo labial y sombras en crema elaborados a partir

del pigmento extraido del maiz negro (Zea mays).

5.2. Objetivos Especificos

5.2.1.Determinar las caracteristicas organolépticas del pigmento extraido del maiz
negro de Guatemala.

5.2.2.1dentificar los pigmentos antocianinicos extraidos del maiz negro (Zea mays) por
el método de espectrofotometria UV-Vis.

5.2.3.Demostrar la inocuidad del pigmento extraido del maiz negro de Guatemala segun
lo especificado en la USP 30, NF25

5.2.4.Demostrar la inocuidad de los productos cosméticos realizados a partir de los
pigmentos extraidos segun lo especificado en el RTCA 71.03.45:07 de productos
cosméticos.

5.2.5.Determinar el grado de aceptabilidad de los productos cosméticos realizados con

el pigmento extraido del maiz negro (Zea mays).
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6. MATERIALES Y METODOS

UNIVERSO Y MUESTRA

6.1. Universo

Colorante extraido del maiz negro de Guatemala

6.2. Muestra

Brillo Labial y sombras en crema para ojos realizados a partir del colorante extraido del

maiz negro

6.3. RECURSOS HUMANOS

Autora: Ménica Elisa Colindres Cano
Asesor de Tesis: Licenciado Julio Gerardo Chinchilla VVetorazzi

Revisor de Tesis: Licenciada Alma Lucrecia Martinez de Haase

6.4. MATERIALES

6.4.1.Materiales para la extraccion y caracterizacién de Antocianinas

Cristaleria
e 2 Tubos de ensayo

e 3 Beackers

e 1 Matraz
Equipo
e Horno de secado
e Tamiz de 100
e Espectrofotometro
e Rotavapor

Centrifuga



Materia prima

e Maiz negro 10g

Reactivos

e Metanol al 80%
e Agua
e Acido Clorhidrico

6.4.2.Materiales brillo labial y sombras en crema para 0jos

Materia prima, brillo labial
e Parafina
e Colorante
o Citrato de sodio
e Aceite esencial
e Benzoato de sodio
e Saborizante

e Aceite mineral

Materia Prima sombra para 0jos

e Vaselina
e Lanolina
e Parafina

e Manteca de Cacao
e Alcohol cetilico

e conservante

6.4.3.Materiales para evaluar la aceptabilidad de los productos cosmeticos

o Cuestioanrio realizado para determinar la aceptabilidad

26
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6.5. METODO

6.5.1.Procedimiento para la extraccion de antocianinas

6.5.1.1.  Adquisicién:

El maiz negro se adquirié en el mercado municipal de San Lucas Sacatepéquez,

donde es proveniente de Sumpango Sacatepéquez. Se tomd en cuenta que el maiz

se encontrara en buenas condiciones (sin golpes o infestadas por insectos).

6.5.1.2.  Preparacion de la muestra

Las mazorcas se desgranaron. Los granos se pulverizaron y se pasaron por un
tamiz de malla No. 100
El polvo de mazorca de maiz morado (contenido de agua \ 12%) se mantuvo a
4° C (Zhendong, 2007).

6.5.1.3. Extraccion de los pigmentos

Las porciones de 1 g de polvo de mazorca de maiz morado se colocaron en un
matraz para el tratamiento.

La extraccion de antocianinas se realizo a partir de 50g del grano pulverizado
con 50 ml de una mezcla de disolvente (combinacion de 80% (v / v) de metanol
y 1% (v / v) de &cido clorhidrico / agua) durante 24 horas a 4° C

Los extractos de antocianina se obtuvieron por medio de la decantacion de la
solucion y se mantuvieron a 4° C en la oscuridad.

Para la obtencién del pigmento concentrado se evaporo6 el metanol por medio de
un rotavapor a 40° C (Zhendong, 2007).

6.5.2.Método para la caracterizacion de antocianinas

6.5.2.1.  Longitud de onda a la que absorben las antocianinas.

Las antocianinas presentan un espectro de absorcion caracteristico con bandas
alrededor de 260-280 y 465- 550 nm. Esta Gltima banda de absorcién varia con
el pH del medio (Ortega, 2006).
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6.5.2.2.  Preparacion de la muestra

e Enun matraz se pesaron 5 g de maiz pulverizado y se afiadié 25 mL de una
mezcla de disolvente metanol / acido clorhidrico / agua (10:1:9), con agitacion

y se dej6 reposar por 24h.
e Se ajust6 a pH 3 con &cido clorhidrico concentrado.

e Se separd el solvente del polvo por medio de decantacion y se midio el

volumen.

e Una alicuota de 3 mL del extracto se centrifuga a 10000 r.p.m. por 20 min para

eliminar la turbidez.

6.5.2.3. Medir en el espectrofotdmetro

Se realizé un barrido con la muestra preparada por el método del espectrofotémetro
UV-Vis, para determinar la presencia de antocianinas por medio de la absorcion a la
longitud de onda correspondiente (Ortega, 2006).

6.5.2.4. Determinacion de las caracteristicas Organolépticas

e Al extraer las antocianinas se comparo el color con un pantone para determinar

la coloracién del pigmento.
e Con Papel pH se midi6 el nivel de acidez del extracto
e Se determinaron las caracteristicas organolépticas del extracto

e Se realizaron distintas pruebas para determinar la solubilidad del extracto.

6.5.3.Procedimiento para la realizacion de un producto cosmético

6.5.3.1. Brillo Labial
Tabla No. 3 Formulacion del brillo Labial

Materia prima % Funcién
Parafina 33 Base
Goma Xantan 14 Viscosante
Vaselina 50 Base

Aceite mineral 1 Vehiculo
Metil paraben 0.1 Preservante
Sabor 2 Saborizante

Colorante natural CSP Colorante
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Diagrama de flujo. No. 1 Procedimiento de manufactura de brillo labial

1. En un recipiente — n --------------------
adecuado, afadir el 2. En otro recipiente
aceite mineral, —*> afiadir goma xantan 1%, EE—

vaselina, parafina, colorante, preservante y
saborizante

Calentar ambos beackers
Revolver Agregar
N S— o
hasta mezcla ad0ecC
) sol.1asol.2 .
homogénea aproximadamente
Envasar el brillo
labial, adn caliente Enfriar a temperatura
- 5 ambiente.

6.5.3.2.  Sombra en crema para 0jos

Tabla No. 4 Formulacion de sombra en crema para 0jos

Materia prima Cantidad Funcion
(%)
Manteca de cacao 7.0 Excelente emoliente y
lubricante.
Vaselina liquida 59.0 Emoliente, ajusta consistencia,

mejor lubricacion.
Lanolina 6.0 Emoliente e hidratante

eficientes, antioxidante

Glicerilo de 17.0 Estabilizante en emulsiones o
monoestearato coemulgente. Da consistencia.
Cocamida 3.0 Lubricante

Dioxido de titanio 2.0 Proporciona color a las

Talco 4.0 sombras

Bentonita 2.0

Colorante CSP Colorante

Metil paraben 0.1 preservante
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Diagrama de flujo No. 2 Procedimiento de manufactura de sombras cremosas para 0jos

& | Mezclar el 6xido de
En un beacker, calentar Mezclar Formar masa L i
. 4y zing, talco, bentonita
los compuestos oleosos — fundida I
3 y preservante
Verificar Incorporar a mx el
) Mezclar ¢ :
no grumos hasta pigmento hasta color
del color deseado.

Verter en envases
mientras estd en
forma liguida

6.5.4.Analisis microbioldgico para Control de Calidad

6.5.4.1.  Analisis segin RTCA

Los productos cosméticos cumplieron con las especificaciones descritas en
Reglamento Técnico Centroamericano, evaluando las unidades formadoras de
colonias de los mesoéfilos aéreos, hongos y levaduras, dependiendo si es para el
contorno de los ojos, u otro producto cosmético. También se debe determinar la
ausencia de microorganismos: Staphylococcus aureus, Escherichia coli vy

Pseudomonas aeruginosa (RTCA, 2008).

6.5.4.2.  Evaluacion del Colorante extraido y Productos Cosméticos

Para determinar la ausencia o presencia de microorganismo en el pigmento extraido
y en los productos cosméticos, brillo labial y sombras en crema para ojos, se
enviaron las muestras a LAFYM, un laboratorio de analisis acreditado de acuerdo a
la norma COGUANOR NGR / COPANT / ISO / IEC 17025, en esta institucién
realizaron pruebas microbiolégicas para determinar la presencia de hongos,

bacterias o levaduras.
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6.5.5.Método para determinar la aceptabilidad de la poblacion

6.5.5.1. Elaboracién de encuesta

Se realizd una encuesta, en la cual se calificaron las caracteristicas de los productos
cosméticos, marcando de uno a diez, siendo uno la puntuacion mas baja y diez la
mas alta en la aceptabilidad segun el criterio de cada persona

Se realiz6 una encuesta la cual fue validada para la aprobacion del disefio de la

encuesta, evaluando la comprension de la misma.

6.5.5.2.  Personal a evaluar
El personal que realizo6 la encuesta fueron 10 mujeres voluntarias,
proporcionandoles los productos cosméticos para evaluar las caracteristicas,

principalmente el color.

6.5.5.2.1. Criterios de inclusion: Mujeres mayores de 18 afios
6.5.5.2.2. Criterios de exclusion: Hombres y mujeres menores de 18 afios.

6.5.5.3.  Tabulacion de datos

Se tabulé toda la informacidn obtenida, se analizaron los resultados y se
realizaron las gréficas de frecuencia de respuesta para la calificacion de
caracteristicas y la calificacion del producto terminado en base a la sumatoria de la

calificacidn de las caracteristicas.
6.5.6.Analisis

Se realizaron 5 lotes 5 productos cada lote, de brillo labial y sombras en crema. Se les
proporciond a las 10 mujeres voluntarias, los productos de cada lote para determinar la

aceptabilidad del producto

6.5.6.1 Analisis de datos por medio de diferencial seméntico
Los resultados se analizaron estadisticamente por medio de método de diferencial
seméntico. Este método proporciona la posibilidad de identificar actitudes de los

clientes y su grado de satisfaccion por medio de una encuesta (Pérez, 2008).

Los resultados deben estar por encima del punto minimo de aceptabilidad para

concluir que el producto es aceptado y cuenta con las caracteristicas deseadas.
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7. RESULTADOS

Tabla No. 5. Caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del pigmento extraido del

maiz negro
Pigmento extraido Antocianinas
Color color 201 c, segin pantone ®
Olor dulce
Sabor amargo
Aspecto pasta (oleosa)
Solubilidad soluble en aceite de origen vegetal,
parcialmente soluble en agua
pH acido (5)

*Las antocianinas del maiz negro fueron extraidas junto con el aceite del maiz, por lo que es parcialmente
soluble en agua y aceite.

Tabla No. 6. Porcentaje de rendimiento del pigmento extraido del maiz negro

Peso del material vegetal seco 3193.29 ¢

Peso del pigmento extraido (oleoso) 409
Porcentaje de rendimiento 1.25%
*g = gramos

*El porcentaje de rendimiento no se puede calcular de forma exacta debido a que no se logré separar por
completo el aceite del pigmento

Tabla No.7. Identificacion de antocianinas extraidas del maiz negro a partir del
espectrofotometro UV-Vis.

Barrido UV

Muestra Pico de

. Pico de absorcion )
analizada ) absorcion
Experimental .
Tedrico
Solucién de 235nm 260-280
Metanol, HCI, 280nm 260-280
pigmento 520nm 465-550

*Se observan tres picos de absorcion, de los cuales dos de ellos indican presencia de antocianinas. El primer
pico de absorcion observado a 235nm no es caracteristico para la identificacion de antocianinas, lo que indica
presencia de otro compuesto.
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Gréfica No. 1 Frecuencia de respuestas de la calificacion de las caracteristicas del

Aprobado

Brillo Labial
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Caracteristicas
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*copr= color del producto, Olor= olor del producto, Cons= consistencia, Apli= forma de aplicacién, Text=
textura.El puntaje de evaluacion se califico en un rango de 1-10. El punto minimo de aceptacién utilizado en este
estudio fue de 6 puntos; menor de 6 puntos el sujeto no aprueba las caracteristicas del producto.

Gréfica No. 2 Evaluacién de la Aceptabilidad del Brillo Labial como Producto Terminado

Aceptabilidad del Producto
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w
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Aprobado

No aprobado

*La sumatoria de la calificacién de las caracteristicas del producto por sujeto se encuentran en un rango de 0-70.Se
tomo el valor medio (35), como punto minimo de aceptacion, si el valor esta por debajo de 35 indica que el sujeto

desaprueba el producto.
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Gréfica No. 3 Frecuencia de respuestas para la calificacion de las caracteristicas de las
sombras en crema

Frecuencia de respuesta
@
1

Aprobado

Copr 7

*copr= color del producto, Olor=
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Caracteristicas
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olor del producto, Cons= consistencia, Apli= forma de aplicacién, Text=
textura. El puntaje de evaluacion se calificd en un rango de 1-10. El punto minimo de aceptacion utilizado en
este estudio fue de 6 puntos; menor de 6 puntos el sujeto no aprueba las caracteristicas del producto.

Gréfica No. 4 Evaluacion de la Aceptabilidad de las Sombras en Crema como

Producto Terminado
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*La sumatoria de la calificacion de las caracteristicas del producto por sujeto se encuentran en un rango de 0-
60.Se tomo el valor medio (30), como punto minimo de aceptacion, si el valor esta por debajo de 30 indica que

el sujeto desaprueba el producto
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

El presente estudio logro la extraccion del pigmento del maiz negro originario del departamento
de Sacatepéquez que posteriormente se utilizé en formulaciones cosméticas para la aprobacion
de los productos realizados a base de este extracto. El pigmento del maiz negro no es utilizado
ni comercializado en Guatemala, desaprovechando un colorante que trae consigo beneficios

adicionales a las formulaciones cosméticas.

En la tabla No.5 se describen las caracteristicas fisicoquimicas del extracto obtenido, el cual se
puede observar como una pasta oleosa, debido a que no se logr6 separar por completo el aceite
del pigmento, haciéndolo soluble en aceites vegetales y parcialmente soluble en agua. El
extracto obtenido presenta un color 201 c, segun el pantone ®, olor dulce, caracteristico del
maiz, sabor amargo y un pH 5. (Anexo No. 1. Fotografia No. 4).

El maiz que se utilizé contenia un 12% de humedad, por lo que este porcentaje se restd del peso
total del material para obtener el peso seco del mismo. En la tabla No. 6 se reporta el porcentaje
de rendimiento el cual fue de 1.25% en base al material seco (Anexo No.2. Célculos No. 1)

Posterior a la obtencion del extracto, se procedié a determinar la presencia de los pigmentos
presentes mediante su identificacion por medio del espectrofotometro UV-Vis. En la tabla No.
7, se observan los resultados del espectrofotometro, identificando tres bandas de absorcion a
235nm, 280nm y 520nm. Las ultimas dos bandas observadas, son caracteristicas de las
antocianinas, especificamente de la pelargonidina. Sin embargo se observa una banda a 235nm,
la cual indica que el extracto obtenido posee antocianinas unidas a otro compuesto no
identificado. (Anexo No. 1. Fotografia No. 5)

Después de confirmar la presencia de los pigmentos en el extracto obtenido, se envié una
muestra del pigmento a LAFYM (Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos y Microbiol6gicos)
para la realizacion de analisis microbioldgico, los cuales cumplieron con los requerimientos del
Reglamento Técnico Centroamericano para cosméticos (RTCA 71.03.45:07). Debido a la
termo-sensibilidad del extracto, se utilizé la esterilizacion con alcohol etilico al 70% vy se dejé
secar. Al realizar el analisis microbioldgico se obtuvo la conclusion que el extracto cumple con

los limites recomendados por lo que se considera satisfactorio. (Anexo No. 3. Tabla No. 8).

Posterior al andlisis microbiolégico, se procedié a la incorporacion del pigmento en las
formulaciones cosméticas. Se realiz6 un brillo labial, el cual se obtuvo con una coloracion

pantone ® 191 c, de consistencia pastosa y con olor a fresa, (Anexo No.1 Fotografia No. 6y 7).
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Este se coloco en un envase que lo protege de la luz ya que las antocianinas son fotosensibles,
ademas estas pertenecen al grupo de colorantes naturales que no deben ser sometidos a largos
tratamientos térmicos, por lo que estos fueron envasados y empacados para una exposicion
reducida de la luz, oxigeno y humedad debido a su baja estabilidad. También se realiz6 sombras
en crema, estas tienen una consistencia cremosa, con un color segin pantone ® 5135 c y el olor
caracteristico del pigmento. EI cambio de color en este producto se debe a ciertos compuestos
que se agregaron a la formulacion como la cocamida y la bentonita, que provocaron un cambio

en el pH del pigmento extraido (Anexo No. 1. Fotografia No. 8 y 9).

Se realizaron 5 lotes de cada producto asegurando la reproducibilidad y repetibilidad del
estudio, luego se procedi6 a realizar el analisis microbioldgico al producto terminado, segun el
RTCA de cosméticos 71.03.45:07. El brillo labial y las sombreas en crema cumplieron con las
especificaciones de la normativa, indicando que son aptos para la utilizacion de los mismos.
(Anexo No. 3. Tabla No. 9y 10)

Al tener los cosméticos evaluados por LAFYM se procedio a realizar el andlisis de
aceptabilidad de los mismos por el método de diferencial semantico. Se realiz6 un proceso de
validacion del instrumento, el cual consisti6 en la aprobacion del disefio de la encuesta,
evaluando la comprension de la misma, asi como el tipo de pregunta adecuado, enunciado
correcto y comprensible, la extension adecuada de la pregunta, resistencias psicolégicas o

rechazo y el ordenamiento logico de las preguntas. (Anexo No. 4, Encuesta 1y 2).

Una vez se obtuvo la encuesta validada, se evalud la aceptabilidad del producto, realizando la
encuesta a 10 mujeres (de tez clara) voluntarias mayores de 18 afios. Colocando en una escala
de opinion de 1-10 el grado de satisfaccion o insatisfaccion, siendo 1 el grado més bajo de

satisfaccion y 10 el mas alto de satisfaccion segun su respectivo criterio.

Se evalud el brillo labial en dos partes, la primera consiste en las caracteristicas fisicas del
producto terminado que incluye, color del producto, olor del producto, consistencia, forma de
aplicacion; y otra parte que indica las caracteristicas del producto al momento de ser utilizado
en donde se incluye la textura del brillo, humectacion y el color que deja en los labios al

utilizarlo.

El punto minimo de aceptacion utilizado para evaluar las caracteristicas del producto fue de 6
puntos, lo cual indica que una puntuacién igual o mayor a 6 puntos se aprueba la caracteristica
del producto, y menor de 6 puntos indica que la misma no es de su agrado desaprobando la

caracteristica especifica.
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En los resultados (Grafica No. 1) se puede observar la frecuencia de la puntuacion de cada
caracteristica, la cual indica que todas las caracteristicas del brillo labial obtuvieron una
puntuacion igual o por arriba de 6 puntos, excepto la textura que deja en los labios al aplicarla,
ya que se observd una calificacion de 5 puntos. Se determind que todas las caracteristicas del
brillo labial fueron aprobadas por las 10 mujeres voluntarias que evaluaron el producto,
exceptuando la textura que deja en los labios. En las encuestas se obtuvieron comentarios que
indican que el brillo dejaba una consistencia aceitosa, y que no era de su total agrado (Anexo
No. 3. Tabla No. 11)

En la gréfica No. 2 se observa la sumatoria de calificacion de las caracteristicas del brillo labial
indicando la aprobacion o desaprobacién del producto terminado por cada sujeto. En un rango
de 0-70 se tom¢ el valor medio como punto minimo de aceptacion (35), el cual indica que si el
valor es igual o por encima de 35, se aprueba el producto y si el valor es por debajo de 35 indica
que la persona desaprueba el producto. Al observar los resultados se determina que todas las

personas que evaluaron el brillo labial aprueban el producto.

El procedimiento de evaluacién de las caracteristicas del producto se repitié para las sombras en
crema, la cual fue separada en dos partes, la primera evalud las caracteristicas fisicas del
producto terminado que incluye, color del producto, olor del producto, consistencia, forma de
aplicacion; y otra parte que indica las caracteristicas del producto al momento de ser utilizado

en donde se incluye la textura, y el color que deja en los parpados al utilizarlo.

En la gréfica No. 3 se observa la evaluacion de las caracteristicas de las sombras en crema,
tomando en cuenta los mismos parametros que para el brillo labial, donde el punto minimo de
aceptacion es de 6 puntos. Se puede determinar que todas las personas aprobaron cada
caracteristica de las sombras en crema, teniendo como textura y consistencia las caracteristicas

con puntuacién mas baja (Anexo No. 3, Tabla No. 12).

En la grafica No. 4 se observa la sumatoria de las caracteristicas de las sombras en crema
evaluando el producto terminado segun cada sujeto. Se determind el punto minimo de
aceptacion de 30 puntos, indicando que todas las personas que puntean igual por arriba de este
valor aprueban el producto, y menor de este valor desaprueban el producto. Se concluyé que
todas las personas que evaluaron el producto terminado, aprobaron el mismo, ya que se observa

que todos los valores descritos en la grafica puntean por arriba de 30 puntos.
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El presente estudio concluyé que las mujeres voluntarias que evaluaron los productos
elaborados a partir del pigmento extraido del maiz negro, indican que aprueban los mismos
cumpliendo con todos los objetivos propuestos. Al observar estos resultados se puede indicar
que los colorantes naturales pueden ser utilizados para mejorar la calidad de los productos
cosméticos, disminuyendo la toxicidad de los mismos al evitar los compuestos sintéticos.
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9. CONCLUSIONES

Se realiz6 la extraccion del pigmento del maiz negro de Guatemala, con el cual se
demostrd que este colorante es una alternativa considerable. El extracto se obtuvo
como una pasta oleosa de olor dulce, el cual cambia el color con la variacion de pH de
las formulaciones de los distintos productos cosméticos.

Las antocianinas identificadas en el pigmento extraido por medio de un barrido en el
espectrofotometro UV-Vis, son responsables de la coloracion del maiz negro. Estas
poseen muy baja toxicidad y traen consigo beneficios adicionales.

En este estudio se evalud la aceptabilidad de dos productos cosméticos, brillo labial y
sombras en crema, elaborados a partir del pigmento extraido del maiz negro, los cuales
cumplen con los requerimientos microbioldgicos del RTCA de cosméticos, analizados
por el laboratorio LAFYM, siendo aptos para su consumo.

Diez mujeres voluntarias evaluaron los productos cosméticos por medio de una
encuesta en la cual indicaron la aprobacion de los productos realizados a partir de este
pigmento. El pigmento extraido del maiz negro en Guatemala puede ser utilizado a

nivel industrial en cosméticos generando otros usos de este alimento.
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10. RECOMENDACIONES

10.1. Evaluar la estabilidad del pigmento en las formulaciones del brillo labial y
sombras en crema para medir el tiempo de expiracion de las mismas y determinar el
potencial del mercado del pigmento en este tipo de productos.

10.2. Evaluar la incorporacion del pigmento extraido del maiz negro en
formulaciones alimenticias, farmacéuticas y textiles para determinar su potencial de
aplicacién en dichas areas.

10.3. Evaluar la actividad antioxidante de las antocianinas presentes en el extracto, asi
como de las formulaciones cosméticas elaboradas a partir de este pigmento para
determinar los beneficios adicionales que este puede proporcionar a las distintas
formulaciones.

10.4. Utilizar otro método de secado como spray dryer, en lugar del rota-vapor, para
comparar el porcentaje de rendimiento y las propiedades fisicoquimicas del extracto

gue pueden llegar a variar.
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12. ANEXOS

ANEXO Nol. Fotografias

Fotografias No. 1y 2 Maiz negro molido en seco

Fuente: (Datos experimentales)

Fotografia No. 3 Maiz negro molido en maceracion con metanol 80% a pH acido (2-3)

Fuente: (Datos experimentales).

Fotografia No. 4 pigmento seco extraido del maiz negro

Fuente: (Datos experimentales).
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Fotografia No. 5. Determinacion de antocianinas por el espectrofotometro UV-Vis

Barrido en el espectrofotometro UV-Vis. Se identifican tres bandas de absorcion a 235nm,
280nm y 520nm.

Fuente: (Datos experimentales).

Fotografias No. 6 y 7. Lotes de brillo labial elaborados con pigmento extraido del maiz
negro

Fuente: (Datos experimentales).
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Fotografias No. 8. y 9. Lotes de sombras en crema elaborados con pigmento extraido de
maiz negro

Fuente: (Datos experimentales).

ANEXO No. 2 Célculos

Célculos No. 1. Determinacién del porcentaje de rendimiento del pigmento extraido

Material vegetal seco: 3193.29
Pigmento extraido: 40 g

Pigmento extraido (g) X 100 % = 9% de rendimiento
Material vegetal seco (Q)

40g X 100 % = 1.25 % de pigmento extraido
3193.29 ¢
Fuente: (Datos experimentales)
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ANEXO No. 3 Tablas

Tabla No. 8. Analisis Microbiologico realizado al pigmento extraido del maiz negro

P Especificacion Dictamen

RTCA 71.03.45:07
Recuento total de Mesdfilos aerobios <10 CUMPLE
Recuento de Mohos y Levaduras <10° CUMPLE
Escherichia coli Ausencia CUMPLE
Staphylococcu saureus Ausencia CUMPLE
Pseudomonas aeruginosa Ausencia CUMPLE
Salmonella sp. Ausencia CUMPLE

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos LAFYM.

Tabla No. 9. Analisis Microbioldgico del brillo labial elaborado con pigmento extraido del

maiz negro

T Especificacion Dictamen

RTCA 71.03.45:07
Recuento total de Mesofilos aerobios <10 CUMPLE
Recuento de Mohos y Levaduras <10 CUMPLE
Escherichia coli Ausencia CUMPLE
Staphylococcus aureus Ausencia CUMPLE
Pseudomon asaeruginosa Ausencia CUMPLE
Salmonella sp. Ausencia CUMPLE

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos LAFYM.
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Tabla No. 10. Analisis Microbioldgico de la sombra en crema elaborada con pigmento

extraido del maiz negro

Especificacion Dictamen

Analisis

RTCA 71.03.45:07

Recuento total de Mesofilos aerobios <10° CUMPLE
Recuento de Mohos y Levaduras <10° CUMPLE
Escherichia coli Ausencia CUMPLE
Staphylococcus aureus Ausencia CUMPLE
Pseudomonas aeruginosa Ausencia CUMPLE
Salmonella sp. Ausencia CUMPLE

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos LAFYM.

Tabla No. 11. Resultados de las encuestas elaboradas para evaluar las
caracteristicas y la aceptabilidad del Brillo labial

P1 9 10 7 9 9 7 8 59
P2 8 9 6 8 9 6 8 54
P3 9 8 8 9 9 9 9 61
P4 7 9 9 10 8 5 8 56
P5 8 10 9 9 9 8 8 61
P6 9 7 6 8 7 7 9 53
P7 10 9 8 ) ) 7 9 61
P8 10 8 8 9 8 8 7 58
P9 8 9 7 8 9 6 9 56
P10 9 9 9 8 8 8 8 59

*copr= color del producto, Olor= olor del producto, Cons= consistencia, Apli= forma de aplicacion, Text= textura.El
puntaje de evaluacion se califico en un rango de 1-10.

Fuente: (Datos experimentales).
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Tabla No. 12. Resultados de las encuestas elaboradas para evaluar las
caracteristicas y la aceptabilidad de las Sombras en crema

P1 10 8 7 9 9 7 50
P2 10 9 6 8 8 8 49
P3 9 8 6 9 10 9 51
P4 8 8 7 9 9 6 47
P5 9 9 8 10 10 7 53
P6 8 9 7 10 9 7 50
P7 9 9 7 9 8 8 50
P8 7 9 6 10 9 6 47
P9 10 7 9 9 10 6 51
P10 9 9 10 8 9 7 52

*copr= color del producto, Olor= olor del producto, Cons= consistencia, Apli= forma de aplicacion, Text= textura. El
puntaje de evaluacién se califico en un rango de 1-10.

Fuente: (Datos experimentales).



50

ANEXO No. 4. Encuestas

Encuesta No. 1.

Brillo Labial

Brillo Labial Elaborado con extracto de maiz negro (Tesis, Mdnica Colindres)
Esta encuesta pretende recolectar iinformacion sobre su percepcion del brillo labial.

Marque con una “X” el valor que considere apropiado de acuerdo a su percepcion, en cada una
de las siguientes categorias.

Producto envasado
Color

Desagradable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Agradable

Olor

Desagradable 12 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Agradable

Consistencia

Desagradable 12 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Agradable

Forma de aplicacion

Dificil 2 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Facil

Producto al aplicarlo
Color

Desagradable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Agradable

Textura

Desagradablea 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Agradable

Humectacion

Desagradablea 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Agradable

Observaciones:

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Encuesta No. 2.

Sombras en Crema

Elaborado con extracto de maiz negro (Tesis, Mdnica Colindres)

Esta encuesta pretende recolectar informacion sobre su percepcion de las sombras en crema.

Marque con una “X" el valor que considere apropiado de acuerdo a su percepcion, en cada una
de las siguientes categorias.

Producto envasado
Color

Desagradable 1 2 3 4 5 6 7 8 g9 10 Agradable

Olor

Desagradable 12 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Agradable

Consistencia

Desagradable 12 2 3 4 5 6 7 8 g 10 Agradable

Forma de aplicacion

Dificil 2 2 3 4 5 6 7 8 g 10 Facil

Producto al aplicarlo

Color

Desagradable 1 2 3 4 5 6 7 8 g9 10 Agradable
Textura

Desagradable 1 2 3 4 5 6 7 8 g9 10 Agradable

Observaciones:

GRACIAS POR SU COLABORACION
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