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1. RESUMEN

La investigacion se llevd a cabo con el prop6sito de evaluar la actividad antiinflamatoria de una leche
cosmética elaborada a partir de las semillas de la pitaya y la actividad regenerante de una locién
elaborada a partir de la pulpa de la pitaya, en personas que presenten quemaduras solares de primer
grado.

Para ello se recolectaron los frutos de la cactacea Stenocereus pruinosus (pitaya) en los departamentos
de EI Progreso y Zacapa. Se extrajo la pulpa y las semillas de los frutos y se realizaron pruebas
cualitativas para la determinacion de vitamina C, &cido malico y compuestos grasos. A la pulpa del

fruto se le realizaron analisis microbiol6gicos para comprobar su inocuidad.

Se formul6 cuatro productos: leche de semillas de pitaya, leche control, locién de pulpa de pitaya y
locion control, evaluando en cada uno caracteristicas organolépticas, pH y homogeneidad. Ademas,
se comprobo la calidad microbiol6gica de cada producto, evaluando en base a los parametros del
RTCA 71.03.45:07.

La actividad de los productos formulados se evalué en 10 participantes, entre 18 y 40 afios, con piel
de fototipo 1 y 1, quienes presentaban quemadura solar en la espalda. En todos los casos se aplico el
producto con el extracto de la pitaya en el lado izquierdo de la espalda y el producto control en el
lado derecho de la espalda. Se tomaron fotografias desde el dia en que present6 la quemadura solar
hasta el dia en que termind la aplicacion de los productos, para evaluar la actividad por comparacién

de iconografia y entrevista diaria.

Para la evaluacion de la actividad antiinflamatoria de la leche se tomé en cuenta el enrojecimiento
provocado por la quemadura, el cual disminuy6 mas rapido en 7 participantes al utilizar la leche de
semillas de pitaya que con la leche control. En los otros 3 participantes la diferencia se presentd en la
percepcion, ya que el dolor y ardor disminuyeron antes con la leche de semillas de pitaya que con la

leche control, la desinflamacion se observo en un promedio de 4 dias.

Para la evaluacion de la actividad regenerante de la locion se enfatizé en el alivio de la comezon y
ausencia de irritacion con el uso de la locién de pitaya en algunos casos: el alivio de la comezén se
presentd en 4 casos, la ausencia de irritacion en 8 casos, y la disminucion de irritacion en 2 casos. Asi
también se observé que el 50% de los participantes perdié piel, sin embargo fue menor con el uso de

la locion de pitaya en un 4.4%. En 4 participantes se midio el porcentaje de piel aclarada, siendo este



mayor con el uso de la locién de pitaya en un 3.3% con respecto a la locion control, por lo que los
productos a base de pitaya poseen la capacidad de desinflamar y regenerar la piel quemada por el sol.



2. INTRODUCCION

La flora de Guatemala es la mas rica y diversificada en Centro América, esto se debe no solo a una
combinacion de variadas condiciones climaticas, fisiogréaficas y edaficas, sino también a una larga y
diversa historia geoldgica (Steyermark, 1950). En Guatemala la medicina natural representa una
alternativa importante para el tratamiento de diversas afecciones y patologias. Afortunadamente las
condiciones climaticas y agricolas favorecen el crecimiento de especies con distintas propiedades

terapéuticas (Mena, 2005).

Dentro de una gran variedad de plantas del grupo de los cactus se encuentra Stenocereus pruinosus,
un cactus de crecimiento columnar, encontrada en regiones semidridas, que alcanza entre 1.8 y 7
metros de altura, cuyo fruto conocido como pitaya, fruta del dragén o pitaya de mayo es de pulpa
carnosa que contiene vitaminas B, C y E, minerales como el hierro, cobre y zinc, compuestos
antioxidantes como fenoles y betalainas, quienes exhiben actividad antioxidante (Rosas, et.al., 2016),
acidos como acido citrico y acido malico y aztcares como glucosa, fructosa y sacarosa. La gran
cantidad de antioxidantes y nutrientes en el fruto le conceden la capacidad para humectar la piel
guemada por el sol. Sus semillas contienen acidos grasos, por lo que es un excelente regenerante y

antiinflamatorio cutaneo (Torreiglesias & Berdonces, 2005).

Una de las afecciones mas comunes en la piel durante el verano es la inflamacion de la piel por
guemaduras solares. Los rayos ultravioletas del sol penetran la piel y producen un aumento de la
tonalidad oscura. Las quemaduras solares son la reaccion visible de la piel frente a la exposicion a la
radiacion ultravioleta (UV). Estos rayos invisibles forman parte de la luz solar y pueden provocar
dafios no visibles en la piel. Las quemaduras multiples y, o excesivas hacen que la piel envejezca
prematuramente y pueden provocar cancer de piel (Stanford Children’s Health, 2018).

Para tratar estas quemaduras, los corticoides topicos son muy Utiles, asi como lociones balsamicas o
de aloe vera. También, los buenos after sun suelen ser muy eficaces, ya que se deben aplicar tras la
exposicion solar para hidratar la piel, calmarla y posiblemente repararla de los dafios causados por la

radiacion solar (Pérez, 2015).

La investigacion que se llevo a cabo demostré que el fruto de Stenocereus pruinosus (pitaya) puede

ser utilizado en la industria cosmética con el fin de realizar una leche antiinflamatoria y una locién



regenerante que alivien la piel de personas afectadas por quemaduras solares. Se probé la efectividad
antiinflamatoria y regenerante de la pitaya en una muestra de 10 participantes.



3. ANTECEDENTES
3.1.EXPOSICION AL SOL

Desde tiempos antiguos se han conocido los efectos de la exposicion al sol. Con la
industrializacion, la exposicion al sol se empez6 a considerar un signo de abundancia de tiempo
libre para dedicar a otras actividades. Recientemente, debido a un rapido crecimiento de los
indices de cancer de piel y la depreciacion de la capa de ozono, ha habido un intento de invertir
su popularidad. La campafia ha sido dificil ya que, a pesar de conocer los riesgos de la
sobreexposicion, sigue el deseo general de la poblacién por tener una piel bronceada, que se

continda considerando que da un aspecto mas saludable y atractivo (Algaba, 2005).

Guatemala se encuentra en la zona tropical del Planeta Tierra, donde caen mas directamente los
rayos del sol. Cuenta con 2 estaciones durante el afio: Invierno —lluviosa— y verano —seca—.
Esto se debe a que el pais se encuentra entre los trépicos, cercano al territorio del Ecuador, donde
las temperaturas son elevadas y los terrenos tienden a ser zonas boscosas, lo cual brinda mas

precipitaciones anuales (Kwei, 2018).

El invierno normalmente dura de mayo a octubre y el verano de noviembre a abril
aproximadamente. Pero es preciso mencionar que esta medida no es exacta, ya que hay ocasiones
cuando las temporadas lluviosa y seca se extienden o acortan debido a diferentes factores
ambientales (Kwei, 2018).

En temporadas de verano las personas suelen salir de viaje y disfrutar en familia del agua y el sol,
acuden a playas, piscinas, balnearios y demas lugares en donde se exponen al sol por tiempo

prolongado.

Segln un apartado publicado en Prensa Libre: en San Martin Zapotitlan, Retalhuleu, al menos 11
mil personas visitan el parque del Xocomil, del Instituto de Recreacién para los Trabajadores,
con el fin de disfrutar de las piscinas y el sol. Este lugar es uno de los mas visitados por los

turistas en la época de Semana Santa (Paredes, et.al., 2016).

Por otra parte hay muchas actividades laborales que se realizan a la intemperie donde las personas
estan expuestas a muchas horas de sol. Aungue cada vez existe mayor concienciacion de la
necesidad de proteccion de la piel frente a la radiacién solar, generalmente se piensa en la
proteccion cuando la piel no esta cubierta por una prenda. Asi, todo el mundo habla del factor de

proteccion de las cremas solares, pero casi nadie piensa en la proteccion que le proporcionan las



prendas de vestir. Las prendas, en particular, cuando se trata de tejidos ligeros, no ofrecen tanta

proteccidn solar como en general se cree, la piel puede no estar suficientemente protegida a pesar

de estar cubierta con una prenda de vestir (Algaba, 2005).

3.2.LAPIEL

La piel es un érgano complejo que protege al huésped de su ambiente y, al mismo tiempo,

permite la interaccion del organismo con el ambiente circundante. La piel constituye una barrera

fisica de permeabilidad, proteccion contra los agentes infecciosos, termorregulacion, sensaciones,

proteccion contra la luz ultravioleta (UV), reparacion de las heridas y regeneracion, y apariencia

fisica externa (Fitzpatrick, 2009).

3.2.1

Estructura de la piel

La piel cubre casi la totalidad de la superficie corporal. Se caracteriza porque es
elastica, se regenera por si misma y es casi totalmente permeable. Presenta las funciones

de: proteccidn externa, percepcion sensorial, termorregulacion y secrecion.
Las capas de la piel son la epidermis, la dermis y la hipodermis.

3.2.1.1. Epidermis: La epidermis es la capa méas externa y esta constituida por varias

capas de células llamadas queratinocitos, dispuestas unas encima de otras
constituyendo una barrera impermeable para casi todas las sustancias. Es la capa
que primero se ve perjudicada cuando hay una exposicion excesiva al sol o
cuando se producen lesiones leves con pérdida de la continuidad de la piel
(Esteva, 2006).

Una de las caracteristicas mas fundamentales de la piel es la epidermis
estratificada y queratinizada. La epidermis es una estructura gque se renueva
continuamente y que da origen a estructuras derivadas denominadas apéndices.
Tiene un espesor de 0.4 a 1.5 mm, mientras que el espesor total de la piel es de
1.5 a 4.0 mm. La mayor parte de las células en la epidermis son queratinocitos
gue estan organizados en cuatro capas denominadas, segln su posicion o alguna
propiedad estructural de sus células. Intercaladas entre los queratinocitos a
niveles variados se encuentran las células residentes inmigrantes: melanocitos,

células de Langerhans y células de Merkel (Fitzpatrick, 2009).



Capas de la epidermis

El estrato basal consta de una sola capa de células adyacente a la dermis.
Es en esa capa, asi como en el estrato espinoso, donde se forman las nuevas
células que reemplazan las que se desechan en la superficie. El estrato
espinoso consta de varias capas de células irregulares que se aplanan al
aproximarse al estrato granuloso. Los estratos basal y espinoso suelen
denominarse en conjunto zona germinal por su papel productor de nuevas

células (Pelastanga, Field, & Soames, 2000).

El queratinocito es el principal tipo celular de la epidermis, constituyendo
por lo menos el 80% del total de células. El destino ultimo de estas células
es contribuir a los componentes que forman la barrera epidérmica, como el
estrato corneo. La diferenciacion del queratinocito (queratinizacion) consta
de una serie compleja de modificaciones morfolGgicas y eventos
metabdlicos programados genéticamente, cuidadosamente regulados, cuyo
punto final es un queratinocito muerto, terminalmente diferenciado
(corneocito) gque contiene filamentos de queratina, proteinas de la matriz y
una membrana plasmatica reforzada por proteinas con lipidos asociados a

su superficie (Fitzpatrick, 2009).

Los estudios de cinética celular sugieren que las células de las capas basales
exhiben diferentes potenciales proliferativos (células madre, células
amplificadoras de transito, células posmitéticas), e investigaciones in vivo
e in vitro sugieren que existen células madre epidérmicas de larga vida.
Como las células basales pueden expandirse en los cultivos de tejidos y
utilizarse para reconstruir una epidermis suficiente que recubra
completamente la superficie cutdnea de pacientes con quemaduras, se
presume que dicha poblacién inicial contiene células madre de larga vida
con un extenso potencial proliferativo. En los humanos, el tiempo de
transito normal de una célula basal, desde el momento en que pierde
contacto con la capa basal hasta el momento en que ingresa en el estrato
cérneo, es por lo menos de 14 dias. El transito a través del estrato corneo y

la descamacidn subsiguiente requieren otros 14 dias (Fitzpatrick, 2009).



3.2.1.2.

En conjunto, las capas restantes de la epidermis (estratos granuloso, lucido
y corneo) reciben el nombre de capa cornea. Es en el estrato granuloso
donde las células se aplanan cada vez mas y se inicia el proceso de
queratinizacion. Las células comienzan a morir en esta capa. Entre el estrato
granuloso y el estrato corneo superficial se halla una capa fina y
relativamente transparente llamada estrato lucido. En el estrato corneo las
células se desechan y es el estrato principalmente responsable del espesor
de la piel (Pelastanga, Field, & Soames, 2000).

Esta capa proporciona a la piel la proteccion mecanica y constituye una
barrera para la pérdida de agua y la penetracion de sustancias solubles desde
el ambiente. La barrera del estrato cérneo esta formada por un sistema de
dos compartimentos de corneocitos enriquecidos en proteinas y
deplecionados de lipidos, rodeados por una matriz lipidica extracelular
continua. Estos dos compartimentos tiene funciones algo independientes
aunque complementarias que constituyen en conjunto la “actividad de
barrera” de la epidermis. La regulacion de la permeabilidad, descamacion,
actividad contra los péptidos microbianos, exclusion de toxinas y absorcion
quimica selectiva son todas funciones primarias de la matiz lipidica
extracelular. Por otro lado, el refuerzo mecanico, la hidratacion, la
iniciacion de la inflamacion mediada por citosinas y la proteccion del dafio
por exposicion a radiacion UV son todas funciones a cargo de los

corneocitos (Fitzpatrick, 2009).

Los melanocitos epidérmicos, responsables de la pigmentacion de la piel,
se hallan en las capas mas profundas de la epidermis. Son estimulados por
los rayos UV, tienen dentro un pigmento marrén y se transfieren al interior
de los queratinocitos para seguir su misma ruta (Pelastanga, Field, &
Soames, 2000).

Dermis: Representa la mayor proporcién de la piel y es el verdadero soporte de
este drgano. Esta constituida por un complicado sistema de fibras entrelazadas,
embebidas de una sustancia denominada sustancia fundamental, y en ella se

encuentran los principales anejos cutaneos (pelos, ufias, glandulas sebaceas y



3.2.2.

glandulas sudoriparas). Resulta afectada cuando hay heridas de mayor
profundidad. Ademas, por contener en su estructura vasos sanguineos y
linfaticos, se presentan hemorragias y ampollas, asi como una mayor
sensibilidad debido a la presencia de terminaciones nerviosas. Por ello, cuando
se lesiona la dermis aparece el dolor (Esteva, 2006).

3.2.1.3. Hipodermis: Es la capa mas profunda de la piel. También se Illama tejido
subcutaneo y esta formada por gran cantidad de células que contienen grasa,

llamadas adipocitos (Esteva, 2006).
Efecto de la radiacidn ultravioleta sobre la piel

Desde que en los afios 20 se produjera un cambio en el estilo de vida y en los patrones
estéticos, se ha ido incrementando notablemente el tiempo que pasamos al aire libre y,
por tanto, la exposicion de nuestra piel a la radiacion solar. La exposicion a minimas
dosis de sol es beneficiosa para el organismo ya que contribuye al desarrollo de los
huesos, asimilacion de vitaminas, etc. Pero una exposicién prolongada incrementa el
riesgo de dafio permanente a la piel causado por la radiacion ultravioleta. La radiacién
ultravioleta es el unico factor en el que se ha demostrado una relacion directa con el
cancer de piel, provocando ademas otros problemas para la salud, como eritemas,

fotoqueratinitis, cataratas, envejecimiento prematuro de la piel, etc. (Algaba, 2005).

Los efectos inmediatos de la radiacion UVB sobre el ser humano son beneficiosos, ya
que produce una accion calorica y una accion antirraquitica, necesaria para la sintesis de
la vitamina D. Sin embargo, una sobreexposicion puede producir efectos a corto plazo,
que pueden ir desde quemaduras hasta el incremento del grosor de la piel y la formacién
creciente de melanina, que contribuyen al envejecimiento prematuro de la piel. Mas
graves son los efectos cronicos de esta radiacion que incluyen el cancer de piel y los
dafios en el ADN de las células, que afectan al sistema inmunitario. Se pueden producir
también otros efectos colaterales: reacciones de fotosensibilidad, reactivacion de algunas
enfermedades de la piel (herpes) y problemas en la vista (cataratas precoces) (Algaba,
2005).

No olvidemos que el bronceado es un mecanismo de defensa de la piel. La piel protege
al cuerpo contra el calor, la luz, infecciones y lesiones. Ademas, almacena agua, grasa y

vitamina D. Los rayos ultravioletas atraviesan la piel y llegan a las células vivas,



10

inflamandolas y produciendo quemaduras. En un esfuerzo por evitar el futuro dafio, los
melanocitos que se encuentran en la epidermis, generan un pigmento llamado melanina
que es el responsable de dar un aspecto moreno a la piel y de protegerla de la radiacion
ultravioleta. Pero el dafio se acumula afio tras afio hasta que se produce una alteracion en
el ADN de un melanocito. La célula dafiada sobrevive y se reproduce, extendiendo el
dafio a zonas adyacentes y provocando la aparicion del cancer de piel (Algaba, 2005).

La radiacion solar estd compuesta de un espectro continuo de longitudes de ondas que
varian desde el infrarrojo pasando por la radiacion visible hasta la region ultravioleta. La
radiacion infrarroja comprende longitudes de onda superiores a 770 um; las longitudes
de onda de la radiacion visible estdn comprendidas entre 400 y 770 um, mientras que la
radiacion ultravioleta comprende longitudes de onda entre 290 y 400 um (Wilkinson &
Moore, 1990).

3.2.2.1. Zona ultravioleta: La zona ultravioleta (UV) puede ser subdividida en las tres

bandas siguientes:

e La zona UV-A, también denominada radiacion ultravioleta de onda larga,
tiene longitudes de ondas comprendidas entre 320 a 400 um con un maximo
amplio a 340 um. Esta zona se considera responsable del bronceado directo
de la piel sin inflamacién preliminar, posiblemente debido a la fotooxidacién
de la forma leuco de la melanina ya presente en la capa superior de la piel;
sin embargo, es débil en la produccidn de eritema.

e La zona UV-B de la radiacion ultravioleta cae dentro de las longitudes de
ondas 290 y 320 um. También se conoce como la radiacion de quemaduras
solares o radiacion ultravioleta media y posee un maximo de eficacia
alrededor de 297.6 um. Esta zona ultravioleta eritematégena responsable de
la produccion de quemaduras solares, asi como de reacciones irritantes que
conducen a la formacion de melanina y al desarrollo del bronceado.

e La zona UV-C, también conocida como radiacién germicida o radiacion
ultravioleta corta, comprende longitudes de ondas entre 200 y 290 um.
Aunque es perjudicial para el tejido, es filtrada en gran cantidad de la

radiacion solar por el ozono de la atmoésfera. Sin embargo, se puede emitir



3.2.3.
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por fuentes ultravioletas artificiales. Aunque no es eficaz en la estimulacion

del bronceado, puede causar eritema (Wilkinson & Moore, 1990).

La irradiacion UV aguda y cronica puede conducir a una mayor reduccion de los sistemas
antioxidantes de la piel con dafo oxidativo posterior de varias estructuras celulares tales

como la oxidacidn de las proteinas (Gamarra, 2006).
Quemaduras solares

A estas quemaduras se les clasifica como quemaduras de primer grado, las cuales se
caracterizan por que s6lo afectan la capa mas externa de la piel, en sus estratos mas
superficiales. Se presenta vasodilatacion arteriolar y capilar de la microcirculacion
dérmica, lo que origina calor local y enrojecimiento (eritema) de la piel. La epidermis

esta integra o presenta una lesion leve (Tamames & Martinez, 1997).
Sus caracteristicas son:

e Epidérmicas: afectan Unicamente a la epidermis.

e No forman vesiculas o0 ampollas.

e Tienen aspecto enrojecido, eritematoso.

e Son molestas e incomodas, muy sensibles al tacto, muy dolorosas.
e Existe vasodilatacion local.

e Remiten 2 o 3 dias.

e 4to dia el epitelio lesionado sufre exfoliacion.

Las quemaduras leves de sol que se enrojecen y se pelan pertenecen a esta categoria. Por
lo general, el tratamiento de las quemaduras de primer grado se puede hacer en casa
(MedlinePlus, 2018; Jiménez & Garcia, 2018; BMS, 2017).

En las quemaduras epidérmicas o de primer grado, los datos clinicos mas relevantes son
el eritema y el dolor o molestia local, que se acentla al menor contacto. Pueden
acompanarse de discreto edema. Las manifestaciones comienzan a ceder transcurridas
24-48 horas, al tiempo que aparece una descamacion epidérmica del estrato corneo y que
va seguida de una pigmentacion melanica pasajera o temporal. La quemadura cura
completamente, sin complicaciones, en el plazo de 5 a 10 dias (Tamames & Martinez,
1997).
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Como resultado de los experimentos realizados en los EE.UU con la exposicion solar al

mediodia del mes de junio, Luckiesh llegé a las siguientes definiciones de cuatro grados

de quemaduras solares:

3.2.3.1

3.2.3.2.

3.2.3.3.

3.2.3.4.

Eritema minimo perceptible: una ligera, pero discernible coloracion roja o
rosacea de la piel, producida en 20 minutos.

Eritema intenso: una coloracion roja brillante de la piel, no acompafiada de
dolor alguno, producida en cincuenta minutos.

Quemadura dolorosa: caracterizada tanto por eritema intenso como por dolor,
variando desde leve a intensa, producida en cien minutos.

Quemadura con ampollas: caracterizada por un extremadamente alto nivel de
dolor acompafiado de eritema intenso y, posiblemente, de sintomas sistematicos

con ampollas y descamacién, producido en doscientos minutos.

Las guemaduras por el sol no dejan cicatriz alguna. Una quemadura leve protegida de

exposicion posterior al sol desaparece al cabo de veinticuatro a treinta y seis horas. Las

guemaduras mas graves generalmente se curan al cabo de cuatro a ocho dias. Si la

inflamacion subsiste, ésta ird seguida por la descamacién de la piel (Wilkinson & Moore,

1990).

3.2.4. Fototipo cutaneo

Fototipo es la capacidad de adaptacion al sol que tiene cada persona desde que nace.

La piel de cada individuo responde de forma diferente ante una exposicion al sol

provocando eritema solar o bronceado. Se han descrito seis fototipos cutaneos:

3.24.1.

3.2.4.2.

3.2.43.

Fototipo I: Personas que poseen una piel muy blanca, siempre se queman y
nunca broncean. La piel de estos individuos es muy clara y presentan pecas. Su
piel, habitualmente, no esta expuesta al sol y es de color blanco-lechoso.
Fototipo I1: Personas que poseen una piel blanca, habitualmente se queman y
casi nunca se broncean. Estos individuos poseen piel clara y pecas. Su piel es
blanca porque no esta expuesta habitualmente al sol.

Fototipo Ill: Personas con piel marron claro, algunas veces se queman,
habitualmente al inicio de la exposicion, si ésta ha sido intensa, y posteriormente
se broncean. Razas caucasicas (europeas) de piel blanca que no esta expuesta

habitualmente al sol.
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3.2.4.4. Fototipo 1V: Personas con piel morena o ligeramente amarronada, nunca o casi
nunca se queman Yy siempre se broncean (mediterrdneos, mongolicos,
orientales).

3.2.4.5. Fototipo V: Personas con piel moderadamente castafia 0 morena. Poseen una
constitucion de la piel moderadamente pigmentada (amerindia, indostéanica,
arabe e hispana).

3.2.4.6. Fototipo VI: Personas de raza negra que poseen una constitucion de la piel muy
pigmentada (Rodas & Montero, 2015).

Proceso fisiopatolégico de quemadura de primer grado

El proceso inflamatorio cutdneo originado tras producirse la quemadura solar se
relaciona con la aparicion y /o activacion de una serie de mediadores celulares de la

inflamacion como prostaglandinas y citoquinas.

Efectos sobre los vasos: la accién directa del calor y de los mediadores de la inflamacién
liberados como consecuencia de la destruccion tisular (histaminas, cininas,
protaglandinas, leucotrienos, radicales libres, etc.) produce vasodilatacion arteriolar y
capilar, que son responsables del aumento del flujo sanguineo y la elevacion de la
temperatura y del enrojecimiento cutaneo, respectivamente (Tamames & Martinez,
1997).

La compresion de las terminaciones nerviosas dérmicas por la congestion capilar y el
edema intersticial, asi como su estimulacién por las cininas liberadas, son responsables
del dolor que acompafia a las quemaduras de espesor parcial (de primer y segundo grado)
(Tamames & Martinez, 1997).

Las diferentes respuestas inflamatorias que se producen en las quemaduras de 1°, 2°y 3°
grados se pueden integrar para su estudio en una respuesta tipo constituida por tres fases
funcionales sucesivas denominadas nerviosa o inmediata, inmune o intermedia vy

endocrina o tardia.

3.2.5.1. Fase inmediata o nerviosa: En esta fase inicial de la respuesta inflamatoria
predominan las respuestas sensitiva, dolor y motora, vasoconstriccion vy

vasodilatacién (Arias, et.al., 1999).
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3.2.5.2. Fase inmune o intermedia

e Infiltracion intersticial por moléculas (edema) y células (neutrofilos,
macréfagos).
e Infeccion: la incidencia de complicaciones infecciosas en las quemaduras

leves es reducida (Arias, et.al., 1999).

3.2.5.3. Fase tardia o endocrina: La fase tardia de la respuesta inflamatoria en las
quemaduras leves esta protagonizada por la regeneracion epitelial y la
cicatrizacion que producen la curacion en las quemaduras superficiales y

profundas de la piel respectivamente (Arias, et.al., 1999).

En las quemaduras de primer grado la respuesta inflamatoria que se caracteriza
por el dolor, la vasodilatacion y el edema, revierte durante la primera semana
(Arias, et.al., 1999).

La radiacion solar es una de las principales causa de envejecimiento
prematuro, hiperpigmentacion foto-inducida, manchas en la piel, alergias y
cancer de piel. La formacion de radicales libres es el primer paso por el cual la
radiacion UV inicia el proceso de foto envejecimiento, es mediante la
formacién de especies reactivas de oxigeno como los radicales libres anion

superdxido y el radical hidroxilo (Cuadrado, 2011).

La inhibicién de la produccion de procolageno tipo | y tipo Il a causa de la
radiacion UV interfiere con la produccién del colageno. Estudios demuestran
que el pigmento en la piel protege contra la respuesta inducida de la
radiacion UV contra la degradacion del coldgeno. Las pieles mas oscuras

estdn mas protegidas que las pieles blancas (Cuadrado, 2011).
Mecanismo protector de la piel

Los dos factores responsables principales de la proteccion natural de la piel frente a

guemaduras solares son el espesor del estrato cérneo y la pigmentacion de la piel.

Cierto grado de proteccion a quemadura solar se proporciona por un incremento en el
contenido de melanina de la epidermis. Los granulos de melanina que se forman en las

células de la capa basal de la piel a consecuencia de la accion de la radiacion UV-B
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emigran hacia arriba en direccion al estrato corneo y a la superficie de la piel, donde se
piensa que son oxidados por la radiacion de la zona UV-A. Estos granulos se desprenden
finalmente durante la descamacion, ocasionando a la piel su pérdida de la inmunidad a
las qguemaduras solares (Wilkinson & Moore, 1990).

3.2.7. Tiempo de exposicion al sol

Por lo general, este tipo de quemaduras se dan cuando el grado de exposicion solar es
superior a la capacidad que tiene la melanina de proteger la piel del cuerpo. Por ejemplo,
en personas que la tengan muy clara puede suceder pasados 15 minutos de exposicion al
sol durante el mediodia, y una persona con la piel oscura puede estar mas horas bajo el
sol sin quemarse. Nifios, bebés, gente rubia y de piel clara son mas propensos a verse
afectados por la radiacion solar, cuya intendencia mas peligrosa es entre las diez de la

mafiana y las cuatro de la tarde (Amazon, s.f.).
3.2.8. Curacion de quemaduras de primer grado

Las quemaduras superficiales de primer grado generalmente curan por si mismas
dentro de una semana. El tratamiento puede depender de la severidad de la quemadura y

puede incluir lo siguiente:

e Compresas frias

e Locion o pomadas

e Acetaminofén o ibuprofeno

e Preparaciones paliativas: Los preparados para alivio de guemaduras solares se
pueden formular sobre la base de locién de calamina u otras preparaciones de zinc
(Wilkinson & Moore, 1990).

3.3.COSMETICOS

Un producto cosmético 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 en 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 o mantenerlos en buen estado (RTCA, 2008).
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Forma cosmética

La forma cosmética de un producto cosmético es la forma fisica como se presenta el

mismo. El objetivo de seleccionar tal o cual forma cosmética dependerd ademas de la

utilizacion final del cosmético disefiado para mejorar la piel, el de favorecer la absorcion

del principio activo y asegura una mejor eficacia (Enriquez, 2015).

Entre las formas cosméticas mas conocidas estan: las soluciones, los tensioliticos,

hidrolatos, alcoholatos, geles, coloides, pasta, sistemas solubles, emulsiones, sistema de

membrana multicapa o supermoléculas, microcapsulas, polvos, parches, spray (Enriquez,

2015).

3.3.1.1.

3.3.1.2.

3.3.1.3.

Emulsiones: La emulsion constituye una forma cosmética fisico y
quimicamente compleja. De manera simple una emulsion es el conjunto de dos
componentes no miscibles en diversas proporciones en un sistema
termodindmicamente inestable. Se presenta de una forma fluida (leche) o
cremosa (crema) capaz de realizar una funcion hidratante, detergente,
humectante o nutriente, dependiendo de las sustancias activas en ellas
introducidas (Enriquez, 2015).

Leche cosmética: Existen diversos tipos de emulsiones, los cuales se
diferencian segun el porcentaje de fase acuosa o grasa. Se llama “crema” cuando
el porcentaje de la fase acuosa y de la fase grasa esta equilibrado, al 50%. Se
llama “hidratante” cuando la fase grasa tiene un porcentaje de 30-40% y la fase
acuosa de un 70-60%. Y se llama “leche” cuando el porcentaje de fase grasa es
del 10% vy la acuosa, de un 90%. Asi pues, utilizando los mismos componentes
se pueden conseguir diferentes texturas (Carrau, Rey e Ibafiéz, s.f.).

Lociones: El término “locion” se ha empleado para categorizar muchas
suspensiones y emulsiones topicas destinadas para la aplicacion sobre la piel
(USP, 2007).

Si una emulsion tiene una viscosidad suficientemente baja como para poderse
verter, esto es, fluir bajo la Unica influencia de la gravedad, no se denomina

crema sino locion (Wilkinson & Moore, 1990).
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Control de calidad productos cosméticos

El objetivo del control de calidad del producto cosmético terminado es asegurar tanto
el cumplimiento de las especificaciones establecidas para la formulacion como el
mantenimiento de las caracteristicas y composicion del producto en forma constante de
un lote de produccion a otro (RTCA, 2008).

3.3.2.1. Caracteristicas organolépticas: aspecto, sabor, color y olor (RTCA, 2008).
3.3.2.2. Pruebas fisicas:

e pH
e Densidad (cuando aplique)
e Viscosidad (cuando aplique) (RTCA, 2008).

3.3.2.3. Pruebas quimicas: Se deben efectuar pruebas de identificacion y de contenido
de ingredientes activos y el de aquellas sustancias quimicas restringidas, cuando
aplique (RTCA, 2008).

3.3.2.4. Pruebas microbioldgicas: Se debe tener en cuenta que las quemaduras solares
son bastante capaces de producir exactamente la misma lesion que las
guemaduras de vapor, y existe aun el riesgo consiguiente de infeccion por
bacterias y absorcién de las proteinas lesionadas. Por eso, estas preparaciones

deben ser antisépticas (Wilkinson & Moore, 1990).

El anélisis microbioldgico permite observar si el sistema de conservacion es el
adecuado en el caso de desarrollo de nuevos productos o cambios en la
fabricacion del producto y el cumplimiento de Buenas Practicas de Manufactura
que puedan garantizar las caracteristicas microbiologicas conforme a los
requisitos especificados. La presencia de agua y componentes organicos en la

formulacion favorece el crecimiento de microorganismos.

e Limites microbianos: Deben efectuarse a todos los cosméticos, excepto a los
gue no sean susceptibles a la contaminacién microbiol6gica por la propia

naturaleza del cosmético (ver tabla 1y 2).
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Tabla 1. Especificacion de Limites microbianos seguin el RTCA, expresados en UFC/g o UFC/cm?.

Producto Determinacion Especificacion
Para bebé Recuento Total de Mesdfilos aerobios <10?
Recuento Total de Mohos y Levaduras <10?
Para el contorno de ojos Recuento Total de Meséfilos aerobios No maés de 5x10?
Recuento Total de Mohos y Levaduras <10?
Todos los otros Recuento Total de Mesdfilos aerobios <10®
Recuento Total de Mohos y Levaduras <10?

Tabla 2. Especificacion de microorganismos patégenos.

Microorganismo Especificacion
Staphylococcus aureus Ausente
Escherichia coli Ausente
Pseudomonas aeruginosa Ausente

(RTCA, 2008).

3.3.3.  Producto natural medicinal

Producto procesado, industrializado y etiquetado con propiedades medicinales, que
contiene en su formulacion ingredientes obtenidos de las plantas, animales, minerales o
mezclas de éstos. Puede contener excipientes ademas del material natural. Los productos
naturales medicinales a los que se les adicionen sustancias activas de sintesis quimica o
aislada de material natural como responsables de la actividad farmacol6gica, no son

considerados como productos naturales medicinales (RTCA, 2011).

3.3.3.1. Pruebas a productos naturales: En el caso de las formas farmacéuticas como

leche cosmética y locion, las pruebas que deben realizarse son las mencionadas

en latabla 3y 4).
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Tabla 3. Pruebas fisicas, quimicas y microbiol6gicas

Forma farmacéutica Pruebas
Soluciones, suspensiones y e Caracteristicas organolépticas
emulsiones (orales y topicas e Volumen de entrega
no estériles) e pH
e Densidad

e Identificacion general o especifica
e Contenido alcohélico (cuando aplique)
e Recuento microbiano

(RTCA, 2011).

Tabla 4. Especificaciones para determinacion de recuento microbiano de preparaciones naturales de

administracion topica.

Expresados en UFC/g o cm3

Producto natural Recuento total de Recuento total de Recuento total de
aerobios viables hongos y levaduras enterobacterias
Preparaciones de <10? <10° <10*
administracion tdpica

(RTCA, 2011).

3.4.STENOCEREUS PRUINOSUS

Los cactus son un grupo de plantas originarias del continente americano, particularmente de
las zonas aridas, aungue también habitan en bosques himedos (Bravo, 1937). Se les encuentra en
diferentes formas y tamafios y representan una de las familias botanicas mas peculiares por sus
diferencias con otras plantas, como sus hojas modificadas por espinas, sus tallos verdes
fotosintéticos y su gran capacidad de adaptacion a las condiciones del medio en el que habiten
(Véliz, 2008).

El Monte Espinoso de Guatemala, ubicado en los departamentos de El Progreso, Zacapa y parte
de Chiquimula, tiene diversidad floristica. Entre las especies mas comunes y que tipifican esta

area esta Stenocereus pruinosus (Véliz, et.al., 2016).
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Stenocereus: nombre genérico que deriva de las palabras griegas: "otevoc" (stenos) para "apretado,

estrecho" y se refiere a las costillas relativamente estrechos de las plantas y cereus para "cirio, vela".

pruinosus: epiteto latino que significa "escarchado”

Se conoce también por el nombre vulgar de Pitayo de mayo o Pitayo y los nombres cientificos

Ritterocereus pruinosus y Echinocactus pruinosus.

Nombre comun: drgano.

3.4.1.

Descripcién boténica

La planta es de tipo arboérea de 1.8 a 7 m de altura y de crecimiento vertical columnar,
presentan unas 5-6 costillas muy marcadas; la ramificacion en estado silvestre de acuerdo
con Bravo Hollis (1978) es de tipo mes6tono, en cambio, en forma cultivada es de tipo
basitono, debido principalmente al tipo de reproduccién que es vegetativa por medio de
fracciones de tallos, los cuales producen una ramificacion a corta altura, incluso este tipo
de ramificacion se induce por medio de fracciones intermedias o apicales de corta
longitud (40 a 50 cm) o fracciones apicales de mayor longitud plantados con una ligera
inclinacién a favor de la pendiente del terreno, para romper la dominancia apical y
estimular la brotacién lateral basal. Las areolas presentan espinas radiales y centrales
(Pliego, 2009). Su color es verde apagado y azulado en la parte superior de la planta. Las
areolas aparecen en las prominencias de los tallos y tienen de 5 a 9 espinas radiales en
forma de lezna y de 1 a 4 espinas centrales, éstas miden 1 centimetro en promedio
(Martinez & Bonilla, 2015). Dichas espinas son rojizas al principio, después negras y
finalmente se tornan grises con la punta oscura. Las flores pueden medir hasta 9 cm de
longitud y son blancas por dentro y verdosas por fuera. Pueden medir hasta 12
centimetros y abren durante la noche. Florecen en la segunda mitad del verano, entre
mayo y junio, aungue también pueden observarse flores entre diciembre y enero (Véliz,
2008). En México se consumen sus frutos (Consulta Plantas, 2018). Su fruto es de pulpa
carnosa, el color puede variar entre rojo, parpura y anaranjado verdoso (Véliz, 2008).
Como la mayoria de las suculentas, esta especie soporta la ausencia de agua por la

acumulacion de reservas en sus grandes tallos (Cronquist, 1977).
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Distribucion y produccion

Las cactaceas son originarias del continente americano, y se encuentran distribuidas
en todo lo largo y ancho del mismo. Existen alrededor de 2,000 especies que se
distribuyen desde Canada hasta la Patagonia (Rosales, Luna & Cruz, 2009), de las cuales
México alberga la mayor variedad y endemismo y por eso son representativas de su
cultura humedos (Bravo, 1937). Meéxico ha sido un centro de establecimiento y
diferenciacion muy importante para esta familia de plantas, encontrdndose una gran
cantidad de endemismos y una variacion increible de formas, adaptaciones y tipos

bioldgicos, acordes con la gran diversidad climatica del pais (Pliego, 2009).

Las cactaceas representan un recurso econémico real, por sus frutos comestibles, que son
aprovechados con baja intensidad, especialmente Hylocereus undatus, Stenocereus

pruinosus y Opuntia ficus-indica (Arias & Véliz, s.f.).
Fruto de Stenocereus pruinosus (pitaya)

A los frutos de diversas cactaceas pertenecientes a las tribus Hylocereeae
Pachycereeae y Echiinocereeae se les designa con el nombre genérico de “pitaya”, voz
de origen quechua (antillano). Los géneros productores de pitayas, figuran Hylocereus,
Pachycereus, Stenocereus, Carnegiea, Machaerocereus y Echinocereus (Cruz, et.al., s.f.).
En Honduras Stenocereus pruinosus es llamada cominmente “tuna” y en Guatemala se le
conoce como “tuno®, “érgano” y “guanojo” (Véliz, 2008). En México se conoce como
“pitaya de mayo®, pais en el que S. pruinosus se cultiva de manera tradicional ya que su
fruto es comestible y con alto valor comercial por su sabor dulce (Martinez & Bonilla,

2015).
3.4.3.1. Caracteristicas

Las pitayas son frutos ovoides, globosos elipsoidales, a veces largos y
piriformes, cubiertos por una cascara o pericarpio delgado y generalmente
suave, llevan areolas con cerdas, espinas o pelos. Las areolas en la mayoria de
los casos caducan al madurar el fruto, a veces estan sostenidas por una escama
de forma, consistencia y tamafio variable segln la especie; la pulpa es jugosa y
dulce, generalmente de color rojo parpura, pero puede ser blanca con tintes mas

0 menos intensos rosados o amarillentos, rara vez verdosos. Contiene numerosas
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semillas generalmente muy pequefias, de forma piriforme, de color negro o
castafio oscuro. Por su forma unas son aperadas, oblongas, globosas, redondas y
ovoides; y por su tamafio, las hay grandes, medianas y chicas (Cruz, et.al., s.f.).

Cultivo y Produccion

El cultivo de pitaya generalmente prospera en terrenos pedregosos,
erosionados o deforestados de lugares aridos o semiaridos, donde practicamente
otras especies necesitarian de un gasto considerable de insumos, principalmente
de agua (Pliego, 2009).

La produccion de pitaya es una actividad que se practica en México, Guatemala,
Nicaragua, Arizona, Honduras, El Salvador, Costa Rica hasta el Norte de

Colombia y Venezuela, asi como el Caribe (Pliego, 2009).
Usos

El uso mas comun de la pitaya, es el comestible, ya que su fruto resulta ser
carnoso y jugoso, ademas de un exquisito sabor un tanto exético (Pliego, 2009).
Los frutos se consumen crudos, preferiblemente maduros ya que en esta etapa
las espinas caen con facilidad, sin embargo es recomendable raspar la fruta con
un cuchillo para eliminar todas las espinas luego se hace un corte en forma de
cruz en la parte superior del fruto y se pela como si fuera un banano para comer
la pulpa. La fruta también se utiliza en la preparacién de jaleas, refrescos y

charamuscas (refresco congelado) (House, 2009).

También es utilizado como colorante por sus pigmentos. Los pigmentos
encontrados en las cactaceas son las clorofilas, carotenoides y compuestos
fendlicos. Principalmente los pigmentos nitrogenados llamados betalainas

(rojas) o betaxantinas (amarillas) (Pliego, 1993).
Composicion

Tanto la cascara como la pulpa constituyen un buen aporte de carbohidratos
(glucosa, fructosa y en cierto grado sacarosa), agua, acidos organicos (acido
citrico, acido malico, acido galico), proteinas, vitamina C (Cruz, et.al., s.f.),

fenoles, compuestos antioxidantes como alcaloides, taninos y flavonoides.
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Proporciona propiedades nutricionales (fosforo, calorias, fibra, hierro y calcio),

niacina, riboflavina, tiamina y vitamina A (Balderas, et.al., 2016).

Las semillas contienen proteinas, almiddn, lipidos, grasas tipo omega 3 (Cruz,
et.al., s.f.).

La pitaya, al ser rica en vitamina C, compuestos fenolicos y poseer un alto valor

antioxidante, es una fuente importante de nutrientes para el ser humano
(Balderas, et.al., 2016).

Carbohidratos (azlcares): Los azucares forman parte de los compuestos
mas utilizados como humectantes e hidratantes.

Acidos organicos: Los alfahidroxiacidos (AHA) son &cidos hidrosolubles
llamados transformadores de la piel. A este grupo pertenecen el acido
glicdlico, &cido malico, &cido tartarico, acido citrico, acido lactico, acido
mandélico, acido pirtvico. La posicion adyacente hidroxilo-carboxilo
confiere propiedades especiales de afinidad por la proteina y provoca un
relajamiento entre los queratinocitos y desmosomas. Se produce una
exfoliacién quimica superficial que produce un aclaramiento y un proceso
de aceleracion del proceso de regeneracion celular, con el resultado de un

aspecto de la piel mas joven.

Hasta el 8 por ciento posee propiedades hidratantes, hasta el 10 por ciento
consigue normalizar la sintesis de colageno y elastina, a la vez que consigue
una mayor accién renovadora en la superficie de la piel. Y a concentraciones
del 20 por ciento reduce la actividad de los melanocitos (Campos, et.al.,
1999).

Son exfoliantes al mejorar la textura, tono de la piel y luminosidad. Reducen
el grosor del estrato cdrneo, ayudan a su renovacion, lo suavizan.
Disminuyen la cohesion de los queratinocitos de la epidermis favoreciendo
su desprendimiento, ya que este proceso con el paso del tiempo disminuye

y el estrato corneo se vuelve irregular (Campos, et.al., 1999).

Son hidratantes al evitar la pérdida de agua transepidérmica y a su vez

incrementan la hidratacion consiguiendo un aumento del volumen
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epidérmico, mejorando asi incluso el aspecto de las finas lineas de la
epidermis (Campos, et.al., 1999).

Vitamina C: Esta vitamina demuestra variadas funciones, entre las cuales
se encuentra regular la viabilidad de los queratinocitos, barrera epidermal y
membrana basal in vitro, reduce la contraccién de la herida luego de la

implantacion del tejido (Schencke, et.al., 2013).

Tanto las vitaminas liposolubles como las hidrosolubles pueden absorberse
a través de la piel, lo que justifica su empleo en preparaciones cosméticas
para aplicacion externa con tal que contengan suficiente cantidad de

vitaminas adecuadamente estabilizadas (Wilkinson & Moore, 1990).

Dentro de los beneficios que aporta la vitamina C se destaca su capacidad
para sintetizar colageno, mejorando la elasticidad cutanea, la micro-
circulacion dérmica y la resistencia de los vasos capilares. También, tiene
una gran capacidad antioxidante y de neutralizacion de radicales libres,
aporta proteccion solar y reduce los radicales libres, que de otro modo,

dafarian las células y sus componentes (Clarin, 2014).

La vitamina C se aplica como fitoingrediente en cosmética debido a su
capacidad de inactivar los radicales libres, actla como antioxidante y
agente antiinflamatorio. El suministro adecuado de vitamina C posibilita la
regeneracién de la vitamina E y otros antioxidantes. Ademas, estimula la
sintesis de colageno y reduce la pigmentacion de la piel, por lo cual es

también considerado como anti-envejecimiento (Cevallos, 2018).

Omega 6 y 3: La propiedad de estos aceites sobre la piel es importante, ya
que restaura la elasticidad, humecta, suaviza, protege de radicales libres y
regenera la piel. Los Omega-3 tienen propiedades antiinflamatorias que
reducen el enrojecimiento y la hinchazon, limitando la irritacién, aspectos
muy positivos para una piel mas clara (Nelson, 2017).

Minerales: Algunos minerales cumplen funciones importantes en la piel,
actian como catalizadores en los mecanismos de defensa y la reparacion de

la misma. Son indispensables en la renovacion celular y la estimulacién
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cutanea, razén por la cual, son empleados en formulaciones cosméticas,
tales como cremas regeneradoras y antiarrugas con minerales como silicio

y magnesio.
3.4.3.5. Toxicidad

No se han observado signos de toxicidad aguda y sub cronica al realizar
estudios en ratas mediante el suministro de dosis orales del extracto alcohdlico
de los frutos (Esquivel & Araya, 2012). No irritante, no citotoxico. Un estudio
muestra los resultados de un test de irritabilidad del fruto en la piel, que en todos

los casos de estudio, dio negativo (Rodas & Montero, 2015).

3.5.ESTUDIOS REALIZADOS

La literatura demuestra beneficiosos efectos cicatrizantes, antiinflamatorios y antioxidantes
del uso tépico de la miel y Vitamina C en la cicatrizacion de heridas. Sin embargo, existen pocos
estudios sobre su efecto cuando ambos se encuentran asociados. Subrahmanyam (1996) adiciond
antioxidantes (vitamina C y E) mas polyethylene glicol (PEG) a la miel, tratando a 42 pacientes
guemados en profundidad parcial. Los pacientes tratados con miel adicionada sanaron

tempranamente en relacion a los pacientes tratados solo con miel (Schencke, et.al., 2013).

Popularmente se utiliza para las pieles con problemas de acne, la pitaya se puede aplicar en forma
de mascara. Simplemente se corta un pedazo de la fruta y se amasa hasta obtener una pasta
homogénea y se aplica en la cara. Se deja por unos minutos y se retira con agua. Para quemaduras
de sol, se puede hacer una mascara con la pitaya amasada, jugo de pepino y miel. Esta mezcla
tiene un efecto parecido al de la babosa, ofreciendo suficiente hidratacion y vitaminas para

proteger el area afectada.

Maldonado V., et al. (2009), reportan que los extractos metanolicos de Stenocereus pruinosus

resultan efectivos contra ciertas dermatomicosis.

Las sustancias pécticas presentes en la pulpa se pueden utilizar en la industria de alimentos como

agente espesante o0 como humectante en productos cosméticos (De Mello, 2014).

Actualmente se comercializa un Aceite de semillas de Pitaya/Aceite de belleza anti-edad, extraido
de las semillas. El aceite contiene cantidades significativas de &cidos grasos como el &cido

linoleico, acido oleico, acido palmitico y acido esteérico (Lin, 2018).
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Se comercializa un acondicionador de Pitaya, el cual regenera y protege el cabello de los dafios
ambientales, aportando suavidad y brillo. Reduce el friz en el cabello. Producto elaborado con
activos naturales y elaborados con el fruto exético Mexicano de PITAYA (Patio organico, 2016).

Se realizé una evaluacion del efecto del jugo de pitahaya (Hylocereus triangularis) a diferentes
concentraciones (0.5%, 1%, 2%, 3%, 4% y 5%) sobre el grado de hidratacion de las capas
superiores de la epidermis, tras realizar una aplicacion cutanea Unica, en sujetos adultos. Se
demostro que el mejor efecto de humedad se produjo en 30 minutos y con el 5% de concentracién
del jugo de pitaya (Rodas & Montero, 2015).

En un estudio la forma farmacéutica escogida fue gel-crema. Al ser aplicada sobre la piel, se
realiz6 un pequefio ensayo de aceptacion de la formula a la poblacion encuestada y aunque
destacaron la rapida absorcién preferian una formula mas fluida, asi como leche cosmética
(Montes, Higuera & Zarzuelo, 2016).
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4. JUSTIFICACION

Se llevé a cabo un estudio en el que fueran beneficiadas las personas que han sufrido quemaduras
solares de primer grado, las cuales son aquellas que afectan Gnicamente la epidermis. Esta afeccion
tiene una mayor incidencia en el tiempo de verano, en el que las personas, ya sea por diversion o

trabajo se exponen por tiempo prolongado al sol.

El aceite de las semillas y la pulpa del fruto de Stenocereus pruinosus (pitaya) presentan
carbohidratos, vitamina C y acidos implicados en la capacidad antiinflamatoria y regenerante de la
piel. Para ello se realiz6 la extraccion de las semillas y la pulpa de frutos maduros y se les realiz6

pruebas cualitativas de identificacion de los metabolitos responsables de estas acciones.

El fin de la extraccion fue formular una leche cosmética con el aceite de las semillas y una locién con
la pulpa del fruto. Se esperaba que las formulaciones, leche cosmética y locion, fueran preparaciones
que pudieran aplicarse en la piel y tuvieran los componentes necesarios para ejercer una accion
antiinflamatoria y regenerante respectivamente. Para probar su efecto, previamente se les realizaron

pruebas microbioldgicas, ya que se aplicaron tépicamente.

La evaluacién de la actividad de este fruto se realiz6 reuniendo a personas voluntarias entre 18 y 40
afios, debido a que en este rango de edad la capacidad de la piel de regenerar no es tan rapida ni tan
lenta; con fototipo cutaneo I y 11, debido a que el tipo de quemadura y su sanacién es mas evidente;
y que presentaran quemaduras superficiales provocadas por el sol. Se aplicd en la espalda de los
voluntarios una formulacién sin el extracto de la pitaya y en otra parte del cuerpo una formulacién
con el extracto de la pitaya y asi se observd, por medio de inconografia, el comportamiento de éste

Gltimo en la piel.

Se demostré que la leche cosmética elaborada a partir de las semillas del fruto (pitaya) de Stenocereus
pruinosus presenta actividad antiinflamatoria al aplicarlo en quemaduras solares y que una locién
topica elaborada a partir de la pulpa del fruto (pitaya) de Stenocereus pruinosus presenta actividad

regenerante en la piel.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

5.1.1. Evaluar la actividad antiinflamatoria de una leche cosmética y la capacidad regenerante
de una locidn, elaboradas a partir del fruto de Stenocereus pruinosus (Pitaya), en

guemaduras solares.

5.2.Objetivos especificos

5.2.1. Realizar pruebas de identificacion cualitativa a la pulpa del fruto de Stenocereus
pruinosus (pitaya).

5.2.2. Evaluar microbioldgicamente la pulpa del fruto de Stenocereus pruinosus (pitaya).

5.2.3. Determinar microbioldgicamente la leche cosmética elaborada a partir del fruto de
Stenocereus pruinosus (pitaya).

5.2.4. Determinar microbiolégicamente la locién elaborada a partir del fruto de Stenocereus
pruinosus (pitaya).

5.2.5. Comprobar que la leche cosmética formulada tiene efecto antiinflamatorio en personas
afectadas por quemaduras solares.

5.2.6. Demostrar que la locion tiene efecto regenerante en personas afectadas por quemaduras

solares.
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6. HIPOTESIS

La leche cosmética, elaborada a partir de las semillas del fruto de Stenocereus pruinosus (Pitaya),
presenta actividad antiinflamatoria, y la locién, elaborada a partir de la pulpa de Stenocereus

pruinosus (Pitaya), presenta capacidad regenerante en quemaduras solares.
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7. MATERIALES Y METODOS
Los materiales y métodos utilizados en el estudio fueron los siguientes:
7.1.Universo (poblacién) y Muestra

7.1.1. Universo: Personas que presentan quemaduras solares en la piel.

7.1.2. Poblacion: Hombres y mujeres entre 18 y 40 afios que presentan quemaduras solares en
la piel.

7.1.3. Muestra: Diez personas con quemadura solar que cumplan los criterios de inclusion.

7.1.4. Criterios de inclusion: Voluntarios entre 18 y 40 afios con fototipo de piel 1 y 1I.
7.2.Recursos humanos

7.2.1. Tesista: Karen Raquel Marroquin Lopez

7.2.2. Asesor: Lic. Julio Gerardo Chinchilla Vettorazzi

7.2.3. Revisor: M.A. Lucrecia Martinez de Haase

7.2.4. Voluntarios para la evaluacién de la actividad de los productos cosméticos, con previo

consentimiento informado.
7.3. Materiales
7.3.1. Equipo

e Incubadora

e Potenciometro

e  Agitador magnético
e Estufa

e Horno

e Refrigeradora

e Molinillo de café

e Bomba de vacio

e Balanza semianalitica
e Balanza de humedad
e  Agitador de hélice

¢  Homogenizador



7.3.2. Cristaleria

Tubos de ensayo

Gradilla

Kitasato

Embudo

Varillas de agitacion

Probetas de 50 mL

Probeta de 1000 mL

Beakers de 50, 100, 250 y 1000 mL

7.3.3. Materiales

Esparcidor estéril
Colador

Cuchillo

Frasco con tapa

Tijeras

Filtro de 0.45um
Envases para productos
Papel filtro Whatman No. 40
Cajas de Petri
Espatulas

Bafio maria

Termometro

7.3.4. Reactivos

Caldo digerido de Caseina y Soja
Caldo MacConkey

Caldo Rappaport—Vassiliadi
Caldo letheen (MLB)

Agar letheen modificado (MLA)
Agar MacConkey
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Agar de extracto de malta (MEA)

Agar detrosa de papa (PDA)

Clortetraciclina

Agar cetrimida

Agar triple hierro de aztcar (TSI)

Infusion de cerebro y corazdn, agar y caldo (BHI)
Perdxido de hidrogeno al 3%

Plasma de coagulasa de conejo liofilizado reconstituido (con EDTA)
Sulfuro de hidrégeno

Lugol

Almidoén de maiz

NaOH 0.1N

Fenolftaleina

Sudan Il

7.3.5. Materia prima

Frutos de Stenocereus pruinosus
Cetiol

Aceite de coco
Span 60

Tween 80

B-care et 58
Alcohol bencilico
Acido estearico
Sorbato de potasio
Benzoato de sodio
Alcohol bencilico
Aceite de castor

Esencia

32



7.4. Metodologia
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7.4.1. PULPADE LAPITAYA

7.4.1.1. Extraccién de pulpa de la pitaya

La expresion es un método mecanico de obtencién de principios activos

empleado tanto para drogas animales como vegetales. Los tejidos al ser
comprimidos, liberan jugos o0 zumos que posteriormente deben ser filtrados para
obtener un liquido puro sin ninguna particula sélida (Sanchez, Duran, Mir6, &
Paredes , 2012).

Lavar los frutos y partirlos a la mitad

Exprimirlos contra el colador para separar la pulpa de las semillas
Recibir la pulpa en un beaker identificado

Filtrar la pulpa por el método de filtracion al vacio

Almacenar la pulpa filtrada en un recipiente tapado en el refrigerador

7.4.1.2. Pruebas de identificacion cualitativa en la pulpa de la pitaya

Vitamina C: Para la identificacion de vitamina C, existe una prueba rapida
mediante una reaccion colorimétrica en alimentos utilizando como reactivos
almiddn y lugol. El almiddn es un hidrato de carbono de origen vegetal que
esta compuesto por dos polimeros distintos, ambos de glucosa, la amilosa y
la amilopectina. ElI componente macromolecular amilosa tiene forma
helicoidal y es capaz de formar un complejo con el yodo (disolucion
indicadora). Este complejo, a diferencia del yodo y el almidon libre, tiene
un color azul violaceo caracteristico, y su formacion se debe a la absorcion
del yodo en las cadenas de amilosa. Cuando el yodo (12) se disuelve en una
disolucion de yoduro alcalino (lugol), se forman iones polinucleares 13- que
se introducen en la hélice de amilosa dando lugar, del mismo modo, al
complejo coloreado. Al reaccionar el complejo yodo-amilosa con la
vitamina C (&cido ascorbico) presente en la pulpa del fruto, la disolucién
indicadora pierde el color. Esto se debe a que la vitamina C es oxidada por
un oxidante suave como la disolucién de yodo para dar lugar a acido

deshidroascérbico y a iones yoduro (Pineda, 2017).
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Preparar la solucién indicadora: mezclar almidén de maiz y agua
suficiente para formar una pasta, agregar 250 mL de agua a la pasta
y hervirla durante 5 minutos. A 75 mL de agua agregar 10 gotas de
la solucién hecha con almidén. Agregar suficiente solucion de yodo
hasta observar un color parpura/azul oscuro.

Colocar 5 mL de solucién indicadora en un tubo de ensayo
Agregar al tubo de ensayo 10 gotas de la pulpa de la pitaya y agitar
suavemente

Comparar el color de la mezcla frente a un fondo blanco.

e Acido malico: la presencia y el porcentaje de uno de los acidos importantes

presentes en la pulpa de la pitaya se puede determinar por medio de la

técnica de acidez titulable en la que una alicuota de la solucién que contiene

el acido se titula con una solucion estandar de élcali hasta el punto en el cual

una cantidad equivalente de la base ha sido afiadida. Este punto final puede

detectarse electrométricamente (pHmetro). EI volumen exacto del alcali

titulante se deduce por interpolacién correspondiente al valor de pH 8.3.

Miliequivalentes del acido en términos del cual se expresa la acidez

sabiendo que: 1 ml de la solucion 0.1N de hidroxido de sodio equivale a

0.006704 g de &cido malico anhidro (Pando & Jacques), (Balderas, Palafox,
Castro, & Saucedo, 2016).

v
v
v

v

Estandarizar NaOH 0.1N

Tomar 10 mL de la pulpa de la pitaya y colocarlos en un beaker
Titular con NaOH estandarizado usando 1 mL de fenolftalina como
indicador

Detener el proceso de titulacion al alcanzar un pH de 8.3 con ayuda
de un potenciémetro

Se expresan los resultados como porcentaje de acido malico

7.4.1.3. Evaluacién microbiol6gica de la pulpa de la pitaya

e Escherichia coli

v

Preparacion de la Muestra e Incubaciéon Previa: Preparar una
muestra empleando una dilucién 1 en 10 de no menos de 1g del

producto a analizar y usar 10 mL o la cantidad correspondiente a 1g
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6 1 mL, para inocular una cantidad adecuada (determinada segun se
describe en Aptitud del Método de Prueba) de Caldo Digerido de
Caseina y Soja, mezclar e incubar a una temperatura de 30°C a 35°C
durante un periodo de 18 a 24 horas.

v’ Seleccion y Subcultivo: Agitar el envase, transferir 1 mL de Caldo
Digerido de Caseina y Soja a 100 mL de Caldo MacConkey e
incubar a una temperatura de 42°C a 44°C durante un periodo de 24
a 48 horas. Subcultivar en una placa de Agar MacConkey a una
temperatura de 30°C a 35°C durante un periodo de 18 a 72 horas.

v" Interpretacion: El crecimiento de colonias indica la posible
presencia de E. coli. Esto se confirma mediante pruebas de
identificacion. El producto cumple con la prueba si no se presentan
colonias o si los resultados de las pruebas de identificacion son

negativos.

(The United States Pharmacopeial Convention, 2007).

e Salmonella spp.

v Preparacién de la Muestra e Incubacion Previa: Preparar el producto
a analizar usando una cantidad correspondiente a no menos de 10 g
0 10 mL, para inocular una cantidad adecuada (determinada segun
se describe en Aptitud del Método de Prueba) de Caldo Digerido de
Caseina y Soja, mezclar e incubar a una temperatura de 30° a 35°
durante un periodo de 18 a 24 horas.

v Seleccion y Subcultivo: Transferir 0,1 mL de Caldo Digerido de
Caseina y Soja a 10 mL de Caldo Rappaport—Vassiliadi para
Enriguecimiento de Salmonella e incubar a una temperatura de 30°
a 35° durante 18 a 24 horas. Subcultivar en placas de Agar Xilosa
Lisina Desoxicolato. Incubar a una temperatura de 30° a 35° durante
un periodo de 18 a 48 horas.

v Interpretacion: El crecimiento de colonias bien desarrolladas de
color rojo, con o sin centros negros indica la posible presencia de

Salmonella. Esto se confirma mediante pruebas de identificacion.
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El producto cumple con la prueba si no se presentan colonias de los
tipos descritos o si los resultados de las pruebas de identificacion

confirmatorias son negativos.

(The United States Pharmacopeial Convention, 2007).

7.4.2. SEMILLAS DE PITAYA

7.4.2.1. Extraccion de las semillas de pitaya

7.4.2.2.

Después del método de expresion utilizado para obtener la pulpa de la
pitaya, apartar las semillas en la superficie del colador.

Lavar las semillas

Secarlas a 40°C en horno

Pulverizarlas con un molino de café

Almacenarlas en un envase cerrado

Pruebas cualitativas a la semilla de la pitaya

Presencia de compuestos grasos: el reactivo sudan Il resulta el indicado

para la deteccidon de aceites y grasas. Los lipidos se colorean de rojo-

anaranjado con este reactivo. Los resultados confirman la presencia de estos

metabolitos en la semilla (Campo, et.al., 2015).

v Colocar en tubos de ensayo: 2 mL de agua (control negativo), 2 mL de
cualquier otra sustancia (control negativo), 2 mL de algin aceite
(control positivo) y 2 mL de semillas de pitaya pulverizadas.

v Agregar 3 gotas del reactivo sudan Il a cada tubo

\

Agitar los tubos y dejar reposar
v Los tubos de aceite y semillas de pitaya pulverizadas deben aparecer

tefiidos de color rojo.

Asi también en una superficie blanca colocar una gota de agua (control
negativo), algin aceite (control positivo) y al lado triturar una semilla de
pitaya. Agregar una gota del reactivo sudan Il a cada uno. La presencia de

aceites y grasas se evidencia al colorearse de rojo las muestras.



7.4.3. MANUFACTURA DE PRODUCTOS A BASE DE PITAYA

7.4.3.1. Locion

e Formulacién

Materia prima | Porcentaje Funcién
Pulpa de pitaya 5% Principio activo
(propiedades regenerantes)

Sorbato de potasio 0.1% Conservante
Benzoato de sodio 0.5% Conservante
Alcohol bencilico 1% Conservante

Aceite de castor 1% Solubilizante de esencia

Esencia C.S Aroma
Agua c.s.p 100% Vehiculo

e Procedimiento:

Enfriar

AN N N N RN

Envasar

Agregar esencia y mezclar

Pesar los conservantes y disolverlos en agua caliente

Agregar la pulpa filtrada de la pitaya y mezclar

Disolver esencia en el aceite de castor

Locion control: Preparar una locidn sin el principio activo.
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7.4.3.2. Leche

Formulacién

Materia prima Porcentaje Funcién
Cetiol 3% Fase oleosa
Aceite de coco 7% Fase oleosa
Semillas de pitaya 1% Principio activo
pulverizadas
Span 60 2.18% Emulsionante
Tween 80 2.8% Emulsionante
Sorbato de potasio 0.1% Conservante
Benzoato de sodio 0.5% Conservante
Alcohol bencilico 1% Conservante
B-care 1.5% Emulsificante en frio O/W
Agua c.s.p 100% Fase acuosa

Procedimiento

v

\

N N
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Pesar cetiol, aceite de coco, semillas de pitaya y span 60 (Fase A) en un

beaker y calentar en bafio maria a 60°C

Pesar tween 80 y conservantes (Fase B) en un beaker y calentar en bafio

maria a 60°C

Agregar fase B a fase A gradualmente con agitacion

Agitar de 400 a 500 rpm por 10 minutos

Decantar y enfriar

Al enfriarse agregar B-care y agitar

Homogenizar la emulsion 3 veces

Envasar

Leche control: Preparar una leche sin el principio activo.
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7.4.3.3. Evaluacion microbioldgica de los productos elaborados

Preparacion preliminar de muestra: Decimalmente diluir 1 ml de liquido

directamente en 9 ml modificados caldo Letheen (MLB) en tubo de ensayo con

tapon de rosca de 20 x 150 mm para el 10 -1 dilucion.

e Recuento de placas aerdbicas

v

Usar la técnica de placa extendida para facilitar el reconocimiento de
diferentes tipos de colonias. Diluir decimalmente la preparacion
cosmética en MLB para obtener una serie completa de dilucion de 10
'a107

Mezclar bien las diluciones y etiquetar las placas de Petri que contienen

agar letheen modificado (MLA) en consecuencia.

Para cada dilucion (dilucion de 10 *a 10 ®), esparcir 0.1 ml sobre
MLA. Los factores de dilucién son 100, 1000 y 10,000,

respectivamente.
Guardar todas las diluciones para el paso de enriquecimiento.

Extender el in6culo con un esparcidor estéril. Dejar que el medio MLA
absorba el indculo antes de invertir e incubar las placas durante 48 ha
30+2°C.

Contar las colonias de cada placa aerébica que contiene 0.1 ml de
las diluciones de 10 * a 10 2y registrar los nimeros. Para cada conjunto
de placas con un total de 1 ml de diluciéon 10, agregar el nimero de
colonias y hacer lo mismo para el conjunto duplicado de
placas. Calcular e informar los recuentos de placas aerébicas. Si no se

obtienen colonias en MLA, informar el APC como <10 UFC / g (ml).

Paso de enriquecimiento: incubar las diluciones restantes 10 %, 10 2y
10 *en MLB a 30 + 2 ° C durante hasta 7 dias para detectar la presencia
de patdgenos microbianos de alta virulencia. Examinar los
enriquecimientos de MLB diariamente para el crecimiento. Después de

7 dias de incubacidn, o cuando se sospeche crecimiento, subcultivar



40

todos los enriquecimientos en placas de agar MLA vy
MacConkey. Incubar las placas 48 ha 30 + 2 ° C.

(Huang, Hitchins, Tran, & McCarron, 2001).

e Recuento de hongos, levaduras y plantas de moho

v Determinar el nimero de hongos utilizando agar de extracto de malta
(MEA) o agar de dextrosa de papa (PDA), ambos con 40 ppm de
clortetraciclina.

v Después de que el in6culo es absorbido por el medio, incubar las placas
a30+2°C.

v Después de 5 dias de incubacion realizar la lectura: contar placas con
desarrollo entre 10 y 150 colonias. Contar las colonias de mohos las que
se presentan bajo una forma filamentosa caracteristica (micelio) de color
variable. Estas se desarrollan mas tardiamente que las levaduras. Las
colonias de levaduras se presentan en forma de colonias opacas, blancas
o amarillas.

v" Informar como recuento / g (ml) para levadura y para moho,
respectivamente. Si las placas de todas las diluciones no tienen colonias,

informe como <10 UFC / g (ml).

(Huang, Hitchins, Tran, & McCarron, 2001).

e Ausencia de Staphylococcus aureus

Rayar la placa MLA de los medios APC (MLA o BP), incubar 18-24 ha 35
+ 2 ° C y probar el crecimiento resultante para la actividad de catalasa y la

produccion de coagulasa.

v' Prueba de catalasa: Agregar una gota de H202 al 3% a una colonia
aislada y colocar el asa de platino con algo de aislamiento en la gota. La
reaccion es positiva si el gas oxigeno evoluciona rapidamente
(formacion de burbujas). Cuando H202 se coloca directamente en una
colonia se mataron las bacterias. Control positivo (Staphylococcus o una
bacteria entérica) y control negativo (Streptococcus) se ejecutan

simultdneamente para asegurar la calidad de la H202 solucion.
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v" Prueba de coagulasa: Inocular una pequefia cantidad de crecimiento
desde la inclinacién de mantenimiento en un tubo de 13 x 100 mm que
contiene 0,2 ml de caldo BHI. Incubar 18-24 ha 35 + 2 ° C; luego agregar
0.5 ml de plasma de coagulasa de conejo liofilizado reconstituido (con
EDTA) y mezclar bien. Incubar a 35 + 2 ° C durante 6 hr examinar la
coagulacion. Incluir los organismos coagulasa positivos y coagulasa
negativos conocidos con cada conjunto de muestras. Considerar todas
las cepas de rendimiento de la reaccion de coagulasa positiva como S.

aureus.

(Huang, Hitchins, Tran, & McCarron, 2001).

e Ausencia de Escherichia coli

v Preparacion de la Muestra e Incubacion Previa: Preparar una muestra
empleando una dilucién 1 en 10 de no menos de 1g del producto a
analizar y usar 10 mL o la cantidad correspondiente a 1g 6 1 mL, para
inocular una cantidad adecuada (determinada segin se describe en
Aptitud del Método de Prueba) de Caldo Digerido de Caseina y Soja,
mezclar e incubar a una temperatura de 30°C a 35°C durante un periodo
de 18 a 24 horas.

v' Seleccién y Subcultivo: Agitar el envase, transferir 1 mL de Caldo
Digerido de Caseina y Soja a 100 mL de Caldo MacConkey e incubar a
una temperatura de 42°C a 44°C durante un periodo de 24 a 48 horas.
Subcultivar en una placa de Agar MacConkey a una temperatura de
30°C a 35°C durante un periodo de 18 a 72 horas.

v"Interpretacién: El crecimiento de colonias indica la posible presencia de
E. coli. Esto se confirma mediante pruebas de identificacion. El
producto cumple con la prueba si no se presentan colonias o si los

resultados de las pruebas de identificacion son negativos.

(The United States Pharmacopeial Convention, 2007)
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e Ausencia de Pseudomonas aeruginosa

v TSl de agar inclinado: Transferir colonias tipicas bien aisladas de placas
de agar cetrimida a sesgos de agar TSI (Agar triple hierro de azdcar).
Superficie rayada y pufialada. Incubar a 35°C durante 24 + 2 h. Todas
las inclinaciones que tienen crecimiento y una inclinacion alcalina (roja)
y una culata alcalina (roja) se consideran presuntivas positivas para
Pseudomonas spp. y probado para oxidasa y otras reacciones
bioquimicas.

v Prueba de oxidasa: Cortar el papel de filtro (Whatman No. 40) en tiras
pequefias de aproximadamente 10 x 40 mm. Sombra en reactivo.
Desaguar. Extender las tiras sobre toallas de papel en una bandeja.
Sombrear con toallas de papel, porque la luz degrada el reactivo; secar
en incubadora a 35 °C. (El reactivo también se degrada a temperaturas
mas altas). Cuando esté seco, guardarlo en una botella marréon a
temperatura ambiente. Las tiras deben protegerse de la luz y la humedad;
Deben ser blancos. Las tiras son estables indefinidamente. Usar un asa
de platino para untar la masa de células en una porcién de la tira. (El
alambre de nicromo produce reacciones positivas falsas). Leer a los 10
s. Positivo esté indicado por un color morado oscuro; negativo se indica
por la ausencia de color o cuando aparece un color parpura después de
10 s. Pseudomonas spp. son oxidasa-positivas.

v" Pruebas bioquimicas: De cada presunto positivo TSI inclinado de agar
inocular duplicados de agar YE, caldo de citrato de Koser, caldo de
malonato, medio basal descarboxilasa que contiene arginina, agar
nitrato de motilidad, gelatina nutritiva (CDC), agar Pseudomonas F y

agar Pseudomonas P.
EVALUACION DE LA ACTIVIDAD DE LOS PRODUCTOS

Para la evaluacidn de la actividad de los productos formulados se tom6 en cuenta una
muestra de 10 personas (con previo consentimiento informado) entre 18 y 40 afios con
fototipo de piel entre | y 1l. Expusieron su espalda al sol hasta presentar una quemadura

solar de primer grado.
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Para probar la actividad antiinflamatoria de la leche formulada con las semillas del fruto,
se aplic este producto en el lado izquierdo de la espalda y una leche control en el lado
derecho de la espalda de los participantes hasta observar disminucion de la inflamacion
y dolor nulo. Después de la aplicacion de la leche se probé la actividad regenerante de la
locion formulada con la pulpa de la pitaya. Esta se aplico en el lado izquierdo de la
espalda y una locidon control en el lado derecho de la espalda de los participantes hasta
observar la regeneracion de la piel. Se realizaron dos aplicaciones diarias de ambos
productos los dias necesarios segun cada caso tomando fotografias y entrevistando
diariamente a los participantes, ya que el comportamiento de ambas formulaciones se

evalu6 por comparacion de iconografia y percepcion.

El porcentaje de pérdida y aclaracion de piel se midi6 mediante una plantilla de 100

cuadros colocada sobre la fotografia, en donde cada cuadro represent6 un 1%.

7.4.4.1. Condiciones especiales: Tomando en cuenta los principios de autonomia,
beneficencia y justicia, se trasladd el protocolo de tesis al Comité de Bioética en
Investigacion en Salud de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(COBIINSAUSAC) para su revision y aprobacion.

7.4.4.2. Analisis estadistico: Se utilizé una prueba de hip6tesis binomial, la cual es una
prueba exacta de significacion estadistica de las desviaciones de una distribucién
tedricamente puesta de observaciones en dos categorias. El procedimiento
Prueba binomial compara las frecuencias observadas de las dos categorias de
una variable dicotomica con las frecuencias esperadas en una distribucién
binomial con un pardmetro de probabilidad especificado. De forma
predeterminada, el pardmetro de probabilidad para ambos grupos es 0,5 (IBM,
2015).

Como criterio de aceptacion se utilizara si tiene efecto o no tiene efecto, en
ambas formulaciones, realizando la prueba en 10 voluntarios, de los cuales al

tener efecto en 7 voluntarios, significaria un 94.5% de confianza.
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8.1. Resultados de identificacion de vitamina C y acido mélico en la pulpa de la pitaya

En la siguiente tabla se observa el resultado de la identificacion de vitamina C en la pulpa de

la pitaya mediante una reaccion colorimétrica utilizando como reactivos almidéon y lugol y el

resultado de la determinacion de la acidez titulable expresada en porcentaje de &cido malico en

la pulpa de la pitaya.

Tabla 8.1.1 Identificacion cualitativa en la pulpa de la pitaya

Identificacion de: Resultado tedrico Resultado
Vitamina C Positivo Positivo
Acido méalico 0.14% Positivo (0.34%)

8.2. Evaluacién microbiolégica de la pulpa de la pitaya

En la siguiente tabla se observan los resultados obtenidos del analisis de control de calidad

microbioldgico realizado a la pulpa de la pitaya en base a los pardmetros del RTCA 67.04.50:17

(Alimentos. Criterios microbiolédgicos para la inocuidad de los alimentos), que indica que el fruto

debe cumplir con menos de 10UFC/g de Escherichia coli y ausencia/25g de Salmonella spp.,

dando como resultado el cumplimiento de estos criterios.

Tabla 8.2.1 Andlisis microbioldgico de la pulpa de la pitaya (RTCA 67.04.50:17).

Parametro Resultado Limite Permitido
Escherichia coli <10UFC/g <10UFC/g*
Salmonella spp. Ausencia/25g Ausencia/25g

*UFC/g: Unidades Formadoras de Colonia por gramo de muestra.

8.3. Resultados de prueba de presencia de compuestos grasos en las semillas de pitaya

En la siguiente tabla se observan los resultados obtenidos al realizar dos pruebas de

determinacién de la presencia de compuestos grasos en las semillas de la pitaya utilizando el

reactivo de sudan 1l en diferentes superficies, siendo ambas positivas.
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Prueba Resultado
Tubos de ensayo Positivo
Superficie blanca Positivo

8.4. Caracteristicas fisicoquimicas de los productos elaborados

En las siguientes tablas se describen las pruebas fisicoquimicas realizadas a los productos, en

donde se puede observar apariencia, pH y homogeneidad aceptables para su uso.

Tabla 8.4.1. Pruebas fisicoquimicas evaluadas a la leche de semillas de pitaya

Pruebas Resultados
Producto Leche de semillas de pitaya Leche control
Apariencia Emulsion liquida Emulsion liquida
Color Café claro Blanco
pH 6 6
Homogeneidad Uniforme Uniforme
Presentacion Spray Spray

Tabla 8.4.2. Pruebas fisicoquimicas evaluadas a la locion de pitaya

Pruebas Resultados

Producto Locidn de pitaya Locién control
Apariencia Liquida Liquida

Color Rojo-anaranjado Rojo
pH 6 6
Homogeneidad Uniforme Uniforme

Fragancia Verano Verano

Presentacion Spray Spray

8.5. Evaluacién microbioldgica de los productos elaborados

Para la aplicacion de los productos en la fase de evaluacion de la actividad, se comprobé su

calidad microbioldgica, evaluando en base a los parametros del RTCA 71.03.45:07, el cual

indica que los cosméticos deben cumplir con recuento total de meséfilos aerobicos, recuento
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total de mohos y levaduras, ausencia de Escherichia coli, Staphylococcus aereus y Pseudomonas
aeruginosa. Todos los productos cumplen con los limites permitidos segtiin el RTCA (Tabla 8.4.1
y Tabla 8.4.2) comprobando asi la calidad microbioldgica de los productos y siendo aptos para

Su uso.

Tabla 8.5.1. Andlisis microbioldgico de la locion de pitaya y locién control

Parametro Locién de pitaya Locién control Limite Permitido
Recuento total de 25 UFClg <10 UFC/g <10® UFClg
mesofilos aerobios
Recuento total de <10 UFC/g <10 UFC/g <10% UFClg
mohos y levaduras
Staphylococcus aureus <10 UFC/g <10 UFC/g Ausente
(Ausente) (Ausente)
Escherichia coli <10 UFC/g <10 UFC/g Ausente
(Ausente) (Ausente)
Pseudomonas <10 UFC/g <10 UFC/g Ausente
aeruginosa (Ausente) (Ausente)

UFC/g: Unidades Formadoras de Colonia por gramo de muestra.

Tabla 8.5.2. Andlisis microbiolégico de la leche de semillas de pitaya y la leche control

Parametro Leche de semillas Leche control Limite Permitido
de pitaya
Recuento total de <10 UFC/g <10 UFC/g <10® UFC/g
mesofilos aerobios
Recuento total de <10 UFC/g <10 UFC/g <10? UFC/g
mohos y levaduras
Staphylococcus aureus <10 UFC/g <10 UFC/g Ausente
(Ausente) (Ausente)
Escherichia coli <10 UFC/g <10 UFC/g Ausente
(Ausente) (Ausente)
Pseudomonas <10 UFC/g <10 UFC/g Ausente
aeruginosa (Ausente) (Ausente)

UFC/g: Unidades Formadoras de Colonia por gramo de muestra.
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8.6. Evaluacion de la actividad de los productos formulados.
En las siguientes tablas se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion de la actividad
de los productos formulados, se evalu6 por medio de iconografia y percepcion a una muestra de

10 personas que presentaban quemaduras solares de primer grado.

Tabla 8.5.1. Iconografia de la actividad antiinflamatoria de la leche cosmética y la actividad

regenerante de la locion de pitaya.

Dia Lado derecho Lado izquierdo
(Leche de semillas de pitaya) (Leche control)




48

Dia Lado derecho
(Locion de pitaya
7
11
14

Lado izquierdo

(Locion control)

16




19

25
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Lado derecho
(Leche de semillas de pitaya)

Lado izquierdo
(Leche control)
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2
4
Dia Lado derecho Lado izquierdo
(Locion de pitaya (Locién control)
5 b
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14

16

20
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Dia Lado de arriba Lado de abajo
(Leche de semillas de pitaya) (Leche control)
1
2
Dia Lado de arriba Lado de abajo
(Locidn de pitaya) (Locién control)
5
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10

15

16
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Dia Lado derecho Lado izquierdo
(Leche de semillas de pitaya) (Leche control)
0
3
4
Dia Lado derecho Lado izquierdo
(Locion de pitaya Locion control)
5
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16




17
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Dia Lado derecho
(Leche de semillas de pitaya)
0
2

Lado izquierdo
(Leche control)
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Dia Lado derecho
(Locién de pitaya
6
10
15

17

Lado izquierdo
Locién control)
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Dia Lado derecho Lado izquierdo
(Leche de semillas de pitaya) (Leche control)
0
3
5
Dia Lado derecho Lado izquierdo
(Locion de pitaya Locion control)
6
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13

16
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Dia

Lado derecho
(Leche de semillas de pitaya)

Lado izquierdo
(Leche control)
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4
Dia Lado derecho Lado izquierdo
(Locién de pitaya) (Locién control)

5 %
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13

14

17

19
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Dia Lado derecho Lado izquierdo
(Leche de semillas de pitaya) (Leche control)
0
e
1 .
2 .
Dia Lado derecho Lado izquierdo
(Locibn de pitaya) (Locién control)
5 I
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Dia

Lado derecho
(Leche de semillas de pitaya)

Lado izquierdo
(Leche control)
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1

2
Dia Lado derecho Lado izquierdo
(Locion de pi Locion control)

4

6

10
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Dia

Lado derecho
(Leche de semillas de pitaya)

P—

Lado izquierdo
(Leche control)
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3
Dia Lado derecho Lado izquierdo
(Locion de pitaya (Locién control)

6

9

12




14

18
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Tabla 8.5.2 Evaluacion de la actividad antiinflamatoria de leche cosmética de semillas de

pitaya.
Leche de semillas de pitaya Leche control
Participante | Enrojecimiento Dolor Ardor Irritacion Enrojecimiento | Dolor Ardor Irritacion
(dltimo dia de (altimo dia de
aplicacion) aplicacion)
1 + +++ + - ++ +++ + +
2 - + - - + + - -
3 + + - - +++ + - -
4 + +++ +++ - ++ +++ +++ -
5 + - ++ - + - +++ -
6 + ++ +++ - + +++ +++ -
7 + - ++ - ++ - +++ -
8 ++ + - + +++ + - +
9 - - - - + + -
10 ++ - - - +4+ * ++ ++ -

(+++): Mucho; (++): Regular; +: Poco; (-): Ausencia; (*): comezon.

Se puede observar que los participantes presentaron enrojecimiento en el area que fue expuesta al sol,

el cual fue disminuyendo mas con la aplicacion de la leche de semillas de pitaya que con la aplicacion
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de la leche control. También experimentaron dolor y ardor por la quemadura, que fue alividndose en
ambos lados, sin embargo se observa que en algunos participantes la percepcion del dolor y ardor fue
menor al utilizar la leche de semillas de pitaya que al utilizar la leche control. Los participantes que

presentaron irritacion, se observo que fue en el lado que aplicaron la leche control.

Tabla 8.5.3. Evaluacion de la actividad regenerante de locion de pitaya.

Locion de pitaya Locion control
Participante Piel Comezon Irritacion Piel Piel Comezon | Irritacion Piel
perdida clara perdida clara
1 17% + - +++ 31% +++ + ++
2 0% - - ++ 1% + - +
3 0% - - +++ 0% - - ++
(38%) (12%)
4 0% - - +++ 0% - + ++
5 0% + - +++ 0% - - +++
(35%) (32%)
6 23% ++ - +++ 27% +++ + ++
7 38% - + +++ 38% ++ +++ +++
(26%) (20%)
8 0% - - +++ 0% - - ++
(35%) (19%)
9 0% - - +++ 0% - - +++
(36%) (28%)
10 34% - + +++ 37% - ++ ++
Diferencia de piel perdida 4.4% Diferencia de piel aclarada 3.3%

(%): porcentaje; (+++): Mucho; (++): Regular; +: Poco; (-): Ausencia.

El proceso que continla en una guemadura solar, después de la inflamacion de la piel, es la
regeneracion, la cual se observa en esta tabla. Los participantes experimentaron alivio y disminucion
de la comezon e irritacion al utilizar la locién de pitaya, lo cual evidencia su efecto sanador. Algunos
participantes perdieron piel durante el proceso de aplicacion de las lociones, sin embargo el porcentaje
de pérdida de piel fue menor con la utilizacion de la locién de pitaya. Asi también la piel fue
acercandose al tono natural de la piel no expuesta al sol, observandose mas porcentaje de piel

regenerada al utilizar la locion de pitaya que al utilizar la locién control.
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

La investigacion se baso en evaluar la actividad antiinflamatoria de una leche cosmética formulada
con las semillas de la pitaya y la actividad regenerante de una locion formulada con la pulpa de la
pitaya, fruto de la cactacea Stenocereus pruinosus, en quemaduras solares.

Los frutos fueron procedentes de los departamentos EI Progreso y Zacapa, Guatemala. Se llevé a cabo
la determinacion botanica de la planta para confirmar su procedencia y se deposité en el herbario
BIGU-USAC como “Stenocereus pruinosus (Otto) Buxbaum (Anexo 1y 2).

Se extrajo la pulpa y las semillas de los frutos, a los cuales se les realizd pruebas cualitativas de
identificacion de los activos responsables de la actividad antiinflamatoria y regenerante en la piel. En
el caso de la pulpa de la pitaya, se identificd la presencia de vitamina C y &cido malico (Tabla 8.1.1).
El 4cido malico se identifico y cuantificé en porcentaje, como representante de los alfa hidroxiacidos
presentes en los frutos. Se comprobd la calidad microbiolégica de la pulpa realizando la prueba de
E.coli y Salmonella spp, parametros requeridos por el RTCA 67.04.50:17 (Tabla 8.2.1). En las
semillas de la pitaya se identificd la presencia de compuestos grasos al colorearse de rojo con el
reactivo sudan 1l (Tabla 8.3.1).

Una vez identificados los componentes en el fruto se procedid a formular dos productos, una leche
cosmeética a partir de las semillas de la pitaya y una locion a partir de la pulpa de la pitaya. Se considerd
estas formas cosmeéticas con el fin de obtener una consistencia liquida que pudiera aplicarse en forma
de spray, sin necesidad de distribuir los productos con las manos y asi evitar las molestias de palpacion
en una quemadura solar. También se formulé dos cosméticos mas, uno sin las semillas de pitaya, que
tuviera caracteristicas similares a la leche formulada y otro sin la pulpa de la pitaya, que tuviera
caracteristicas similares a la locion formulada, para utilizarlos como control en la evaluacion de la
actividad. Las caracteristicas de los cuatro productos finales se presentan en la Tabla 8.4.1 y Tabla

8.4.2, siendo también estas caracteristicas brindadas por la materia prima utilizada.

Se llevo a cabo un lote de 12 unidades por cada producto y se evalud su calidad microbioldgica en
base a los pardmetros establecidos por el RTCA 71.03.45:07. En la Tabla 8.5.1 y Tabla 8.5.2 se
observan los resultados obtenidos de los analisis realizados, concluyendo que todas las muestras
cumplen con la especificacion de limites microbianos establecidos, lo que autoriza su uso y

aplicacion.
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Para completar la seguridad en la aplicacion de los productos formulados en las personas, se contd
con el otorgamiento del aval bioético (Anexo 16) y la entrega de un consentimiento informado a cada
participante (Anexo 15).

Para la evaluacion de la actividad se tom6 una muestra de 10 participantes con los criterios de
inclusidn establecidos. Se tomd en cuenta que los participantes no hubieran expuesto su espalda al
sol recientemente, que no fueran alérgicos al sol ni a los productos formulados. Estos aspectos se
evaluaron por medio de la entrevista y el Gltimo por la prueba del parche, en donde se comprob6 que
ningln participante era alérgico a los productos. Es importante mencionar, que aun cumpliendo estos
criterios de inclusion y exclusién, se observo que el proceso de la quemadura y la recuperacién en

cada participante fue diferente.

En la Tabla 8.5.1 se observa las fotografias tomadas a ambos lados de la espalda durante todo el
proceso, desde el dia 0 (dia de la quemadura), hasta la recuperacion de los participantes (de 10 a 25

dias).

Primero se evalud la actividad antiinflamatoria de la leche elaborada a partir de la semilla de pitaya
en la fase inicial (inflamacion de la piel), en base a la disminucion del enrojecimiento, el dolor y el
ardor en conjunto para llegar a una conclusion. En la Tabla 8.5.2 se presenta la intensidad del
enrojecimiento y la percepcion en cada participante, en donde se puede observar que el proceso de
los casos 1, 2, 3, 4y 8 se comportan de manera similar: la percepcion de dolor y ardor fue a la misma
intensidad en ambos lados y disminuyé a la misma velocidad segln la entrevista a cada participante,
por lo que se utiliz6 la iconografia para evaluar el enrojecimiento, en donde se observa que este
disminuy6 mas rapido en el lado izquierdo que en el lado derecho de la espalda. En el caso 5, 6y 9
fue al contrario, el enrojecimiento disminuyé rapidamente en ambos lados, la diferencia se presentd
en la percepcidn, ya que el dolor y ardor disminuyeron y se eliminaron antes en el lado izquierdo que
en el lado derecho de la espalda. En el caso 7 y 10 fue tanto el enrojecimiento como el dolor y ardor
los que disminuyeron mas rapido en el lado izquierdo que en el lado derecho de la espalda. También
hubieron dos casos en los que se presentd un poco de irritacion del lado derecho de la espalda, que
fue momentéaneo. En todos los casos se puede evidenciar que los sintomas de la inflamacion de la piel
se vieron aliviados de manera mas rapida en el lado izquierdo (donde se aplicé la leche de semillas

de pitaya) que en el lado derecho de la espalda (donde se aplicé la leche control).

La fase tardia de la respuesta inflamatoria en las quemaduras leves esta protagonizada por la

regeneracién epitelial que produce la curacion en las quemaduras superficiales. La eliminacion del
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dolor, ardor y enrojecimiento fue la pauta para iniciar a aplicar la locion de pitaya (lado izquierdo),
acompafiado de la locion control (lado derecho) para evaluar la actividad regenerante en la piel,
tomando en cuenta la intensidad en la percepcidon de comezon e irritacion. En la Tabla 8.5.3 se
observan los resultados de cada participante. Los participantes 1, 2, 6 y 7 experimentaron alivio de
comezon en el lado izquierdo de la espalda, mientras continuaba esta percepcion en el lado derecho.
Al aplicar la locion la sensacion era refrescante, que aliviaba la comezén, por lo que evitaba que se
rascaran y con ello irritaran la piel. En los participantes 1, 4, 6, 7 y 10 se present¢ irritacion del lado
derecho de la espalda, mientras que del lado izquierdo no se presentd, solo en los casos 7 y 10, pero
fue menor, lo que evidencia el efecto sanador de la locién de pitaya. Ademas en el periodo de
aplicacién de estos productos se observé pérdida de piel en algunos participantes, sin embargo la
descamacion empez0 en el lado derecho de la espalda y fue en ese lado donde se perdié el mayor
porcentaje de piel (participantes 1, 2, 6 y 10), el participante 7 perdié piel de la misma manera en
ambos lados, sin embargo fue la irritacion lo que marcd la diferencia. En estos casos se logré apreciar
que el lado izquierdo de la espalda (donde se aplicé la locidn de pitaya) se regeneré mas rapido que

el lado derecho (locién control).

Asi también la piel fue acercandose al tono natural de la piel no expuesta al sol, observandose méas
porcentaje de piel aclarada y por tanto, regenerada al utilizar la locion de pitaya que al utilizar la
locidn control. Este factor se tomo en cuenta en los participantes 3, 5, 8 y 9, quienes no perdieron piel
y no percibieron comezén e irritacion durante la aplicacién de estos productos, por lo que no hubo

diferencia entre ambos lados de la espalda por percepcion, mas si por diferencia de tonalidades.

Las ventajas que obtuvieron los participantes al aplicar la leche de semillas de pitaya y la locion de
pulpa de pitaya en la quemadura solar de su espalda fueron el alivio del dolor, ardor, comezon e
irritacion. Una de las ventajas adicionales se observo en el participante 10, quien aport6 en la
entrevista que presentaba acné en la espalda antes de aplicar los productos y que después del

tratamiento observé su piel mas recuperada y limpia de acné.
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10. CONCLUSIONES

Se determind la presencia de vitamina C y 0.34% de &cido mélico en la pulpa de la pitaya.

La materia prima y los productos formulados de la pitaya cumplen con las especificaciones
microbioldgicas establecidas en el RTCA 67.04.50:17 y RTCA 71.03.45:07 respectivamente.

La leche de semillas de pitaya formulada presenta efecto antiinflamatorio en un promedio de

cuatro dias en la piel de personas afectadas por quemaduras solares de primer grado.

La locion de pitaya formulada tiene efecto regenerante en la piel de personas afectadas por

guemaduras solares de primer grado.
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11. RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacion son preliminares, se requiere la realizacion de

pruebas en mas participantes para validar el estudio y que pueda ser de uso popular.

Llevar a cabo estudios de estabilidad de las formulaciones realizadas para establecer el

periodo de tiempo que estos pueden ser utilizados.

Incluir la pulpa de la pitaya (Stenocereus pruinosus) en otras formulaciones para establecer

el grado de aceptacion de los productos.

Evaluar la actividad colorante de la pulpa de la pitaya (Stenocereus pruinosus) en

formulaciones cosméticas y alimentos.

Evaluar la actividad antiinflamatoria y regenerante de otras especies de pitaya, tales como

Stenocereus stellatus e Hylocereus undatus, en guemaduras solares.

Evaluar la actividad de la pitaya en la reduccién del acné.



75

12. REFERENCIAS

Algaba, I. (2005). Proteccidn ultravioleta proporcionada por los textiles: estudio de la influencia
de las variables més significativas y aplicacién de productos especificos para su mejora.
(Tesis Doctoral). Universitat Politecnica de Catalunya, Barcelona.

Amazon. (s.f). Quemaduras de primer grado. Recuperado:
https://quemaduras.com.es/quemaduras-de-primer-grado

Arias, J., et.al. (1999). Fisiopatologia quirdrgica: traumatismos, infecciones, tumores. Madrid:
Editorial Tébar.

Arias, S., & Véliz, M. (s.f.). Diversidad y Distribucion de las Cactaceae en Guatemala. México:
Universidad Nacional Auténoma de México y Guatemala: Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Balderas, V., et. al. (2016). Evaluacién de las propiedades fisicas y calidad organoléptica y
nutricional de frutos de pitaya (Stenocereus pruinosus). Universidad Tecnolégia de

Tecamachalco, México.

BMS. (2017). El cuidado de la herida después de una lesion por quemadura. Model Systems

Knowledge Translation Center.
Bravo, H. (1937). Las cactaceas de México. Imprenta Universitaria. México. pag. 755.

Campo, M., Adames, Y., Bello, A., Scull, R., Bracho, G., & Baeza, A. (2015). Analisis
farmacognostico preliminar de las semillas de Moringa Oleifera Lam cosechadas en Cuba.
Revista Cubana de Farmacia, 1561-2988.

Campos, P., etal. (1999). Hispopathological; morphometric; and stereologic studies of
dermocosmetic skin formulations containing vitamina A and/or glycolic acid. J Cosmet Sci,
50(3):159-170.

Carrau, J., Rey, P. e Ibafiéz, O. (s.f.). Cremas, Hidratantes, Leches. Jardin animado, 92.

Cevallos, 1. (2018). Técnicas de identificacion y cuantificacion de los principios activos con
potencial uso en el sector cosmético encontrados en las especies del género Opuntia de la

familia Cactaceae. Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Quito.



76

Clarin. (2014). La vitamina C, un antioxidante irremplazable para tu piel. Recuperado de:
https://www.clarin.com/estetica/piel-vitamina-c-antioxidante-cremas-anti-age-manchas-

tono-arrugas-patricia-dermer_0_r1lkxk9Dme.html

Consulta Plantas. (2018). Stenocereus pruinosus o Pitayo de mayo. Recuperado de:
http://www.consultaplantas.com/index.php/plantas-por-nombre/plantas-de-la-s-a-la-z/1038-
cuidados-de-la-planta-stenocereus-pruinosus-o-pitayo-de-mayo

Cronquist, A. (1977). Introduccién a la Botanica. México: Compafiia Editorial Continental.

Cruz, M., etal. (s.f.). La pitaya silvestre (Stenocereus queretaroensis) una alternativa

alimenticia, nutricional y socioeconémica. Universidad de Guadalajara, México.

Cuadrado, O. (2011). Cosmética solar: el envejecimiento prematuro y la proteccion solar. Ciencia
y Salud Virtual, 3 (1).

Enriquez, M. (2015). Determinacion de la eficacia despigmentante de dos productos cosméticos
elaborados uno con arbutina y el otro con una combinacion de arbutina y Pteria sterna, en
pacientes con melasma de la Fundacidn Ecuatoriana de la Psoriasis, Quito. Tesis de Magister

en Ciencias y Tecnologia Cosméticas. Universidad Politécnica Salesiana, Quito.

Esquivel, P., & Araya, Y. (2012). Caracteristicas del fruto de la pitahaya (Hylocereus sp.) y su
potencial de uso en la industria alimentaria. Revista Venezolana de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos. 3 (1): 113-129.

Esteva, E. (2006). El tratamiento de las heridas. Offarm, 25 (8).

Fitzpatrick, T. (2009). Dermatologia en Medicina General. Buenos Aires: Editorial Médica

Panamericana.
Gamarra, R. (2006). La piel: Un érgano inteligente. Folia dermatoldgica, 17 (1).

House, P. (2009). Estudio de la variabilidad morfoldgica y efectividad de polinizacién, en
poblaciones cultivadas silvestres de Stenocereus pruinosus en el Municipio de Vado Ancho,

Departamento de El Paraiso. Tegucigalpa: Prografip.

Huang, J., Hitchins, A., Tran, T., & McCarron, J. (2001). BAM: Manual analitico bacteriolégico.
Obtenido de:
https://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryMethods/ucm565586.htm


https://www.clarin.com/estetica/piel-vitamina-c-antioxidante-cremas-anti-age-manchas-%09tono-arrugas-patricia-dermer_0_r1lkxk9Dme.html
https://www.clarin.com/estetica/piel-vitamina-c-antioxidante-cremas-anti-age-manchas-%09tono-arrugas-patricia-dermer_0_r1lkxk9Dme.html
http://www.consultaplantas.com/index.php/plantas-por-nombre/plantas-de-la-s-a-la-z/1038-
http://www.consultaplantas.com/index.php/plantas-por-nombre/plantas-de-la-s-a-la-z/1038-

77

IBM. (2015). Prueba Binomial. Recuperado de:
https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/es/SSLVMB_sub/statistics_mainhelp_ddita
/spss/base/idh_ntbi.html

Jiménez, R., & Garcia, F. (2018). Manejo de las quemaduras de primer y segundo grado en
atencion primaria. Revista Gerokomos, 29 (1).

Kwei, 1. (2018). Climas por estaciones del afio en Guatemala. Recuperado de:
https://aprende.guatemala.com/cultura-guatemalteca/general/climas-por-estaciones-del-ano-

guatemala/

Maldonado, V., et. al. (2009). Actividad fungicida y analisis fitoquimico preliminar de especies

de cactaceas: Echinocereus stramineus y Stenocereus pruinosus. Rev Respyn: 4:2-4.

Martinez, J., & Bonilla, B. (2015). Situacion de la pitaya de mayo Stenocereus pruinosus (Otto)

Buxbaum en tres localidades de la Mixteca Baja. Revista de Geografia Agricola, 34

MedlinePlus. (2018). Quemaduras. Recuperado de:
https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/000030.htm

Mena, A. (2005). VALIDACION FARMACOLOGICA DEL EFECTO ANALGESICO Y
ANTIINFLAMATORIO, DE HOJA DE Ficus carica (Higuera), DE HOJA DE Persea
americana (Aguacate) Y FLOR DE Calendula officinalis (Flor de muerto) EN INFUSION
ACUOSA (FASE I). Informe de Tesis. Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala.

Montes, A., Higuera, A., & Zarzuelo, A. (2016). Disefio y evaluacion de una formulacion

fotoprotectora en oficina de farmacia. Farma Journal, 1 (2).

Nelson, A (2017). Skin Benefits of Omega-3. Recuperado de:

https://www.livestrong.com/article/107404-omega-skin-benefits/

Pando, E., & Jacques, C. (s.f.). NMX-F-102-S-1978. DETERMINACION DE LA ACIDEZ
TITULABLE EN PRODUCTOS ELABORADOS A PARTIR DE FRUTAS Y
HORTALIZAS. NORMA MEXICANA. . México .

Paredes, E., et.al. (2016). Veraneantes disfrutan del descanso de Semana Santa. Recuperado de:
https://www.prensalibre.com/guatemala/escuintla/veraneantes-disfrustan-del-descanso-de-

semana-santa


https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/es/SSLVMB_sub/statistics_mainhelp_ddita
https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/es/SSLVMB_sub/statistics_mainhelp_ddita
https://aprende.guatemala.com/cultura-guatemalteca/general/climas-por-estaciones-del-ano-%09guatemala/
https://aprende.guatemala.com/cultura-guatemalteca/general/climas-por-estaciones-del-ano-%09guatemala/
https://www.livestrong.com/article/107404-omega-skin-benefits/
https://www.prensalibre.com/guatemala/escuintla/veraneantes-disfrustan-del-descanso-de-
https://www.prensalibre.com/guatemala/escuintla/veraneantes-disfrustan-del-descanso-de-

78

Pelastanga, N., Field, D., & Soames, R. (2000). Anatomia y movimiento humano: Estructura y
funcionamiento. Barcelona: Editorial Paidotribo.

Pérez, M. (2015). Enfermedades de la piel. Recuperado de:
https://www.correofarmaceutico.com/tododermo/enfermedades-de-la-piel/para-

guemaduras-solares-corticoides-topicos-lociones-balsamicas.html

Pineda, L. (2017). Evaluacion de retinol (vitamina A), &cido ascorbico (vitamina C) y &cido folico
(vitamina B9) en tres flores comestibles nativas de Guatemala. Tesis , Universidad de San

Carlos de Guatemala, Guatemala.

Pliego, A. (2009). Caracteristicas Generales de la Pitaya (Stenocereus Stellatus) en México.
(Ingeniera en Ciencia y Tecnologia de Alimentos). Universidad Auténoma Agraria “Antonio

Narro”, México.

Rodas, G., & Montero, A. (2015). Evaluacion del efecto del jugo de la pitahaya (Hylocereus
triangularis) a diferentes concentraciones sobre el grado de hidratacién de las capas
superiores de la epidermis, tras realizar una aplicacion cutanea Unica, en sujetos adultos.

(Tesis Ciencias y Tecnologias Cosméticas). Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.

Rosas, A., et. al. (2016). Atributos de calidad de frutos de pitaya (Stenocereus pruinosus)
manejados en postcosecha con y sin espinas bajo almacenamiento refrigerado. Revista
Chapingo, 22(3).

Rosales, E., Luna, C. & Cruz, A. (2009). Clasificacion y seleccion tradicional de pitaya
(Stenocereus pruinosus (Otto) Buxb) en Tianguistengo, Oaxaca Yy variacion morfoldgica de
cultivares. Rev. Chapingo Ser.Hortic, Vol. XV. ISSN 1027-152X.

RTCA. (2008). Productos cosméticos. Verificacion de la Calidad. Recuperado de:
https://defensoria.gob.sv/images/stories/varios/ RTCA/COSMETICOS/NSORTCA71.03.45.
07%20VERIFICACION%20DE%20LA%20CALIDAD.pdf

RTCA 67.04.50:08 Alimentos. Criterios microbiolégicos para la inocuidad de los alimentos.

Sanchez, E., Duran, P., Mird, T., & Paredes , A. (2012). Operaciones Basicas Laboratorio.

Espafia: Paraninfo.


https://www.correofarmaceutico.com/tododermo/enfermedades-de-la-piel/para-
https://www.correofarmaceutico.com/tododermo/enfermedades-de-la-piel/para-
https://defensoria.gob.sv/images/stories/varios/RTCA/COSMETICOS/NSORTCA71.03.45.%0907%20VERIFICACION%20DE%20LA%20CALIDAD.pdf
https://defensoria.gob.sv/images/stories/varios/RTCA/COSMETICOS/NSORTCA71.03.45.%0907%20VERIFICACION%20DE%20LA%20CALIDAD.pdf

79

Schencke, C., et.al. (2013). Estudio Comparativo de la Cicatrizacion en Quemaduras con
Tratamiento en Base a Miel de Ulmo (Eucryphia cordifolia) y Vitamina C oral versus
Hidrogel en Cobayos (Cavia porcellus). International Journal of Morphology, 31 (3).

Stanford Children’s Health. (2018). Quemaduras por el Sol. Recuperado de:
https://www.stanfordchildrens.org/es/topic/default?id=quemadurasporelsol-85-P03436

Steyermark, J. (1950). Flora of Guatemala. Revista Ecology. 31(3): 368-372.

Tamames, S., & Martinez, C. (1997). Cirugia: fisiopatologia general, aspectos basicos, manejo

del paciente quirdrgico. Madrid: Editorial Médica Panamericana.

Torreiglesias, M., & Berdonces, J. (2005). Las Hierbas de la Salud: remedios para padecimientos

comunes. Santillana.

USP 30. (2007). Farmacopea de los Estados Unidos de América. Formulario Nacional NF25.
Estados Unidos.

Veliz, M. (2008). Las cactaceas de Guatemala. Universidad de San Carlos de Guatemala.

Wilkinson,J., & Moore, R. (1990). Cosmetologia de Harry. Madrid: Ediciones Diaz de Santos,
S. A



13. ANEXOS

1. Determinacion botanica de la planta: Stenocereus pruinosus (Otto) Buxbaum.
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2. [Espécimen de la planta Stenocereus pruinosus
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Frutos de Stenocereus pruinosus (Pitayas)

3.




4. Extraccion y filtracion de la pulpa de las pitayas
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5. Informe de resultados microbiol6gicos de la pulpa de pitaya

“

pag1del
Fecha: 13 de mayo de 2019

INFORME DE RESULTADOS No. 147 -19

Karen Marroquin

Laboratorio de Farmacia Industrial, Fac. de CCQQ y Farmacia
Fac. de CCQQ y Farmacia

Coliformes totales y Escherichia coli.

Alimento

15:00

8:55

Limite Permitido®
<10 UFC/g
~ Ausencia/25g
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6. Identificacion de vitamina C en la pulpa de la pitaya

1: Solucion indicadora; 2: Agua + solucién indicadora; 3: pulpa de pitaya pura; 4: pulpa de pitaya + solucion
indicadora.

7. Acidez titulable




8. Calculos de acidez titulable

V x N x Peq

Acidez titiulable =
cidez titiulable M

Donde:

V = gastode NaOH 0.1 N enmlL (5.45 mL)

N = normalidad del agente titulante (0.0938 N)

Peq = peso equivalente del acido de muestra (67g/eq)

M = cantidad de muestra en mL (10mL)

] o 5.45mL x 0.0938 eq/1000mL x 67g/eq
Acidez titiulable = 10 miL = 0.34%

9. Separacion, secado y molienda de las semillas de las pitayas
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10. Presencia de compuestos grasos a la semilla de la pitaya

1: Reactivo sudan IlI; 2: Agua + sudan I11; 3: acido + sudan Il1; 4: aceite vegetal + sudan Ill; 5: semillas de
pitaya + sudan

1: Reactivo sudan I1l; 2: agua + sudan Il1; 3: aceite vegetal + sudan Ill; 4: aceite de semillas de pitaya + sudan
1.



11. Manufactura de la locion de pitaya y locion control

88



12. Manufactura de la leche de semillas de pitaya y la leche control
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13. Informe de resultados microbiolégicos de la locién de pitaya y la locion control

A j E Ot e Mo
W entenaria
P TRICENTENARIA | b L e
Aaglidey

Focha: 11 08 marzo do 2020
INFORME DE RESULTADOS No. 048 20

Nambre del chente: Karen Mamequin
lstitucion: Lab. F Industrial
Direccién: UsSAC
Andiais solicitado: Rmmwumm.mmmamonaywmum
Staphylovoccus oureus . Eachanchis col ¥ Paouch 9
Tipo de muestra: Cosmético
e
I Descripeion de b muestra: Lockn de prahaya |
Focha y hors del muestreo:** 04 s marzo de 2020 11:00
Resp ble de/ wo: Clierte
Fecha y hora de recepeidn de la muestra: O4 dw mazo de 2020  13.55
Fecha de infclo de anddisis: 05 de marzo de 2020
I Resultadas
Parkmetro _Matodologia' R o’ Especificacién’
Recuento total de mesdfilos sorobios  BAM Ch23 25 UFC /g [RE) s 10°UFC/ g
Recuento total de mohos v levaduras  BAM Ch2a < 10 UFC/g < 10° UFO/g
Staphyfococous aureus BAM Ch23 < 10 UFC/g {Aunente) Ausente
Eschenchsa colt BAM Ch23 < 10 UFC/g {Ausente} Ausente
Fseudomonaey aeniginesa BAM Ch23 = 10 UFC/g (Ausenite| Ausente
B L -
uulmnmw

URCG = Unictacies Farmadones du Colanka 20¢ rawd O reussirs. X » Rnaurt) entreado.
3 Ragiareinn Téomco Canaamansoens MTGA T1 034547 FRODUCTOS COBMETICOR. VERPICACKIN OF LA CAUDAD

Il Conclusiones
La C con by i de Fmies 0y ol B Téenies G
RTCA 7103 4507 PRODUCTOS COSMETICOS. VERIFICACKON DE LA CALIDAD

MNots scharmiorer Lod resutiadze 2pican & b messia [ P de AAMI- ro se hace
TOS00ASALI0 POr 8l 480 G 55 O o preserms Weslag0.
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A 4
RICENTENATIA Y[ Gliaicas v rainacia

INFORME DE RESULTADOS No.
I Informacién genoral
Nomobre del clente; Karen Marroguin
Instituciden: Lab. Faraca Industnal
Dirsccion: USAC
Analsis solicitado: R total e o i total de mehos y levacuras,
Stuodry aureua . Esch ool y P v
Tipo de muestra: Cosmatico
Lwanm: Locion contrel |
Fecha y hora dol muestrec:™ 04 98 marzo de 2020 11110
Resp del 00! Chents
Focha y hora de recepcion de la muestra: 04 dde marzo de 2020 1355
Focha de inicio de andlisis: 05 &= marzo de 2020
Il Resultados
Parémetro a' Resultado’ Es; »
Recuento total de messfilos aerobioa  BAM Ch23 < 10 UFC/g s 10'URPC/g
Recuento total de mohos y levaduras  BAM Ch23 < 10 UFC/yg s 10" UFC /g
Saphplococcus aureus BAM Ch23 < 10 UPC/g (Ausente| Ausente
Eschericlhia col BAM Cn23 < 10 UFC/g (Ausente| Ausente
Pawudomonas aeruginosa BAM Ch23 < 10 UFC/g |Ausente) Ausente
Rl pT—
1 FOA Bacoraagd! Asarrbonl Natus
UFCY » Wrstetes Pormcioens de Coknke (or grame e musea. R * Asvess extrcs.
3 Toanics G RTCA 71 04,4507 PROCUCTOS COMMETICOS VERPICACION DF LA CALIMO.
. Conciusiones
La musatra Cumple con 0 Artes o0 ol Reghy Téenen €

RTCA 7% 03 42507 PROOUCTOS COSNETICOS. VERIFICAGION DE LA CALIGAD

NGB BOwIsisem Lax reailiacos apicen & s muesys B i oo te LANR- ro se haoe
feaponEatin pOr & 480 Gue a8 Al preaants wlS0.




14. Informe de resultados microbiolégicos de la leche de semillas de pitaya y la leche control

oY ‘ .
W entenaria
TRICENTENARIA QUINIAS ¥ ) AR ity et e o Gt o G
™Mim

Fecha 18 de marzo de 2020
INFORME DE RESULTADOS No. 047 -20

I. Informacion general

Nombve def cliente: Karen Marroquin

Institucion: Lab Farmacis industnial

Direccitn: USAC

Anslisis solcitado. meum«m.mwunouym.

&mm-m.EMuwyanW

Tipo de muwestra: Cosmétco

I Descripeién de la muestra: Leche de semdda da ptahays I
Fecha y hora del muestreo, ** 05 de marzo de 2020 1200
Responsatle del muestrec: Ciame

Focha y hora de recepcitn de la muestra; 05 de marzo de 2020 1410

Fecha de inicio de sndlisis: 09 de marzo de 2020

Il. Resultados

Parkmetro ___ Metodologia’ Resultado® Especificacion’
Recuento total de mesdfilos seroblos ~ BAM Ch2a < 10 UFC/g s 107 UPC/g
Recuento total de mohos y levaduras  BAM Ch23 < 10 U¥C/g » 107 UFC /g
Staphylococcus ourmes BAM Ch23 < 10 UFC/g (A A
Exchenchia colt BAM Ch2l < 10 UFC/g (Auwsenite} Ausente
Pacudomonas aenuginasa BAM Ch23 « 10 UFC/g (Ausente) Ausente

= 208 Pty por of e

1 FON Ractorciogusd Armhvics Marual

B UFCH » \bwiens Forraconss e Comra pOr gramo de maestss RE « Necused sxirrads

1 Ragavents Teonoo Certrox RTCATY G345 57 MIOCUCTOS COMUETICOS. WERPICACON DE (LA CAUDAD

Ill. Conclusionos

La russtrs Cumple con la espech oo mies 08 eaabiec0os en ol Reglamon Téomzo Centroamencany

RTCA 7103 4507 PRODUCTOS COSNETICOS. VERIFICACION DE LA CALIDAD
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r
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Facha: 18 de morzo de 2020
INFORME DE RESULTADOS No. 048 .20
1 Informacica general
Nombre del chente: __Karen Marroquin
natiucion: __Lab_Farmacia Indussrial
Direccidn: USAC
Andlisis solicitado: mmwammmwummuym.
Staphyh , Eschanch ol y Pssudomonss senugingss,
Tipo de muestra: Coamético
l Descripcion de ke muestra; Lache control j
Fechs y hora del muestreo:™ 05 de marzo de 2020  12:00
Responsadle del muestreo: Chanta
Fecha y hova de recepcion de s muestra: 05 de marzo de 2020 14 10
Fecha dw infcio de andlisis; 09 e marzo de 2020
Il. Resultados
Paramatro —__Motodalogia’ Rosuitado’ Especificacion’
Recuento total de mesédilos aerobios  BAM Ch22 < 10 UFC/g s 10'UFC/g
Recuento total de mobos y levaduras  BAM Ch23 < 10 UFC/g = 10" UFC/g
Saphylococcus aurews BAM Ch23 « 10 UFC/g (Ausente) Ausente
Eschenchia coli BAM Ch23 « 10 UFC/g (A ) A
Pseud: " BAM Ch23 < 10 UFC/g (A te) A
T WSk TP SIS r of SeTe
1 FOR Bachroiopon Anadyicsl Mavad
:m-mrmac&unman—u-mm
1R Téomicn O MITTATH.A3.45 57 MROCUCTDS COBMETIONS YENRIMGACION O LA CAUDAD
. Conclusionas
La muesTa Cumple con In sspechicacdn de limiles mcrobuancs s on ¢l Regl Técrizo Cond cano

RTCA 71,00 4507 PRCOLCTOS COSMETICOS VERIFICACION DE LA CALIDAD

Nota scarstona. Los rmesaltacos spican & B Bl L P00 to Mk LAME. %0 38 hace
Fotpatantie por ol Uss Que 30 04 of prasceie MAAULIN0.
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15. Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Este formulario de Consentimiento Informado se dirige a hombres y mujeres invitados a participar
en la investigacion: Evaluacion de la capacidad antiinflamatoria de una leche cosmética y la capacidad
regenerante de una locion, elaboradas a partir del fruto de Stenocereus pruinosus (Pitaya), en
guemaduras solares.

Investigador principal: Karen Raquel Marroquin Lopez
Universidad de San Carlos de Guatemala
Este Documento de Consentimiento Informado tiene dos partes:

e Informacion (proporciona informacion sobre el estudio)
e Formulario de Consentimiento (para firmar si esta de acuerdo en participar)

Se le dara una copia del Documento completo de Consentimiento Informado.
PARTE I: Informacion
Introduccion

Yo soy Karen Raquel Marroguin Lopez, estudiante de la carrera de Quimica Farmacéutica en la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Estoy investigando la actividad antiinflamatoria y
regenerante gue posee el fruto de Stenocereus pruinosus (Pitaya) en la piel quemada por el sol. Le
voy a dar informacién e invitarle a participar de esta investigacién. No tiene que decidir hoy si
participar o no. Puede que haya algunas palabras que no entienda, por lo que puede preguntarme.

Proposito

Una de las afecciones mas comunes en la piel durante el verano es la inflamacion de la piel por
guemaduras solares. Los rayos ultravioletas del sol penetran la piel y producen un aumento de la
tonalidad oscura. Las quemaduras solares son la reaccién visible de la piel frente a la exposicién a la
radiacion ultravioleta (UV). Estos rayos invisibles forman parte de la luz solar y pueden provocar
dafios no visibles en la piel. Las quemaduras multiples y, o excesivas hacen que la piel envejezca
prematuramente.

La investigacién que se llevara a cabo pretende demostrar que la pitaya puede ser utilizada para aliviar
la piel de personas que se han expuesto al sol prolongadamente, y por lo tanto que presentan
guemaduras de primer grado.

Tipo de Intervencion de Investigacion
Exposicion al sol y aplicacion de dos productos (leche y locién) en la piel.
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Seleccion de participantes
Estoy invitando a participar en esta investigacion:

e A personas entre 18 y 40 afios: Porque la capacidad de su piel de regenerar no es tan rapida
ni tan lenta.
e A personas de piel clara: porque el tipo de quemadura y sanacion es mas evidente.
Su participacion en esta investigacion es totalmente voluntaria.

Informacion sobre el fruto Pitaya

Estudios han demostrado que dentro de la composicion quimica del fruto se encuentra acido malico
en la cascara y pulpa, azlcares solubles en la pulpa, proteina y vitamina B, C y E. Estos frutos son
ricos en minerales, ademas las semillas abundan en proteinas y acidos grasos que ejercen un efecto
antiinflamatorio. También se ha demostrado que el jugo de pitaya mejora la hidratacion de la piel en
30 minutos.

Procedimiento

Esta investigacion incluira la voluntad de los participantes a exponer su espalda al sol por un tiempo
hasta lograr una inflamacién que normalmente se presenta cuando se experimenta una quemadura
solar. Luego, la aplicacion de una leche cosmética, elaborada a base de la pitaya, en la mitad de la
espalda, y en la otra mitad una leche cosmética sin el extracto de pitaya, para observar la actividad de
la pitaya como antiinflamatorio. Después de que el area se haya desinflamado, se aplicarad una locién
regenerante, a base de pitaya también, en la mitad de la espalda, y en la otra mitad una locién sin la
pitaya, para observar la actividad regenerante del fruto. Se observara el alivio y el progreso de la
regeneracién en la piel de los participantes cada 3 dias por 15 dias. Se pedira el permiso de los
participantes a tomar fotografias de sus espaldas sin revelar ninguna identidad.

Efectos secundarios

Con respecto a la quemadura solar, puede experimentar dolor a la palpacion. Sin embargo, los
productos se aplicaran de tal forma gque no se deba palpar.

Con respecto a los productos a base de pitaya, no se espera que se presenten efectos secundarios. Sin
embargo, le haremos un seguimiento y mantendremos un registro de cualquier efecto no deseado o
cualquier problema.

Beneficios

Si usted participa en esta investigacion, nos ayudara a descubrir si la pitaya en forma de productos
cosmeéticos puede aliviar y regenerar la piel de las personas que experimentan una guemadura solar.
Esta investigacion puede tener un beneficio para la sociedad que por diferentes actividades, ya sea de
trabajo o por diversion, se exponen por largos periodos al sol y requieren aliviar las molestias
producidas por esta situacion.
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Confidencialidad

No se compartird la identidad de aquellos que participen en la investigacion. La informacion acerca
de usted se mantendra confidencial. Cualquier informacion acerca de usted tendra un niamero en vez
de su nombre.

Resultados

El conocimiento que obtengamos por realizar esta investigacion se compartira con usted. Los
resultados se presentaran en el trabajo final de tesis.

Derecho a negarse o retirarse

Su participacion sera totalmente voluntaria. Usted puede dejar de participar en la investigacion en
cualquier momento que quiera. Es su eleccion y todos sus derechos seran respetados.

Contacto

Si tiene alguna pregunta puede hacerlas ahora o incluso después de haberse iniciado el estudio. Puede
contactarme al: 22895145 / 52745966 — karenrmarroquin@gmail.com — 2 calle A, 26-13, zona 6,
colonia EI Carmen.

PARTE Il: Formulario de Consentimiento

He sido invitado a participar en la investigacion sobre la “Evaluacion de la capacidad antiinflamatoria
de una leche cosmética y la capacidad regenerante de una locion, elaboradas a partir del fruto de
Stenocereus pruinosus (Pitaya), en quemaduras solares”. Entiendo que deberé exponer mi espalda al
sol, deberé aplicar ambos productos en mi espalda y permitiré que tomen fotografias a mi espalda.
Ademas deberé asistir cada 3 dias por 15 dias al lugar donde me indiquen para mi seguimiento. He
sido informado de los efectos secundarios minimos. Entiendo que no se me remunerara
monetariamente por mi participacion en la investigacion. Se me ha proporcionado el nombre de un
investigador que puedo contactar facilmente usando nombre y direccion que se me ha dado.

He leido la informacion proporcionada. He tenido la oportunidad de preguntar sobre ella y se me ha
contestado satisfactoriamente las preguntas que he realizado. Consiento voluntariamente participar
en esta investigacion como participante y entiendo que tengo el derecho de retirarme de la
investigacion en cualquier momento sin que me afecte en ninguna manera mi cuidado médico.

Nombre del participante:

Firma del participante:

Fecha:
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