UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA

ELABORACION DE CREMA HIDRATANTE PARA PIES SECOS A BASE DE
CAMOTE (IPOMOEA BATATAS)

Informe de Tesis

Presentado por:

Melissa Eileen Gonzalez Juarez

Para optar al titulo de

Quimica Farmacéutica

Guatemala, abril del 2023



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA

Elaboracion De Crema Hidratante Para Pies Secos A Base De Camote (Ipomoea Batatas)

Melissa Eileen Gonzalez Juarez

Quimico Farmacéutico

Guatemala, abril del 2023



Junta Directiva

Dr. Juan Francisco Pérez Sabino Decano en funciones
Dr. Juan Francisco Pérez Sabino Vocal |

Dr. Roberto Flores Arzl Vocal Il

Lcdo. Carlos Manuel Maldonado Aguilera Vocal Il

Br. Carmen Amalia Rodriguez Ortiz Vocal IV

Br. Paola Margarita Gaitan Valladares Vocal V

M. Sc. Bessie Abigail Orozco Ramirez Secretaria



AGRADECIMIENTOS

A mis padres, por su inmenso amor, compresion y apoyo durante este y todos mis proyectos.
Por siempre ser comprensivos y alentarme a alcanzar mis metas. A mi mam4, especialmente,
por ser el ejemplo de qué es ser una buena profesional y una mujer que no se detiene por
nada.

A mis hermanos, especialmente a mi hermanito Ernesto, por creer en mi y siempre darme el
animo que necesito.

A mis abuelitos, ya que ellos forjaron el camino que ha guiado a mi familia por tantos afos.

A mis amigos, de la infancia, universidad y del trabajo, por ser parte de todas las aventuras
gue me han llevado hasta este punto y siempre estar a mi lado.

A mi asesora, y amiga, por su apoyo durante este proyecto y otras areas de mi vida.
A mi revisor, por guiarme en el tema y apoyarme en esta investigacion.

A mis jefes y jefas, ya que han demostrado lo que es ser un profesional de valor y han
orientado mis pasos.

A toda mi familia, por siempre estar pendientes de mi y compartir su amor incondicional
conmigo.



indice

1.
2.
3.

RESUMEN ...ttt sttt s at et s bt et e bt sat et e sbe et e sbesbeenbens 1

INTRODUGCCION. ..ottt a s s s assss s s ssnansansanens 3

ANTECEDENTES ... oottt ettt ettt et st bt b e e bt e s bt e st e sateeteenbeens 4
UL LA PIEL ettt b e e e et eas 4
3.1.1 EStructuras de [a PIl ........oveoueeiiiieeeeceeec e 4
3.1.2 L oL [ 4113 SRS 4
3.1.3 DBIMNIS .ttt b bbbttt et b bt b e n ettt n b e 5
3.2 HidrataCion de 1a PIel.......cociieiiieiiieeeee e 5
3.3 Camote (IPOMEaA DALALAS).......cccvirieeiiieieie ettt st sre e b aaees 6
3.3.1 THPOS B CAMOTE ....c.vieieiecteeiecteeeete ettt ettt et e st e e b e s teese et e sbeensesreenneses 6
3.3.2 Estudios sobre el camote y su composiCioN QUIMICA .........cccecveeciereeeereneerecie e 6
3.3.21  Vitaminas y [a hidrataCion ...........ccccoevriririnirineiiecreee e 7
B AIMIAON bbbttt b et et 8
3.5 Producto COSMEALICO ....c.cuerieuirieiirieirieietet ettt ettt 8
351 EMUISIONES COSMETICAS .....cveuetenieieeeieiet ettt 9
3.5.2 Cremas de USO COSMELICO ......ccueuerueuirieiirieiirieieieieieseeies ettt 9
3.6 Control de Calidad...........oecirieiriiiniiiiiiice e 9
3.6.1 Caracteristicas OrganoléptiCas .........ccueveieireresesesietei ettt 10
3.6.2 Caracteristicas FiSICOQUIMICAS........ccucvivieiirieciecie ettt 10
3.6.3 Pruebas microbioldgicas RTCA 71.03.45:07 ....ccooveoeieeceeeeeeeeeeeee e 10

JUSTIFICACION ..ottt 11

OBUIETIVOS ...ttt ettt ettt sttt e at et sb e st e s bt s ae e besbeeasenbesaeennens 12
5.1 ODJELIVO GENEFAL ...c.eeeeeeiiceeeierieeeeste ettt et te et e ste s e esesseessesseensesresssensens 12
5.2 ODjetivos ESPECITICOS. ...ccuiiiieieitietiete sttt ettt sttt e s beernenre 12

HIPOTESIS DE INVESTIGACION ..ot snaees 13

MATERIALES Y METODOS........coiiiiimtiseeseeesseesessessssesssesssssssssssssssssssssssssssssssessssees 14
7.1 Universo, Poblacion Y MUESEIA .........cccevueiieiieieieieiietcste sttt 14
7.1.1 UNIVETSO ...ttt sttt sttt eb e bbb n et e seeneenes 14
7.1.2 POBIACION ...ttt 14
7.13 IMIUBSTIEL ...ttt st s et se e sre e sresmeenne 14

7.2 IVLAEETTAIES . ...veeeeeeeeee ettt ettt ettt e e e bt e e s st e e saabeeesebaaeessssbaeesssssaeesssnraeesssnrees 14



7.2.1 RECUISOS HUMANOS ... .uuuueiiiiiiiiiiiiiiii s sasnsnsnsnnnnnns 14

7.2.2 CISTAIEITA ...ttt 14
7.2.3 EQUIPO -t sttt 14
7.2.4 REACTIVOS ...ttt ettt 15
2 T 1Y, =1 (oo (o] [T [ - NP TS 15
7.3.1 FFASE L.t s h e et ne e nes 15
7.3.1.1  DeSCripCion del CAMOLE .........ccevueiriiieiiieierieiere et 15
7.3.1.2  Recoleccion de la materia Prima.......cccocereireeneiinerieeeeeeee e 15
7.3.1.3 Realizacion de la harina de Camote...........cccceveireincinicineeeeee s 16
7.3.1.4 Control de calidad de [a Narina..........cccoeeveireinciinccceeeee s 16
7.3.1.4.1  Identificacion de AIMIAON .......coeoeiriririeie e 16
7.3.1.4.2 Determinacion de Actividad AntioXidante............ccccocevrenirenneneeneeneeneeenes 16
7.3.1.4.3  Control MiCrobiolOQICO ........coeviriiiiiiiiieee s 17
7.3.2 FFASE 2 . e 17
7.3.2.1  FOIMUIACION ..ottt 17
7.3.21.1  Procedimiento de EIaDOracion ..........cccoeireineiinenineineeseeeeese s 18
7.3.3 FBSE 3 ettt b et b e bbbt e ae b s ae et bt renes 18
7.3.4 FFASE 4 ... e 19
8. RESULTADOS. ...ttt ettt et sh e s he e st e bt s b e e be e bt e s bt e sbeesaeeeaseenneens 20
8.1  Rendimiento en la realizacion de harina de camote (Ipomoea batatas)...................... 20
8.2  Control de Calidad de la Harina de camote (Ipomoea batatas)..........ccccceeveevervrvennnne 20
8.3  Control de Calidad de la Crema Experimental y Crema Control elaboradas........... 21
8.4  Resultados EXPErimentales........c.cccoiiievieiiiieiicectecie ettt st svne e 23
9. DISCUSION DE RESULTADOS ......oovieeieeeeeeeeeeseesesissssesessessssssesassasssssssssessssssessssssssens 29
10.  CONCLUSIONES.......coo ittt bbbttt 33
11. RECOMENDACIONES........co ettt st s 34
12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooviieeeeeeeeeeete s ess s sesessessssasssssnens 35

13, ANEXOS ...t 38



1. RESUMEN

La investigacion se realizé con el fin de determinar si una crema elaborada a partir de
camote (Ipomoea Batatas) posee un efecto hidratante y disminucion de resequedad en la piel.
Para esto se escogieron los pies como punto de aplicacion, ya que son una de las partes del
cuerpo que mas traumatismo sufre durante el dia. El fin de esta investigacion es determinar
si este vegetal, usualmente utilizado solo en la industria alimentaria, tiene aplicaciones

cosmeéticas.

Se deshidrato y realizd una harina con el camote, obteniéndose un porcentaje de
rendimiento del 30.30%, superior al esperado de 23.0%. Se realizaron las pruebas
fitoquimicas para determinar si esta harina tenia los metabolitos esperados, importantes para
la humectacion de la piel. Se realizo la prueba de almidon con Lugol y la prueba de DPPH
para determinar capacidad antioxidante, dando ambas positivo. Ademas, para verificar la
inocuidad de esta harina, se realizaron pruebas de control microbiol6gico de acuerdo con el
Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 71.03.45:07 obteniéndose resultados
favorables para el recuento de meséfilos aerdbicos, mohos y levaduras, y ausencia de

patdgenos.

Después de realizados los analisis anteriores, se realizé la formulacion de la crema
experimental, a base de camote, y la crema control. Ambas se sometieron a pruebas
organolépticas (apariencia y sensacion) y fisicoquimicas (pH), ademas de determinar la
inocuidad por medio de pruebas microbiolédgicas segun el RTCA 71.03.45:07. Seguido esto
se procedio a la evaluacion de ambas cremas, en 11 mujeres mayores de 50 afios voluntarias.
Estas voluntarias cumplieron con no tener patologias en la piel o ufias, tener los pies resecos
y no aplicarse productos o realizarse procedimientos estéticos que pudieran aumentar la

humectacion o mejorar la apariencia de los pies.

Las voluntarias recibieron un consentimiento informado y una explicacion de lo que
se esperaba del estudio y las precauciones que debian tener. Se asigno, en cada voluntaria, al
azar, un pie experimental y un pie control. En el pie experimental debian aplicar la crema a
base de camote dos veces al dia, y en el pie control debian aplicar la crema control dos veces

al dia. La fase experimental tuvo una duracion de 90 dias, con mediciones del progreso cada



15 dias. Para esta medicion se utiliz6 medidor de humectacion/numedad Skin Analyzer
Mode-6. Ademas, se tomaron fotografias en el dia 0 y dia 90 para mostrar la diferencia visible

en los pies de las voluntarias.

Se realizaron las mediciones cada 15 dias, para un total de 7 mediciones. Durante este
periodo de tiempo se pudo observar un aumento gradual en el porcentaje de humectacién y
de grasa en los pies de las participantes, sin llegar a una meseta de estabilidad o una
disminucion de estos parametros. Con los datos obtenidos se realizé un analisis estadistico
de T de Student, en el cual se pudo observar una diferencia significativa (P<0.05) en el pie
experimental a lo largo de los 90 dias. Este analisis demostré una diferencia significativa, por
lo que se procedi6 a realizar un analisis ANOVA. Este andlisis confirmé la hipétesis de la
mejora significativa con la crema de camote en comparacion con el control, por lo que se
acepta la hipotesis de que la harina de camote puede utilizarse en formulaciones cosméticas

para la hidratacion y mejora de la apariencia de la piel.

Por ultimo, se realizo una encuesta al finalizar el estudio para poder medir el grado
de satisfaccion final, resaltando que nueve participantes reportaron haber notado una mejoria
en hidratacion y apariencia, principalmente el pie experimental, por lo que se concluye que

la crema tuvo una aceptacién positiva entre las participantes.



2. INTRODUCCION

La pérdida de hidratacion en los pies puede contribuir a la formacion de lesiones que
pueden afectar la calidad de vida de una persona al impedir su movilidad y llegar a afectar
otros sistemas del cuerpo. La hidratacion de la piel disminuye a lo largo de los afios, debido
a factores como traumatismo mecanico, estés, dermatitis, mala circulacion y estilos de vida.
La disminucion de la hidratacion tiene correlacion directa con la edad, observandose en su
mayoria en personas mayores a 30 afios (Lechner, et. Al., 2017). Debido a esto se busca
nuevos compuestos que puedan ser incluidos en formulaciones que mejoren la hidratacion

de la piel.

El camote (Ipomea batatas), es una planta que se cultiva principalmente por su utilidad
como alimento, es rico en almiddn, un biopolimero que se utiliza en diversas preparaciones
cosmeéticas, asi como vitamina C, A y E, las cuales son deseadas por sus propiedades
antioxidantes. Se han realizado estudios donde la pulpa de camote ha demostrado tener
propiedades antioxidantes e hidratantes que mejoran el aspecto de la piel en personas que
sufren acné (Panda y Sonkamble, 2012). Sin embargo, no se ha explorado su utilidad como
ingrediente en productos cosméticos con mayor profundidad.

La presente investigacion pretende elaborar una crema hidratante a base del almidén
extraido del camote (Ipomea batatas), para determinar si este almidén tiene la capacidad de
humectacion suficiente para ayudar a mejorar la apariencia y sensacion de los pies secos en

personas mayores.



3.1 La Piel

3. ANTECEDENTES

La piel y sus diversos anexos, como el pelo, las ufias, las glandulas y otras estructuras,

cubren, amortiguan y protegen los tejidos profundos y los érganos del cuerpo y, en general,

definen una frontera entre el medio corporal interno y el mundo exterior. El sistema

tegumentario es importante también para la regulacion de la temperatura y la excrecion de

los residuos y proporciona una interfaz sensorial entre el cuerpo y el medio exterior. La piel

suele comprender entre aproximadamente el 12 y 15% del peso corporal (Guyton y Hall,

2013).

3.1.1 Estructuras de la piel

Desde el punto de vista estructural la piel consta de dos partes principales. La
parte superficial, es la porciéon mas fina compuesta por el tejido epitelial,
Ilamada epidermis. La parte profunda y més gruesa de tejido conectivo es la
dermis. Debajo de la dermis, pero sin formar parte de la piel, esta el tejido
subcutaneo, Ilamado hipodermis, que se haya constituido por tejido areolar y

adiposo (Tortora y Derrickson, 2013).

3.1.2 Epidermis

La epidermis estd compuesta por un epitelio pavimentoso o plano estratificado
queratinizado. Contiene cuatro tipos principales de células: queratinocitos,
melanocitos, células de Langerhans y células de Merkel. EI 90% de las células
de esta capa son queratinocitos. La queratina es una proteina fibrosa que protege
a la piel del calor, microorganismos y agentes quimicos. También producen
granulos lamelares, los cuales liberan un sellador que repele el agua y
disminuye la entrada y la pérdida de agua e inhibe la entrada de materiales

extrafios (Tortora y Derrickson, 2013).

También se pueden encontrar los melanocitos, que son los encargados de
producir el pigmento melanina. Este pigmento otorga el color a la piel y ayuda

con la proteccion del ADN frente al dafio de la luz UV. Las células de



Langerhans estan relacionadas a la respuesta inmunitaria de la piel. Las células
de Merkel estan localizadas en la capa mas profunda de la epidermis, y
discriminan entre las diferentes sensaciones tactiles (Tortora y Derrickson,
2013).

El estrato espinoso tiene 8 a 10 capas de queratinocitos multifacetados. El
estrato granuloso presenta varias capas de queratinocitos aplanados, en los
cuales los organulos comienzan a degenerarse. Las celulas contienen
queratohialina, que convierte los tonofilamentos en queratina, y granulos
lamelares, que liberan una secrecion rica en lipidos. La capa mas profunda de
la epidermis es el estrado basal, compuesto por una sola hilera de queratinocitos
cuboidales o cilindricos. Este es el estrato germinativo, donde ocurre la

formacion de células nuevas (Tortora y Derrickson, 2013).

3.1.3 Dermis

La dermis es la regién méas profunda de la piel y estd formada principalmente
por tejido conectivo. En esta capa se encuentran los vasos sanguineos, nervios,
glandulas y foliculos pilosos se encuentran en esta capa. Por su estructura
tisular, la dermis puede dividirse en una region papilar, que representa la quinta
parte del grosor total, y la region reticular, formada por tejido conectivo
irregular denso como haces de coladgeno y fibras elasticas (Tortora y
Derrickson, 2013).

3.2 Hidratacion de la piel

Los humectantes deben aumentar la hidratacién de la piel retardando la pérdida de agua de
la superficie de la piel, conocida como pérdida transepidérmica de agua (TEWL). Esto se
logra colocando una pelicula impermeable sobre la piel para retardar la evaporacion y
aplicando sustancias a la superficie de la piel para atraer el agua. El aumento de la hidratacién
de la piel es el mecanismo por el cual la mayoria de los humectantes disminuyen las lineas

finas de deshidratacion (Draelos, 2018).



3.3 Camote (Ipomea batatas)

El camote (Ipomea batatas) pertenece a la familia de las Convolvulaceas. La mayoria de las

plantas de esta familia se utilizan ornamentalmente, solo el camote es utilizado como

alimento. Es un cultivo perenne que sirve como una de las principales fuentes de alimentos,

piensos y materias primas industriales. Tiene un aporte significativo como suplemento

energético y fuente fitoquimica de nutricion. Es ampliamente cultivado en los tropicos,

subtropicos e incluso en algunos zonas templadas de los paises en vias de desarrollo (Ahn, et

al., 2010). Es procedente de Ameérica tropical, una region que abarca desde México a

Venezuela. En la actualidad China es el mayor productor de camote a nivel mundial. Es uno

de los cultivos alimentarios mas importante. La raiz tuberculosa es rica en almidones (Wang,
et. Al 2016).

3.3.1 Tipos de Camote

3.3.2

Existen dos tipos de camote, que se distinguen como camote firme o consistente
y camote himedo o blando. En Latino América se consume el firme, ya que
conserva su forma al cocerlo. Las principales variedades son la blanca, amarilla,
anaranjada y morada; cada una de ellas con diferentes ciclos vegetativos. El
camote morado es dulce y se caracteriza por tener la corteza (piel) y la pulpa
morada, posee propiedades antioxidantes y un alto valor vitaminico y proteico.
El camote 5 amarillo es de sabor dulce, piel amarilla y pulpa naranja intenso. El
camote blanco se caracteriza por su color crema tanto en la piel como en la pulpa
y es utilizado para la produccion de almidon, ya que no es dulce como las otras

variedades (Manzanillas Rojas, 2018).

Estudios sobre el camote y su composicion quimica

El camote (Ipomea batatas) se ha estudiado como tratamiento de belleza
aplicandolo en mascarillas faciales. Esta demostrd inhibir el crecimiento de
bacterias asociadas con el acné y mejorar la apariencia del cutis (Kistriyani, et.

Al., 2018). Se ha demostrado que esta raiz tiene propiedades antioxidantes, que



pueden evaluarse en preparaciones cosméticas, observando mejoria en la piel
(Panda y Sonkamble, 2012).

Las raices del camote son una gran fuente de carbohidratos, vitamina A (en forma
de betacaroteno), vitamina C, manganeso, cobre, complejo B, potasio y hierro.
Las raices, hojas y céscara contienen elevados niveles de polifenoles, como
antocianinas y acidos fendlicos (Ishida et al., 2000). La gran cantidad de alfa
tocoferol, la forma comun de vitamina E, la hace gran fuente de antioxidantes.
Los componentes fendlicos también muestran una alta actividad antioxidante.
Ademés de betacaroteno y antocianinas, contiene &cido cafeoildaucico y
derivados del &cido cafeoilquinico, que también le otorgan propiedades
antioxidantes (Oki et al., 2002).

El camote ha sido investigado por sus propiedades medicinales, pero no se han
realizado investigaciones cosméticas con el mismo alcance. Se ha observado que
las antocianinas extraidas del camote tienen la capacidad de actuar como
protector contra los rayos UV. Una crema con 0.61 mg de antocianinas por cada
100 gramos de producto tiene la capacidad de absorber 46% de la radiacion UV
incidente, tanto de rayos UV-A como de rayos UV-B (Chang, et. Al., 2010).
También se han aprovechado sus diversos antioxidantes para realizar
investigaciones de productos cosméticos. Se ha demostrado que las mascarillas
faciales elaboradas a partir de harina de camote ayudan a mejorar el aspecto del
acné, ya que inhibe el crecimiento de Propionibacterium, bacterias causantes de
la aparicion del acné (Kistriyani, et. Al., 2018).

3.3.2.1 Vitaminas y la hidratacion

Durante afios se han incorporado vitaminas a las formulaciones
cosmeéticas, gracias a sus diferentes beneficios. Algunas vitaminas pueden
funcionar como humectantes para atraer humedad desde la dermis hasta

la epidermis. Los betacarotenos son precursores naturales de la Vitamina



A. Esta vitamina es un antioxidante que ha demostrado proteger a la piel
de los rayos UV. También se ha observado que puede disminuir e incluso
revertir los signos del envejecimiento cutaneo (Rendic y Bunout, 2004).

La vitamina C también es un antioxidante que se encuentra en plantas y
vegetales, como es el caso del camote, y ha demostrado tener un papel
sumamente importante en la sintesis de colageno. Algunos estudios han
demostrado que esta vitamina tiene la capacidad de sanar heridas y
revertir el dafio cutaneo al aplicarlo topicamente. Una de las mejores
vitaminas humectantes es el pantenol. El pantenol es la forma alcohdlica
biol6gicamente activa de &cido pantoténico, también conocido como
vitamina B5. Se utiliza de forma tépica como acondicionador de piel, ya

que ha demostrado poder retener y atraer agua (Draelos, 2000).

3.4 Almidon

En los vegetales, la glucosa se sintetiza a partir de didéxido de carbono y agua por medio de
fotosintesis, y es almacenada como almidon. Este es un polisacarido producto de la
condensacion de moléculas de glucosa. El almidon es un homopolimero de glucosa que
forma una cadena aglucosidica, llamada glucosano o glucano. Es el carbohidrato mas
importante de la dieta en cereales, papas (patatas), legumbres y otras verduras. Los dos
constituyentes principales son amilosa (13 a 20%), que tiene una estructura helicoidal no
ramificada, y amilopectina (80 a 87%), que consta de cadenas ramificadas (Murray, et. Al.,
2007).

3.5 Producto Cosmético

Los preparados cosméticos son productos adecuados para el cuidado, proteccion y
mantenimiento de le estética integral del cuerpo. Son sustancias destinadas a ser puesta en
contacto con la epidermis, sistema piloso y capilar, ufias, labios, 6rganos genitales externos,
dientes y otras mucosas externas con el fin de limpiarlos, perfumarlos, modificar su aspecto,
protegerlos, mantenerlos en buen estado o corregir los olores corporales. No se consideran

cosméticos todos los preparados para la prevencion, diagnostico o tratamiento de



enfermedades, sin importar su presentacion. Los productos cosméticos se componen de
agentes estructurales, cosolventes, viscosizantes y estabilizantes, conservantes,

secuestrantes, reguladores del pH, colorantes y perfumes (Sales, 2020).

3.5.1 Emulsiones Cosméticas

Las emulsiones consisten en dispersiones coloidales heterogéneas en las que un
liquido se dispersa en otro liquido inmiscible con el anterior, al que se denomina
fase continua. La fase dispersa suele denominarse fase interna y la fase continua
como fase externa. La dimension del tamafio de gota dispersa suele encontrarse
en un intervalo en torno a los 10-100 micrémetros. Para poder formar la emulsion
y gue esta sea estable se requiere un tercer compuesto, Ilamado emulsionante,
cuya eleccidén es fundamental para su formacion y su estabilidad en el tiempo.
Las emulsiones O/W son aquellas en las que las gotas de aceite estan dispersas
en una fase continua acuosa. Las emulsiones W/O son aquellas donde las gotas

de la solucion acuosa estan dispersas en una fase continua aceitosa (Flick, 2014).

3.5.2 Cremas de Uso Cosmético

Las cremas son un sistema disperso, que se componen de dos fases inmiscibles
entre si, formando una emulsion. Estas tienen una consistencia plastica y el
espesor de estas varia segun la formulacion y tipo de emulsion. Las cremas de
uso cosmético se han comercializado a lo largo de los afios, con diferentes
funciones. Existe en el mercado un gran nimero de variaciones en la apariencia,
textura, facilidad de extension, velocidad de absorcion y compuestos activos
(Flick, 2014).

3.6 Control de Calidad

La calidad es la naturaleza esencial de un producto y la totalidad de sus atributos y
propiedades, las cuales determinan su idoneidad para los propoésitos a los cuales se destina.

El control de calidad asegura el cumplimiento de las especificaciones establecidas de la
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formulacién, el mantenimiento de las caracteristicas y composicion del producto terminado

(Guatemala, Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, 2008).

3.6.1 Caracteristicas Organolépticas

Son aquellas caracteristicas fisicas que pueden percibir los sentidos. En estas

se incluyen Aspecto, color y olor (Flanzy, 2005).

3.6.2 Caracteristicas Fisicoquimicas

Son aquellas que pueden afectar la funcién, estabilidad o accién de un
cosmético. Dentro de estas se evalla el pH, la densidad y la viscosidad. Las
pruebas quimicas ayudan a realizar la identificacion y evaluar el contenido de
ingredientes activos y sustancias restringidas (Guatemala, Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social, 2007).

3.6.3 Pruebas microbioldgicas RTCA 71.03.45:07

Las pruebas microbiolégicas necesarias para los productos cosméticos
incluyen recuento total de meséfilos aerobios que debe ser <103, recuento total
de mohos y levaduras que debe ser <102 y la determinacion de ausencia de S.
aureus, E. coli y P. aeruginosa (Guatemala, Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, 2007).
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4. JUSTIFICACION

Esta investigacion tiene por objetivo evaluar las propiedades hidratantes de una crema
para pies elaborada a partir del extracto de almidon de camote (Ipomea batatas) puesto que
el camote es un tubérculo rico en almidén y vitaminas antioxidantes. Ya que se ha observado
un incremento en la presencia de resequedad en pies en la poblacion guatemalteca (Vasquez,
2016), se evalud la hidratacion de la crema en los pies de los participantes, que no estén

utilizando otro producto hidratante.

Para asegurar que el camote utilizado en la elaboracion de la crema contuviera los
metabolitos esperados se realizaron diferentes pruebas fitoquimicas. La prueba de almidon
demostro si el camote contenia este biopolimero que se esperaba ayudara a mantener la
hidratacion. Ademas, ya que la mayoria de las vitaminas que se reportan en este vegetal son
antioxidantes se realiz6 una prueba cuantitativa de DPPH para medir la presencia de estas,
asi como la capacidad antioxidante que tienen. Seguidamente, tanto a la harina utilizada como
a la crema elaborada se le realizaron pruebas microbioldgicas para asegurar que cumplieran
con los requerimientos establecidos por el RTCA 71.03.45:07, asegurando que

microbiolégicamente la crema fuera apta para ser aplicada en las pacientes.

La evaluacion de la capacidad humectante se realiz6 por medio de un medidor de
humectacion/humedad Skin Analyzer Mode-6 para medir si existia una diferencia
significativa en la hidratacion de la piel con la crema que contiene camote versus su control.

Estos datos fueron evaluados de manera estadistica para dar un resultado.

Los resultados de la medicién de humectacion, junto con los resultados fitoquimicos,
demostraron estadisticamente, si la crema elaborada tiene o no la capacidad de humectar la
piel en comparacién con su control, lo que indica si el camote puede utilizarse en

preparaciones cosméticas con este fin.
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5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo General

5.1.1 Evaluar el efecto humectante y en mejoria del aspecto en pies resecos de una crema

elaborada a base de camote (Ipomoea batatas)

5.2 Objetivos Especificos

5.2.1 Comprobar que el extracto de camote (Ipomoea batatas) contiene almidén por
medio de una prueba colorimétrica para el almidon.

5.2.2 Comprobar que el extracto de camote (Ipomoea batatas) contiene vitaminas
antioxidantes por medio de una prueba de DPPH.

5.2.3 Determinar la inocuidad de las cremas mediante pruebas de calidad a la crema de
pies para asegurar el cumplimiento de los aspectos organolépticos, fisicoquimicos
y microbioldgicos establecidos en el RTCA 71.03.45:07, PRODUCTOS
COSMETICOS. VERIFICACION DE LA CALIDAD.

5.2.4 Valorar el grado de satisfaccion final de la crema cosmética a través de una
encuesta realizada al finalizar el estudio.
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6. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

La harina de camote (Ipomea batatas) puede utilizarse en formulaciones cosméticas para la

hidratacién y mejora de la apariencia de la piel.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Universo, Poblacion y Muestra

711

7.1.2

7.1.3

Universo
Personas que tengan los pies deshidratados.

Poblacion
Mujeres que sean voluntarias mayores de 50 afios que no tengan patologias

dérmicas y que tengan la piel seca o agrietada en los pies.

Muestra
Once mujeres voluntarias que sean mayores a 50 afios que no tengan

patologias dérmicas en los pies, que tengan la piel seca en los pies, que no
utilicen productos cosméticos en los pies para mejorar la hidratacion o
apariencia, que no se realicen procedimientos estéticos en los pies, y que estén
dispuestas a participar en la evaluacion de la crema hidratante elaborada a

partir de almiddn de camote (Ipomea batatas).

7.2 Materiales

7.2.1

7.2.2

7.2.3

Recursos Humanos
Investigador: Melissa Eileen Gonzélez Juarez

Asesor: Lic. Claudia Elizabeth Cajas de Roulet

Revisor: Lic. Julio Gerardo Chinchilla VVetorazzi

Cristaleria
Beaker 500 ml

Beaker de 250 ml
Probeta de 25 ml
Varillas de vidrio
Embudo de plastico

Equipo
Balanza semi analitica

Balanza analitica
Homogeneizador

Potenciometro
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Estufa

Licuadora Oyster

Tamiz

Horno de secado

Medidor de Humectacion / Humedad Skin Analizer Mode - 6
Licuadora

Deshidratador

7.2.4 Reactivos
Lugol

Etanol al 50%
Etanol al 60%
2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH)

7.3 Metodologia
731 Fasel

7.3.1.1 Descripcién del Camote
Para seleccionar el camote a utilizar se tomo en cuenta los siguientes

criterios de exclusion. El camote debe estar en su punto de maduracién
Optimo para un mejor aprovechamiento del almidén, debe estar en buen
estado, sin tener lesiones o partes que puedan afectar la calidad final del
almidon extraido. El camote no debe mostrar signos de contaminacion

con hongos 0 mohos, o alguna otra peste.

7.3.1.2 Recoleccién de la materia prima
Se recolectd el camote de productores del area central del pais. Este

camote se observd para el cumplimiento de los criterios de inclusion
anteriormente descritos y se trasladd al laboratorio para la extraccién del
almidén y la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y

microbiologicas.
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7.3.1.3 Realizacion de la harina de camote
El camote (Ipomea batata) se lavd con desinfectante para vegetales.

Después, fue cortado en lascas delgadas. Estas se colocaron en el

deshidratador por 4 horas a 40 °C. Cuando ya se encontraban

deshidratadas se colocaron en una licuadora Oyster, a velocidad media,

agregando pocas cantidades a la vez. Una vez obtenida la harina se

tamizo con un colador fino de cocina de acero inoxidable.

7.3.1.4 Control de calidad de la harina
Para realizar el control de calidad, se tomaron tres muestras de la harina

del camote

7.3.1.4.1

7.3.1.4.2

Identificacion de Almidén
Se pesaron 0.5 g de harina de camote y se colocaron en un

tubo de ensayo, se adicionaron 5 gotas de Lugol, para
observar la formacion de una coloracién morado intenso a

azul.

Determinacion de Actividad Antioxidante
Esta técnica utiliza el radical libre 2,2-difenil-1-

picrilhidrazilo conocido por las siglas DPPH, este radical
libre es susceptible de reaccionar con compuestos
antioxidantes a través de un proceso caracterizado por la
cesion de un atomo de hidrégeno proporcionado por el agente
antioxidante. Para la solucion madre se pesaron 2 g de la
harina, se agregaron 10 ml de etanol al 50%, agregandolos a
un beaker. Luego se pesaron nuevamente 2g de harina y se
agregaron 10 ml de etanol al 60%, agregandolos a un beaker.
Se agitd en vortex y posteriormente se colocaron en
ultrasonido por 5 minutos. Luego se colocaron las muestras
en bafio de Maria por 20 minutos a 60°C y se filtraron. Se
prepararon una serie de diluciones. Se tomaron 20 pL de cada
una de las diluciones y se les agregaron 200 uL. de DPPH en
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una microplaca de 96 pozos, luego se incubaron a temperatura
ambiente protegidos de la luz durante 30 minutos y se leyeron
en lector de microplacas de 96 pozos a una longitud de onda
de 490 nm.

7.3.1.4.3 Control microbioldgico
Se realizd en laboratorio externo, y se evaluaron los limites

segun el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA)
* Recuento total de mesoéfilos aerobios: < 1000UFC/g
* Recuento total de mohos y levaduras: < 100 UFC/g
* Ausencia de microorganismos patdogenos
o0 Staphylococcus aureus: Ausente
o0 Escherichia coli: Ausente

0 Pseudomons aeruginosa: Ausente

7.3.2 Fase?

7.3.2.1 Formulacién
La crema hidratante se elabor6 en el laboratorio del departamento de

Farmacia Industrial de la facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia. Se

afiadid el almiddn obtenido a la formulacion.

Tabla 1

Formula cualitativa — cuantitativa Crema Experimental

No. CAS Materia prima Cantidad Funcion
- Harina de camote 70% Hidratante cutaneo
107615-51-0 Poliglicerina-6 20% Emulsionante y
surfractante
11138-66-2 Goma Xantan 3% Viscosante
6381-92-6 Borax &cido etilendiaminotetraacético 304 Antioxidante
EDTA
99-76-3 parahidroxibenzoato de metilo 3% Antimicrobiano
preservante
. . . Antimi i
120-47-8 parahidroxibenzoato de etilo 1% ntimicrobiano

preservante

7732-18-5 Agua Csp Vehiculo acuoso
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Tabla 2.

Formula cualitativa — cuantitativa Crema control

No. CAS Materia prima Cantidad Funcion
107615-51-0 Poliglicerina-6 20% Emulsionante'y
surfractante
11138-66-2 Goma Xantan 3% Viscosante
6381-92-6 Borax acido etilendiaminotetraacético 304 Antioxidante
EDTA
99-76-3 parahidroxibenzoato de metilo 3% Antimicrobiano
preservante
120-47-8 parahidroxibenzoato de etilo 1% Antimicrobiano
preservante
7732-18-5 Agua Csp Vehiculo acuoso

7.3.2.1.1 Procedimiento de Elaboracion
Para preparar la fase oleosa, se calentd en la estufa un

recipiente que contuviera el borax, parahidroxibenzoato de
metilo y parahidroxibenzoato de etilo en agua, calentando a
75°C, esta es la fase acuosa. En otro recipiente se preparo el
almidon, agregando pequefias cantidades a agua, hasta formar
una sustancia con consistencia de gel. Se agrega la fase
acuosa a la oleosa con agitacion constante, afiadiendo la goma
xantan poco a poco. Cuando se empieza a formar la emulsion
se agrega el gel del almiddn, siguiendo con la agitacién

contante, hasta obtener la crema.

7.3.3 Fase3
El estudio se llevo a cabo con 11 mujeres, mayores a 50 afios, que tuvieran los

pies secos y/o agrietados y que no estuvieran utilizando otro producto
hidratante. Durante dos meses utilizaron la crema, realizdndose siete

mediciones de la hidratacion por medio del medidor de humectacion/humedad
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Skin Analyzer Mode-6. La primera medicion se realizé antes de empezar el
uso de la crema, y luego cada 15 dias hasta completar los 90 dias. También se
realizara la toma de fotografias al inicio y final del periodo de evaluacion para

poder observar el cambio en la hidratacion y apariencia de la piel.

7.34 Fase4
Se realizé un andlisis estadistico con los resultados obtenidos. Para esto se utilizé

una prueba binomial para evidenciar el efecto de la crema a través del cambio
iconografico. Se utilizard el analisis estadistico T de Student y Andlisis de
Varianza de un factor (ANOVA) para medir el cambio en la humectacion segln

los datos obtenidos con el Skin Analyzer Mode-6.
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8. RESULTADOS
8.1 Rendimiento en la realizacion de harina de camote (Ipomoea batatas)

Tabla 3
Rendimiento de la realizacién de harina de Camote (Ipomoea batatas)

Especie Peso del Peso de la % de % de
camote Harina rendimiento Rendimiento
Real Teorico”
Ipomoea batatas  2267.96 g 687.27 30.30 % 23.0%

*Fuente: (Bulnes, et. Al., 2014)

8.2 Control de Calidad de la Harina de camote (Ipomoea batatas)
En las siguientes tablas se observan los resultados de los andlisis fisicoquimicos, fitoquimicos y

microbioldgicos que se realizaron en la harina de camote obtenida. Las caracteristicas fisicas de la
harina del camote nos ayudan a determinar si es apta para el uso en preparaciones cosméticas, ya
que si tuviera un pH que no es compatible con la piel podriamos comprometer la inocuidad de la
crema formulada con esta harina. Ademas, las caracteristicas organolépticas nos dan un indicio sobre
la posible aceptacion del producto final, ya que los aromas y texturas influyen en la experiencia de
uso de la persona.

Tabla 4

Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de camote (Ipomoea batatas)

Prueba Resultado
pH 7-8
Color naranja claro, olor caracteristico, polvo fino, sin

Caracteristicas Organolépticas
grumos

La prueba de almiddn con Lugol y la prueba de actividad antioxidante con DPPH ayudan
a confirmar la presencia de almidon y metabolitos antioxidantes, que segun los perfiles
fitoquimicos del camote que se hallan en la literatura deben estar presentes. Estos
metabolitos ayudan a que el camote tenga propiedades buscadas en los cosméticos. El
control microbioldgico de la harina es de importancia para asegurar la inocuidad del
producto final, ya que, si este estuviera contaminado, el producto final también lo estaria.
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El control microbioldgico se realizé segin los parametros del RTCA 71.03.45:07

Productos Cosméticos Verificacion de la Calidad.

Tabla 5

Prueba de identificacion de presencia de almidon con Lugol

Muestra Resultado Almidén

Harina de Camote (Ipomoea

Color morado Positivo
batatas) en Agua

Referencia: Laboratorio de Investigacion de Productos Naturales

Tabla 6

Prueba de actividad antioxidante con DPPH"

Intervalo de Confianza

Muestra IC50™ % (mg/mL solvente) (95%)
?;(;:)na de Camote EtOH 137.058(2.72) 133.96. 140.16
?;(;:)na de Camote EtOH 129,015 (5.374) 122.9.135.1

*DPPH = 1,1-difenil-2picrihidrazil **IC50 = Concentracion inhibitoria media
Ver ampliacién en Anexo 2.

Tabla 7
Control microbiolégico de la harina de camote (Ipomoea batatas)

Analisis Especificaciones RTCA Resultado

Conteo Total aerébico No mayor a 100 UFC"/g Menor a 10 UFC/g
Mohos y levaduras No mayor a 100 UFC/g 30 UFC/g
Escherichia coli Ausente Ausente
Pseudomonas aeruginosa Ausente Ausente
Staphylococcus aureus Ausente Ausente

Fuente: SERQUIM
*UFC: unidad formadora de colonias

8.3 Control de Calidad de la Crema Experimental y Crema Control elaboradas
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de acuerdo con los andlisis fisicoquimicos y

microbioldgicos realizados a ambas cremas realizas. Se analizo el pH, apariencia, textura y olor de

la crema experimental y crema control para verificar que no hubiera separacion se fases , tuviera una
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consistencia adecuada para el area de aplicacion y que fuera tolerable por las voluntarias del estudio.

Estas debian poseer cualidades para cumplir con la inocuidad, por lo que se evaluaron bajo los
parametros del RTCA 71.03.45:07 Productos Cosméticos Verificacion de la Calidad. Estas

pruebas se basan en conocer y demostrar la inocu

idad de los productos; se busca la

presencia y/o ausencia de microorganismos patdégenos como S. aureus, E. coli y P.

aeruginosa; asi como de hongos y microorganismos aerébicos. Segun los resultados a

continuacion presentados, tanto la crema experimental como la crema control estan

ausentes de estos microorganismos.

Tabla 8

Comparacion de las Caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de la crema experimental y la

crema control

L. Crema con Ipomoea
Caracteristica P

Crema Control”

Batatas”
pH 6-7 5-6
Color Ar_l_aranjado con tonalidad Blanco
rojiza
Textura Levemente grumosa Cremosa
Olor Caracteristico a Camote Caracteristico a Crema
Tabla 9

Control microbiolégico de la crema experimental y la crema control

Analisis Especificaciones RTCA

Crema experimental ~ Crema control

Recuento total aerébico No mayor a 1000 UFC™/g

Mohos y Levaduras No mayor a 100 UFC/g
Escherichia coli Ausente
Pseudomonas Ausente

aeruginosas
Staphylococcus aureus  Ausente

Menor a 10 UFC/g Menor a 10 UFC/g
Menor a 10 UFC/g Menor a 10 UFC/g

Ausente Ausente
Ausente Ausente
Ausente Ausente

Fuente: SERQUIM
*UFC: Unidad formadora de colonias
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8.4 Resultados Experimentales
Las tablas y gréficas que se presentan a continuacion presentan los datos obtenidos de las mediciones

realizadas. Se observo la evolucién de las 11 voluntarias que cumplian con los criterios de inclusion
a través de 90 dias utilizando la crema experimental y crema control dos veces al dia en un pie
especifico. Se puede observar un aumento continuo en el porcentaje de humectacion y grasa
de las participantes en el pie experimental.

Tabla 10

Promedio de mediciones de porcentaje (%) de humectacion en el pie experimental

Paciente Dia0 Dial5 Dia30 Diad5 Dia60 Dia75 Dia90 Diferencia

1 35.3 36.0 39.7 40.5 42.4 47.4 52.4 17.2
2 42.9 42.4 46.3 48.8 53.7 56.0 56.9 13.9
3 42.7 45.4 50.5 56.5 58.3 60.7 61.5 18.8
4 48.1 51.0 53.0 56.4 60.1 59.6 62.0 13.9
5 37.7 45.4 47.4 47.9 52.5 54.5 55.8 18.2
6 25.8 35.1 37.2 40.3 43.3 45.5 48.0 22.2
7 29.6 32.0 33.9 35.0 40.2 43.3 46.0 16.4
8 37.7 38.0 40.5 42.6 44.4 46.1 51.8 14.1
9 43.0 46.4 52.2 55.4 55.1 55.3 58.8 15.8
10 49.6 53.6 58.2 58.0 60.7 61.5 63.7 14.1
11 23.6 25.6 31.7 35.5 39.1 42.3 43.6 20.0
Promedio  37.8 41.0 44.6 47.0 50.0 52.0 54.6 16.8
Desviacion 8.6 8.5 8.6 8.7 8.2 7.2 6.8 2.8
Estandar
Griéfica 1l

Gréfica de las mediciones de porcentaje (%) de humectacién en el pie experimental
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Tabla 11

Promedio de mediciones de porcentaje (%) de grasa en el pie experimental

Paciente Dia0 Dial5 Dia30 Dia45 Dia60 Dia75 Dia90 Diferencia

1 15.8 16.3 17.5 18.1 19.5 21.7 24.4 8.6
2 19.3 20.2 21.1 21.9 22.2 25.0 25.6 6.3
3 19.0 21.2 22.6 25.3 26.6 27.2 27.7 8.7
4 20.7 21.2 23.3 241 26.1 27.1 27.8 7.2
5 18.4 21.6 22.2 22.9 23.7 24.6 26.2 7.8
6 13.4 14.7 171 18.7 19.3 19.7 21.6 8.1
7 13.8 13.1 14.6 16.0 17.3 18.9 20.7 6.9
8 15.7 16.6 17.7 19.3 19.6 20.6 23.3 7.5
9 19.3 20.9 22.2 24.7 24.7 25.4 26.4 7.1
10 22.3 24.1 26.0 26.8 27.4 27.6 28.6 6.3
11 13.0 14.2 16.3 17.6 18.7 19.5 21.6 8.6
Promedio 17.3 18.6 20.1 214 22.3 234 24.9 7.6
Desviacion 5, 44 3.6 3.6 3.6 3.4 2.8 0.9
Estandar
Grafica 2

Gréfica de las mediciones de porcentaje (%) de grasa en el pie experimental
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Tabla 12

Promedio de mediciones de porcentaje (%) de humectacion en el pie control

Paciente Dia0 Dia 15 Dia30 Dia45 Dia60 Dia75 Dia90 Diferencia

1 344 361 371 406 414 417 429 8.6

2 439 435 457 474 479 488 493 5.4

3 472 477 489 484 520 530 545 73

4 499 512 539 565 572 580 582 8.3

5 382 373 396 385 391 406 394 1.2

6 324 323 207 301 281 291 277 46

7 208 208 255 285 204 288 293 05

8 510 486 489 492 475 474 466 44

9 429 423 428 437 448 445 452 23

10 511 516 522 523 526 534 537 26

11 208 208 307 318 322 324 330 3.2

Promedio 410 409 414 425 429 434 436 27

Déj;’;ﬁg;?” 8.4 8.3 9.6 9.4 98 100 103 46
Tabla 13

Promedio de mediciones de porcentaje (%) de grasa en el pie control

Paciente Dia0 Dial5 Dia30 Dia4d5 Dia60 Dia75 Dia90 Diferencia

1 173 168 179 174 180 189 193 2.0
2 203 201 198 215 226 228 233 3.0
3 257 253 264 264 268 268  27.0 13
4 207 214 226 236 234 242 249 4.2
5 159 153 171 182 178 186 187 2.9
6 145 138 138 136 133 129 128 18
7 125 129 120 134 130 138 137 1.2
8 227 225 216 204 214 200 195 33
9 198 193 193 206 212 213 217 1.9
10 241 246 247 253 254 255 255 14
11 149 151 156 160 164 170  17.8 2.9
Promedioc 190 188 192 197 199 202 204 14
Desviacion 5 44 45 4.4 46 45 4.6 2.2

Estandar
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Se realiz6 un analisis de T de Student de dos colas con nivel de confianza del 95%. Este anélisis se
utiliza para identificar si hay una diferencia estadisticamente significativa de dos muestras diferentes,
en este caso el pie tratado con la crema experimental y el pie tratado con la crema control. En los
datos que se presentan a continuacion el valor de P es <0.05, por lo que existe una diferencia
significativa en el porcentaje de humectacion y porcentaje de grasa al comparar el pie experimental
y pie control de las voluntarias. Ademas, nos indica que los datos son confiables ya que la
probabilidad de error es menor al 0.05% entre las mediciones realizadas.

Tabla 14

Analisis de T de Student en comparacion del pie experimental y pie control

Pardmetro Resultado Valor de P Valor d?
referencia
Porcentaje de Humectacion  Diferencia significativa ~ 1.3295E-05 <0.05

Porcentaje de Grasa Diferencia significativa  8.0781E-06

El anélisis de varianza de medidas repetidas, ANOVA, se utiliza para comparar los promedios de
distintos grupos de datos. Tanto en el porcentaje de humectacidn, como en el porcentaje de grasa se
obtuvo un valor de F mayor al valor critico de F, por lo que nos indica una diferencia significativa

entre el dia 0 y dia 90 en relacion con los parametros analizados.

Tabla 15
Analisis de Variancias de un Factor (ANOVA) para el Porcentaje (%) de humectacién en el pie

experimental

Origen de Promedio Valor
las Sumade Grados de de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F* Probabilidad F
Filas 4407.55105 10 440.755105 132.491208 4.9404E-37  1.992592
Columnas 2391.43414 6 398.572357 119.811053 1.6937E-31 2.25405301
Error 199.600462 60 3.32667436
Total 6998.58566 76

*F: Valor de Test F
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Tabla 16

Analisis de Variancias de un Factor (ANOVA) para el Porcentaje (%) de grasa en el pie experimental

Origen de Promedio Valor
las Sumade Grados de de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Filas 782.095065 10 78.2095065 155.634626 4.9119E-39  1.992592
Columnas 471.016104 6 78.502684 156.218041 1.0545E-34 2.25405301
Error 30.1511977 60 0.50251996
Total 1283.26237 76

*F: Valor de Test F

Otro parametro que se evalud fue la aceptacion de las cremas por parte de las voluntarias,
asi como el cambio en la apariencia de los pies notado por ellas durante los 90 dias del
estudio. Como se muestra en la tabla y gréfica siguientes, las voluntarias demostraron su
aprobacion con ambas cremas. Ademas, la mayoria de las voluntarias notaron un cambio

mucho mayor en la apariencia del pie experimental frente al control.

Tabla 17

Respuestas entrevista sobre caracteristicas organolépticas de la crema experimental de las
participantes

Respuesta Participantes
¢El olor es agradable?
Si 4
No 1
indiferente 6
¢ Coémo considera la textura?
cremosa 2

levemente grumosa
muy grumosa 0

©




Gréfica 3

Respuestas entrevista sobre cambios en la humectacion
¢En cual pie ha notado una mayor humectacién y mejoria?

= Pie Control = Pie Experimental = Ambos

0%

Grafica 4

Respuestas entrevista sobre cambios observados en asperezas y callosidades en el pie experimental

¢Ha notado una disminucion en las asperezas y callosidades?

0%

mSi

= No
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

El estudio se llevo a cabo para determinar si la crema a base de camote (Ipomoea batatas)
tiene propiedades humectantes y ayuda a mejorar la apariencia de la piel en el area tratada.
Para la realizacion de esta, se utilizd harina de camote, obteniéndose un porcentaje de
rendimiento del 30.30% al momento de realizar el secado, triturado y tamizado, como se
puede observar en la Tabla 3. Este porcentaje es mayor al porcentaje reportado por Bulnes et
al de 23% de rendimiento. La diferencia puede deberse a que el camote utilizado para este

estudio no fue pelado, si no que se conservd su cascara para aprovechar al maximo el recurso.

Antes de emplear la harina obtenida en la elaboracion de la crema cosmética se realizd un
control de calidad de esta. En la Tabla 4 se pueden observar los resultados de las
caracteristicas fisicas de la harina de camote, que fueron las esperadas segun la apariencia de
la materia vegetal integra. Como parte de las pruebas fitoquimicas se determing la presencia
de almidén por medio de una prueba de Lugol, dando positivo para la misma, como se puede
observar en la Tabla 5. Esto concuerda con lo esperado, ya que el camote es una raiz rica en
almidon segun la literatura. También se realizé una determinacion de actividad antioxidante
con DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo). Se utilizaron soluciones de etanol al 50% y al 60%,
de acuerdo con la literatura. Como se muestra en la Tabla 6., las muestras demostraron una
actividad positiva con una concentracion inhibitoria de 129 mg/mL y 137 mg/mL
respectivamente, mostrando actividad levemente mayor con etanol al 60%. Asi mismo,
corrobora que la harina de camote elaborada tiene actividad antioxidante. Las pruebas
microbioldgicas de la harina elaborada también fueron parte de los ensayos de calidad, para
determinar la inocuidad y seguridad de esta. Como se observa en la Tabla 7, los resultados
microbioldgicos estuvieron dentro de los limites permitidos por el RTCA 71.03.45:07. Por
ende, asegurd lainocuidad de la harina para poderla incluir en la crema cosmética, y mantener

la integridad de la salud de la piel.

Después de obtener los resultados anteriormente descritos en las pruebas de calidad, se
procedio a la elaboracion de la crema experimental y crema control. En la Tabla 8 se puede
observar una comparacién entre ambos productos realizados, teniendo la crema elaborada a
partir de la harina de camote un pH levemente superior, asi como un color y textura diferente

a la crema control, esto debido a las caracteristicas propias del camote. EI pH esta cercano a
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la neutralidad en ambas cremas, por lo que se aprobd su uso, ya que estos pH son tolerados
por la piel. Se realizo control de calidad de ambas cremas, para asegurar la inocuidad de los
productos que se iban a presentar a las once participantes. Como se puede ver en la Tabla 9,
ambas cremas cumplieron con las especificaciones del RTCA 71.03.45:07. Al cumplir estas
especificaciones, la crema fue tolerada por la piel de las once voluntarias, presentando una
facil aplicacion, con textura agradable y sin sensacidn grasosa, segun lo expresado por las

voluntarias.

Se realiz6 una medicion inicial del porcentaje de humectacion y grasa en los pies de las
voluntarias, previo al inicio de la aplicacion de las cremas. Para esto se les pidié a las
voluntarias que se abstuvieran de utilizar algun producto o realizar algin proceso cosmético
que pudiera humectar o mejorar la apariencia de la piel, al menos 1 semana antes de iniciar

con el estudio. Esto con el fin de no interferir con el estudio.

Al comparar las mediciones durante los 90 dias, se puede observar en las Tabla 10, que hubo
un aumento a lo largo de los dias tanto en el porcentaje de humectacion del pie experimental.
Se obtuvo una diferencia significativa, obteniéndose un promedio de 16.8 de diferencia, con
un maximo de 22.2 de diferencia en las mediciones del dia 0 y dia 90 en la humectacién. La
desviacién estandar de la diferencia de porcentaje de humectacion fue de 2.8 entre las
participantes. En la Grafica 1 se puede apreciar también el aumento en el porcentaje de
humectacion en el pie de las voluntarias a lo largo de las siete mediciones. Este tuvo un
aumento gradual en el 100% de las participantes, demostrando la actividad humectante de la
crema a base de camote, sin Ilegar a mostrarse una estabilidad o descenso en este parametro.
Por el contrario, el pie control, en la Tabla 12, no demuestra una diferencia pronunciada en
las mediciones del dia 0 y dia 90. La mayor diferencia tuvo un promedio de 2.7, con un
maximo de 8.6. Incluso se pueden observar diferencias negativas, en donde los pardmetros
disminuyeron. La variacion en los resultados puede deberse al estilo de vida de la persona 'y
la madurez de la piel, necesitaran un componente extra que ayudara a compensar el desgaste

diario de la piel en los pies.

El mismo comportamiento puede observarse con el porcentaje de grasa en la Tabla 11, que
corresponde al pie experimental, en comparacion con la Tabla 13, que corresponde al pie

control. Se puede ver un aumento considerable del porcentaje de grasa del pie experimental,
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mientras que el pie control mantiene pardmetros parecidos o incluso disminuyeron. En la
Grafica 2, se muestra también el aumento gradual en este parametro en el pie experimental.
Al igual que con el porcentaje de humectacion, no se lleg6 a la estabilidad o descenso de este.
Esto demuestra que la crema experimental con Ipomoea batatas tuvo un efecto de mejora en
la humectacion y grasa del pie experimental. Ademas, nos indica que la diferencia encontrada

en el pie experimental no es a causa de la crema que se utiliz6 como base.

Se realizo un analisis estadistico de T de Student para comparar la diferencia en el porcentaje
de humectacion y porcentaje de grasa en el pie experimental y en el pie control. Se obtuvo
un resultado de valor de P de 1.3295E-05 para el porcentaje de humectacion y 8.0781E-06
para el porcentaje de grasa. Estos valores estan por encima del valor critico del 95%, por lo
que hay una diferencia significativa entre un grupo y el otro. Esto confirma lo que se aprecia

en las mediciones, ya que hay un incremento en los parametros analizados.

Ademas, se realiz6 un analisis estadistico ANOVA de medidas repetidas para cada grupo,
para confirmar lo obtenido con la T de Student. Como se puede observar en las Tablas 15y
16, el valor de F es mayor al valor critico, siendo el valor F de 119.811053 para el porcentaje
de humectacion y 156.218041 para el porcentaje de grasa. Esta diferencia entre los valores
criticos y los valores F tan pronunciada nos indica una mejoria significativa en los parametros
estudiados en cada paciente. Ademas, nos muestra que los datos no son independientes, ya
que cada participante cuenta con su propia serie de mediciones que van aumentando
conforme el tiempo. De acuerdo a los antecedentes y andlisis fitoquimicos realizados, el
almidon del camote junto con sus componentes antioxidantes ayudd a obtener una mejoria
en la humectacion y aspecto en los pies tratados con la harina a base de camote. Esto
demuestra el rechazo de la hipétesis nula y la aceptacion de la hipotesis alterna en donde la
harina de camote (Ipomea batatas) puede utilizarse en formulaciones cosméticas para la
hidratacion y mejora de la apariencia de la piel.

Finalmente se realizd una encuesta para determinar el grado de satisfaccion de las
participantes con la crema, encontrando que la mayoria de las voluntarias encontro la crema
con un olor agradable o tolerable, a excepcion de una. Nueve de las once voluntarias
indicaron que al finalizar la fase experimental notaban una mejoria en la apariencia y

humectacion, asi como una mejoria en el pie que fue tratado con la crema de camote. Ademas,
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indicaron que notaron una disminucién en asperezas y callosidades, lo que les permitio llevar
su dia con mayor confort, cumpliendo asi con la satisfaccion de las voluntarias. Esto
confirma los resultados obtenidos por el Skin Analyzer Mode-6, en el cual hay una diferencia

en el porcentaje de humectacion y grasa del pie experimental comparado con el control.
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10. CONCLUSIONES

10.1 La harina elaborada a partir de camote (Ipomoea batatas) contiene almidén y
compuestos fitoquimicos con actividad antioxidante.

10.2 La harina de camote, y las cremas elaboradas cumplieron con los pardmetros
microbioldgicos establecidos segin el RTCA 71.03.45:07.

10.3 La crema elaborada a partir de harina de camote (Ipomoea batatas) aumenté el
porcentaje de humectacion de hasta 22.2 de diferencia, asi como el porcentaje de
grasa, con una diferencia de hasta 8.6, en los pies resecos, demostrando un efecto
humectante.

10.4 Durante los 90 dias del estudio no se llegd a detectar la estabilizacion del porcentaje
de humectacion y grasa en el pie experimental, mostrandose un incremento continuo
en estos parametros.

10.5 Un nueve de las once voluntarias notaron una mejoria en el aspecto de la piel del
pie experimental, superior a la del pie control, y un 100% noté una disminucién de

las asperezas y callosidades.
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11.2

11.3

11.4
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11. RECOMENDACIONES

Evaluar la estabilidad acelerada y/o en anaquel de la crema elaborada con camote
(Ipomoea batatas) para indicar el grado de estabilidad durante el uso rutinario.
Comparar la crema elaborada con camote (Ipomoea batatas) contra cremas en el
mercado utilizadas para la resequedad en pieles maduras, para determinar si tiene
un efecto comparable o superior a estas.

Evaluar la evolucion del porcentaje de humedad y aceite al aplicar la crema en
otras areas del cuerpo.

Realizar una prueba en un periodo mas largo, para determinar el méaximo
porcentaje de humectacion y grasa que se puede obtener con la crema

experimental.
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13. ANEXOS

ANEXO 1. PROCESO DE PRODUCCION DE LA HARINA DE CAMOTE

1.1 Camote utilizado
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1.3 Tamizado de la Harina

1.4 Prueba de la formulacion
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ANEXO 2. PRUEBAS FITOQUIMICAS DE LA HARINA DE CAMOTE

1/4

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
Laboratorio de Investigacion de Productos Naturales -LIPRONAT-

Informe No. 05-21022

INFORME DE RESULTADOS

Actividades solicitadas: Prueba de almidon y cuantificacion de actividad antioxidante por
DPPH de muestra de Harina de camote (I[pomoea batata).

Solicitante: Melissa Gonzalez.
Fecha de solicitud: marzo de 2021.

Métodos

Prueba de almidén Técnica colorimétrica, donde se pesaron 0.5 g de harina de camote, se
adiciono 5 gotas de Lugol, observandose una coloracion de morado intenso.

Actividad antioxidante por técnica micrométrica de DPPH (Marroquin, 2011).

Esta técnica utiliza el radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo conocido por las siglas DPPH,
este radical libre es susceptible de reaccionar con compuestos antioxidantes a través de un
proceso caracterizado por la cesion de un atomo de hidrégeno proporcionado por el agente
antioxidante. Para la solucion madre se pesaron 2 g de la harina, se agregd 10 ml de etanol al
50%, luego se pesaron nuevamente 2g de harina y se agregd 10 ml de etanol al 60%, se
agitaron en voértex y posteriormente se colocaron en ultrasonido por 5 minutos. . Luego se
colocaron las muestras en bafio de Maria por 20 minutos a 60°C y se filtrd. Se prepararon
una serie de diluciones. Se tomaron 20 nL de cada una de las diluciones y se les agrego 200
uL de DPPH en una microplaca de 96 pozos, luego se incubd a temperatura ambiente
protegidos de la luz durante 30 minutos y se leyo en lector de microplacas de 96 pozos a una
longitud de onda de 490 nm.

Para calcular el porcentaje de inhibicion de cada uno de los pozos de reaccion se utilizé la
siguiente formula:
Absorbancia del control — Absorbancia del ensayo * 100 = % Inhibicion
Absorbancia del control
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Absorbancia del control = Absorbancia del Control — Absorbancia del Blanco Control
Absorbancia del ensayo = Absorbancia del Ensayo — Absorbancia del Blanco respectivo

Luego con los valores de porcentaje de inhibicion y concentracion de cada dilucion se elabord
una grafica lineal. Con una buena ecuacion de regresion lineal se determiné la concentracion
inhibitoria media, segun la siguiente formula:

ICso: 50 % - pendiente

Intersecto

RESULTADOS
En la tabla 1 se presenta la prueba de almidén de harina de Camote.

Tabla No. 1: Prueba de almidén de harina de camote.

Muestra Resultado Almidon
Harina de Camote s
Color morado positivo
en agua.

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Laboratorio de Investigacion de Productos Naturales —
LIPRONAT-, laboratorio 106, edificio T10, USAC.

En la tabla 2 se presenta la cuantificacion de actividad antioxidante por DPPH de harina de
Camote realizado por quintuplicado.

Tabla No. 2: Actividad antioxidante de muestras de Harina de Camote.

Muestra

IC50 % (mg/mL
solvente)

Intervalo de
Confianza (95%)

Harina de Camote
EtOH 50%

137.058(2.72)

133.96, 140.16

Harina de Camote
EtOH 60%

129.015 (5.374)

122:9.:135:1

DPPH = 1,1-difenil-2picrihidrazil; CIso = Concentracion inhibitoria media
Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Laboratorio de Investigacion de Productos Naturales —
LIPRONAT-, laboratorio 106, edificio T10, USAC.
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DISCUSION

En la tabla No. 1 se muestra la prueba de almidon para camote, la cual evidencié un color
morado intenso, confirmando asi la presencia de almidon (Ver anexo No. 1).

En la evaluacion de actividad antioxidante por el método de DPPH (Tabla No.2), se realizo
la determinacion de las muestras de harina de camote en etanol al 60% y 50%, ya que segiin
la literatura se reporta dichas concentraciones de etanol para evaluar la actividad, segiin los
resultados mostrados se evidencié una actividad positiva con una concentracion inhibitoria
de 129 mg/mL y 137 mg/mL respectivamente, mostrando actividad levemente mayor con
etanol al 60%.

CONCLUSIONES

e Se concluye que la prueba de almidon es positiva para la harina de camote.

e Se determind que la harina de camote presenta actividad antioxidante tanto en etanol
al 50% como al 60%.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Marroquin, M.N. (2011). Comparacion de la actividad antioxidante, deteccion y
cuantificacién de flavonoides y compuestos fendlicos en tres especies de la familia
Passifloracea (Passiflora edulis, Passiflora incarnata, Passiflora ligularis) (Tesis
licenciatura). Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala.
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ANEXOS

Anexo. No. 1. Fotografia de prueba de almidoén.

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Laboratorio de Investigacion de Productos Naturales —
LIPRONAT-, laboratorio 106, edificio T10, USAC.

Anexo. No. 2. Fotografia de actividad antioxidante de dos muestras analizadas.

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Laboratorio de Investigacion de Productos Naturales —
LIPRONAT-, laboratorio 106, edificio T10, USAC.
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ANEXO 3. CONTROL MICROBIOLOGICO DE LA HARINA DE CAMOTE

SERQUIM |||

LABORATORIO DE ANALISIS INDUSTRIAL
SERVICIOS QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

INFORME DE ANALISIS

No. Informe  2022-05-49

Nombre o Marca: Harina de Camote , Polvo

Lote o Identificacion: 04/05/2022 F.Manufactura: NO APLICA
Recipiente/empaque: Envase vidrio claro F.Vencimiento: NO APLICA

F.Recibida: 4/05/2022 Cantidad: S0g

Fabricante 6 Remitente: Melissa Eileen Gonzalez Juarez

ANALISIS ESPECIFICACIONES RESULTADO
MICROBIOLOGICO

Conteo total aerébico

No mayor 2 100 UFC/g

Menor a 10 UFC/g

Mohos y Levaduras No mayor a 100 UFC/g 30 UFC/g

Escherichia Coli Negativo/g Negativo/g
Pseudomonas aeruginosa Negativo/g Negativo/g
Staphylococcus aureus Negativo/g Negativo/q

REFERENCIAS y METODOS

Farmacopea de los Estados Unidos de América USP. Prueba de Limites microbiolégicos <61> y Pruebas especificas
<62 y 1111>. Reglamento Técnico Centroamericano 71.03.45.07

Fecha de Impresién:  11/05/2022 RT: M-LOS pp 9 -2022 MC
Analista(s):  M.Castillo

OBSERVACIONES:
Los resultados se refieren a la muestra tal como fue entregada.
Fecha de analisis:05-may-22 Dictamen:CUMPLE

S,
Aracely De Leon Amezquita
Firma y Sello: Z/ QUIMICO FARMACEUTICO Contamos con Lﬁi:enm del MSPAS
COL3~22 Ne. 508 Ywh icado BPL
‘ ’ &D
Pa!e L

Av. Cementerio Las Flores 11-66, Zona 7 de Mixco, Los Pinos, Tels.: (502) 2434-5930 - (502) 2434-6030 - (502) 2436-2541
G la, CA. - www. im.com - i quim.com - https://www.facebook.com/serquim
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LABORATORIO DE ANALISIS INDUSTRIAL
SERVICIOS QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

INFORME DE ANALISIS

No. Informe 2022-09-208

Nombre o Marca:
Lote o Identificacién:
Recipiente/empaque:
F.Recibida:

Fabricante 6 Remitente:

ANALISIS

MICROBIOLOGICO
Recuento total aerébico
Mohos y Levaduras
Escherichia coli
Pseudomonas aeruginosa
Staphylococcus aureus

Crema , Camote
20/09/2022

Envase vidrio claro
21/09/2022

Melissa Eileen Gonzalez Juarez

ESPECIFICACIONES

No mayor a 1,000 UFC/g
No mayor a 100 UFC/g
Negativo/g

Negativo/g

Negativo/g

ANEXO 4. CONTROL MICROBIOLOGICO DE LAS CREMAS ELABORADAS

F.Manufactura: NO APLICA
F.Vencimiento: NO APLICA
Cantidad: 2 frascos x 25g

RESULTADO

Menor a 10 UFC/g
Menor a 10 UFC/g
Negativo/g
Negativo/g
Negativo/g

REFERENCIAS y METODOS

Farmacopea de los Estados Unidos de América USP. Prueba de Limites microbiolégicos <61> y Pruebas especificas

<62 y 1111>. Reglamento Técnico Centroamericano 71.03.45.07

Fecha de Impresién:  3/10/2022 RT: M-LO9 PP 234 -2022 MC

Analista(s):  M.Castillo

OBSERVACIONES:

Los resultados se refieren a la muestra tal como fue entregada.

Granel

Fecha de analisis:26-sep-22 Dictamen:CUMPLE

Firma y Sell

Aracely De Leon Ameézquita

QUIMICO FARMACEUTICO
COLEGIADO No. 509

Av. Cementerio Las Flores 11-66, Zona 7 de Mixco, Los Pinos, Tels.: (502) 2434-5930 - (502) 2434-6030 - (502) 2436-2541

Guatemala, CA. - www.serquim.com - info@serquim.com - https://www.facebook.com/serquim

Contamos con Licencia del MSPAS
y certificado BPL
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LABORATORIO DE ANALISIS INDUSTRIAL
SERVICIOS QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

INFORME DE ANALISIS

No. Informe 2022-08-211
Nombre o Marca: Crema , Base
Lote o Identificacion: 18/08/2022

Recipiente/empaque:

F.Manufactura: NO APLICA
Envase PBD Blanco F.Vencimiento: NO APLICA
F.Recibida: 22/08/2022 Cantidad: 100g
Fabricante 6 Remitente: Melissa Eileen Gonzalez Juarez

ANALISIS ESPECIFICACIONES RESULTADO

MICROBIOLOGICO

Recuento total aerdbico No mayor a 1,000 UFC/g Menor a 10 UFC/g

Mohos y Levaduras
Escherichia coli
Pseudomonas aeruginosa
Staphylococcus aureus

No mayor a 100 UFC/g
Negativo/g
Negativo/g
Negativo/g

Menor a 10 UFC/g
Negativo/g
Negativo/g
Negativo/g

REFERENCIAS y METODOS

Farmacopea de los Estados Unidos de América USP. Prueba de Limites microbiolégicos <61> y Pruebas especificas
<62 y 1111>. Reglamento Técnico Centroamericano 71.03.45.07

Fecha de Impresion:  29/08/2022 RT: M-LO8 PP 179 -2022 MC
Analista(s): M.Castillo

OBSERVACIONES:
Los resultados se refieren a la muestra tal como fue entregada.

Granel
Fecha de analisis:23-ago-22 Dictamen:CUMPLE

Firma y Sello: P T,

Arac ey De Leon -"m‘[mw Contamos con Licencia del MSPAS
QUIMICO FARMACEUTICC y certificado BPL

COLEGIADO No. 509

Av. Cementerio Las Flores 11-66, Zona 7 de Mixco, Los Pinos, Tels.: (502) 2434-5930 - (502) 2434-6030 - (502) 2436-2541
Guatemala, CA. - www.serquim.com - info@serquim.com - https://www.facebook.com/serquim
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ANEXO 5. ASIGNACION ALEATORIA DEL PIE EXPERIMENTAL EN LAS
VOLUNTARIAS

Paciente No.  Pie Experimental (Crema de Camote) Pie control (Crema Control)

1 Derecho Izquierdo
2 Izquierdo Derecho
3 Izquierdo Derecho
4 Derecho Izquierdo
5 Izquierdo Derecho
6 Izquierdo Derecho
7 Izquierdo Derecho
8 Derecho Izquierdo
9 Derecho Izquierdo
10 Izquierdo Derecho
11 Derecho Izquierdo

ANEXO 6. MEDICIONES DEL PORCENTAJE DE HUMECTACION EN EL PIE
EXPERIMENTAL

Porcentaje de Humectacion (%) Talon
Paciente Dia0O Dial5 Dia30 Dia45 Dia60 Dia75 Dia90
1 334 37.9 40 39.2 431 49.8 55.6

2 47.1 514 551 532 624 60.8 61.5
3 36.8 429 481 581 595 61.6 61.8
4 53.8 584 587 601 624 60.6 63.5
5 15.2 387 401 404 519 52.7 54.3
6 11.4 29.8 30.2 36 38.2 40.1 44.2
7 26.7 303 335 334 407 48.9 55.7
8 45.7 412 439 453 4638 45.7 47.1
9 36.6 471 532 552 549 53.7 56.5
10 44.8 49.7 578 613 629 63.8 69.1

[EEN
[EEN

21.9 225 368 379 407 43.1 47.1




Porcentaje de Humectacién (%) Planta

Paciente Dia0 Dial5 Dia30 Dia45 Dia60 Dia75 Dia 90
1 38.2 40.2 43.2 445 43.9 46.8 48.5

2 45.9 44.5 471 534 586 623 61.9
3 48.2 47.3 50.2 557 592 637 64.1
4 53.8 53.6 55 579 616 593 63
5 58 56.2 58.7 594 60 60.3 61
6 34.1 35.9 40 441 4777 481 41.7
7 31 32.4 333 373 447 46 46.4
8 40.1 42.8 452 475 496 541 58.9
9 57.3 58.1 585 593  59.7  60.7 62.5
10 61.5 60.2 614 616 625 628 63.4
11 31.5 32.6 357 40.1 47 52.7 52.9

Porcentaje de Humectacion (%) Empeine

Paciente Dia0 Dial5 Dia30 Dia45 Dia60 Dia75 Dia 90

1 34.2 30 35.8 37.8 40.3 45.7 53.2
2 35.8 31.3 36.8 39.7 40.1 45 47.2
3 43.1 45.9 53.3 55.6 56.1 56.8 58.7
4 36.7 41 45.4 51.2 56.2 59 59.4
5 39.8 41.2 43.5 43.8 45.7 50.4 52.2
6 32 39.7 41.5 40.7 44.1 48.4 52.1
7 31.2 33.2 35 34.4 35.1 34.9 36
8 27.3 30.1 32.3 35.1 36.8 38.6 49.4
9 35.2 34 44.8 51.6 50.7 51.6 57.4
10 42.6 50.8 55.4 51.1 56.8 57.8 58.6
11 175 21.6 22.7 28.5 29.7 31.2 30.9

Promedio  34.1 36.3 40.6 42.7 44.7 47.2 50.5




ANEXO 7. MEDICIONES DEL PORCENTAJE DE GRASA EN EL PIE EXPERIMENTAL

Porcentaje de Grasa (%) Talon
Pacientet Dia0O Dial5 Dia30 Dia45 Dia60 Dia75 Dia90
1 15 16.7 18 17.8 19.3 21.8 25

2 21.1 24.1 23.1 24.2 24.9 28 27.6
3 16.5 21.6 22.4 26.1 26.4 21.7 27.8
4 20.7 21.2 23 26.2 26.4 27.2 28.5
5 13.7 23.3 22.7 24.4 25.8 26.7 28.1
6 8.1 10.7 13.5 16.2 16.9 17.5 19.8
7 12 9.8 13.3 15.7 20 21.9 25
8 18.5 19.7 18.4 19.5 20.1 19.9 21.1
9 16.4 19.8 20 24.7 23.9 25.1 254
10 20.1 254 27.5 28.2 28.3 28.7 31
11 11.2 13.2 15.7 17.9 18.1 21.3 21.2

Porcentaje de Grasa (%) Planta
Paciente Dia0 Dial5 Dia30 Dia45 Dia60 Dia75 Dia90

1 17.2 18.2 18.5 19.4 194 20.4 23.1
2 20.6 21.1 23.7 24 24.7 28 27.8
3 21.2 24.3 251 26.6 28.5 28.6 28.8
4 24.8 24.1 24.9 25.7 26.6 27.7 28.3
5 26.1 25.2 26.2 26.4 26.9 27.2 27.1
6 18.7 18.9 19.8 21.4 21.2 21.4 21.5
7 13.9 14.5 14.9 16.7 16.2 18.7 20.8
8 18 19.2 20.3 22.3 22.3 24.7 26.5
9 25.7 24.3 26.6 26.7 27.3 27.9 28.1
10 27.6 27 27.6 27.9 28.4 28.2 28.5
11 13.7 14.2 14.8 155 15.9 17.8 21.3




Porcentaje de Grasa (%) Empeine

Paciente
1

©O© 00 NO Ol Wi

N
= O

Dia 0
15.3
16.1
19.3
16.5
15.3
13.5
154
10.7
15.8
19.1
14.1

Dia 15
141
154
17.7
18.4
16.2
14.4
14.9
10.9
18.7

20
15.3

Dia 30
15.9
16.5
20.2

22
17.8
17.9
15.7
145
20.1
22.8
18.4

Dia 45
17
17.6
23.1
20.4
17.9
18.6
155
16.2
22.8
24.3
19.3

Dia 60

19.7
16.9
25
25.2
18.4
19.7
15.8
16.5
23
25.4
22

Dia75 Dia90
22.8 25.1
18.9 21.4
25.2 26.4
26.4 26.7
19.8 23.4
20.3 23.4

16 16.2
17.3 22.2
23.2 25.8
26 26.3
19.3 22.3
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ANEXO 8. MEDICIONES DEL PORCENTAJE DE HUMECTACION EN EL PIE CONTROL

Porcentaje de Humectacion (%) Talon

Paciente
1

©O© 00 NO Ol wdN

[ =Y
o

11
Promedio

Dia 0
34.9
45.6
394
58.6
20.8
25.6
22.2
50.7
38.4
50.4
32.1
38.1

35.6
45.8
40.1
60
22.1
25.8
21.4
592.7
38.9
50.7
31.5
38.6

35.1
46.7
42.1
56.9
25.7
24.1
20.7
50.2
40.1
52
32.8
38.8

36
49.7
45.3
60.1
25.2
23.1
22.4
48.1
40.7
51.3
32.4
395

36.5
49.6
45.7
61.8
26.1
23.7
25.1
47.2
42
52.2
33.2
40.3

37.7
50.4
45.6
61
26.5
22
25.3
46.7
42.1
53.5
33.5
40.4

Dial5 Dia30 Dia45 Dia60 Dia75 Dia90

37.8
50.1
45.9
60.8
26.5
21.3
25.6
45.8
42.4
54.2
34.1
40.4




Porcentaje de Humectacion (%) Planta

Paciente Dia0 Dial5 Dia30 Dia4s5 Dia60 Dia75 Dia90
1 37.2 37.9 38.5 38.5 394 38.5 41.3

2 504  50.7 521 518 53.4 S54.7 54.8
3 53.2 549 551 555 56.7 58.4 59.9
4 55 55.6 57.8 57.4 57.8 57.9 58.1
5 60.2 57.8 584 551 54.2 S57.4 53

6 394 381 342 358 30 34.7 31.1
7 31.2 309 314 308 31.5 31.1 31.3
8 59.6 59.1 589 594 60.2 59.4 59.2
9 55.3 51.8 524 531 54.2 51.8 52.4
10 61.5 61.8 609 614 61.7 62 61.9
11 29.5 30 29.9 315 31.7 32.1 32.6

Porcentaje de Humectacion (%) Empeine

Paciente Dia0 Dial5 Dia30 Dia4d5 Dia60 Dia75 Dia90
1 31 34.7 37.8 47.2 48.3 48.8 49.7

2 35.7 34 38.2 40.6 40.7 41.2 42.9
3 49.1 48.1 49.5 44.5 53.7 55.1 S71.7
4 36.2 38 46.9 52.1 51.9 55 55.8
5 33.5 32.1 34.7 35.2 37.1 37.9 38.7
6 32.1 33.1 30.7 31.4 30.7 30.5 30.8
7 36.1 37 24.5 32.4 31.5 30 31.1
8 42.7 34 37.5 40 35.2 36 34.9
9 35 36.1 36 37.4 38.1 39.7 40.9
10 41.3 42.3 43.8 44.1 43.9 44.7 45

11 27.8 28 29.5 31.4 31.8 31.7 32.3




ANEXO 9. MEDICIONES DEL PORCENTAJE DE GRASAEN EL PIE CONTROL

Porcentaje de Grasa (%) Talon
Paciente Dia0 Dial5 Dia30 Dia45 Dia60 Dia75 Dia90
1 16.3 15.7 16.9 15.2 17.5 16.9 17.4

2 19.7 20.4 21.1 20.5 22.4 22.2 22.9
3 26.8 26.4 26.9 27.1 27.2 27.5 27.5
4 21.3 22.1 22.6 22.9 23 23.7 24.9
5 6.8 7.1 11.6 14.4 135 15.1 15.3
6 115 10.1 10.5 111 11.9 10.7 10.8
7 7.2 8.1 8.7 9.3 10.6 12.7 131
8 23.7 23.8 23.7 21.5 21.6 20 19.3
9 18.8 17.2 17.3 19.5 20.7 21 21.4
10 26.2 26.6 27.5 27.9 28.3 28.7 28.5
11 18.5 16.8 17.2 17.6 17.9 18.2 19.1

Porcentaje de Grasa (%) Planta

Paciente Dia0 Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia60 Dia75 Dia90

1 19.7 194 19.7 20.1 18.9 21.8 22.2
2 24 22.7 23 25.8 26.4 27 27.8
3 28.4 27.9 28.1 27.8 28.5 28.4 28.7
4 24.7 25.1 24.9 26.7 26.4 27.3 27.7
5 25.8 22.1 254 23.7 22.9 23.7 23.8
6 17.7 16.1 14.8 154 13.8 14.2 13.9
7 14 13.9 12 14.2 13.5 13.8 14
8 26.8 244 25.7 23 24.1 24.9 23.4
9 24.8 245 24.6 25 24.8 251 255
10 27.6 27.9 27.8 28.1 27.4 28 27.8
11 14 15.9 16.1 17.5 16.9 17.8 18.7




Porcentaje de Grasa (%) Empeine

Paciente
1

©O© 00 NO Ol Wi

N
= O

Dia0 Dial5 Dia30

15.9
17.3
22
16.2
15
14.4
16.2
17.7
15.7
185
12.3

15.2
171
21.6
171
16.6
15.2
16.6
194
16.2
194
12.6

17
15.3
24.1
20.4
14.4

16
15.2
15.3
15.9
18.9
13.4

Dia 45
16.9
18.2
24.2
21.1
16.5
14.3
16.8
16.8
17.4

20
12.9

Dia60 Dia75 Dia90

17.7
18.9
24.7
20.9
17.1
141
14.9
18.5
18.2
20.5
14.5

18.1
19.3
24.4
21.5
16.9
13.7
15
15.2
17.7
19.9
14.9

18.2
19.3
24.9
22.1
171
13.6
13.9
15.7
18.2
20.2
15.7
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ANEXO 10. ANALISIS ANOVA PARA EL PORCENTAJE DE HUMECTACION EN EL
PIE EXPERIMENTAL

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Volurtaria 1 7 283766667 419666667 37.8648148
Volurtaria 2 7 347.033333 495761905 364413757
Volurtaria 3 7 375.566667 53.652381 56.5543915
Volurtaria 4 7 390.2 557428571 26874709
Volurtarias 7 341.166667 487380952 389946032
Volurtaria & 7 275.333333 39.3333333 55.787037
Volurtaria 7 7 2600033333 37.147619 57.2703175
Volurtaria 8 7 301.166667 43.023B095 247539683
Volurtaria @ 7 366.2 523142857 315855026
Volurtaria 10 7 405.3 579 23.6007407
Volurtaria 11 7 241533333 34504761% 62.1316402
Dia0 11 416.133333 57.830303 74.0892121
Dia 15 11 450833333 40.9848485 714845697
Dia 30 11 480.733333 446121212 73.4588485
Dia 45 11 516.8 4659818182 75.4954141
Dia 60 11 549 Be6667 499878788 67.8833939
Dia 75 11 572333533 52.030303 52.3834345
Dia 90 11 600.6 546 459187778
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio de
COrigen delas  Sumade Grados de los Valor eritico
varigciones  cuadrodos libertad cuadrados F Probabiidod para F
Fils 440755105 10 440.755105 132.491208 4.9404E-37 1992592
Columnzs 2351 43414 6 398572357 119.811053 16937E-31 225405301
Error 195 600462 60 3.32667436
Tot=l 6998 58566 76
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ANEXO 11. ANALISIS ANOVA PARA EL PORCENTAJE DE GRASA EN EL PIE
EXPERIMENTAL

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varanza
Voluntaria 1 7 133233333 190333333 94737057
Volurtaria 2 7 155233333 221761905 551619048
Volurtaria 3 7 1685 24 2142857 11.0873545
Volurtaria 4 7 1703 243285714 7.B4756614
Voluntaria 5 7 159533333 227904762 6.16619048
Volurtaria b 7 124 46BBET 17.7B0G524  B.3947g19
Volurtaria 7 7 1143 16.32B5714 7.74p45503
Volurtaria 8 7 132933333 1B9904762 656089418
Volurtaria 9 7 1B3.76BBETY 23.39523B1 6.83534392
Voluntaria 10 7 1B2.76BBET 26.1095238B 487915344
Voluntaria 11 7 120833333 17.2p1904B 9.00126984
Dia 0 11 190.633333 17.350303 9B4187BT9
Dia 15 11 204 166667 185606061 13.5395152
Dia 30 11 2206 200545455 12 6EB2EIB
Dia 45 11 2354 214 131755556
Dia 60 11 245033333 222757576  121.BT73T498
Dia 75 11 2572 233818182 113736364
Dia 90 11 273.B33333 248939394  7.7319596
AMALISIS DE VARIANZA
Promedio de
COrigen delas  Sumade Grodos de fos Vaior oritico
varigcionss  cuadrodos fibertad cuadrados F Probabilidad
Fiks 7B2. 095065 10 782095065 155634626 4.9119E-39 1992552
Columnas 471.016104 B TBSO02RB4 156.218041 1.0545E-34 225405301
Error 30.1511577 g0 050251996
Total 1283 26237 76
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ANEXO 12. COMPARACION FOTOGRAFICA DE LOS RESULTADOS

Comparacion fotografica de los resultados obtenidos en el empeine

Pie Tratado con la Crema a Base de camote Pie Tratado con la Crema Control

Dia0 Dia 90 “ Dia0 Dia 90

b
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Comparacion fotografica de los resultados obtenidos en el talon y planta

Pie Tratado con la Crema a Base de camote Pie Tratado con la Crema Control

Dia0 Dia 90 Dia0 Dia 90
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