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1. RESUMEN

La investigacion se realizd con el proposito de determinar si el aceite de la nuez de
marafion (Anacardium occidentale L.) posee un efecto en la disminucion de las arrugas
epidérmicas, proporcionando una mejora parcial en la estructura de la piel, a través de una
formulacién cosmética hecha a base de su aceite; con el fin de proponer nuevas materias

primas de origen natural para la formulacion de productos cosméticos.

Se inicio con la extraccion del aceite a partir de 430 gramos de las semillas de marafién, de

donde se obtuvieron 59.7 gramos de aceite lo que generd un rendimiento de 13.89%.

Se realizaron analisis microbioldgicos y ensayos fisicoquimicos para determinar la calidad
e inocuidad del aceite extraido de la nuez de marafidn. Para comprobar la inocuidad
microbioldgica se realizaron las pruebas respectivas segun los parametros establecidos por
la AOAC (Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales), que indican que el aceite debe
cumplir con recuento de mesofilos aerobicos, mohos y levaduras y ausencia de
microorganismos patdgenos. Con la finalidad de comprobar la calidad del aceite se realizo
el ensayo de kreis, dando negativo a la prueba, indicando ausencia de rancidez;

concluyendo gue el aceite conserva sus propiedades y es inocuo.

Una vez concluido el control de calidad del aceite extraido, se formulé el producto
cosmético: crema antiarrugas. Posteriormente, se realizaron pruebas de control de calidad
(caracteristicas  organolépticas, pH, consistencia, homogeneidad vy analisis
microbioldgicos) segun las especificaciones del RTCA 71.03.45:07. Ambas pruebas
determinaron las propiedades y la inocuidad de la crema antiarrugas durante la

manufactura.

Posteriormente, se realizd la evaluacién antiarrugas de la formulacion cosmética hecha a
base del aceite de marafién, con 10 mujeres voluntarias, quienes firmaron un
consentimiento informado previo a la utilizacion del producto cosmético. Se les explicd a
las voluntarias que la crema antiarrugas seria utilizada por las noches con la cara limpia y
seca, esto por un periodo de 3 meses. Se tom6 una foto alrededor del ojo el dia inicial de la
prueba (dia 0) y a partir de ahi en periodos de 15 dias para evaluar el efecto en la

disminucion de la arruga epidérmica en las voluntarias. Después del periodo de tiempo



establecido para la prueba, mediante una plantilla de 100 cuadritos de 1 cm?® se cont6
cuadrito por cuadrito a las fotos de los dias 0 (dia inicial) y 90 (dia final) con la finalidad de
establecer el largo de las arrugas; se observo una disminucion en el porcentaje de ritides
(arrugas) de las voluntarias desde el dia inicial de la aplicacion al dia final de la aplicacion
de la crema. El efecto antiarrugas en las voluntarias fue de 21.81% para el ojo derecho y de
21.08% para el ojo izquierdo. Se analizaron los datos estadisticamente mediante la prueba
de T de Student a dos colas, los resultados del anélisis estadistico con un nivel de confianza
del 95% indicaron que el aceite de la nuez de marafion (Anacardium occidentale L.) posee
propiedades que ejercen una disminucion de las arrugas epidérmicas, proporcionando una

mejora parcial en la estructura de la piel.



2. INTRODUCCION

El Anacardium occidentale L. conocido cominmente como marafién, es un arbol silvestre
que pertenece a la familia Anacardiaceae. Es originario de las zonas tropicales de América
y del noroeste brasilefio y posee excelentes propiedades medicinales y nutricionales (Pacay,
2002).

El marafidn esta dividido en dos partes: el fruto (nuez o semilla) rica en aceites y el
pseudofruto, que es la parte carnosa de la cual se hacen jugos y mermeladas. De la nuez de
marafidn se extraen dos tipos de aceites: uno de la cascara (pericarpio) de color negro,
viscoso, irritante y caustico que contiene compuestos fendlicos con aplicaciones en la
industria de plasticos, insecticidas y tintas; y el otro aceite es extraido de la almendra, es de
color amarillo brillante y menos viscoso que el aceite anterior, el cual presenta excelentes
propiedades fisicoquimicas que cumplen con las normas internacionales para aceites
utilizados en la industria de jabones y cosmética. Siendo éste aceite el objeto de estudio
(Lafont, Pdez, & Portacio, 2011).

El aceite de la nuez de marafion tiene un caracteristico olor y una tonalidad amarilla clara.
Presenta una composicién quimica del 46.3% del aceite respecto a su peso total; es
especialmente apreciado por su contenido en grasas monoinsaturadas y acidos grasos
esenciales (oleico y linoleico) que protegen a las células de dafios oxidativos, esto debido a
que ambos son antioxidantes y contribuyen notablemente a la regeneracion celular. Sus
propiedades son conocidas por ser precursores de prostaglandinas y leucotrienos. Las
prostaglandinas, controlan y regulan la secrecién de las glandulas sebaceas y retrasan la
aparicion de arrugas; y los leucotrienos, forman parte de membranas celulares y aumentan
la capacidad de retencion de agua (Mujica, Delgado, Ramirez, Velasquez, Pérez &
Rodriguez, 2010) (L6pez, 2010) (Sanchez, 2009).

La nuez de marafidn contiene: proteinas, lipidos, almidon y vitaminas como tiamina (B1) y
riboflavina (B2), que poseen poder hidratante, asegurando la suavidad y la hidratacion de la
piel. Ademas, ayudan a mantener sanos los epitelios, lo que contribuye a promover la salud
y el cuidado de la piel. Posee un alto porcentaje de vitamina E y vitamina A (retinol), que

contribuyen a la reconstruccion de las capas superiores de la epidermis, proporcionando



una mejora parcial de su estructura (Mujica, Delgado, Ramirez, Velasquez, Pérez &
Rodriguez, 2010) (Lopez, 2010) (Coronado, 1999) (Pérez & Ruano, 2004).

La nuez de marafion (Anacardium occidentale L.) es un fruto cultivado en Guatemala, por
lo que se busca explotar las riquezas y cultivos del pais; ademas se pretende demostrar los
beneficios de dicho aceite sobre la piel mediante la elaboracién de un cosmético natural

hecho a base de su aceite.

Los cosméticos naturales son ampliamente utilizados hoy en dia, ya que dentro de su
formulacién hay compuestos que no perjudican a la piel. Con el avance cientifico y en el
marco de las modernas tecnologias desarrolladas, se le ha atribuido a la nuez de marafién
mayores beneficios para el ser humano, pues tiene propiedades destinadas al mejoramiento
y preservacion del organismo; ahi la importancia de la fabricacion de cremas elaboradas a

base de productos naturales (Tello, 2012).

A pesar de la gran aplicabilidad de todas las partes de la planta del marafion, en la
actualidad no se han reportado estudios e investigaciones sobre los beneficios estéticos del
aceite de marafion para el cuidado de la piel; desde este punto de vista, este trabajo pretende

aportar nuevos datos que sirvan como base para futuras investigaciones.

El objetivo de esta investigacion consistié en evaluar las propiedades antiarrugas del aceite
de la nuez del marafion sobre la piel, mediante la formulacién de un producto cosmético
natural hecho a base de su aceite. Ademas, Guatemala es un potencial agricultor de la nuez
de marafidn, por ello la investigacion presenta una alternativa de uso mediante la
formulacién de un producto cosmético con propiedades antiarrugas a partir del aceite de su

semilla.



3. ANTECEDENTES
3.1 Taxonomia
En la siguiente tabla se describe la clasificacion taxondmica del Anacardium occidentale L.

Tabla 3.1.1: Calcificacién TaxonOmica

CLASIFICACION TAXONOMICA
NOMBRE CARACTERISTICA
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Sapindales
Familia Anacardiaceae
Género Anacardium
Especie Anacardium occidentale L.
Sinénimo caju, anacardo, marafién

Fuente: Hernandez, 2005.
3.2 Caracterizacion de la materia prima

El Anacardium Occidentale L. o mejor conocido como marafion o nuez del cajd, es un fruto
compuesto por dos elementos importantes el fruto (nueces) y un pseudofruto (Anexo 1). El
fruto contiene un alto contenido de proteinas y lipidos esenciales, en cambio el pseudofruto,
que es consumido como fruta fresca y por su jugo, contiene grandes cantidades de vitamina
C, con lo cual se elaboran compotas, mermeladas y licores. Ademas de esto, la cascara
produce un aceite que se utiliza para insecticidas, impermeabilizantes y barnices
(Montenegro & Obando, 2015) (Vega, 2004).

3.3 Estudios sobre el maraion

Segun una revision realizada por Coronado en 1999, el fruto o nuez del marafion es un
aquenio que pende de un pedunculo carnoso o falso fruto, el cual contiene un liquido

agridulce y astringente, rico en hierro y vitamina C. El verdadero fruto o nuez posee un


https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae

liquido aceitoso, caustico formado por una mezcla de acido anacardico y cardol; este aceite
es usado con fines industriales para fabricacion de barnices, tintes, etc. La almendra de
forma arrifionada, esta encerrada o recubierta por una membrana fina adherida a ella, la
cual es facilmente removible; estd constituida por dos lébulos semiduros, y cuando se
ingiere en estado crudo tiene un gran poder laxante; cuando esta cocida, asada o tostada
sirve de golosina o producto de pasteleria, con un sabor agradable, olor caracteristico y
color blanco marfil. Esta almendra presenta un alto contenido de grasa, es rica en fosforo,

hierro y vitamina A (Coronado, 1999).

La composicion quimica de la almendra de marafién es similar a la de las almendras dulces,
constituye un alimento muy nutritivo, pues contiene un alto contenido de proteinas y
grasas. Las almendras contienen de un 45% a un 47% de aceite comestible ligeramente
amarillo, este puede ser separado por extraccion o prensado y sus propiedades son
semejantes al aceite de oliva. En algunos paises, las almendras se utilizan para la

produccidn de aceites vegetales (Coronado, 1999)

Tabla 3.3.1: Composicion promedio de la nuez de marafion

COMPONENTE PORCENTAJE

Humedad 5.20
Cenizas 2.49

Grasas 449
Proteinas 15.78
Azucares 7.78
Almidon 19.82
Celulosa 3.97

Fuente: Coronado, 1999.

Un estudio realizado por Mujica, Delgado, Ramirez, Velasquez, Pérez & Rodriguez en el
articulo “Formulacion de un producto cosmético con propiedades antiarrugas a partir del
aceite de semilla de merey (Anacardium Occidentale L).” publicado en 2010; reporta que el
aceite de marafién presenta excelentes propiedades fisicoquimicas que cumplen con las

normas internacionales para aceites utilizados en la industria de jabones y cosmeética. Se



determinaron las propiedades fisico-quimicas al aceite extraido mediante analisis de: indice
de saponificacion, indice de yodo, indice de acidez, indice de peroxidos, indice de
refraccion, densidad relativa, viscosidad y color. Finalmente se realizo el perfil de acidos
grasos, el cual permitié nombrar al aceite de la nuez de marafion como aceite linoléico. Las
pruebas para la determinacion de las propiedades fisico-quimicas del aceite extraido se

basaron en la norma COVENIN.

Se realizé la formulacion del producto cosmético que consistio en una emulsion de aceite
en agua (O/W), bajo las normativas de calidad impuestas por la industria cosmética de La
Farmacopea Argentina. La cantidad de aceite de la semilla de marafidén extraido empleada
en la formulacién cosmética fue segin el maximo recomendado de 5% segun las Normas
de Fabricacion de la Comisién Europea de Cosmeticos (Mujica, Delgado, Ramirez,
Velasquez, Pérez & Rodriguez, 2010).

En cuanto al perfil de acidos grasos, los porcentajes de &cidos grasos tanto insaturados
como saturados presentes en el aceite de la semilla de marafion reportados en la bibliografia
son: oleico 57.1%, linoléico 22.5%, palmitico 9%, estedrico 9%, linolénico 2%, no
identificados 0.4%. En el aceite obtenido en el estudio, los &cidos grasos con mayor
proporcién fueron el linoléico con un 52.82% vy el oleico con un 4264% (Mujica, Delgado,
Ramirez, Velasquez, Pérez & Rodriguez, 2010).

El aceite de la semilla de marafién posee un alto porcentaje de &cidos grasos insaturados,
vitamina E y vitamina A (retinol), que aportan como principio activo reconstruccion de las
capas superiores de la epidermis, permitiendo una mejor hidratacién y mayor elasticidad de
la piel, proporcionando una mejora parcial de su estructura (Mujica, Delgado, Ramirez,
Velasquez, Pérez & Rodriguez, 2010).

De los resultados obtenidos en el estudio de Mujica, Delgado, Ramirez, Velasquez, Pérez &
Rodriguez, 2010, se evidencia que el producto cosmético desarrollado es capaz de potenciar
la regeneracion celular e inhibir la aparicion de arrugas, ya que se determind que el 74.5%
de las personas opinaban que el aspecto del producto es bueno, el 25.5% que es muy bueno,
de las cuales el 88.2% utilizo el producto regularmente, mientras que el 11.8% manifesto
no haberlo hecho. Se exploré la caracteristica antiarrugas del producto cosmético,



encontrandose que el 78.4% afirma haber conseguido mejoras en el aspecto y atenuacion de
las arrugas y el 21.6% opina no haber conseguido cambios importantes. Las zonas del
rostro donde se obtuvieron mejores resultados, fueron en la frente con un 45.1%, en el
contorno de ojos con un 25.5%, en las mejillas con un 23.5% y en el contorno de labios

con un 5.9%.

Las cremas destinadas a la piel se basan en activos capaces de potenciar la regeneracion
celular y reactivar procesos bioldgicos esenciales como la reparacion de las defensas, para
construir una barrera frente al exterior. La sustitucion de células deterioradas, por células
nuevas ocurre mientras se duerme, asi el uso de cremas con potenciales para atenuar los
signos de deterioro hacen que se revitalice la piel; ademas, de noche los tejidos se irrigan y
se relajan ya que se encuentran reposando y sin contracciones, condicion fundamental para
que las cremas penetren mejor (Mujica, Delgado, Ramirez, Velasquez, Pérez & Rodriguez,
2010)

Segun el articulo publicado por Lafont, Paez, & Portacio en el 2011, titulado “extraccion y
caracterizacion fisicoquimica del aceite de la semilla (Almendra) del marafién (Anacardium
occidentale L)”, el marafion es un arbol silvestre cuyo fruto puede ser rojo o amarillo, es
astringente y nutricional, contiene 47% de grasa, 21% de proteina y 22% de carbohidratos,
vitaminas y aminodcidos. El fruto esta unido a un pseudofruto o nuez de color gris y forma
arrifionada con una composicion quimica del 46.3% de aceite respecto a su peso total. Este
arbol es ampliamente aprovechado: el tronco se utiliza para la construccion de muebles; la
corteza para la elaboracidon de tintas; la manzana o fruto se usa en la produccion de dulces,
conservas, vinos; la nuez, se emplea para endurecer chocolates y en la fabricacion de dulces
y jugos. En la nuez se producen dos aceites: uno de la cascara (pericarpio, testa), de color
negro, viscoso, irritante y caustico que contiene compuestos fendlicos con aplicaciones en
la industria de plasticos, insecticidas y tintas; y el otro aceite es extraido de la almendra, es
de color amarillo brillante y menos viscoso que el aceite anterior (Lafont, Paez, & Portacio,
2011).

El objetivo del estudio publicado por Lafont, Pdez, & Portacio consiste en evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas del aceite de la almendra del marafion (Anacardium

occidentale L), mediante la determinacién de sus propiedades fisicoquimicas y el perfil de



acidos grasos; esto debido a que a pesar de la gran aplicabilidad de todas las partes de la
planta del marafion, en las actualidad hay pocos estudios sobre las caracteristicas
fisicoquimicas del aceite de la almendra. Segun las caracteristicas fisicoquimicas evaluadas,
el indice de saponificacion para el aceite obtenido sugiere su posible uso en la industria de
jabones y cosmeéticos, el cual fue de 194.4 £ 0.9 mgKOH/g por lo que cumple con las
normas CODEX y ANDI las cuales establecen un rango entre (184-196) mgKOH/g,
facilitando su uso en la industria alimenticia y cosmética. La evaluacion de &cidos grasos
del aceite dio como resultado un 81.36% de &cidos grasos insaturados, formado por el
61.36% del acido oleico (monoinsaturado), el 19.48% del acido linoleico y el 0.52% del
acido linolénico (poliinsaturados). EI 18.64% de acidos grasos obtenidos fueron saturados;
acido palmitico con un 10.43% y el &cido estedrico con un 8.21% (Lafont, Pdez, &
Portacio, 2011).

Segun Lafont, Paez, & Portacio, el aceite obtenido de la semilla de marafién en el estudio
realizado posee buenas caracteristicas organolépticas y excelentes propiedades
fisicoquimicas; estas caracteristicas cumplen con las normas internacionales para aceites
utilizados en la industria de jabones y cosméticos. Por lo que se podria utilizar para dichos
fines. De acuerdo con el alto contenido de &cido oleico encontrado en el aceite (61.36%),
siendo este un 4cido graso esencial (omega 9) se puede decir que el aceite extraido puede

ser utilizado en la industria alimenticia (Lafont, Paez, & Portacio, 2011).

Un estudio publicado en el 2015 por Montenegro & Obando, en la tesis de licenciatura
“Extraccion y caracterizacion de aceite de la nuez del marafion (Anacardium Occidentale
L.)”, indican que el Anacardium Occidentale L. es una planta con muchas utilidades: de su
tronco se extrae una goma, la cual se emplea para la encuadernacion, como repelente de
polillas, entre otros; la corteza se emplea con fines medicinales y el fruto, del cual se extrae
la almendra y como subproducto un aceite del cual se elaboran resinas, colorantes, tintes,
material de aislamiento eléctrico, pastillas para frenos y adhesivos. Dentro de las
propiedades de la almendra, comparado con las mejores nueces del mundo, presenta el
primer lugar en contenido de proteinas con un 21%. La cascara de la nuez, pericarpio, es

rica en aceite entre el 25 a 30% en peso, con el que se fabrican barnices, tintas de
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imprentas, pinturas para materiales aislantes y para preservar de la humedad los botes y

equipos de pesca, para la proteccion de maderas, entre otros.

La almendra o endospema es comestible, de agradable sabor y muy nutritiva, representa
entre el 25 al 35% del peso total de la nuez. Esta almendra presenta un alto contenido de
proteina y grasa, es rica en fosforo, hierro y vitamina A. Presenta 38.0% del valor diario
recomendado de cobre, éste juega un papel importante en un amplio rango de procesos
fisiologicos como el uso de hierro, eliminacion de radicales libres, produccion de melanina,
y defensas antioxidantes. Contiene principalmente acidos grasos monoinsaturados, 75% del

cual es acido oleico, el mismo encontrado en el aceite de oliva.

Tabla 3.3.2: Perfil de acidos grasos de la nuez de marafién

ACIDOS GRASOS INSATURADOS PORCENTAJE
Acido miristico 0.60%
Acido palmitico 15.40%
Acido estearico 6.20%
Acido oléico 48.00%
Acido linoléico 29.80%

Fuente: Montenegro & Obando, 2015.

Los resultados de la caracterizacion fisicoquimica para el indice de yodo es de 90.33 Cqg I/g,
el cual indica que es un aceite para uso cosmético y un indice de saponificacion de 178.02
mg KOH/g, el cual permitira a futuras investigaciones desarrollar subproductos a base de
aceite obtenido de este proceso. Los estudios revelan que un posible uso del aceite del
marafion extraido, basados en su indice de yodo podria ser para la industria cosmética.
Principalmente para la elaboracién de cremas y jabones liquidos; ya que es un aceite no
secante, debido a que los indice de yodo son menores a 100 Cg |, estos también pueden ser
usados en la fabricacién de cosméticos, por la facilidad con que son absorbidos por la piel

ya que no exceden un indice de yodo de 110 Cg I /g (Montenegro & Obando, 2015.).
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4. JUSTIFICACION

El consumo de productos con una tendencia cada vez mas natural, se ha incrementado en
los ultimos afios, dando pie a investigaciones para obtener sustancias que tengan actividad
funcional. La elaboracion de un producto fitocosmético hecho a base del aceite de la nuez
de marafion es un producto innovador que busca darle valor agregado a dicho fruto. El
marafidn es un producto que se cultiva en Guatemala, se distribuye en regiones calidas del
pais; de tal manera que un producto cosmético hecho a base de su aceite busca explotar las
riquezas y cultivos del pais. Esta investigacion busca extraer el aceite de la nuez de
marafién para determinar y demostrar, mediante la formulacion de una crema, las
propiedades antiarrugas en la piel, proporcionando una mejora parcial en la estructura de la
epidermis (Tello, 2012) (Hernandez, 2007).

La extraccion del aceite de la nuez de marafidn se realizard mediante el método de prensado
en frio, las muestras se elegiran de acuerdo a las caracteristicas organolépticas (color,
tamarfio, estado, olor, forma, etc.) seleccionando las de mejor estado. El aceite extraido se
usard como metabolito vegetal en la formulacion de un producto fitocosmético con fines
estéticos; y se comprobara la finalidad del estudio mediante la aplicacion en las noches del
producto cosmético en zonas del rostro de 10 voluntarias mujeres en edades comprendidas
entre los 39-50 afios.

A pesar de la gran aplicabilidad de todas las partes de la planta del marafién, en la
actualidad no se han realizado o hay muy pocos estudios e investigaciones sobre los
beneficios que el aceite de la almendra de marafion aporta para el cuidado y reconstruccion
de la epidermis; desde este punto de vista, este trabajo pretende aportar nuevos datos que

sirvan como base para futuras y nuevas investigaciones.

Debido a que el andlisis fisicoquimico de los estudios realizados del aceite de la nuez de
marafion reportan resultados del indice de yodo y del indice de saponificacion dentro de los
rangos establecidos, y que ademas, cumplen con las normas internacionales para aceites
utilizados en la industria de jabones y cosmética segun Lafont, Pdez & Portacio en el 2011;
el aceite de la nuez de marafion puede ser utilizado como base en la elaboracion de una

crema antiarrugas.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Determinar la capacidad antiarrugas del aceite de la semilla de marafion

(Anacardium occidentale L.), evaluada en mujeres con ritides (arrugas) en el

contorno del ojo en edades comprendidas entre los 39-50 afios.

5.2 Objetivos Especificos

5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.24

525

Determinar la inocuidad del aceite de marafién (Anacardium occidentale L.)

extraido mediante pruebas de control microbioldgico.

Comprobar por medio del ensayo de Kreis la ausencia de rancidez del aceite
extraido de la nuez de marafion (Anacardium occidentale L.)

Evaluar la formulacion final del producto cosmético mediante ensayos de
control de calidad (pH, homogeneidad, consistencia y caracteristicas

organolépticas).

Determinar la inocuidad de la formulacion cosmética hecha a base de aceite
de marafion (Anacardium occidentale L.) mediante pruebas de control

microbioldgico.

Comprobar el efecto antiarrugas del aceite de marafidn mediante pruebas

iconogréficas entre las voluntarias.
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6. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

El aceite de la nuez de marafién (Anacardium occidentale L.) posee propiedades que
ejercen una disminucion de las arrugas epidérmicas, proporcionando una mejora parcial en

la estructura de la piel.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Universo y Muestra

711

7.1.2

Universo: Personas reclutadas con rugosidad en la piel para la evaluacion de
la actividad antiarrugas del aceite de la nuez de marafién (Anacardium

occidentale L.).

Muestra: Personas que cumplan con los criterios de inclusion (voluntarias
de sexo femenino en edades comprendidas entre 39 a 50 afios) para la
evaluacion de la actividad antiarrugas del aceite de la nuez de marafion

(Anacardium occidentale L.).

7.2 Recursos Humanos

7.2.1

71.2.2

7.2.3

Tesista: Maria Fernanda Batres Solares, estudiante de la Facultad de

Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala

Asesor: Licenciado Julio Chinchilla, catedratico de la Facultad de Farmacia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala

Revisor: Licenciada Lucrecia de Haase, catedratica de la Facultad de

Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala

Voluntarias con previo consentimiento informado.

7.3 Materiales

7.3.1 Materia Prima

Nueces de Marafidén (Anacardium occidentale L.)
Aceite de la nuez de marafion

Lanolina

Cera de abeja

Agente tensioactivo

Preservante



e Agua destilada

7.3.2 Reactivos
e Solucion fluoroglucinol al 1%
e Eter sulfurico

e Acido incipiente (clorhidrico concentrado)

7.3.3 Cristaleria

e Beackers de 250 ml
e Varillas de Agitacion
e Vidrio de Reloj

e Tubos de ensayo

7.3.4 Equipo
e Pizeta
e Espétula

e Bafio maria

e Balanza analitica

e Homogeneizador

e Prensa hidraulica con cilindro de superficie lisa
e Refrigeradora

e Estufa

15
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7.4 Métodos
7.4.1 Extraccion del aceite de la nuez de marafnon

La obtencion del aceite del marafion a partir de la almendra de este fruto, por medio del
método de prensado en frio se basa en que cada particula retiene el aceite en su interior
y el objetivo del prensado es lograr que el mismo salga del sistema hacia el exterior. El
aceite, en la estructura celular, se encuentra dentro de pequefios organulos de forma
esférica (esferosomas), rodeados por una fina membrana. La aplicacién de una fuerza
externa durante el prensado, produce una serie de alteraciones (deformaciones) tanto a
nivel microscopico (células) como macroscopico. Se comprime cada particula y se
reacomodan en el conjunto. Las membranas que limitan a cada esferosoma se
destruyen, al igual que las paredes celulares, permitiendo al aceite salir de la particula y
luego, a través del sistema macroscépico, hacia el exterior. Estos dos ultimos efectos
resultan de la deformacién producida por la fuerza y la consecuente reduccién del
espacio fisico disponible entre las semillas (Montenegro & Obando, 2015) (Doradea,
2013).

e Triturar las nueces para tener mayor superficie de contacto entre ellas

e Colocar la muestra en la prensa hidraulica con cilindro de superficie lisa

e Aplicar fuerza de compresion al piston de la prensa hidraulica para la extraccion del
aceite

e Recibir el aceite extraido en un gotero de color ambar e identificarlo

e Realizar nuevamente la fuerza de compresion a la torta anterior, para obtener la
mayor cantidad de aceite posible

e Guardar el aceite en el refrigerador, para su posterior uso en la formulacién

7.4.2 Prueba de Rancidez: Ensayo de Kreis

En un tubo de ensayo de 150 X 25 mm (perfectamente limpio, seco y libre de grasa),
agitar vigorosamente durante 20 segundos, 10 ml del aceite extraido con 10 ml de la
solucion fluoroglucinol al 1% en éter sulfarico y 10 ml de acido incipiente (clorhidrico
concentrado) (Kirk, Sawyer & Egan, 2008).
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7.4.3 Procedimiento de manufactura de la emulsion cosmética

Formulacion de la muestra

MATERIA PRIMA % FUNCION
Lanolina 25% Humectante
Cera de abeja 5% Humectante y emoliente
Agente tensioactivo 5% Emulsionante
Aceite de la nuez de C.S. Principio activo
marafion (propiedades antiarrugas)
Agua c.s.p. 100% vehiculo

e La lanolina y la cera de abeja se calientan hasta 70-75 °C en un beacker a bafio
maria (Fase A)

e Elextracto y el agua se calientan a 75 °C en un beacker (Fase B)

e Seincorpora la Fase B sobre la Fase A gradualmente con agitacion

e Homogeneizar hasta 55-60 °C

e Envasar y etiquetar

7.5 Evaluacién antiarrugas de la emulsion cosmética

Se utiliz6 una muestra de 10 personas (con previo consentimiento informado) y
mediante iconografia, se comprob6 la accion antiarrugas de la formulacion cosmética.
La aplicacion de la crema fue durante 3 meses, aplicandola por las noches en el
contorno del ojo con la piel limpia y seca. Los criterios de inclusion para el estudio
fueron personas de sexo femenino, de etnia ladina, con edades comprendidas entre los
39-50 afios y los criterios de exclusion fueron personas con alguna enfermedad de base
en la piel. El conteo de la ritides alrededor del ojo en cada fotografia se realiz por
medio de una plantilla de 100 cuadritos, en donde cada cuadrito representd el 1% de la

arruga en el ojo de las voluntarias.

7.5.1 Andlisis Estadistico

Al final del periodo de prueba estimado los resultados obtenidos se evaluaron
mediante iconografia, se realiz6 una prueba inicial antes de la utilizacion del
producto cosmético y pruebas cada 15 dias durante la utilizacion del producto
cosmético. Cada una de las imégenes tomadas antes, durante y al final de la
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aplicacion del producto cosmético fueron divididas en cuadricula pequefia para
evaluar mediante el conteo de la cuadricula el tamafio de la arruga antes de la

aplicacion del producto cosmético y el tamafio de la arruga al final del ensayo.

Asimismo, el analisis estadistico de los datos obtenidos a partir de las pruebas fue
evaluado mediante una prueba estadistica llamada T de Student. Esta prueba se
fundamenta en dos premisas; la primera: en la distribucion de normalidad, y la
segunda: en que las muestras sean independientes. Permite comparar muestras, N <
30 y/o establece la diferencia entre las medias de las muestras. El analisis
matematico y estadistico de la prueba con frecuencia se minimiza para N > 30,
utilizando pruebas no paramétricas, cuando la prueba tiene suficiente poder
estadistico. Esta prueba se disefidé para examinar las diferencias entre dos muestras
independientes y pequefias que tengan distribucion normal y homogeneidad en sus

varianzas.
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8. RESULTADOS

8.1 Rendimiento de la extraccion del aceite de la nuez de marafion (Anacardium

occidentale L.) (Anexo 2y 7)

En la siguiente tabla se observa el porcentaje de rendimiento (% rendimiento real) del
aceite de la nuez de marafion obtenido mediante prensado en frio comparado con el

porcentaje de rendimiento reportado en la bibliografia (% rendimiento tedrico).

Tabla 8.1.1 Rendimiento de la extraccién del aceite obtenido de la nuez de marafion

PESO ACEITE % %
ESPECIE NUECES OBTENIDO | RENDIMIENTO | RENDIMIENTO
REAL TEORICO
(Coronado, 1999)
Anacardium
occidentale L. | 430 gramos 59.7 gramos 13.89% 45-47%

8.2 Control de calidad microbioldgico del aceite de marafion (Anexo 3)

En la siguiente tabla se observan los resultados obtenidos del anélisis de control de calidad
microbioldgico realizados al aceite de la nuez de marafién en base a los parametros del
RTCA 71.03.45:07, que indica que el aceite debe cumplir con recuento de mesofilos
aerobicos, mohos y levaduras y ausencia de microorganismos patdgenos: Escherichia coli,
Staphylococcus aereus y Pseudomonas aeruginosa, dando como resultado que el aceite

cumple con las especificaciones del RTCA.

Tabla 8.2.1 Analisis microbiol6gico del aceite de marafion (RTCA 71.03.45:07)

ANALISIS RESULTADO RTCA 71.03.45:07
Recuento total de mesofilos <10 UFC/g <10°
aerobios

Recuento de Mohos y Levaduras <10 UFC/g <10°
Escherichia coli Ausencia Ausencia
Staphylococcus aureus Ausencia Ausencia
Pseudomonas aeruginosa Ausencia Ausencia
Salmonella sp. Ausencia Ausencia

*UFC/g: Unidades formadoras de colonia por gramo de muestra.
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8.3 Prueba de Rancidez: Ensayo de Kreis (Anexo 4)

En la siguiente tabla se observan los resultados del andlisis de control de calidad
fisicoquimico realizado al aceite de la nuez de marafién, segin la Norma COGUANOR 34
072 h12. Esta es una prueba que se fundamenta en la reaccion del aldehido epihidrinal con
el floroglucinol adicionado a la muestra, en medio clorhidrico, resultando en la formacion
de un color rosado. Las tres muestras analizadas dieron negativo a la prueba de kreis,

indicando ausencia de rancidez oxidativa del aceite; haciéndolo apto para su uso cosmetico.

Tabla 8.3.1 Resultado de la prueba de rancidez para las muestras obtenidas de

aceite de marafion (Anacardium occidentale L.)

MUESTRAS COLOR FINAL RESULTADO

12y3 Amarillo claro No hay rancidez

8.4 Control de calidad fisico de la crema antiarrugas

Toda crema cosmética debe poseer cualidades minimas para que su desempefio sea el
deseado. En la siguiente tabla se describen las pruebas fisicas realizadas a la formulacion
cosmética, donde se observa un pH neutro y caracteristicas organolépticas, consistencia y

homogeneidad aceptable.

Tabla 8.4.1 Pruebas de control de calidad fisica evaluadas en la formulacién cosmética

PRUEBAS RESULTADO
pH 7-8
CARACTERISTICAS Aspecto homogeéneo, color y olor caracteristico
ORGANOLEPTICAS
CONSISTENCIA Semisolida
HOMOGENEIDAD No hay separacion de fases ni formacion de exudados

8.5 Control de calidad microbioldgico de la crema antiarrugas (Anexo 6)

En la siguiente tabla se observan los resultados obtenidos del anélisis de control de calidad
microbioldgico realizado a la crema antiarrugas en base a los parametros del RTCA
71.03.45:07, que indican que el producto cosmético debe cumplir con recuento de

mesofilos aerobicos, mohos y levaduras y ausencia de microorganismos patogenos:
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Escherichia coli, Staphylococcus aereus y Pseudomonas aeruginosa, dando como resultado

que la crema cumple con las especificaciones del RTCA y que es apta para uso cosmético.

Tabla 8.5.1 Resultado del anlisis microbioldgico de la crema antiarrugas hecha a base de
aceite de marafion (RTCA 71.03.45:07)

ANALISIS RESULTADO RTCA 71.03.45:07
Recuento total de mesodfilos <10 UFC/g <10°
aerobios
Recuento de Mohos y <10 UFC/g <10°
Levaduras
Escherichia coli Ausencia Ausencia
Staphylococcus aureus Ausencia Ausencia
Pseudomonas aeruginosa Ausencia Ausencia
Salmonella sp. Ausencia Ausencia

*UFC/g: Unidades formadoras de colonia por gramo de muestra.

8.6 Evaluacion antiarrugas de la formulacion cosmética
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Grafica No. 1 Comparacion del ojo derecho de las voluntarias en el periodo de prueba
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Grafica No. 2 Comparacion del ojo izquierdo de las voluntarias en el periodo de prueba

50%
45%
40%
» 35%
(0]
E
t 30%
«
@
© 25%
o
g
1] 20%
£
o
o 15%
10%
5%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
H Ojo izquierdo (dia 0) 13% | 20% | 15% | 11% | 7% | 13% | 7% | 9% | 18% | 14%
H Ojo izquierdo (dia 90) 10% | 11% | 9% | 8% | 6% | 10% | 6% | 9% | 15% | 13%
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En las graficas 1 y 2 se observan los resultados obtenidos a partir del dia 0 (dia inicial) y
dia 90 (dia final) de la aplicacion y uso de la crema antiarrugas utilizada en las 10
participantes. En la grafica 1 se muestra la comparacion del ojo derecho al dia inicial y del
ojo derecho al dia final de uso y el porcentaje de disminucién de ambos dias; y en la grafica
2 se muestra la comparacion del ojo izquierdo al dia inicial y del ojo izquierdo al dia final
de uso y el porcentaje de disminucién de ambos dias. En ambas graficas se observa una
disminucion del porcentaje de ritides (arrugas) presentado en las voluntarias desde el dia

inicial de aplicacion al dia final de aplicacion del producto cosmético.
8.7 Analisis Estadistico: T de Student (Anexo 9)

El andlisis estadistico se realizd por medio de una T de Student a dos colas (bilateral) con
un nivel de confianza del 95% ya que los resultados indicaron que la ritides en el contorno
de los ojos de las 10 voluntarias disminuian al utilizar la crema antiarrugas en el periodo de
tiempo establecido (3 meses). En las siguientes tablas (8.7.1 y 8.7.2) se describe el analisis

estadistico realizado al ojo derecho (dia 0 y dia 90) y al ojo izquierdo (dia 0 y dia 90)
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respectivamente. Dando como valor de T para el ojo derecho t=5.6530 y t=3.5032 para el

o0jo izquierdo. Ambos datos por encima de la T tedrica con un valor de ty g5=2.26.

Tabla 8.7.1 Andlisis de resultados mediante la prueba t-Student para el ojo derecho de las

voluntarias a los 0 y a los 90 dias de uso de la crema cosmética

Variable Precision Media Error Desviacion Intervalo de
estandar | estandar confianza 95%
Ojo 10 14.7 1.483614 4.6916 11.34383 | 18.05617
derecho
(0 dias)
Ojo 10 11.2 0.9404491 | 2.973961 | 9.072556 | 13.32744
derecho
(90 dias)
Diferencia 10 3.5 0.6191392 | 1.95789 2.09941 4.90059
Valor t 5.6530
Grados de 9
libertad
Valor p 0.0002

Tabla 8.7.2 Anlisis de resultados mediante la prueba t-Student para el ojo izquierdo de las
voluntarias a los 0 y a los 90 dias de uso de la crema cosmética

Variable Precision Media Error Desviacion Intervalo de
estandar | estandar confianza 95%

Ojo 10 12.7 1.374773 4347413 9.590048 | 15.80995

izquierdo

(0 dias)

Ojo 10 9.7 0.8950481 | 2.830391 | 7.675261 | 11.72474

izquierdo

(90 dias)

Diferencia 10 3 0.8563488 | 2.708013 | 1.062804 | 4.937196

Valor t 3.5032

Grados de 9

libertad

Valor p 0.0033

En la tabla 8.7.3 se observa la conclusién del analisis estadistico, siendo que para ambos

ojos el valor de la T tedrica esta por debajo de los valores experimentales se rechaza la

hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna (hipotesis del investigador), quedando como

resultado que el aceite de la nuez de marafion ejerce una disminucion en las arrugas de la

epidermis, proporcionando una mejora parcial en la estructura de la piel.




Tabla 8.7.3 Analisis estadistico
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0JO DERECHO (DIA 0 Y DIA 90)

0JO IZQUIERDO (DIA 0 Y DIA 90)

El aceite de la nuez de

El aceite de la nuez de

Ho marafion no ejerce un Ho marafion no ejerce un
efecto en la disminucion efecto en la disminucion
de las arrugas de la de las arrugas de la
epidermis epidermis
El aceite de la nuez de El aceite de la nuez de

Hi marafion ejerce un efecto Hi marafion ejerce un efecto
en la disminucién de las en la disminucion de las
arrugas de la epidermis arrugas de la epidermis

Valor p 0.0002 Valor p 0.0033
Valort 5.6530 Valor t 3.5032
La hipdtesis nula se La hipotesis nula se
Conclusion rechaza y se acepta la Conclusion rechaza y se acepta la
hipdtesis de hipétesis de

investigacion

investigacion
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

La investigacion se baso en determinar el efecto antiarrugas de una crema para uso

cosmético hecha a base de aceite de la nuez de marafion (Anacardium occidentale L.).

En la tabla 8.1.1 se puede observar que a partir de 430 gramos de material vegetal seco
(semilla), se obtuvieron 59.7 gramos de aceite vegetal, obteniendo un 13.89% de
rendimiento real. Este rendimiento es bajo comparado con el rendimiento teorico
establecido en la bibliografia para el método de extraccion de prensado en frio como se
observa en los resultados. Debido a que en un proceso experimental nunca se obtiene una

recuperacion del 100% de muestra.

Se extrajo la materia prima y se realizaron anélisis de control de calidad microbiolégico y
fisicoquimico. En la tabla 8.2.1 se observan los resultados de los ensayos de control de
calidad microbiologicos realizados al aceite de marafion segin las especificaciones
definidas por el RTCA 71.03.45:07. El resultado obtenido refiere que el aceite de marafion
puede ser utilizado en la formulacién y elaboracion de productos cosméticos, ya que
cumple con recuento de mesofilos aerobios, mohos y levaduras y ausencia de
microorganismos patdgenos. Los resultados de control de calidad fisicoquimicos se pueden
observar en la tabla 8.3.1, donde se comprobé la ausencia de rancidez oxidativa mediante el
ensayo de kreis segun la Norma COGUANOR 34 072 h12; dando un resultado negativo
para las tres muestras obtenidas de la extraccién del aceite, determinando que el aceite de
marafion carece de enranciamiento. Las pruebas microbioldgicas y la prueba fisicoquimica
realizadas como parte del ensayo de control de calidad del aceite de marafion fueron
importantes. Con la prueba microbioldgica se asegur6 la inocuidad del aceite y con la
prueba fisicoquimica se aseguré que los acidos grasos estuvieran en buenas condiciones, ya
que estos son parte de los compuestos que aportan las propiedades antiarrugas al aceite;

asegurando la inocuidad y eficacia en la formulacién cosmética.

Una vez obtenidos los resultados deseados del control de calidad del aceite extraido se
continud con el proceso de formulacion de una crema cosmética a partir del aceite de la
nuez de marafion (Anacardium occidentale L.). La formulacion present0 caracteristicas

especificas aportadas por la materia prima.
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En la tabla 8.4.1 se describen las caracteristicas fisicas y las cualidades minimas que toda
crema debe tener para un desempefio adecuado, dando como resultado un pH neutro, el cual
es importante para no dafiar la integridad de la piel con un pH bésico. El aspecto de la
formulacién fue homogéneo sin separacion de fases ni formacion de exudados y poseia un
color y olor caracteristico. La crema presentaba una consistencia semisolida y fue bien
tolerada por la piel de las voluntarias, presentando una textura agradable, una fécil
aplicacion, siendo inocua y respetando la integridad de la piel; esto segun la opinion vy las

observaciones de las 10 voluntarias.

Para comprobar la ausencia de contaminacion por microorganismos patdégenos en la
formulacién cosmeética se realizaron pruebas de control de calidad microbiolégico. Los
resultados segun las especificaciones del RTCA 71.03.45:07 se presentan en la tabla 8.5.1,
dando como resultado que la crema hecha a base del aceite de la nuez de marafién puede
ser utilizada como producto cosmético ya que cumple con recuento de mesoéfilos aerobios,

mohos y levaduras y ausencia de microorganismos patogenos.

En las gréficas 1 y 2 se observan los porcentajes de disminucion de arrugas para ambos 0jos
en cada voluntaria. Puede observarse que en las voluntarias 2, 3, 4, 5, 8, 9 y 10 la
disminucion del porcentaje de arrugas en el ojo derecho es mucho mayor que el porcentaje
de disminucién de arrugas del ojo izquierdo. Es decir, la diferencia del porcentaje de
disminucion entre el ojo derecho y el ojo izquierdo en cada voluntaria es mucha. La razon
por la que el ojo derecho se comportd de manera tan diferente que el ojo izquierdo en la
misma voluntaria fue debido a la profesién a la que se dedicaban, estando mas expuestas
que las voluntarias 1, 6, y 7 a recibir la radiacion solar; por lo que el fotodafio en las
voluntarias 2, 3, 4, 5, 8, 9 y 10 impidié que el lado izquierdo disminuyera el mismo
porcentaje de arrugas que el lado derecho. La voluntaria 2 manifestdé tener un trabajo de
oficina en donde el sol pegaba directamente en el lado izquierdo, la voluntaria 3 era maestra
en un salon de clases y el pizarron daba justo a la puerta, la voluntaria 4 era directora de un
colegio por lo que también tenia un trabajo de oficina en donde el sol daba directo en su
lado izquierdo, la voluntaria 5 era ama de casa (salia con regularidad a lavar platos y ropa
porqgue la pila quedaba en una galera en la terraza), la voluntaria 8 conducia con regularidad
al igual que la voluntaria 10 y la voluntaria 9 manifestd tener un trabajo de oficina donde la
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ventana pegaba directamente en el lado izquierdo de su cuerpo. Todas las voluntarias
mencionadas anteriormente coincidieron en que debido a sus profesiones estaban mas
expuestas a los rayos del sol justamente del lado izquierdo de su cuerpo, por lo que estaban
mas expuestas que las voluntarias 1, 6 y 7 que manifestaron casi no tener contacto con la

radiacion del sol, ademas de proteger su piel siempre con bloqueador solar.

El promedio de disminucion de arrugas para el ojo derecho fue de 21.81% (Gréafica 1) y el
promedio de disminucidn de arrugas para el ojo izquierdo fue de 21.08%, (Grafica 2)
teniendo una diferencia entre ambos ojos del 0.73%. El promedio en ambos ojos es muy
similar, sin embargo, puede observarse segun los resultados que el ojo derecho tuvo una
disminucion mayor de arrugas que el ojo izquierdo, por lo que se puede observar que la
desviacion para el ojo derecho (1.95789) (Tabla 8.7.1) es menor que la desviacion para el
0jo izquierdo (2.708013) (Tabla 8.7.2). La variacion en la diferencia pudo deberse a
diversos factores, tales como: la aplicacion de la crema no fue pareja para ambos ojos, la
falta de cumplimiento en la aplicacién del producto cosmético, ademas del fotodafio de las

voluntarias mencionado anteriormente.

Una vez obtenidos los porcentajes de arrugas tanto del ojo derecho como del ojo izquierdo,
los resultados se analizaron estadisticamente mediante la T de Student con el propdsito de
comparar y asi poder determinar si existia diferencia significativa en las arrugas del ojo
derecho e izquierdo de las voluntarias al final de la prueba. En la tabla 8.7.1 se pueden
observar los datos del analisis de la prueba del ojo derecho de las voluntarias, obteniendo
como resultado un valor de t=5.6530 y un valor de p=0.0002 y en la tabla 8.7.2 se pueden
observar los datos del analisis de la prueba del ojo izquierdo de las voluntarias, obteniendo
como resultado un valor de t=3.5032 y un valor de p=0.0033. Se trata de un ensayo a dos
colas, el valor critico para el 95% de tp05=2.262, lo que permite establecer las zonas de
aceptacion y rechazo. En la tabla 8.7.3 se observa la hipdtesis nula y la hipotesis alterna
(hipotesis de investigacion) planteada tanto del ojo derecho como del ojo izquierdo de las
participantes. Observando los valores de t tanto para el ojo derecho como para el ojo
izquierdo, ambos valores de t estan por encima del valor critico de t al 95%. Se comprueba
que el resultado es estadisticamente significativo (y permite rechazar la hipétesis nula) ya
que los dos valores de p (ojo derecho y ojo izquierdo) estdn por debajo del nivel de
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significancia (p<0.05). Por lo que se acepta la hipdtesis alterna, quedando como conclusion
que la crema hecha a base del aceite de la nuez de marafién (Anacardium occidentale L.)
ejerce una disminucion en las arrugas de la piel, proporcionando una mejora parcial en su

estructura.
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10. CONCLUSIONES

El aceite extraido de la nuez de marafidn (Anacardium occidentale L.) cumple con

las especificaciones microbioldgicas establecidas por la AOAC.

El aceite extraido de la nuez de marafion (Anacardium occidentale L.) cumple con el

ensayo fisicoquimico (ensayo de kreis), indicando ausencia de rancidez oxidativa.

Las caracteristicas de la formulacion final fueron pH neutro, aspecto homogéneo sin
separacion de fases ni formacion de exudados, consistencia semisélida, color y olor

aceptable.

El producto formulado a base de aceite de marafién cumple con las especificaciones

microbioldgicas para productos cosméticos establecidas por el RTCA 71.03.45:07.

El efecto antiarrugas de la crema hecha a base de aceite de marafién (Anacardium
occidentale L.) fue de 21.81% para el ojo derecho y 21.08% para el ojo izquierdo,
observando una disminucion del porcentaje de ritides (arrugas) presentado en las
voluntarias al dia final de uso del producto cosmeético.

El aceite de la nuez de marafién (Anacardium occidentale L.) posee propiedades que
ejercen un efecto en la disminucion de arrugas epidérmicas, proporcionando una

mejora parcial en la estructura de la piel.



35

11. RECOMENDACIONES

-Formular un producto cosmético con una mezcla de aceites con propiedades antiarrugas
(incluyendo el aceite de marafién) y evaluar la sinergia del efecto antiarrugas en las

voluntarias por el mismo periodo de tiempo.

-Evaluar mediante un estudio la estabilidad de la formulacion cosmética hecha a base de
aceite de marafion (Anacardium occidentale L.) para indicar el grado de estabilidad del

producto cosmético en las diversas condiciones a las que pueda estar sujeto.

-Comparar la formulacion cosmética hecha a base de aceite de marafiobn con una crema
antiarrugas comercializada actualmente, para determinar el efecto en la disminucién de

arrugas de ambas cremas.
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13. ANEXOS

ANEXO 1
1.1 Antecedentes histéricos

El  nombre original del maraiion  (Anacardium  occidentale L. en
portugués brasilefio es caju, palabra que deriva del tupi acaju. Cuando llegaron los
colonizadores portugueses, les llamo mucho la atencion las propiedades nutricionales de
sus nueces. Se dice que estos llevaron las semillas a la India en 1568 y a partir de ahi fue
introducido en el sudoeste asiatico, llegando a Africa en la segunda mitad del siglo XVI.
Estados Unidos hizo las primeras importaciones de semillas desde la India en 1905
(Sistema Nacional de Informacion Forestal, 2008). ElI marafion (Anacardium occidentale
L.) pertenece a un género de 400 especies de arboles y arbustos, es un arbol de crecimiento
rapido, de madera blanca, de copa frondosa y hojas tupidas, propagado por semillas. El
clima mas adecuado para el cultivo del marafion es calido seco. El fruto estd compuesto por
dos partes, la nuez y la pera. La pera es la parte carnosa y es hasta 10 veces méas grande que
la nuez que, a la vez, contiene una almendra rodeada por una cubierta dura y una capa
intermedia llamada pericarpio. EI marafion es originario de la zona tropical de Brasil. El
género tiene un centro primario de diversidad en la Amazona y uno secundario en Plan
Alto, Brasil. En Guatemala existe un enorme potencial para la produccion de este cultivo,
sobre todo, en areas ubicadas entre los 100 y 250 msnm, donde se produce marafién de alta
calidad. El &rbol de marafién se cultiva en Guatemala, se distribuye en regiones célidas del
pais (Hernandez, 2007) (Hernandez, 2005).

1.2 Descripcién Botanica

El Anacardium occidentale L. es un arbol silvestre que pertenece a la familia
Anacardiaceae. El arbol puede ir de pequefio a mediano, de 1.5 a 10 m (hasta 15 m) de
altura, en su habitat natural y entre 12 y 20 m en plantaciones comerciales, con un diametro
a la altura del pecho de hasta 40 cm. La copa es amplia, densa, en forma irregular o
globosa, follaje extendido, de mas de 10 m de diametro en arboles viejos. Posee un tronco
grueso y contorsionado. La corteza externa es suave, café o gris con lenticelas dispersas y

toscas fisuras longitudinales (agrietada). La corteza interna de color blancuzco a castafo,


https://es.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguas_tup%C3%ADes
https://es.wikipedia.org/wiki/India
https://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XVI
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gruesa, amarga Yy astringente y contiene una savia lechosa. Las Flores son pequefias y
aromaticas de color verdoso o gris con un poco de tinte rosado a rojizo. El fruto es una
drupa subreniforme de 2 a 4 cm de largo por 1 a 2.5 cm de ancho, gris o café, suspendida
en el extremo de un pedicelo alargado y carnoso en forma de pera "fruto falso™ (ver Imagen
1). Solamente 1 ¢ 2 frutos por grupo de flores llegan a madurar. El fruto consta de dos
partes: el seudofruto y la nuez. El seudofruto, denominado manzana de caju, es el resultado
del desarrollo del pedinculo en una estructura carnosa caracteristica de esta planta que se
desarrolla y madura posteriormente a la nuez. Su uso esté relacionado con la fabricacion de
mermeladas, conservas dulces, jaleas, gelatinas, merey pasado, merey seco, vino, vinagre,
jugos, etc. A pesar de que esta parte del fruto posee un gran potencial, solo se procesa un
6% de la produccién total actual ya que Unicamente hay garantia de venta en el mercado
para las semillas, debido a que éstas tienen mucha mayor demanda. El fruto real es la nuez
(ver Imagen 2), localizada en la parte externa del pseudofruto y adyacente a este. Es de
color gris con forma de rifién, duro y seco de unos 3 a 5 cm, en donde se aloja la semilla.
(Sistema Nacional de Informacion Forestal, 2008) (Chavez & Sanchez, 2011).

1.3 “Fruto, Pseudofruto y semillas del Anacardium occidentale L.”

Fuente: Contreras, 2012.



ANEXO 2: PROCESO DE EXTRACCION DEL ACEITE

2.1 “Prensa hidraulica”
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ANEXO 3: ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL ACEITE DE MARANON

3.1 “Informe de Resultados del Analisis Microbiologico”

|

1D: 7222 - MEDICAMENTO MARIA FERNANDA BATRES https://lafym.clinsis.com/PalientFisioDetails?imprimiFYES&no...

P Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
) y Microbiolégicos - LAFYM
£) 3a. Calle 6-47, Zona 1

TR.[CEN:[ENAR.[A Centro Histérico, Guatemala Ciudad

Empresa :

N° de la muestra :
Temperatura :
Muestra :
Captacion :

Tel: 2253-1319
Email: lafymusac@gmail.com

MARIA FERNANDA BATRES Fecha de toma de la muestra : 21/03/2019 12:52
7222 (Protocolo firmado) Fecha de recepcion : 21/03/2019 12:52
Ambiente Numero de lote : ACEITE DE MARANON
MEDICAMENTO

No aplica

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE COSMETICOS

ANA’i_JSIs

DIMENSIONAL RTCA 71.03.45:07

Recuento total de mesofilos [ =100 ‘ <103

<102

|Ausencia
|Ausencia
|Ausencia
\Ausencia

or lo que se considera



44

ANEXO 4: PRUEBA DE RANCIDEZ: ENSAYO DE KREIS

4.1 “Las tres muestras del aceite de maraion extraido”

4.3 “Muestras comparadas con un blanco”




ANEXO 5: PROCESO DE MANUFACTURA

5.1 “Las dos fases de la emulsién en calentamiento”
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ANEXO 6: ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL PRODUCTO COSMETICO

6.1 “Informe de Resultados del Analisis Microbiologico”

46



47

ANEXO 7: CALCULOS DEL PORCENTAJE DE RENDIMIENTO

Peso del marafion: 430 gramos
Peso frasco &mbar: 100 gramos

Peso total del frasco: 159.7 gramos

59.7 g

100 = 13.89
430 g

ANEXO 8:

8.1 “Plantilla cuadriculada utilizada para el conteo de ritides (arrugas)”




ANEXO 9: ANALISIS DE RESULTADOS T DE STUDENT
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9.1 “Analisis estadistico del ojo derecho y del ojo izquierdo”

Variable Chs Mean Std. Errc Std. Dewv [95% Conf. Intervall]
dexrl 10 14.7 1.483614 4.6916 11.34383 18.05617
derSi 10 11.2 .9404491 2.973961 9.072556 13.32744
diff 10 3.5 .6191392 1.95789 2.09941 4.90059
mean {diff) = mean(derl - der90) t = 5.6530
Ho: mean({diff) = 0 degrees of freedom = 9
Ha: mean{diff) < 0O Ha: mean(diff) '= 0O Ha: mean({diff) = 0O
Fr(T < t) = 0.9998 Pr(lT| > |+tl) = 0.0003 Fr(T = t) = 0.0002
11 ttest izgl= i=zgt0
Paired t test
Variable Chs Mean S5td. Err. Std. Dew. [95% Conf. Intervall
izgl 10 12.7 1.374773 4.34T7413 9.590048 15.809495
izgtl 10 9.7 .8950481 2.830391 T7.675261 11.72474
diff 10 3 .8563488 2.708013 1.062804 4.937196
mean {diff) = mean(izgl - izg90) T = 3.5032
Ho: mean(diff) = 0 degrees of freedom = 9
Ha: mean{diff) <« 0O Ha: mean(diff) '= 0 Ha: mean(diff) > 0
Pr(T < £t} = 0.99&7 Er(IT| > |tl) = 0.00&7 Fr(T = &) = 0.0033
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