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RESUMEN

Las arrugas son pliegues o surcos en la piel que suelen aparecer con el envejecimiento debido a
la pérdida de colageno y elastina, asi como a otros factores como la exposicion al sol y el
tabaquismo. EIl objetivo del estudio fue evaluar la capacidad antiarrugas de los extractos de la
piel de las variedades blanca y rosada de guayaba (Psidium guajava L.) en mujeres de 35 a 45
afios con arrugas en el entrecejo y alrededor de los ojos. Para ello, se disefio un estudio con 20
mujeres divididas en dos grupos para probar los productos de guayaba blanca y rosada

respectivamente, utilizando un placebo como control.

Cada voluntaria aplico los productos en un lado de la cara, siendo su propio control el lado
opuesto. Se formuld un total de 40 sérums, 10 con extracto de guayaba blanca, 10 con extracto de
guayaba rosada y 20 controles, los cuales fueron sometidos a pruebas organolépticas,
fisicoquimicas y microbiol6gicas. Al momento de entregar los cosméticos a las voluntarias se les
explico los posibles beneficios y riesgos, para posteriormente obtener su consentimiento

informado.

El efecto de los sérums se evaludé mediante fotografias de las arrugas en la frente y alrededor de
los ojos tomadas en los dias 0, 30, 60 y 90, midiendo el porcentaje de reduccion de arrugas con la
herramienta regla de photoshop. Luego de los 3 meses de aplicacion, se observé una mejora
significativa en las arrugas en ambos grupos tratados con los sérums de guayaba, comparado con
el grupo control, demostrado estadisticamente con valores de p inferiores a

0.05 segun el analisis ANOVA. El analisis Post Hoc demostr6 que ambos tipos de guayaba
demuestran resultados positivos en la reduccion de las arrugas en comparacion con su control.
Sin embargo, también se mostraron mejoras al utilizar el placebo; lo cual puede deberse a otros

ingredientes que mejoran la apariencia de las arrugas.



1. INTRODUCCION

El envejecimiento es un proceso fisiologico el cual esta determinado por multiples factores
externos e internos. Las arrugas, como consecuencia del envejecimiento, son pliegues que
aparecen en la caray el cuerpo a medida que la piel pierde elasticidad y la cantidad de colageno en
la dermis, o capa media de la piel, y la cantidad de grasa en la capa subcutanea o mas profunda
de la piel que disminuye con el tiempo. Ademés de los procesos naturales de envejecimiento,
aparecen arrugas en el rostro como consecuencia del consumo de cigarrillos o la exposicion
ultravioleta. La cantidad de arrugas que tendrd una persona esta influenciada por factores
bioldgicos, genéticos y ambientales, asi como por su peso, ya que las personas mas pesadas a

menudo tienden a tener menos arrugas que las mas delgadas (Eldin, Nassar y Awad, 2021).

El envejecimiento cutdneo es un proceso continuo en el que progresivamente se producen
cambios morfoldgicos y funcionales en la piel. Hay un declive en las funciones biolégicas y en la
habilidad para adaptarse al estrés metabdlico. El paso del tiempo se relaciona con parte de estos
cambios, aunque la exposicion a la radiacion solar tiene un papel protagonista en el
envejecimiento epitelial. Es dificil separar los aspectos que dependen solamente de la edad de los
derivados de la exposicion solar, con lo que normalmente se considera que una piel con gran
carga actinica es una piel envejecida. En efecto, la piel de las areas méas fotoexpuestas muestra
los rasgos mas intensos de envejecimiento, como las alteraciones de la pigmentacion y las

arrugas (Barco, Roé, Navarro, Corella y Puig, 2007).

A pesar de la variabilidad de cuadndo una persona desarrollara arrugas y qué tan arrugada se
volvera su cara, las arrugas estan fuertemente asociadas con el envejecimiento y estan imbuidos de
significados sociales negativos, como la pérdida del atractivo fisico y deseabilidad sexual. Estos
significados se han vuelto cada vez mas negativos con el tiempo. El envejecimiento a pesar de
ser un proceso natural por el que debe pasar toda persona, la apariencia fisica de una persona
envejecida puede influir en la psicologia, bienestar, confianza social y autoestima de una persona
(Clarke, 2012).

Sin embargo, investigaciones recientes sugieren que las mujeres estan cada vez mas insatisfechas
con sus pliegues faciales y la imposicion de estereotipos sociales solo agrava la situacion, ya que

los mismos determinan los parametros de imagen, figura y rol que deben tener



las personas para cumplir con la normativa socialmente aceptada, en donde las concepciones del
envejecimiento tienen una opinion cada vez mas negativa; lo cual contribuye con el incremento
de inseguridades personales y mayor rechazo sobre la idea de que tarde o temprano apareceran
esos cambios fisicos caracteristicos como lo son las arrugas. Esto conlleva a que cada vez mas
personas tiendan a la bldsqueda de procedimientos y productos que ayuden a mejorar o bien
disimular el paso de los afios con el fin de verse y sentirse bien consigo mismos, por lo que la
formulacion de nuevos productos cosméticos que mejoran el aspecto fisico esta teniendo cada

vez mas crecimiento y por ende aceptacion por parte de las personas.

La inclusion de sustancias antioxidantes en cosméticos y fotoprotectores resulta ser la principal
estrategia para prevenir el fotoenvejecimiento. Estas sustancias presentan la capacidad de
neutralizar los radicales libres e inhibir la sintesis acelerada de metaloproteinasas, degradadoras de
colageno, inducida por la radiacion UV. Su accion se centra en evitar, en la medida de lo posible,
que las células de la epidermis se degraden por el sol, asi como reducir el niumero de
queratinocitos que sufririan un proceso de apoptosis, inducida bajo la exposicion solar (Amores y
Benavides, 2018). Se seleccion6 la guayaba debido a que es una fruta que posee una elevada
concentracion de vitaminas Ay C, polifenoles y otros componentes que pueden ejercer un efecto
antioxidante bastante eficiente con respecto a la mejora de la apariencia de las arrugas
(Palomino, Guija y Lozano, 2009). A través de la formulacion de dos sérums utilizando el
extracto de piel de dos variedades de Guayaba (Psidium guajava L.) se pretendi6 evaluar la
accion antiarrugas de ambas frutas a traves del mejoramiento del aspecto de la piel del rostro en
las zonas de alrededor de los ojos y el entrecejo. A la vez que se compar6 el desempefio de

ambos productos de acuerdo a la accién antiarrugas de cada uno.



2.1 Taxonomia

2. ANTECEDENTES

En la siguiente tabla se describe la clasificacion taxondmica de Psidium Guajava L.

NOMBRE CARACTERISTICA
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Myrtales
Familia Myrtaceae
Subfamilia Myrtoideae
Tribu Myrteae
Género Psidium
Especie Psidium guajava L.

Fuente: Fernandez y Pelea, 2015.

2.2 Envejecimiento y activos antioxidantes

El articulo de Gosch, et. al., 2010 sefiala que el estrés oxidativo juega un rol primordial en el
desarrollo del proceso del envejecimiento que depende en gran parte de la genética de los
individuos. Los radicales libres son las moléculas basicas del envejecimiento y son producto de
la acumulacion del dafio oxidativo de las células por la produccion en exceso de (Especies
Reactivas de Oxigeno) a consecuencia tanto del metabolismo aer6bico como por la radiacion
UV. Al aumentar la edad, el equilibrio entre las ROS y agentes antioxidantes se pierde a favor de
las primeras, produciéndose activacion de multiples vias MAPKinasa, las que inducen un
aumento en la sintesis de matriz-metaloproteinasas (MMP), responsables de la degradacion del

colageno de la piel humana.

Amores y Benavides (2018) indican en su articulo que la inclusion de sustancias antioxidantes en

cosmeéticos y fotoprotectores resulta ser la principal estrategia para prevenir el



fotoenvejecimiento. Dichas sustancias presentan la capacidad de neutralizar los radicales libres e
inhibir la sintesis acelerada de metaloproteinasas, degradadoras de colageno, inducida por la
radiacion UV. Su accion se centra en evitar, en la medida de lo posible, que las células de la
epidermis se degraden por el sol, asi como reducir el nimero de queratinocitos que sufririan un

proceso de apoptosis, inducida bajo la exposicion solar.

Villalba en 2021 realiza una revision en donde se describen diversos estudios que se han
realizado en donde se determina el efecto que tienen las vitaminas A y C, polifenoles, entre
otros, en el mejoramiento de la piel envejecida. Se menciona que los polifenoles tienen la
capacidad de inhibir colagenasas, elastasas y hialuronidasas de la piel que degradan las fibras
colageno, elastina y acido hialuronico; ademas que presentan actividad antioxidante que protegen
a la piel del fotoenvejecimiento. Garcia (2014) observé que la aplicacion de vitamina A tdpica
(retinol) reducia la expresion de MMP (Metaloproteinasas de la matriz) y aumentaba el
crecimiento de fibroblastos y la sintesis de colageno en la piel envejecida naturalmente y la piel
fotoenvejecida. Savini, et. al. (2018) realizd un estudio in vitro sobre queratinocitos epidérmicos
humanos normales, que demostraron que la vitamina C (ascorbato) mejora las funciones de
barrera de la epidermis y promueve la formacién de la envoltura celular cornificada, la cual es
una barrera que protege al cuerpo contra factores quimicos y fisicos nocivos. Eberlein-Kénig y
Ring demostraron que la combinacion de vitamina C y vitamina E junto con otros compuestos

fotoprotectores aumenta en gran medida su accion fotoprotectora y antioxidante.

2.3 Estudios sobre la guayaba

La guayaba es un alimento con antioxidante de alto consumo que contiene vitaminas A y C,
polifenoles y otros componentes que podrian ejercer un eficiente efecto antioxidante (Coronado,
et.al., 2015).

Liu y colaboradores en 2018 realizaron la determinacion de compuestos fendlicos y actividad
antioxidante de la cascara, pulpa y semilla del fruto de la guayaba. En el cual se detectaron que en
todas las partes evaluadas (cascara, pulpa y semilla) hay contenidos altos de fenoles y
flavonoides totales, de los cuales predominan flavonoides (flavanoles monoméricos,
proantocianidinas, flavonoles, flavanonas, isoflavonas y flavonoides), taninos hidrolizables

(derivados del acido elagico involucrados), derivados del &cido fendlico, benzofenonas,



lignanos, feniletanol de, estilbenos y dihidrochalconas. La evaluacion antioxidante demostro que

la guayaba posee alta actividad antioxidante, principalmente en la fraccion de la cascara.

Segun Naseer y otros (2018), la guayaba es una fruta con alto valor nutricional y con una larga
historia de su uso con fines medicinales en muchos paises debido a su alto contenido de
metabolitos secundarios como antioxidantes, polifenoles, compuestos antivirales y compuestos
antiinflamatorios. En el fruto se ha reportado que es rico en vitaminas A, C, hierro, fosforo y

calcio y minerales.

Cardenas, 2016 realizo un estudio sobre la aplicacion de un serum de guayaba (Psidium guajava L.)
como tratamiento preventivo del fotoenvejecimiento, en dicho estudio los resultados obtenidos
por medio de encuestas indican que la suma de las encuestas de satisfaccion conforme a los
resultados finales después del tratamiento en casa, demostro que el serum, trata en mayor parte la
regeneracion celular de la piel, mejorando la textura de la piel, otorga un efecto luminoso, mejora
las arrugas que presentan y atentda manchas. A partir del andlisis detallado de los resultados
obtenidos se lleg6 a la conclusion que el 74% de la muestra que presentaba signos de

fotoenvejecimiento se mostré satisfecha con el resultado del tratamiento

Flores y colaboradores en 2015 realizaron la determinacion de la composicion quimica de los
compuestos fenolicos y actividad antioxidante de siete cultivares de frutos de guayaba (Psidium
guajava). Los resultados obtenidos sugieren que la actividad antioxidante y la composicion
fitoquimica de Psidium guajava varian significativamente segun el cultivo y el color de la pulpa.
El contenido de compuestos fenolicos depende del color del fruto; se han identificado
antocianinas como delfinidina-3-O-glucésido y cianidina-3-O-glucésido, flavonoides como
glucésidos de miricetina, derivados de quercetina y derivados de isorhamnetina y compuestos

como sesquiterpenos y triterpenos como acido asiatico y acido guavenoico.

Segun Corréa y colaboradores (2011) en su estudio en donde evaluaron el contenido de
antioxidantes de la guayaba (Psidium guajava) y araca (Psidium spp.) de diferentes regiones de
Brasil, determinaron que la guayaba posee una variedad de componentes antioxidantes, en los
que se incluyen vitamina C, licopeno y p-caroteno en las variedades de guayaba rosada,
flavonoides y compuestos fenolicos. En dicho estudio también se menciona que un alto
contenido de compuestos fenolicos es el principal factor responsable de la alta actividad

antioxidante en las guayabas.



Marquina, et.al. (2008) refieren en su estudio que, en la fruta fresca de la guayaba, la capacidad
antioxidante aumenta con el contenido de polifenoles totales presentes en la piel del fruto, la
pulpa y el casco. Ademas, determinaron que la actividad antioxidante de la piel del fruto fue
mayor que de la pulpa, debido a que la mayoria de las pieles de las frutas pueden exhibir una

actividad antioxidante de 2 a 27 veces mayor que la pulpa (Coronado, et.al., 2015).

2.4 Fisiologia de la piel

La piel, llamada también tegumento, es el 6rgano anatomico y funcional més extenso del cuerpo
es una estructura fibrosa, elastica y compleja que recubre todo el cuerpo. Ocupa
aproximadamente 2 m2, y su espesor varia entre los 0,5 mm (en los parpados) a los 4 mm (en el

talon). Su peso aproximado es de 5 Kg (Mancilla, 2017).

2.4.1 Estructura de la piel
La piel esta formada por tres capas distintas superpuestas, unidas entre si. De la mas superficial a
la mas profunda son:
e Epidermis
e Dermis
e Hipodermis
(Mancilla, 2017).

epidermis

dermis
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M ,‘ -,.,I hipodermis

Fuente: Mancilla, 2017.



2.4.2. Epidermis

Es la capa més externa de la piel, carente de vascularizacién, formada por tejido epitelial plano
estratificado queratinizado, en el cual se encuentran cuatro tipos de células caracteristicas:

Queratinocitos, melanocitos, células de langerhans y células de merkel (Mancilla, 2017).
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Fuente: Mancilla, 2017.

2.4.3 Dermis

También denominada corion, esta constituida por tejido conjuntivo laxo de union formado por
células y fibras incluidas en una gran sustancia fundamental amorfa, con gran contenido de
proteinas y mucopolisacéridos, en la que se dan los intercambios de nutrientes entre las células y
la sangre. En la dermis se localiza una célula muy importante llamada fibroblasto, que produce
las bases proteicas de colageno, elastina y reticulina, para que en el medio extracelular gracias a
algunos componentes de la sustancia fundamental se conviertan en verdaderas fibroproteinas
(Mancilla, 2017).

2.4.4 Hipodermis
Es una capa de tejido conjuntivo adiposo que se encuentra bajo la piel formando una especie de

almohadilla entre esta y los musculos. Los adipocitos son las células mas importantes de la



hipodermis y estan dispuestos en forma de racimos recubiertos por una membrana denominada

trabécula e irrigados por dos capilares venosos y dos capilares arteriales (Mancilla, 2017).

2.5 Pruebas de calidad para productos cosméticos

Las pruebas fisicoquimicas realizadas a cada uno de los productos son parte del control de
calidad, y tienen como objetivo la verificacion y la conformidad de los materiales o productos

frente a las especificaciones establecidas por el fabricante o importador (Rodriguez, 2016).

2.5.1 Pruebas organolépticas
Son medios utilizados para evaluar las caracteristicas de un producto, y son detectadas por los
organos de los sentidos, dentro de ellas se encuentran: aspecto, color, olor, sabor y tacto. Estas
caracteristicas facilitan la identificacion de cambios, y detectan a su vez parametros para ser
evaluados en el estado que se encuentre la muestra, como: cambios de color (oxidacion),

formacion de grumos, separacion de fases, precipitacion, turbidez, etc (Rodriguez, 2016).

2.5.1.1 Color
En el analisis visual se compara el color de la muestra con el color del patrén almacenada en un
recipiente estandar o de la misma especificacion, este andlisis puede ser realizado bajo

condiciones de luz “blanca”, natural o artificial (Rodriguez, 2016).

2.5.1.2 Olor
Se realiza con la muestra y el estandar de referencia, los cuales deben estar envasados en el
mismo material de empaque. Estos deben mantener su olor al compararse a través del sentido del
olfato (Rodriguez, 2016).

2.5.2 Pruebas Fisicoquimicas
Son ensayos técnicos para la determinacién de una 0 mas caracteristicas de un producto, de
acuerdo con un procedimiento en especifico. Los métodos mas comunes son:
e Determinacion de pH
e Viscosidad
e Densidad
(Rodriguez, 2016).



2.5.3 Pruebas Microbiologicas

1

Limites microbianos: Expresados en UFC/g 6 UFC/cm3

Determinacién

Especificacion

Recuento Total de Meséfilos aerobios No mas de 5x102
Recuento Total de Mohos y Levaduras <102
Recuento Total de Mesoéfilos aerobios <103
Recuento Total de Mohos y Levaduras <102

Especificacion de microorganismos patdgenos

(Comité Técnico Centroamericano, 2007).

Microorganismo

Especificacion

Staphylococcus aureus Ausente
Escherichia coli Ausente
Pseudomonas aeruginosa Ausente

2.6 Caracterizacion de los sérums

Los sérums como cualquier producto cosmético deben cumplir con ciertas propiedades fisicas

que los caracterizan. Budiasih y otros mencionan que los sérums deben cumplir con ciertos

parametros:

2.6.1 Apariencia fisica

El serum debe tener un aspecto blanco lechoso y brillante. En la piel debe dejar una textura suave

(Comite Técnico Centroamericano, 2007).

y homogénea, ademas de un acabado no graso (Budiasih, et.al., 2018).

2.6.2 pH

El pH de la formulacion debe ser parecido al de la piel, el cual es un pH acido de alrededor de 4 a

6 (Budiasih, et.al., 2018).
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2.6.3 Homogeneidad
Al esparcir un poco de serum sobre un cristal transparente la formulacion debe producir una

distribucion uniforme (Budiasih, et.al., 2018).

2.6.4 Esparcibilidad
La esparcibilidad indica el area a la cual se esparce la formulacion sobre la piel y es de suma
importancia en la determinacion de la eficacia como la aceptacion del producto. La escasa
esparcibilidad puede provocar una distribucion desigual de la formulacién sobre la piel, la cual
puede afectar la dosis y la eficiencia de la penetracion de los ingredientes activos. Ademas, es un
parametro de importancia en los consumidores ya que una mala rentabilidad puede conducir a la
eleccién de otros productos que si cumplan con la satisfaccion del consumidor. Un porcentaje

alto de espacialidad se considera lo apropiado para estas formulaciones (Budiasih, et.al., 2018).



3. JUSTIFICACION

El objetivo de la investigacion fue evaluar si dos sérums que contienen el extracto de la piel de las
variedades blanca y rosada de Guayaba (Psidium guajava L.) tenian la capacidad de regenerar y
mejorar el aspecto de las arrugas en la frente y en el entrecejo; y a la vez se evaluo6 cual de las
especies presentd mejores resultados o si fueron igual de convenientes para utilizarlos en la

formulacién de los productos cosmeéticos.

Con el fin de contribuir a la investigacion y al desarrollo de nuevos productos cosméticos se
realizo6 la formulacion de los sérums para ayudar a mejorar el aspecto de las arrugas a partir de las
propiedades antioxidantes brindadas por algunos metabolitos como lo son la vitamina A,
vitamina C y polifenoles que se encuentran presentes en el extracto de la piel de las especies de
Guayaba, ya que varios estudios cientificos han demostrado tener un efecto beneficioso con
respecto al envejecimiento de la piel. Al evaluar la capacidad para mejorar el aspecto de la piel
con arrugas que tienen los extractos de dos variedades de una especie de Guayaba, se contribuyo
a la evaluacion de principios activos de origen natural con propiedades antienvejecimiento. Con
estas formulaciones se buscd mejorar la apariencia de las arrugas que son observadas en la piel
envejecida a causa del dafio oxidativo y el fotoenvejecimiento. Las personas que se beneficiaron
de este tipo de formulacion cosmética son aquellas que presentaron arrugas en la frente y
entrecejo y que por medio de la aplicacion de los sueros se pretendié tener un efecto regenerador

en la apariencia de las arrugas.
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4. OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la capacidad antiarrugas de los extractos de la piel de las variedades blanca y rosada de
Guayaba (Psidium guajava L.), evaluada en mujeres con arrugas en el entrecejo y alrededor de los

ojos entre las edades de 35 a 45 afos.

Objetivos Especificos

e Determinar la inocuidad de los serum elaborados mediante pruebas de calidad para
asegurar el cumplimiento de los aspectos organolépticos, fisicoquimicos y
microbioldgicos establecidos en el RTCA 71.03.45:07, Productos Cosméticos.

Verificacion de la Calidad.

e Comprobar el efecto antiarrugas y evaluar el desempefio de los sérums con respecto al

tiempo de tratamiento mediante pruebas iconograficas.

e Comparar la eficacia de los sérums de guayaba blanca y rosada en la reduccion de arrugas

para determinar si una variedad es superior a otra o tienen efecto similar.
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5. HIPOTESIS
Los sérums elaborados con el extracto de la piel de las variedades blanca y rosada de Guayaba

(Psidium guajava L.), regeneran y ayudan a disminuir las arrugas epidérmicas, mejorando la

apariencia y estructura de la piel.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Universo de trabajo y muestra

Universo de trabajo: Mujeres con arrugas en la frente y alrededor de los ojos entre los
35-45 afios.

Poblacion: Mujeres entre las edades de 35-45 afios con arrugas en la frente y alrededor de

los ojos que residen en Escuintla, San Lucas, Sacatepéquez y la Ciudad.

Muestra: Veinte mujeres entre las edades de 35-45 afios con arrugas en la frente y
alrededor de los ojos que voluntariamente aceptaron después de la explicacion de los
ensayos probar el serum a base del extracto de las variedades de guayaba (Psidium

guajava L.).

6.2 Recursos Humanos

Tesistas: Keli Andrea Herrarte Corado y Andrea Elizabeth Lépez
Asesor: M.A. Estuardo Serrano Vives
Revisora: M.A. Lucrecia Martinez de Haase

Voluntarias para pruebas cutaneas, con previo consentimiento e informacion.

6.3 Recursos Materiales

Equipo de laboratorio
Percolador Balanza
analitica

Potenciometro

Reactivos y Materia prima

Piel del fruto de las variedades blanca y rosada de guayaba (Psidium guajava L.)
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Extracto de la piel del fruto de las variedades blanca y rosada de guayaba
(Psidium guajava L.)

Etanol

Agua desmineralizada

Carbopol 940

EDTA

Benzoato de sodio

Glicerina

Cristaleria
Probeta de 25 mL
Beakers de 10, 25y 250 mL Varillas

de agitacién

6.4 Métodos y procedimientos

6.4.1 Obtencidn de los extractos de la piel de dos variedades de Guayaba (Psidium guajava L.)

o a k~ wD

6.4.1.1 Percolacion

Humedecer la piel de las variedades de guayaba con cantidad apropiada de solvente
hidroalcohdlico etanol:agua (50:50).

Dejar en reposo durante aproximadamente 4 horas en un recipiente bien cerrado.

Colocar dentro del percolador.

Afadir suficiente solvente para saturar el material vegetal.

Tapar la parte superior del percolador.

Cerrar el orificio de salida en el momento en que el liquido comienza a gotear a través del
cuello del percolador.

Afadir solvente adicional de manera que haya una capa superficial de solventes sobre el
material vegetal. Dejar la mezcla en maceracion dentro del percolador cerrado, durante
24 horas.

Transcurrido el tiempo estipulado, abrir el orificio del percolador, y dejar gotear

lentamente el liquido, afiadiendo suficiente solvente extra, segun se requiera.
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9. Secar y filtrar el material sélido que haya quedado a traves de manta o gasa, y afadir al
percolador el liquido obtenido, el cual posteriormente debe ser clarificado mediante
filtracion o decantacion.

(Velasquez, Urizar y Duarte, 2021).

6.4.2 Formulacion de sérums liquidos

Se llevo a cabo la formulacidon de ambos sérums de acuerdo a la tabla siguiente. Cabe mencionar
que se decidio la eleccion de una formulacion simple para evitar que el extracto tuviera

interferencias con los otros excipientes.

Ingrediente Porcentaje Funcion
1 Agua 7% Vehiculo
2 Carbopol 0.3% Viscosante
3 Glicerina 7% Humectante y
emoliente
4 EDTA 0.1% Preservante
5 Benzoato de sodio 0.1% Preservante
antimicrobiano
6 | Extracto de Psidium 2% Principio Activo
guajava L.

1. Se mezcla el carbopol con un 80% del agua desmineralizada junto con el EDTA y se deja
hidratar durante la noche.

2. Se mezcla el benzoato de sodio con el resto del agua desmineralizada en un beaker de
1000 mL. Se mezclan la glicerina y el extracto con el agua con benzoato de sodio en el
mismo beaker de 1000 mL.

3. Se agrega el carbopol hidratado con el resto de ingredientes y se agita hasta obtener una
mezcla homogénea.

(Thakre, 2017).
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6.4.3 Control de calidad

6.4.3.1 Productos cosméticos

Caracteristicas organolépticas

Aspecto, color y olor: Determinar que el serum cumpla con las especificaciones del

producto terminado (Reglamento Técnico Centroamericano, 2007).

pH

6.4.3.2 Pruebas fisicas

Tomar 5 mL de serum en un beaker de 10 mL. Utilizando un potenciémetro previamente

calibrado. Tomar el pH por triplicado

e Limite de aceptacion: 5.5-7

(Mazariegos, 2020).

6.4.3.3 Microbioldgicos

Recuento aerobico en placa <103UFC/g o mL

Preparacion de la Muestra

1.

De manera aséptica pesar 1g de muestra colocar en un tubo estéril que contenga 1 mL de
Tween 80 estéril.

Dispersar el producto en el tween 80 con una espatula estéril.

Afadir 8 ml de Agar Letheen modificado estéril y mezclar (Reglamento Técnico
Centroamericano, 2007).

Mohosy levaduras

1.

Transferir porciones de 0.1 ml de la serie de diluciones, debidamente etiquetado
duplicado de placas de agar Extracto de Malta (MEA) o papa dextrosa agar (PDA),
ambos con clortetraciclina 40 ppm.

Difundir inéculo sobre la superficie del medio con barra de esparcidor de cristal estéril.
In6culo es absorbido por el medio, invertir las placas, incubar a 30 + 2° C y observar
diariamente durante 7 dias.

Medio de las cuentas obtenidas en duplicado de placas, multiplicar por 10 el volumen
plateado (0,1 ml), multiplicar por el factor de dilucion y como muestra de cuenta/g(ml) de

levadura o moho.
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Para enriquecimientos hongos (opcionales), diluir la muestra preparada decimal en caldo
de dextrosa de Sabouraud 29 e incubar como se describié anteriormente para las
diluciones de la MLB. Si se produce crecimiento, raya en agar dextrosa de Sabouraud,
MEA o PDA. EIl dltimo dos agares deben contener ambos clortetraciclina 40 ppm
(Hitchins, Tran, & McCarron, 2001).

Microorganismos patégenos

Staphylococcus aureus

1.

Agregar Medio Liquido de Digerido de Caseina y Soja a la muestra para obtener 100 mL,
mezclar e incubar.

Examinar el medio para verificar el crecimiento y, si hubiera crecimiento, utilizar un
bucle de inoculacion para realizar estrias con una porcion del medio sobre la superficie del
Medio Agar Vogel-Johnson (o Medio Agar Baird-Parker o Medio Agar Manitol Salado)
y del Medio Agar cetrimida, cada uno de ellos colocando en placas de Petri.

Cubrir las placas, invertirlas e incubar. Si al examinarlas, ninguna de las placas contiene
colonias con caracteristicas indicadas de identificacion, la muestra de prueba cumple con

los requisitos de ausencia de Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa.

(The United States Pharmacopeial Convention, 2007).

Escherichia coli

1.

2.

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

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

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

(The United States Pharmacopeial Convention, 2007).
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Pseudomonas aeruginosa

1. Con la ayuda de un bucle de inoculacién, realizar estrias de las colonias sospechosas

representativas, tomadas de las superficies de agar del Medio Agar Cetrimida, sobre las
superficies de agar del Medio Pseudomonas Agar para la Deteccion de Fluorescina y del
medio Pseudomonas Agar para la Deteccion de Piocianina contenidas en las placas de
Petri.

Si se debe transferir un nimero grande de colonias sospechosas, dividir la superficie de
cada placa en cuadrantes e inocular cada uno con una colonia diferente. Cubrir las placas,
invertir el medio inoculado e incubar a 35°+ 2°C durante no menos de tres dias. Examinar
las superficies estriadas bajo luz UV. Examinar las placas para determinar si hay colonias
presentes con las caracteristicas de identificacion.

Por medio de la prueba de oxidasa, confirmar si un crecimiento de colonias sospechoso en
uno o mas medios corresponde a Pseudomonas aeruginosa. Una vez que haya tenido lugar
el crecimiento de colonias, colocar o transferir las colonias a tiras o discos de papel de
filtro que se han impregnado previamente con diclorhidrato de N,N-dimetil-p-
fenilendiamina: si no aparece un color rosado, que se torna parpura, la muestra cumple
con los requisitos de la prueba para determinar la ausencia de P. aeruginosa. La presencia
de P. aeruginosa se puede confirmar mediante otras pruebas bioquimicas y de cultivos

adecuadas si fuera necesario.

(The United States Pharmacopeial Convention, 2007).

6.4.4 Evaluacion de la accion antiarrugas en personas

Con una muestra de 20 personas las cuales autorizaron el consentimiento informado

previamente, se comprob0 la accion antiarrugas de las formulaciones mediante iconografia. A 10

personas se les aplico el serum a base de guayaba (Psidium guajava L.) de la variedad blanca
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y las otras 10 el sérum a base de guayaba de la variedad rosada. La misma persona fue grupo
control, ya que en un lado de la cara se aplico el sérum con el extracto de guayaba y en el otro
lado solo el vehiculo para lograr observar la diferencia entre ambos. La aplicacion de los sérums
tuvo una duracion de 3 meses, aplicandola por las noches en el contorno de los ojos y la frente,
con la piel limpia y seca. Los criterios de inclusion fueron personas de sexo femenino, con color
de piel morena clara, entre las edades de 35-45 afios con arrugas en la frente y alrededor de los

0jos.

Los criterios de exclusion fueron mujeres con rosécea, papiloma, que se hayan bronceado ya que
existia el riesgo de quemadura, acné, enfermedades dermatoldgicas, heridas frescas, cortes,
abrasiones en la cara, erupciones purulentas, quemaduras solares y térmicas, que usaran otro
producto comercial para las arrugas, que se maquillaran y que usaran protector solar. EI conteo de
arrugas se realizé por medio de una cuadricula mediante la herramienta regla del programa

Photoshop, con el fin de determinar la longitud de las arrugas (Batres, 2019).

6.4.5 Andlisis estadistico

Para evaluar los resultados se realizaron pruebas iconogréficas antes, durante y al final de la
aplicaciéon de los productos. Las imagenes fueron divididas en una cuadricula y se midi6 la
longitud de las arrugas con la herramienta regla del programa Photoshop. Mediante el modelo
Ilamado medidas repetidas se realizd el andlisis estadistico de los resultados a través de un
andlisis de varianza. El procedimiento de medidas repetidas se basa en el analisis de grupos de
variables dependientes relacionados que representan diferentes mediciones del mismo atributo. El
procedimiento de medidas repetidas proporciona analisis multivariantes para los datos de
medidas repetidas. Se pueden contrastar tanto los modelos equilibrados como los no
equilibrados. Se considera que un disefio esta equilibrado si cada casilla del modelo contiene el
mismo ndmero de casos. En un modelo multivariante, las sumas de cuadrados debidas a los
efectos en el modelo y las sumas de cuadrados de errores se encuentran en forma de matriz
(IBM, 2021).
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7. RESULTADOS

Se llevo a cabo un andlisis de control de calidad fisicoquimico en los dos tipos de sérums
derivados de extracto de guayaba. Este analisis abarco aspectos como apariencia, homogeneidad,
color, olor y nivel de pH (Tabla 1). Los resultados demostraron que ambos sérums cumplieron
con los criterios de calidad establecidos, lo que los hace aptos para su uso. Ademas, se realiz6
una prueba especifica de pH utilizando potenciometro para confirmar su idoneidad para

aplicaciones dérmicas.

Tabla 1. Caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas de los sérums

Analisis Limite de aceptacion GuayabaBlanca Guayaba Rosada
Aspecto Liquido ligeramente viscoso Cumple Cumple
Homogeneidad Homogéneo Cumple Cumple
Color Incoloro Cumple Cumple
Olor Sinolor Cumple Cumple
pH 5.5-7 Cumple Cumple

Se determinaron las caracteristicas microbioldgicas segin los estdndares establecidos en el
RTCA para preparaciones cosméticas. Este reglamento establece limites de aceptacion para
recuentos de mesofilos aerobios, mohos y levaduras en productos cosméticos. Se obtuvo que
tanto el sérum de guayaba blanca como el de guayaba rosada cumplieron con estas
especificaciones. Ademas, se confirmd la ausencia de microorganismos patdgenos, lo cual

establece su calidad microbiologica.

Tabla 2. Caracteristicas microbioldgicas de los sérums

Anélisis Limite de Guayaba Guayaba
aceptacion Blanca Rosada
Recuento Total de Mesofilos <500 UFC / g* <10 UFC/g <10 UFC/g
aerobios
Recuento Total de Mohos y <500 UFC / ¢ <10 UFC/g <10 UFC/g
Levaduras
S. aureus Ausente Ausente Ausente
E. coli Ausente Ausente Ausente
P. aeruginosa Ausente Ausente Ausente

*: UFC/g: Unidades Formadoras de Colonias por gramo.
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Se calculd la reduccion porcentual de arrugas en relacion con el uso de los sérums de guayaba

blanca (Tabla 3) y guayaba rosada (Tabla 4). Las siguientes tablas muestran que se establecid

que el valor de 100% denota la completa eliminacion de la arruga, mientras que menor sea el

porcentaje indica una mejora menos perceptible en la apariencia de las arrugas.

Tabla 3. Reduccidon porcentual de arrugas con sérum de Guayaba Blanca

Grupo Experimental Control
Frente (o) 0jos (Lp) Frente iy 0jos (i)
~ D30 D60 DIY0 D30 D60 D90 D30 D60 DI0 D30 D60  DU0
NO o e % % % % N o % % % %
1 157 630 100 030 169 439 1 17 96 119 02 30 30
2 184 294 437 172 415 429 2 54 100 181 51 57 87
3 42 241 100 131 155 225 3 45 253 346 02 48 93
4 47 667 100 93 437 100 4 11 48 114 03 24 64
5 72 106 347 161 247 389 5 33 99 225 216 246 280
Frente i Ojos (L Frente (Lp) Ojos (Lb)
6 00 00 00O 01 01 01 6 00 00O 00 00 00 00
7 07 139 100 58 329 789 7 04 139 246 57 185 272
8 00 00 02 00 00 OO 8 00 00 00 00 02 02
9 57 271 401 100 103 324 9 11 38 55 03 05 75
10 111 135 152 10 24 27 10 36 45 73 30 40 55
*D: Dia. LD?: Lado derecho de la cara. LI*: Lado izquierdo de la cara.
Tabla 4. Reduccion porcentual de arrugas con sérum de Guayaba Rosada
Grupo Experimental Control
Frente (L))Z C 0sp) Frente (|_|)3 C os
D!30 D60 D90 D30 D60 D90 D30 D60 D90 D30 D60 D90
No- s e o % % N % % % % % %
1 162 277 313 42 88 438 1 39 71 201 779 99 205
2 02 203 100 91 100 100 2 08 48 55 29 4 148
3 79 271 100 189 231 327 3 16 196 223 26 56 131
4 128 267 655 22 50 111 4 13 57 98 128 26 33
5 37 338 414 66 126 401 5 172 20 276 42 53 76
Frente (L Ojos (L1 Frente (Lp) Ojos (Lp)
6 137 49 100 91 63 100 6 13 15 17 5 54 56
7 112 155 263 147 178 315 7 118 176 198 16 36 9.8
8 02 05 07 01 03 05 8 03 04 05 02 07 09
9 01 01 16 09 09 09 9 00 00 02 02 02 02
10 00 00 00 108 108 108 10 0O 0O OO 01 01 o012

*D!: Dia. LD?: Lado derecho de la cara. LI®: Lado izquierdo de la cara
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Para representar visualmente la distribucion de los datos se realizaron graficos de caja de los
grupos experimentales durante el dia 30, 60 y 90 respectivamente en la frente (Figura 1y 3) y ojo
(Figura 2 y 4) para ambas variedades de guayabas. En el eje horizontal se encuentran los dias de
tratamiento para cada grafico de caja mientras que en el eje vertical esta el porcentaje de reduccion.
A partir de las graficas se pudo observar una tendencia de mejora a lo largo de los 3 meses que

durd el tratamiento.

Figura 1. Eficacia del sérum de guayaba blanca en las arrugas de la frente en funcion del tiempo

Dia 30 Dia 60 Dia 90
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Figura 2. Eficacia del sérum de guayaba blanca en las arrugas alrededor del ojo en funcion del
tiempo
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Figura 4.
tiempo

Porcentaje de reduccién

25

Eficacia del sérum de guayaba rosada en las arrugas de la frente en funcion del tiempo
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A traveés de los graficos de caja se analiz6 la distribucidn de los datos en relacion con el efecto de
los sérums de guayaba blanca (Figuras 5y 6) y guayaba rosada (Figuras 7 y 8), en comparacion
con el grupo de control. Se observaron diferencias en la reducciéon de las arrugas de la frente entre
los grupos experimentales tratados con el sérum de guayaba blanca y el grupo de control. Sin
embargo, para los grupos que recibieron el tratamiento con el sérum de guayaba rosada, solo el
primer grupo mostré diferencia observable en comparacion con su control, mientras que el
segundo grupo no evidencié un cambio notable. Este patron se repitio en el caso de las arrugas
alrededor de los ojos, donde solo el primer grupo tratado con el sérum de guayaba rosada mostro
diferencia en comparacién con su control, mientras que el segundo grupo no presentd cambios

notables.

Figura 5. Efecto del sérum de guayaba blanca aplicado en las arrugas en la frente en
comparacion con el control
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GEZ1: Grupo Experimental 1; Grupo Experimental 2; GC1: Grupo Control 1: Grupo Control 2.
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Figura 6. Efecto del sérum de guayaba blanca aplicado en las arrugas alrededor del ojo en
comparacion con el control
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GE1: Grupo Experimental 1; Grupo Experimental 2; GC1: Grupo Control 1: Grupo Control 2.

Figura 7. Efecto del sérum de guayaba rosada aplicado en las arrugas en la frente en
comparacion con el control
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Figura 8. Efecto del sérum de guayaba rosada aplicado en las arrugas alrededor del ojo en
comparacion con el control
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GE1: Grupo Experimental 1; Grupo Experimental 2; GC1: Grupo Control 1: Grupo Control 2. El
analisis ANOVA comparé las medias del tratamiento y el control a lo largo del tiempo. En dos
variedades de guayabas (Tabla 5). Se observé una diferencia en la longitud de las arrugas en la
frente y alrededor de los ojos en el lado donde se aplico el tratamiento en comparacion con el
control. Tanto la guayaba blanca como la rosada mostraron diferencias significativas en la
reduccién de arrugas respecto al control (p<0.05). No obstante, no se hall6 evidencia estadistica
que una variedad de guayaba sea superior a la otra en la mejora de la apariencia de las arrugas.

Tabla 5. Andlisis de Varianza para tratamiento contra control y tiempo

Variedad Variable Ubicacion Valor p
Tratamiento/Control P i
Guayaba Ojo 0.0014*
Blanca . Frente 0.0001*
Tiempo Ojo 0.0037*
. Frente 0.0027*
Guayaba Tratamiento/Control Ojo 0.0057*
Rosada Ti Frente 0.0012*
1empo Ojo 0.0378*
Guayaba Blanca vs Comparacion
Rosada de efecto i 0.3186

* Significativo (<0.05).

Se realizd el anélisis Post Hoc, en el cual se realizaron multiples comparaciones por pares entre
grupos, con el objetivo de determinar si hubo una diferencia significativa entre los grupos
experimentales de ambos tipos de guayabas con sus controles (Tabla 6). En la prueba un valor p
menor a 0.05 se toma como una diferencia significativa. Segun el analisis realizado, se
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observo que, en el caso de los grupos tratados con guayaba blanca, el primer grupo experimental
mostré una diferencia significativa en la reduccion de las arrugas de la frente en comparacion
con su grupo de control. En contraste, el segundo grupo experimental evidencié cambios
minimos, con una variacion poco significativa. Sin embargo, tal como lo ilustra el analisis
mediante gréficos de caja, en el caso de la guayaba rosada, se encontr6 una diferencia
significativa entre el primer grupo experimental y su control, mientras que el segundo grupo
experimental no mostro una variacion considerable en comparacion con su grupo de control. Este
mismo comportamiento se repitié en el area de las arrugas alrededor de los ojos tratada con el
sérum de guayaba rosada.

Tabla 6. Prueba Post Hoc de tratamiento contra control

Frente Ojos
Analisis Guayaba Guayaba Guayaba Guayaba
) 1 Blanca Rosada? Blanca Rosada
EXp2” vs EXp: 0.229 0.181 0.097 0.57

Control = vs Exp: 0.001" 0.015* 0.004* 0.038*
Control, vs Exp: 0.000* 0.003* 0.003* 0.007*
Controly vs Exp2 0.377 0.800 0.735 0.463
Control vs Exp2 0.073 0.366 0.561 0.162
Control vs Controly 0.679 0.825 0.981 0.917

1: Grupo Experimental 1; 2: Grupo Experimental 2; 3: Grupo Control 1; 4: Grupo Control 2.
* Valor significativo: <0.05.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

Este estudio se realizé con la finalidad de evaluar la capacidad antiarrugas que tienen los
extractos obtenidos de la piel del fruto de Guayaba (Psidium guajava L.) de las variedades blanca
y rosada (Ver anexo 1), a traves de una formulacion cosmética en forma de sérum. La cual fue
evaluada en mujeres con arrugas en el entrecejo y alrededor de los ojos entre las edades de 35 a 45

anos.

Por medio de la formula maestra se realizo el lote con un total de 40 sérums. De los cuales 20
correspondieron a la formulacion con guayaba blanca (10 experimentales y 10 control) y 20 a la
formulacion con guayaba rosada (10 experimentales y 10 control). Se procedio a realizar el
control de calidad fisicoquimico (Ver anexo 2) y microbiolédgico respectivo, de los cuales se
estableci6 que los productos cumplieron con los parametros de calidad especificados en el RTCA
71.03.45:07 (Tabla 1 y 2). Por lo tanto, se determiné que los productos eran aptos para su

aplicacion en la piel de las voluntarias que participarian en la fase experimental.

Debido a que los extractos obtenidos no presentaron coloracion, los sérums formulados fueron
incoloros sin un olor perceptible. El envasado del producto se realiz6 en recipientes de vidrio
ambar de 125 ml con dispensador de pump, con la finalidad de evitar la degradacion de los
componentes activos por exposicion a la luz solar y al ambiente. Dado que el extracto natural
tiene compuestos facilmente degradables se indicd en las instrucciones y el etiquetado del

producto que fuera almacenado en refrigeracion y alejado de la luz solar (Ver anexo 3).

Para la prueba experimental de los productos se eligieron a 20 mujeres voluntarias que cumplian
con los criterios de elegibilidad establecidos, a las cuales se les explicé el objetivo del estudio y
las instrucciones para poder participar, las cuales posteriormente firmaron un consentimiento
informado (Ver anexo 4). Las voluntarias se dividieron en dos grupos de 10 para la prueba de
cada producto de guayaba blanca y guayaba rosada, a cada voluntaria se le entregaron 2 frascos
de color ambar, uno de ellos tenia el extracto de guayaba mientras que el otro frasco tenia el
placebo. Ademas, cabe mencionar, que cada voluntaria fue su propio control ya que un lado de la
cara fue el lugar de aplicacion para el sérum con el extracto mientras que el lado opuesto de la
cara fue el lugar de aplicacion para el placebo. Posterior a la entrega de los serums se procedio a
la toma de la primera fotografia de las areas objeto de estudio representativa al tiempo 0 en que

se empezo0 la fase experimental. Para evidenciar el progreso
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de las areas bajo estudio se tomaron fotos en los dias 30, 60 y 90 luego de la primera aplicacién en
el dia 0 para la guayaba blanca (Ver anexo 5) y para la guayaba rosada (Ver anexo 6). La
medicion del tamafio de las arrugas se realizd a través de una cuadricula utilizando la
herramienta regla del programa Photoshop, con el fin de determinar la longitud inicial y final de

las arrugas.

A partir de los resultados obtenidos después de los 90 dias de aplicacién en el lado de la cara con
los sérums placebo tanto para la variedad blanca como para la variedad rosada, se observo que las
voluntarias experimentaron una leve mejora en la apariencia de las arrugas (Tabla 3 y 4). Esto
posiblemente se debid a los excipientes utilizados, como la glicerina, un humectante conocido
por atraer agua por su capacidad para modular las acuaporinas en la epidermis, lo que pudo
contribuir a la reduccién en la apariencia de las arrugas (Vélez, Aristizabal & Madrid, 2017). No
obstante, para ambas variedades de guayabas el lado de la cara donde se aplicé el sérum con el
extracto se percibieron porcentajes de reduccién mayores en comparacién con los obtenidos en los
lados tratados con los placebos, esto podria explicarse por la presencia de vitaminas A, C y
polifenoles en las guayabas ya que estos componentes activos son frecuentemente utilizados en
cosméticos debido a su capacidad para prevenir el fotoenvejecimiento. Estos antioxidantes
acttan neutralizando los radicales libres y frenando la sintesis acelerada de metaloproteinasas,
enzimas que degradan el colageno y que son estimuladas por la radiacion UV, por tanto, al haber
componentes activos en la formulacion la mejora en la apariencia de las arrugas resultd ser

aparentemente mas efectiva (Coronado, et., al 2015; Castafio y Benavides, 2018).

Los diagramas de caja representan el efecto de los sérums con extracto de guayaba blanca y
rosada respectivamente en las arrugas de la frente (Figura 1 y 3) y alrededor del ojo (Figura 2 y
4) con respecto al tiempo de tratamiento. Se observa una tendencia general de mejora tanto para
la frente como para las arrugas alrededor de los 0jos de ambas variedades de guayabas, lo cual se
traduce en una disminucion de la longitud de las arrugas a medida que avanza el tratamiento a
través de los dias 30, 60 y 90. La mayor parte de los puntos se agrupan cerca de esta tendencia
ascendente, lo que indica que la mayoria de las voluntarias experimentaron una mejora
progresiva a lo largo del periodo de estudio. Sin embargo, es importante destacar la presencia de
valores atipicos, los cuales representaron casos donde la disminucién de las arrugas fue superior
que la tendencia general, lo que sugiere que algunas participantes respondieron

excepcionalmente bien al tratamiento en comparacion con la mayoria. La



3z

variabilidad en la respuesta al tratamiento pudo ser resultado de una combinacion de factores
bioldgicos, de estilo de vida y caracteristicas especificas de la piel como la produccién de

colageno y su elasticidad (Smith y Jones, 2023).

En cuanto a la diferencia del cambio observado por la aplicacion de los sérums con el placebo, al
comparar los datos ilustrados luego de realizar el gréafico de cajas se observaron diferencias en las
arrugas de la frente de los grupos experimentales tratados con el sérum de guayaba blanca en
comparacion con el control, indicando una mejora considerable de la apariencia de las arrugas de
la frente al aplicar el producto (Figura 5). Este resultado es el esperado ya que a los grupos
experimentales se les aplico el sérum que contenia el extracto de guayaba el cual es el que brinda
las propiedades que mejoran la apariencia de las arrugas, en comparacion con el placebo que solo
contenia los excipientes del producto y por lo tanto no se espera tener un mayor efecto en la
mejora de la apariencia de las arrugas que el producto que contenia el extracto. Sin embargo, este
comportamiento no fue repetido para las arrugas de alrededor de los ojos al que se les aplicé el
sérum de guayaba blanca (Figura 6), ya que para el primer grupo experimental al que se les aplico
el producto a las arrugas de alrededor de los ojos fue el Unico que demostr6 una diferencia
observable en comparacidn con el control, pero el segundo grupo experimental no evidencié un
cambio notable. Este patron fue repetido en el caso de las arrugas de la frente y alrededor de los

ojos tratadas con la guayaba rosada (Figura 7 y 8).

Se puede observar que el segundo grupo experimental al que se le aplic6 el sérum de guayaba
blanca y rosada presenté un comportamiento distinto a todos los demas grupos del estudio,
debido a que no se observa una diferencia notable en comparacion con el control. Esto pudo ser
debido a que en la formulacion se incluyé glicerina, la cual es un emoliente que actGa como
lubricante de la superficie cutanea, lo cual mejora el aspecto en la textura y aspecto de la piel,
también tiene una accion humectante (Montes, 2023). Estas propiedades ayudan a mejorar las
arrugas, por lo que en los grupos en donde se aplicé el placebo a pesar de no contener el extracto de
guayaba se pudieron observar mejoras en su aspecto. Provocando que en el anélisis se observaran
mejoras en las arrugas tanto para los grupos en donde se aplico el producto experimental como al

grupo que se aplico el placebo.

El analisis ANOVA de los sérums con extracto de ambos tipos de guayaba con respecto al grupo
control revel6 diferencias estadisticamente significativas en la reduccion de arrugas tanto en la

frente como alrededor de los ojos, con valores de p inferiores a 0.05 (Tabla 5). Esto
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confirma que los extractos de guayaba tienen un efecto positivo en la disminucion de las arrugas
en comparacion con la ausencia de tratamiento. Asi, se respalda su eficacia como agentes
antienvejecimiento. Ademas, al observar la evolucién a lo largo de los 3 meses de tratamiento, se
encontré una diferencia significativa en la reduccién de arrugas en la frente y alrededor de los
0jos para ambos tipos de guayabas en diferentes momentos, con valores de p menores a 0.05.
Esta tendencia de mejora sugiere que los efectos de los extractos de las guayabas son
consistentes y progresivos en el tiempo. Por otro lado, al obtener un valor de p mayor a 0.05 al
comparar los efectos de ambas variedades de guayaba en la reduccion de arrugas, no se encontro
evidencia estadistica suficiente para afirmar que una variedad sea superior a la otra en términos
de mejorar la apariencia de las arrugas. Por lo tanto, se concluye que ambas variedades podrian

tener un efecto similar en la mejora de la apariencia de las arrugas.

Para determinar si hubo una diferencia significativa de los cambios observados entre el grupo
experimental y el control se realizé el andlisis Post Hoc (Tabla 6). Se pudo observar que el valor
obtenido para las arrugas de la frente tratadas con guayaba blanca del primer grupo experimental
fue menor a 0.05, demostrando una diferencia significativa con el control. En contraste, el grupo
experimental dos evidencio cambios minimos debido a que el valor obtenido fue mayor a 0.05. Sin
embargo, la variacion fue poco significativa debido a que el valor obtenido fue de 0.07. A pesar
de esto, se puede concluir que el sérum de guayaba blanca es mas efectivo en la mejora de la

apariencia de las arrugas de la frente en comparacion con el placebo.

Como era de esperarse, para el caso de las arrugas de alrededor de los ojos tratadas con guayaba
blanca y ambas areas de estudio tratadas con guayaba rosada, el primer grupo experimental si
presentd una diferencia significativa en comparacién con el control ya que tanto se obtuvieron
valores menores a 0.05. Por lo que para este grupo los sérums de guayaba blanca y rosada fueron
mas efectivos para mejorar el aspecto de las arrugas en las areas aplicadas en comparacion al
placebo. Sin embargo, para el segundo grupo experimental se obtuvieron valores mucho mayores
a 0.05 por lo que no se pudo determinar una diferencia significativa con el control, tanto para las
arrugas de la frente como las de alrededor de los ojos. Esto debido a la presencia de la glicerina en
la formulacion del producto experimental y el placebo.
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9. CONCLUSIONES

Los sérums formulados a partir del extracto de guayaba blanca y guayaba rosada
respectivamente cumplieron con las especificaciones de los anélisis de control de calidad
fisicoquimicos y microbioldgicos establecidos en el RTCA 17.03.45:07 para productos
cosméticos.

Las mejoras en la reduccion de arrugas fueron evidentes tanto en la frente como alrededor
de los ojos después de la aplicacion de ambos tipos de sérums. Lo que sugiere que el
producto puede ser utilizado de manera efectiva en ambas areas indiscriminadamente.

Ambas variedades de guayaba mostraron efectos similares en la reduccion de arrugas, sin
evidencia estadistica que respalde la superioridad de una sobre la otra.

Los sérums de ambos tipos de guayaba muestran resultados significativos en la reduccién
de las arrugas en comparacion con el control. Sin embargo, la presencia de otros
ingredientes en la formulacion como la glicerina podria haber contribuido a mejorar la
apariencia de las arrugas incluso en el placebo.
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10. RECOMENDACIONES

Formular diferentes formas cosméticas a partir de extractos de guayaba para comparar y
evaluar la forma cosmética con mejor efecto antiarrugas.

Realizar pruebas de estabilidad fisica, quimica y microbioldgica de los sérums de
guayaba blancay rosada, asegurando su calidad y seguridad durante el almacenamiento.

Realizar pruebas de tamizaje fitoquimico para determinar la composicién de
metabolitos secundarios presentes en los extractos.

Cuantificar los metabolitos secundarios de los extractos, especificamente antioxidantes
como vitamina C, vitamina A, flavonoides y polifenoles.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Extractos obtenidos de la piel del fruto de Guayaba blanca y rosada
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Anexo 3. Etiquetado
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W derecho w izquierdo
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| refrigeracion

Ingredientes

Agua, Glicerina, Extracto
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(Psidium guajava L)
Carbomero, EDTA,
Benzoato de sodio

0 en Guatemaia por
Kelli Herrarte

LOTE: LOTO001

Instrucciones
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Agua, Glicerina, Extracto
de guayaba rosada
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Producto hecho en Guatemala por
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Instrucciones
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producto en el area
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Precauciones
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presenta irritacion,
enrojecimiento o
picazon.



Anexo 4. Formato del consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN EL SEMINARIO DE INVESTIGACION

Titulo del Estudio: Evaluacion de la actividad regeneradora de arrugas de sérums a base del extracto
de dos variedades de la piel de Guayaba (Psidium guajava L.).

Objetivo del Estudio: El objetivo de esta investigacion es evaluar la capacidad regeneradora y el
impacto en el aspecto de las arrugas en el area externa de los ojos y la frente mediante el uso de
sérums que contienen extracto de la piel de guayaba del tipo rosada o blanca.

Procedimiento: Como participante voluntaria en este estudio, se le proporcionaran dos frascos color
ambar debidamente etiquetados, con la indicacion de aplicar uno de los sérums alrededor del ojo
derecho y en el area derecha de la frente y el otro sérum alrededor del ojo izquierdo y en el area
izquierda de la frente. Se requiere la aplicacion diaria, en la noche antes de dormir de una cantidad
suficiente del sérum alrededor de los ojos y en la frente durante tres meses. Es fundamental que
durante el periodo del estudio, la voluntaria no utilice ningdn otro tipo de cosmético en estas areas de
la cara. Ademas, es importante almacenar los frascos en el refrigerador y alejados de la luz. Las
participantes deberan registrar los resultados mediante la captura de una fotografia de las areas donde
se aplicaron los sérums cada semana durante los tres meses que dura el estudio.

Confidencialidad: Todos los datos recopilados se mantendran estrictamente confidenciales y se
utilizaran Unicamente con fines de investigacién. Su participacién es voluntaria y puede retirarse en
cualquier momento sin consecuencias.

Riesgos y beneficios: El uso de los sérums a base de extracto de guayaba es considerado seguro,
pero pueden surgir reacciones individuales. Los posibles beneficios incluyen la mejora en la apariencia
de las arrugas en la frente y alrededor de los 0jos.

Consentimiento:
Al participar en este estudio, yo entiendo y
acepto que:

1. He sido informada sobre los objetivos y procedimientos del estudio

2. Comprendo la necesidad de aplicar el sérum diariamente en las areas indicadas.

3. No utilizaré otros productos cosméticos en la cara que puedan afectar los resultados durante

el estudio
4. Mi participacion es voluntaria y puedo retirarme en cualguier momento
5. Entiendo que los datos recopilados se mantendran confidenciales

Firma de la Voluntaria: Fecha:
————————
Andrea Elizabeth Lopez Keli Andrea Herrarte Corado
Investigador Principal Investigador Principal

Gracias por su participacién en este estudio. Si tiene alguna pregunta o inquietud, no dude en
comunicarse con las investigadoras principales.
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Anexo 5. Iconografia Guayaba Blanca

Lado de la cara con tratamiento durante los tres meses
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Lado de la cara con placebo durante los tres meses
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Anexo 6. Iconografia Guayaba Rosada
Lado de la cara con tratamiento durante los tres meses
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Lado de la cara con placebo durante los tres meses
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