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EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE Y FOTOPROTECTORA in
vitro DE LA CREMAGEL ELABORADO CON EXTRACTO ACUOSO DE LA
CASCARA DE LA VARIEDAD AMARILLA DEL FRUTO DE Opuntia ficus-indica

(tuna)

Resumen

Se realizé a partir de los desechos de cascara de tuna, aprovechando este residuo, se
determind mediante tamizaje fitoquimico que presenta flavonoides, compuestos fenolicos y
taninos. Luego de ello se elaboraron extractos acuosos a concentraciones de 10%,20% y 50%.
Se determiné los compuestos fendlicos, a partir de ello el extracto acuoso de 50%, fue quien
obtuvo mayor cantidad de fenoles y fue el elegido para elaborar las 3 formulaciones de crema
gel, y se realiz6 la determinacidn in vitro del Factor de proteccion solar, de las formulaciones
obteniendo la formulacion, compuesta de filtro solar, extracto acuoso, acido ascorbico y
excipientes. A esta formulacion se evalud la capacidad antioxidante con el radical libre
DPPH. Se llevé a leer al espectrofotometro UV-Vis (Thermo Scientific) las formulaciones,
obteniendo una cremagel con una actividad antioxidante de 155,67 pumol equivalente Trolox/
mL y FPS de 7.699.

Palabras clave: flavonoides, Opuntia ficus, antioxidante, cremagel, in vitro.



EVALUATION OF THE IN vitro ANTIOXIDANT AND PHOTOPROTECTOR
ACTIVITY OF CREMAGEL ELABORATED WITH AQUATIC EXTRACT OF THE
YELLOW VARIETY OF THE FRUIT VARIETY OF Opuntia ficus-indica (prickly

pear)

Summary

It was made from the waste of prickly peel, taking advantage of this residue, it was
determined by phytochemical screening that presents flavonoids, phenolic compounds and
tannins. After that, aqueous extracts were prepared at concentrations of 10%, 20% and 50%.
The phenolic compounds were determined, from which the 50% aqueous extract was the one
who obtained the greatest amount of phenols and was chosen to make the 3 gel cream
formulations, and the in vitro determination of the Sun Protection Factor was made, of the
formulations obtaining the formulation, composed of sunscreen, aqueous extract, ascorbic
acid and excipients. At this formulation the antioxidant capacity was evaluated with the
DPPH free radical. The formulations were read to the spectrophotometer UV-Vis (Thermo
Scientific), obtaining a cremagel with an antioxidant activity of 155.67 umol equivalent
Trolox / mL and SPF of 7,699.

Keywords: flavonoids, Opuntia ficus, antioxidant, cremagel, in vitro.



INTRODUCCION

En los dltimos afios la continua exposicion a los rayos solares UV, la UV A son los
responsables del envejecimiento celular y causar dafio en la piel a largo plazo, los UVB estan
estrechamente relacionados a las quemaduras solares, ambos rayos son causantes de dafios
en la piel y quemaduras solares y cancer. La radiacion ultravioleta causa diversas
consecuencias a nivel sistémico que resultan de las modificaciones en los mecanismos de
defensa contra radicales libres producidos por estrés oxidativo, que producen dafios en las
superficies de la piel produciendo enrojecimientos, quemaduras solares, manchas producidas
por la exposicién continua al sol, foto dermatitis, fotosensibilidad, fotoenvejecimiento, que

dan lugar a modificaciones mutaciones del ADN, causando cancer de piel®.

La actual predisposicion sobre el autocuidado y prevencion a la sobreexposicion solar, nos
han llevado a la elaboracion de un producto cosmético como lo es la cremagel antioxidante
con efecto fotoprotector y el uso de activos naturales como parte de la formulacion, debido

al interés de la poblacion por prevenir enfermedades?.

Las formulaciones se potencian y mejoran su actividad al afiadir principios activos como los
flavonoides, betalainas, terpenos, carotenoides y antocianinas que brindan la posible
actividad fotoprotectora que es la que se le atribuye la proteccion contra los efectos nocivos

de la radiacion y disminuye la radiacion®.

La gran variedad de recursos naturales que existen el Per( nos permitira desarrollar productos
cosméticos con diversos principios activos que podrian ayudar a prevenir patologias

relacionadas con la exposicion a la radiacion solar®.
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CAPITULO |: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Segun la Organizacion Mundial de la Salud la continua sobreexposicion a la radiacion
UV es un factor de riesgo de gran importancia para la mayoria de las personas para que
se pueda desarrollar el cancer de piel. Como fuente principal se tiene a la luz solar que
es la fuente de radiacion UV, otras maneras de exponerse a las radiaciones de sesiones
bronceadoras, que prometen un bronceado sin necesidad de exponerse al sol, de manera
rapida, no es segura la exposicién de manera continua a los rayos UV, siendo un factor

de riesgo de padecer enfermedades en la piel como el cancer®.

En el mundo uno de los tipos de cancer mas frecuente es el cancer de piel, que va en
aumento debido a la exposicion solar temprana, el uso de cdmaras bronceadoras, la falta

de uso de bloqueadores solares ha llevado al desarrollo de neoplasias en piel®.

Se ha elaborado una guia por parte de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS),debido a que en el mundo, ha surgido un gran incremento de incidencia de
canceres de piel, esta guia esta desarrollada para poder abordar la problematicas de tener
una poblacion que guste de tener un bronceado, pero gque este sea saludable, y no se use
camaras solares para dicho fin, que se cumplan las medidas de seguridad en contra la
radiacion y asi frenar este aumento en el mundo del cancer de piel y cambiar los habitos

de las personas para prevenirlo®.
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1.2. Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

1. ¢El extracto acuoso de la céascara de Opuntia ficus-indica (tuna) presentara
actividad antioxidante y fotoprotectora in vitro en la cremagel con filtro solar?

1.2.2 Problemas especificos

1. Cudles son los metabolitos secundarios del extracto acuoso de la cascara de Opuntia ficus-

indica (tuna).

2. Cudl seré la actividad antioxidante de la cremagel con filtro solar y extracto de la céscara

de Opuntia ficus-indica (tuna).

3. Cual serd el valor del Factor de Proteccion Solar de la formulacion de cremagel con filtro

solar y extracto acuoso de la cascara de Opuntia ficus-indica (tuna)
1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo general

1. Evaluar la actividad antioxidante y fotoprotectora in vitro de la cremagel con

filtros solares y extracto acuoso de la cascara de Opuntia ficus-indica (tuna)
1.3.2 Objetivos especificos

1. ¢La cremagel con filtro solar y extracto de la cascara de Opuntia ficus-indica (tuna)
presentara actividad antioxidante y fotoprotectora in vitro en la cremagel con filtro
solar?

2. ¢Cudl sera el Factor de Proteccion Solar de la formulacién de cremagel con filtro

solar y extracto acuoso de la cascara de Opuntia ficus-indica (tuna)?

14



1.4 Justificacion

Debido a la necesidad actual sobre el conocimiento y prevencion sobre la fotoproteccion,
tomando en consideracion que dia a dia estamos mas expuestos a la radiacién solar UV y a
sufrir las consecuencias que dafan la piel, llevando en muchos casos a desarrollar cancer de
piel, presentamos una alternativa desarrollada a base de un recurso natural como el extracto
acuoso de céscara de tuna, que debido a su capacidad antioxidante proporcionara a la crema
gel elaborada con efecto fotoprotector, mejores beneficios debido a la introduccion del

extracto con los bioactivos naturales para potenciar el efecto protector ©.

Deseamos crear conciencia de prevencion sobre la sobreexposicion solar, para que puedan
estar informados y no sufran las consecuencias adyacentes a los dafios de la radiacién solar

UV sin filtros de fotoproteccion®.

En el Peru el cancer es una de las enfermedades de mayor incidencia y el cancer de piel va
en aumento ocasionando un gasto econémico adicional al de cubrir las necesidades, asimismo
los residuos como cascaras ejemplo de tuna no son aprovechadas de la manera correcta, ante
ello hemos dado un uso innovador y que va de la mano con la labor de sostenibilidad del
medio ambiente al no depredar nuestra flora, dando como resultado un producto fotoprotector

de muy alta calidad y activos naturales’.

15



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1 Nacionales

Meza (2014)2, evalud el efecto de la temperatura de concentracion en los compuestos
bioactivos y capacidad antioxidante en pulpa concentrada de (Opuntia spp), ademas se
evalué el contenido de carotenos, vitamina C, fendlicos totales y obtuvo una concentracion
de 52.5 mg de betacaroteno/100 g de muestra en la pulpa sin concentraciéon y de 51.91, 51.0
y 49.4 mg de betacaroteno/100 g de muestra, no existiendo diferencia significativa entre los
tratamientos de T° 40 y 50° C y la pulpa sin tratamiento, y determinaron una relacion directa
entre la capacidad antioxidante y la vitamina C, betacaroteno y compuestos fendlicos siendo
estos de 0.7174, 0.6642, 0.9937 respectivamente.

Guzman et al (2007)°, determinaron los nutrientes basicos para el consumo humano
evaluaron proteinas, fibras, grasa, cenizas, carbohidratos, minerales, vitamina C, y realizaron
andlisis de aceptabilidad con buenos resultados. Los productos elaborados con Opuntia

tuvieron gran aceptacion por las personas.
2.1.2 Extranjeros

Salehi et al (2019)%, evaluaron la capacidad antioxidante y propiedades funcionales,
ademas, determinaron las propiedades fisicoquimicas estructurales y funcionales de una
nueva fuente de hidrocoloide, se obtuvo un buen espesante y estabilizante. Determinaron la
actividad antioxidante frente a los radicales anti- DPPH, contrastando antecedentes previos
resultando que la Opuntia presenta capacidad contra los radicales libres, se puede dar uso

como espesante, estabilizante.

Medina et al (2011)'%, estudiaron las propiedades antioxidantes de los extractos obtenidos
de Opuntia, evaluaron los compuestos bioactivos contenidos, como contenido total de
polifenoles, flavonoides, flavonol, caroteno y acido ascorbico. Determinaron que las mejores
condiciones de almacenamiento y conservacion se dieron a temperaturas de secado de 45°C
los bioactivos como fenoles, flavonoides, B- caroteno y acido ascorbico se mantuvieron a

esas condiciones.
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Bensaddn et al (2010)*?, determinaron el valor nutricional de los subproductos obtenidos de
cladodios y frutas de dos variedades de Opuntia ficus-indica, evaluaron que contiene gran
cantidad de fibra dietética y gran cantidad de compuestos antioxidantes naturales y que

pueden usarse en la aplicacion de los productos funcionales.

Séenz et al (2009)3, realizaron microcapsulas mediante un secado por pulverizacion de
compuestos bioactivos de (Opuntia ficus-indica) y se determind presencia de antioxidantes
debido a ello se puede usar como aditivo alimentario de manera funcional. También se
mostraron resultados de un amor recuperacion de compuestos activos, los mucilagos son los

responsables del proceso de encapsulacion debido a su composicion quimica.

Castro et al (2009)*4, estudiaron el cultivo de la tuna en sus propiedades antioxidantes cuyo
potencial fue reconocido por la FAO, los primeros reportes de la colonia sobre la Opuntia
ficus indica en el Peru fueron realizados por cronistas como Pedro Rivera en el 1586 se supo

que difieren de los arboles se da su aprovechamiento como forraje en ganaderia.

Monroy- Gutiérrez et al (2009)*°, determinaron los compuestos bioactivos y la capacidad
antioxidante, fendlicos, vitamina C, betalainas, carotenos de la Opuntia ficus indica. Debido
a ello se pueden afadir en la formulacién de productos alimentarios debido a su composicion

de alto valor nutricional.

Tesoriere et al (2005)'¢, estudio de biotioles, taurina y antioxidantes solubles en lipidos en
la Opuntia y evaluaron el jugo bioactivo en el procesamiento industrial. Midieron en los
cultivos obteniendo taurina 11.7mg = 1.0 mg, cisteina 1.21 + 0.12 mg, la pulpa comestible

de Opuntia no fue una fuente de flavonoles y vitaminas liposolubles como vitamina E.

Kuti JO et al (2004)Y, investigaron los compuestos antioxidantes en extractos de cuatro
variedades de Opuntia, el flavonoide mas abundante es la quercetina, también obtuvieron
mayor cantidad de acido ascorbico 815ug en los frutos de Opuntia cascara roja, carotenoides
23.7ug en cascaras de frutos de Opuntia variedad amarilla, los frutos de cactus son una fuente

rica de antioxidantes naturales para los alimentos que pueden atribuirse a los flavonoides.

Chae Lee et al (2002)*8, estudiaron la propiedad antioxidante de un extracto de etanol del
tallo de Opuntia ficus-indica var. Saboten evaluaron y determinaron determinar el

mecanismo de la actividad antioxidante., el extracto mostrd actividad de eliminacion de
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radicales libres dependiente de la dosis, incluidos los radicales DPPH, el extracto se
caracterizd por contener una alta cantidad de compuestos fendlicos (180,3 mg / g), que
podrian ser los compuestos activos responsables de las propiedades antioxidantes.

Butera et al (2002)'°, evaluacién de las propiedades reductoras de las betalainas de la
actividad antioxidante de los extractos de Opuntia, los extractos inhibieron la oxidacién de
lipidos de la membrana de glébulos rojos organicos, la variedad amarilla fue la que obtuvo
la mayor capacidad reductora. Investigaron la distribucion de betalainas y midieron la
capacidad antioxidante de los extractos metanolicos de pulpa comestible de Opuntia
asimismo midieron la capacidad reductora de la betanina purificada y la indicaxantina
resultando mas efectivas que Trolox para eliminar el radical cationico de la sal de [2,2'-

azinobis (acido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico)] diamonio.
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2.2. Bases teoricas
2.2.1 Opuntia ficus-indica (L.) Miller

La Opuntia ficus-indica (L.) Miller es una planta de gran importancia en la regién del ande
peruano, pertenece a la especie de los cactus familia de las cacticeas que crece a lo largo del
litoral peruano; es una de las frutas mas conocidas y consumidas también se le conoce por

otros nombres como; tuna, pupa®.
2.2.1.1 Familia de las Cactéaceas

Conocidos como los cactus es una familia de plantas dentro de las cuales se encuentra la
Opuntia ficus-indica (L.) Miller, las cactaceas comprende unas 2000 especies de plantas y se
desarrollan generalmente en zonas aridas y semiaridas debido a que las especies de Opuntia
se adaptaron produciéndose diferentes caracteristicas fisicas también morfoldgicas,
fisioldgicas y bioguimicas debido al medio ambiente en el cual se distribuyen y llegan a la

madurez?°.

2.2.1.2 Clasificacion taxondmica®®

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Caryophillales
Familia: Cactaceae

Subfamilia: Opuntioideae
Género: Opuntia
Especie: ficus-indica

Nombre binomial: O. ficus-indica (L.) 1768 Mill.
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2.2.1.3 Aspectos botanicos

Opuntia ficus-indica (L.) Miller es un arbusto que se desarrolla y alcanza una alturade 3a 5
metro, de aspecto de tronco lefioso, se distribuye a lo largo de todo el territorio peruano
generalmente en zonas aridas, desérticas presenta unos tallos aplanados llamados pencas y/o
cladodios miden hasta 60 centimetros de largo, de coloracion verde sin hojas, con espinas,
las flores son de color amarillo, blanco y rojo, sus frutos son bayas esféricas de color verde
que cambian a otros colores cuando maduran adquieren un sabor dulce muy agradable al

paladar?.
2.2.1.4 Distribucion y habitat

A lo largo del Peru la Opuntia ficus indica se encuentra distribuida en los andes peruanos,
pero se encuentra también otras regiones y paises del continente americano. Su crecimiento
y desarrollo se da en terrenos aridos, semiaridas, existen factores ambientales que afectan su
desarrollo como las temperaturas extremas, la falta de agua, las plantas del género Opuntia
necesitan un clima con lluvias para su proliferacion suele crecer en suelos arenosos con un
pH alcalino y a una altitud de 800 y 2500 m.s.n.m. también pueden darse a altitudes menores
en la costa. La Opuntia puede alcanzar hasta 80 afios en el habitad adecuada y en condiciones

apropiadas y libre de contaminantes del suelo®.
2.2.1.5 Composicion de la Opuntia ficus-indica (tuna)

La Opuntia ficus-indica (tuna) contiene agua, carbohidratos, proteinas, minerales, los

cladodios jovenes y maduros presentaron variacion en su composicion al ser estudiados?.
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Tabla 1. Componentes de la Opuntia ficus-indica (tuna).

Componente Cladodio de 1 mes de edad aprox. Cladodio de 1 afio de edad aprox.

Humedad% 92.57 94.33
Proteina (x6.25) 0.94 0.48
Grasa% 0.17 0.11
Fibra% 0.30 1.06
Cenizas % 0.08 1.60
Carbohidratos% 5.96 2.43
Vitamina C (mg/100g) 37.27 23.11
Ca% 0.042 0.339

Na% 0.0018 0.0183

K% 0.00098 0.145

Fe% 0.0792 0.322

Fuente: Guzman 2007

2.2.2 Radiacion

La radiacion consiste en transferir energia mediante ondas electromagnéticas esto se produce
de manera directa desde una fuente central a las demés direcciones. Las formas de radiaciones
se dan por las cargas aceleradas de ondas electromagnéticas, por ejemplo, el calor que emite
el sol, este tipo de ondas no necesitan un material 0 equipo para poder emitirse, pueden

diseminarse y atravesar?..
2.2.2.1 Tipos de radiacion

Los tipos de radiacion pueden ser diferenciados mediante la longitud de onda en la que se les
identifica, existen radiaciones de tipo ganma, radiaciones de tipo rayos X, ultravioletas tipos
A, B, C; radiaciones de tipo infrarrojo que a su vez tienes subtipos A, B, C entre otros?.
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Tabla 2. Tipos de Radiaciones.

Clases de Radiacion Longitud de onda
Rayos ganma <0,1nm

Rayos X 0,1-100 nm
Ultravioleta A(UVA) 100 — 280 nm
Ultravioleta B(UVB) 280 — 320 nm
Visible 320 —400 nm
Ultravioleta C(UVC) 400 — 700 nm

Infrarrojo A(IRA) 700 nm — 1,4 um
Infrarrojo B(IRB) 1,4-3,0um
Infrarrojo C(IRC) 3,0um—1nm

Fuente: SENAMHI 2018

Las radiaciones ultravioleta tipo A (UVA), afecta biolégicamente a la piel y es la responsable
de enfermedades oftdlmicas como las cataratas oculares. Las radiaciones ultravioletas tipo B
(UVB), son las responsables de ocasionar las quemaduras solares, Las radiaciones
ultravioletas tipo C, aqui se encuentran relacionadas con la radiacion producida por las

lamparas fluorescentes que emiten gas mercurio y este gas se esta en el rango (UVC) 2L,
2.2.2.2 Radiacion solar

La radiacion solar es llamada onda corta, la atmosfera recepciona el 100% de radiacion solar
y solo un 25% es lo que llega directamente a la tierra, la radiacion que llega a la atmosfera
es la que seré dispersada y/o absorbida esto dependera de la energia que es transmitida y de

la naturaleza de la longitud de onda?..
2.2.2.3 Radiacion solar en el Peru

En el Per0 el afio pasado se registraron los niveles de radiacion mas altos de la historia, sobre
todo en las provincias de la region costera y la capital, con lo cual se dio una alerta de
prevencion sobre la sobreexposicion de esta radiacion, a lo largo de la costa y también en
algunas provincias como Cusco, Arequipa de la region andina, como lo explica el grafico a
continuacion los niveles de algunas provincias se encuentran en rangos extremadamente altos

para la salud de la poblacion?.
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Gréfico 1. Radiacion solar en el Per(

Verano 2018: Radiacion UV registra nivel de riesgo "Muy Alto”
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En el verano registrado entre los afios del 2017-2018, en la costa peruana se elevo lo niveles
de radiacion a una altitud de 500msnm por lo cual ciudades de la costa sur y norte del pais
como Lima, Callao, Ica, Piura, Tacna, Tumbes, Chiclayo, Trujillo la radiacién alcanzaria los
indices de UV de 12 de radiacion, considerados niveles muy altos por SENAMHI, y otros

departamentos alcanzarian niveles mayores®?.
2.2.2.4 Efectos de la radiacion ultravioleta

Uno de los efectos beneficiosos de la radiacion ultravioleta esta en favorecer la produccion
de vitamina D, pero cuando existe una sobreexposicion a la radiacion esta puede producir
lesiones en la piel como eritemas, quemaduras solares, envejecimiento acelerado de la piel,

cancer de piel, enfermedades oculares como cataratas y disminuye la inmunidad?®.

La enfermedad con mayor incidencia relacionada a la sobrexposicion a la radiacion, es el
cancer de piel este afecta en mayor proporcion a las personas, con pieles claras que, a las

pieles mas oscuras, debido a la cantidad de melamina?.

Segun la OMS la radiacién ultravioleta tiene relacion con alteraciones y lesiones como la
activacion del factor de transcripcion NF-KB. Que se localiza en el citoplasma celular, que

tiene un efecto antinflamatorio; asi también alteraciones del ADN, alteraciones de las células
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de Langerhans en epidermis causando inmunodepresion entre otros dafios ocasionados por

la radiacion?.
2.2.2.5 Cancer de piel

El céancer de piel puede ser de tipo no melanico que son carcinomas de células basales y
escamosas, es poco frecuente que lleguen a causar mortalidad, el melanoma maligno es el
principal causante de muerte por cancer de piel y es el menos frecuente. Uno de los factores
de riesgo que se encuentra relacionado en muchos estudios epidemioldgicos es la existencia
de antecedentes de quemaduras solares y exposicion solar acumulada durante afios puede
Ilevar a un melanoma maligno debido a la radiacion, asi como las personas claras que tienen
menos pigmento de melanina, los individuos que presentan lunares asimétricos que cambian

de color?,
2.2.2.6 Fotoenvejecimiento

El fotoenvejecimiento es el dafio causado al haber estado expuesto a por mucho tiempo al
sol, quien es el responsable de las lesiones en la piel, al exponernos sin la proteccién adecuada
el sol dafia las capas de la piel como epidermis, dermis y tejido celular subcutaneo, los rayos
UVA 'Y UVB son los principales agentes causales del fotoenvejecimiento, mientras que en
un proceso fisiolégico los melanocitos son los encargados de producir melanina para la
epidermis y asi proteger la piel de los rayos UV; causando alteraciones en la dermis, con lo
cual se afecta la produccion de colageno, se activan metaloproteinasas matriciales que inician
un proceso de crecimiento de células anormales resultando como consecuencia tumores

(células elasticas y proteoglicanos anormales) y células cancerosas®.
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Grafico 2. Fotoenvejecimiento

Léntigos solares por exposicion solar cronica en Efélides (pecas) sobre quemadura solar {efecto agudo)
un jugador de golf (efecto crénico)

Fuente: Vitale 2002

2.2.3 Fotoproteccion

Las medidas que se aconsejan como prevencion de los efectos nocivos incluyen a la
fotoproteccién como uno de los pilares para evitar las enfermedades ocasionadas por la
exposicion solar inadecuada y continua. Es por ello que es importante evitar la exposicion
directa a la luz solar dos horas antes y después del mediodia, utilizar ropa protectora, utilizar
fotoprotectores de amplio espectro con un FPS de 15, proteger a los menores como nifios de

6 meses y evitar el uso de las lamparas bronceadoras?®.
2.2.4 Fototipos

Un fototipo tiene la capacidad de la piel de asimilar la radiacion emitida por el sol y tiene

una clasificacion dada por la escala Fitzpatrick?®.

Fototipo tipo I: incluye a personas con piel palida, muy blanca, en su mayoria pelirrojos, con
ojos claros color azul. Son aquellas que se queman rapidamente la piel y presentan reacciones

fotoalérgicas y no se broncean al exponerse al sol.

Fototipo tipo Il: personas de tez blanca rubios, con ojos claros azules o verdes. Se broncean

ligeramente y tienen reacciones alérgicas producidas por el sol.

Fototipo tipo Ill: son las personas europeas las que pertenecen llamados también de raza
caucasica, de cabello castafio ojos grises, no sufren quemaduras, pero si logran broncearse.

Fototipo tipo IV: son personas con cabellos negros y castafios de piel morena con 0jos negros
0 marrones, sufren de quemaduras minimas y son capaces de broncearse facilmente.
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Fototipo tipo V: personas de piel y 0jos muy oscuros, no suelen quemarse al exponerse al sol

y se broncean facilmente y de color muy intenso

Fototipo tipo VI. personas de piel muy oscura negra, propia de la raza, o también llamados

melanodermos y pueden quemarse muy raramente.
2.2.5 Tipos de fotoprotectores

Fotoprotectores Sistémicos; se refiere a los que se pueden consumir como via oral como el
té verde que contiene polifenoles como catequinas y acido fendlico, los betacarotenos
incrementan la tolerancia a los rayos solares al presentar actividad antiradicalar frente a
radicales libres producidos por la fotoxidacion?®. Fotoprotectores Tdpicos; son aquellos que
dispersan la radiacién o bloquean los rayos UVA y UVB, y son los protectores solares,
también llamados pantallas protectoras que se desarrollan en cosmética, son protectores
fisicos que le han permitido a la piel poder ofrecerle un amplio espectro de proteccién de

acuerdo al fototipo de cada persona?.
2.2.6 Factor de Proteccién Solar (FPS)

Los protectores solares, pantallas solares, filtros solares, bloqueadores solares son
formulaciones que contienen sustancias quimicas que absorben o dispersan los rayos UV,
brindando proteccion a la piel en la exposicion solar y evitar la radiacion solar, estos filtros
solares son combinaciones de tipo inorganico y organico. El Factor de Proteccion Solar es
un indicador que nos proporciona el tiempo que podemos permanecer expuestos a los rayos
solares sin sufrir un dafio. Existe una relacion de proporcion, entre mas alto los indices de
FPS mayor sera el rango de proteccidn frente al sol. Segin de R. Schulze el FPS es la division
del (MED) Minima Dosis Eritematica de la piel protegida con el producto y sobre (MED)
Minima Dosis Eritematica de la piel protegida sin el producto, a las 24 horas de
irradiacion®®.Dependera del fototipo de cada persona la respuesta a la radiacion solar, la
proteccion puede darse a nivel fisico mediante el uso de pantallas solares este tipo de
pantallas serd indicado de acuerdo al fototipo de cada persona, quimico y biolégico al

consumir alimentos ricos en betacarotenos®.
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2.3. Hipdtesis

2.3.1 Hipotesis general

1. El extracto acuoso de la cascara de Opuntia ficus-indica (tuna) presenta actividad

antioxidante y fotoprotectora in vitro en la cremagel con filtro solar

2.3.2 Hipotesis especificas

1. La cremagel con filtro solar y extracto de la c&scara de Opuntia ficus-indica (tuna)

presenta actividad antioxidante y fotoprotectora in vitro.

2. Lacremagel con filtro solar y extracto acuoso de la cascara de Opuntia ficus-indica (tuna)

presenta factor de proteccion solar.
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2.4. Variables

2.4.1 Tabla de operacionalizacion de variables

Variables

Independiente

Dependiente

-Extracto
acuoso de la
cascara de la

variedad
amarilla del
fruto de

Opuntia ficus-
indica (tuna).

-Actividad

antioxidante 'y
fotoprotectora
in vitro de la

cremagel.

Definicion

conceptual
-Extracto acuoso
obtenid a partir del
fruto de Opuntia
ficus-indica (tuna).

-Actividad
antioxidante y
fotoprotectora in
vitro de la cremagel
mediante
determinacion  de
DPPH y FPS.
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Tabla 3. Operacionalizacion de las variables

Definicién operacional

del
acuoso a concentraciones de
10%, 20% y 50%.

-Elaboracion de la cremagel

-Preparacion extracto

con FPS y comparacion con
un protector solar comercial y
evaluacion antioxidante

DPPH y fotoprotectora.

-Actividad antioxidante y
fotoprotectora in vitro de la
cremagel elaborada con el
extracto acuoso de la céscara
de la variedad amarilla del
fruto de Opuntia ficus-indica

(tuna).

Indicador
-Numero de
formulaciones de

cremageles obtenidas a
diferente

concentracion.

- Capacidad
antioxidante en
comparacion a Trolox
y rango de FPS in
vitro de la cremagel.



2.5 Marco conceptual
2.5.1 Antioxidante

Un antioxidante es una sustancia con compuestos quimicos que impide la formacion
de dxidos en el organismo, al interactuar con radicales libres los bloquea y neutraliza,
el ser humano produce antioxidantes de naturaleza enddgena como el glutation
formado por aminoacidos como cisteina, glicina y acido glutamico, pero no son
suficientes debido a que los radicales libres se encuentran en constante formacion, es
por ello la importancia de consumir antioxidantes a partir de la dieta Illamados de
naturaleza exdgena. La principal fuente de antioxidantes exdgenos son las verduras
como los tomates ricos en licopenos, las zanahorias ricas en vitamina A, el camu camu
rico en vitamina C, frutas y algunos cereales, flavonoides presentes en los vegetales

y algunos frutos?’.

Existen sistemas de defensa antioxidante celular que se da por mecanismos a través
de los cuales la célula anula la reactividad e inhibe la generacion de radicales libres.
Estos mecanismos son adecuados a la muy corta vida media de los radicales libres y
comprenden moléculas pequefias, enddgenas y exdgenas con capacidad antioxidante.
Los antioxidantes exdgenos provienen de la dieta, y dentro de este grupo se incluyen
la vitamina E, la vitamina C y los carotenoides. La vitamina C constituye el
antioxidante hidrosoluble mas abundante en la sangre, mientras que la vitamina E es
el antioxidante lipofilico mayoritario. El selenio, el mas toxico de los minerales
incluidos en nuestra dieta, actla junto con la vitamina E como antioxidante. La
vitamina E se encuentra presente en aceites vegetales, aceites de semilla, germen de
trigo, mani, carnes, pollo, pescados y algunas verduras y frutas, en tanto la vitamina
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C se puede encontrar en frutas y verduras. Los carotenoides son compuestos
coloreados tales como los betacarotenos, presentes en verduras y frutas amarillas y
anaranjadas, y en verduras verdes oscuras, los alfacarotenos en la zanahoria, los
licopenos en el tomate, las luteinas y xantinas en verduras de hojas verdes como el
brécoli, y las beta criptoxantinas en frutas citricas. Recientemente se han descubierto
en algunos alimentos otros antioxidantes no nutrientes, los compuestos fenolicos.
Algunas fuentes son los frijoles (isoflavonas), citricos (flavonoides), cebolla
(quercetina) y polifenoles (aceitunas). También se han encontrado algunos
antioxidantes fenolicos en el café, vino tinto y té. Por esta razén, la forma de suplir
los antioxidantes para proteger al organismo del efecto oxidativo producido por los
radicales libres es el consumo de alimentos ricos en vitamina E, vitamina C,
carotenoides y otras sustancias que tienen funcion antioxidante, tales como los

compuestos fendlicos?®,

Los compuestos fendlicos se tratan de un gran grupo de compuestos presentes en
verduras y frutas, en los que ejercen una potente accidn antioxidante necesaria para

el funcionamiento de las células vegetales?.

Los antioxidantes presentan estructuras quimicas y mecanismos de accion variados.
Estos pueden inhibir o retardar la oxidacion de dos formas, captando radicales libres,
en cuyo caso se denominan antioxidantes primarios, 0 por mecanismos que no estén
relacionados con la captacion de radicales libres, en cuyo caso se conocen como
antioxidantes secundarios. Los antioxidantes primarios incluyen compuestos
fenolicos, y se destruyen durante el periodo de induccion. Los antioxidantes

secundarios operan a traves de cierto numero de mecanismos, incluyendo su union a
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metales pesados, captacion del oxigeno, conversion de hidroperoxidos a especies no

radicales, absorcion de radiacion UV o desactivacion del oxigeno®.

Los antioxidantes son las moléculas que contrarrestan el estrés oxidativo que es un
proceso de dafio celular desencadenado por el aumento de los radicales libres,
principalmente el oxigeno, que puede afectar uno o varios componentes de la célula
como proteinas, carbohidratos, lipidos y &cidos nucleicos, lo cual altera seriamente
sus funciones, la oxidacion celular es un proceso en el que ocurre perdida de
electrones, captacion de oxigeno y reduccion donde ocurre captacion de electrones,
pérdida de oxigeno®. Pero el oxigeno a su vez imprescindible para la vida, puede ser
también fuente de enfermedad a través de una produccion incontrolada de radicales
libres de oxigeno (RLO) que lesionan las macromoléculas (lipidos, proteinas, hidratos
de carbono y &cidos nucleicos) que alteran los procesos celulares y la funcionalidad
de las membranas, produccion de enzimas, respiracion celular, induccion génica entre
otros®*. En la actualidad numerosas enfermedades han sido vinculadas a estrés
oxidativo, se tienen evidencias que permiten evidenciar mecanismos a través de los
cuales se produce, por ejemplo, la ateroesclerosis. El desbalance entre oxidantes y
antioxidantes esta asociado a la fisiopatologia de ateroesclerosis, cancer, porfirias,
cataratas, sobrecarga de hierro y cobre, enfermedad de Parkinson, enfermedad de
Alzheimer y otras demencias, diabetes, malaria, artritis, enfermedades autoinmunes,
inflamaciones crénicas y otras. Asimismo, el proceso bioldgico del envejecimiento
se acelera en relacion directa con la magnitud del estrés oxidativo®.Los radicales
libres como moléculas presentan en su estructura atdmica un electron impar en la

Orbita externa y una configuracion espacial que genera una alta inestabilidad®.
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A partir de la molécula de oxigeno gaseoso (02) se forman los siguientes reactivos;
(O2) anion superdxido, (H202) peroxido de hidrégeno, (HO) anion hidroxilo. El
sistema de defensa antioxidante esta constituido por un grupo de sustancias que, al
estar presentes retrasan o previenen significativamente la oxidacion de este radical,
los antioxidantes impiden que otras moléculas se unan al oxigeno, interactuando mas
rapido con los radicales libres del oxigeno y las especies reactivas del oxigeno que
con el resto de las moléculas presentes, en un determinado microambiente a nivel de
la membrana plasmatica, citosol, nucleo o liquido extracelular. La accion del
antioxidante esta dada para evitar alteraciones de moléculas; lipidos, proteinas, ADN,

funcionalmente vitales en la célula®.

El ser humano esta protegido del estrés oxidativo gracias a la accion de los
antioxidantes que poseen diferentes funciones®! Al participar de las reacciones a
través de la cadena de lipidos de membrana. Las células de los animales y las plantas
se autoprotegen contra estos efectos desplegando las asi llamadas sustancias
antioxidantes para atrapar o amortiguar los radicales libres y, por lo tanto, detener las
reacciones dafiinas provocadas por ellos. En los puntos mas vulnerables al dafio
oxidativo, las células despliegan en el ambiente intra y extracelular una gran variedad
de sistemas de defensa basados en antioxidantes, solubles en agua o en lipidos, y en
enzimas antioxidantes. Muchos de estos sistemas defensivos del cuerpo humano son
dependientes de los antioxidantes que se derivan de la dieta. La teoria que se basa en
que los radicales libres son la principal causa del cancer en la especie humana y en
que el riesgo de enfermedades se reduce con un aumento en el consumo de

antioxidantes transportados por los alimentos ha provocado un enorme interés por los
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antioxidantes nutricionales y otras sustancias antioxidantes presentes en los

alimentos®!.
2.5.2 Fotoprotector

Son sustancias con actividad fotoprotectora que tienen como objetivo prevenir el
fotoenvejecimiento y evitar los dafios ocasionados por la radiacion. Tambien se ha
estudiado durante mucho el dafio inducido por UV en el ADN cromosdmico de las
células de la piel y su relevancia en la induccion del cancer de piel. La acumulacién
de estas lesiones produce mutaciones criticas y genes que contribuyen al desarrollo
de no melanoma canceres de piel. Es por ello la importancia de uso de los
fotoprotectores®?. Los filtros solares son preparados que se aplican sobre la piel con
el fin de reducir los efectos de la radiacion solar sobre la misma. Aunque
tradicionalmente se han usado en productos bronceadores con este fin, actualmente
se estan afiadiendo a otros productos cosméticos para evitar que componentes y
principios activos sensibles a la radiacion solar se descompongan, asi como en otros
productos como detergentes liquidos, plasticos, papel, pinturas, etc. El estudio de los
filtros solares es por tanto de gran importancia en la ingenieria de multitud de
productos comerciales®®. Los filtros actian fundamentalmente de dos formas,
desviando o reflejando la radiacion o absorbiéndola; y atendiendo a su composicién
se les clasifica en dos grupos; los filtros quimicos son moléculas que absorben los
fotones de la radiacion solar alterando su estructura molecular cada molécula presenta
un espectro de absorcion optimo que permite clasificarla en filtro UVA o filtro
UVB. Los cambios en su estructura molecular pueden traducirse en cambios en su

estructura quimica, de modo que a veces producen dermatitis de contacto.; son los
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mas difundidos en el mercado porque son transparentes, no manchan la ropa y
necesitan una capa de aplicacion de menor grosor®®. Cosméticamente son mas
aceptables. Las sustancias mas habitualmente empleadas son; salicilatos, acido
cindmico, alcanfor, y bencimidazoles como filtros UVB; benzofenonas, antranilatos
y dibenzoilmetanos como filtros UVA®, Los filtros fisicos acttan reflejando o
desviando la radiacion solar formando una barrera opaca que actla a modo de
pequefios espejos su espectro de actuacion es mas amplio, de manera que
proporcionan proteccion frente a los UVA, UVB, luz visible e infrarrojos, son
particulas minerales que necesitan una capa de aplicacion gruesa, pueden manchar la
ropa, aunque cada dia se elaboran nuevas particulas microscépicas cosméticamente
mas aceptables y menos frecuente que originen reacciones de tipo alérgico o irritativo.
Estan menos difundidos en el mercado las sustancias mas habituales empleadas son
el dioxido de titanio y el 6xido de zinc y el indice que mide la capacidad protectora
de un filtro frente a la radiacion UVB se llama Factor de Proteccion Solar o FPS 3.
Los filtros solares que protegen exclusivamente frente a los UVB, es decir, frente al
eritema y la quemadura solar, no ofrecen proteccion frente al envejecimiento y la
fotocarcinogénesis inducida por los UVA; los filtros quimicos son filtros UVB Filtros
UVA que usa benznofenonas, salicilatos, Antranilatos, 4&cido cinamico
dibenzoilmetanos, alcanfor, bencimidazoles en su composicion y filtros fisicos
compuestos de dioxido de titanio Oxido de cinc Carbonato de calcio Carbonato de
magnesio Oxido de magnesio Cloruro de hierro, deben cumplir con presentar una
buena adherencia y resistencia al agua, al sudor y el roce: esta propiedad distingue
filtros resistentes al agua (water resitent) y filtros a prueba de agua (water proof),

capaces de conservar su proteccion tras 40 minutos y 80 minutos de inmersion en el
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agua, respectivamente, no irritante ni sensibilizante, no manchar la ropa y
cosméticamente aceptable®. En la actualidad se han desarrollados filtros biol6gicos
con propiedades antioxidantes, cuya accion radica en el secuestro de los radicales
libres responsables del envejecimiento cutaneo y del céancer fotoinducido. Los
maximos representantes de este tipo de filtro son el acido ascérbico y el tocoferol, asi
como sus derivados. Estos ingredientes activos suelen incluirse en las nuevas
formulaciones solares, ya que adicionalmente presentan una accion coadyuvante de
la actividad fotoprotectora de los filtros fisicos y quimicos, mejoran el aspecto y
elasticidad de la piel y potencian el subsistema inmunol6gico cutaneo®. Los filtros
bioldgicos son moléculas con propiedades antioxidantes, cuya accién radica en el
secuestro de los radicales libres causantes del envejecimiento cutaneo y del cancer

fotoinducido®.
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CAPITULO Il METODOLOGIA
3.1 Tipo de estudio

El estudio es longitudinal ya que la actividad antioxidante y fotoprotectora in vitro de la
cremagel desarrollada fue medida en un intervalo de tiempo determinado. Esto sirve para
analizar y observar de manera secuenciada la evolucion de los fenGmenos que se den dentro

la fase experimental.

Es cualitativo, descriptivo se basa en explicar las caracteristicas, aspectos técnicos que se

desarrolla en la parte experimental a lo largo de toda la investigacion.
3.2 Disefio a utilizar

El disefio de esta investigacion es cuasiexperimental al no estar aleatorizada la muestra, los

grupos de muestra se definieron desde antes para la evaluacion.
3.3 Poblacién

La muestra bioldgica estard constituida por Opuntia ficus-indica (tuna) colectada en
Ayacucho- Perd.

3.4 Muestra

La muestra objeto de este estudio esta constituido por 5 kilos de Opuntia ficus-indica (tuna)
colectadas en el mes de junio en Ayacucho- Perd, la recoleccion fue in situ, recolectamos 5
kilogramos de muestra. La recoleccién se realizd a una altitud de 2800m.s.n.m. La
identificacion de la Opuntia ficus-indica (tuna) fue corroborada por la biéloga Bertha Loja

CBP.3853. Se realiz6 la seleccion de Opuntia ficus-indica (tuna), separando las impurezas.
3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Observacion, entrevista como método de recoleccién de datos consiste en el registro
sistematico, valido de la informacion, instrumentos como las fichas de trabajo, en las que

concentra y resume la informacion.

36



3.5.1 Parte Experimental

3511

Materiales, equipos y reactivos

Material botanico

Opuntia ficus indica (Tuna)

Materiales

Fiolas de 25,50,100 ml (FORTUNA)
Pipetas de 2,5,10 ml (FORTUNA)
Beackers de 25,50,100 (FORTUNA)
Probetas de 50,100 ml (PIREX)
Papel de filtro

Papel Whatmann N° 40

Tubos de ensayo

Baguetas

Micropipetas 20 ul, 100 ul
Termdémetros

Espétulas

Morteros de porcelana

Equipos

REAC

Estufa (Gemmy SA-232 U),

pHmetro

Balanza electronica (Pracctum 224 — 15)
Espectrofotémetro (UV-Vis (Thermo Scientific)
Bafio maria (BW — 106)

Cocina a gas
TIVOS

Etanol absoluto (Merck)

Metanol (Merck)

Agua destilada

Rvo. Folin-Ciocalteau (Merck)
2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) (Sigma aldrich)
Trolox (Sigma aldrich)
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3.5.1.2 Obtencién y elaboracion de extractos acuoso con las cascaras de tuna

La cascara de tuna fue seleccionada en el laboratorio y se realizaron los siguientes

procesos de estabilizacion:

- Serealizd el secado de las cascaras de tuna en una estufa con sistema de aire circulante
caliente hasta obtener el peso constante. Se realizé una extraccion acuosa con muestra
fresca y directa, se llevd a ebullicion constante para esto se utilizé una cocina a gas.

- Se elaboraron extractos acuosos en concentraciones de 10%, 20% y 50% (p/v), con
las muestras secas y muestras frescas. Luego se realizo el filtrado en papel filtro.

- Luego, los extractos pasaron al estudio fitoquimico.

3.5.1.3 Estudio fitoquimico de los extractos acuosos

El estudio fitoquimico de los extractos acuosos se realizd mediante pruebas de coloracion
y precipitacion (Bruneton, 2001; Look, 2016)%+%,

Gréfico 3. Tamizaje fitoquimico alcaloides, saponinas y flavonoides

[ EXTRACTO ACUOSO ]

Gotas de Agua el doble
HCl 1% de volumen,
sacudir 30seg.
) Flavonoides
Alcaloides Sapon,nas
Rvo.
Rvo. Dragendorf -Prueba de la Shinoda

espuma
Rvo. Mayer

Fuente: Look 2016
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Grafico 4. Tamizaje fitoquimico compuestos fenolicos, taninos

[ EXTRACTO ACUOSO ]

Cloruro Gelatina mas
férrico cloruro de
sodio
Compuestos .
fendlicos Taninos

3.5.1.4 Cuantificacion de compuestos fendlicos

Se procedi6 segun método de Folin Ciocalteu (tungstato-fosfomolibdico; carbonato de sodio
al 20%) que consiste en la capacidad de los fenoles de interactuar frente a agentes oxidantes
y se da una reaccion debido a la formacion de un complejo de coloracion azul y esto se lee a

una absorbancia de 760nm obteniendo el contenido total de fenoles. (Cruzado, 2013)%.
Procedimiento
Se prepararon soluciones de:

- Solucidn estandar de acido galico 1000ppm (solucién madre).

- Solucion de carbonato de sodio 20%: (20g de carbonato de sodio anhidro disueltos en
una fiola de 100mL).

De la solucidn estandar de acido galico se realizaron diluciones para obtener soluciones de

5, 25, 50, 100, 250 y 500 ppm, y se construyd la curva de calibracion.

Para la determinacion de compuestos fendlicos se colocd 0.1 ml de extracto acuoso
(10%,20%50%) en tres tubos respectivamente luego se agrego a cada tubo 1.5 ml de Folin
Ciocalteu, se homogenizo y dejo en reposo durante 5 minutos. Luego se afiadio 1.5 ml de
carbonato de sodio 20% Yy se dej6 en reposo por 2 horas a temperatura ambiente y a oscuridad

y se ley6 a 760 nm en espectrofotometro.
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3.5.1. 5 Evaluacion de la capacidad antioxidante del extracto acuoso

Esta prueba se realizd mediante la reaccion de la muestra con el radical libre DPPH (2,2-
difenil-1-picrilhidracilo) y tiene como objetivo determinar la capacidad de neutralizar
agentes oxidantes en este caso radicales libres y al darse la reaccion entre el radical y el
antioxidante cuando el radical se reduce ante el antioxidante se presenta una decoloracion de
azul a amarillo claro y se llevé a lectura de espectrofotometro a 517nm; y se usa como
estandar TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity) y VEAC (vitamin C equivalent
antioxidant capacity /, mediante la realizacion de curvas estandar (Thaipong et al, 2006;
Brand et al, 1995)%7-%,

Procedimiento:
Se prepararon las siguientes soluciones:

- Solucién estandar metanolica de Trolox 1000uM (solucion madre)
- Solucidn estandar solucion metandlica de DPPH 0.1mM
- Blanco: Se mezcl6 0.1mL de agua y 3.9mL de metanol, para ajustar el
espectrofotometro a cero.
A partir de la solucion de Trolox, se realizaron diluciones en metanol de 100, 200,400 y 800

Um, y se realiz6 la curva de calibracion

Para evaluar la actividad antioxidante se colocan 3 tubos con 0.1 ml de extracto acuoso
(50%), y se afiadi6 el estdndar de DPPH, se homogenizo dejo en reposo y reposo a 30 minutos

a temperatura ambiente y se ley6 a 517nm en el espectrofotometro.

Se calcula el porcentaje de inhibicion del radical DPPH con la ecuacion DPPH remanente
(%) = (Ao — Af)/ Ao x 100, Ao: absorbancia inicial del DPPH, Af: absorbancia final DPPH
después de 30 min y se calcula la actividad antioxidante equivalente a Trolox. Se despeja X
de la ecuacion de la recta del estandar de Trolox (Y =a X + b), el valor obtenido se multiplica
el factor de dilucidn para obtener la actividad antioxidante equivalente a Trolox real. Y se

expresan en umol de Trolox/100mL del extracto.
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3.5.1.6 Desarrollo de las formulaciones fotoprotectoras

Para la eleccion de la forma farmacéutica topica es importante tener en cuenta la factibilidad
de fabricacion, compatibilidad con el extracto, aspecto, costo, estabilidad y seguridad.
Asimismo, la seleccion de los excipientes se realizo evaluando la solubilidad, compatibilidad,

aspecto, costo, estabilidad y seguridad.

Tabla 4. Formulaciones de la cremagel

FORMULACIONES

Formulacion 1: Cremagel en proporcion del
15% de extracto acuoso a una concentracion de
50% de cascara de Opuntia ficus indica y filtro

solar.

Formulacion 2: Cremagel en proporcion del
15% de extracto acuoso a una concentracion de

50% de cascara de Opuntia ficus indica.

Formulacion 3: Cremagel con filtro solar.

COMPOSICION

Extracto acuoso a una concentracion de 50% de
cascara de Opuntia ficus indica en proporcion
del 15%.

Filtro solar, benzofenona 4.
Acido ascérbico.

Excipientes: Propilenglicol, fragancia y agua.

Extracto acuoso a una concentraciéon de 50% de

cascara de Opuntia ficus indica 15%.
Acido ascorbico.

Excipientes: Propilenglicol, fragancia y agua.

Filtro solar, benzofenona 4.
Acido ascérbico.

Excipientes: Propilenglicol, fragancia y agua.

3.5.1.7 Andlisis fisicoquimico y sensorial del producto terminado

Se realizo el analisis fisico y sensorial de las formulaciones tomando en cuenta el aspecto,

color, olor, pH y consistencia.
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3.5.1.8 Determinacion de pH de la cremagel

La muestra en solucidn fue filtrada en papel filtro y se determind el pH del filtrado mediante

pH metro.

3.5.1.9 Determinacion in vitro del Factor de Proteccion Solar (FPS) de las

formulaciones.

La determinacion del Factor de Proteccion Solar del producto terminado se realizé segun
(Mansur 1986)%.

Se procede a leer a muestra diluida en etanol en el espectrofotometro a una concentracién de
0,2 mg/ml se peso6 1,0 g de muestra de producto terminado y se llevé a fiola de 100ml y se
afiade 50ml de etanol P.A se agito 5Sminutos, y se homogeniza y filtra luego y se tomo una
alicuota de 5,0 ml se lleva a una fiola de 50ml y se diluye con etanol P.A y se lleva a fiola de
25 ml, se lee a 290, 295, 300, 305,310,315 y 320; luego se relacionan los valores obtenidos

segun la formulacion de FPS, el rango es de 290 a 320 nm.

FPS=FCx Z:°x EE(L) x I(1) x Abs(%)

=290°

Donde:

FPS= Factor de Proteccion Solar

FC= 10 (factor de correccion)

EE= efecto eritemogénico de la radiacion de longitud de onda

I= intensidad del sol en la longitud de onda

Abs= absorbancia de la solucién en la longitud de onda

La relacion entre el efecto eritemogénico y la intensidad de la radiacion de cada longitud de
onda (EE x I).
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Tabla 5. Relacion del efecto eritemogénico (EE) frente a la intensidad de la radiacién (1) en cada longitud de

onda.
Longitud de onda (nm) EE()xI()
290 0.0150
295 0.0817
300 0.2874
305 0.3278
310 0.1864
315 0.0839
320 0.0180

Fuente: Sayre R. et al 1979

Analisis espectral de las formulaciones

Se determino las absorbancias de la muestra diluida mediante espectrofotometro UV para el
analisis del FPS (10mg/mL).
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
4.1 Presentacion de resultados

Tabla 6 : Ensayo organoléptico del extracto acuoso.

Caracteristica Extracto acuoso
Aspecto Liquido
Color Anaranjado amarillento
Olor Caracteristico
Sabor Astringente
Ph 6,5

Tabla 7: Tamizaje fitoquimico

Metabolito Reactivo Resultado
Compuestos Cloruro {rrr
fendlicos férrico
Flavonoides Rx. Shinoda +++
Taninos Gelatina +
Alcaloides Rx. Mayer -
Saponina Prueba de 45

espuma

(+++) Abundante, (++) Regular, (+) Poco (+), Ausente (-)

Cuantificacién de compuestos fenélicos

Compuestos fenolicos 135.6mg%

Evaluacion de la capacidad antioxidante

Método 2,2 difenil-1-pricrilhidrazilo
(DPPH).

155,67 umol equivalente Trolox/ mL
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FACTOR DE PROTECCION SOLAR (FPS)

Grafico 5 : Factor de proteccion de la cremagel de Opuntia ficus indica
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4.2 Contrastacion de hipotesis

La cremagel con filtro solar elaborada a base de la cascara de Opuntia ficus indica posee
actividad antioxidante y fotoprotectora in vitro que brinda una barrera fotoprotectora frente

a la radiacion solar.

1. Hipotesis nula: La cremagel con filtro solar que se elabor6 a base de la cascara de
Opuntia ficus indica NO posee actividad antioxidante y fotoprotectora in vitro que
brinda una barrera fotoprotectora frente a la radiacion solar.

2. Hipotesis alterna: La cremagel con filtro solar que se elabor6 a base de la cascara de
Opuntia ficus indica Sl posee actividad antioxidante y fotoprotectora in vitro que

brinda una barrera fotoprotectora frente a la radiacién solar.
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4.3 Discusion de resultados

Se elaboraron 3 formulaciones de cremagel las cuales fueron producidas a base de céscara
de Opuntia ficus indica presenté compuestos fendlicos y flavonoides a los que se les atribuye
la capacidad antioxidante potenciando dando valor agregado a la crema gel, elaborada en 3
diferentes formulaciones a una concentracion de extracto acuoso de 50%. Se compar6
mediante el método de FPS y la que mejores resultados obtuvo fue la formulacion nimero 1
que estd compuesta por filtro solar de benzofenona 4, extracto acuoso a una concentracion
de 50% de céascara de Opuntia ficus indica en proporcion de 15%, acido ascorbico y

excipientes como propilenglicol, fragancia y agua.

Al comparar con los resultados de Moya (2017)* que realizd una formulacion topica
fotoprotectora, respecto a los compuestos fendlicos se obtuvimos135.6 mg a comparacion de
134,73mg en la actividad antioxidante la cremagel presento 155,67 pumol equivalente Trolox/
mL en comparacion de 81,22 mg/ml de la formulacion topica. Y respecto a la determinacion
del FPS obtuvimos 7.699 al comparar con Moya que obtuvo 12,05.

Debido a la naturaleza de la muestra que es un desecho natural que normalmente no se
consume, Yy que en esta investigacion se logrd obtener buenos resultados al poder incluirla
dentro de un producto cosmético como lo es la cremagel brinda los beneficios de ser
antioxidante y fotoprotectora, debido a su composicién quimica, al ser comparada con como
la formulacion topica de Moya (2017)%" que presenta extracto de la planta Fragaria vesca L.
La cremagel desarrollada a base de céascara de Opuntia ficus indica presento valores

superiores respecto a los compuestos fendlicos, actividad antioxidante.

En relacion a la actividad fotoprotectora esta fue comparada con un fotoprotector en crema
de uso comercial, los resultados fueron de 8.962 a 7.699 de FPS con lo cual tenemos valores
semejantes con una diferencia no mayor a 1.5 de FPS, con lo cual elaboramos un producto
de tipo cosmético con una buena actividad antioxidante y un FPS similar a lo que se

comercializa.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

1. La cremagel elaborada con filtro solar y extracto de la cascara de Opuntia ficus-
indica (tuna) presento actividad antioxidante de 155,67 pmol equivalente Trolox/
mL, compuestos fenolicos de 131.6mg

2. La cremagel elaborada con filtro solar y extracto de la cascara de Opuntia ficus-

indica (tuna) obtuvo un Factor de Proteccién Solar de 7.699.

3. Se logré determinar los metabolitos secundarios, se obtuvo; flavonoides,

compuestos fenolicos, saponinas.

5.2 Recomendaciones

1. Se recomienda continuar con el aprovechamiento de desechos organicos que contengan
algun beneficio, como algunos bioactivos que serian usados en el desarrollo de nuevas

formulaciones con el fin de tratar algun tipo de enfermedad o brindar un beneficio especifico.

2. Se recomienda continuar con las pruebas in vivo , para obtener mejores resultados.
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Anexo 2. Certificado botanico

Constancia

La muestra vegetal recibida de los Quimicos Farmacéuticos Miguel
Inccente Camones, Ruth Esther Huamari Inca, Inés Maranieda Santos Guilkén
de a Facultad de Farmaca y Bioguimica de ks Universidad Inca Garclaso de la
Vega, ha sido delerminada segin el Sistema de Clasificacion de Engler &
Pranll, modificado por Melchor en 1984, como sigue:

Divisidn Angiospermae
Class Dicotyledoneae
Orden Caryophyllales
Famiia Cactaceae
Genesro Opuntia
Especie Opuntia ficus-indica (L.) Mil., 1768

Nombre comdn “Tuna

Determinada por ia Dra. Berta Loja Hesrera, con una maestsia en
Bolaénica Tropical y un doctorado en Ciencias Biolégicas,
Se extiende |a presents constancia a solicitud de los inleresados, para

los fines que= eslimen convenients.

La Molina, 17 de junio def 20198

e A G
]

Dra.  Berta Loja Merrera
CBP.3853
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Anexo 3. Herborizado de la Opuntia ficus indica (tuna)
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Anexo 4. Seleccion y corte de la cascara de Opuntia ficus indica (tuna)
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Anexo 5. Extractos acuosos de Opuntia ficus indica (tuna)
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Anexo 6. Calibracion del blanco para la lectura de la muestra con DPPH

Anexo 7. Lectura de las absorbancias para determinar la capacidad antioxidante
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Anexo 8. Cuantificacion del Factor de proteccién solar

Anexo 9. Lectura de las absorbancias en el espectrofotémetro del FPS
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Anexo 10. Tabla sobre el factor de proteccion de la cremagel de Opuntia ficus y lecturas UV

de las formulaciones comparadas

CREMA CREMA CON CREMACON CREMA
COMERCIAL O |FILTRO+EXTRACTO FILTRO EXTRACTO

I(nm) EEIX a B C a b c a b c a b c
290 0.0150(0.721|0.711|0.710| 0.621 | 0.621 | 0.622 [0.586|0.610|0.650|0.500 | 0.510 |0.512
295 0.0817(0.710|0.712|0.711| 0.671 | 0.671 | 0.672 [0.621|0.611|0.633|0.550 | 0.540 | 0.544
300 0.2874(0.855|0.866|0.877| 0.723 | 0.724 | 0.730 [0.649|0.745|0.654|0.610 | 0.600 | 0.601
305 0.3278]0.940|0.945|0.946| 0.791 | 0.792 | 0.792 |0.700|0.699|0.651|0.630 | 0.623 | 0.625
310 0.1864]0.919|0.945|0.900| 0.800 | 0.801 | 0.802 |0.721|0.725|0.756|0.670 | 0.660 | 0.662
315 0.0839(0.988|0.978|0.880| 0.850 | 0.860 | 0.860 |[0.780|0.795|0.788|0.690 | 0.688 | 0.600
320 0.0180(0.98910.980(0.998| 0.911 | 0.919 | 0.912 |0.799|0.800|0.799(0.7100.701 | 0.700

Sumatoria 0.895(0.903|0.890| 0.768 | 0.770 | 0.772 |0.690|0.719|0.684 |0.630|0.622 [ 0.616
FPS 8.94719.033(8.904| 7.680 | 7.698 | 7.717 |6.897|7.186|6.842|6.298|6.218|6.161
FPS 8.962 7.699 6.975 6.226

promedio
SD 0.066 0.018 0.184 0.069

FPS final 0.620 + 0.030 11.818 + 0.298 11.337 £0.148 1.705 = 0.030
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