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RESUMEN 

Este estudio de investigación tiene como objetivo formular y determinar in vitro, el 

factor de protección solar y la actividad antioxidante de las emulsiones cosméticas 

elaboradas con extractos hidroalcohólicos de flores de Senna birostris (Dombey ex 

Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake 

(Sunchu), a concentraciones del 1%, 3% y 5%.   

Con el fin de seleccionar una base de emulsión adecuada, se prepararon 

emulsiones utilizando extractos hidroalcohólicos de las flores de Mutuy, Sunchu y 

vitamina E en concentraciones del 1%, 3% y 5%. Estas emulsiones fueron 

sometidas a pruebas de estrés para evaluar su estabilidad preliminar, y se 

seleccionaron aquellas emulsiones que superaron satisfactoriamente dichas 

pruebas.  

Para la determinación de la capacidad fotoprotectora, se llevaron a cabo ensayos 

in vitro utilizando el método de Mansur para hallar el factor de protección solar. Para 

su comparación se utilizó una forma farmacéutica comercial, Neutrogena Sun fresh 

FPS 70, fabricada por Laboratorios Johnson & Johnson, su forma farmacéutica es 

la de una crema y se utilizó como estándar para los ensayos realizados. Para 

determinar la capacidad antioxidante se empleó el método de DPPH (2,2-difenil-1-

picrylhydrazil), el cual fue desarrollado por Brand-Willams et al. y posteriormente 

modificado por Mariotti y Zanini. Para estos ensayos fue necesario disponer de las 

emulsiones con extractos de las flores y vitamina E como estándar, a 

concentraciones del 1%, 3% y 5%.  

Los resultados para la evaluación del FPS fueron los siguientes: la crema estándar 

(Neutrogena) dio un valor de 76,329. Por otro lado, la emulsión elaborada con 

extracto hidroalcohólico de Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby 

(Mutuy) presentó valores de 1,200 al 1%, 1,280 al 3%, y 1,286 al 5%. Asimismo, la 

emulsión con extracto hidroalcohólico Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake 

(Sunchu) dio valores de 1,269 al 1%, 1,349 al 3%, y 1,380 al 5%.  

Los resultados de las pruebas de capacidad antioxidante fueron los siguientes: para 

la emulsión con el extracto hidroalcohólico de Viguiera procumbens (Pers.) S.F. 

Blake (Sunchu), a una concentración de 5% (dilución 5mg/mL), mostró un 
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porcentaje de inhibición del 99,783%; para Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS 

Irwin y Barneby (Mutuy), alcanzo un 95,839% a la misma concentración y dilución. 

En comparación, la emulsión que contenía vitamina E al 5% exhibió un porcentaje 

de inhibición del 74,599% a 5 mg/mL. 

Se concluye que las emulsiones cosméticas formuladas con extractos de flores de 

Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera 

procumbens (Pers.) S.F. Blake (Sunchu) en concentraciones del 1,3 y 5%, exhiben 

bajo FPS contra la radiación UVB; sin embargo, sí demuestran actividad 

antioxidante alta. 

Palabras claves: Fotoprotector, antioxidante, Senna birostris (Dombey ex Vogel) 

HS Irwin, Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake. 
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ABSTRACT 

This research study aims to formulate and determine in vitro, the sun protection 

factor and antioxidant activity of cosmetic emulsions made with hydroalcoholic 

extracts of Senna birostris flowers (Dombey ex Vogel) HS Irwin and Barneby 

(Mutuy) and Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake (Sunchu), at concentrations of 

1%, 3% and 5%. 

In order to select a suitable emulsion base, emulsions were prepared using 

hydroalcoholic extracts of Mutuy, Sunchu flowers and vitamin E in concentrations 

of 1%, 3% and 5%. These emulsions were subjected to stress tests to evaluate their 

preliminary stability, and those emulsions that satisfactorily passed these tests were 

selected. 

To determine the photoprotective capacity, in vitro tests were carried out using the 

Mansur method to find the sun protection factor. For their comparison a commercial 

pharmaceutical form was used, Neutrogena Sun fresh SPF 70, manufactured by 

Johnson & Johnson Laboratories, its pharmaceutical form is that of a cream and it 

was used as a standard for the tests carried out. To determine the antioxidant 

capacity, the DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil) method was used, which was 

developed by Brand-Willams et al. and later modified by Mariotti and Zanini. For 

these tests it was necessary to have emulsions with flower extracts and vitamin E 

as standard, at concentrations of 1%, 3% and 5%. 

The results for the SPF evaluation were as follows: the standard cream 

(Neutrogena) gave a value of 76.329. On the other hand, the emulsion made with 

hydroalcoholic extract of Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin and Barneby 

(Mutuy) presented values of 1,200 at 1%, 1,280 at 3%, and 1,286 at 5%. Likewise, 

the emulsion with hydroalcoholic extract Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake 

(Sunchu) gave values of 1.269 at 1%, 1.349 at 3%, and 1.380 at 5%. 

The results of the antioxidant capacity tests were as follows: for the emulsion with 

the hydroalcoholic extract of Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake (Sunchu), at 

a concentration of 5% (5mg/mL dilution), it showed an inhibition percentage of 

99.783%; for Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin and Barneby (Mutuy), it 

reached 95.839% at the same concentration and dilution. In comparison, the 
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emulsion containing 5% vitamin E exhibited an inhibition percentage of 74.599% at 

5 mg/mL. 

It is concluded that cosmetic emulsions formulated with Senna birostris flower 

extracts (Dombey ex Vogel) HS Irwin and Barneby (Mutuy) and Viguiera 

procumbens (Pers.) S.F. Blake (Sunchu) at concentrations of 1.3 and 5%, exhibit 

low SPF against UVB radiation; However, they do demonstrate high antioxidant 

activity. 

Keywords: Photoprotector, antioxidant, Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS 

Irwin y Blake, Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake. 
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INTRODUCCIÓN 

La radiación ultravioleta (UV) se ha elevado notablemente en todo el país, 

registrando índices "muy altos" y "extremadamente altos" (1). Este aumento de la 

radiación UV está asociado al fotoenvejecimiento y a diversas afecciones cutáneas 

(2). 

Los antioxidantes y los fotoprotectores desempeñan un papel crucial en la defensa 

de nuestro cuerpo y piel contra el daño causado por la radiación ultravioleta (UV) 

del sol. Los protectores solares tradicionales, aunque eficaces, pueden contener 

sustancias químicas no biodegradables y fotoinestables, perjudiciales para el 

medio ambiente y la piel (3).  Los antioxidantes, como las vitaminas C y E, así como 

otros compuestos presentes en alimentos y suplementos, ayudan a neutralizar los 

radicales libres (RL), moléculas inestables que pueden dañar las células y contribuir 

al envejecimiento prematuro y a diversas afecciones cutáneas (2). 

Los antioxidantes pueden ser ingredientes valiosos para los protectores solares con 

una triple actividad de estabilización del filtro, aumento del factor de protección 

(FPS)y previniendo el fotoenvejecimiento (4). Por otro lado, los fotoprotectores son 

sustancias que actúan como una barrera para la piel, protegiéndola de los dañinos 

rayos UV. Estos productos no solo previenen las quemaduras solares, sino que 

también reducen el riesgo de enfermedades cutáneas graves, como el cáncer de 

piel (5). La combinación de antioxidantes y fotoprotectores en productos para el 

cuidado de la piel puede ofrecer una defensa más completa contra los efectos 

adversos de la radiación UV, promoviendo así una piel más saludable y protegida 

(6).  

Las flores de Mutuy y Sunchu son plantas que destacan por su rica composición 

de metabolitos secundarios, según lo documentado en la bibliografía, metabolitos 

con propiedades antioxidantes y/o fotoprotectoras. Estos compuestos pueden 

contrarrestar los efectos perjudiciales de la radiación UV y proteger contra el estrés 

oxidativo, teniendo un impacto significativo en la salud humana y en sectores como 

la cosmética y la farmacéutica (7) (7,8). 

Por lo mencionado anteriormente se planteó formular y determinar in vitro el factor 

de protección solar y la actividad antioxidante de las emulsiones cosméticas 

elaboradas con extractos hidroalcohólicos de flores de Senna birostris (Dombey ex 
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Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake 

(Sunchu). 
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CAPÍTULO I 

GENERALIDADES 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La creciente incidencia de cáncer de piel, derivada de la exposición excesiva a los 

rayos ultravioleta B (UVB) y A (UVA), plantea un desafío significativo para la salud 

pública a nivel mundial. Este escenario ha impulsado a la industria dermo-

cosmética a buscar soluciones integrales y respetuosas con el medio ambiente (9). 

En el contexto específico del Perú, donde los niveles de radiación UV son 

clasificados como "muy alto" y "extremadamente alto" según el Servicio Nacional 

de Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI), estos niveles están vinculados 

a diversos factores como astronómicos, meteorológicos, oceanográficos, 

ambientales y de contaminación ambiental (10). Ante esta situación, la necesidad 

de desarrollar estrategias efectivas para la protección cutánea se vuelve aún más 

necesaria. 

A pesar de las medidas preventivas y el uso de protectores solares convencionales, 

surge una creciente demanda de moléculas antioxidantes de origen natural 

capaces de combatir el daño inducido por la radiación UV. Estas moléculas ofrecen 

una respuesta al inhibir procesos oxidativos como la peroxidación lipídica y las 

modificaciones en proteínas y ADN ocasionadas por la radiación UVA (11).  

Como respuesta a esta problemática, se propone la formulación de una emulsión 

cosmética que incorpora extractos de flores de Senna birostris y Viguiera 

procumbens. Estas plantas, reconocidas por su rica composición de metabolitos 

secundarios, a los cuales se le atribuye propiedades fotoprotectoras y antioxidantes 

(8)(12) (13) (14),  se perfilan como prometedoras en la elaboración de un producto 

cutáneo (emulsión cosmética) que no solo proteja eficazmente contra la radiación 

UV, sino que también sea respetuoso con el medio ambiente. La carencia de 

estudios específicos sobre la capacidad antioxidante y el factor de protección solar 

de estos extractos resalta la importancia de esta investigación, que busca contribuir 

al desarrollo de formas farmacéuticas más efectivas y sostenibles, respondiendo a 

las necesidades actuales de cuidado de la piel. 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Presentarán actividad antioxidante y factor de protección solar in vitro las 

emulsiones cosméticas elaboradas a base de los extractos hidroalcohólicos de 

flores de Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera 

procumbens (Pers.) S.F. Blake (Sunchu)? 

 

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Formular y determinar in vitro el factor de protección solar y la actividad antioxidante 

de las emulsiones cosméticas elaboradas con extractos hidroalcohólicos de flores 

de Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera 

procumbens (Pers.) S.F. Blake (Sunchu). 

 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Obtener el extracto hidroalcohólico de las flores de Senna birostris (Dombey 

ex Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. 

Blake (Sunchu) y determinar el porcentaje de humedad y el porcentaje de 

rendimiento de los extractos hidroalcohólicos. 

 

2. Realizar el análisis fitoquímico cualitativo de los extractos hidroalcohólicos 

de las flores de Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby 

(Mutuy) y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake (Sunchu). 

 

3. Incorporar por separado los extractos hidroalcohólicos de las flores de 

Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera 

procumbens (Pers.) S.F. Blake (Sunchu) en emulsiones cosméticas a 

concentraciones de 1%, 3%, y 5%, y desarrollar el análisis de estabilidad 

organoléptica y fisicoquímica.  

 

4. Evaluar la capacidad antioxidante in vitro de las emulsiones cosméticas a 

diferentes concentraciones de los extractos hidroalcohólicos de las flores de 
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Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera 

procumbens (Pers.) S.F. Blake (Sunchu), utilizando el método de DPPH 

(2,2-difenil-1-picrilhidrazil). 

 

5. Determinar la capacidad fotoprotectora in vitro de las emulsiones cosméticas 

a diferentes concentraciones de extractos hidroalcohólicos de las flores de 

Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera 

procumbens (Pers.) S.F. Blake (Sunchu), utilizando el método desarrollado 

por Mansur. 

 

1.4. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO 

PRIORIDAD: El propósito de esta investigación fue evaluar el factor de protección 

solar y la actividad antioxidante de los extractos hidroalcohólicos de las flores de 

Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby y Viguiera procumbens 

(Pers.) S.F. Blake incorporados en una emulsión cosmética con potencial actividad 

fotoprotectora y antioxidante, con el objetivo de beneficiar a la población en general 

gracias a sus componentes naturales y su aplicación tópica (11). Existe una 

urgencia de reformular productos para minimizar su impacto ambiental y garantizar 

una protección solar constante (3), al mismo tiempo que se busca reducir la 

contaminación ambiental mediante la utilización de plantas que crecen en 

abundancia a lo largo del territorio peruano (13).  

 

CONOCIMIENTO: Investigaciones previas indican que las flores de Mutuy y 

Sunchu contienen diversos metabolitos secundarios en diferentes partes de las 

plantas  (12) (13) (14). La evaluación de la actividad antioxidante y la capacidad 

fotoprotectora in vitro de los extractos hidroalcohólicos de las flores de Mutuy y 

Sunchu representará una contribución significativa al conocimiento, ya que no se 

ha encontrado información en la literatura existente, por lo tanto, los efectos de 

estos extractos son desconocidos. Además, en estos últimos años, ha aumentado 

el interés en las especies vegetales con actividad antioxidante debido a su 

capacidad para neutralizar radicales libres. 
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APLICABILIDAD: La propuesta de la formulación de una forma cosmética 

incorporando extractos hidroalcohólicos de Mutuy y Sunchu, se da por la necesidad 

actual de innovar la elaboración de protectores solares que sean más completos y 

que proporcionen protección contra la radiación ultravioleta B (UVB) y la radiación 

ultravioleta A (UVA) (15) (9), retrasando el proceso de fotoenvejecimiento y de esta 

manera disminuir la incidencia del cáncer de piel en la población (16). 

 

1.5. HIPÓTESIS  

Las emulsiones cosméticas elaboradas usando los extractos hidroalcohólicos de 

flores de Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby y Viguiera 

procumbens (Pers.) S.F. Blake presentan factor de protección solar frente a la 

radicación UVB y actividad antioxidante in vitro. 

 

1.6. LIMITACIONES  

Limitada información bibliográfica encontrada sobre investigaciones previas acerca 

del efecto fotoprotector y antioxidante de las flores de Senna birostris (Dombey ex 

Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake 

(sunchu). 
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2. CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 

2.1. VISIÓN HISTÓRICA 

 

A lo largo de los años, ha habido una evolución en la forma en que nos protegemos 

de factores que podrían afectar nuestra salud, ya sean de origen ambiental, 

biológico o químico. Uno de estos factores es la protección contra los rayos solares. 

En la actualidad, se ha evidenciado de manera más clara el daño que estos rayos 

pueden causar a nuestra salud, incluso aumentando el riesgo de cáncer (15). 

La piel es una barrera protectora contra diferentes factores; a pesar de generar una 

protección contra los rayos UV, esta no ha sido suficiente. A consecuencia de lo 

anteriormente mencionado, se ha buscado desde tiempos anteriores una solución 

a este problema, incorporando en nuestro día a día el uso de prendas que protejan 

nuestro rostro, como gorras y sombreros. Es indispensable el uso de protectores 

solares, siendo la tendencia actual la búsqueda de fotoprotectores naturales con 

menos efectos nocivos sobre la salud humana y que atenúen los efectos negativos 

de la radiación solar (17).  

En el año 1928, se comercializó el primer protector solar a base de salicilato de 

bencilo. Posteriormente, salió al mercado el oleato de quinina en el año 1935, y en 

el año 1943, se popularizó mucho más el uso de bloqueadores solares con la 

aparición del PABA (ácido para-aminobenzoico), aprobado por la Administración 

de Medicamentos y Alimentos de los Estados Unidos (FDA). Ya en los años 80, se 

descubrió que el PABA producía efectos secundarios en el 4% de la población, 

como irritación en la piel; por tal razón, se dejó de comercializar, y actualmente es 

común encontrar productos que no contengan PABA. En la actualidad, la 

avobenzona (Parsol 1789) es una de las sustancias más usadas por su amplio 

espectro, aunque por sí solo no es fotoestable, por lo cual se usa en combinación 

con otras sustancias que actúan sinérgicamente entre ellas, con el objetivo de 

incrementar la protección frente a la radiación (18).  

Actualmente, el uso de bloqueadores solares se ha convertido en algo habitual, y 

para las diferentes industrias de la dermo-cosmética, es un reto producir un 
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producto ideal contra los rayos UV, además de tener otros efectos agregados como 

la hidratación, regeneración de la piel, etc. (19). 

En 1950, Harman fue pionero al presentar la "Teoría del envejecimiento celular 

inducido por radicales libres". Desde entonces, se ha observado un notable 

aumento en la expansión de productos farmacéuticos que incorporan esta teoría, 

mayormente destinados al tratamiento del envejecimiento cutáneo. Sin embargo, 

no todos estos productos cuentan con un respaldo científico sólido. A pesar de esta 

limitación, diversos estudios sustentan sus beneficios, como su capacidad 

fotoprotectora y propiedades anticarcinogénicas (19). 

 

2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES  

Mak Y. Wei, Chuah O. Li y Ahmad “Actividades antioxidantes y 

antibacterianas de los extractos de flores de Hibisco (Hibiscus rosa-sinensis 

L.) y Cassia (Senna bicapsularis L.)”; Malasia, 2012. 

 

Objetivo: Determinación de la actividad antioxidante, antibacteriana de los extractos 

de flores de Hibisco (Hibiscus Rosa-Sinensis L.) Y Casia (Senna Bicapsularis L.) 

Metodología: Para evaluar el efecto antioxidante de los extractos se determinó 

basándose en el porcentaje de inhibición de DPPH y los ensayos de poder 

antioxidante reductor férrico (FRAP), para hallar la cantidad total de fenoles se 

evaluaron con la base del método de Folin-Ciocalteu, mientras que se emplearon 

los métodos de vainillina-HCl y cloruro de aluminio para flavonoides totales. 

Resultados: Los extractos etanólicos de Cassia tenía un alto contenido fenólico 

total, flavonoides totales y mostró la mayor actividad para la inhibición de DPPH, 

mientras que el extracto acuoso de hibisco tenía un alto contenido de taninos y 

antocianinas y presento un alto poder antioxidante reductor férrico. El porcentaje 

de inhibición del DPPH del extracto etanolico de flor de hibisco fue de 83,08 ±0,1 y 

para el extracto acuoso 97,35±0,6 para el extracto etanolico de flor de Cassia 

99,51±0,2 y para el extracto acuoso 96,51±0,3. 

Conclusión: Los extractos etanólicos y acuosos de flores de hibisco y Cassia 

exhibieron ricos efectos eliminadores del DPPH. La comparación general mostró 

extractos etanólicos de Cassia, para exhibir efectos de eliminación más fuertes 
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sobre los radicales DPPH, mientras que los extractos etanólicos de hibisco tuvieron 

los más bajos (20). 

  

Tarquino F. y Luz G. “Valoración fotoprotectora in vitro de extractos fenólicos 

a partir de cuatro variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd) de la 

provincia Aroma del departamento La Paz” Universidad Mayor de San 

Andrés; Bolivia 2018.  

 

Objetivo: Valorar las propiedades fotoprotectoras de cuatro variedades de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd) de la provincia Aroma del Departamento de La Paz, 

mediante métodos biológicos in vitro y espectrofotométricos, cuatro variedades: 

Kurmi (QK) y Phisancalla (QPi), Ajara (QA) y Punaya (QPu).  

Metodología: Se realizó mediante un Escaneo espectral de los extractos 

abundantes en compuestos fenólicos de las variedades de estudio a una longitud 

de onda de 200-400 nm de la quercetina (4ppm), de las cuatro variedades de 

quinua (200ppm) y el extracto de té verde (25ppm). 

Resultados: Los resultados muestran que el extracto de la variedad QPi presenta 

un alto contenido de flavonoides y la variedad QA presento un mayor contenido de 

componentes que absorben la radiación UVA y UVB. 

Conclusiones: La variedad con mayor capacidad de inhibición es la QK con un 

34,03%, seguida por la variedad QPi que presenta 19% de inhibición, luego le sigue 

la variedad QPu con 8,89 % de inhibición y la de menor efecto de inhibición es la 

QA con un 3,31% (21). 

 

Quizhpi C. Nicole “Evaluación in vitro de la actividad fotoprotectora de los 

extractos alcohólico y glicólico de la cáscara de papa (Solanum tuberosum 

L.) variedad superchola para su uso en la elaboración de un protector solar” 

Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca; Ecuador 2019.  

 

Objetivo: Evaluar por medio de ensayos in vitro la actividad fotoprotectora de los 

extractos de la cáscara de papa -Solanum tuberosum L.-variedad Superchola para 

su empleo en el desarrollo de un protector solar.  

Metodología: El FPS se determinó según el método in vitro planteado por Mansur 

para los extractos alcohólico y glicólico. Las muestras, ya sean de las formulaciones 



25 
 

ya establecidas o de extractos con plantas han seguido un mismo procedimiento, 

que consta en diluirlas con etanol (96%) hasta alcanzar una concentración final de 

0,2𝜇g/mL. La absorbancia de estas soluciones se midió en el rango de 290 a 320 

nm. Se utilizo el método DPPH para la actividad antioxidante in vitro de los 

extractos.  

Resultado: El FPS fue de 4,39 para el extracto alcohólico y 4,33 para el extracto 

glicólico; esto posterior a realizar las tres lecturas respectivas y promediadas. Los 

valores para la actividad antioxidante indican que el extracto alcohólico tiene un 

valor de IC50 de 117,57𝜇g/mL con un porcentaje de inhibición de 13,98% y el 

extracto glicólico tuvo un valor IC50 de 504,49 𝜇g/mL con un porcentaje de 

inhibición de 3,49%, ambos a una concentración de 33,33 𝜇g/mL.  

Conclusiones: Se deduce que el extracto alcohólico de papa -Solanum tuberosum 

L.- (cáscaras) es la que presento la más alta actividad fotoprotectora, el mayor 

captador de radicales libres por la existencia de compuestos fenólicos y ejerce 

cierta acción contra el estrés oxidativo por la capacidad antioxidante presente. La 

formulación del protector solar se realizó utilizando extracto alcohólico dando un 

resultado de FPS de 4,39 (22). 

 

Channa Umedan, Mushtaque S. Afsheen “Análisis fitoquímico y propiedades 

antibacterianas de Cassia senna alata” Instituto de Bioquímica Universidad 

de Sindh, Jamshoro-Pakistan, 2020. 

Objetivo: Comprobar las propiedades medicinales, los parámetros bioquímicos, 

actividad antibacteriana y antioxidante de Cassia senna alata, que se cultiva en 

Sindh, Pakistán. 

Metodología: Las diferentes partes de la planta se trituro por separado, se disolvió 

100 mL de metanol al 80% se colocaron en un baño de agua con agitación durante 

24 horas, para evaporar el metanol. Se utilizó el método del poder antioxidante 

reductor férrico para la evaluación antioxidante. 

Resultados: Las semillas de las plantas se encontraron ricas en compuestos 

fenólicos en comparación con otras partes de la planta. El mayor contenido de 

compuestos fenólicos y flavonoides se encontró en las semillas. Los compuestos 

fenólicos grupo importante de compuestos antioxidantes, más potentes que la 

vitamina E. 
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Conclusiones: Las hojas tiene mejor actividad antibacterianas. Se realizo la 

evaluación antioxidante de las diferentes partes de la planta, las cuales dieron un 

resultado para la raíz 0,255g/100g, tallo 0,457g/100g, semilla 0,345 g/100g, hojas 

0,560 g/100g y flores 0,5652 g/100g (23). 

 

2.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Castillo A. Aurea y Valenzuela P. Eleonor “Determinación de la actividad 

laxante y/o catártica de los extractos de hojas de Senna birostris Var 

Arequipensis (Mutuy) en animales de experimentación” Universidad Católica 

de Santa María; Arequipa 2012. 

Objetivo: Determinar la actividad laxante y desarrollar la marcha fitoquímica del 

extracto de las hojas de Senna birostris var arequipensis (Mutuy) por cromatografía 

en capa fina. 

Metodología: Se prepararon dos extractos, para la primera extracción se utilizó 

agua como disolvente por decocción; para la segunda se utilizó el equipo Soxhlet 

utilizando extracto etanólico blando (3:1) como disolvente. Para la identificación de 

metabolitos secundarios se empleó placas de cromatografía en capa fina y se 

emplearon reveladores químicos, así como físicos y luz UV.  

Resultados: Se eligió el extracto etanólico para la marcha fitoquímica por su 

aparente riqueza en metabolitos activos, según las placas se detectó la presencia 

de terpenos, flavonoides, esteroides, así como taninos. 

Conclusiones: Se sugiere la presencia de terpenoides, esteroides, flavonoides y 

taninos mediante cromatografía en capa fina (24). 

 

Mendez B. Josefina “Efecto hipoglicemiante del extracto hídroalcohólico de 

las flores de Senna birostris "Mutuy" en ratas Wistar” Universidad Nacional 

de San Cristóbal de Huamanga; Ayacucho 2013. 

Objetivo: Este estudio tuvo como objetivo principal determinar la actividad 

hipoglucemiante en animales de experimentación y la identificación de metabolitos 

secundarios por tamizaje fitoquímico del extracto hidroalcohólico. 
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Metodología:  Las flores Senna birostris "mutuy" se macero con alcohol al 80%. 

Obteniéndose así un extracto hidroalcohólico, se filtró al vacío y se concentró en 

un rotavapor y en una estufa a 40°C. 

Se realizó un tamizaje fitoquímico y de extracto seco para identificar y reconocer 

diversos metabolitos secundarios presentes en el extracto, se realizó reacciones 

de precipitación y coloración. 

Resultados: Se ha demostrado que el extracto de las flores de Senna birostris 

contiene metabolitos secundarios (flavonoides, antocianinas, compuestos 

fenólicos, taninos, azúcares y saponinas) que fueron identificados mediante 

estudios químicos cualitativos preliminares.  

Conclusión: El extracto hidroalcohólico de las flores de Senna birostris contiene 

metabolitos secundarios como polifenoles, taninos, triterpenos, esteroides, 

flavonoides, azúcares reductores, quinonas, catequinas, antocianinas, y 

saponinas(12).  

 

Castañeda A. Malena “Evaluación de la actividad fotoprotectora in vitro y 

efecto fotoprotector in vivo de una formulación a base de extracto acuoso 

liofilizado de Lepidium meyenii (Maca)” Universidad Nacional Mayor de San 

Marcos; Lima 2019. 

 

Objetivo: Valorar in vitro e in vivo la acción fotoprotectora de una preparación a 

partir de extracto acuoso liofilizado de Lepidium meyenii (maca).  

Metodología: Se valoró la actividad fotoprotectora de preparaciones que contenían 

extracto acuoso liofilizado de maca sobre la piel de ratones expuestos a la radiación 

UVB. El FPS del preparado se determinó mediante el método in vitro por 

espectrofotométrico UV-VIS, elaborado por Mansur.  

Resultado: El screening fitoquímico del extracto acuoso liofilizado de la raíz de 

maca revelo la existencia de alcaloides. Los resultados del análisis de control de 

calidad fisicoquímicos fueron satisfactorios. Se registraron valores de factor de 

protección solar de 5.480 ± 0.020 para la formulación con extracto al 15%; 6.854 ± 

0.001para BZF-4 al 1.5 % y para protector solar de mercado fue de 11.504 ± 0.027.  

Conclusión: Se ha llegado a la conclusión de que la formulación basada en el 

extracto acuoso liofilizado de Lepidium meyenii tiene un efecto fotoprotector contra 

los rayos UVB (25). 



28 
 

 

Mera S. Ermitaño y Papuico S. Liliana “Actividad Anti - tirosinasa y efecto 

fotoprotector del extracto etanólico del tegumento de dos variedades de 

Phaseolus vulgaris L. Ñuña roja y Ñuna negra” Universidad Norbert Wiener; 

Lima 2020.  

 

Objetivo: Verificar la actividad anti-tirosinasa de extractos etanólicos del tegumento 

de dos variedades de Phaseolus vulgaris L. “Ñuña” roja y negra, y evaluar el efecto 

fotoprotector.  

Metodología: Se obtuvo un extracto etanolico al 70% a partir del tegumento, para 

determinar el efecto fotoprotector se utilizó un diseño completamente aleatorizado 

(DCA) donde se utilizó 35 ratones de la especie Mus musculus cepa Balb/C53 a 

los cuales se le sometió a radiación UVC y posterior se les aplico un gel a diferentes 

concentraciones.  

Resultado: El estudio demostró que el extracto etanólico del tegumento de Ñuña 

roja y negra presentaban metabolitos secundarios como quinonas, flavonoides, 

tanino, polifenoles, saponinas, al ser aplicados en gel al 5%, la variedad negra fue 

más fotoprotectora y la variedad roja menos en ratones expuestos a radiación UVC. 

Conclusión: Se demostró que el gel al 5% elaborado a base del extracto etanolico 

del tegumento de Ñuña negra tiene mayor efecto protector a comparación de la 

Ñuña roja que tiene en menor medida (26).  

 

Medina O. Gilmer y Perez M. Lucila R. “Efecto fotoprotector y capacidad 

antioxidante de una crema a base de Fragaria Xananassa Duch. (Fresa) y Vitis 

vinífera L. (Uva)”; Huancayo 2021. 

 

Objetivo: La finalidad de este estudio de investigación fue verificar la actividad 

antioxidante y el efecto fotoprotector de una crema realizada a base de Fragaria X 

ananassa Duch. (fresa) y Vitis vinífera L. (uva). 

Metodología: Se elaboro una crema a base de los extractos etanolicos al 96° de 

Fragaria X ananassa Duch. (Fresa) y Vitis vinífera L. (uva), para la evaluación in 

vitro del factor de protección solar se utilizó el método espectrofotométrico UV-VIS 

en el rango de 290 nm a 320 nm y se utilizó el método de DPPH a una longitud de 

onda de 517 nm para el efecto antioxidante.  
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Resultados: El factor de protección solar para la crema elaborada con el extracto 

etanolico de fresa al 20 % es de 12,243 + 0,157 siendo este mayor al valor obtenido 

de la crema elaborada a base del extracto etanolico de Uva al 20% dando un valor 

de 7,856 + 0,101. El efecto antioxidante de la crema a base de fresa a 

concentración del 20% dio un valor mayor que al de la uva, dando resultados de 

42,71 y 38,29 respectivamente, al combinar los dos extractos dio un resultado de 

45,56 al 20%.   

Conclusiones: Se demostró que a mayor concentración de los extractos será mayor 

el factor de protección solar, siendo la crema elaborada a base de uva al 20% 

presenta mayor factor de protección solar y mayor efecto antioxidante que la crema 

elaborada a base de uva a la misma concentración, al momento de combinarlas 

aumento el factor de protección solar (27). 

 

2.1. ANTECEDENTES LOCALES 

Quispe H. Rosel “Flavonoides de Viguera procumbens (Persoon) S.F. Blake y 

su efecto antioxidante” Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco 

2008  

 

Objetivo: Identificar la estructura probable de los flavonoides de Viguiera 

procumbens (Persoon) S.F.Blake y evaluar el efecto antioxidante de sus extractos 

crudos obtenidos de la parte aérea mediante espectroscopia UV. 

Metodología: Se obtuvo extractos crudos por método de percolación con solución 

hidroalcohólica al 90%, 40% y por solubilidad con agua, de los extractos 

hidroalcohólicos de pétalos, hojas y cabezuelas se realizó ensayos de solubilidad 

y análisis fitoquímico cualitativo y efecto antioxidante para el cual se empleo  

método basado en la formación de un complejo azul del Fósforo-Molibdeno y como 

patrón acido ascórbico. 

Resultados: El contenido de humedad de las muestras frescas de la especie 

vegetal Viguiera procumbens (Person) S. F. Blake fue de 68,17 % para las 

muestras de hojas, 75,15 % para los pétalos y 67,85 % para las cabezuelas. Hubo 

un mayor porcentaje de flavonoides en las muestras de pétalos con 90% de etanol, 

apoyando el análisis cualitativo de extractos donde se pudo observar una mayor 

presencia de metabolitos secundarios en abundante proporción en flavonoides, 
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compuestos fenólicos, alcaloides y lactonas. El efecto antioxidante de los extractos 

se expresa mediante la correspondencia de 1mg de extracto en mg de ácido 

ascórbico, dando resultado para los pétalos 90% etanol 0,09 mg y para pétalo 10% 

etanol 0,08 mg donde se confirma que todos los extractos poseen efecto 

antioxidante comparado con el ácido ascórbico. 

Conclusiones:  Las muestras de extractos hidroalcohólicos y acuosos de pétalos, 

hojas y cabezuelas de flores al 90%, 40% y acuosos contenían composiciones 

diversas, con una mayor proporción de flavonoides, aminoácidos, taninos y 

lactonas, se aislaron cuatro tipos de flavonoides, los más abundantes y con efectos 

antioxidantes. El extracto hidroalcohólico al 90% de pétalos presenta el mayor 

efecto antioxidante, debido a que contiene mayor proporción de flavonoides y 

compuestos fenólicos (8). 

 

Colque A. Gaby “Evaluación de la capacidad fotoprotectora, determinación 

del FPS e irritación primaria en piel de ratones de una crema elaborada con 

el extracto etanólico al 96% de las semillas de Bixa orellana (Achiote)”; 

Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco 2019. 

 

Objetivo: Evaluar la capacidad fotoprotectora y determinar el factor de protección 

solar (FPS) de una crema elaborada a partir de un extracto etanólico al 96% de las 

semillas de Achiote (Bixa orellana).  

Metodología: Para la determinación del FPS in vitro se usó el método 

espectrofotómetro tanto para las cremas elaboradas con los extractos, como para 

la crema patrón (Bahia superblock), a la crema base se agregó el extracto etanólico 

de semillas en concentraciones de 1, 3 y 5%. 

Resultados: El rendimiento del extracto de etanol al 96% fue de 4,51%. En la 

marcha fitoquímica del extracto se observó la presencia de compuestos fenólicos, 

flavonoides, leucoantocianidinas y quinonas. El FPS se determinó mediante cálculo 

in vitro de la crema, lo que dio un FPS de 42 para una crema comercial estándar 

(Bahia superblock). Para las cremas que contienen extracto etanólico de semillas 

de Bixa orellana, la crema al 1 % tiene un FPS de 1,1 la crema al 3 % tiene un FPS 

de 1,2 y la crema al 5 % tiene un FPS de 1,4. 
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Conclusión: Se concluyó que la crema elaborada al 1%, a base del extracto de la 

semilla de Bixa orellana (Achiote), presentó un valor de FPS = 1,1, con poca 

diferencia en comparación con las otras concentraciones (28). 

 

Aparicio A. Chabely, Espinosa S. Catherine “Evaluación del efecto 

fotoprotector frente a la radiación UV B y actividad antioxidante del cremigel 

a base de manteca de Theobroma grandiflorum (COPOAZU)” Universidad 

Nacional de San Antonio Abad del Cusco 2022. 

 

Objetivo: Estimar el efecto fotoprotector y actividad antioxidante de los cremigeles 

a base de manteca de Theobroma grandiflorum (copoazú) a 5,10 y 20 %. 

Metodología: Se evaluó el factor de protección solar in vitro con el método de 

Mansur y se evaluó in vivo con ratones a los cuales se le sometió a radiación UVB, 

para la actividad antioxidante se empleó el método de DPPH en la cual se utilizó la 

vitamina E como patrón. 

Resultados: El factor de protección solar dio resultados de 11,672 para el cremigel 

al 20%, 9,628 al 10% y 9,438 al 5% en el caso del efecto antioxidante a 

concentración de 20 mg/mL, para el cremigel al 20% dio 197,692, para 10% 

128,077 por último al 5% 123,590 y para la vitamina E dio resultados de 312,586, 

173,997 y 117,151 respectivamente. 

Conclusión: Se llego a la conclusión que a mayor concentración del extracto 

incorporado a una base de cremigel será mayor será el efecto fotoprotector y el 

efecto antioxidante. Con los resultados obtenidos se puede decir que el cremigel 

elaborado a base de manteca de Copoazu se encuentran dentro del rango de 

protección media y si posee capacidad antioxidante comparado con los cremigeles 

elaborados con la vitamina E (29). 

 

Del Carpio J. Carla, Cardeña U. Karina “Senna birostris: Una potencial fuente 

de fitoquímicos antioxidantes y antibacterianos”; Universidad Nacional de 

San Antonio Abad del Cusco 2023. 

Objetivo: El objetivo de este estudio fue evaluar la actividad antioxidante, 

antimicrobiana, identificar sus metabolitos secundarios y cuantificar los flavonoides 

totales (flavonas y flavonoles) presentes en las hojas de Senna birostris.  
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Metodología: Se realizo un extracto hidroalcohólico al 96% con las hojas Senna 

birostris, la identificación de metabolitos secundarios se llevó mediante reacciones 

de identificación especifica (coloración y precipitación), la cuantificación de 

flavonoides se realizó utilizando el ensayo de colorimétrico con AlCl3 (cloruro de 

aluminio), para evaluar la actividad antioxidante se realizó mediante el método de 

2,2-diphenyl-1-pierylhidrazyl (DPPH) con una curva patrón de Trolox a 100, 300, 

500 y 800 µmol, el extracto hidroalcohólico se diluyo a 62,5, 125. 250, 500 y 1000 

mg/mL en metanol al 80%, a 0.1 mL de cada solución de Trolox y extracto se le 

adiciono 2,9 mL de solución de DPPH, se realizó la lectura de las absorbancias a 

517nm. 

Resultados: El porcentaje de extracción fue de 15,9%, en la marcha fitoquímica, se 

encontró flavonoides, glicósidos, fenólicos y quinonas, para la cuantificación de 

flavonoides totales se tuvo una media de 35,7 mgQ/g. Los resultados mostraron 

que cuando mayor sea la concentración del extracto, mayor es el porcentaje de 

inhibición del DPPH, para la concentración del extracto a 62,5 mg/mL dio como 

resultado 3,05±0.28, para 12,5 mg/mL dio como resultado 4,66±0,21, para 250 

mg/mL 10,71±0,2, para 500 mg/mL 25,09±0,08 y por último a concentración 1000 

mg/mL 39,20±0,08. 

Conclusiones: En este trabajo de investigación se concluyó que el extracto 

hidroalcohólico al 96% de las hojas de Senna birostris, tiene actividad antioxidante 

y antibacteriana, debido a la presencia de metabolitos secundarios como 

flavonoides, quinonas y antraquinonas (7). 

 

2.2. ESTADO DE LA CUESTIÓN 

El cáncer de piel es el cáncer más común en humanos y ha aumentado en todo el 

mundo en los últimos años (30). El Perú no es ajeno al tema del cambio climático, 

que genera la disminución de la capa de ozono y el calentamiento global, 

fenómenos que favorecen al ingreso de los rayos UV que se recibe todo el año, 

generando un aumento en la incidencia de cáncer de piel (31). La radiación 

ultravioleta A como la B provocan algunos cambios genéticos e inmunosupresión 

que pueden desencadenar en cáncer (9). 

Se tiene conocimiento de los efectos negativos que trae consigo la radiación solar, 

por lo cual es importante analizar alternativas para la prevención del cáncer de piel 
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y otras enfermedades y promover aún más las medidas de cuidado a tomar al 

momento de exponerse al sol (31). Con la innovación de los protectores solares, 

surge la preocupación por investigar sustancias cada vez más ideales y nuevas 

estrategias de fotoprotección con los cuales se puede lograr la prevención y 

disminución de las afectaciones causadas directamente por la radiación ultravioleta 

(9) también es necesario la incorporación de compuestos antioxidantes en los 

protectores solares como la estrategia central para prevenir el envejecimiento 

cutáneo prematuro causado por la exposición solar. 

En los últimos años se ha realizado investigaciones sobre protectores solares van 

en aumento con la finalidad de beneficiar a la población en general que día tras día 

está más expuestos a los efectos negativos de los rayos solares, es una buena 

opción por ser procedencia natural que actúen de manera tópica o sistémica (11), 

así mismo disminuir la contaminación ambiental, aparte de utilizar una planta que 

crece en abundancia (13). 

Esta investigación busca innovar en la industria dermo-cosmética al proponer una 

formulación a partir de extractos hidroalcohólicos de las flores de Senna birostris 

(Mutuy) y Viguiera procumbens (Sunchu). Estos extractos han mostrado 

metabolitos secundarios en investigaciones previas, y muchos de estos se han 

asociado con la capacidad de proteger contra el daño fotooxidativo. Así, se 

contribuye al avance en las formas cosméticas para el cuidado de la piel mediante 

el uso de productos naturales (32). 

 

2.3. BASES TEÓRICAS - CIENTÍFICAS 

2.3.1. DESCRIPCIÓN DE Senna birostris (MUTUY) 

Nombre científico: Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby 

Nombre común: “Mutuy, Motuy, Pacte, Saligua” 

 

A. CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA DE Senna birostris (Dombey ex 

Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) 

Sistema de clasificacion según Cronquist. 1988, y Irwin, Howard Samuel 

y Barneby, Rupert Charles publicado en Memoirs of The New York 

Botanical Garden 35: 337. 1982, es la siguiente:(33)(34)(35) 

http://legacy.tropicos.org/Person/107?langid=66
http://legacy.tropicos.org/Person/28?langid=66
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División:           Magnoliophyta 

 Clase:              Magnoliopsida 

  Subclase:       Rosidae 

   Orden:           Fabales 

    Familia:        Caesalpiniaceae 

     Género:       Senna 

      Especie:      Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby 

 

Sinónimos botánicos: Cassia birostris Dombey ex J. Vogel, Cassia helveola J.F. 

Macbride, Chamaefistula birostris (Dombey ex J. Vogel) Dombey ex J.F. Macbride 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1:  Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) 

Fuente: Fuente propia  

B. DESCRIPCIÓN BOTÁNICA DE Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS 

Irwin y Barneby (Mutuy) 

 

Es un arbusto silvestre generalmente de tamaño pequeño. Mide aproximadamente 

de 2 m a 5 m de altura. Presenta una copa globosa con el follaje denso y oscuro 

(13)(35). La corteza externa es agrietada, de color marrón claro (34) (35). 

Las hojas son compuestas paripinnadas, alternas y en forma de espiral. Miden 

aproximadamente de 10 a 20 cm de longitud o más (34) (35). Compuesta por 12 a 
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15 pares de hojuelas elípticas, ápice agudo, base redondeada y el borde entero 

(35).  

Las flores son de tamaño mediano de 4 cm de longitud, se hallan en racimos 

simples, terminales o axilares, de 12 cm a 18 cm de longitud y de color amarillo 

intenso. Son hermafroditas (34) (35).  

Los frutos son legumbres de 7 cm a 11 cm de longitud aproximadamente y 1,5 cm 

a 2 cm de ancho, de color marrón cuando estas se encuentran maduros. Portan 

generalmente de 4 a 10 semillas (34) (35).  

 

C. HÁBITAT Y DISTRIBUCIÓN DE Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS 

Irwin y Barneby (Mutuy) 

 

Se distribuye en diversos pisos altitudinales, de 500 a 4500 m s.n.m. (13)(34)(35). 

En nuestro territorio peruano, crece de modo silvestre y es bastante distribuida en 

la sierra también crece en la costa norte y centro (34) (35).  Senna es un género 

cosmopolita; asimismo esta distribuidas en África tropical, Madagascar, sur de Asia 

y Australia (13).  

 

D. USOS TRADICIONALES DE Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS 

Irwin y Barneby (Mutuy) 

 

En las zonas rurales, se utilizado como cercos vivos para delimitar propiedades y 

proteger suelos (36), además las raíces hervidas en agua generan un tinte de color 

amarillo que este se emplea para teñir textiles (34)(35). 

En la medicina tradicional, las hojas tiernas se utilizan para tratar el herpes, 

frotándolas sobre las áreas afectadas (34) (35). También, tanto las hojas como las 

flores pueden actuar como laxantes (12).    

 

E. COMPOSICIÓN QUÍMICA DE Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS 

Irwin y Barneby (Mutuy) 

 

Las flores de "Mutuy" contiene metabolitos secundarios como taninos, polifenoles, 

triterpenos, esteroides, azúcares reductores, quinonas, catequinas, antocianinas, 

saponinas y en abundante cantidad flavonoides (12), las hojas y flores contienen 
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antraquinonas (13)(14), un metabolito secundario que se utiliza en la producción 

de medicamentos para el tratamiento de gingivitis, estomatitis, úlceras bucales, 

inflamación de la mucosa y condiciones periodontal, así como hidrocoloides (13).  

 

F. ESTUDIOS FARMACOLÓGICOS DE Senna birostris (Mutuy) 

En un estudio realizado en el año 2013 se determinó que el extracto hidroalcohólico 

de las flores de Senna birostris tiene un efecto hipoglicemiante siendo el mayor 

porcentaje de eficacia de 44,37 % a la dosis de 400 mg/kg, estadísticamente 

parecida a la glibenclamida (12).  

Por otra parte el extracto etanólico blando de foliolos de Senna birostris (Mutuy) 

tienen un efecto laxante en animales de experimentación que se evidencia a una 

dosis de 2 g/kg reconstituido en 5 mL de agua destilada administrada por vía oral 

(24). 

 

2.3.2. DESCRIPCIÓN DE Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake 

(Sunchu)  

Nombre científico: Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake 

Nombre común: Sunchu, Sihuilla (37). 

A. CLASIFICACION TAXONÓMICA DE Viguiera procumbens (SUNCHU) 

De acuerdo al sistema de Arthur Cronquist (1988) compatibilizado con las 

propuestas de Judo, Campbell, Kellog y Stevens (1999) es la siguiente (38). 

  

División:           Magnoliophyta (Angiospermae) 

 Clase:             Magnoliopsida (Tricolpados Eudicotyledoneae 

  Subclase:      Asteridae     

   Orden:          Asterales 

    Familia:        Asteraceae 

     Tribu:          Heliantheae 

      Subtribu:    Helianthinae 

       Género:    Viguiera 

        Especie:  Viguiera procumbens (Persoon) S. F. Blake 
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Sinónimos botánicos: Viguiera pazensis Rusby, Flourensia atacamensis (Phil.) 

Reiche, Helianthus atacamensis Phil., Helianthus procumbens Pers., Viguiera 

pflanzii Perkins, Viguiera punensis S.F. Blake, Sanvitalia helianthoides Rich., 

Rhysolepis helianthoides (Rich.) H. Rob. & A.J. Moore (39). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2:  Viguiera procumbens (Persoon) S.F. Blake 

Fuente:  Fuente propia 

 

B. DESCRIPCIÓN BOTÁNICA DE Viguiera procumbens (Pers.) S.F. 

Blake (Sunchu) 

 

Robinson en el año 1985 identificó este taxón como Viguiera pazensis Rusby. 

Viguiera pazensis, recientemente sinonimizada con V. procumbens (40). Esta es 

una planta erecta, robusta, ramosa, de hasta 1m de altura, presenta hojas ásperas, 

alternas u opuestas, ovado-lanceoladas, atenuadas y agudas en el ápice, de base 

cuneiforme a redondeada, enteras a levemente aserradas, con dientes poco 

marcados, las flores son amarillas y viscosas (41). 

 

 

 

http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/sinonimoespecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&EspCod=604&especie=pazensis&genero=Viguiera&SinGeneroDe=Aldama&SinEspecieDe=helianthoides&sincod=604
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/sinonimoespecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&EspCod=895&especie=atacamensis&genero=Flourensia&SinGeneroDe=Aldama&SinEspecieDe=helianthoides&sincod=895
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/sinonimoespecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&EspCod=895&especie=atacamensis&genero=Flourensia&SinGeneroDe=Aldama&SinEspecieDe=helianthoides&sincod=895
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/sinonimoespecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&EspCod=911&especie=atacamensis&genero=Helianthus&SinGeneroDe=Aldama&SinEspecieDe=helianthoides&sincod=911
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/sinonimoespecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&EspCod=931&especie=procumbens&genero=Helianthus&SinGeneroDe=Aldama&SinEspecieDe=helianthoides&sincod=931
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/sinonimoespecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&EspCod=1207&especie=pflanzii&genero=Viguiera&SinGeneroDe=Aldama&SinEspecieDe=helianthoides&sincod=1207
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/sinonimoespecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&EspCod=1207&especie=pflanzii&genero=Viguiera&SinGeneroDe=Aldama&SinEspecieDe=helianthoides&sincod=1207
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/sinonimoespecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&EspCod=12210&especie=punensis&genero=Viguiera&SinGeneroDe=Aldama&SinEspecieDe=helianthoides&sincod=12210
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/sinonimoespecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&EspCod=195198&especie=helianthoides&genero=Sanvitalia&SinGeneroDe=Aldama&SinEspecieDe=helianthoides&sincod=195198
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/sinonimoespecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&EspCod=195199&especie=helianthoides&genero=Rhysolepis&SinGeneroDe=Aldama&SinEspecieDe=helianthoides&sincod=195199
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C. DISTRIBUCIÓN Y HÁBITAT DE Viguiera procumbens (Pers.) S.F. 

Blake (Sunchu)  

 

Arbusto nativo de Ecuador, Perú, Bolivia, Argentina y Chile, se extiende en la 

precordillera a una altitud de 1900 a 3500 m s.n.m. (42). Habita en el piso puneño 

y comúnmente se extiende a charcos y borde de caminos (41). 

 

D. COMPOSICIÓN QUÍMICA DE Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake 

(Sunchu) 

 

En los pétalos, hojas y cabezuelas de la Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake 

contienen una gran variada composición de metabolitos secundario encontrándose 

en mayores cantidades los flavonoides, aminoácidos, taninos y lactonas y en una 

menor proporción de alcaloides, azúcares reductores, resinas, saponinas, 

triterpenos, esteroides y en pequeña proporción glucósidos (8). 

 

E. USOS TRADICIONALES DE Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake 

(Sunchu)  

 

Se usa para ayudar a cicatrizar heridas en forma de parches o cataplasmas, antes 

de poner sobre la piel se debe de limpiar muy bien la zona afectada. Para la 

cataplasma se usa las hojas trituradas y esta se coloca sobre un trozo de papel 

previamente agujereado, se coloca sobre la herida y se asegura con una venda 

(43). 

También es utiliza como ornamental para decorar altares en fiestas religiosas, 

como semana santa en las zonas rurales (43). 

2.3.3. RADIACIÓN ULTRAVIOLETA 

Según la ubicación geográfica, varía la incidencia de radiación UV. Los rayos 

solares en la zona ecuatorial caen de manera más directa, que en las latitudes 

medias y como consecuencia la más fuerte en esa área es la radiación UV (44).  

Antes de llegar a la superficie terrestre la radiación solar viaja a través de la 

atmósfera de lo cual solo ingresa a la tierra entre un 6% a 7% correspondiente a la 

radiación ultravioleta (UV) que va entre el rango de longitudes de onda de 100 a 
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400 nanómetros. la radiación UV mientras posea una longitud de onda corta, es 

mucho más dañina para los seres vivos (45).   

La radiación UVCes absorbida en su totalidad por la capa de ozono, mientras UVB 

es absorbida en un 90% aproximadamente y a la UVA en poca cantidad.  La 

cantidad que alcanza la superficie terrestre de la radiación UVA es 

aproximadamente 95% y UVB en un 5 % (45) (31).   

La radiación UV posee efectos beneficiosos, pero a la vez peligrosos, si se 

sobrepasa el límite de seguridad esta disminuye los mecanismos de autoprotección 

de organismos vivos, siendo gravemente dañados, en el ser humano afecta 

principalmente a la piel y los ojos (46).   

 

2.3.3.1. Tipos de radiación UV 

La RUV se divide en 3 grupos según la longitud de onda medida en nanómetros 

(nm) (46).  

 

A. Radiación UVA: Representa entre 320 a 400 nm (47)(46). Llega en mayor 

proporción a la superficie terrestre atravesando la capa de ozono y es la 

menos nociva (46) (45). Induce a un daño crónico acumulativo durante 

todo el año (48). Este tipo de radiación penetra profundamente de manera 

que atraviesa la capa córnea, epidermis hasta incluso la dermis (46).  

Siendo responsable del bronceado de la piel esta radiación es la causa de 

múltiples daños que ocasionan en la piel como el envejecimiento 

prematuro, oscurecimiento de la piel (45), inmunosupresión, reacciones 

fotoalérgicas, reacciones fototóxicas que actúan de manera sinérgicas 

con los medicamentos y generando radicales libres que dañan el ADN 

celular (45) (46). Los radicales libres poseen una alta reactividad dañando 

de esta manera la dermis y la epidermis (45). 

 

B. Radiación UVB: Representa entre 290 a 320 nm (47), la capa de ozono 

absorbe la mayoría de los rayos UVB y este tipo de radiación ha 

aumentado en la superficie de la Tierra debido a la contaminación 

ambiental y el deterioro de la capa de ozono (46). Los rayos UVB generan 

radiación bastante energética y nociva (45) durante los meses de verano, 
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en las horas centrales del día provocan daño agudo (48), tienen la 

capacidad de atravesar la piel en su capa córnea llegando hasta la 

epidermis en donde rompe los enlaces de las moléculas del ácido 

desoxirribonucleico – ADN, debido a una exposición prolongada a la UVB 

trae como consecuencia el cáncer de piel (26) (30). La radiación UVB que 

ingresa a la tierra es altamente dañina, reduciendo el crecimiento de las 

plantas y dañando los materiales que se encuentran en la intemperie (30).  

 

C. Radiación UVC:  Representa entre 200 a 290 nm (47), es muy energética 

por lo cual es la potencialmente nociva para el ser vivo, los rayos UVC son 

absorbida casi en su totalidad por la capa de ozono (46) (45) y oxígeno de 

la estratosfera (46). En el campo médico, la radiación UVC también se 

puede obtener de lámparas especiales o rayos láser y se utiliza para 

eliminar gérmenes o ayudar a cicatrizar heridas. También se usa para 

tratar ciertas afecciones de la piel como la psoriasis, el vitíligo y los 

nódulos en la piel que causan el linfoma cutáneo de células T (49) (50).  

 

 

 

Figura 3: Espectro electromagnético, modificada de Hormung 

FUENTE: Duro Mota, Campillos Páez M.  (47) 
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2.3.4. FOTOPROTECCION 

Es el conjunto de medidas para poder prevenir los daños indeseados por la 

radiación solar, la fotoprotección externa está dada por protectores solares 

(orgánicos o inorgánicos) y prendas (51), en la actualidad se desarrollan 

protectores solares que brinden una protección total contra la radiación UVB y UVA 

(9) (15) .  

Los filtros solares están diseñados para proteger la piel de los efectos nocivos del 

sol, incluidos el eritema a corto plazo y el fotoenvejecimiento actínico a largo plazo 

y/o el cáncer de piel (52), además de inhibir la producción de ERO (especies 

reactivas de oxígeno) y contener moléculas que ayuden la reparación del ADN (15). 

  

2.3.4.1. Tipos de filtros solares  

A. Químicos: También llamados filtros orgánicos (15)(53), el componente 

activo es el carbono, presentan en su estructura anillos aromáticos 

conjugados (9) al momento de absorber la radiación solar estos 

compuestos estimulan o excitan a sus electrones inestabilizándolos (15) 

(9) luego, se estabiliza convirtiéndolos a su estado inicial (15). convirtiendo 

la radiación en calor (9). 

  

B. No químicos: Antes llamados filtros físicos, son inorgánicos (9) de origen 

mineral (53) y en su composición no presenta carbono, pueden incluir 

agentes de pigmentación, que son visibles sobre la piel (9), con alto poder 

cubriente e insolubles. Actúan reflejando o refractando los rayos solares 

(53) son estables a la luz y no causan alergias ni sensibilización a la piel, 

son moléculas que pueden llegar a tener un tamaño de 100nm, por su 

tamaño se pensaba que estas partículas podían ser absorbidas y como 

consecuencia dañar la piel, pero estudios han demostrado que no 

penetran y se mantienen en el estrato corneo dando una seguridad, 

actúan mediante dos procesos (9):  

Dispersión: Esto sucede cuando los rayos UV chocan con la película o 

pantalla y cambia su trayectoria (9). 
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Absorción: Las partículas del protector solar absorben la radiación UV de 

manera que son conducidos en forma de calor (9). 

  

C. Biológicos: Son compuesto que absorben e inhiben los radicales libres y 

las reacciones de oxidación, por ejemplo, el té verde y negro, acido 

ascórbico tópico, la cafeína y otros. La forma de administración puede ser 

forma oral como una forma adicional o complementaria (9). 

 

2.3.4.1.1.   Filtros para la radiación UVB 

A. PABA: Aprobada por la FDA, es uno de los primeros filtros que se 

incursiono en el mercado, tiene un pico de absorción de 283nm, es 

altamente resistente al agua, en los años 80 un 4% de la población 

presento irritación por lo cual actualmente los protectores solares son 

libres de PABA (9).  

B. Éster de PABA: Compuesto derivado del PABA, tiene buena resistencia 

al agua y protección a una longitud de onda de 311nm (9). 

C. Cinamatos: Se emplea como protector solar, existen dos tipos octinoxato 

o OMC y cinoxato, el OMC es un filtro que tiene picos de absorción de 

hasta 320nm (UVB) (9) (15) y es el más usado a comparación de el 

cinoxato que cubre un espectro hasta 289nm (9). Es resistente al agua y 

no se usa en combinación con la avobenzona porque se hace inestable y 

fotolábil (15) (9). 

D. Salicilatos: absorben en proporción menor la radiación UVB (15)  y se 

usan en combinación con otros fotoprotectores como la avobenzona para 

incrementar los efectos de fotoprotector de otros filtros UVB. Se emplean 

el octisalato que tiene un pico de absorción de hasta 306 nm, el salicilato 

trolamina que cubre un espectro de 290 a 310nm (9), tras una exposición 

al agua y al sudor mantienen aun su eficacia (15). 

E. Octocrileno: Su efecto se reduce al contacto con el agua o la transpiración, 

y se suele utilizar con otros protectores solares y aumenta su eficacia (9). 

Cubre un espectro de 290 a 360 nm (9) (15) y un pico de 307 nm (9). Se 

usa con avobenzona porque es el mejor estabilizador de luz, es inactivo 

con el sudor y el agua (15). 
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2.3.4.1.2. Filtros para la radiación UVA 

A. Benzofenonas: Son un conjunto de moléculas cetonas (53) como la 

oxibenzona, dioxibenzona y sulisobenzona que dentro de su estructura 

tiene un grupo de cetonas aromáticas (53) son usadas a nivel mundial por 

el amplio espectro que cubren (9) , en caso de la oxibenzona su espectro 

de absorción es de 270 a 350nm, con dos picos en 288 y 325 nm (53). 

B. Oxibenzona: En Europa no se emplea como protector solar debido a que 

produce dermatitis y fotoreactividad, además de que se absorbe y se 

detecta en la orina y sangre (9). 

C. Avobenzona (Parsol): Se usan en combinación con otros filtros solares, 

para incrementar su efecto fotoprotector (9), es la más usada por cubrir 

un amplio espectro de 310 a 400 nm (9)(53), con un pico de 360nm (9). 

Cubriendo totalmente el espectro de UVA y una cierta parte de UVB, por 

ser fotolabil se usa en combinación con otros filtros solares que le 

proporcionen una fotoestabilidad (53). Se usa en una concentración de 

3% en EE.UU. y en Europa a un 5% (9). 

D. Ecamsule (mexoril sx): Presenta una baja absorción sistémica, es usado 

con otros fotoprotectores por ser estable a la luz y tiene un pico de 345nm. 

Los fotoprotectores que incluyen mexoril sx evitan la inmusupresion al 

reducir las células de Langerhans, mediante la reducción del ácido cis-

urocánico (9). 

 

2.3.5. ESTRUCTURA DE LA PIEL Y FUNCIONES 

También conocida como membrana cutánea (54), representa aproximadamente el 

16% del peso corporal en una persona adulta (54) (55). Es el órgano más extenso 

y es el responsable de nuestra defensa, ante agentes externos (luz solar, radiación 

UV, microorganismos, etc), siendo la primera línea defensiva de nuestro organismo 

(55) (56). 

2.3.5.1. Epidermis 

Es la capa externa y es un epitelio plano estratificado y queratinizado (55) (56). 

Está conformado por cuatro tipos de células: queratinocitos, melanocitos, células 

de Langerhans y células de Merkel (54). Estas células se unen a la lámina basal, 



44 
 

pasan por mitosis para dar origen a queratinocitos nuevos y reemplazar las células 

perdidas (55).   

 

A. Queratinocitos: Se encuentran en abundante cantidad y evolucionan 

desde la profundidad a la superficie (56), a medida que pasan de una capa 

epidérmica a otra acumulan queratina (54) se distinguen hasta cuatro 

capas o estratos (56). 

• Estrato germinativo: Forma una única fila de células cúbicas 

prismáticas apiladas unas contra las otras y unidas entre sí. 

• Estrato espinoso: posee 8 a 10 capas de queratinocitos 

multifacetados (54) que van pasando a ser poliedricas en vez de 

cubicas (56). 

• Estrato granuloso: Se encuentra en medio de la epidermis (54), 

compuesta por tres a cinco células que se van desapareciendo 

hasta que el núcleo se degenera y los orgánulos desaparecen (56). 

• Estrato corneo: Formada por 25 a 30 capas de queratinocitos 

muertos (54) sin núcleo ni orgánulos y las capas más superficiales 

se descaman (56). 

 

B. Melanocitos: Producen gránulos llamados melanosomas que cuando se 

llenan de melanina (pigmento que da color a la piel) son transferidos a los 

queratinocitos vecinos (formación).  

 

C. Células de Langerhans: Están asociadas a los discos táctiles sensitivos 

y distribuidos entre los queratinocitos (54) para poder recoger la 

información que aporta la piel, también cumple un papel dentro del 

sistema inmunitario (56). 

 

2.3.5.2. Dermis 

Se ubica entre la epidermis y el tejido subcutáneo (55) principalmente compuesta 

por tejido conectivo (54) se observa vasos sanguíneos, nervios y terminaciones 

nerviosas libres (56) principalmente compuesta por colágeno y proteínas fibrosas, 
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también brinda soporte a la epidermis y es su principal fuente de nutrición gracias 

a los vasos sanguíneos en esta capa (55). 

Se divide en dos capas: 

 

• Dermis papilar: Es una capa delgada y superficial que se ubica en 

adyacencia a la epidermis. Está constituida por fibras de colágeno y 

sustancia de la matriz. Esta capa muestra una cubierta densa de 

proyecciones cónicas denominadas papilas dérmicas Las papilas dérmicas 

contienen capilares, arteriolas terminales y vénulas que nutren a las capas 

epidérmicas de la piel. Esta capa de la dermis tiene gran vascularidad y los 

vasos linfáticos y el tejido nervioso también se encuentran en esta capa (55).   

• Dermis reticular: Es el área más gruesa de la dermis y constituye el grosor 

de la capa dérmica. La dermis reticular se caracteriza por una red compleja 

formada por haces de colágeno tridimensionales interconectados con fibras 

elásticas grandes y sustancia de la matriz, un gel viscoso rico en 

mucopolisacáridos (55). 

 

2.3.5.3. Tejido subcutáneo 

La capa de tejido subcutáneo es la tercera capa de la piel, y está constituida ante 

todo por adipocitos y tejidos conectivos que proveen soporte a las estructuras 

vasculares y neurales (55). 

 

2.3.6. RADIACIÓN SOLAR  

Es la energía emitida por el sol, que viaja por el espacio en forma de ondas 

electromagnéticas en todas las direcciones (49). 

En diversas áreas como arquitectura, ganadería, agricultura, ingeniería, 

meteorología y salud humana es de suma importancia medir la radiación solar, para 

un amplio rango de aplicaciones en la salud (ej. cáncer de piel o tratamientos 

curativos como raquitismo) (49). 
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2.3.6.1. Efectos positivos de la radiación solar 

La energía solar provee calor y luz fundamentales para el desarrollo de los 

organismos vivos en la Tierra (57). La exposición breve a la radiación solar tiene 

efectos beneficiosos para la salud, incluyendo la prevención de enfermedades 

como el raquitismo y la osteoporosis al estimular la síntesis de vitamina D, mejora 

la circulación sanguínea, contribuye al tratamiento de ciertas afecciones de la piel, 

y en algunos casos, fomenta la síntesis de neurotransmisores cerebrales 

relacionados con el estado de ánimo (49). 

 

2.3.6.2.  Efectos negativos de la radiación solar 

La alta contaminación ambiental ha llevado a graves problemas como la reducción 

de la capa de ozono y el calentamiento global, resultando en un aumento 

considerable de la radiación UV. Esto ha contribuido al incremento de 

enfermedades de la piel, como melanomas, cáncer de piel, quemaduras solares, 

fotosensibilidad, fotodermatosis, inmunodepresión y envejecimiento prematuro, 

debido a la sobreexposición a la radiación solar, especialmente la UVB (31) (58). 

En los últimos años, la incidencia de melanomas ha crecido en comparación con 

otros tipos de cáncer, convirtiendo al cáncer de piel en uno de los más comunes a 

nivel mundial (58). 

A. Fotodermatosis 

Las fotodermatosis abarcan enfermedades cutáneas causadas por la 

absorción de fotones por parte de fotosensibilizadores, que afectan solo a 

algunas personas (48) (59). La exposición a la radiación ultravioleta y la luz 

visible conduce a varios tipos de enfermedades de la piel y afecciones de la 

piel, inducidas por la radiación, como erupción polimorfa lumínica, la 

dermatitis activa crónica, la urticaria solar, las reacciones fotoalérgicas a los 

medicamentos y los trastornos genéticos presentan características 

distintivas por defectos en la reparación de daños en el ADN incluidos 

xeroderma pigmentoso y porfirias (15).  
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B. Quemadura solar  

La exposición a la radiación solar puede causar un tipo de reacción aguda 

en la piel sana y las lesiones que se encuentran a nivel de los queratinocitos, 

estas lesiones ocasionadas dependen del tipo de piel y de las diferentes 

características genéticas que poseen (59). También dependerá de la 

cantidad de radiación que recibe la persona y surgirá generalmente en horas 

donde la radiación es elevada y en sitios de menor latitud y mayor altitud 

(60).  

Las diferentes tonalidades de color de piel determinan la facilidad de las 

quemaduras solares. Desde la piel blanca hasta la más morena o negra que 

serán más o menos sensibles a la quemadura de piel, pero se debe de tener 

en cuenta que todos los colores de piel pueden sufrir quemaduras solares 

(61).  

 

C. Urticaria solar 

Es un tipo de urticaria crónica, clasificada también como fotodermatosis 

idiopática (61). Es un tipo de urticaria incitada por la exposición a luz solar o 

artificial, se manifiesta por la presencia de erupciones y eritemas después 

de un corto plazo de la exposición de la radiación solar o artificial (62).  

  

D. Fotoenvejecimiento 

La piel es afectada directamente por una exposición prolongada a la 

radiación ultravioleta (61). Desde el punto histológico se produce un 

aumento de la elastosis y la fragmentación del colágeno por debajo de la 

unión dermoepidérmica (63) y va generar un fenotipo envejecido que 

anticipa el envejecimiento cronológico o por vejez (61).   

  

E. Carcinogénesis 

La sobreexposición crónica a la radiación solar provoca cambios en los 

queratinocitos epidérmicos en personas susceptibles, dando inicio a 

cambios celulares anormales conocidos como queratosis solar. Estos 

cambios se observan en la capa basal de la epidermis y se manifiestan con 

lesiones características, como un parche eritematoso, escamoso y rugoso 

(64). La exposición a fuentes artificiales que emiten radiaciones UVA, como 
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las camas bronceadoras, aumenta la posibilidad de desarrollar melanoma, 

carcinoma basocelular y epidermoide(15).  

 

F. Canceres de piel no melanoma  

La principal causa del cáncer de piel no melanoma es la exposición 

prolongada a la luz ultravioleta (UV), que puede provocar daño acumulativo 

en el ADN celular. Este daño, junto con la inhabilidad de repararlo, puede 

llevar al desarrollo de carcinomas. Además, la exposición solar puede alterar 

el gen supresor tumoral PTCH, que normalmente previene la formación de 

células cancerosas. En el cáncer no melanoma varia las alteraciones en 

genes que tienen relación con enzimas, funciones estructurales y moléculas. 

Se destaca que la exposición a radiaciones artificiales, como camas 

bronceadoras y tratamientos médicos con luz UV, aumenta el riesgo de 

cáncer no melanoma, y se recomienda evitarlas (64). 

 

G. Hiperpigmentación 

La exposición prolongada a la radiación ultravioleta (RUV) puede causar 

modificaciones en la pigmentación de la piel. Se destaca que la 

hiperpigmentación inmediata atribuida a la UVA se manifiesta con una 

coloración gris-ceniza visible minutos después de la exposición, 

desapareciendo con el tiempo. En contraste, la hiperpigmentación continua 

presenta una tonalidad parda que comienza unas dos horas después de la 

exposición sin protección y persiste hasta 24 horas. Importante destacar que 

ambas formas de hiperpigmentación no están relacionadas con una nueva 

síntesis de melanina, sino con la fotooxidación y redistribución del pigmento 

existente (15). 

 

H. Bronceado de la piel 

 Es producido por los rayos UVB y UVA, generalmente se observa unos días 

después de la exposición y es el resultado del aumento de la actividad de la 

tirosinasa, lo que conduce a la síntesis de nueva melanina (15). Se clasifica 

en dos procesos: bronceado inmediato y tardío (65).   

• Bronceado inmediato: Este oscurecimiento, generalmente por 

efecto de los rayos UVA, que aparece a los pocos minutos y 
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desaparece a las 6-8 horas, está provocado por la oxidación de la 

melanina por la producción de semiquinonas en forma reducida de 

melanina(65). 

• Bronceado tardío: Debido al eritema o las quemaduras solares, 

el pigmento melanina está formulado para proporcionar una 

pantalla natural contra el daño por exposición posterior. Los rayos 

ultravioletas pueden estimular el bronceado, pero no reacciona 

inmediatamente hasta después de tres días y depende de la 

síntesis de melanina nueva por parte de los melanocitos y su 

entrega a los queratinocitos (65).  

 

I. Melanoma maligno 

El melanoma maligno es una neoplasia que se origina en los melanocitos de 

la capa basal de la epidermis, se expande a las capas superficiales, la dermis 

e hipodermis. A pesar de poseer propiedades antioxidantes, los melanocitos 

son dañados por los radicales libres generados por la radiación ultravioleta, 

lo que resulta en su transformación maligna. Esta neoplasia es más letal de 

lo que los melanocitos están programados para prevenir (59). La evolución 

de este tumor depende, en primer lugar, del estadio en el momento del 

diagnóstico (66) lo que sugiere la importancia de un tratamiento efectivo y 

un pronóstico adecuado (67). 

 

J. Inmunosupresión 

Los UVB provocan inmunosupresión y, en menor medida, los UVA (47) 

como consecuencia suprime la inmunidad regulada por células y modifica 

la migración de células de Langerhans, el otro mecanismo que realiza es 

la producción de linfocitos T supresores y modifica el perfil de las 

citocinas cutáneas y en la modificación del gen supresor p53 que se 

encuentra en el tipo de cáncer cutáneo no melanoma. Algunas citoquinas 

incluyendo las IL12, IL18 e IL23, pueden controlar la reparación del ADN 

y consecuentemente, el daño inducido por RUV (15). 
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2.3.7. ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE  

Los sistemas de defensa antioxidantes son micro y macromoléculas, así como 

enzimas antioxidantes endógenas y exógenas o enzimas relacionadas (68), que 

inhiben la oxidación (69) que consisten en una serie de moléculas a través de las 

cuales las células invierten la reactividad y/o inhiben la formación de radicales libres 

(68). 

2.3.7.1. Métodos de eliminación de radicales/ERO 

Estos ensayos requieren generalmente de un agente oxidante (radicales libres o 

ERO), y el antioxidante bajo investigación, estas pruebas se dividen en dos 

categorías. 

Una prueba basada en la transferencia de electrones (ET) (Figura 4) y una prueba 

basada en la reacción de transferencia de átomos de hidrógenos (HAT, 

transferencia de átomos de hidrogeno) con un mecanismo de reacción diferente 

(figura 5). 

 

 

 

 

Figura 4: Mecanismo ET 

 

Figura 5: Mecanismo HAT 

FUENTE:  Vázquez-Ovando A, Mejía-Reyes JD, García-Cabrera KE. (70).  

La vitamina E (tocoferol) neutralizan los radicales .OH ubicados dentro de las 

membranas,  donde su protección es particularmente importante , al colisiona con 

un RLO (radical libre de oxígeno), le sede un electrón, que a su vez se oxida y se 

trasforma en radical libre de oxígeno débil no toxico. La vitamina C reacciona 
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rápidamente con el O2
. debido a su efecto reductor con .OH, también actúa como 

eliminador de oxígeno singlete e iones de hipoclorito (71).  

2.3.7.2. Tipos de antioxidante  

Los sistemas antioxidantes naturales se pueden dividir en dos amplias categorías: 

enzimas y antioxidantes de bajo peso molecular. Las enzimas incluyen superóxido 

dismutasa, catalasa, peroxidasa y algunas enzimas auxiliares. Los antioxidantes 

de bajo peso molecular se pueden dividir en antioxidantes de acción directa y 

antioxidantes de acción indirecta. Recordemos que las propias células sintetizan 

algunas de estas moléculas, como el glutatión y NADPH (72).  

 

2.3.8. RADICALES LIBRES  

Un radical libre se puede definir como una molécula o fragmento que tiene uno o 

más electrones desapareados en su orbital (69) o un par de electrones con el 

mismo espín en diferentes orbitales, lo que los convierte en compuestos altamente 

reactivos (72). 

Los radicales libres más comunes en el cuerpo humano son el superóxido y el 

peróxido de hidrógeno, que en su mayoría se derivan del oxígeno porque 

normalmente se forman durante la respiración celular (72). 

 

2.3.9.  ESTRÉS OXIDATIVO  

El estrés oxidativo (EOx) es un término comúnmente utilizado para describir un 

desequilibrio entre la concentración de especies reactivas de oxígeno (ROS) y 

nitrógeno, así como la falta de mecanismos antioxidantes (69) (68) , lo que conduce 

a una alteración de la homeostasis oxidoreducción intracelular, lo que conduce a la 

degeneración celular (68). 

Este desequilibrio juega un papel crucial en muchas patologías, incluidas la 

aterosclerosis, la diabetes, el cáncer, la artritis reumatoide, las cataratas y las 

enfermedades de Parkinson (69).  
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2.3.10. METABOLITOS CON ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE Y/O 

FOTOPROTECTOR   

La vida vegetal produce antioxidantes para reducir el estrés oxidativo provocado 

por la luz del sol y el oxígeno, se han convertido en una fuente de sustancias 

seguras para el consumo humano que tienen actividad antioxidante (73). 

Muchos compuestos fenólicos que se encuentran en los tejidos vegetales, además 

de los tocoferoles, tienen potencial antioxidante. Los taninos, los flavonoides y los 

precursores de la lignina pueden funcionar como compuestos que purgan las 

especies reactivas del oxígeno (69). 

Chen et al.(2004) sugiere que es importante consumir compuestos fenólicos como 

los flavonoides ya que la capacidad antioxidante del cuerpo no es completamente 

efectico frente a un incremento de radicales libres por encima de lo normal (estrés 

oxidativo) (74). 

  

2.3.10.1. Antocianinas 

Las antocianinas pertenecen a la clase más común de compuestos polifenolicos 

como flavonoides es el grupo más grande de plantas solubles en agua. Las 

antocianinas son colorantes vegetales casi universales y son los principales 

responsables de los colores naranja, rosa, magenta, rojo, malva, purpura y azul 

brillante de los pétalos y frutos de las plantas superiores (75). 

La síntesis y acumulación de antocianinas es un proceso determinado por la 

información genética del material y su interacción con su entorno (76). Las 

antocianinas se sintetizan solo en tejidos específicos y en etapas determinadas de 

la vida de la planta (77). 

Es de gran importancia la presencia de antocianinas en diferentes partes de la 

planta. Se sabe que las antocianinas desempeñan papeles importantes en la 

ecología y reproducción de las plantas, ayudan a atraer polinizadores y participan 

en los mecanismos de defensa de las plantas contra factores estresantes 

biológicos y ambientales (78).  
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A. Actividad biológica de la antocianina  

Las antocianinas tienen una composición química ideal para ser un excelente 

antioxidante, pueden ceder hidrógenos o electrones a los radicales libres o también 

capturarlos y desplazarlos en sus estructuras aromáticas (78), disminuyendo así el 

estrés oxidativo (79).   

2.3.10.2. Flavonoides  

Los flavonoides son sustancias de bajo peso molecular y producido por casi todas 

las plantas vasculares (80).  Son pigmentos naturales presentes en los vegetales y 

protege al organismo de los daños causados por agentes oxidantes como los rayos 

ultravioletas, contaminantes ambientales y productos químicos. El cuerpo humano 

no produce estas sustancias químicas protectoras y debe obtenerlas de los 

alimentos o suplementos dietéticos (81). 

A. Actividad biológica de los flavonoides  

La actividad antioxidante de los flavonoides es el resultado de debe a una 

combinación de sus excelentes propiedades quelantes de radicales libres y hierro, 

así como la inhibición de oxidasas como la lipoxigenasa, ciclooxigenasa (COI, 

mieloperoxidasa) (MPO), NADPH oxidasa y xantina oxidasa (XO). Otros 

mecanismos potenciales incluyen la inhibición de enzimas indirectamente 

involucradas en el estrés oxidativo, como la fosfolipasa A2 y la estimulación de 

otras con propiedades antioxidantes reconocidas como la catalasa y el superóxido 

dismutasa. De esta manera, los flavonoides pueden interferir no solo con las 

respuestas de propagación de los radicales libres sino también con la formación 

del radical en sí (82). 

Los flavonoides son adecuados como protectores solares porque son altamente 

absorbentes de rayos UV y no son tóxicos. Los flavonoides bloquean los rayos UVB 

y las flavonas son filtros UVA particularmente efectivos. Los esteres de flavonoides 

se utilizan como descongestionantes, alérgenos, agentes tensores de la piel y 

agentes antienvejecimiento (83). 
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2.3.10.3. Fenoles 

Los fenoles se biosintetizan por medio de dos rutas como son del ácido shikimico 

y acetato de malonato, estos compuestos fenólicos son algunos de los compuestos 

más abundantes entre los metabolitos secundarios (90). 

Estos compuestos están muy extendidos en todo el reino vegetal y se encuentran 

más comúnmente en la naturaleza conjugados con uno o más residuos de azúcar 

unidos a un grupo hidroxilo, aunque pueden ocurrir algunos enlaces moleculares 

directos entre azúcares y carbonos aromáticos (91). 

Los polifenoles han demostrado tener actividad antiinflamatorio, antioxidante, 

quimiopreventivo y neuro protector que puede contribuir a las propiedades 

protectoras de la salud (95). 

A. Actividad biológica de los fenoles 

Los fenoles son reconocidos debido a sus potenciales antioxidantes y de romper la 

cadena de propagación de los radicales libres dando un átomo de hidrogeno  

(90). El mecanismo de actividad antioxidante de los compuestos fenólicos puede 

ser vía HAT o mecanismo de un solo electrón, por transferencia de protones o 

transferencia de electrones por pérdida secuencial de protones, y quelación de 

metales. Cada uno de estos mecanismos proporciona una explicación del papel de 

los antioxidantes fenólicos (94). 

 

2.3.11. EMULSION: 

Las emulsiones son sistemas que consisten en al menos dos fases líquidas que no 

se mezclan entre sí. En estos sistemas, una de las fases se dispersa en forma de 

pequeñas gotas dentro de la otra fase, que actúa como la fase continua (84) (85). 

Las emulsiones múltiples son valoradas por sus propiedades, especialmente por 

su capacidad para encapsular y salvaguardar diferentes sustancias dentro de sus 

compartimentos. Esta característica permite una liberación controlada de las 

sustancias atrapadas desde una fase a otra dentro del sistema emulsionado. Esta 

habilidad para proteger y regular la liberación de compuestos encapsulados las 

hace prometedoras en una amplia gama de aplicaciones, incluyendo la industria 
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farmacéutica, cosmética y de alimentos, donde se requiere la entrega precisa y 

controlada de ingredientes activos (85). 

 

2.3.11.1. Clasificación:  

Las emulsiones pueden categorizarse según la distribución de la fase oleosa y 

acuosa. Cuando las gotas de aceite se dispersan en agua, se denominan 

Emulsiones de Aceite en Agua (O/W). En contraste, cuando las gotas de agua se 

encuentran dispersas en aceite, se conocen como Emulsiones de Agua en Aceite 

(W/O) (McClements, 2015) (86). 
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2.4. GLOSARIO DE TÉRMINOS 

❖ Antioxidante: Compuestos tanto endógenos como exógenos poseen la 

capacidad de prevenir la oxidación molecular al inhibir y frenar la 

propagación de las reacciones en cadena de los radicales libres (87). 

❖ Cáncer: Engloba diversas enfermedades caracterizadas por la falta de 

respuesta de las células a los mecanismos regulares de control del 

crecimiento, mostrando la capacidad de invadir y propagarse a otras áreas 

del organismo (88). 

❖ Factor de protección solar: Índice que cuantifica la habilidad de un 

protector solar para resguardar la piel de los dañinos efectos de la radiación 

ultravioleta tipo B (UVB). Este parámetro nos proporciona información 

acerca del tiempo durante el cual la piel puede exponerse al sol sin presentar 

enrojecimiento o experimentar quemaduras solares (5). 

❖ Fotoenvejecimiento: Es la deterioración de la piel debido a la exposición 

constante a la luz ultravioleta del entorno, incrementando así el riesgo de 

daño fotooxidativo. Este fenómeno tiene consecuencias a largo plazo en el 

envejecimiento cutáneo y cáncer de piel debido a los efectos nocivos 

causados (89). 

❖ Metabolitos secundarios: Las plantas generan diversos compuestos 

bioactivos y metabolitos secundarios como una forma de protegerse contra 

insectos, microorganismos y adaptarse a condiciones adversas. El término 

"bioactivo" se refiere a compuestos con la capacidad de inducir efectos 

farmacológicos o toxicológicos en humanos y/o animales (90). 

❖ Polifenoles: Comprenden un grupo de compuestos químicos 

caracterizados por la presencia de más de un grupo fenol en sus moléculas. 

Este conjunto incluye derivados de ácidos fenólicos, taninos hidrolizables y 

condensados. Los polifenoles destacan por su capacidad para atrapar 

radicales libres, lo que les confiere propiedades antioxidantes (91). 

❖ Radiación UV: Fracción de la energía radiante proveniente del sol, 

constituyendo la porción más enérgica del espectro electromagnético que 

alcanza la superficie terrestre. A diferencia de las radiaciones ionizantes, 

esta forma de energía carece de la fuerza suficiente para expulsar 

electrones (92). 
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❖ Radicales libres: Son átomos con un electrón no emparejado, son 

altamente reactivos al buscar capturar electrones de moléculas estables 

para lograr estabilidad electroquímica. Después de obtener el electrón, la 

molécula estable donante se convierte en un radical libre, desencadenando 

una cadena de reacciones que pueden causar daño celular (93). 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3. MATERIALES: 

3.1.1. MATERIALES BIOLÓGICOS 

❖ Muestra vegetal: Pétalos de las flores de Senna birostris 

(Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby y Viguiera procumbens 

(Pers.) S.F. Blake que fueron recolectadas en la comunidad 

Campesina de Chihuaco distrito de Sicuani, provincia de Canchis, 

departamento de Cusco, a continuación, se muestran las 

coordenadas geografías, datos extraídos de Google Maps (94).   

➢ COORDENADAS GEOGRÁFICAS  

• Longitud :14°15'3.57"S 

• Latitud: 71°17'3.98"O.  

➢ COORDENADAS UTM WGS84 ZONA 19S 

• Este: 253514.53 m E 

• Norte: 8423305.67 m S 

• Altura: 3520 m s.n.m 

• Banda 19 L 

 

3.1.2. MATERIALES DE CAMPO 

❖ Bolsas de papel Kraft 

❖ Cámara fotográfica 

❖ Cinta de embalaje 

❖ Lapicero 

❖ Plumón indeleble 

  

3.1.3. MATERIALES DE LABORATORIO 

❖ Vasos de precipitados de 10 a 50 mL 

❖ Fiolas de 25 mL 

❖ Baguetas de vidrio  
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❖ Pipetas de 1 a 10 mL 

❖ Probetas de 10 a 1000 mL 

❖ Tubos de ensayo 10 mL 

❖ Embudo de vidrio de 100mm 

❖ Frasco ámbar tapa rosca 4L 

❖ Matraz Erlenmeyer de 250 mL 

❖ Cubetas de cuarzo 

❖ Gradilla metálica por 48 tubos 

❖ Soporte universal 

❖ Piseta de 250 mL 

❖ Papel filtro  

❖ Papel film  

❖ Cubre objeto 

❖ Porta objeto  

❖ Tiras de pH 

❖ Filtros de 0.22mn 

 

3.1.4. EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO 

❖ Balanza analítica Ohaus Pioneer  PA523  

❖ Espectrofotómetro UV-Vis PGInstruments mod.T80+.(Software 

UV-Win5.2.01104) 

❖ Sonicador Branson 2800 

❖ Rota vapor Boeco – RVO 400 SD 

❖ Centrifuga Hettch EBA 20S 

❖ Estufa Binder FD 115 

❖ Termómetro digital Boeco 

 

3.1.5. OTROS MATERIALES 

❖ Tijeras 

❖ Guantes estériles 

❖ Mascarillas 

❖ Gorros 
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❖ Papel aluminio 

 

3.1.6. REACTIVOS 

A. Para la maceración de pétalos de las flores de Senna birostris 

(Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby y Viguiera procumbens 

(Pers.) S.F. Blake.  

 

❖ Alcohol 70% 

 

B. Para la marcha fitoquímica 

 

❖ Lieberman- Burchard (Triterpenos y esteroides) 

❖ Reactivo de Dragendorff (Alcaloides) 

❖ Reactivo de Mayer (Alcaloides) 

❖ Reacción de Shinoda (Flavonoides) 

❖ Vapor de NH3 (Flavonoides) 

❖ Fehling (Azúcares reductores) 

❖ Fehling (Glicósidos) 

❖ FeCl3 (Fenoles) 

❖ FeCl3 (Taninos) 

❖ KOH 10% (Quinonas) 

❖ Ninhidrina (Aminoácidos) 

  

C. Reactivos para la prueba de solubilidad  

 

❖ Agua destilada 

❖ Etanol de 40° 

❖ Etanol de 70° 

❖ Etanol de 96° 

❖ Cloroformo QP 

❖ Metanol QP 

❖ Acetona QP 

❖ Hexano QP 
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D. Reactivos para la actividad antioxidante 

 

❖ DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazilo) 

❖ Etanol absoluto  

❖ Vitamina E  

 

E. Reactivos para la determinación del FPS in vitro 

 

❖ Etanol absoluto  

❖ Protector solar: Neutrogena FPS 70 

 

F. Reactivos para la elaboración de las emulsiones 

 

❖ Monoestearato de glicerilo 

❖ Tween 80 

❖ Propilenglicol  

❖ Agua purificada 

❖ Sharomix 705 

 

3.2. METODOLOGÍA 

3.2.1. TIPO DE ESTUDIO 

El trabajo presenta 2 etapas 

❖ Etapa I: Para la evaluación de la actividad antioxidante in vitro de las 

emulsiones cosméticas con el extracto hidroalcohólico de Senna birostris 

(Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby y Viguiera procumbens (Pers.) 

S.F. Blake corresponde a un diseño cuasi-experimental.  

❖ Etapa II: Para la determinación in vitro del factor de protección solar 

(FPS) por el método espectrofotométrico de las emulsiones cosméticas 

con el extracto hidroalcohólico de Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS 

Irwin y Barneby y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake corresponde a 

un diseño cuasi-experimental.  
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En ambas etapas se considera un estudio cuasi-experimental porque se 

manipuló la variable independiente (concentración del extracto) para 

observar los resultados provocados por la variable dependiente (actividad 

antioxidante y FPS). 

 

3.2.2. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

Determinación de la capacidad antioxidante de las emulsiones cosméticas 

con extractos hidroalcohólicos de las flores de Senna birostris (Dombey ex 

Vogel) HS Irwin y Barneby y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake 

Se siguió el siguiente diseño.  

 

Grupos Tratamiento  

experimental 

Medición  

de la prueba 

𝐺1 𝑋1 𝑂1 

     𝐺2 𝑋1 𝑂2 

𝐺3 𝑋1 𝑂3 

 

NOTA: Las pruebas se realizaron por triplicado. 

G: Solución etanólica diluida de emulsión a base de los extractos hidroalcohólicos 

(Mutuy / Sunchu) y de DPPH.  

X: Condiciones de absorbancia en nanómetros (nm).  

O: Medición de la absorbancia a 517 nm. 

 

𝑮𝟏 : Solución etanólica diluida de emulsión a base de los extractos hidroalcohólicos 

al 1% y DPPH. 

𝑮𝟐 : Solución etanólica diluida de emulsión a base de los extractos hidroalcohólicos 

al 3% y DPPH. 

𝑮𝟑 : Solución etanólica diluida de emulsión a base de los extractos hidroalcohólicos 

al 5% y DPPH. 

𝑿𝟏 : Absorbancia a 517 nm. 

𝑶𝟏: Lectura de la absorbancia a 517 nm de la solución etanólica diluida de la 

emulsión al 1% a base de los extractos hidroalcohólicos (Sunchu y Mutuy) y de 

DPPH. 
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𝑶𝟐: Lectura de la absorbancia a 517 nm de la solución etanólica diluida de la 

emulsión al 3% a base de los extractos hidroalcohólicos (Sunchu y Mutuy) y de 

DPPH. 

𝑶𝟑: Lectura de la absorbancia a 517 nm de la solución etanólica diluida de la 

emulsión al 5% a base de los extractos hidroalcohólicos (Sunchu y Mutuy) y de 

DPPH. 

 

Para la determinación in vitro del factor de protección solar (FPS) de las 

emulsiones cosméticas con extracto hidroalcohólico de Senna birostris 

(Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake 

 

G: solución etanólica de las emulsiones a base del extracto seco de Senna birostris 

y Viguiera procumbens en una concentración determinada. 

X: condiciones a longitudes de onda establecidas nm.  

O: medición de las absorbancias (lectura en el espectrofotómetro) 

 

𝑮𝟏                      𝑿𝟏                         𝑶𝟏 

𝑮𝟏                      𝑿𝟐                         𝑶𝟐 

𝑮𝟏                      𝑿𝟑                         𝑶𝟑 

𝑮𝟏                      𝑿𝟒                         𝑶𝟒 

𝑮𝟏                      𝑿𝟓                         𝑶𝟓 

𝑮𝟏                      𝑿𝟔                         𝑶𝟔 

𝑮𝟏                      𝑿𝟕                         𝑶𝟕 

𝑮𝟐                      𝑿𝟖                         𝑶𝟖 

𝑮𝟐                      𝑿𝟗                         𝑶𝟗 

𝑮𝟐                      𝑿𝟏𝟎                         𝑶𝟏𝟎 

𝑮𝟐                      𝑿𝟏𝟏                         𝑶𝟏𝟏 

𝑮𝟐                      𝑿𝟏𝟐                         𝑶𝟏𝟐 

𝑮𝟐                      𝑿𝟏𝟑                         𝑶𝟏𝟑 

𝑮𝟐                      𝑿𝟏𝟒                         𝑶𝟏𝟒 

𝑮𝟑                      𝑿𝟏𝟓                         𝑶𝟏𝟓 

𝑮𝟑                      𝑿𝟏𝟔                         𝑶𝟏𝟔 

𝑮𝟑                      𝑿𝟏𝟕                         𝑶𝟏𝟕 
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𝑮𝟑                      𝑿𝟏𝟖                         𝑶𝟏𝟖 

𝑮𝟑                      𝑿𝟏𝟗                         𝑶𝟏𝟗 

𝑮𝟑                      𝑿𝟐𝟎                         𝑶𝟐𝟎 

𝑮𝟑                      𝑿𝟐𝟏                         𝑶𝟐𝟏 

 

NOTA: Las pruebas se realizaron por triplicado. 

 

𝑮𝟏: Solución etanólica a base de la emulsión al 1% del extracto hidroalcohólico al 

70% de Senna birostris y Viguiera procumbens en una concentración de 0.2mg/mL.  

𝑮𝟐: Solución etanólica a base de la emulsión al 3% del extracto hidroalcohólico al 

70% de Senna birostris y Viguiera procumbens en una concentración de 0.2mg/mL.  

𝑮𝟑: Solución etanólica a base de la emulsión al 5% del extracto hidroalcohólico al 

70% de Senna birostris y Viguiera procumbens en una concentración de 0.2mg/mL.  

𝑿𝟏: Longitud de onda a 290 nm.                         

𝑿𝟐: Longitud de onda a 295 nm.                                                

𝑿𝟑: Longitud de onda a 300 nm.                                                                   

𝑿𝟒: Longitud de onda a 305 nm.                                                                        

𝑿𝟓: Longitud de onda a 310 nm.                                                                         

𝑿𝟔: Longitud de onda a 315 nm.                                                                        

𝑿𝟕: Longitud de onda a 320 nm.                                                                        

𝑿𝟖: Longitud de onda a 290 nm.                                                                         

𝑿𝟗: Longitud de onda a 295 nm.                                                                         

𝑿𝟏𝟎: Longitud de onda a 300 nm.                                                                        

𝑿𝟏𝟏: Longitud de onda a 305 nm.                                                                        

𝑿𝟏𝟐: Longitud de onda a 310 nm.                                                                       

𝑿𝟏𝟑: Longitud de onda a 315 nm.                                                                         

𝑿𝟏𝟒: Longitud de onda a 320 nm.                                                                        

𝑿𝟏𝟓: Longitud de onda a 290 nm.                                                                        

𝑿𝟏𝟔: Longitud de onda a 295 nm.                                                                        

𝑿𝟏𝟕: Longitud de onda a 300 nm.                                                                        

𝑿𝟏𝟖: Longitud de onda a 305 nm.                                                                        

𝑿𝟏𝟗: Longitud de onda a 310 nm.                                                                        

𝑿𝟐𝟎: Longitud de onda a 315 nm.                                                                         
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𝑿𝟐𝟏: Longitud de onda a 320 nm.    

 

𝑶𝟏: Lectura espectrofotométrica a 290 nm de la emulsión al 1% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       

𝑶𝟐: Lectura espectrofotométrica a 295 nm de la emulsión al 1% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       

𝑶𝟑: Lectura espectrofotométrica a 300 nm de la emulsión al 1% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       

𝑶𝟒: Lectura espectrofotométrica a 305 nm de la emulsión al 1% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       

𝑶𝟓: Lectura espectrofotométrica a 310 nm de la emulsión al 1% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       

𝑶𝟔: Lectura espectrofotométrica a 315 nm de la emulsión al 1% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       

𝑶𝟕: Lectura espectrofotométrica a 320 nm de la emulsión al 1% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       

𝑶𝟖: Lectura espectrofotométrica a 290 nm de la emulsión al 3% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       

𝑶𝟗: Lectura espectrofotométrica a 295 nm de la emulsión al 3% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       

𝑶𝟏𝟎: Lectura espectrofotométrica a 300 nm de la emulsión al 3% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       

𝑶𝟏𝟏: Lectura espectrofotométrica a 305 nm de la emulsión al 3% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       

𝑶𝟏𝟐: Lectura espectrofotométrica a 310 nm de la emulsión al 3% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       

𝑶𝟏𝟑: Lectura espectrofotométrica a 315 nm de la emulsión al 3% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       

𝑶𝟏𝟒: Lectura espectrofotométrica a 320 nm de la emulsión al 3% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       

𝑶𝟏𝟓: Lectura espectrofotométrica a 290 nm de la emulsión al 5% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       
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𝑶𝟏𝟔: Lectura espectrofotométrica a 295 nm de la emulsión al 5% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       

𝑶𝟏𝟕: Lectura espectrofotométrica a 300 nm de la emulsión al 5% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       

𝑶𝟏𝟖: Lectura espectrofotométrica a 305 nm de la emulsión al 5% del extracto seco 

de Senna birostris y Vigui   era procumbens.                       

𝑶𝟏𝟗: Lectura espectrofotométrica a 310 nm de la emulsión al 5% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       

𝑶𝟐𝟎: Lectura espectrofotométrica a 315 nm de la emulsión al 5% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens.                       

𝑶𝟐𝟏: Lectura espectrofotométrica a 320 nm de la emulsión al 5% del extracto seco 

de Senna birostris y Viguiera procumbens. 
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3.3. DEFINICION Y OPERALIZACION DE VARIABLES  

3.3.1. VARIABLES IMPLICADAS:  

Tabla 1: Variable independiente 

 

 

Tabla 2: Variables dependientes   

VARIABLES 
DEPENDIENTES 

INDICADOR SUB 
INDICADOR 

DEFINICION OPERACIONAL 

NATURALEZA MEDICION ESCLALA INSTRUMENTO EXPRESION 
FINAL 

Actividad 
antioxidante 

 

Molécula capaz de 
retardar o inhibir la 
oxidación de otras 
moléculas. 
 

 
Decoloración de 
la muestra 

 
 

Cuantitativo 

 
 

Indirecta 

 
 

Razón 

 
 

Espectrofotómetro 

 
 

% 

VARIABLE 
INDEPENDIENTES 

 
INDICADOR 

SUB 
INDICADOR  

DEFINICION OPERACIONAL 

NATURALEZA MEDICION ESCLALA INSTRUMENTO EXPRESION 
FINAL 

Extracto 
hidroalcohólico al 70% 
de las flores de Senna 

birostris y Viguiera 
procumbens (Mutuy y 

Sunchu) 

 
Concentración: Cantidad de 

extracto hidroalcohólico seco al 70% 
de Senna birostris y Viguiera 

procumbens. 

 
 
 

Cuantitativo 

 
 
 

Directa 

 
 
 

Razón 

 
Balanza analítica 
de sensibilidad 

0.001g 

 
%P/P: porcentaje 
peso de soluto/peso 
de una solución. 
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Capacidad 
Fotoprotectora 

in vitro 

Determinación 
espectrofotometría 
del FPS de las 
emulsiones 
cosméticas al 1, 3 y 
5% del extracto 
hidroalcohólico de 
las flores de Senna 
birostris y Viguiera 
Procumbens. 

 
 
 
 
 

Absorbancia de 
la muestra 

 
 
 
 
 

Cuantitativo 
 

 
 
 
 
 

Indirecta 

 
 
 
 
 

Ordinal 

 
 
 
 
 

Espectrofotómetro 

 
 
 
- Bajo: 2 - 6 
- Medio: 8 - 12 
- Alto: 15 - 25 
- Muy alto: 30 - 50 
- Ultra: superior a 50 
(95) 

 

 
 
 
 
 
 
 

Emulsiones 
Cosméticas con 

extracto 
hidroalcohólico 

de Senna 
birostris y 
Viguiera 

procumbens 
(Mutuy y 
Sunchu) 

 
 
 
 
 
 
Análisis 
Organoléptico: 
Metodo utilizado 
para evaluar las 
caratecticas de la 
emulsion cosmetica 
, utilizando organos 
sensoriales. 

Aspecto: 
Característica 
física para valorar 
la homogeneidad 
de la emulsión. 

 
 

Cualitativo 

 
 

Directa 

 
 

Nominal 

 
 

Estimación visual 

 
-Homogéneo 
-No homogéneo 

Textura: 
Característica 
física para valorar 
la fluidez de la 
emulsión. 

 
 

Cualitativo 

 
 

Directa 

 
 

Nominal 

 
 

Estimación visual 

 
-Fluida 
-Cremosa 

Color: 
Característica 
física para 
evaluar la 
tonalidad de la 
emulsión. 

 
 

Cualitativo 

 
 

Directa 

 
 

Nominal 

 
 

Estimación visual 

 
 
Escala de Pantone 
 

Olor: 
Característica 
física para valorar 
el olor de la 
emulsión 

 
 

Cualitativo 

 
 

Directa 

 
 

Nominal 

 
 

Estimación olfativa 

 
-Agradable 
-Desagradable 
-Sin olor 
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pH: Medida de la 
acidez o 
alcalinidad de 
una disolución 
acuosa. 

 
 
 

Cuantitativo 

 
 
 

Directa 

 
 
 

Razón 

 
 
 

Tira de pH 

 
- pH 1-4,4: No 
aceptable 
- pH 4,5-7,5: 
Aceptable 
- pH 7,6 a más:  No 
aceptable 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Análisis 
fisicoquímico: Es 
la determinación de 
diversas 
propiedades con el 
objetivo de 
garantizar la calidad 
de las emulsiones. 

Extensibilidad: 
Medida de del 
aumento de la 
superficie de una 
determinada 
cantidad de 
muestra al ser 
sometida a 
presiones 
crecientes. 

 
 
 
 

Cuantitativo 

 
 
 
 

Directa 

 
 
 
 

Razón 

 
 
 
 

Placa Petri 

 
 
 
 
mm2 
 
 

Microscopia: 
Método para 
confirmar el 
equilibrio entre la 
fase oleosa y 
acuosa y la 
homogeneidad 
entre ambas 
fases. 

 
 
 
 

Cualitativo 

 
 
 
 

Directa 

 
 
 
 

Nominal 

 
 
 
 

Estimación visual 

 
 
 
- Homogéneo 
- No homogéneo 

Sedimentación: 
Se realiza un 
proceso de 
centrifugación en 
todas las 
emulsiones con 
el fin de asegurar 
la estabilidad del 
producto y 
verificar que no 
haya separación 
entre las fases. 

 
 
 
 
 

Cualitativa 

 
 
 
 
 

Directa 

 
 
 
 
 

Nominal 

 
 
 
 
 

Estimación visual 

 
 
 
- Estable 
- No estable 
(separación de 
fases) 
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3.4. CRITERIOS DE SELECCIÓN  

De la especie vegetal: Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby y 

Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake (Mutuy y Sunchu) 

A. Criterios de inclusión:  

❖ Flores pertenecientes a la comunidad de Chihuaco – Sicuani – Canchis – 

Cusco. 

❖ Flores enteras, que no han sido atacadas por insectos. 

B. Criterios de exclusión:  

❖ Hojas, tallos, raíces y frutos de las especies Senna birostris (Dombey ex 

Vogel) HS Irwin y Barneby y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake (Mutuy 

y Sunchu). 

❖ Flores deterioradas, dañadas por insectos o afectadas por condiciones 

ambientales adversas. 

 

3.5. PROCEDIMIENTO GENERAL DE LA INVESTIGACIÓN 

Se realizó la recolección de las flores de Senna birostris (Mutuy) y Viguiera 

procumbens (Sunchu), para luego seleccionarlas y realizar el secado de las mismas, 

con el fin de determinar el porcentaje de humedad. Posteriormente, se llevó a cabo la 

obtención del extracto hidroalcohólico al 70 %, con el cual se determinó el porcentaje 

de rendimiento. Además, se realizó pruebas de solubilidad y análisis fitoquímico. 

Después, se incorporará el extracto obtenido en pre-formulaciones a una 

concentración al 5%, la cual se sometió a un estudio de estabilidad acelerada (físico 

y químico). Se eligió la emulsión que presentó estabilidad física y química durante los 

15 días de prueba. Con la emulsión elegida, se determinó in vitro el FPS y la actividad 

antioxidante. Además, se observó durante 30 días a temperatura ambiente. Esto nos 

permitió identificar posibles cambios físicos y químicos a concentraciones del 1%, 3% 

y 5%, los cuales podrían no haber sido evidentes en la pre-formulación y podrían 

afectar la estabilidad del producto (Flujograma 1). 
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Flujograma  1: Procedimiento general de la investigación  
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3.5.1. OBTENCIÓN DEL EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO DE LAS 

FLORES, DETERMINACIÓN DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD Y 

EL PORCENTAJE DE RENDIMIENTO DE LOS EXTRACTOS 

HIDROALCOHÓLICOS 

3.5.1.1. Recolección de la muestra vegetal  

Las flores de las especies Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby y 

Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake fueron recolectadas de la comunidad de 

Chihuaco, ubicada en el distrito de Sicuani, provincia de Canchis, departamento de 

Cusco, durante los meses de enero y febrero de 2022.  

3.5.1.2. Determinación de la identidad de la especie vegetal 

Para obtener la certificación botánica se llevó las muestras completas de ambas 

especies al Herbario Vargas Cuz de la Escuela Profesional de Biología de la 

universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco. 

 

3.5.1.3. Selección y secado 

Las flores recolectadas fueron cuidadosamente seleccionadas, asegurándose que 

estén intactas y libres de partículas como insectos, hongos y suciedad. El secado se 

realizó en un espacio fresco, seco, alejado de la luz y a temperatura ambiente. 

 

3.5.1.4. Porcentaje de humedad  

El secado de plantas es una técnica de preservación que conserva la calidad al 

disminuir la humedad, evitando el deterioro y la contaminación microbiana durante el 

almacenamiento (96)(97). También previene reacciones químicas no deseadas, 

manteniendo la consistencia y textura (97). 

Para determinar el porcentaje de humedad se usó el método Gravimétrico mediante 

el uso de placas Petri, agregando aproximadamente 10 gramos de muestra por 

triplicado a una temperatura de 40-50°C en estufa hasta obtener un peso constante.  

Se utilizó la siguiente fórmula para calcular el porcentaje de humedad (98)(99): 
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%𝐻 =  
𝑃𝑖 − 𝑃𝑓

𝑃𝑖
𝑥 100 

Donde:  

%H: Porcentaje de humedad  

Pi: Peso inicial  

Pf: Peso final 

3.5.1.5. Obtención del extracto hidroalcohólicos de las flores de 

Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby y 

Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake. 

El extracto hidroalcohólico se obtuvo por maceración de las flores de Senna birostris 

y Viguiera procumbens con etanol al 70%, durante 20 días a temperatura ambiente, 

en frascos de vidrio color ámbar debidamente etiquetados, con agitación constante. 

Esta solución se filtró y evaporó en rotavapor.  

 

3.5.1.6. Porcentaje de rendimiento del extracto hidroalcohólicos al 

70% de las flores de Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS 

Irwin y Barneby y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake. 

Para determinar el porcentaje de rendimiento del extracto hidroalcohólicos al 70% de 

las flores de Senna birostris y Viguiera procumbens, se realizó mediante la siguiente 

formula (99): 

%𝐸 =
𝑃𝑓

𝑃𝑖
𝑥100 

%E: Porcentaje de rendimiento  

Pi: Peso inicial (muestra seca) 

Pf: Peso final (extracto etanolico seco) 
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3.5.2. ANÁLISIS FITOQUÍMICO CUALITATIVO DEL EXTRACTO 

HIDROALCOHÓLICO DE LAS FLORES DE MUTUY Y SUNCHU 

Los extractos hidroalcohólicos fueron sometidos a un análisis fitoquímico con el 

objetivo de determinar de manera cualitativa la presencia de metabolitos secundarios. 

Se llevó a cabo la identificación de estos metabolitos mediante reacciones químicas 

específicas, caracterizadas por cambios de color y formación de precipitados. Se 

incluye una tabla resumen (Tabla 3) que detalla los reactivos utilizados para cada 

grupo de metabolitos, proporcionando así una visión general de los compuestos 

presentes en los extractos (100).  

A. FLAVONOIDES: 

Ensayo de Shinoda: Este método permite detectar la presencia de flavonoides 

en un extracto vegetal. En caso de que la alícuota del extracto esté en etanol, 

se diluye con 1 ml de ácido clorhídrico concentrado y se agrega un pequeño 

trozo de cinta de magnesio metálica. Después de la reacción, se espera 

durante 5 minutos y se añade 1 ml de alcohol amílico; a continuación, se 

mezclan las fases y se deja reposar hasta que se separen. Si la alícuota del 

extracto está en agua, se sigue un proceso similar tras la adición de ácido 

clorhídrico concentrado. Se considera que el ensayo es positivo cuando el 

alcohol amílico adquiere tonalidades intensas de amarillo, naranja, carmelita o 

rojo en todos los casos (100). 

B. FENOLES Y TANINOS  

Ensayo de Cloruro de hierro (III): La prueba de cloruro de hierro (III) es un 

método cualitativo utilizado para determinar la presencia de fenoles en una 

muestra. Los fenoles reaccionan con el cloruro de hierro (III) para formar 

complejos coloreados. Se agrega unas gotas de la solución de cloruro de hierro 

(III) a la muestra y se observa cualquier cambio de color en la mezcla. 

• Desarrollo de una coloración rojo_vino, compuestos fenólicos en general. 

• Desarrollo de una coloración verde intensa, taninos del tipo 

pirocatecólicos. 

• Desarrollo de una coloración azul, taninos del tipo pirogalotánicos (100). 
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C. QUINONAS: 

 Ensayo KOH 10 %: Para realizar un ensayo cualitativo de alcalinidad para 

quinonas, puede ser útil una simple reacción de color basada en las 

propiedades redox de las quinonas; así, la reducción a un producto incoloro (o 

menos intensamente coloreado) y la fácil regeneración de su color por 

oxidación es característico y distintivo de ellas (en comparación a otros 

compuestos naturales coloreados). La reducción puede efectuarse con 

solución neutra o alcalina (100). 

D. ALCALOIDES:  

Ensayo de Dragendorff  

Permite identificar la presencia de alcaloides en un extracto. Para llevar a cabo 

esta identificación, si la alícuota está disuelta en un solvente orgánico, es 

necesario evaporar este último en un baño de agua y luego volver a disolver el 

residuo en 1 ml de HCl al 1%. En el caso de que el extracto sea acuoso, se le 

agrega una gota de ácido clorhídrico concentrado, se calienta suavemente y 

se deja enfriar hasta alcanzar acidez. Posteriormente, se realiza el ensayo con 

la solución acuosa ácida, añadiendo 3 gotas del reactivo de Dragendorff. Se 

considera un resultado positivo (+) en caso de opalescencia, definido (++) si 

hay turbidez y fuerte (+++) si se forma un precipitado (100) (101). 

E. AZÚCARES REDUCTORES Y GLICÓSIDOS  

Ensayo de Fehling: Facilita la identificación de azúcares reductores en un 

extracto. En este proceso, si la porción del extracto no está en agua, se 

procede a evaporar el solvente en un baño de agua, y luego el residuo se 

vuelve a disolver en 1-2 ml de agua. Se añaden 2 ml del reactivo recién 

preparado y se calienta la mezcla en un baño de agua durante 5-10 minutos. 

La evaluación se considera positiva si la solución se tiñe de rojo o si surge un 

precipitado rojo (102). 

F. LACTONAS SESQUITERPENOS  

Ensayo de Liebermann-burchard: Permite reconocer en un extracto la 

presencia de triterpenos y/o esteroides. Se adiciona 1 mL de anhídrido acético 
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y se mezcla bien. Por la pared del tubo de ensayos se dejan resbalar 2-3 gotas 

de ácido sulfúrico concentrado sin agitar. Un ensayo positivo se tiene por un 

cambio rápido de coloración:  

❖ Rosado-azul muy rápido.  

❖ Verde intenso-visible, aunque rápido.  

❖ Verde oscuro-negro-final de la reacción (100). 

 

G. SAPONINAS:  

Ensayo de la espuma: Permite reconocer en un extracto la presencia de 

saponinas, tanto del tipo esteroidal como triterpénica. De modo que, si la 

alícuota se encuentra en alcohol, se diluye con 5 veces su volumen en agua y 

se agita la mezcla fuertemente durante 5-10 minutos. El ensayo se considera 

positivo si aparece espuma en la superficie del líquido de más de 2 mm de 

altura y persistente por más de 2 minutos (100). 

H. AMINOÁCIDOS  

 Ensayo de la ninhidrina: Permite reconocer en los extractos vegetales la 

presencia de aminoácidos libres o de aminas en general. Se toma una alícuota 

del extracto en alcohol, o el residuo de la concentración en baño de agua, si el 

extracto se encuentra en otro solvente orgánico, se mezcla con 2 mL de 

solución al 2 % de ninhidrina en agua. La mezcla se calienta 5- 10 minutos en 

baño de agua. Este ensayo se considera positivo cuando se desarrolla un color 

azul violáceo (100). 
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Tabla 3: Análisis Fitoquímico Cualitativo  

METABOLITOS REACTIVO 

FLAVONOIDES Shinoda 

Vapor NH3 

FENOLES FeCl3 

QUINONAS KOH 10% 

TANINOS FeCl3 

ALCALOIDES Drangendorf 

Mayer 

AZÚCARES 

REDUCTORES 

Fheling 

GLICOSIDOS Fheling 

LACTONAS 

SESQUITERPENOS 

Liberman Bourchar 

SAPONINAS Espuma 

AMINOÁCIDOS Ninhidrina 

 

FUENTE: Lock-de Ugaz O., Investigación Fitoquímica (100). 

3.5.3. PRE-FORMULACIÓN Y FORMULACIÓN FINAL DE LA EMULSIÓN 

COSMÉTICA, Y ANÁLISIS DE SUS CARACTERÍSTICAS 

ORGANOLÉPTICAS Y FISICOQUÍMICAS  

3.5.3.1. Pre- formulación de la emulsión cosmética   

Se planteó la elaboración de diversas formulaciones (4 fórmulas) de emulsiones base. 

A Cada una de estas formulaciones se le incorporaron extractos a la concentración 

más alta (5%), tanto para el patrón (vitamina E). Las pre-formulaciones fueron 

sometidas a dos condiciones de ciclos, uno de 24 horas a -14 °C y 24 horas a 

temperatura ambiente, y otro ciclo de 24 horas a -4 °C y 24 horas a 40 °C, durante un 
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período de 15 días. A lo largo de este período, se realizaron pruebas fisicoquímicas y 

organolépticas en los días 0, 5, 10 y 15 (103) .  

La elección de la emulsión base se basó en la estabilidad mostrada, tanto a nivel 

organoléptico como fisicoquímico. Esto se traduce en la ausencia de separación de 

fases, compatibilidad con los extractos y presentación de características 

organolépticas adecuadas. Se evaluaron los siguientes parámetros:  

 

3.5.3.1.1. Análisis Organoléptico  

❖ Textura: Se examinó la apariencia general de la emulsión y se aplicó una 

pequeña cantidad sobre la piel limpia y seca. Luego, se evaluó su suavidad, 

facilidad de aplicación y sensación al tacto, observando cuidadosamente su 

absorción y verificando si mantenía una consistencia fluida o cremosa (104) 

(105). 

❖ Aspecto: Se llevó a cabo una evaluación visual con el objetivo de identificar 

posibles alteraciones macroscópicas, asegurándose de la ausencia de 

grumos, partículas sólidas visibles o signos de separación de fases. Se 

determinó la homogeneidad o no homogeneidad del producto como parte de 

este análisis (105). 

❖ Color: Se realizo una observación directa de las emulsiones con el propósito 

de analizar su tonalidad. Se empleó la escala de Pantone, una referencia de 

colores identificados por códigos, para una evaluación más precisa y objetiva 

de la coloración de las emulsiones (105).  

❖ Olor: La evaluación se llevó a cabo directamente mediante el sentido del olfato, 

asegurando la apreciación del aroma como agradable, desagradable o sin olor 

(104) (105). 

3.5.3.1.2. Análisis fisicoquímicos 

❖ Determinación del pH: El pH da una medida del grado de acidez o alcalinidad 

de una disolución acuosa.(106) . Se determino mediante tiras de pH, se tomó 

una pequeña porción de muestra con una varilla y la extendemos sobre la tira, 

esperamos un minuto antes de definir el valor de pH por aproximación visual.  

❖ Sedimentación: Todas las emulsiones se someten a centrifugación para 

garantizar la estabilidad del producto y la ausencia de separación de fases 
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(106) .  Se separo 2 gr de la emulsión cosmética a un tubo de ensayo y se 

centrifugó durante 30 min a 2500 rpm.  

❖ Microscopía: Para confirmar el equilibrio entre la fase oleosa y acuosa y la 

homogeneidad entre ambas fases, se coloca una muestra en una lámina 

portaobjetos, se cubre con un cubreobjetos y se observa al microscopio. La 

estabilidad se evidencia cuando los bordes están cerrados, lo que indica una 

correcta unión entre las foses, logrando así un equilibrio adecuado entre los 

tensioactivos, la fase oleosa y la fase acuosa. Además, se espera que el fondo 

sea uniforme, con presencia de gotículas pequeña (106). 

❖ Extensibilidad: En términos de extensibilidad, se define como 

el aumento de área superficial que se produce para un volumen de emulsión 

cuando se somete a un peso creciente durante un intervalo de tiempo 

específico (107).  

Procedimiento de medición de diámetros de emulsiones en portaobjetos: 

 

1. Se trazó el contorno de un portaobjetos sobre papel milimétrico y 

trazaron las dos diagonales. 

2. Se aseguró que el portaobjeto (portaobjetos 1) quede dentro del 

contorno dibujado en el papel milimétrico 

3. Se colocó 1 gramo de emulsión sobre el portaobjetos (portaobjetos 1), 

asegurándose de que coincida con la intersección de las diagonales del 

papel colocado debajo. 

4. Se pesó un segundo portaobjetos (portaobjetos 2). 

5. Se colocó el segundo portaobjeto sobre el primero (portaobjetos 1). 

6. Se esperó durante un minuto. 

7. Después de ese tiempo, se midieron sobre las diagonales trazadas los 

dos diámetros que formaba la emulsión, anotando las medidas. 

8. Se agregó un segundo peso de 1 gramo y se esperó durante un minuto. 

9. Repetir el paso 7 y 6 con pesos de 2 gramos y 4 gramos. 

 

El área de extensibilidad se halló mediante la siguiente fórmula:  

𝑨𝑬 = 𝝅(𝒓𝒑)𝟐 

           rp: Radio promedio de las dos dimensiones (mm2) (28). 
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3.5.3.2. Formulación final  

La formulación final se eligió en función de aquella que presentó las mejores 

características organolépticas y fisicoquímicas. Esta formulación se llevó a cabo a 

concentraciones del 1%, 3%, y 5% para cada extracto de Mutuy y Sunchu. Además, 

se realizó la formulación del patrón con vitamina E en las mismas concentraciones. 

Estas formulaciones fueron evaluadas a lo largo de 30 días a temperatura ambiente. 

Esto nos permite observar posibles cambios en aspectos fisicoquímicos y 

organolépticos, anteriormente mencionados. 

3.5.4. MÉTODO DE DETERMINACIÓN IN VITRO DE LA ACTIVIDAD 

ANTIOXIDANTE DE LAS EMULSIONES COSMÉTICAS A BASE DE 

EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO DE MUTUY Y SUNCHU 

El método de decoloración por radicales 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), es muy 

utilizado para determinar la actividad antioxidante global. DPPH es una sustancia 

cromógena de naturaleza radical (108) , con un color púrpura intenso (70) estos 

radicales libres pueden interactuar fácilmente con los antioxidantes mediante la 

transferencia de un átomo por parte del antioxidante (109) (70). Esta reacción va 

acompañada de una perdida de color es proporcional a la actividad antioxidante 

medido a 517 nm (70). 

 

La actividad antioxidante se evaluó de acuerdo a lo descrito por Mariotti et al., (110) 

con ligeras modificaciones, de acuerdo con el siguiente procedimiento: 

 

1. Se preparó una solución 0.1mM de DPPH en etanol. 

2. Se diluyó las emulsiones con los extractos a 1.25, 2.5, 5 mg/mL en etanol. 

3. A 1 mL de la solución de DPPH se le adicionó 2.5mL de las diluciones de la 

emulsión y del patrón  

4. Los tubos se cubrieron de la luz por media hora.  

5. Se midió las absorbancias a λ=517nm. 

6. Como blancos se usó las diluciones de la emulsión sin DPPH. 

7. La lectura se realizó por triplicado. 

8. La actividad antioxidante se calculó con la siguiente ecuación: 
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%𝐈: 𝟏𝟎𝟎 −
[(𝑨𝒃𝒔 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 − 𝑨𝒃𝒔 𝒃𝒍𝒂𝒏𝒄𝒐) × 𝟏𝟎𝟎]

𝑨𝒃𝒔 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍
 

 

Donde:   

 

❖ Abs muestra: Absorbancia de las diluciones de las muestras + 

DPPH. 

❖ Abs blanco: Absorbancia de las diluciones de las muestras 

(blancos, sin DPPH). 

❖ Abs control: Absorbancia de la solución de DPPH en etanol. 

9. Se realizó el mismo procedimiento con la emulsión con vitamina E al 1, 3 y 5%. 
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Flujograma  2: Determinación de la actividad antioxidante in vitro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Las emulsiones fueron diluidas en etanol absoluto 

a concentraciones de 5, 2.5 y 1.25 mg/mL 

Se prepara una solución 

etanolica de DPPH a 0.1 mM 

Se agregaron1 mL de la solución 

de DPPH a 2.5 mL de las 

diluciones de la emulsión 

Los tubos son cubiertos de la luz por 30 min 

Se midió las absorbancias a 

longitud de onda a 517 nm 

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE LAS EMULSIONES A BASE DE LOS 

EXTRACTOS HIDROALCOHÓLICOS  

Se utilizaron las diluciones de la 

emulsión con DPPH. 

Se usa la emulsión con vitamina E al 1%, 

3%, 5%  

Se utilizaron las diluciones de la 

emulsión sin DPPH. 

Muestra 

en 

Control positivo  

Blanco  
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3.5.5. DETERMINACIÓN IN VITRO DEL FACTOR DE PROTECCIÓN 

SOLAR (FPS) DE LAS EMULSIONES COSMÉTICAS A BASE DE 

EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO DE MUTUY Y SUNCHU 

El FPS de las emulsiones elaboradas se determinó utilizando un método in 

vitro descrito por Mansur et al. (1986). Esta metodología implica un proceso 

espectrofotométrico donde la emulsión se diluye en etanol absoluto hasta alcanzar 

una concentración de 0,2 mg/mL, siguiendo una condición establecida por el autor 

para establecer una relación con el método in vivo. Utilizando una fórmula matemática 

desarrollada según este método, se relacionan los valores de absorbancia obtenidos 

de las muestras con el FPS de la formulación. Cabe destacar que este estudio evaluó 

el FPS en el rango de 290 a 320 nm, que corresponde al rango de radiación UVB, 

excluyendo la evaluación en los rangos UVA y UVC (111). Las mediciones de 

absorbancia de las diluciones se llevaron a cabo entre 290 y 320 nanómetros, 

utilizando una celda de cuarzo de 1 cm con intervalos de 5 nm. Se realizaron por 

triplicado, y el Factor de Protección Solar (FPS) se determinó empleando la fórmula 

propuesta por Mansur y colaboradores en el año 1986 (112) (113). 

La actividad fotoprotectora se evaluó de acuerdo con lo propuesto por Mansur 

et al., con el siguiente procedimiento (111) (112) (113):  

 

1. La emulsión se disolvió a 0.2mg/mL en etanol. 

2. Se realizó la lectura de la absorbancia en el espectrofotómetro UV-Vis a λ=290, 

295, 300, 305, 310, 315 y 320 nm. 

3. Se usó como patrón el protector solar Neutrogena – sun fresh 70 FPS. 

4. Para calcular el FPS se aplicó la siguiente ecuación: 

 

𝐹𝑃𝑆𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑓𝑜𝑡𝑜𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 = 𝐹𝐶 × ∑ 𝐸𝐸(𝜆)

320

290

× 𝐼(𝜆) × 𝐴𝑏𝑠(𝜆) 

 

5. Con el objetivo de lograr mediciones por debajo de 1.5 AU para el protector 

solar comercial, siguiendo el método de Gutiérrez et al., se llevó a cabo una 

dilución adicional después del paso 1. Esta etapa implicó tomar 0.1 mL de la 

solución filtrada a 0.2 mg/mL y diluirla a 10 mL con etanol absoluto, para luego 
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continuar con el paso 2. Por consiguiente, se necesitó aplicar un segundo 

factor de corrección según lo señalado por Gutiérrez et al., resultando en un 

nuevo factor de dilución de 100. 

 

Donde:  

FPS= Factor de Protección Solar 

 FC= 10 (factor de corrección) 

 EE (λ)= Efecto eritemogénico de la radiación de longitud de onda λ 

 I (λ) = Intensidad del sol en la longitud de onda λ 

Abs (λ)= Absorbancia de la solución en la longitud de onda λ 

 

La relación entre el efecto eritemogénico y la intensidad de la radiación de cada 

longitud de onda (EE(λ) x I(λ)) es una constante determinada por Sayre et 

al.(1979) (111) (112). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

longitud de onda λ (nm) EE x l 

290 0,0150 

295 0,0817 

300 0,2874 

305 0,3278 

310 0,1864 

315 0,0839 

320 0,0180 
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Flujograma  3: Determinación del factor de protección solar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.6. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Los instrumentos a usar son las Fichas de Recolección de Datos elaboradas 

(Anexo 2).  

3.7. TÉCNICAS DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LA INFORMACIÓN 

Para la distribución ordenada de los datos y poder procesarlos se usó el 

Software estadístico SPSS versión 23.0, se ejecutaron las pruebas estadísticas de 

Paso 2: Filtrar con filtros de 

0.22μm descartando los 

primeros 10 mL 

Paso 3: Realizar las lecturas de la 

absorbancia a 290-295-300-305-310-315-

320nm 

Tomar 1mL de la solución 0.2mg/mL ya 

filtrado y aforar a 10mL en etanol absoluto.  

Paso 1: Disolver la emulsión a 

0.2mg/mL de etanol absoluto y 

sonicar por 5 min 

Paso 1: Disolver el bloqueador 

comercial a 0.2mg/mL de etanol 

absoluto y sonicar por 5 min 

Filtrar con filtros de 0.22μm 

descartando los primeros 10 mL 

EMULSIONES (1, 3 Y 5%)  NEUTROGENA PFS70 

Paso 4: Calcular el FPS 
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ANOVA y las Post Hoc: Test de Scheffé; además se utilizó el Software Microsoft Excel 

ver. 2019 para obtención de gráficos. 
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

4. 1. DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD Y PORCENTAJE DE RENDIMIENTO 

4.1.1. PORCENTAJE DE HUMEDAD DE Senna birostris (Dombey ex 

Vogel) HS Irwin y Barneby (mutuy) y Viguiera procumbens 

(sunchu) (Pers.) S.F. Blake 

Tabla 4: Porcentaje de humedad de las flores de Senna birostris (mutuy) 

  Peso de 

muestra 

fresca (gr) 

Peso de 

muestra 

seca (gr) 

Porcentaje 

de humedad 
Promedio 

  

  

Senna birostris 

(MUTUY) 

10,134 1,926 81,00 

80,49 10,113 1,919 81,02 

10,171 2,089 79,46 

 

Tabla 5: Porcentaje de humedad de las flores de Viguiera procumbens (sunchu) 

  Peso de 

muestra 

fresca (gr) 

Peso de 

muestra 

seca (gr) 

Porcentaje 

de humedad 
Promedio 

  

  

Viguiera 

procumbens 

(SUNCHU) 

10,084 2,022 79,95 

79,64 10,163 2,083 79,50 

10,151 2,085 79,46 

 

 

En la tabla N°4 y 5 se muestran los resultados del porcentaje de humedad para las 

flores de Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera 

procumbens (Pers.) S.F. Blake (Sunchu).  Dando como resultado un promedio de 

80,49 % y 79,64 % para Mutuy y para Sunchu respectivamente.  
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 Análisis y discusión de resultados 

En el estudio realizado por Quispe Herrera R. (2008), el porcentaje de humedad de 

las muestras frescas de flores (pétalos) de la especie vegetal Viguiera procumbens 

(Persoon) S. F. Blake fue de 75,15% (8), con una ligera diferencia con el resultado 

obtenido en este estudio un promedio de 79,64%. Para Senna birostris (Dombey ex 

Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy), se obtuvo un promedio de 80,49%.  

Según reportes bibliográficos, para muestras de pétalos, el rango de humedad es de 

65 a 80% (8), los resultados obtenidos en este estudio se encuentran dentro de este 

rango.  

Ambos resultados son relativamente altos, lo que implica que las muestras de las 

flores deben manejarse con mucho cuidado y se debe garantizar un proceso de 

secado adecuado, así como un almacenamiento correcto para evitar una 

contaminación microbiana (98),durante el proceso de secado. 

 

4.1.2. DEL PORCENTAJE DE RENDIMIENTO DE Senna birostris 

(Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby (mutuy) y Viguiera 

procumbens (Pers.) S.F. Blake (sunchu)  

Tabla 6: Porcentaje de rendimiento de Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS 

Irwin y Barneby (mutuy) y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake (sunchu)  

 

Peso de 

muestra 

seca (gr) 

Peso de 

extracto 

seco (gr) 

Porcentaje de 

rendimiento  

 
Senna birostris 

(Mutuy) 
73 21,481 29,43  

Viguiera procumbens 

(Sunchu) 
118 27,26 23,10  

 

 

Análisis y discusión de resultados 

Para obtener un alto porcentaje de rendimiento es mejor utilizar un material vegetal 

molido, ya que la porción de partículas promueve el contacto entre el soluto y el 

solvente. Además, la mejora del rendimiento de extracción por interacción de 



89 
 

partículas se confirma al comparar el efecto de la agitación y la ausencia de agitación, 

en el trabajo realizado por Benitez et al.,2019 (114). 

Es importante mencionar que no se encontraron estudios relacionados al porcentaje 

de rendimiento referentes a las especies en estudio. Puede ser el resultado de 

múltiples factores, como la novedad del tema, la falta de interés previo, limitaciones 

en la investigación previa o la ausencia de datos específicos en la literatura científica. 

Esta carencia resalta la necesidad de investigaciones adicionales para llenar este 

vacío de conocimiento y comprender mejor el rendimiento de estas especies en 

estudio. 
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4.2. DEL ANALISIS FITOQUIMICO CUALITATIVO Y SOLUBILIDAD DEL 

EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO 

4.2.1. DEL ANÁLISIS FITOQUÍMICO CUALITATIVO DEL EXTRACTO 

HIDROALCOHÓLICO DE Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS 

Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake 

(Sunchu) 

Tabla 7: Análisis fitoquímico cualitativo del extracto hidroalcohólico de Senna 

birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera procumbens 

(Pers.) S.F. Blake (Sunchu) 

METABOLITOS REACTIVO MUTUY (Senna 

birostris) 

SUNCHU 

(Viguiera 

procumbens) 

Flavonoides Shinoda +++ +++ 

Vapor NH3 +++ +++ 

Fenoles FeCl3 +++ +++ 

Quinonas KOH 10% ++ +++ 

Taninos FeCl3 ++ +++ 

Alcaloides Drangendorf - - 

Mayer - - 

Azúcares 

Reductores 

Fheling ++ +++ 

Glicósidos Fheling ++ + 

Lactonas 

Sesquiterpenos 

Liberman Bourchar + + 

Saponinas Espuma ++ - 

Aminoácidos Ninhidrina - + 

FUENTE: Lock-de Ugaz O., Investigación Fitoquímica (100). Datos recolectados con 

el anexo 2C. 
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Leyenda 

Abundante cantidad +++ Poca cantidad + 

Regular cantidad ++ Ausente - 

 

En la tabla N° 7 se muestran los resultados del análisis fitoquímico cualitativo del 

extracto hidroalcohólico de las flores de Mutuy y Sunchu. 

El análisis fitoquímico se considera crucial debido a su capacidad para identificar de 

manera cualitativa los grupos químicos primordiales que se encuentran en una planta. 

Esta metodología es fundamental para adentrarse en la comprensión de la fisiología 

y la bioquímica de los seres vivos responsables de la producción de estos compuestos 

(98). Además, posibilita la utilización óptima de las plantas con propósitos científicos, 

médicos y económicos (98) (115) (116).  

 

Análisis y discusión de resultados  

La evaluación fitoquímica del extracto hidroalcohólico al 70% Mutuy (Senna birostris) 

y el estudio de Mendes Barzola (2014) sobre las flores de Senna birostris utilizando 

un extracto alcohólico al 80% presentan diferencias en la composición de metabolitos 

secundarios de la planta.  

Este estudio reveló la presencia de metabolitos secundarios como flavonoides, 

fenoles en abundante cantidad, seguidos de quinonas, taninos, azúcares reductores, 

glucósidos y saponinas, y en poca cantidad lactonas y sesquiterpenos. 

En contraste, el estudio de Mendes Barzola (2014) evidencio que las flores de Senna 

birostris, sometidas a una extracción con alcohol al 80%, presentaban una cantidad 

considerable de flavonoides, acompañados de fenoles, taninos y azúcares reductores 

en proporciones moderadas, y una presencia mínima de saponinas (12).  

La comparación entre ambos análisis resalta discrepancias notables en la 

concentración y presencia de ciertos metabolitos secundarios entre el extracto 

hidroalcohólico al 70% de Mutuy y el extracto alcohólico al 80% utilizado por Mendes 

Barzola. Estas diferencias podrían atribuirse a variaciones en los métodos de 

extracción, las partes específicas de la planta utilizadas en cada estudio, así como a 

las condiciones de cultivo y ambientales.  
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Para Sunchu (Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake), se identificaron metabolitos 

secundarios en abundantes cantidades para flavonoides, fenoles, taninos y azúcares 

reductores, en poca cantidad para glucósidos, lactonas y aminoácidos y ausencia de 

saponinas.  

Quispe Herrera (2008) llevó a cabo una investigación titulada “Flavonoides de 

Viguiera procumbens (Persoon) S.F. Blake y su efecto antioxidante”, empleando 

distintos solventes para extraer los compuestos de hojas, pétalos y tallos de Viguiera 

procumbens (Pers.) S.F. Blake (8). 

El extracto hidroalcohólico al 90% de pétalos presentó abundante proporción de 

flavonoides, compuestos fenólicos, alcaloides y lactonas; en moderada proporción 

glucósidos, aminoácidos, saponinas, triterpenos y esteroides; y ausencia de 

cumarinas y quinonas. Para el extracto hidroalcohólico al 40%, se identificó en 

abundante proporción triterpenos, esteroides, aminoácidos; en moderada proporción 

azúcares reductores, flavonoides, compuestos fenólicos, taninos y saponinas; en baja 

proporción glucósidos; y ausencia de alcaloides y cumarinas. Respecto a la 

solubilidad en agua, se observó presencia de flavonoides en baja proporción y 

ausencia de los demás metabolitos (8). Estas diferencias en los resultados pueden 

ser atribuidas a las distintas partes de la planta analizadas, los solventes empleados 

y las técnicas de extracción utilizadas en cada estudio. Además, los niveles y tipos de 

compuestos encontrados varían según la solubilidad de los mismos en los diferentes 

solventes utilizados en la investigación de Quispe Herrera. Esto resalta la importancia 

de considerar las variaciones en los métodos de extracción y las partes de la planta 

estudiadas al interpretar los resultados de los perfiles fitoquímicos. 
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4.2.1. DEL ANÁLISIS DE SOLUBILIDAD CUALITATIVO DEL EXTRACTO 

HIDROALCOHÓLICO DE LAS FLORES DE Senna birostris 

(Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera 

procumbens (Sunchu) 

Tabla 8: Análisis de solubilidad cualitativo del extracto hidroalcohólico de las 

flores de Senna birostris y Viguiera procumbens  

Solvente Grado de solubilidad de 

Senna birostris (Mutuy) 

Grado de solubilidad de 

Viguiera procumbens (Sunchu) 

Metanol ++ ++ 

Etanol 40° +++ +++ 

Etanol 70° +++ +++ 

Agua destilada ++ ++ 

Etanol 96° + + 

Acetona - + 

Cloroformo - + 

Hexano - + 

 

FUENTE: Rengifo Zevallos Diana, Estudio fitoquímico cualitativo preliminar y 

cuantificación de flavonoides (117). Datos recolectados con el anexo 2D. 
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Leyenda 

Muy soluble +++ Poco soluble + 

Soluble ++ Insoluble - 

 

En la tabla N° 8 se muestra el resultado de las características de solubilidad del 

extracto hidroalcohólico al 70% de flores de Senna birostris (Mutuy) y Viguiera 

procumbens (Sunchu). 

 

Análisis y discusión de resultados  

Se observa en la tabla N° 8 que ambos extractos (Mutuy y Sunchu) en etanol a 40° y 

70° son muy solubles, en metanol y agua son solubles, en etanol a 96° son poco 

soluble; en solventes como acetona, cloroformo y hexano el extracto de Sunchu es 

poco soluble e insoluble para el extracto de Mutuy. La alta solubilidad de ambos 

extractos en solventes polares se debe a su extracción con un solvente polar (alcohol 

a 70%) y poca o nula solubilidad en solventes apolares (118).  

El grado en que una sustancia se disuelve en otra está determinado por la naturaleza 

tanto del soluto como del disolvente.  Los solutos iónicos y   polares son fácilmente 

solubles en solventes polares. Los solutos no polares son generalmente insolubles en 

líquidos polares (118)
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4.3. DE LA INCORPORACIÓN DEL EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO DE 

Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y 

Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake (Sunchu) EN EMULSIONES 

COSMETICAS, A LAS CONCENTRACIONES DE 1%, 3% Y 5% 

Tabla 9: Pre formulaciones de las emulsiones cosméticas  

 

1° formulación 

 

PROPORCIÓN 
 

 

OBSERVACIONES 

Fase oleosa: 

Aceite de girasol 

Oliven 1000 

 

20% 

6% 
 

 

 

Esta formulación se descartó 

porque se observa presencia de 

pequeños grumos y una textura 

muy espesa, presentando un 

aspecto poco homogéneo. 

Fase acuosa: 

Goma xanthan 

Glicerina 

Benzoato de sodio 

Sorbato de potasio 

Agua destilada 

Extracto de las flores 

 

3% 

3% 

0.5% 

0.5% 

c.s.p. 100 g 

5% 
 

 

2° Formulación 
 

 

Proporción 
 

 

Observaciones 

Fase oleosa: 

Lanette N 

Aceite mineral 

Propilenglicol 
 

 

15% 

5% 

5% 

 

 

Esta formulación se descartó 

debido a que la emulsión estaba 

demasiada espesa y carecía de 

extensibilidad y al pasar los días 

se observó el cambio de color, 

en ambas condiciones. 

Fase acuosa: 

Metilparabeno 

Propilparabeno 

Agua destilada 

Extracto de las flores 

 

0.2% 

0.05% 

c.s.p. 100 g 

5% 

 

3° Formulación 
 

 

Proporción 
 

 

Observaciones 
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Fase oleosa: 

Monoestearato de glicerilo 

Propilenglicol 

 

20% 

5% 

Esta formulación demostró 

propiedades organolépticas 

ideales y estabilidad 

fisicoquímica en ambas 

condiciones, haciéndola 

apropiada para una emulsión 

cosmética. 

Fase acuosa: 

Tween 80 

Agua purificada 

Extracto de las flores 

 

10% 

c.s.p. 100 g 

5% 

 

4° Formulación 
 

 

Proporción 
 

 

Observaciones 

Fase oleosa: 

Propilenglicol 

Carbopol 940 

Cera Lanette N 

Monoestearato de glicerilo 

Vaselina liquida 
 

 

10% 

1% 

2% 

2% 

10% 

 

 

 

Debido a la separación del 

extracto de la emulsión y su 

textura acuosa e inestable, se 

descartó esta formulación. Fase acuosa 

Propilparabeno 

Metilparabeno 

Agua purificada 

Extracto de las flores 

 

1% 

1% 

c.s.p. 100g 

5% 

FUENTE: Dr. Fernandez Montes Enrique, Manual de formulación magistral (119).  

 

Formulación final  

Luego de la elaboración de las pre-formulaciones de las emulsiones piloto, se 

seleccionó la fórmula 3° elaborada por Pérez Solier (2015)(120)  y se realizaron 

algunos ajustes en la proporción de componentes. Para la fase oleosa se utilizó 

monoestearato de glicerol como emulsionante, propilenglicol como humectante, 

tween 80 como co-emulsionante, para la fase acuosa se utilizó agua purificada como 

vehículo después se agregó el extracto hidroalcohólico de las flores, como principio 

activo al que se le confiere la capacidad fotoprotectora y antioxidante. Por último, se 

agregó Sharomix como conservante natural para preservar la emulsión cosmética 

libre de bacterias, hongos. 
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Tabla 10: Análisis organoléptico de las emulsiones a base de extractos hidroalcohólicos de Senna birostris (Dombey ex 
Vogel) HS Irwin y Barneby (MUTUY) 

  FUENTE: Elaboración propia  

 

CONTROL ORGANOLEPTICO DE Senna birostris (MUTUY) 

 
 

Características DIA 0 DIA 5 DIA 10  DIA 15 DIA 20 DIA 25 DIA 30 

 
 
 

Emulsión 
1% 

Textura Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa 

Color  Pantone  
PMS-1205 

Pantone 
PMS-1205  

Pantone  
PMS-1205 

Pantone  
PMS-1205 

Pantone  
PMS-1205 

Pantone  
PMS-1205 

Pantone  
PMS-1205 

Aspecto Homogéneo  Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo  Homogéneo Homogéneo 

Olor  Agradable 
 

Agradable Agradable Agradable Agradable Agradable Agradable 

 
 
 

Emulsión 
3% 

Textura Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa 

Color  Pantone  
PMS-127 

Pantone  
PMS-127 

Pantone  
PMS-127 

Pantone  
PMS-127 

Pantone  
PMS-127 

Pantone  
PMS-127 

Pantone  
PMS-127 

Aspecto Homogéneo  Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo 

Olor  Agradable 
 

Agradable Agradable Agradable Agradable Agradable Agradable 

 
 
 

Emulsión 
5% 

Textura Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa 

Color  Pantone  
PMS-129 

Pantone  
PMS-129 

Pantone  
PMS-129 

Pantone  
PMS-129 

Pantone  
PMS-129 

Pantone  
PMS-129 

Pantone  
PMS-129 

Aspecto Homogéneo  Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo 

Olor  Agradable 
 

Agradable Agradable Agradable Agradable Agradable Agradable 
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ANALISIS Y DISCUSION: 

En la tabla N° 10 se observan los resultados del análisis organoléptico, realizado a 

las emulsiones elaboradas a base de Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y 

Barneby (Mutuy) a concentraciones 1%, 3% y 5%, el análisis se realizó en diferentes 

periodos de tiempo 0,5,10,15,20,25,30 días. 

En la evaluación de la textura, se pudo observar que las emulsiones al 1%, 3% y 5%, 

desde el inicio hasta el final del período de estudio de 30 días, mantuvieron una 

consistencia constante y uniforme, exhibiendo una textura estable, que se describiría 

como cremosa. Este hallazgo sugiere una notable estabilidad en la textura de las 

emulsiones a lo largo del tiempo de evaluación. 

En cuanto al análisis del color se utilizó la escala de colores Pantone, los colores de 

las emulsiones variaron dependiendo de la cantidad de extracto de las flores que se 

utilizó en las diferentes concentraciones, en la emulsión al 5% la intensidad de 

amarillo intenso fue mayor identificada como Pantone “PMS-1205”, la emulsión al 3% 

fue un color amarillo identificado como Pantone “PMS-127” y por último la emulsión 

al 1% presento una coloración amarillo pálido identificado como Pantone “PMS-

129”,en las diferentes concentraciones no se observó una variación considerable 

durante el proceso. 

En cuanto a la evaluación del aspecto, se realizó mediante observación visual y se 

descartó la presencia de grumos, separación de fases, variación de colores dentro la 

emulsión, las tres formulaciones presentaron un aspecto homogéneo desde el día 0 

hasta el día 30. 

Para la evaluación del olor, se realizó directamente con el sentido del olfato las tres 

formulaciones presentaron olor característico y agradable del extracto de Senna 

birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y a monoestearato de 

glicerilo, que es un componente de la formulación. El olor que presento la emulsión al 

1% fue más ligera de lo que presento la emulsión al 5%. 
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Tabla 11: Análisis organoléptico de las emulsiones a base de extractos hidroalcohólicos de Viguiera procumbens 
(SUNCHU) 

 FUENTE: Elaboración propia 

CONTROL ORGANOLPETICO DE Viguiera procumbens (SUNCHU) 

 
 

Características DIA 0 DIA 5 DIA 10  DIA 15 DIA 20 DIA 25 DIA 30 

 
 
 

Emulsión 
1% 

Textura  Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa 

Color  Pantone  
PMS-1355 

Pantone  
PMS-1355 

Pantone  
PMS-1355 

Pantone  
PMS-1355 

Pantone  
PMS-1355 

Pantone  
PMS-1355 

Pantone  
PMS-1355 

Aspecto Homogéneo  Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo 

Olor  Característico 
 

Característico 
 

Característico 
 

Característico 
 

Característico 
 

Característico 
 

Característico 
 

 
 
 

Emulsión 
3% 

Textura  Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa 

Color  Pantone 
PMS-135 

Pantone 
PMS-135 

Pantone 
PMS-135 

Pantone 
PMS-135 

Pantone 
PMS-135 

Pantone 
PMS-135 

Pantone 
PMS-135 

Aspecto Homogéneo  Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo 

Olor  Característico 
 

Característico 
 

Característico 
 

Característico 
 

Característico 
 

Característico 
 

Característico 
 

 
 
 

Emulsión 
5% 

Textura  Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa 

Color  Pantone  
PMS-1365 

Pantone 
PMS-1365 

Pantone  
PMS-1365 

Pantone 
PMS-1365 

Pantone  
PMS-1365 

Pantone 
PMS-1365 

Pantone  
PMS-1365 

Aspecto Homogéneo  Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo 

Olor  Agradable 
 

Agradable Agradable Agradable Agradable Agradable Agradable 
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ANALISIS Y DISCUSION: 

En la tabla N° 11 se observan los resultados del análisis organoléptico, realizado a 

las emulsiones elaboradas a base Viguera procumbens (Sunchu) a concentraciones 

1%, 3% y 5%, el análisis se realizó en diferentes periodos de tiempo 

0,5,10,15,20,25,30 días. 

En la evaluación de la textura, durante el estudio de 30 días, las emulsiones al 1%, 

3% y 5% mantuvieron una textura cremosa estable y consistente, demostrando una 

notoria estabilidad en su composición a lo largo del tiempo evaluado. 

Respecto al análisis del color se utilizó la escala de colores Pantone, los colores de 

las emulsiones variaron dependiendo de la cantidad de extracto de las flores que se 

incorporó  en diferentes concentraciones, en la emulsión al 5% el color fue beige 

identificada como Pantone “PMS-1365”, la emulsión al 3% fue un color amarillo claro 

identificado como Pantone “PMS-135” y por último la emulsión al 1% presento una 

coloración crema ligero  identificado como Pantone “PMS-1355”,en las diferentes 

formulaciones  no se observó un cambio considerable del color durante el proceso. 

La evaluación del aspecto se llevó a cabo mediante observación visual directa. Se 

descartó la presencia de grumos, separación de fases o variaciones de color dentro 

de la emulsión. Desde el principio hasta el último día de la evaluación, las tres 

formulaciones mantuvieron un aspecto homogéneo. 

Para la evaluación del olor, se realizó directamente con el sentido del olfato. Las tres 

formulaciones exhibieron un olor agradable y característico del extracto de Viguiera 

procumbens. El aroma percibido en la emulsión al 1% fue más suave que el de la 

emulsión al 5%. 
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Tabla 12: Análisis fisicoquímico de las emulsiones a base de extractos hidroalcohólicos de Senna birostris (Dombey ex 
Vogel) HS Irwin y Barneby (MUTUY)  

CONTROL FISICOQUIMICO DE Senna birostris (MUTUY) 

 
 

Características DIA 0 DIA 5 DIA 10  DIA 15 DIA 20 DIA 25 DIA 30 

 
 
 
Emulsión 
1% 

pH 5,5 5,5 6 6 6 6 6 

Extensibilidad  2,84 mm2 2,84 mm2 3,24 mm2 3,18 mm2 4,52 mm2 4,76 mm2 4,91 mm2 

Microscopía Homogéneo  Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo 

Sedimentación Estable Estable Estable Estable Estable Estable Estable 

 
 
 
Emulsión 
3% 

pH 6 6 6 5,5 5,5 6 6 

Extensibilidad  2,27 mm2 2,54 mm2 2,63 mm2 2,69 mm2 3,14 mm2 3,23 mm2 3,31 mm2 

Microscopía Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo 

Sedimentación Estable Estable Estable Estable Estable Estable Estable 

 
 
 
Emulsión 
5% 
 
 
 

pH 5,5 6 6 6 6 6 6 

Extensibilidad  1,33 mm2 1,54 mm2 1,77 mm2 2,07 mm2 2,48 mm2 2,84 mm2 3,06 mm2 

Microscopía Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo 

Sedimentación Estable Estable Estable Estable Estable Estable Estable 

Fuente: Elaboración propia   
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Tabla 13: Análisis fisicoquímico de las emulsiones a base de extractos hidroalcohólicos de Viguiera procumbens 
(SUNCHU) 

Fuente: Elaboración propia   

CONTROL FISICOQUIMICO DE Viguera procumbens (SUNCHU) 

 
 

Características DIA 0 DIA 5 DIA 10  DIA 15 DIA 20 DIA 25 DIA 30 

 
 
 
Emulsión 
1% 

pH 5 5,5 6 6 6 6 6 

Extensibilidad  2,27 mm2 2,84 mm2 3,31 mm2 3,46 mm2 3,67 mm2 3,77 mm2 3,84 mm2 

Microscopía Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo 

Sedimentación Estable Estable Estable Estable Estable Estable Estable 

 
 
 
Emulsión 
3% 

pH 5,5 6 6 6 6 6 6 

Extensibilidad  2,01 mm2 2,01 mm2 2,54 mm2 2,63 mm2 2,84 mm2 3,14 mm2 3,21 mm2 

Microscopía   Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo 

Sedimentación Estable Estable Estable Estable Estable Estable Estable 

 
 
 
Emulsión 
5% 

pH 5 5,5 6 6 6 6 6 

Extensibilidad  1,77 mm2 2,27 mm2 2,35 mm2 2,54 mm2 2,62 mm2 2,84 mm2 2,99 mm2 

Microscopía Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo 

Sedimentación Estable Estable Estable Estable Estable Estable Estable 
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ANALISIS Y DISCUSION:  

La tabla N°12 y 13 muestra los resultados de las características fisicoquímicas 

obtenidas en los periodos 0, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 días para las emulsiones de Mutuy 

y Sunchu al 1%,3% y 5%. 

Palencia (2008), en su estudio “Estandarización del pH en la manufactura de 

formulaciones de emulsiones cosméticas con hidróxido de sodio “, indica que el pH 

natural de la piel es importante. Una variación podría generar algunas infecciones. 

Por estas razones, las emulsiones cosméticas deben presentar un pH entre 5,5 y 6,5, 

con el propósito de no comprometer las funciones de la piel (121). El pH de las 

emulsiones elaboradas cumple con lo establecido por Palencia, siendo un pH 6 como 

valor final para todas las emulsiones, valores dados por determinación colorimétrica. 

Para la extensibilidad, se obtuvieron valores finales de 4,91, 3,31 y 3,06 mm², para 

las emulsiones de Mutuy, a concentraciones de 1%, 3%, 5% respectivamente; 

mientras que para las emulsiones de Sunchu, a las mismas concentraciones, los 

valores finales fueron de 3,84, 3,21 y 2,99 mm². Los valores varían ligeramente, este 

comportamiento puede explicarse debido a la concentración de los extractos 

incorporados en las emulsiones, lo que sugiere que la emulsión es estable en relación 

con el índice de extensibilidad (122). No existe un valor de referencia con el que 

comparar, sino que es la propia experiencia del formulador la que le de validez o no 

a la extensibilidad obtenida (123). Este parámetro puede influir en la sensación táctil, 

la absorción del producto y, en última instancia, en la experiencia general del usuario 

al utilizar productos tópicos (124).  

Se comprobó la homogeneidad por observación microscópica de la fase acuosa (fase 

externa) y fase oleosa (goticulas) para verificar una buena distribución y tamaño de 

las goticulas (aglomeración) (107), las emulsiones de ambas especies a diferentes 

concentraciones presentan una buena homogeneidad y no se observa coalescencia 

(unión de goticulas).  

La centrifugación tensiona la muestra simulando un aumento de la gravedad, 

aumentando la movilidad de las partículas y prediciendo una posible inestabilidad. 

Las emulsiones de ambas especies a diferentes concentraciones al ser sometidas a 

la prueba de centrifugación no se observaron visualmente precipitaciones, separación 

de fases, coalescencia, entre otras (123) (125). 
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4.4. DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE IN VITRO DE LAS EMULSIONES 

COSMÉTICAS A DIFERENTES CONCENTRACIONES  

Tabla 14: Comparación del porcentaje de inhibición de las emulsiones al 1% ,3 

% y 5% elaboradas a base de los extractos de Mutuy, Sunchu y vitamina E  

Concentración  

 

concentración 

(mg/mL)  

VITAMINA E             

% de Inhibición  

 MUTUY SUNCHU 

(Senna 

birostris)   

% de 

Inhibición  

(Viguiera 

procumbens) 

 % de 

Inhibición  

EMULSION 1% 

5 73,732 87,733 83,437 

2,5 73,602 78,934 79,931 

1,25 73,299 72,952 76,550 

EMULSION 3% 

5 73,819 93,108 96,576 

2,5 72,259 91,114 95,666 

1,25 72,042 76,593 84,612 

EMULSION 5% 

5 74,599 95,839 99,783 

2,5 74,079 89,250 96,619 

1,25 73,862 79,974 92,631 

 

En la tabla N°10 se observa una relación entre la concentración de las emulsiones 

realizadas a base de las flores de Mutuy y Sunchu al 1%,3% y 5%, y la actividad 

antioxidante mostrada por la emulsión elaborada con Vitamina E a las mismas 

concentraciones.  
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Gráfico  1: Gráfica de dispersión % inhibición vs concentraciones de las 

emulsiones al 1%, 3% y 5%  

 

  

Basándonos en los resultados presentados en la tabla N°14 acerca de la actividad 

antioxidante hallada en cada una de las diluciones de las emulsiones a diferentes 

concentraciones (5mg/mL, 2,5mg/mL y 1,25 mg/mL), se observa una relación directa 

entre la concentración de las emulsiones y el porcentaje de inhibición. En general, a 

mayor concentración de las emulsiones y de las diluciones, se logran mayores 

porcentajes de inhibición. Se destaca que tanto para Senna birostris (Mutuy) como 

Viguiera procumbens (Sunchu) mostraron porcentajes de inhibición elevados, 

alcanzando valores de 95,839 % y 99,783 % respectivamente, a una concentración 

del 5%. Por otro lado, la vitamina E registró un porcentaje de inhibición del 74,599 %, 

siendo inferior en comparación con las emulsiones elaboradas a partir de los extractos 

hidroalcohólicos de las flores. 

Estos resultados sugieren que las emulsiones con extractos de Senna birostris y 

Viguiera procumbens tienen un potencial antioxidante más alto en comparación con 

la vitamina E a las concentraciones evaluadas. Además, señalan que a 

concentraciones más altas de las emulsiones generan una mayor capacidad para 

inhibir la oxidación. 

70.0

75.0

80.0

85.0

90.0

95.0

100.0

105.0

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

P
O

R
C

EN
TA

JE
 D

E 
IN

H
IB

IC
IO

N
 

CONCENTRACION DE LAS EMULSIONES (MG/ML)

EM al 1%

EM al 3%

EM al 5%

ES al 1%

ES al 3%

ES al 5%

EVE al 1%

EVE al 3%

EVE al 5%



106 
 

Yin Wei, et al. (2013) reporta en su investigación que realizo un extracto acuoso y en 

etanol (99,7%) de las flores de Casia (Senna bicapsularis L.) obteniendo como 

resultado un porcentaje de inhibición de DPPH 99,51 ± 0,2 en etanol y en acuoso 

96,51 ± 0,3 (20). 

Según Umedan, Channa (2020) en su trabajo realizado obtuvo un extracto 

metanol/agua (80%) de las flores de Senna atala (L.) Roxb. Mediante el método de 

FRAP evaluó la actividad antioxidante obteniendo como resultado el valor de 0,565 

(g/100g) (23).  

Ambos estudios reportan la  presencia de altos niveles de fenoles , taninos  y 

flavonoides en los extractos de la muestra,  que también fueron identificadas durante 

el estudio y cuantificadas de manera general, exponiendo así su efecto antioxidante 

al eliminar los radicales libres (20)(23).  

Estudio realizado por Del Carpio Jiménez et al. (2023) destaca la presencia de 

flavonoides, quinonas y glicósidos fenólicos en extracto etílico al 96% de las hojas de 

Senna birostris con un porcentaje de inhibición de DPPH de 39,20 ±   0,08 para una 

concentración de 1000 mg/mL(7).  Karau et al., (2013) en su estudio identifica 

fitoquímicos como: taninos, fenoles, saponinas, flavonoides, esteroides, alcaloides y 

glucósidos cardiacos en las hojas y tallos de Senna spectabilis a partir de la extracción 

con metanol, dicho estudio dio como resultado para la corteza del tallo y los polvos 

de hojas 90,95 y 88,98 % de eliminación de radicales DPPH respectivamente a una 

concentración de 1,0 mg /mL (126).  

Por lo antes expuesto se precisa que dentro del género Senna presentan metabolitos 

secundarios en diferentes proporciones, observándose así una diferencia en la 

actividad antioxidante, esta discrepancia podría deberse a diferentes factores como: 

las especie, geografía, solvente usado para la extracción, método usado para evaluar 

la actividad antioxidante, parte de la planta en estudio (flor, pétalos, tallo y hojas) y 

perfil fitoquímico.   

Herrera Quispe (2008) en su estudio “Flavonoides de Viguiera procumbens (Persoon) 

S.F. Blake y su efecto antioxidante” reporta resultados expresado para 1 mg de 

extracto crudo como equivalente a mg de ácido ascórbico, para el extracto de pétalos 

al 90% en etanol es equivalente a  0,09 mg (acido ascórbico) , para pétalos al  40% 

en etanol 0,08 mg y para pétalos en extracto acuoso 0,07 mg, De los resultados, se 

puede afirmar que todos los extractos poseen efecto antioxidante comparado con el 

ácido ascórbico. El extracto hidroalcohólico al 90% de pétalos presenta el mayor 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/phenolics
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/tannin
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/flavonol
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efecto antioxidante, debido a que contiene mayor proporción de flavonoides y 

compuestos fenólicos según el análisis fitoquímico cualitativo de los extractores 

crudos realizado en dicho trabajo y son estos metabolitos los que pueden actuar como 

antioxidantes (8) . 

Todos los estudios antes mencionados nos proporcionan una base científica para la 

explicación de la presencia del efecto antioxidante en las emulsiones elaboradas a 

las diferentes concentraciones con extractos hidroalcohólicos de Senna birostris 

(Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguera procumbens (Sunchu). Este 

conocimiento es importante para mejorar la eficacia de las formulaciones de 

protección solar. Los antioxidantes pueden ser valiosos ingredientes de protección 

solar con su triple acción de estabilización del filtro, aumento del FPS y prevención 

del envejecimiento (4).  

 

4.4.1. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL PORCENTAJE DE INHIBICIÓN 

RESPECTO A LAS CONCENTRACIONES DE LOS EXTRACTOS 

HIDROALCOHÓLICOS DE Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS 

Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguera procumbens (Sunchu) y, del 

control vitamina E en emulsiones base  

Tabla 15: Tabla de síntesis del resultado del análisis estadístico  

ANALISIS ESTADÍSTICO DE LA EMULSIÓN MUTUY, SUNCHU Y VITAMINA E 

 

 ANOVA 

(Sig.) 

SCHEFFE 

Subconj. 

ANOVA 

(Sig.) 

SCHEFFE 

Subconj. 

ANOVA 

(Sig.) 

SCHEFFE 

Subconj. 

 1% 3% 5% 

MUTUY <0,001 3 <0,001 3 <0,001 3 

SUNCHU <0,001 3 <0,001 3 <0,001 3 

VIT. E  0,094 1 <0,001 2 0,016 2 

 

Para determinar la existencia de diferencia significativa entre los resultados se realizó 

el análisis estadístico ANOVA  

Al realizar el análisis estadístico ANOVA de un factor, se debe tener en cuanto a los 

valores de la significancia  
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❖ Sig ≤ 0,05 Nos indican que existen diferencias estadísticamente 

significativas  

❖ Sig > 0,05 Nos indican que no existen diferencias estadísticamente 

significativas  

Tomando en cuenta esta acotación en el Anexo N°5 se observa  el análisis de 

varianza ANOVA de las medias de inhibición de DPPH,  para la vitamina E al 1% se 

observa un valor de 0,094 para su significancia,  lo que nos indica que no existen 

diferencia estadísticamente significativa, para las emulsiones al 3% y 5% de la 

vitamina E los valores de significancia son 0,001 y 0,016 respectivamente (Anexo N°6 

y 7) lo que nos indica que existe diferencia estadísticamente significativamente, por 

lo tanto, se puede decir que se requiere una emulsión más concentrada para una 

diferencia estadística.  

Los Anexos del N° 8 al 13, se observa que la significancia en el análisis de varianza 

ANOVA de las medias de inhibición de DPPH para todas las emulsiones de Mutuy y 

Sunchu a concentraciones crecientes, se obtuvo una significancia menor a 0,05. Esto 

nos indica que existe una diferencia estadísticamente significativa (las dos variables 

están relacionadas). Para comprender estas diferencias, se realizó una prueba Post 

Hoc de Scheffe (127)(128). Esta prueba se lleva a cabo para determinar 

específicamente entre qué grupos existen estas diferencias significativas (127). Esto 

permite identificar las concentraciones particulares que presentan diferencias en su 

capacidad antioxidante en comparación con otras concentraciones. Dicho análisis los 

rangos en subconjuntos de la media de los porcentajes de actividad de la captación 

de radicales libres. Se observaron 3 subconjuntos para todas emulsiones de Mutuy y 

Sunchu en sus diferentes concentraciones (Anexo N°8 al 13), mientras que para la 

Vitamina E se obtuvieron 2 subconjuntos para las emulsiones al 3% y 5% (Anexo N°5 

y 6), y 1 subconjuntos para la emulsión al 1% (Anexo N°7).  

En resumen, la significancia obtenida en el ANOVA y la posterior prueba Post Hoc 

indican que las diferentes concentraciones de las emulsiones de Mutuy y Sunchu 

están relacionadas con la capacidad de inhibir la actividad de captación de radicales 

libres, lo que subraya la importancia de investigar y entender cómo estas 
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concentraciones específicas pueden influir en la actividad antioxidante de las 

emulsiones analizadas (128) (129). 

4.5. DE LA DETERMINACIÓN DEL FPS IN VITRO DE LAS EMULSIONES 

COSMÉTICAS A DIFERENTES CONCENTRACIONES  

Tabla 16: Cálculo del FPS para las emulsiones a base del extracto 

hidroalcohólico de Viguera procumbens a concentraciones de 1%, 3% y 5% 

utilizando el método de Mansur et.al  

 

 

 

 

 

 

  
  Viguera procumbens (SUNCHU)  

      Absorbancia  EE X I X Abs  

longitud de 

onda λ (nm) 
EE x l 1% 3% 5% 1% 3% 5% 

290 0,0150 0,208 0,219 0,217 0,003 0,003 0,003 

295 0,0817 0,207 0,219 0,222 0,017 0,018 0,018 

300 0,2874 0,101 0,108 0,110 0,029 0,031 0,032 

305 0,3278 0,114 0,120 0,122 0,037 0,039 0,040 

310 0,1864 0,121 0,129 0,132 0,023 0,024 0,025 

315 0,0839 0,123 0,132 0,196 0,010 0,011 0,016 

320 0,0180 0,423 0,460 0,491 0,008 0,008 0,009 

     

 

0,127 0,135 0,143 

     
x 10 1,269 1,350 1,431 

         
 
     

FPS 1,269 1,350 1,431 

∑ 0

320

290
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Tabla 17: Cálculo del FPS para las emulsiones a base del extracto 

hidroalcohólico de Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby a 

concentraciones de 1%, 3% y 5% utilizando el método de Mansur et.al 

 

   
Senna birostris (MUTUY) 

   Absorbancia  EE X I X Abs  

longitud de 

onda λ (nm) 
EE x l 

 
1% 3% 5% 1% 3% 5% 

290 0,0150 0,199 0,210 0,213 0,003 0,003 0,003 

295 0,0817 0,196 0,209 0,213 0,016 0,017 0,017 

300 0,2874 0,097 0,103 0,102 0,028 0,029 0,03 

305 0,3278 0,107 0,115 0,114 0,035 0,037 0,038 

310 0,1864 0,114 0,122 0,121 0,021 0,022 0,023 

315 0,0839 0,117 0,127 0,125 0,010 0,010 0,011 

320 0,0180 0,387 0,437 0,427 0,007 0,008 0,008 

     

 

0,120 0,129 0,129 

     x 10 1,200 1,280 1,286 

         

     FPS  1,200 1,280 1,286 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∑ 0

320

290
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Tabla 18: Cálculo del FPS para el patrón Neutrogena sun fresh FPS70 utilizando 

el método de Mansur et.al 

 

  
 NEUTROGENA 

longitud de onda λ 

(nm) 
EE x l Abs  

EE X I X 

Abs  

290 0,0150 0,754 0,011 

295 0,0817 0,769 0,063 

300 0,2874 0,646 0,186 

305 0,3278 0,647 0,212 

310 0,1864 0,694 0,129 

315 0,0839 0,712 0,060 

320 0,0180 1,849 0,033 

   

 

0,694 

   
x 100 69,445 

     

   
FPS  69,445 

 

 

𝑭𝑷𝑺 = 𝐹𝐶         𝐸𝐸(𝜆). 𝐼(𝜆). 𝐴𝑏𝑠(𝜆)  

 

Donde:  

➢ FPS:       Factor de Protección Solar  

➢ FC:         10 (factor de corrección)  

➢ EE (λ):    Efecto eritemogénico de la radiación de longitud de onda λ  

➢ I (λ):        Intensidad del sol en la longitud de onda λ  

➢ Abs (λ):   Absorbancia de la solución en la longitud de onda λ 

 

Los valores de EE (λ) e I (λ) son constantes y fueron determinados previamente por 

Sayre et al. (1979). 

 

∑ 0

320
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∑ 0

320

290
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En la tabla N° 13 se muestran los resultados del FPS in vitro del bloqueador solar 

(Neutrogena FPS 70) y en la tabla N° 15 y 16 de las emulsiones cosméticas 

elaboradas con los extractos a base de las flores de Senna birostris (Mutuy) y Viguiera 

procumbens (Sunchu). Se uso como patrón el bloqueador solar (Neutrogena) que dio 

como resultado un FPS de 69,445 aproximado a lo que indica en su empaque (70 

FPS), para la emulsión cosmética de Senna birostris (Mutuy) a concentraciones 1%, 

3%, 5% dio como resultado 1,200, 1,280, 1,286 respectivamente, para la emulsión de 

Viguera procumbens (Sunchu) a las mismas concentraciones dio como resultado 

1,269, 1,350 y 1,431 respectivamente.  En ambos resultados se observa un 

incremento mínimo a medida que se incrementan las concentraciones de las 

emulsiones cosméticas. 

La diferencia significativa entre el patrón y las emulsiones elaboradas se debe a 

muchos factores que afectan la determinación de FPS, entre ellos , el tipo de emulsión 

que brindan adhesión, viscosidad y la aplicación uniforme del principio activo (130) ; 

muchas de las fórmulas fotoprotectoras comerciales suelen contener una 

combinación de filtros UV orgánicos e inorgánicos con 20 o más componentes 

incluyendo excipientes para garantizar que el espectro de protección sea el adecuado 

(131), además de potenciar o disminuir la capacidad de absorber la radiación UV de 

cada protector solar (130). Por lo tanto, el bajo FPS solar hallado en las formulaciones 

elaboradas podría deberse a algunos de los factores mencionados anteriormente. 

 

De acuerdo con el “Reglamento Técnico Mercosur sobre protectores solares en 

cosméticos” y por la "European Cosmetic and Toiletry and Perfumery Association" 

(COLIPA) en 1996.  Los valores de FPS obtenidos en el estudio no son considerados 

aceptables, considerándose aceptables cuando superan el valor mínimo de FPS6. 

(95) (5).  En consecuencia, las formulaciones elaboradas a partir del extracto 

hidroalcohólico de las flores de Senna birostris (Mutuy) y Viguiera procumbens 

(Sunchu) no se consideran fotoprotectoras.  

Los protectores solares deben ofrecer no solo protección inmediata, sino también 

beneficios a largo plazo contra los daños causados por el sol, como el cáncer de piel 

y el envejecimiento cutáneo, una estrategia efectiva para disminuir los daños 

cutáneos a largo plazo es el uso de antioxidantes que desactivan o eliminan estos 

radicales y ERO, contribuyendo así a mitigar los efectos dañinos del sol en la piel. 

(130) 
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CONCLUSIONES 

1. Las emulsiones cosméticas elaboradas a base de los extractos de flores de 

Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera 

procumbens (Pers.) S.F. Blake (Sunchu) a concentraciones de 1,3 y 5% 

presentan bajo efecto fotoprotector frente a la radiación UVB, pero si alta 

actividad antioxidante. 

2. Se obtuvo los extractos hidroalcohólicos al 70% de flores de Senna birostris 

(Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera procumbens (Pers.) 

S.F. Blake (Sunchu), los cuales presentaron 80,49%, 79,64% de porcentaje de 

humedad y un porcentaje de rendimiento de 29,43% y 23,10% 

respectivamente. 

3. Los extractos hidroalcohólicos al 70% de flores de Senna birostris (Dombey ex 

Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake 

(Sunchu) contienen una variada composición de metabolitos secundarios, 

encontrándose en abundante cantidad de flavonoides y fenoles para ambas 

especies, así como quinonas, taninos y azúcares reductores para Viguiera 

procumbens (Pers.) S.F. Blake (Sunchu).  

 

4. Se desarrolló cuatro pre-formulaciones de emulsiones cosméticas. De las 

cuales se eligió la que evidenció mejores características organolépticas 

(aspecto, textura, color y olor) y fisicoquímicas (pH, extensibilidad, microscopia 

y sedimentación) al incorporar los extractos hidroalcohólicos de Senna birostris 

(Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera procumbens (Pers.) 

S.F. Blake (Sunchu) a concentraciones de 1%, 3% y 5% presentando 

estabilidad.  

 

5. Al evaluar la capacidad antioxidante in vitro de las emulsiones cosméticas con 

los extractos hidroalcohólicos al 70% de flores de Senna birostris (Dombey ex 

Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake 

(Sunchu), presentaron una relación entre la concentración de la emulsión 

frente a la actividad antioxidante (a mayor concentración, mayor efecto 

antioxidante). Siendo para Viguiera procumbens (Sunchu) al 5% un porcentaje 
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de inhibición de 99,783 el valor más elevado en comparación con Senna 

birostris (Mutuy) que obtuvo un porcentaje de inhibición de 95,839 a la misma 

concentración, presentando mejor porcentaje de inhibición del radical DPPH 

en comparación de la vitamina E. 

 

6. Al determinar la capacidad fotoprotectora in vitro, según el método de Mansur, 

de las emulsiones cosméticas elaboradas a partir de los extractos 

hidroalcohólicos al 70% de flores de Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS 

Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake (Sunchu) en 

concentraciones de 1%, 3% y 5%, los valores obtenidos del factor de 

protección solar fueron bajos. Para Senna birostris (Mutuy) al 5% un FPS 1,286 

y para Viguiera procumbens (Sunchu) a la misma concentración fue de 1,431.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



115 
 

RECOMENDACIONES 

A LAS AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO 

ABAD DEL CUSCO  

❖ Fomentar la adquisición de equipos para la innovación en técnicas de 

extracción, análisis de compuestos bioactivos y métodos de aplicación para 

maximizar el potencial terapéutico de plantas. 

 

❖ Promover la publicación de resultados en revistas científicas y la participación 

en conferencias especializadas para compartir hallazgos y contribuir al avance 

del conocimiento.  

 

A LOS DOCENTES DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE FARMACIA Y 

BIOQUÍMICA  

❖ Se sugiere investigar y desarrollar la formulación de productos farmacéuticos, 

cosméticos o suplementos utilizando los extractos de estas plantas, con 

especial atención a su aplicación en la prevención del envejecimiento y en la 

protección contra los efectos nocivos de la radiación solar. 

 

❖ Incentivar a realizar estudios in vitro e in vivo para evaluar la eficacia y 

seguridad de los extractos de estas plantas. 

 

A LOS ALUMNOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE FARMACIA Y 

BIOQUÍMICA  

 

❖ Se recomienda realizar más investigaciones con otras partes de las plantas y 

otros efectos terapéuticos. 

❖ Continuar el estudio con otras formas farmacéuticas con la finalidad de evaluar 

el desempeño de los metabolitos secundarios en otras formulaciones. 
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❖ Continuar con las investigaciones sobre las propiedades antioxidante y 

fotoprotectoras in vivo. 

❖ Realizar investigaciones en las que se puedan combinar los extractos de las 

flores de Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby y Viguiera 

procumbens (Pers.) S.F. Blake con otros extractos que presenten actividad 

fotoprotectora con la finalidad de obtener un FPS más elevado. 

❖ Realizar estudios que aborden la variabilidad en la diversidad de metabolitos, 

no solo entre las mismas especies, sino también considerando las posibles 

influencias de diferentes zonas geográficas, presentes en las flores de Senna 

birostris (Mutuy) y Viguiera procumbens (Sunchu).  

❖ Se sugiere investigar aspectos relacionados con la identificación y 

cuantificación de metabolitos específicos de las flores de Senna birostris 

(Mutuy) y Viguiera procumbens (Sunchu). 

❖ Se recomienda realizar estudios en la evaluación de la toxicidad de los 

extractos hidroalcohólicos de flores de Senna birostris (Mutuy) y Viguiera 

procumbens (Sunchu).  
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ANEXO N°  1: CERTIFICACIÓN DE DETERMINACIÓN DE TAXONÓMICA  
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ANEXO N°  2: FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

A. Determinación de porcentaje de humedad: 

Muestra  Peso inicial (g) Peso final (g) Porcentaje de 

humedad  

 Senna birostris 

(Mutuy) 

   

Viguiera 

procumbens 

(Sunchu). 

   

 

%𝐻 =  
𝑃𝑖 − 𝑃𝑓

𝑃𝑖
𝑥 100 

Donde:  

%H: Porcentaje de humedad  

Pi: Peso inicial  

Pf: Peso final 

B. Determinación de porcentaje de rendimiento  

Flores secas  Peso inicial (g) Peso final (g) Porcentaje de 

rendimiento  

 Senna birostris 

(Mutuy) 

   

Viguiera 

procumbens 

(Sunchu). 
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%𝐸 =
𝑃𝑓

𝑃𝑖
𝑥100 

%E: Porcentaje de rendimiento  

Pi: Peso inicial (muestra seca) 

Pf: Peso final (extracto etanoico seco) 

 

C. Análisis fitoquímico cualitativo  

Metabolitos secundarios de Viguiera procumbens (Sunchu).  

Metabolitos   Reactivos  Resultado Observaciones  

Carbohidratos     

Compuestos 

fenólicos  

   

Taninos     

Flavonoides    

Antocianinas y 

flavonoides  

   

Aminoácidos 

libres de grupos 

amino  

   

alcaloides    

Quinonas     
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Metabolitos secundarios de Senna birostris (Mutuy) 

Metabolitos   Reactivos  Resultado Observaciones  

Carbohidratos     

Compuestos 

fenólicos  

   

Taninos     

Flavonoides    

Antocianinas y 

flavonoides  

   

Aminoácidos 

libres de grupos 

amino  

   

alcaloides    

Quinonas     

D. Determinación de la prueba de solubilidad 

Solvente  Grado de solubilidad de 

Senna birostris (Mutuy) 

Grado de solubilidad de 

Viguiera procumbens 

(Sunchu). 

Metanol   

Etanol 40°   

Etanol 70°   

Etanol 96°   

Agua destilada    

Acetona    

Cloroformo    

Hexano    

Leyenda:  

Totalmente soluble: +++ 
Parcialmente soluble: ++ 
Poco soluble: + 
Insoluble: - 
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ANEXO N°  3: ANÁLISIS DE ESTABILIDAD ORGANOLÉPTICA  

Análisis de estabilidad organoléptica de las emulsiones con Viguiera procumbens (Sunchu). 

 

CONTROL ORGANOLPETICO DE LAS EMULSIONES CON   Viguiera procumbens (Sunchu) 

 

 

Características DIA 0 DIA 5 DIA 10  DIA 15 DIA 20 DIA 25 DIA 30 

 

 

 

Emulsión 

1% 

Textura         

Color         

Aspecto        

Olor         

 

 

 

Emulsión 

3% 

Textura         

Color         

Aspecto        

Olor         

 

 

 Emulsión 

5% 

Textura        

Color        

Aspecto        

Olor        
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Análisis de estabilidad organoléptica de las emulsiones con Senna birostris (Mutuy). 

 

 

CONTROL ORGANOLPETICO DE LAS EMULSIONES CON   Senna virostris  (Mutuy). 

 

 

Características DIA 0 DIA 5 DIA 10  DIA 15 DIA 20 DIA 25 DIA 30 

 

 

 

Emulsión 

1% 

Textura         

Color         

Aspecto          

Olor         

 

 

 

Emulsión 

3% 

Textura         

Color         

Aspecto         

Olor         

 

 

 Emulsión 

5% 

Textura        

Color        

Aspecto         

Olor        
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ANEXO N°  4: ANÁLISIS FISICOQUIMICO  

Análisis fisicoquímico de las emulsiones con Senna birostris (Mutuy). 

CONTROL FISICOQUIMICO DE LAS EMULSIONES CON Senna virostris (Mutuy) 

 

 

Características DIA 0 DIA 5 DIA 10  DIA 15 DIA 20 DIA 25 DIA 30 

 

 

Emulsión 

1% 

pH        

Extensibilidad         

Microscopia        

Sedimentación        

 

 

Emulsión 

3% 

pH        

Extensibilidad         

Microscopia        

Sedimentación        

 

 

Emulsión 

5% 

pH        

Extensibilidad         

Microscopia        

Sedimentación        
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Análisis fisicoquímico de las emulsiones con Viguiera procumbens (Sunchu). 

CONTROL FISICOQUIMICO DE LAS EMULSIONES CON Viguiera procumbens (Sunchu) 

 

 

Características DIA 0 DIA 5 DIA 10  DIA 15 DIA 20 DIA 25 DIA 30 

 

 

 

Emulsión 

1% 

pH        

Extensibilidad         

Microscopia         

Sedimentación        

 

 

 

Emulsión 

3% 

pH        

Extensibilidad         

Microscopia        

Sedimentación        

 

 

 

Emulsión 

5% 

pH        

Extensibilidad         

Microscopia        

Sedimentación        
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ANEXO N°  5: ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA EMULSIÓN VITAMINA E AL 1%, 

MÉTODO DPPH  

ANOVA  

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 0,297 2 0,148 3,591 0,094 

Dentro de 

grupos 
0,248 6 0,041   

Total 0,545 8    

 

SCHEFFE 

Porcentaje de 

Inhibición DPPH x 

EVE 1% N 

Subconjunt

o para alfa 

= 0.05 

1 

Emulsion de 

Vitamina E al 1% 

(1.25mg/mL) 

3 73,29867 

Emulsion de 

Vitamina E al 1% 

(2.5mg/mL) 

3 73,60200 

Emulsion de 

Vitamina E al 1% 

(5mg/mL) 

3 73,73200 

Sig.  ,103 

Se visualizan las medias para los grupos en 

los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la 

media armónica = 3,000. 
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ANEXO N°  6: ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA EMULSIÓN VITAMINA E AL 3 %,  

MÉTODO DPPH  

ANOVA  

 

 

 

 

 

 

SCHEFFE 

Porcentaje de 

Inhibición DPPH x 

EVE 3% N 

Subconjunto para alfa = 

0.05 

1 2 

Emulsion de 

Vitamina E al 3% 

(1.25mg/mL) 

3 72,04200  

Emulsion de 

Vitamina E al 3% 

(2.5mg/mL) 

3 72,25867  

Emulsion de 

Vitamina E al 3% 

(5mg/mL) 

3  73,81867 

Sig.  0,259 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica 

= 3,000. 

 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 5,637 2 2,819 136,455 <0,001 

Dentro de 

grupos 
0,124 6 0,021   

Total 5,761 8    



140 
 

ANEXO N°  7: ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA EMULSIÓN VITAMINA E AL 5 %, 

MÉTODO DPPH  

ANOVA  

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 0,860 2 0,430 8,808 0,016 

Dentro de 

grupos 
0,293 6 0,049   

Total 1,153 8    

 

SCHEFFE 

Porcentaje de 

Inhibición DPPH x 

EVE 5% N 

Subconjunto para alfa = 

0.05 

1 2 

Emulsion de 

Vitamina E al 5% 

(1.25mg/mL) 

3 73,86200  

Emulsion de 

Vitamina E al 5% 

(2.5mg/mL) 

3 74,07867 74,07867 

Emulsion de 

Vitamina E al 5% 

(5mg/mL) 

3  74,59867 

Sig.  0,524 0,074 

Se visualizan las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica 

= 3,000. 
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ANEXO N°  8: ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA EMULSIÓN MUTUY (Senna 

birostris) AL 1 %, MÉTODO DPPH  

ANOVA  

 

 

 

 

 

 

SCHEFFE 

 

Porcentaje de 

Inhibición DPPH x 

EM 1% N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Emulsion de Mutuy al 

1% (1.25mg/mL) 
3 

72,9520

0 
  

Emulsion de Mutuy al 

1% (2.5mg/mL) 
3  

78,9340

0 
 

Emulsion de Mutuy al 

1% (5mg/mL) 
3   

87,7326

7 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 

3,000. 

 

 

 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 
331,669 2 165,834 

88314,22

2 
<0,001 

Dentro de 

grupos 
0,011 6 0,002   

Total 331,680 8    
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ANEXO N°  9: ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA EMULSIÓN MUTUY (Senna 

birostris) AL 3 %, MÉTODO DPPH  

ANOVA 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 
487,572 2 243,786 

129826,95

7 
<0,001 

Dentro de 

grupos 
0,011 6 0,002   

Total 487,584 8    

 

SCHEFFE 

Porcentaje de 

Inhibición DPPH x EM 

3% N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Emulsion de Mutuy al 

3% (1.25mg/mL) 
3 

76,5930

0 
  

Emulsion de Mutuy al 

3% (2.5mg/mL) 
3  

91,1136

7 
 

Emulsion de Mutuy al 

3% (5mg/mL) 
3   

93,1080

0 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 

3,000. 
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ANEXO N°  10: ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA EMULSIÓN MUTUY (Senna 

birostris) AL 5 %, MÉTODO DPPH  

ANOVA 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 
381,159 2 190,580 

101492,07

2 
<0,001 

Dentro de 

grupos 
0,011 6 0,002   

Total 381,170 8    

 

SCHEFFE 

Porcentaje de 

Inhibición DPPH x 

EM 5% N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Emulsion de Mutuy al 

5% (1.25mg/mL) 
3 

79,9740

0 
  

Emulsion de Mutuy al 

5% (2.5mg/mL) 
3  

89,2503

3 
 

Emulsion de Mutuy al 

5% (5mg/mL) 
3   

95,8390

0 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 

3,000. 
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ANEXO N°  11: ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA EMULSIÓN SUNCHU 

(VIGUIERA PROCUMBENS) AL 1 %, MÉTODO DPPH  

ANOVA 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 
915,730 2 457,865 

81277,80

8 
<0,001 

Dentro de 

grupos 
0,034 6 0,006   

Total 915,764 8    

 

SCHEFFE 

 

Porcentaje de 

Inhibición DPPH x 

ES 1% N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Emulsion de Sunchu 

al 1% (1.25mg/mL) 
3 

76,5496

7 
  

Emulsion de Sunchu 

al 1% (2.5mg/mL) 
3  

79,9306

7 
 

Emulsion de Sunchu 

al 1% (5mg/mL) 
3   

99,4366

7 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 

3,000. 
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ANEXO N°  12: ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA EMULSIÓN SUNCHU 

(VIGUIERA PROCUMBENS) AL 3 %, MÉTODO DPPH  

ANOVA  

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 
266,156 2 133,078 

7874,44

7 
<0,001 

Dentro de 

grupos 
0,101 6 0,017   

Total 266,258 8    

 

SCHEFFE 

Porcentaje de 

Inhibición DPPH x 

ES 3% N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Emulsion de Sunchu 

al 3% (1.25mg/mL) 
3 

84,6116

7 
  

Emulsion de Sunchu 

al 3% (2.5mg/mL) 
3  

95,6656

7 
 

Emulsion de Sunchu 

al 3% (5mg/mL) 
3   

96,5756

7 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 

3,000. 
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ANEXO N°  13: ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA EMULSIÓN SUNCHU 

(VIGUIERA PROCUMBENS) AL 5 %, MÉTODO DPPH  

ANOVA 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 
77,066 2 38,533 

2565,05

3 
<0,001 

Dentro de 

grupos 
0,090 6 0,015   

Total 77,156 8    

 

SCHEFFE 

Porcentaje de 

Inhibición DPPH x 

ES 5% N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Emulsion de Sunchu 

al 5% (1.25mg/mL) 
3 

92,6313

3 
  

Emulsion de Sunchu 

al 5% (2.5mg/mL) 
3  

96,6190

0 
 

Emulsion de Sunchu 

al 5% (5mg/mL) 
3   

99,7833

3 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 

3,000. 

 

 

 

ANEXO N°  14: RECOLECCIÓN DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO  
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FOTOGRAFÍA N° 1: COMUNIDAD DE CHIHUACO, DISTRITO DE SICUANI, 

PROVINCIA DE CANCHIS, DEPARTAMENTO DE CUSCO.  

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: E.F.C.H. y M.E.S.T. 

FOTOGRAFÍA N° 2: RECOLECCIÓN DE LAS ESPECIES VEGETALES EN LA 

COMUNIDAD DE CHIHUACO  

 

FUENTE: E.F.C.H. y M.E.S.T. 
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FOTOGRAFÍA N° 3: SELECCIÓN DE MUESTRA  

 

FUENTE: E.F.C.H. y M.E.S.T. 

FOTOGRAFÍA N° 4: PESO DE LAS MUESTRAS VEGETALES 

 

FUENTE: E.F.C.H. y M.E.S.T. 
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FOTOGRAFÍA N° 5: SECADO DE LAS MUESTRAS 

 

FUENTE: E.F.C.H. y M.E.S.T. 

 

FOTOGRAFÍA N° 6: MOLIENDA Y MACERACIÓN DE LAS MUESTRAS 

VEGETALES SECAS 

 

 

FUENTE: E.F.C.H. y M.E.S.T. 
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FOTOGRAFÍA N° 7: FILTRACIÓN, EVAPORACIÓN Y PESO DEL EXTRACTO 

SECO  

 

 

FUENTE: E.F.C.H. y M.E.S.T. 
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FOTOGRAFÍA N° 8: ELABORACIÓN DE LAS CREMAS SE Senna birostris Y 

Viguiera procumbens A CONCENTRACIONES 1%, 3% Y 5% 

 

FUENTE: E.F.C.H. y M.E.S.T. 

FOTOGRAFÍA N° 9: ANÁLISIS DE LA ACTIVIDAD FOTOPROTECTORA DE LAS 

EMULSIONES DE Senna birostris Y Viguiera procumbens A DIFERENTES 

CONCENTRACIONES 1%, 3% Y 5%  

 

FUENTE: E.F.C.H. y M.E.S.T. 
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FOTOGRAFÍA N° 10: ANÁLISIS DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE LAS 

EMULSIONES SE Senna birostris Y Viguiera procumbens A LAS 

CONCENTRACIONES 1%, 3% Y 5% 

 

 

FUENTE: E.F.C.H. y M.E.S.T. 

FOTOGRAFÍA N° 11: LECTURAS EN ESPECTROFOTÓMETRO 

FUENTE: E.F.C.H. y M.E.S.T. 

 


