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RESUMEN

Este estudio de investigacion tiene como objetivo formular y determinar in vitro, el
factor de proteccion solar y la actividad antioxidante de las emulsiones cosméticas
elaboradas con extractos hidroalcohdlicos 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 emulsion adecuada, se prepararon
emulsiones utilizando extractos hidroalcohdlicos 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 determinacion de la capacidad fotoprotectora, se llevaron a cabo ensayos
in vitro utilizando el método de Mansur para hallar el factor de proteccion solar. Para
su comparacion se utilizé una forma farmacéutica comercial, Neutrogena Sun fresh
FPS 70, fabricada por Laboratorios Johnson & Johnson, su forma farmacéutica es
la de una crema y se utilizé como estandar para los ensayos realizados. Para
determinar la capacidad antioxidante se emple6 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 estandar, a

concentraciones del 1%, 3% y 5%.

Los resultados para la evaluacion del FPS fueron los siguientes: la crema estandar
(Neutrogena) dio un valor de 76,329. Por otro lado, la emulsion elaborada con
extracto hidroalcohdlico de Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby
(Mutuy) presento valores de 1,200 al 1%, 1,280 al 3%, y 1,286 al 5%. Asimismo, la
emulsién con extracto hidroalcohdlico 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 emulsion con el extracto hidroalcohdlico de Viguiera procumbens (Pers.) S.F.

Blake (Sunchu), a una concentracion de 5% (dilucion 5mg/mL), mostré6 un
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porcentaje de inhibicién del 99,783%; para Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS
Irwin y Barneby (Mutuy), alcanzo un 95,839% a la misma concentracion y dilucion.
En comparacion, la emulsion que contenia vitamina E al 5% exhibio un porcentaje
de inhibicion 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 radiacion UVB; sin embargo, si 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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INTRODUCCION

La radiacién ultravioleta (UV) se ha elevado notablemente en todo el pais,
registrando indices "muy altos" y "extremadamente altos" (1). Este aumento de la
radiacion UV esté asociado al fotoenvejecimiento y a diversas afecciones cutaneas
).

Los antioxidantes y los fotoprotectores desempefian un papel crucial en la defensa
de nuestro cuerpo y piel contra el dafio causado por la radiacion ultravioleta (UV)
del sol. Los protectores solares tradicionales, aunque eficaces, pueden contener
sustancias quimicas no biodegradables y fotoinestables, perjudiciales para el
medio ambiente y la piel (3). Los antioxidantes, como las vitaminas C y E, asi como
otros compuestos presentes en alimentos y suplementos, ayudan a neutralizar los
radicales libres (RL), moléculas inestables que pueden dafar las células y contribuir
al envejecimiento prematuro y a diversas afecciones cutaneas (2).

Los antioxidantes pueden ser ingredientes valiosos para los protectores solares con
una triple actividad de estabilizacion del filtro, aumento del factor de proteccion
(FPS)y previniendo el fotoenvejecimiento (4). Por otro lado, los fotoprotectores son
sustancias que actuan como una barrera para la piel, protegiéndola de los dafiinos
rayos UV. Estos productos no solo previenen las quemaduras solares, sino que
también reducen el riesgo de enfermedades cutaneas graves, como el cancer de
piel (5). La combinacion de antioxidantes y fotoprotectores en productos para el
cuidado de la piel puede ofrecer una defensa mas completa contra los efectos
adversos de la radiacion UV, promoviendo asi una piel mas saludable y protegida
(6).

Las flores de Mutuy y Sunchu son plantas que destacan por su rica composicion
de metabolitos secundarios, segun lo documentado en la bibliografia, metabolitos
con propiedades antioxidantes y/o fotoprotectoras. Estos compuestos pueden
contrarrestar los efectos perjudiciales de la radiacién 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 plante6 formular y determinar in vitro el factor
de proteccidon solar y la actividad antioxidante de las emulsiones cosméticas

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

16



Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake
(Sunchu).
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CAPITULO |
GENERALIDADES
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La creciente incidencia de cancer de piel, derivada de la exposicidon excesiva a los
rayos ultravioleta B (UVB) y A (UVA), plantea un desafio significativo para la salud
publica a nivel mundial. Este escenario ha impulsado a la industria dermo-
cosmeética a buscar soluciones integrales y respetuosas con el medio ambiente (9).
En el contexto especifico del Perd, donde los niveles de radiacion UV son
clasificados como "muy alto" y "extremadamente alto" segun el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI), estos niveles estan vinculados
a diversos factores como astrondmicos, meteorologicos, oceanograficos,
ambientales y de contaminacion ambiental (10). Ante esta situacion, la necesidad
de desarrollar estrategias efectivas para la proteccién cutdnea se vuelve ain mas
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 dafio inducido por la radiacién UV. Estas moléculas ofrecen
una respuesta al inhibir procesos oxidativos como la peroxidacién lipidica y las
modificaciones en proteinas y ADN ocasionadas por la radiacion UVA (11).

Como respuesta a esta problematica, se propone la formulacion de una emulsiéon
cosmética que incorpora extractos de flores de Senna birostris y Viguiera
procumbens. Estas plantas, reconocidas por su rica composiciéon de metabolitos
secundarios, a los cuales se le atribuye propiedades fotoprotectoras y antioxidantes
(8)(12) (13) (14), se perfilan como prometedoras en la elaboracién de un producto
cutaneo (emulsion cosmética) que no solo proteja eficazmente contra la radiacion
UV, sino que también sea respetuoso con el medio ambiente. La carencia de
estudios especificos sobre la capacidad antioxidante y el factor de proteccién solar
de estos extractos resalta la importancia de esta investigacion, que busca contribuir
al desarrollo de formas farmacéuticas mas efectivas y sostenibles, respondiendo a
las necesidades actuales de cuidado de la piel.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Presentaran actividad antioxidante y factor de proteccion solar in vitro las
emulsiones cosméticas elaboradas a base de los extractos hidroalcohdlicos 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 INVESTIGACION
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Formular y determinar in vitro el factor de proteccion solar y la actividad antioxidante
de las emulsiones cosméticas elaboradas con extractos hidroalcohdlicos 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 ESPECIFICOS

1. Obtener el extracto hidroalcoholico 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 hidroalcoholicos.

2. Realizar el analisis fitoquimico cualitativo de los extractos hidroalcohdlicos
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 hidroalcohdlicos 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 andlisis de estabilidad

organoléptica y fisicoquimica.

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

diferentes concentraciones de los extractos hidroalcoholicos 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 hidroalcohdlicos 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. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

PRIORIDAD: El proposito de esta investigacion fue evaluar el factor de proteccion
solar y la actividad antioxidante de los extractos hidroalcohdlicos de las flores de
Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby y Viguiera procumbens
(Pers.) S.F. Blake incorporados en una emulsién cosmética con potencial actividad
fotoprotectora y antioxidante, con el objetivo de beneficiar a la poblacién en general
gracias a sus componentes naturales y su aplicacion tépica (11). Existe una
urgencia de reformular productos para minimizar su impacto ambiental y garantizar
una proteccion solar constante (3), al mismo tiempo que se busca reducir la
contaminacion ambiental mediante la utilizacibn 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 evaluacion de la actividad antioxidante y la capacidad
fotoprotectora in vitro de los extractos hidroalcohodlicos de las flores de Mutuy y
Sunchu representara una contribucién significativa al conocimiento, ya que no se
ha encontrado informacion en la literatura existente, por lo tanto, los efectos de
estos extractos son desconocidos. Ademas, en estos ultimos afios, 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 formulaciéon de una forma cosmética
incorporando extractos hidroalcohélicos de Mutuy y Sunchu, se da por la necesidad
actual de innovar la elaboracién de protectores solares que sean mas completos y
gue proporcionen proteccion contra la radiacion ultravioleta B (UVB) y la radiacién
ultravioleta A (UVA) (15) (9), retrasando el proceso de fotoenvejecimiento y de esta

manera disminuir la incidencia del cancer de piel en la poblacion (16).

1.5. HIPOTESIS

Las emulsiones cosméticas elaboradas usando los extractos hidroalcohdlicos de
flores de Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby y Viguiera
procumbens (Pers.) S.F. Blake presentan factor de proteccion solar frente a la

radicacién UVB y actividad antioxidante in vitro.

1.6. LIMITACIONES

Limitada informacién bibliografica 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. CAPITULO I

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1. VISION HISTORICA

A lo largo de los afios, ha habido una evolucion en la forma en que nos protegemos
de factores que podrian afectar nuestra salud, ya sean de origen ambiental,
bioldgico o quimico. Uno de estos factores es la proteccion contra los rayos solares.
En la actualidad, se ha evidenciado de manera mas clara el dafio que estos rayos
pueden causar a nuestra salud, incluso aumentando el riesgo de cancer (15).

La piel es una barrera protectora contra diferentes factores; a pesar de generar una
proteccidn contra los rayos UV, esta no ha sido suficiente. A consecuencia de lo
anteriormente mencionado, se ha buscado desde tiempos anteriores una solucion
a este problema, incorporando en nuestro dia a dia el uso de prendas que protejan
nuestro rostro, como gorras y sombreros. Es indispensable el uso de protectores
solares, siendo la tendencia actual la busqueda de fotoprotectores naturales con
menos efectos nocivos sobre la salud humana y que atenden los efectos negativos
de la radiacion solar (17).

En el afio 1928, se comercializé el primer protector solar a base de salicilato de
bencilo. Posteriormente, salié al mercado el oleato de quinina en el afio 1935, y en
el afio 1943, se popularizé6 mucho mas el uso de blogueadores solares con la
aparicion del PABA (acido para-aminobenzoico), aprobado por la Administracion
de Medicamentos y Alimentos de los Estados Unidos (FDA). Ya en los afios 80, se
descubrié que el PABA producia efectos secundarios en el 4% de la poblacion,
como irritacion en la piel; por tal razon, se dej6 de comercializar, y actualmente es
coman encontrar productos que no contengan PABA. En la actualidad, la
avobenzona (Parsol 1789) es una de las sustancias mas usadas por su amplio
espectro, aunque por si solo no es fotoestable, por lo cual se usa en combinacion
con otras sustancias que actlan sinérgicamente entre ellas, con el objetivo de
incrementar la proteccion frente a la radiacion (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, ademas de tener otros efectos agregados como
la hidratacion, regeneracion de la piel, etc. (19).

En 1950, Harman fue pionero al presentar la "Teoria del envejecimiento celular
inducido por radicales libres". Desde entonces, se ha observado un notable
aumento en la expansion de productos farmacéuticos que incorporan esta teoria,
mayormente destinados al tratamiento del envejecimiento cutaneo. Sin embargo,
no todos estos productos cuentan con un respaldo cientifico sélido. A pesar de esta
limitacion, 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 vy
antibacterianas de los extractos de flores de Hibisco (Hibiscus rosa-sinensis

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

Objetivo: Determinacion de la actividad antioxidante, antibacteriana de los extractos
de flores de Hibisco (Hibiscus Rosa-Sinensis L.) Y Casia (Senna Bicapsularis L.)
Metodologia: Para evaluar el efecto antioxidante de los extractos se determiné
basandose en el porcentaje de inhibicion 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 etanolicos de Cassia tenia un alto contenido fendlico
total, flavonoides totales y mostro la mayor actividad para la inhibicion de DPPH,
mientras que el extracto acuoso de hibisco tenia un alto contenido de taninos y
antocianinas y presento un alto poder antioxidante reductor férrico. El porcentaje
de inhibicién del DPPH del extracto etanolico de flor de hibisco fue de 83,08 +0,1y
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.

Conclusion: Los extractos etanodlicos y acuosos de flores de hibisco y Cassia
exhibieron ricos efectos eliminadores del DPPH. La comparacioén general mostro

extractos etanodlicos de Cassia, para exhibir efectos de eliminacion mas fuertes
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sobre los radicales DPPH, mientras que los extractos etandlicos de hibisco tuvieron

los mas bajos (20).

Tarquino F.y Luz G. “Valoracién fotoprotectora in vitro de extractos fendélicos
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 bioldgicos in vitro y espectrofotométricos, cuatro variedades:
Kurmi (QK) y Phisancalla (QPi), Ajara (QA) y Punaya (QPu).

Metodologia: Se realiz6 mediante un Escaneo espectral de los extractos
abundantes en compuestos fendlicos 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 radiacion UVA y UVB.

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

34,03%, seguida por la variedad QPi que presenta 19% de inhibicion, luego le sigue
la variedad QPu con 8,89 % de inhibicion y la de menor efecto de inhibicién es la
QA con un 3,31% (21).

Quizhpi C. Nicole “Evaluacion in vitro de la actividad fotoprotectora de los
extractos alcohdlico y glicélico de la cascara de papa (Solanum tuberosum
L.) variedad superchola para su uso en la elaboracion 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 cascara de papa -Solanum tuberosum L.-variedad Superchola para
su empleo en el desarrollo de un protector solar.

Metodologia: El FPS se determind segun el método in vitro planteado por Mansur
para los extractos alcohdlico y glicélico. Las muestras, ya sean de las formulaciones
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ya establecidas o de extractos con plantas han seguido un mismo procedimiento,
gue consta en diluirlas con etanol (96%) hasta alcanzar una concentracion final de
0,2ug/mL. La absorbancia de estas soluciones se midié en el rango de 290 a 320
nm. Se utilizo el método DPPH para la actividad antioxidante in vitro de los
extractos.

Resultado: EI FPS fue de 4,39 para el extracto alcohdlico y 4,33 para el extracto
glicdlico; esto posterior a realizar las tres lecturas respectivas y promediadas. Los
valores para la actividad antioxidante indican que el extracto alcohdlico tiene un
valor de IC50 de 117,57ug/mL con un porcentaje de inhibicion de 13,98% vy el
extracto glicélico tuvo un valor IC50 de 504,49 ug/mL con un porcentaje de
inhibicion de 3,49%, ambos a una concentracion de 33,33 ug/mL.

Conclusiones: Se deduce gue el extracto alcohdlico de papa -Solanum tuberosum

L.- (cascaras) es la que presento la mas alta actividad fotoprotectora, el mayor
captador de radicales libres por la existencia de compuestos fendlicos y ejerce
cierta accion contra el estrés oxidativo por la capacidad antioxidante presente. La
formulacion del protector solar se realiz6 utilizando extracto alcohdlico dando un
resultado de FPS de 4,39 (22).

Channa Umedan, Mushtaque S. Afsheen “Analisis fitoquimico y propiedades
antibacterianas de Cassia senna alata” Instituto de Bioquimica Universidad
de Sindh, Jamshoro-Pakistan, 2020.

Objetivo: Comprobar las propiedades medicinales, los parametros bioquimicos,
actividad antibacteriana y antioxidante de Cassia senna alata, que se cultiva en
Sindh, Pakistan.

Metodologia: Las diferentes partes de la planta se trituro por separado, se disolvio
100 mL de metanol al 80% se colocaron en un bafio de agua con agitacion durante
24 horas, para evaporar el metanol. Se utilizé el método del poder antioxidante
reductor férrico para la evaluacion antioxidante.

Resultados: Las semillas de las plantas se encontraron ricas en compuestos
fendlicos en comparacion con otras partes de la planta. EI mayor contenido de
compuestos fendlicos y flavonoides se encontrd en las semillas. Los compuestos
fendlicos grupo importante de compuestos antioxidantes, mas potentes que la

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

evaluacion antioxidante de las diferentes partes de la planta, las cuales dieron un
resultado para la raiz 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 “Determinaciéon de la actividad
laxante y/o catartica de los extractos de hojas de Senna birostris Var
Arequipensis (Mutuy) en animales de experimentacion” Universidad Catoélica
de Santa Maria; Arequipa 2012.

Objetivo: Determinar la actividad laxante y desarrollar la marcha fitoquimica del
extracto de las hojas de Senna birostris var arequipensis (Mutuy) por cromatografia
en capa fina.

Metodologia: Se prepararon dos extractos, para la primera extraccion se utilizd
agua como disolvente por decoccion; para la segunda se utilizé el equipo Soxhlet
utilizando extracto etandlico blando (3:1) como disolvente. Para la identificacion de
metabolitos secundarios se empled placas de cromatografia en capa fina y se
emplearon reveladores quimicos, asi como fisicos y luz UV.

Resultados: Se eligio el extracto etandlico para la marcha fitoquimica por su
aparente riqueza en metabolitos activos, segun las placas se detect6 la presencia
de terpenos, flavonoides, esteroides, asi como taninos.

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

taninos mediante cromatografia en capa fina (24).

Mendez B. Josefina “Efecto hipoglicemiante del extracto hidroalcohédlico de
las flores de Senna birostris "Mutuy" en ratas Wistar” Universidad Nacional

de San Crist6ébal de Huamanga; Ayacucho 2013.

Objetivo: Este estudio tuvo como objetivo principal determinar la actividad
hipoglucemiante en animales de experimentacion y la identificacion de metabolitos
secundarios por tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico.

26



Metodologia: Las flores Senna birostris "mutuy” se macero con alcohol al 80%.
Obteniéndose asi un extracto hidroalcohdlico, se filtré al vacio y se concentrd en
un rotavapor y en una estufa a 40°C.

Se realiz6 un tamizaje fitoquimico y de extracto seco para identificar y reconocer
diversos metabolitos secundarios presentes en el extracto, se realizé reacciones
de precipitacion y coloracion.

Resultados: Se ha demostrado que el extracto de las flores de Senna birostris
contiene metabolitos secundarios (flavonoides, antocianinas, compuestos
fendlicos, taninos, azucares y saponinas) que fueron identificados mediante
estudios quimicos cualitativos preliminares.

Conclusion: El extracto hidroalcohodlico de las flores de Senna birostris contiene
metabolitos secundarios como polifenoles, taninos, triterpenos, esteroides,
flavonoides, azucares reductores, quinonas, catequinas, antocianinas, Yy

saponinas(12).

Castaneda A. Malena “Evaluacién de la actividad fotoprotectora in vitro y
efecto fotoprotector in vivo de una formulacion a base de extracto acuoso
liofilizado de Lepidium meyenii (Maca)” Universidad Nacional Mayor de San
Marcos; Lima 20109.

Objetivo: Valorar in vitro e in vivo la accion fotoprotectora de una preparacion a
partir de extracto acuoso liofilizado de Lepidium meyenii (maca).

Metodologia: Se valoré la actividad fotoprotectora de preparaciones que contenian
extracto acuoso liofilizado de maca sobre la piel de ratones expuestos a la radiacion
UVB. ElI FPS del preparado se determin6 mediante el método in vitro por
espectrofotométrico UV-VIS, elaborado por Mansur.

Resultado: El screening fitoquimico del extracto acuoso liofilizado de la raiz de
maca revelo la existencia de alcaloides. Los resultados del andlisis de control de
calidad fisicoquimicos fueron satisfactorios. Se registraron valores de factor de
proteccion solar de 5.480 + 0.020 para la formulacién 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.
Conclusién: Se ha llegado a la conclusién de que la formulacion basada en el
extracto acuoso liofilizado de Lepidium meyenii tiene un efecto fotoprotector contra
los rayos UVB (25).
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Mera S. Ermitafio y Papuico S. Liliana “Actividad Anti - tirosinasa y efecto
fotoprotector del extracto etandlico del tegumento de dos variedades de
Phaseolus vulgaris L. Nufa roja y Nuna negra” Universidad Norbert Wiener;
Lima 2020.

Objetivo: Verificar la actividad anti-tirosinasa de extractos etandlicos del tegumento
de dos variedades de Phaseolus vulgaris L. “Nufia” roja y negra, y evaluar el efecto
fotoprotector.

Metodologia: Se obtuvo un extracto etanolico al 70% a partir del tegumento, para
determinar el efecto fotoprotector se utilizé un disefio completamente aleatorizado
(DCA) donde se utilizé 35 ratones de la especie Mus musculus cepa Balb/C53 a
los cuales se le sometio a radiacion UVC y posterior se les aplico un gel a diferentes
concentraciones.

Resultado: El estudio demostré que el extracto etandlico del tegumento de Nufia
roja y negra presentaban metabolitos secundarios como quinonas, flavonoides,
tanino, polifenoles, saponinas, al ser aplicados en gel al 5%, la variedad negra fue
mas fotoprotectora y la variedad roja menos en ratones expuestos a radiacion UVC.
Conclusién: Se demostro que el gel al 5% elaborado a base del extracto etanolico
del tegumento de Nufia negra tiene mayor efecto protector a comparacion de la

Nufa roja que tiene en menor medida (26).

Medina O. Gilmer y Perez M. Lucila R. “Efecto fotoprotector y capacidad
antioxidante de unacrema a base de Fragaria Xananassa Duch. (Fresa) y Vitis

vinifera L. (Uva)”; Huancayo 2021.

Objetivo: La finalidad de este estudio de investigacion fue verificar la actividad
antioxidante y el efecto fotoprotector de una crema realizada a base de Fragaria X
ananassa Duch. (fresa) y Vitis vinifera L. (uva).

Metodologia: Se elaboro una crema a base de los extractos etanolicos al 96° de
Fragaria X ananassa Duch. (Fresa) y Vitis vinifera L. (uva), para la evaluacién in
vitro del factor de proteccion solar se utilizo el método espectrofotométrico UV-VIS
en el rango de 290 nm a 320 nm y se utilizé el método de DPPH a una longitud de
onda de 517 nm para el efecto antioxidante.
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Resultados: El factor de proteccion 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
concentracion 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 demostré que a mayor concentracion de los extractos ser4 mayor

el factor de proteccion solar, siendo la crema elaborada a base de uva al 20%
presenta mayor factor de proteccion solar y mayor efecto antioxidante que la crema
elaborada a base de uva a la misma concentracion, al momento de combinarlas

aumento el factor de proteccién 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.

Metodologia: Se obtuvo extractos crudos por método de percolacion con solucién
hidroalcohdlica al 90%, 40% y por solubilidad con agua, de los extractos
hidroalcoholicos de pétalos, hojas y cabezuelas se realizé ensayos de solubilidad
y andlisis fitoquimico cualitativo y efecto antioxidante para el cual se empleo
método basado en la formacion de un complejo azul del Fésforo-Molibdeno y como
patrén acido ascorbico.

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 andlisis cualitativo de extractos donde se pudo observar una mayor

presencia de metabolitos secundarios en abundante proporcion en flavonoides,
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compuestos fendlicos, alcaloides y lactonas. El efecto antioxidante de los extractos
se expresa mediante la correspondencia de 1mg de extracto en mg de acido
ascorbico, 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 acido ascérbico.

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

hojas y cabezuelas de flores al 90%, 40% y acuosos contenian composiciones
diversas, con una mayor proporcion de flavonoides, aminoéacidos, taninos y
lactonas, se aislaron cuatro tipos de flavonoides, los mas abundantes y con efectos
antioxidantes. El extracto hidroalcohdlico al 90% de pétalos presenta el mayor
efecto antioxidante, debido a que contiene mayor proporcion de flavonoides y

compuestos fendlicos (8).

Colque A. Gaby “Evaluacién de la capacidad fotoprotectora, determinacion
del FPS e irritacion primaria en piel de ratones de una crema elaborada con
el extracto etandlico 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 proteccion
solar (FPS) de una crema elaborada a partir de un extracto etanolico al 96% de las
semillas de Achiote (Bixa orellana).

Metodologia: Para la determinacion del FPS in vitro se us6 el método
espectrofotometro tanto para las cremas elaboradas con los extractos, como para
la crema patron (Bahia superblock), a la crema base se agreg6 el extracto etandlico
de semillas en concentraciones de 1, 3y 5%.

Resultados: El rendimiento del extracto de etanol al 96% fue de 4,51%. En la
marcha fitoquimica del extracto se observé la presencia de compuestos fendlicos,
flavonoides, leucoantocianidinas y quinonas. El FPS se determind mediante calculo
in vitro de la crema, lo que dio un FPS de 42 para una crema comercial estandar
(Bahia superblock). Para las cremas que contienen extracto etandlico 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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Conclusién: Se concluy6 que la crema elaborada al 1%, a base del extracto de la
semilla de Bixa orellana (Achiote), presenté un valor de FPS = 1,1, con poca

diferencia en comparacién con las otras concentraciones (28).

Aparicio A. Chabely, Espinosa S. Catherine “Evaluacion del efecto
fotoprotector frente a la radiacion 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 (copoazu) a 5,10 y 20 %.
Metodologia: Se evalud el factor de proteccion solar in vitro con el método de
Mansur y se evalud in vivo con ratones a los cuales se le someti6 a radiaciéon UVB,
para la actividad antioxidante se emple6 el método de DPPH en la cual se utilizé la
vitamina E como patroén.

Resultados: El factor de proteccion 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
concentracion de 20 mg/mL, para el cremigel al 20% dio 197,692, para 10%
128,077 por ultimo al 5% 123,590 y para la vitamina E dio resultados de 312,586,
173,997 y 117,151 respectivamente.

Conclusiéon: Se llego a la conclusidbn que a mayor concentracion del extracto
incorporado a una base de cremigel sera mayor sera 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
proteccion media y si posee capacidad antioxidante comparado con los cremigeles
elaborados con la vitamina E (29).

Del Carpio J. Carla, Cardeiia U. Karina “Senna birostris: Una potencial fuente
de fitoquimicos 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.

31



Metodologia: Se realizo un extracto hidroalcohdlico al 96% con las hojas Senna
birostris, la identificacion de metabolitos secundarios se llevo mediante reacciones
de identificacion especifica (coloracién y precipitacion), la cuantificacion de
flavonoides se realiz6 utilizando el ensayo de colorimétrico con AlCl; (cloruro de
aluminio), para evaluar la actividad antioxidante se realiz6 mediante el método de
2,2-diphenyl-1-pierylhidrazyl (DPPH) con una curva patron de Trolox a 100, 300,
500 y 800 umol, el extracto hidroalcohdlico se diluyo a 62,5, 125. 250, 500 y 1000
mg/mL en metanol al 80%, a 0.1 mL de cada solucion de Trolox y extracto se le
adiciono 2,9 mL de solucion de DPPH, se realizo la lectura de las absorbancias a
517nm.

Resultados: El porcentaje de extraccion fue de 15,9%, en la marcha fitoquimica, se
encontré flavonoides, glicésidos, fendlicos y quinonas, para la cuantificacion de
flavonoides totales se tuvo una media de 35,7 mgQ/g. Los resultados mostraron
gue cuando mayor sea la concentracion del extracto, mayor es el porcentaje de
inhibicion del DPPH, para la concentracion 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 ultimo a concentracién 1000
mg/mL 39,20+0,08.

Conclusiones: En este trabajo de investigacion se concluyd que el extracto

hidroalcohdlico 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 CUESTION

El cancer de piel es el cancer mas comun en humanos y ha aumentado en todo el
mundo en los ultimos afios (30). El Perd no es ajeno al tema del cambio climatico,
gue genera la disminucion de la capa de ozono y el calentamiento global,
fendmenos que favorecen al ingreso de los rayos UV que se recibe todo el afio,
generando un aumento en la incidencia de cancer de piel (31). La radiacion
ultravioleta A como la B provocan algunos cambios genéticos e inmunosupresion
gue pueden desencadenar en cancer (9).

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

por lo cual es importante analizar alternativas para la prevencion del cancer de piel
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y otras enfermedades y promover aun mas las medidas de cuidado a tomar al
momento de exponerse al sol (31). Con la innovacion de los protectores solares,
surge la preocupacion por investigar sustancias cada vez mas ideales y nuevas
estrategias de fotoproteccion con los cuales se puede lograr la prevencion y
disminucién de las afectaciones causadas directamente por la radiacion ultravioleta
(9) también es necesario la incorporacion de compuestos antioxidantes en los
protectores solares como la estrategia central para prevenir el envejecimiento
cutaneo prematuro causado por la exposicion solar.

En los ultimos afios se ha realizado investigaciones sobre protectores solares van
en aumento con la finalidad de beneficiar a la poblacidén en general que dia tras dia
estd mas expuestos a los efectos negativos de los rayos solares, es una buena
opcién por ser procedencia natural que actien de manera topica o sistémica (11),
asi mismo disminuir la contaminacién ambiental, aparte de utilizar una planta que
crece en abundancia (13).

Esta investigacion busca innovar en la industria dermo-cosmética al proponer una
formulacion a partir de extractos hidroalcohdlicos 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 dafio fotooxidativo. Asi, se
contribuye al avance en las formas cosmeéticas para el cuidado de la piel mediante

el uso de productos naturales (32).

2.3. BASES TEORICAS - CIENTIFICAS
2.3.1. DESCRIPCION DE Senna birostris (MUTUY)
Nombre cientifico: Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby
Nombre comuan: “Mutuy, Motuy, Pacte, Saligua”
A. CLASIFICACION TAXONOMICA DE Senna birostris (Dombey ex
Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy)
Sistema de clasificacion segun 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)
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Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Caesalpiniaceae
Geénero: Senna

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

Sindnimos botanicos: 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. DESCRIPCION BOTANICA DE Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS
Irwin y Barneby (Mutuy)

Es un arbusto silvestre generalmente de tamafio pequefio. 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 marron claro (34) (35).

Las hojas son compuestas paripinnadas, alternas y en forma de espiral. Miden
aproximadamente de 10 a 20 cm de longitud o mas (34) (35). Compuesta por 12 a
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15 pares de hojuelas elipticas, apice agudo, base redondeada y el borde entero
(35).

Las flores son de tamafio 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 marrén cuando estas se encuentran maduros. Portan

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

C. HABITAT Y DISTRIBUCION 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 Africa tropical, Madagascar, sur de Asia
y Australia (13).

D. USOS TRADICIONALES DE Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS
I[rwin y Barneby (Mutuy)

En las zonas rurales, se utilizado como cercos vivos para delimitar propiedades y
proteger suelos (36), ademas las raices hervidas en agua generan un tinte de color
amarillo que este se emplea para tefiir textiles (34)(35).

En la medicina tradicional, las hojas tiernas se utilizan para tratar el herpes,
frotandolas sobre las areas afectadas (34) (35). También, tanto las hojas como las

flores pueden actuar como laxantes (12).

E. COMPOSICION QUIMICA DE Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS
Irwin y Barneby (Mutuy)

Las flores de "Mutuy" contiene metabolitos secundarios como taninos, polifenoles,
triterpenos, esteroides, azucares 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 produccién
de medicamentos para el tratamiento de gingivitis, estomatitis, Ulceras bucales,

inflamacion de la mucosa y condiciones periodontal, asi como hidrocoloides (13).

F. ESTUDIOS FARMACOLOGICOS DE Senna birostris (Mutuy)

En un estudio realizado en el afio 2013 se determiné que el extracto hidroalcohdlico
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, estadisticamente
parecida a la glibenclamida (12).

Por otra parte el extracto etandlico blando de foliolos de Senna birostris (Mutuy)
tienen un efecto laxante en animales de experimentacion que se evidencia a una
dosis de 2 g/kg reconstituido en 5 mL de agua destilada administrada por via oral
(24).

2.3.2. DESCRIPCION DE Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake
(Sunchu)
Nombre cientifico: Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake
Nombre comun: Sunchu, Sihuilla (37).

A. CLASIFICACION TAXONOMICA 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).

Division: 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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Sin6nimos botanicos: 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. DESCRIPCION BOTANICA DE Viguiera procumbens (Pers.) S.F.
Blake (Sunchu)

Robinson en el afio 1985 identificd este taxén 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 asperas,
alternas u opuestas, ovado-lanceoladas, atenuadas y agudas en el apice, de base
cuneiforme a redondeada, enteras a levemente aserradas, con dientes poco

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

C. DISTRIBUCION Y HABITAT DE Viguiera procumbens (Pers.) S.F.
Blake (Sunchu)

Arbusto nativo de Ecuador, Perd, 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 punefio

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

D. COMPOSICION QUIMICA 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 composicion de metabolitos secundario encontrdndose
en mayores cantidades los flavonoides, aminoacidos, taninos y lactonas y en una
menor proporcion de alcaloides, azUcares reductores, resinas, saponinas,

triterpenos, esteroides y en pequefia proporcion glucosidos (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. RADIACION ULTRAVIOLETA

Segun la ubicacidon geogréfica, varia la incidencia de radiacion UV. Los rayos
solares en la zona ecuatorial caen de manera mas directa, que en las latitudes
medias y como consecuencia la mas fuerte en esa area es la radiacion UV (44).

Antes de llegar a la superficie terrestre la radiacion solar viaja a través de la
atmosfera de lo cual solo ingresa a la tierra entre un 6% a 7% correspondiente a la

radiacion ultravioleta (UV) que va entre el rango de longitudes de onda de 100 a
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400 nandémetros. la radiacion UV mientras posea una longitud de onda corta, es
mucho mas dafiina para los seres vivos (45).

La radiacion 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 radiacibon UVA es
aproximadamente 95% y UVB en un 5 % (45) (31).

La radiacion UV posee efectos beneficiosos, pero a la vez peligrosos, si se
sobrepasa el limite de seguridad esta disminuye los mecanismos de autoproteccion
de organismos vivos, siendo gravemente dafiados, en el ser humano afecta

principalmente a la piel y los ojos (46).

2.3.3.1. Tipos de radiacién UV

La RUV se divide en 3 grupos segun la longitud de onda medida en nandémetros
(nm) (46).

A. Radiacion UVA: Representa entre 320 a 400 nm (47)(46). Llega en mayor
proporcion a la superficie terrestre atravesando la capa de ozono y es la
menos nociva (46) (45). Induce a un dafio crénico acumulativo durante
todo el afio (48). Este tipo de radiacion penetra profundamente de manera
gue atraviesa la capa cornea, epidermis hasta incluso la dermis (46).
Siendo responsable del bronceado de la piel esta radiacion es la causa de
multiples dafios que ocasionan en la piel como el envejecimiento
prematuro, oscurecimiento de la piel (45), inmunosupresion, reacciones
fotoalérgicas, reacciones fototoxicas que actlan de manera sinérgicas
con los medicamentos y generando radicales libres que dafian el ADN
celular (45) (46). Los radicales libres poseen una alta reactividad dafiando

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

B. Radiacién UVB: Representa entre 290 a 320 nm (47), la capa de ozono
absorbe la mayoria de los rayos UVB y este tipo de radiacion ha
aumentado en la superficie de la Tierra debido a la contaminacién
ambiental y el deterioro de la capa de ozono (46). Los rayos UVB generan

radiacion bastante energética y nociva (45) durante los meses de verano,
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en las horas centrales del dia provocan dafio agudo (48), tienen la
capacidad de atravesar la piel en su capa cornea llegando hasta la
epidermis en donde rompe los enlaces de las moléculas del &cido
desoxirribonucleico — ADN, debido a una exposicion prolongada a la UVB
trae como consecuencia el cancer de piel (26) (30). La radiacion UVB que
ingresa a la tierra es altamente dafina, reduciendo el crecimiento de las

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

. Radiacion 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 oxigeno de
la estratosfera (46). En el campo médico, la radiacién UVC también se
puede obtener de ldmparas especiales o rayos laser 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 vitiligo y los

noédulos en la piel que causan el linfoma cutaneo de células T (49) (50).
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Figura 3: Espectro electromagnético, modificada de Hormung

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

Es el conjunto de medidas para poder prevenir los dafios indeseados por la
radiacion solar, la fotoproteccion externa estd dada por protectores solares
(organicos o inorganicos) y prendas (51), en la actualidad se desarrollan
protectores solares que brinden una proteccion total contra la radiacion UVB y UVA
(9) (15) .

Los filtros solares estan disefiados para proteger la piel de los efectos nocivos del
sol, incluidos el eritema a corto plazo y el fotoenvejecimiento actinico a largo plazo
ylo el cancer de piel (52), ademas de inhibir la produccién de ERO (especies

reactivas de oxigeno) y contener moléculas que ayuden la reparacién del ADN (15).

2.3.4.1. Tipos defiltros solares

A. Quimicos: También llamados filtros organicos (15)(53), el componente
activo es el carbono, presentan en su estructura anillos aromaticos
conjugados (9) al momento de absorber la radiacion solar estos
compuestos estimulan o excitan a sus electrones inestabilizandolos (15)
(9) luego, se estabiliza convirtiéndolos a su estado inicial (15). convirtiendo

la radiacion en calor (9).

B. No quimicos: Antes llamados filtros fisicos, son inorganicos (9) de origen
mineral (53) y en su composicién no presenta carbono, pueden incluir
agentes de pigmentacion, que son visibles sobre la piel (9), con alto poder
cubriente e insolubles. Actuan reflejando o refractando los rayos solares
(53) son estables a la luz y no causan alergias ni sensibilizacion a la piel,
son moléculas que pueden llegar a tener un tamafo de 100nm, por su
tamafio se pensaba que estas particulas podian ser absorbidas y como
consecuencia dafiar la piel, pero estudios han demostrado que no
penetran y se mantienen en el estrato corneo dando una seguridad,
actian mediante dos procesos (9):

Dispersion: Esto sucede cuando los rayos UV chocan con la pelicula o

pantalla y cambia su trayectoria (9).
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Absorcién: Las particulas del protector solar absorben la radiacion UV de

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

Biol6gicos: Son compuesto que absorben e inhiben los radicales libres y
las reacciones de oxidacion, por ejemplo, el té verde y negro, acido
ascorbico tépico, la cafeina y otros. La forma de administracion puede ser

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

2.3.4.1.1. Filtros para la radiacién UVB

A.

PABA: Aprobada por la FDA, es uno de los primeros filtros que se
incursiono en el mercado, tiene un pico de absorcion de 283nm, es
altamente resistente al agua, en los afios 80 un 4% de la poblacién
presento irritacion por lo cual actualmente los protectores solares son
libres de PABA (9).

Ester de PABA: Compuesto derivado del PABA, tiene buena resistencia

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

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

o OMC y cinoxato, el OMC es un filtro que tiene picos de absorcion de
hasta 320nm (UVB) (9) (15) y es el mas usado a comparacion de el
cinoxato que cubre un espectro hasta 289nm (9). Es resistente al agua y
no se usa en combinacion con la avobenzona porque se hace inestable y
fotolabil (15) (9).

Salicilatos: absorben en proporcion menor la radiacion UVB (15) y se
usan en combinacién 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 absorcion de hasta 306 nm, el salicilato
trolamina que cubre un espectro de 290 a 310nm (9), tras una exposicion
al agua y al sudor mantienen aun su eficacia (15).

Octocrileno: Su efecto se reduce al contacto con el agua o la transpiracion,
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 porgue 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 radiacion 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 aromaticas (53) son usadas a nivel mundial por
el amplio espectro que cubren (9) , en caso de la oxibenzona su espectro
de absorcion 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, ademas de que se absorbe y se
detecta en la orina y sangre (9).

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

para incrementar su efecto fotoprotector (9), es la mas 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 combinacion con otros filtros solares que le
proporcionen una fotoestabilidad (53). Se usa en una concentracion de
3% en EE.UU. y en Europa a un 5% (9).

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

con otros fotoprotectores por ser estable alaluz y tiene un pico de 345nm.
Los fotoprotectores que incluyen mexoril sx evitan la inmusupresion al
reducir las células de Langerhans, mediante la reduccion del acido cis-

urocanico (9).

2.3.5. ESTRUCTURA DE LA PIEL Y FUNCIONES

También conocida como membrana cutanea (54), representa aproximadamente el
16% del peso corporal en una persona adulta (54) (55). Es el 6rgano mas extenso
y es el responsable de nuestra defensa, ante agentes externos (luz solar, radiacién
UV, microorganismos, etc), siendo la primera linea 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).
Esta conformado por cuatro tipos de células: gueratinocitos, melanocitos, células

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

e Estrato germinativo: Forma una Unica fila de células cubicas
prismaticas apiladas unas contra las otras y unidas entre si.

e Estrato espinoso: posee 8 a 10 capas de queratinocitos
multifacetados (54) que van pasando a ser poliedricas en vez de
cubicas (56).

e Estrato granuloso: Se encuentra en medio de la epidermis (54),
compuesta por tres a cinco células que se van desapareciendo
hasta que el ndcleo se degenera y los organulos desaparecen (56).

e Estrato corneo: Formada por 25 a 30 capas de queratinocitos
muertos (54) sin ndcleo ni organulos y las capas mas superficiales

se descaman (56).

B. Melanocitos: Producen granulos llamados melanosomas que cuando se
llenan de melanina (pigmento que da color a la piel) son transferidos a los

queratinocitos vecinos (formacion).

C. Células de Langerhans: Estan asociadas a los discos tactiles sensitivos
y distribuidos entre los queratinocitos (54) para poder recoger la
informacion 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 subcutaneo (55) principalmente compuesta
por tejido conectivo (54) se observa vasos sanguineos, nervios y terminaciones

nerviosas libres (56) principalmente compuesta por coldgeno y proteinas fibrosas,

44



también brinda soporte a la epidermis y es su principal fuente de nutricion gracias
a los vasos sanguineos en esta capa (55).

Se divide en dos capas:

e Dermis papilar: Es una capa delgada y superficial que se ubica en
adyacencia a la epidermis. Estad constituida por fibras de colageno y
sustancia de la matriz. Esta capa muestra una cubierta densa de
proyecciones conicas 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 linfaticos y el tejido nervioso también se encuentran en esta capa (55).

e Dermis reticular: Es el area mas 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 colageno tridimensionales interconectados con fibras
elasticas grandes y sustancia de la matriz, un gel viscoso rico en

mucopolisacaridos (55).

2.3.5.3. Tejido subcutaneo

La capa de tejido subcutaneo es la tercera capa de la piel, y esta constituida ante
todo por adipocitos y tejidos conectivos que proveen soporte a las estructuras

vasculares y neurales (55).

2.3.6. RADIACION SOLAR

Es la energia emitida por el sol, que viaja por el espacio en forma de ondas
electromagnéticas en todas las direcciones (49).

En diversas areas como arquitectura, ganaderia, agricultura, ingenieria,
meteorologia y salud humana es de suma importancia medir la radiacion solar, para
un amplio rango de aplicaciones en la salud (ej. cancer de piel o tratamientos

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

La energia solar provee calor y luz fundamentales para el desarrollo de los
organismos vivos en la Tierra (57). La exposicion breve a la radiacion solar tiene
efectos beneficiosos para la salud, incluyendo la prevencién de enfermedades
como el raquitismo y la osteoporosis al estimular la sintesis de vitamina D, mejora
la circulacién sanguinea, contribuye al tratamiento de ciertas afecciones de la piel,
y en algunos casos, fomenta la sintesis de neurotransmisores cerebrales

relacionados con el estado de animo (49).

2.3.6.2. Efectos negativos de la radiacion solar

La alta contaminacion ambiental ha llevado a graves problemas como la reduccion
de la capa de ozono y el calentamiento global, resultando en un aumento
considerable de la radiacion UV. Esto ha contribuido al incremento de
enfermedades de la piel, como melanomas, cancer de piel, quemaduras solares,
fotosensibilidad, fotodermatosis, inmunodepresion y envejecimiento prematuro,
debido a la sobreexposicion a la radiacion solar, especialmente la UVB (31) (58).
En los dltimos afios, la incidencia de melanomas ha crecido en comparacion con
otros tipos de cancer, convirtiendo al cancer de piel en uno de los mas comunes a

nivel mundial (58).

A. Fotodermatosis

Las fotodermatosis abarcan enfermedades cutaneas causadas por la
absorcion de fotones por parte de fotosensibilizadores, que afectan solo a
algunas personas (48) (59). La exposicion a la radiacion ultravioleta y la luz
visible conduce a varios tipos de enfermedades de la piel y afecciones de la
piel, inducidas por la radiaciobn, como erupcion polimorfa luminica, la
dermatitis activa cronica, la urticaria solar, las reacciones fotoalérgicas a los
medicamentos y los trastornos genéticos presentan caracteristicas
distintivas por defectos en la reparacion de dafios en el ADN incluidos

xeroderma pigmentoso y porfirias (15).

46



B. Quemadura solar

La exposicion a la radiacion solar puede causar un tipo de reaccidon aguda
en la piel sanay las lesiones que se encuentran a nivel de los queratinocitos,
estas lesiones ocasionadas dependen del tipo de piel y de las diferentes
caracteristicas genéticas que poseen (59). También dependera de la
cantidad de radiacién que recibe la persona y surgira generalmente en horas
donde la radiacién es elevada y en sitios de menor latitud y mayor altitud
(60).

Las diferentes tonalidades de color de piel determinan la facilidad de las
guemaduras solares. Desde la piel blanca hasta la mas morena o negra que
seran mas 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 cronica, clasificada también como fotodermatosis
idiopatica (61). Es un tipo de urticaria incitada por la exposicion a luz solar o
artificial, se manifiesta por la presencia de erupciones y eritemas después

de un corto plazo de la exposicion de la radiacion solar o artificial (62).

D. Fotoenvejecimiento

La piel es afectada directamente por una exposicion prolongada a la
radiacion ultravioleta (61). Desde el punto histolégico se produce un
aumento de la elastosis y la fragmentacion del colageno por debajo de la
union dermoepidérmica (63) y va generar un fenotipo envejecido que
anticipa el envejecimiento cronoldgico o por vejez (61).

E. Carcinogénesis

La sobreexposicion cronica a la radiacion 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 caracteristicas, como un parche eritematoso, escamoso y rugoso

(64). La exposicion 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 cancer de piel no melanoma es la exposicién
prolongada a la luz ultravioleta (UV), que puede provocar dafio acumulativo
en el ADN celular. Este dafio, junto con la inhabilidad de repararlo, puede
llevar al desarrollo de carcinomas. Ademas, la exposicién solar puede alterar
el gen supresor tumoral PTCH, que normalmente previene la formacion de
células cancerosas. En el cancer no melanoma varia las alteraciones en
genes que tienen relacion con enzimas, funciones estructurales y moléculas.
Se destaca que la exposicién a radiaciones artificiales, como camas
bronceadoras y tratamientos médicos con luz UV, aumenta el riesgo de

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

G. Hiperpigmentacion

La exposicion prolongada a la radiacion ultravioleta (RUV) puede causar
modificaciones en la pigmentacion de la piel. Se destaca que la
hiperpigmentacion inmediata atribuida a la UVA se manifiesta con una
coloracion gris-ceniza visible minutos después de la exposicion,
desapareciendo con el tiempo. En contraste, la hiperpigmentacién continua
presenta una tonalidad parda que comienza unas dos horas después de la
exposicion sin proteccion y persiste hasta 24 horas. Importante destacar que
ambas formas de hiperpigmentacion no estan relacionadas con una nueva
sintesis de melanina, sino con la fotooxidacion y redistribucion del pigmento

existente (15).

H. Bronceado de la piel
Es producido por los rayos UVB y UVA, generalmente se observa unos dias
después de la exposicion y es el resultado del aumento de la actividad de la
tirosinasa, lo que conduce a la sintesis de nueva melanina (15). Se clasifica
en dos procesos: bronceado inmediato y tardio (65).

e 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, esta provocado por la oxidacion de la
melanina por la produccion de semiquinonas en forma reducida de
melanina(65).

e Bronceado tardio: Debido al eritema o las quemaduras solares,
el pigmento melanina estd formulado para proporcionar una
pantalla natural contra el dafio por exposicién posterior. Los rayos
ultravioletas pueden estimular el bronceado, pero no reacciona
inmediatamente hasta después de tres dias y depende de la
sintesis 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 dafiados por los radicales libres generados por la radiacion ultravioleta,
lo que resulta en su transformacion maligna. Esta neoplasia es mas letal de
lo que los melanocitos estan programados para prevenir (59). La evolucién
de este tumor depende, en primer lugar, del estadio en el momento del
diagnéstico (66) lo que sugiere la importancia de un tratamiento efectivo y

un pronéstico adecuado (67).

J. Inmunosupresién
Los UVB provocan inmunosupresion y, en menor medida, los UVA (47)
como consecuencia suprime lainmunidad regulada por células y modifica
la migracion de células de Langerhans, el otro mecanismo que realiza es
la producciéon de linfocitos T supresores y modifica el perfil de las
citocinas cutaneas y en la modificacién del gen supresor p53 que se
encuentra en el tipo de cancer cutaneo no melanoma. Algunas citoquinas
incluyendo las IL12, IL18 e IL23, pueden controlar la reparacion del ADN

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

Los sistemas de defensa antioxidantes son micro y macromoléculas, asi como
enzimas antioxidantes enddgenas y exdgenas o enzimas relacionadas (68), que
inhiben la oxidacion (69) que consisten en una serie de moléculas a través de las
cuales las células invierten la reactividad y/o inhiben la formacién de radicales libres
(68).

2.3.7.1. Métodos de eliminacion de radicales/ERO

Estos ensayos requieren generalmente de un agente oxidante (radicales libres o
ERO), y el antioxidante bajo investigacién, estas pruebas se dividen en dos
categorias.

Una prueba basada en la transferencia de electrones (ET) (Figura 4) y una prueba
basada en la reaccion de transferencia de atomos de hidrogenos (HAT,
transferencia de atomos de hidrogeno) con un mecanismo de reaccion diferente

(figura 5).

R°+AH — R-H+A" (a)
A® +X° - Producto no radical (b)

Figura 4: Mecanismo ET

R°+AH - R+ AH®*
AH®* + H,0 - A° + H;0*
R" + H;0*— RH + H,0

Figura 5: Mecanismo HAT

FUENTE: Vazquez-Ovando A, Mejia-Reyes JD, Garcia-Cabrera KE. (70).

La vitamina E (tocoferol) neutralizan los radicales -OH ubicados dentro de las
membranas, donde su proteccion es particularmente importante , al colisiona con
un RLO (radical libre de oxigeno), le sede un electron, que a su vez se oxida y se

trasforma en radical libre de oxigeno débil no toxico. La vitamina C reacciona
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rapidamente con el Oz debido a su efecto reductor con -OH, también actia como

eliminador de oxigeno singlete e iones de hipoclorito (71).
2.3.7.2. Tipos de antioxidante

Los sistemas antioxidantes naturales se pueden dividir en dos amplias categorias:
enzimas y antioxidantes de bajo peso molecular. Las enzimas incluyen superéxido
dismutasa, catalasa, peroxidasa y algunas enzimas auxiliares. Los antioxidantes
de bajo peso molecular se pueden dividir en antioxidantes de accion directa y
antioxidantes de accion indirecta. Recordemos que las propias células sintetizan

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

2.3.8. RADICALES LIBRES

Un radical libre se puede definir como una molécula o fragmento que tiene uno o
mas electrones desapareados en su orbital (69) o un par de electrones con el
mismo espin en diferentes orbitales, lo que los convierte en compuestos altamente
reactivos (72).

Los radicales libres mas comunes en el cuerpo humano son el superéxido y el
peroxido de hidrogeno, que en su mayoria se derivan del oxigeno porque

normalmente se forman durante la respiracion celular (72).

2.3.9. ESTRES OXIDATIVO

El estrés oxidativo (EOx) es un término comunmente utilizado para describir un
desequilibrio entre la concentracién de especies reactivas de oxigeno (ROS) y
nitrégeno, asi como la falta de mecanismos antioxidantes (69) (68) , lo que conduce
a una alteracion de la homeostasis oxidoreduccion intracelular, lo que conduce a la
degeneracion celular (68).

Este desequilibrio juega un papel crucial en muchas patologias, incluidas la
aterosclerosis, la diabetes, el cancer, 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 oxigeno, se han convertido en una fuente de sustancias
seguras para el consumo humano que tienen actividad antioxidante (73).

Muchos compuestos fendlicos que se encuentran en los tejidos vegetales, ademas
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 oxigeno (69).

Chen et al.(2004) sugiere que es importante consumir compuestos fendlicos 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 mas comun de compuestos polifenolicos
como flavonoides es el grupo mas 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 sintesis y acumulacion de antocianinas es un proceso determinado por la
informacion genética del material y su interaccibn con su entorno (76). Las
antocianinas se sintetizan solo en tejidos especificos 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 desempefian papeles importantes en la
ecologia y reproduccion de las plantas, ayudan a atraer polinizadores y participan
en los mecanismos de defensa de las plantas contra factores estresantes

biologicos y ambientales (78).
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A. Actividad bioldgica de la antocianina

Las antocianinas tienen una composicién quimica ideal para ser un excelente
antioxidante, pueden ceder hidrégenos o electrones a los radicales libres o también
capturarlos y desplazarlos en sus estructuras aromaéticas (78), disminuyendo asi 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 dafios causados por agentes oxidantes como los rayos
ultravioletas, contaminantes ambientales y productos quimicos. El cuerpo humano
no produce estas sustancias quimicas protectoras y debe obtenerlas de los

alimentos o suplementos dietéticos (81).
A. Actividad biol6gica de los flavonoides

La actividad antioxidante de los flavonoides es el resultado de debe a una
combinacion de sus excelentes propiedades quelantes de radicales libres y hierro,
asi como la inhibiciébn de oxidasas como la lipoxigenasa, ciclooxigenasa (COl,
mieloperoxidasa) (MPO), NADPH oxidasa y xantina oxidasa (XO). Otros
mecanismos potenciales incluyen la inhibicion de enzimas indirectamente
involucradas en el estrés oxidativo, como la fosfolipasa A2 y la estimulacién de
otras con propiedades antioxidantes reconocidas como la catalasa y el superoxido
dismutasa. De esta manera, los flavonoides pueden interferir no solo con las
respuestas de propagacion de los radicales libres sino también con la formacién

del radical en si (82).

Los flavonoides son adecuados como protectores solares porque son altamente
absorbentes de rayos UV y no son toxicos. 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 acido shikimico
y acetato de malonato, estos compuestos fendlicos son algunos de los compuestos
mas abundantes entre los metabolitos secundarios (90).

Estos compuestos estan muy extendidos en todo el reino vegetal y se encuentran
mas comunmente en la naturaleza conjugados con uno o mas residuos de azucar
unidos a un grupo hidroxilo, aunque pueden ocurrir algunos enlaces moleculares
directos entre azlcares y carbonos aroméaticos (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 bioldgica de los fenoles

Los fenoles son reconocidos debido a sus potenciales antioxidantes y de romper la
cadena de propagacion de los radicales libres dando un atomo de hidrogeno

(90). EI mecanismo de actividad antioxidante de los compuestos fendlicos puede
ser via HAT o mecanismo de un solo electron, por transferencia de protones o
transferencia de electrones por pérdida secuencial de protones, y quelacion de
metales. Cada uno de estos mecanismos proporciona una explicacion del papel de

los antioxidantes fendlicos (94).

2.3.11.EMULSION:

Las emulsiones son sistemas que consisten en al menos dos fases liquidas que no
se mezclan entre si. En estos sistemas, una de las fases se dispersa en forma de
pequefias gotas dentro de la otra fase, que actia como la fase continua (84) (85).
Las emulsiones multiples son valoradas por sus propiedades, especialmente por
su capacidad para encapsular y salvaguardar diferentes sustancias dentro de sus
compartimentos. Esta caracteristica permite una liberacion controlada de las
sustancias atrapadas desde una fase a otra dentro del sistema emulsionado. Esta
habilidad para proteger y regular la liberacién 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. Clasificacioén:

Las emulsiones pueden categorizarse segun la distribucién 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 TERMINOS

Antioxidante: Compuestos tanto enddgenos como exdgenos poseen la
capacidad de prevenir la oxidacibn molecular al inhibir y frenar la
propagacion de las reacciones en cadena de los radicales libres (87).
Céancer: 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 areas
del organismo (88).

Factor de proteccidon solar: indice que cuantifica la habilidad de un
protector solar para resguardar la piel de los dafinos efectos de la radiacion
ultravioleta tipo B (UVB). Este parametro nos proporciona informacion
acerca del tiempo durante el cual la piel puede exponerse al sol sin presentar
enrojecimiento o experimentar quemaduras solares (5).
Fotoenvejecimiento: Es la deterioracién de la piel debido a la exposicion
constante a la luz ultravioleta del entorno, incrementando asi el riesgo de
dafo fotooxidativo. Este fendmeno tiene consecuencias a largo plazo en el
envejecimiento cutaneo y cancer 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
farmacologicos o toxicolégicos en humanos y/o animales (90).

Polifenoles: Comprenden un grupo de compuestos quimicos
caracterizados por la presencia de mas de un grupo fenol en sus moléculas.
Este conjunto incluye derivados de &cidos fendlicos, taninos hidrolizables y
condensados. Los polifenoles destacan por su capacidad para atrapar
radicales libres, lo que les confiere propiedades antioxidantes (91).
Radiacién UV: Fraccion de la energia radiante proveniente del sol,
constituyendo la porcion mas enérgica del espectro electromagnético que
alcanza la superficie terrestre. A diferencia de las radiaciones ionizantes,
esta forma de energia carece de la fuerza suficiente para expulsar

electrones (92).
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% Radicales libres: Son atomos con un electron no emparejado, son
altamente reactivos al buscar capturar electrones de moléculas estables
para lograr estabilidad electroquimica. Después de obtener el electron, la
molécula estable donante se convierte en un radical libre, desencadenando

una cadena de reacciones que pueden causar dafo celular (93).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3. MATERIALES:

3.1.1. MATERIALES BIOLOGICOS

X/
o0

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 continuacién, se muestran las
coordenadas geografias, datos extraidos de Google Maps (94).
> COORDENADAS GEOGRAFICAS
e Longitud :14°15'3.57"S
e Latitud: 71°17'3.98"O.
» COORDENADAS UTM WGS84 ZONA 19S
e Este: 25351453 mE
e Norte: 8423305.67 m S
e Altura: 3520 m s.n.m
e Bandal9L

3.1.2. MATERIALES DE CAMPO

3.1.3.

X3

%

X3

%

X/

Bolsas de papel Kraft
Céamara fotografica
Cinta de embalaje
Lapicero

Plumén indeleble

MATERIALES DE LABORATORIO

7/
o

7/
°

X/
L X4

Vasos de precipitados de 10 a 50 mL
Fiolas de 25 mL

Baguetas de vidrio
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3.1.4.

3.1.5.

% Pipetasde 1a 10 mL

% Probetas de 10 a 1000 mL

% Tubos de ensayo 10 mL

% Embudo de vidrio de 100mm
% Frasco ambar tapa rosca 4L
% Matraz Erlenmeyer de 250 mL
% Cubetas de cuarzo

% Gradilla metalica por 48 tubos
« Soporte universal

% Piseta de 250 mL

s Papel filtro

s Papel film

¢ Cubre objeto

« Porta objeto

% Tiras de pH

% Filtros de 0.22mn

EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

+ Balanza analitica Ohaus Pioneer PA523

% Espectrofotometro 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

% TermoOmetro digital Boeco

OTROS MATERIALES

®,

% Tijeras
< Guantes estériles
« Mascarillas

< Gorros
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% Papel aluminio

3.1.6. REACTIVOS

A. Paralamaceracion de pétalos de las flores de Senna birostris

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

R/
L X4

Alcohol 70%

B. Parala marcha fitoquimica

Lieberman- Burchard (Triterpenos y esteroides)
Reactivo de Dragendorff (Alcaloides)
Reactivo de Mayer (Alcaloides)
Reaccion de Shinoda (Flavonoides)
Vapor de NHs (Flavonoides)

Fehling (Azlcares reductores)
Fehling (Glicésidos)

FeCls (Fenoles)

FeCls (Taninos)

KOH 10% (Quinonas)

Ninhidrina (Aminoé&cidos)

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 determinacion del FPS in vitro

«+ Etanol absoluto

+«+ Protector solar: Neutrogena FPS 70
F. Reactivos parala elaboracién de las emulsiones
% Monoestearato de glicerilo

s Tween 80

% Propilenglicol

X/
£ %4

Agua purificada
%+ Sharomix 705

3.2. METODOLOGIA
3.2.1. TIPO DE ESTUDIO

El trabajo presenta 2 etapas

« Etapa I Para la evaluacion de la actividad antioxidante in vitro de las
emulsiones cosméticas con el extracto hidroalcohdlico de Senna birostris
(Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby y Viguiera procumbens (Pers.)
S.F. Blake corresponde a un disefio cuasi-experimental.

« Etapa II: Para la determinacién in vitro del factor de proteccion solar
(FPS) por el método espectrofotométrico de las emulsiones cosméticas
con el extracto hidroalcohdlico de Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS
Irwin y Barneby y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake corresponde a

un disefo cuasi-experimental.
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En ambas etapas se considera un estudio cuasi-experimental porque se
manipuld la variable independiente (concentraciéon del extracto) para
observar los resultados provocados por la variable dependiente (actividad

antioxidante y FPS).

3.2.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

Determinacion de la capacidad antioxidante de las emulsiones cosméticas
con extractos hidroalcohdlicos de las flores de Senna birostris (Dombey ex
Vogel) HS Irwin y Barneby y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake

Se siguio el siguiente disefio.

Grupos | Tratamiento Medicién

experimental | de laprueba

Gy X1 0,
Gy X1 0,
Gs X1 03

NOTA: Las pruebas se realizaron por triplicado.

G: Solucion etandlica diluida de emulsion a base de los extractos hidroalcoholicos
(Mutuy / Sunchu) y de DPPH.

X: Condiciones de absorbancia en nanémetros (nm).

O: Medicién de la absorbancia a 517 nm.

G, : Solucién etandlica diluida de emulsion a base de los extractos hidroalcohdlicos
al 1% y DPPH.

G, : Solucién etandlica diluida de emulsién a base de los extractos hidroalcohdlicos
al 3% y DPPH.

G5 : Solucion etandlica diluida de emulsion a base de los extractos hidroalcohdlicos
al 5% y DPPH.

X, : Absorbancia a 517 nm.

0,: Lectura de la absorbancia a 517 nm de la solucién etandlica diluida de la
emulsién al 1% a base de los extractos hidroalcohdlicos (Sunchu y Mutuy) y de
DPPH.
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0,: Lectura de la absorbancia a 517 nm de la solucion etandlica diluida de la
emulsion al 3% a base de los extractos hidroalcohdlicos (Sunchu y Mutuy) y de
DPPH.
0;: Lectura de la absorbancia a 517 nm de la solucion etandlica diluida de la
emulsion al 5% a base de los extractos hidroalcohdlicos (Sunchu y Mutuy) y de
DPPH.

Para la determinacién in vitro del factor de proteccion solar (FPS) de las
emulsiones cosméticas con extracto hidroalcohdlico de Senna birostris

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

G: solucidn etandlica de las emulsiones a base del extracto seco de Senna birostris
y Viguiera procumbens en una concentracion determinada.
X: condiciones a longitudes de onda establecidas nm.

O: medicién de las absorbancias (lectura en el espectrofotbmetro)

G, X, 0,
G, X, 0,
G, Xs 0,
G, X, 0,
G, Xs 05
G, Xq 0,
G, X, 0,
G, Xs Og
G, Xo 0,
G, X10 010
G, X11 011
G, X12 01,
G, X3 013
G, X14 014
G3 X5 015
Gs X16 016
G3 X17 017
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NOTA: Las pruebas se realizaron por triplicado.

G,: Solucién etandlica a base de la emulsion al 1% del extracto hidroalcohdélico al

70% de Senna birostris y Viguiera procumbens en una concentracion de 0.2mg/mL.

G, Solucion etandlica a base de la emulsion al 3% del extracto hidroalcohdélico al

70% de Senna birostris y Viguiera procumbens en una concentracion de 0.2mg/mL.

G3: Solucién etandlica a base de la emulsién al 5% del extracto hidroalcohdlico al

70% de Senna birostris y Viguiera procumbens en una concentracion de 0.2mg/mL.

: Longitud de onda a 290 nm.
: Longitud de onda a 295 nm.
: Longitud de onda a 300 nm.
: Longitud de onda a 305 nm.
: Longitud de onda a 310 nm.
: Longitud de onda a 315 nm.
: Longitud de onda a 320 nm.
: Longitud de onda a 290 nm.
: Longitud de onda a 295 nm.
: Longitud de onda a 300 nm.
: Longitud de onda a 305 nm.
: Longitud de onda a 310 nm.
: Longitud de onda a 315 nm.
: Longitud de onda a 320 nm.
: Longitud de onda a 290 nm.
: Longitud de onda a 295 nm.
: Longitud de onda a 300 nm.
: Longitud de onda a 305 nm.
: Longitud de onda a 310 nm.
: Longitud de onda a 315 nm.
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X41: Longitud de onda a 320 nm.

0: Lectura espectrofotométrica a 290 nm de la emulsion al 1% del extracto seco
de Senna birostris y Viguiera procumbens.
0,: Lectura espectrofotométrica a 295 nm de la emulsién al 1% del extracto seco
de Senna birostris y Viguiera procumbens.
0;: Lectura espectrofotométrica a 300 nm de la emulsion al 1% del extracto seco
de Senna birostris y Viguiera procumbens.
0,: Lectura espectrofotométrica a 305 nm de la emulsion al 1% del extracto seco
de Senna birostris y Viguiera procumbens.
Os5: Lectura espectrofotométrica a 310 nm de la emulsion al 1% del extracto seco
de Senna birostris y Viguiera procumbens.
O, Lectura espectrofotométrica a 315 nm de la emulsién al 1% del extracto seco
de Senna birostris y Viguiera procumbens.
0-: Lectura espectrofotométrica a 320 nm de la emulsién al 1% del extracto seco
de Senna birostris y Viguiera procumbens.
Og: Lectura espectrofotométrica a 290 nm de la emulsion al 3% del extracto seco
de Senna birostris y Viguiera procumbens.
0,: Lectura espectrofotométrica a 295 nm de la emulsion al 3% del extracto seco
de Senna birostris y Viguiera procumbens.
04: Lectura espectrofotométrica a 300 nm de la emulsion al 3% del extracto seco
de Senna birostris y Viguiera procumbens.
041 Lectura espectrofotométrica a 305 nm de la emulsién al 3% del extracto seco
de Senna birostris y Viguiera procumbens.
04,: Lectura espectrofotométrica a 310 nm de la emulsién al 3% del extracto seco
de Senna birostris y Viguiera procumbens.
0.3 Lectura espectrofotométrica a 315 nm de la emulsion al 3% del extracto seco
de Senna birostris y Viguiera procumbens.
0.4: Lectura espectrofotométrica a 320 nm de la emulsién al 3% del extracto seco
de Senna birostris y Viguiera procumbens.
01s: Lectura espectrofotométrica a 290 nm de la emulsion al 5% del extracto seco

de Senna birostris y Viguiera procumbens.
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046: Lectura espectrofotométrica a 295 nm de la emulsion al 5% del extracto seco
de Senna birostris y Viguiera procumbens.

017 Lectura espectrofotométrica a 300 nm de la emulsién al 5% del extracto seco
de Senna birostris y Viguiera procumbens.

0.5 Lectura espectrofotométrica a 305 nm de la emulsién al 5% del extracto seco
de Senna birostris y Vigui era procumbens.

0.9: Lectura espectrofotométrica a 310 nm de la emulsion al 5% del extracto seco
de Senna birostris y Viguiera procumbens.

0,,: Lectura espectrofotométrica a 315 nm de la emulsion al 5% del extracto seco
de Senna birostris y Viguiera procumbens.

0,.: Lectura espectrofotométrica a 320 nm de la emulsién al 5% del extracto seco

de Senna birostris y Viguiera procumbens.
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3.3.

3.3.1. VARIABLES IMPLICADAS:

Tabla 1: Variable independiente

DEFINICION Y OPERALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE SUB DEFINICION OPERACIONAL
INDEPENDIENTES INDICADOR INDICADOR NATURALEZA MEDICION ESCLALA INSTRUMENTO EXPRESION
FINAL
Extracto
hidroalcohdlico al 70% Concentracién: Cantidad de Balanza analitica | %P/P: porcentaje
de las flores de Senna | extracto hidroalcohdlico seco al 70% de sensibilidad peso de soluto/peso
birostris y Viguiera de Senna birostris y Viguiera Cuantitativo Directa Razén 0.001g de una solucion.
procumbens (Mutuy y procumbens.
Sunchu)
Tabla 2: Variables dependientes
VARIABLES INDICADOR SUB DEFINICION OPERACIONAL
DEPENDIENTES INDICADOR NATURALEZA MEDICION | ESCLALA | INSTRUMENTO EXPRESION
FINAL
Actividad Molécula capaz de
antioxidante retardar o inhibir la | Decoloracion de
oxidacion de otras | la muestra Cuantitativo Indirecta Razon Espectrofotémetro %
moléculas.
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Determinacion
espectrofotometria
del FPS de las

emulsiones -Bajo:2-6
cosméticas al 1, 3y - Medio: 8 - 12
Capacidad 5% del extracto | Absorbancia de Cuantitativo Indirecta Ordinal Espectrofotometro | - Alto: 15 - 25
Fotoprotectora | hidroalcohdlico de la muestra - Muy alto: 30 - 50
in vitro las flores de Senna - Ultra: superior a 50
birostris y Viguiera (95)
Procumbens.
Aspecto:
Caracteristica -Homogéneo
fisica para valorar Cualitativo Directa Nominal Estimacion visual | -No homogéneo
la homogeneidad
de la emulsion.
Textura:
Analisis Caracteristica -Fluida
Emulsiones Organoléptico: fisica para valorar Cualitativo Directa Nominal Estimacion visual | -Cremosa
Cosmeéticas con | Metodo utilizado | la fluidez de la
extracto para evaluar las | emulsion.
hidroalcohodlico | caratecticas de la | Color:
de Senna emulsion cosmetica | Caracteristica
birostris y , utilizando organos | fisica para Cualitativo Directa Nominal Estimacion visual | Escala de Pantone
Viguiera sensoriales. evaluar la
procumbens tonalidad de la
(Mutuy y emulsion.
Sunchu) Olor:
Caracteristica -Agradable
fisica para valorar Cualitativo Directa Nominal Estimacion olfativa | -Desagradable
el olor de la -Sin olor

emulsion
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pH: Medida de la - pH 1-4,4: No
acidez o} aceptable
alcalinidad de Cuantitativo Directa Razon Tira de pH - pH 4,5-7,5:
una  disoluciéon Aceptable
acuosa. -pH 7,6 amas: No
aceptable
Extensibilidad:
Medida de del
aumento de la
superficie de una
determinada Cuantitativo Directa Razén Placa Petri mm2
cantidad de
muestra al ser
sometida a
presiones
Anélisis crecientes.
i 5 | Mieroscopi
diversas Metqdo para
iedades con el | SOMfirmar el ,
gtr:)(j)gtli‘\a/o de equilibrio entre la o _ _ _ o - Homogenep
. . fase oleosa vy Cualitativo Directa Nominal Estimacion visual | - No homogéneo
garantizar la calidad
de las emulsiones acuosa y la
' homogeneidad
entre ambas
fases.
Sedimentacion:
Se realiza un
proceso de
centrifugaciéon en - Estable
todas las - No estable
emulsiones con Cualitativa Directa Nominal Estimacion visual | (separacion de

el fin de asegurar
la estabilidad del
producto y
verificar que no
haya separacion
entre las fases.

fases)
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3.4. CRITERIOS DE SELECCION

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 inclusion:
¢ Flores pertenecientes a la comunidad de Chihuaco — Sicuani — Canchis —
Cusco.
% Flores enteras, que no han sido atacadas por insectos.
B. Criterios de exclusion:
% Hojas, tallos, raices 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, dafiadas por insectos o afectadas por condiciones

ambientales adversas.

3.5. PROCEDIMIENTO GENERAL DE LA INVESTIGACION

Se realiz6 la recoleccion 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 llevé a cabo la
obtencion del extracto hidroalcohdlico al 70 %, con el cual se determiné el porcentaje
de rendimiento. Ademas, se realiz0 pruebas de solubilidad y analisis fitoquimico.
Después, se incorporard el extracto obtenido en pre-formulaciones a una
concentracion al 5%, la cual se sometid a un estudio de estabilidad acelerada (fisico
y quimico). Se eligio la emulsidon que presentd estabilidad fisica y quimica durante los
15 dias de prueba. Con la emulsion elegida, se determiné in vitro el FPS y la actividad
antioxidante. Ademas, se observo durante 30 dias a temperatura ambiente. Esto nos
permitio identificar posibles cambios fisicos y quimicos a concentraciones del 1%, 3%
y 5%, los cuales podrian no haber sido evidentes en la pre-formulacion y podrian

afectar la estabilidad del producto (Flujograma 1).
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Flujograma 1: Procedimiento general de la investigacion

Recoleccién
de las
muestras ~
: Determinacion
del porcentaje
y > de humedad
Seleccién y \ /
secado de las (" e ) r ~
flores(pétalos) Ider:jtlfllcamon Determinacion
N essec?ises »| del porcentaje
| . ) L de rendimiento )
a N
Obtencion del 1 Pruebas de
extracto > solubilidad
hidroalcohélicoJ ~ <
( N
Analisis
e . .
fitoquimico
\ 4 \ y
Incorporacion del extracto ( . )
hidroalcohdlico de flores > Analisis
a la emulsion base al Estabilidad X Organoléptico )
1%,3% y 5% J
( N
Analisis
—>| fisicoquimicos
\ )

A

Determinacién del
factor de proteccion
solar (FPS)

Actividad
antioxidante

RESULTADOS |

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1. OBTENCION DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE LAS
FLORES, DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD Y
EL PORCENTAJE DE RENDIMIENTO DE LOS EXTRACTOS
HIDROALCOHOLICOS

3.5.1.1. Recoleccion 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. Determinacion de la identidad de la especie vegetal

Para obtener la certificacion botanica se llevo las muestras completas de ambas
especies al Herbario Vargas Cuz de la Escuela Profesional de Biologia de la

universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

3.5.1.3. Seleccion y secado

Las flores recolectadas fueron cuidadosamente seleccionadas, asegurandose que
estén intactas y libres de particulas como insectos, hongos y suciedad. El secado se

realizd 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 preservacion que conserva la calidad al
disminuir la humedad, evitando el deterioro y la contaminacion microbiana durante el
almacenamiento (96)(97). También previene reacciones quimicas no deseadas,
manteniendo la consistencia y textura (97).

Para determinar el porcentaje de humedad se uso 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 utilizo la siguiente férmula para calcular el porcentaje de humedad (98)(99):
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Pi — Pf
%H = ———=x 100

Donde:

%H: Porcentaje de humedad
Pi: Peso inicial

Pf: Peso final

3.5.1.5. Obtencién del extracto hidroalcohdlicos de las flores de
Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby y

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

El extracto hidroalcohdlico se obtuvo por maceracion de las flores de Senna birostris
y Viguiera procumbens con etanol al 70%, durante 20 dias a temperatura ambiente,
en frascos de vidrio color &mbar debidamente etiquetados, con agitacion constante.

Esta solucion se filtré y evaporé en rotavapor.

3.5.1.6. Porcentaje de rendimiento del extracto hidroalcoholicos 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 hidroalcohdlicos al 70% de
las flores de Senna birostris y Viguiera procumbens, se realizé mediante la siguiente
formula (99):

Pf
%E =—x100
Pi

%E: Porcentaje de rendimiento
Pi: Peso inicial (muestra seca)

Pf: Peso final (extracto etanolico seco)
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3.5.2. ANALISIS FITOQUIMICO CUALITATIVO DEL EXTRACTO
HIDROALCOHOLICO DE LAS FLORES DE MUTUY Y SUNCHU

Los extractos hidroalcohdlicos fueron sometidos a un andlisis fitoquimico con el
objetivo de determinar de manera cualitativa la presencia de metabolitos secundarios.
Se llevo a cabo la identificacion de estos metabolitos mediante reacciones quimicas
especificas, caracterizadas por cambios de color y formacion de precipitados. Se
incluye una tabla resumen (Tabla 3) que detalla los reactivos utilizados para cada
grupo de metabolitos, proporcionando asi una vision 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 alicuota del extracto esté en etanol,
se diluye con 1 ml de &cido clorhidrico concentrado y se agrega un pequefio
trozo de cinta de magnesio metélica. Después de la reaccidén, se espera
durante 5 minutos y se afiade 1 ml de alcohol amilico; a continuacion, se
mezclan las fases y se deja reposar hasta que se separen. Si la alicuota del
extracto esta en agua, se sigue un proceso similar tras la adicion de acido
clorhidrico concentrado. Se considera que el ensayo es positivo cuando el
alcohol amilico adquiere tonalidades intensas de amarillo, naranja, carmelita o

rojo en todos los casos (100).
B. FENOLES Y TANINOS

Ensayo de Cloruro de hierro (lll): La prueba de cloruro de hierro (lll) es un
método cualitativo utilizado para determinar la presencia de fenoles en una
muestra. Los fenoles reaccionan con el cloruro de hierro (Ill) para formar
complejos coloreados. Se agrega unas gotas de la solucion de cloruro de hierro

(1) a la muestra y se observa cualquier cambio de color en la mezcla.

« Desarrollo de una coloracion rojo_vino, compuestos fendlicos en general.
o Desarrollo de una coloracion verde intensa, taninos del tipo
pirocatecolicos.

o Desarrollo de una coloracion azul, taninos del tipo pirogalotanicos (100).
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C. QUINONAS:

Ensayo KOH 10 %: Para realizar un ensayo cualitativo de alcalinidad para
quinonas, puede ser util una simple reaccidon de color basada en las
propiedades redox de las quinonas; asi, la reduccion a un producto incoloro (o
menos intensamente coloreado) y la facil regeneracion de su color por
oxidacion es caracteristico y distintivo de ellas (en comparacién a otros
compuestos naturales coloreados). La reduccion puede efectuarse con

solucion neutra o alcalina (100).
D. ALCALOIDES:
Ensayo de Dragendorff

Permite identificar la presencia de alcaloides en un extracto. Para llevar a cabo
esta identificacion, si la alicuota esta disuelta en un solvente organico, es
necesario evaporar este Ultimo en un bafio de agua y luego volver a disolver el
residuo en 1 ml de HCI al 1%. En el caso de que el extracto sea acuoso, se le
agrega una gota de acido clorhidrico concentrado, se calienta suavemente y
se deja enfriar hasta alcanzar acidez. Posteriormente, se realiza el ensayo con
la solucion acuosa acida, afiadiendo 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. AZUCARES REDUCTORES Y GLICOSIDOS

Ensayo de Fehling: Facilita la identificacion de azucares reductores en un
extracto. En este proceso, si la porcion del extracto no esta en agua, se
procede a evaporar el solvente en un bafio de agua, y luego el residuo se
vuelve a disolver en 1-2 ml de agua. Se afladen 2 ml del reactivo recién
preparado y se calienta la mezcla en un bafio de agua durante 5-10 minutos.
La evaluacion se considera positiva si la solucion se tifie 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 anhidrido acético
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y se mezcla bien. Por la pared del tubo de ensayos se dejan resbalar 2-3 gotas
de &cido sulfarico concentrado sin agitar. Un ensayo positivo se tiene por un

cambio rapido de coloracion:

+ Rosado-azul muy rapido.
% Verde intenso-visible, aunque rapido.
*+ Verde oscuro-negro-final de la reaccién (100).

. 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
alicuota 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 liquido de mas de 2 mm de

altura y persistente por mas de 2 minutos (100).
. AMINOACIDOS

Ensayo de la ninhidrina: Permite reconocer en los extractos vegetales la
presencia de aminoacidos libres o de aminas en general. Se toma una alicuota
del extracto en alcohol, o el residuo de la concentracion en bafio de agua, si el
extracto se encuentra en otro solvente organico, se mezcla con 2 mL de
solucion al 2 % de ninhidrina en agua. La mezcla se calienta 5- 10 minutos en
bafio de agua. Este ensayo se considera positivo cuando se desarrolla un color

azul violaceo (100).
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Tabla 3: Analisis Fitoquimico Cualitativo

FLAVONOIDES Shinoda
Vapor NHs
FENOLES FeCls
QUINONAS KOH 10%
TANINOS FeCls
ALCALOIDES Drangendorf
Mayer
AZUCARES Fheling
REDUCTORES
GLICOSIDOS Fheling
LACTONAS Liberman Bourchar
SESQUITERPENOS
SAPONINAS Espuma
AMINOACIDOS Ninhidrina

FUENTE: Lock-de Ugaz O., Investigacion Fitoquimica (100).

3.5.3. PRE-FORMULACION Y FORMULACION FINAL DE LA EMULSION
COSMETICA, Y ANALISIS DE SUS CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS Y FISICOQUIMICAS

3.5.3.1. Pre-formulacién de la emulsién cosmética

Se planted la elaboracion de diversas formulaciones (4 férmulas) de emulsiones base.
A Cada una de estas formulaciones se le incorporaron extractos a la concentracion
mas alta (5%), tanto para el patrén (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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periodo de 15 dias. A lo largo de este periodo, se realizaron pruebas fisicoquimicas y

organolépticas en los dias 0, 5, 10 y 15 (103) .

La eleccién de la emulsién base se bas6 en la estabilidad mostrada, tanto a nivel

organoléptico como fisicoquimico. Esto se traduce en la ausencia de separacion de

fases,

compatibilidad con los extractos y presentacion de caracteristicas

organolépticas adecuadas. Se evaluaron los siguientes parametros:

X/
°

3.5.3.1.1. Analisis Organoléptico

Textura: Se examind la apariencia general de la emulsion y se aplico una
pequefia cantidad sobre la piel limpia y seca. Luego, se evalud su suavidad,
facilidad de aplicacion y sensacion al tacto, observando cuidadosamente su
absorcién y verificando si mantenia una consistencia fluida o cremosa (104)
(105).

Aspecto: Se llevo a cabo una evaluacion visual con el objetivo de identificar
posibles alteraciones macroscopicas, asegurandose de la ausencia de
grumos, particulas solidas visibles o signos de separacion de fases. Se
determiné la homogeneidad o no homogeneidad del producto como parte de
este analisis (105).

Color: Se realizo una observacion directa de las emulsiones con el propdsito
de analizar su tonalidad. Se empleo la escala de Pantone, una referencia de
colores identificados por codigos, para una evaluacion mas precisa y objetiva
de la coloracion de las emulsiones (105).

Olor: La evaluacion se llevo a cabo directamente mediante el sentido del olfato,
asegurando la apreciacion del aroma como agradable, desagradable o sin olor
(104) (105).

3.5.3.1.2. Andlisis fisicoquimicos

Determinacion del pH: El pH da una medida del grado de acidez o alcalinidad
de una disolucion acuosa.(106) . Se determino mediante tiras de pH, se tomo
una pequefia porcion de muestra con una varilla y la extendemos sobre la tira,
esperamos un minuto antes de definir el valor de pH por aproximacion visual.

Sedimentacion: Todas las emulsiones se someten a centrifugacion para

garantizar la estabilidad del producto y la ausencia de separacion de fases
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(106) . Se separo 2 gr de la emulsion cosmética a un tubo de ensayo y se
centrifugd durante 30 min a 2500 rpm.

Microscopia: Para confirmar el equilibrio entre la fase oleosa y acuosa y la
homogeneidad entre ambas fases, se coloca una muestra en una lamina
portaobjetos, se cubre con un cubreobjetos y se observa al microscopio. La
estabilidad se evidencia cuando los bordes estan cerrados, lo que indica una
correcta union entre las foses, logrando asi un equilibrio adecuado entre los
tensioactivos, la fase oleosa y la fase acuosa. Ademas, se espera que el fondo
sea uniforme, con presencia de goticulas pequefia (106).

Extensibilidad: En términos de extensibilidad, se define como
el aumento de area superficial que se produce para un volumen de emulsién
cuando se somete aun peso creciente durante un intervalo de tiempo
especifico (107).

Procedimiento de medicion de didmetros de emulsiones en portaobjetos:

1. Se trazd el contorno de un portaobjetos sobre papel milimétrico y
trazaron las dos diagonales.

2. Se asegurd que el portaobjeto (portaobjetos 1) quede dentro del
contorno dibujado en el papel milimétrico

3. Se colocd 1 gramo de emulsion sobre el portaobjetos (portaobjetos 1),

asegurandose de que coincida con la interseccion de las diagonales del

papel colocado debajo.

Se peso un segundo portaobjetos (portaobjetos 2).

Se colocé el segundo portaobjeto sobre el primero (portaobjetos 1).

Se esper6 durante un minuto.

N o g A

Después de ese tiempo, se midieron sobre las diagonales trazadas los
dos diametros que formaba la emulsién, anotando las medidas.
8. Se agrego un segundo peso de 1 gramo y se esper6 durante un minuto.

9. Repetir el paso 7 y 6 con pesos de 2 gramos y 4 gramos.

El &rea de extensibilidad se hallé6 mediante la siguiente formula:
AE = t(rp)2
rp: Radio promedio de las dos dimensiones (mm?) (28).
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3.5.3.2. Formulacioén final

La formulacion final se eligid6 en funcién de aquella que presentd las mejores
caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas. Esta formulacién se llevé a cabo a
concentraciones del 1%, 3%, y 5% para cada extracto de Mutuy y Sunchu. Ademas,
se realiz6 la formulacién del patrén con vitamina E en las mismas concentraciones.
Estas formulaciones fueron evaluadas a lo largo de 30 dias a temperatura ambiente.
Esto nos permite observar posibles cambios en aspectos fisicoquimicos vy

organolépticos, anteriormente mencionados.

3.5.4. METODO DE DETERMINACION IN VITRO DE LA ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE DE LAS EMULSIONES COSMETICAS A BASE DE
EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE MUTUY Y SUNCHU

El método de decoloracion por radicales 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), es muy
utilizado para determinar la actividad antioxidante global. DPPH es una sustancia
cromoégena de naturaleza radical (108) , con un color purpura intenso (70) estos
radicales libres pueden interactuar facilmente con los antioxidantes mediante la
transferencia de un atomo por parte del antioxidante (109) (70). Esta reaccion va
acompanada de una perdida de color es proporcional a la actividad antioxidante
medido a 517 nm (70).

La actividad antioxidante se evalué de acuerdo a lo descrito por Mariotti et al., (110)

con ligeras modificaciones, de acuerdo con el siguiente procedimiento:

1. Se prepar6 una solucion 0.1mM de DPPH en etanol.

2. Se diluyo las emulsiones con los extractos a 1.25, 2.5, 5 mg/mL en etanol.

3. A1 mL de la solucion de DPPH se le adicion6 2.5mL de las diluciones de la
emulsion y del patron

4. Los tubos se cubrieron de la luz por media hora.

5. Se midié las absorbancias a A=517nm.

6. Como blancos se uso las diluciones de la emulsioén sin DPPH.

7. Lalectura se realizé por triplicado.

8. La actividad antioxidante se calcul6 con la siguiente ecuacion:
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[(Abs muestra — Abs blanco) x 100]

%I: 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 solucion de DPPH en etanol.

9. Se realizé el mismo procedimiento con la emulsion con vitamina E al 1, 3 y 5%.
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Flujograma 2: Determinacién de la actividad antioxidante in vitro

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE LAS EMULSIONES A BASE DE LOS
EXTRACTOS HIDROALCOHOLICOS

/\

{ Las emulsiones fueron diluidas en etanol absoluto ] Se prepara una solucion

a concentraciones de 5, 2.5y 1.25 mg/mL etanolica de DPPH a 0.1 mM

Se agregaronl mL de la solucion
de DPPH a 2.5 mL de las
diluciones de la emulsion

Se utilizaron las diluciones de la
emulsién con DPPH.

Muestra

( N
-

. Se usa la emulsién con vitamina E al 1%,
—| Control positivo ]——» 3%, 5%
\\

|

J
L, | Blanco 4 N — R
:\ Se utilizaron las diluciones de la

emulsién sin DPPH.
[ Los tubos son cubiertos de la luz por 30 min ] N /

Se midio6 las absorbancias a
longitud de onda a 517 nm

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.5. DETERMINACION IN VITRO DEL FACTOR DE PROTECCION
SOLAR (FPS) DE LAS EMULSIONES COSMETICAS A BASE DE
EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE MUTUY Y SUNCHU

El FPS de las emulsiones elaboradas se determind utilizando un método in
vitro descrito por Mansur et al. (1986). Esta metodologia implica un proceso
espectrofotométrico donde la emulsion se diluye en etanol absoluto hasta alcanzar
una concentraciéon de 0,2 mg/mL, siguiendo una condicion establecida por el autor
para establecer una relacion con el método in vivo. Utilizando una formula matematica
desarrollada segun este método, se relacionan los valores de absorbancia obtenidos
de las muestras con el FPS de la formulacion. Cabe destacar que este estudio evalu6
el FPS en el rango de 290 a 320 nm, que corresponde al rango de radiaciéon UVB,
excluyendo la evaluacién en los rangos UVA y UVC (111). Las mediciones de
absorbancia de las diluciones se llevaron a cabo entre 290 y 320 nandémetros,
utilizando una celda de cuarzo de 1 cm con intervalos de 5 nm. Se realizaron por
triplicado, y el Factor de Proteccion Solar (FPS) se determiné empleando la formula

propuesta por Mansur y colaboradores en el afio 1986 (112) (113).

La actividad fotoprotectora se evalu6 de acuerdo con lo propuesto por Mansur
et al., con el siguiente procedimiento (111) (112) (113):

1. La emulsién se disolvié a 0.2mg/mL en etanol.

2. Serealizo lalectura de la absorbancia en el espectrofotometro UV-Vis a A=290,
295, 300, 305, 310, 315y 320 nm.

3. Se us6 como patron el protector solar Neutrogena — sun fresh 70 FPS.

4. Para calcular el FPS se aplico la siguiente ecuacion:

320

FPSespectrofotométrico =FC X Z EE(A) X I(A) X AbS(A)
290

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 llevo a cabo una
dilucion adicional después del paso 1. Esta etapa implicé tomar 0.1 mL de la

solucion 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 necesitd aplicar un segundo
factor de correccion segun lo sefialado por Gutiérrez et al., resultando en un

nuevo factor de dilucion de 100.

Donde:

FPS= Factor de Proteccion Solar

FC= 10 (factor de correccion)

EE (A\)= Efecto eritemogénico de la radiacion de longitud de onda A
I (\) = Intensidad del sol en la longitud de onda A

Abs (A)= Absorbancia de la solucién en la longitud de onda A

La relacion entre el efecto eritemogénico y la intensidad de la radiacion de cada
longitud de onda (EE(A) x I(A)) es una constante determinada por Sayre et
al.(1979) (111) (112).

longitud de onda A (nm) EE x |
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: Determinacién del factor de proteccion solar

EMULSIONES (1, 3 Y 5%) NEUTROGENA PFS70
¥ \j
: i (
Paso 1: Disolver la emulsion a Paso 1: Disolver el bloqueador
0.2mg/mL de etanol absoluto y comercial a 0.2mg/mL de etanol
sonicar por 5 min N absoluto y sonicar por 5 min
¥
-
Filtrar con filtros de 0.22um
descartando los primeros 10 mL
\

v

Tomar 1mL de la solucién 0.2mg/mL ya
filtrado y aforar a 10mL en etanol absoluto.

v
Paso 2: Filtrar con filtros de

0.22um descartando los
primeros 10 mL

\ 4

Paso 3: Realizar las lecturas de la
absorbancia a 290-295-300-305-310-315-
320nm

\ 4

Paso 4: Calcular el FPS

Fuente: Elaboracion propia

3.6. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos a usar son las Fichas de Recoleccion de Datos elaboradas
(Anexo 2).

3.7. TECNICAS DE ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION
Para la distribucion ordenada de los datos y poder procesarlos se uso el

Software estadistico SPSS version 23.0, se ejecutaron las pruebas estadisticas de
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ANOVAYy las Post Hoc: Test de Scheffé; ademas se utilizé el Software Microsoft Excel

ver. 2019 para obtencién de gréficos.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION 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 Peso de _
Porcentaje )
muestra muestra Promedio
de humedad
fresca (gr) seca (gr)
_ _ 10,134 1,926 81,00
Senna birostris
10,113 1,919 81,02 80,49
(MUTUY)
10,171 2,089 79,46

Tabla 5: Porcentaje de humedad de las flores de Viguiera procumbens (sunchu)

Peso de Peso de _
Porcentaje _
muestra muestra Promedio
de humedad
fresca (gr) seca (gr)
Viguiera 10,084 2,022 79,95
procumbens 10,163 2,083 79,50 79,64
(SUNCHU) 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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Analisis y discusion 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%.

Segun reportes bibliogréaficos, 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, asi como un almacenamiento correcto para evitar una

contaminacion 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 Peso de _
Porcentaje de
muestra extracto o
rendimiento
seca (gr) seco (gr)
Senna birostris
73 21,481 29,43
(Mutuy)
Viguiera procumbens
118 27,26 23,10
(Sunchu)

Analisis y discusion de resultados
Para obtener un alto porcentaje de rendimiento es mejor utilizar un material vegetal
molido, ya que la porcion de particulas promueve el contacto entre el soluto y el

solvente. Ademas, la mejora del rendimiento de extraccion por interaccion de
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particulas se confirma al comparar el efecto de la agitacién y la ausencia de agitacion,
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
multiples factores, como la novedad del tema, la falta de interés previo, limitaciones
en la investigacion previa o la ausencia de datos especificos en la literatura cientifica.
Esta carencia resalta la necesidad de investigaciones adicionales para llenar este
vacio 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 HIDROALCOHOLICO

4.2.1. DEL ANALISIS FITOQUIMICO CUALITATIVO DEL EXTRACTO
HIDROALCOHOLICO DE Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS
Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera procumbens (Pers.) S.F. Blake
(Sunchu)

Tabla 7: Analisis fitoquimico cualitativo del extracto hidroalcohdlico de Senna

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

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

METABOLITOS REACTIVO MUTUY (Senna SUNCHU
birostris) (Viguiera
procumbens)
Flavonoides Shinoda +++ +++
Vapor NH3 +++ +++
Fenoles FeCls +++ +++
Quinonas KOH 10% ++ I
Taninos FeCls ++ +++
Alcaloides Drangendorf - -
Mayer - -
Azucares Fheling ++ +++
Reductores
Glicésidos Fheling ++ +
Lactonas Liberman Bourchar + +
Sesquiterpenos
Saponinas Espuma ++ -
Aminoacidos Ninhidrina - +

FUENTE: Lock-de Ugaz O., Investigacion Fitoquimica (100). Datos recolectados con

el anexo 2C.




Leyenda

Abundante cantidad +++ Poca cantidad +

Regular cantidad ++ Ausente -

En la tabla N° 7 se muestran los resultados del analisis fitoquimico cualitativo del
extracto hidroalcohdlico de las flores de Mutuy y Sunchu.

El andlisis fitoquimico se considera crucial debido a su capacidad para identificar de
manera cualitativa los grupos quimicos primordiales que se encuentran en una planta.
Esta metodologia es fundamental para adentrarse en la comprension de la fisiologia
y la bioquimica de los seres vivos responsables de la produccién de estos compuestos
(98). Ademas, posibilita la utilizacién optima de las plantas con propdésitos cientificos,
meédicos y econdémicos (98) (115) (116).

Analisis y discusion de resultados

La evaluacion fitoquimica del extracto hidroalcohdlico al 70% Mutuy (Senna birostris)
y el estudio de Mendes Barzola (2014) sobre las flores de Senna birostris utilizando
un extracto alcohdlico al 80% presentan diferencias en la composicion de metabolitos
secundarios de la planta.

Este estudio reveld la presencia de metabolitos secundarios como flavonoides,
fenoles en abundante cantidad, seguidos de quinonas, taninos, azucares reductores,
glucosidos 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 extraccion con alcohol al 80%, presentaban una cantidad
considerable de flavonoides, acompafiados de fenoles, taninos y azucares reductores
en proporciones moderadas, y una presencia minima de saponinas (12).

La comparacion entre ambos analisis resalta discrepancias notables en la
concentracion y presencia de ciertos metabolitos secundarios entre el extracto
hidroalcohdlico al 70% de Mutuy y el extracto alcohdlico al 80% utilizado por Mendes
Barzola. Estas diferencias podrian atribuirse a variaciones en los métodos de
extraccion, las partes especificas de la planta utilizadas en cada estudio, asi 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 azlcares
reductores, en poca cantidad para glucosidos, lactonas y aminoacidos y ausencia de
saponinas.

Quispe Herrera (2008) llevd a cabo una investigacion 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 hidroalcohdlico al 90% de pétalos presentd abundante proporcion de
flavonoides, compuestos fendlicos, alcaloides y lactonas; en moderada proporcién
glucosidos, aminoéacidos, saponinas, triterpenos y esteroides; y ausencia de
cumarinas y quinonas. Para el extracto hidroalcohdlico al 40%, se identificé en
abundante proporcion triterpenos, esteroides, aminoacidos; en moderada proporcién
azucares reductores, flavonoides, compuestos fenélicos, taninos y saponinas; en baja
proporcion glucésidos; y ausencia de alcaloides y cumarinas. Respecto a la
solubilidad en agua, se observd presencia de flavonoides en baja proporcion y
ausencia de los demés 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 extraccion utilizadas en cada estudio. Ademas, los niveles y tipos de
compuestos encontrados varian segun la solubilidad de los mismos en los diferentes
solventes utilizados en la investigacion de Quispe Herrera. Esto resalta la importancia
de considerar las variaciones en los métodos de extraccion y las partes de la planta

estudiadas al interpretar los resultados de los perfiles fitoquimicos.
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4.2.1. DEL ANALISIS DE SOLUBILIDAD CUALITATIVO DEL EXTRACTO
HIDROALCOHOLICO DE LAS FLORES DE Senna birostris
(Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguiera

procumbens (Sunchu)

Tabla 8: Analisis de solubilidad cualitativo del extracto hidroalcohdlico de las

flores de Senna birostris y Viguiera procumbens

Solvente Grado de solubilidad de Grado de solubilidad de
Senna birostris (Mutuy) | Viguiera procumbens (Sunchu)
Metanol ++ ++
Etanol 40° +++ +++
Etanol 70° +++ F++
Agua destilada ++ ++
Etanol 96° + +
Acetona - +
Cloroformo - +
Hexano - +

FUENTE: Rengifo Zevallos Diana, Estudio fitoquimico cualitativo preliminar y

cuantificacion 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 caracteristicas de solubilidad del
extracto hidroalcohdlico al 70% de flores de Senna birostris (Mutuy) y Viguiera

procumbens (Sunchu).

Analisis y discusion 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 extraccioén 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 esta determinado por la naturaleza
tanto del soluto como del disolvente. Los solutos idnicos y polares son faciimente
solubles en solventes polares. Los solutos no polares son generalmente insolubles en

liquidos polares (118)
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4.3. DE LA INCORPORACION DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO 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

Fase acuosa:

1° formulacion PROPORCION OBSERVACIONES
Fase oleosa:
Aceite de girasol 20%
Oliven 1000 6% Esta formulacion se descarto

porque se observa presencia de

Goma xanthan 3% pequefios grumos y una textura
Glicerina 3% muy espesa, presentando un
Benzoato de sodio 0.5% aspecto poco homogéneo.
Sorbato de potasio 0.5%
Agua destilada c.s.p. 100 g
Extracto de las flores 5%

2° Formulacién Proporcién | Observaciones
Fase oleosa:
Lanette N 15%
Aceite mineral 5% Esta formulacion se descarto
Propilenglicol 5% debido a que la emulsion estaba
Fase acuosa: demasiada espesa y carecia de
Metilparabeno 0.2% extensibilidad y al pasar los dias
Propilparabeno 0.05% se observé el cambio de color,
Agua destilada c.s.p. 100 g | en ambas condiciones.
Extracto de las flores 5%
3° Formulacién Proporcién | Observaciones
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Fase oleosa: Esta formulacion  demostrd
Monoestearato de glicerilo 20% propiedades organolépticas
Propilenglicol 5% ideales y estabilidad
Fase acuosa: fisicoquimica en ambas
Tween 80 10% condiciones, haciéndola
Agua purificada c.s.p. 100 g |apropiada para una emulsion
Extracto de las flores 5% cosmética.

4° Formulacién Proporcién Observaciones
Fase oleosa:
Propilenglicol 10%
Carbopol 940 1%
Cera Lanette N 2% Debido a la separacion del
Monoestearato de glicerilo 2% extracto de la emulsion y su
Vaselina liquida 10% textura acuosa e inestable, se
Fase acuosa descarto esta formulacion.
Propilparabeno 1%
Metilparabeno 1%
Agua purificada c.s.p. 100g
Extracto de las flores 5%

FUENTE: Dr. Fernandez Montes Enrique, Manual de formulaciéon magistral (119).

Formulacion final

Luego de la elaboracion de las pre-formulaciones de las emulsiones piloto, se
selecciond la formula 3° elaborada por Pérez Solier (2015)(120) vy se realizaron
algunos ajustes en la proporcion de componentes. Para la fase oleosa se utilizd
monoestearato de glicerol como emulsionante, propilenglicol como humectante,
tween 80 como co-emulsionante, para la fase acuosa se utilizé agua purificada como
vehiculo después se agrego el extracto hidroalcohdlico de las flores, como principio
activo al que se le confiere la capacidad fotoprotectora y antioxidante. Por ultimo, se
agregd Sharomix como conservante natural para preservar la emulsion cosmética

libre de bacterias, hongos.
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Tabla 10: Analisis organoléptico de las emulsiones a base de extractos hidroalcohdélicos de Senna birostris (Dombey ex
Vogel) HS Irwin y Barneby (MUTUY)

CONTROL ORGANOLEPTICO DE Senna birostris (MUTUY)

Caracteristicas | DIAO DIA S5 DIA 10 DIA 15 DIA 20 DIA 25 DIA 30
Textura Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa
Color Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone
Emulsién PMS-1205 | PMS-1205 | PMS-1205 | PMS-1205 | PMS-1205 | PMS-1205 | PMS-1205
1% Aspecto Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo
Olor Agradable | Agradable | Agradable | Agradable | Agradable | Agradable | Agradable
Textura Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa
Color Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone
Emulsion PMS-127 PMS-127 PMS-127 PMS-127 PMS-127 PMS-127 PMS-127
3% Aspecto Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo
Olor Agradable Agradable Agradable Agradable Agradable Agradable Agradable
Textura Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa
Color Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone
Emulsion PMS-129 PMS-129 PMS-129 PMS-129 PMS-129 PMS-129 PMS-129
5% Aspecto Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo
Olor Agradable | Agradable | Agradable | Agradable | Agradable | Agradable | Agradable

FUENTE: Elaboracion propia

97



ANALISIS Y DISCUSION:

En la tabla N° 10 se observan los resultados del analisis 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 analisis se realizo en diferentes
periodos de tiempo 0,5,10,15,20,25,30 dias.

En la evaluacion de la textura, se pudo observar que las emulsiones al 1%, 3% y 5%,
desde el inicio hasta el final del periodo de estudio de 30 dias, mantuvieron una
consistencia constante y uniforme, exhibiendo una textura estable, que se describiria
como cremosa. Este hallazgo sugiere una notable estabilidad en la textura de las

emulsiones a lo largo del tiempo de evaluacion.

En cuanto al analisis del color se utilizo la escala de colores Pantone, los colores de
las emulsiones variaron dependiendo de la cantidad de extracto de las flores que se
utilizé en las diferentes concentraciones, en la emulsion al 5% la intensidad de
amarillo intenso fue mayor identificada como Pantone “PMS-1205", la emulsion al 3%
fue un color amarillo identificado como Pantone “PMS-127" y por ultimo la emulsién
al 1% presento una coloracién amarillo palido identificado como Pantone “PMS-
129”,en las diferentes concentraciones no se observé una variacion considerable

durante el proceso.

En cuanto a la evaluacion del aspecto, se realiz6 mediante observacion visual y se
descart6 la presencia de grumos, separacion de fases, variacion de colores dentro la
emulsion, las tres formulaciones presentaron un aspecto homogéneo desde el dia O
hasta el dia 30.

Para la evaluacion del olor, se realizé directamente con el sentido del olfato las tres
formulaciones presentaron olor caracteristico 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 formulacion. El olor que presento la emulsion al

1% fue mas ligera de lo que presento la emulsion al 5%.
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Tabla 11: Analisis organoléptico de las emulsiones a base de extractos hidroalcohdlicos de Viguiera procumbens

(SUNCHU)
CONTROL ORGANOLPETICO DE Viguiera procumbens (SUNCHU)
Caracteristicas | DIA O DIA S DIA 10 DIA 15 DIA 20 DIA 25 DIA 30
Textura Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa
Color Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone
Emulsidn PMS-1355 PMS-1355 PMS-1355 PMS-1355 PMS-1355 PMS-1355 PMS-1355
1% Aspecto Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo |Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo
Olor Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico
Textura Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa
Color Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone
Emulsion PMS-135 PMS-135 PMS-135 PMS-135 PMS-135 PMS-135 PMS-135
3% Aspecto Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo |Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo
Olor Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico
Textura Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa
Color Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone
Emulsion PMS-1365 PMS-1365 PMS-1365 PMS-1365 PMS-1365 PMS-1365 PMS-1365
5% Aspecto Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo |Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo
Olor Agradable Agradable Agradable Agradable Agradable Agradable Agradable

FUENTE: Elaboracion propia
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ANALISIS Y DISCUSION:

En la tabla N° 11 se observan los resultados del analisis organoléptico, realizado a
las emulsiones elaboradas a base Viguera procumbens (Sunchu) a concentraciones
1%, 3% y 5%, el analisis se realizd en diferentes periodos de tiempo
0,5,10,15,20,25,30 dias.

En la evaluacion de la textura, durante el estudio de 30 dias, las emulsiones al 1%,
3% y 5% mantuvieron una textura cremosa estable y consistente, demostrando una

notoria estabilidad en su composicién a lo largo del tiempo evaluado.

Respecto al analisis del color se utiliz6 la escala de colores Pantone, los colores de
las emulsiones variaron dependiendo de la cantidad de extracto de las flores que se
incorporé en diferentes concentraciones, en la emulsion al 5% el color fue beige
identificada como Pantone “PMS-1365", la emulsién al 3% fue un color amarillo claro
identificado como Pantone “PMS-135" y por ultimo la emulsion al 1% presento una
coloracién crema ligero identificado como Pantone “PMS-1355”,en las diferentes

formulaciones no se observé un cambio considerable del color durante el proceso.

La evaluacion del aspecto se llevé a cabo mediante observacion visual directa. Se
descart6 la presencia de grumos, separacion de fases o variaciones de color dentro
de la emulsién. Desde el principio hasta el ultimo dia de la evaluacion, las tres

formulaciones mantuvieron un aspecto homogéneo.

Para la evaluacion del olor, se realizé directamente con el sentido del olfato. Las tres
formulaciones exhibieron un olor agradable y caracteristico del extracto de Viguiera
procumbens. El aroma percibido en la emulsién al 1% fue mas suave que el de la

emulsién al 5%.
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Tabla 12: Analisis fisicoquimico de las emulsiones a base de extractos hidroalcohdlicos de Senna birostris (Dombey ex
Vogel) HS Irwin y Barneby (MUTUY)

CONTROL FISICOQUIMICO DE Senna birostris (MUTUY)

Caracteristicas | DIAO DIA S DIA 10 DIA 15 DIA 20 DIA 25 DIA 30

pH 5,5 55 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
E;;“'S'On Microscopia Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo

Sedimentacion | Estable Estable Estable Estable Estable Estable Estable

pH 6 6 6 55 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
?Ifor/r;ulsién Microscopia Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo

Sedimentacion | Estable Estable Estable Estable Estable Estable Estable

pH 55 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
Ej};”'smn Microscopia Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo

Sedimentacion | Estable Estable Estable Estable Estable Estable Estable

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13: Analisis fisicoquimico de las emulsiones a base de extractos hidroalcohdlicos de Viguiera procumbens

(SUNCHU)
CONTROL FISICOQUIMICO DE Viguera procumbens (SUNCHU)
Caracteristicas | DIAO DIA S5 DIA 10 DIA 15 DIA 20 DIA 25 DIA 30
pH 5 55 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
Eor/r;ulsmn Microscopia Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo
Sedimentacion | Estable Estable Estable Estable Estable Estable Estable
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
EJ/‘:“'Sié” Microscopia Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo
Sedimentacion | Estable Estable Estable Estable Estable Estable Estable
pH 5 55 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
Eorzulsién Microscopia Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo | Homogéneo
Sedimentacion | Estable Estable Estable Estable Estable Estable Estable

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS Y DISCUSION:

La tabla N°12 y 13 muestra los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas
obtenidas en los periodos 0, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 dias para las emulsiones de Mutuy
y Sunchu al 1%,3% y 5%.

Palencia (2008), en su estudio “Estandarizacion del pH en la manufactura de
formulaciones de emulsiones cosméticas con hidréxido de sodio “, indica que el pH
natural de la piel es importante. Una variacion podria generar algunas infecciones.
Por estas razones, las emulsiones cosméticas deben presentar un pH entre 5,5y 6,5,
con el propésito 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 determinacion colorimétrica.

Para la extensibilidad, se obtuvieron valores finales de 4,91, 3,31 y 3,06 mmz, 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, 3,21y 2,99 mm2. Los valores varian ligeramente, este
comportamiento puede explicarse debido a la concentracion de los extractos
incorporados en las emulsiones, lo que sugiere que la emulsién es estable en relacion
con el indice 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 parametro puede influir en la sensacion tactil,
la absorcion del producto y, en dltima instancia, en la experiencia general del usuario
al utilizar productos topicos (124).

Se comprobd la homogeneidad por observacion microscopica de la fase acuosa (fase
externa) y fase oleosa (goticulas) para verificar una buena distribucion y tamafio de
las goticulas (aglomeracion) (107), las emulsiones de ambas especies a diferentes
concentraciones presentan una buena homogeneidad y no se observa coalescencia

(union de goticulas).

La centrifugacion tensiona la muestra simulando un aumento de la gravedad,
aumentando la movilidad de las particulas y prediciendo una posible inestabilidad.
Las emulsiones de ambas especies a diferentes concentraciones al ser sometidas a
la prueba de centrifugacion no se observaron visualmente precipitaciones, separacion

de fases, coalescencia, entre otras (123) (125).
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4.4, DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE IN VITRO DE LAS EMULSIONES

COSMETICAS A DIFERENTES CONCENTRACIONES

Tabla 14: Comparacién del porcentaje de inhibicion de las emulsiones al 1% ,3

% y 5% elaboradas a base de los extractos de Mutuy, Sunchu y vitamina E

MUTUY SUNCHU
(Senna (Viguiera
> » VITAMINA E
Concentracion [concentracion - birostris) procumbens)
% de Inhibicion
(mg/mL) % de % de
Inhibicion Inhibicion
5 73,732 87,733 83,437
EMULSION 1% 2,5 73,602 78,934 79,931
1,25 73,299 72,952 76,550
5 73,819 93,108 96,576
EMULSION 3% 2,5 72,259 91,114 95,666
1,25 72,042 76,593 84,612
5 74,599 95,839 99,783
EMULSION 5% 2,5 74,079 89,250 96,619
1,25 73,862 79,974 92,631

En la tabla N°10 se observa una relacion entre la concentracion 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 emulsién elaborada con Vitamina E a las mismas

concentraciones.
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Gréfico 1: Gréfica de dispersion % inhibicién vs concentraciones de las

emulsiones al 1%, 3% y 5%

105.0
100.0
2 o,
S 950 —0—EM al 1%
(@]
= EM al 3%
I
Z 90.0 EM al 5%
w
[a) ESal 1%
w
E 85.0 ESal3%
E) ES al 5%
) 80.0 —e—EVEal 1%
—@—EVE al 3%
75.0
 ——— —e-eveaisx
70.0
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

CONCENTRACION DE LAS EMULSIONES (MG/ML)

Basandonos 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 relacion directa
entre la concentracion de las emulsiones y el porcentaje de inhibicién. En general, a
mayor concentraciéon de las emulsiones y de las diluciones, se logran mayores
porcentajes de inhibicién. Se destaca que tanto para Senna birostris (Mutuy) como
Viguiera procumbens (Sunchu) mostraron porcentajes de inhibicién elevados,
alcanzando valores de 95,839 % y 99,783 % respectivamente, a una concentracion
del 5%. Por otro lado, la vitamina E registré un porcentaje de inhibicion del 74,599 %,
siendo inferior en comparacion con las emulsiones elaboradas a partir de los extractos

hidroalcoholicos de las flores.

Estos resultados sugieren que las emulsiones con extractos de Senna birostris y
Viguiera procumbens tienen un potencial antioxidante mas alto en comparacion con
la vitamina E a las concentraciones evaluadas. Ademas, sefialan que a
concentraciones mas altas de las emulsiones generan una mayor capacidad para

inhibir la oxidacion.
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Yin Wei, et al. (2013) reporta en su investigacion que realizo un extracto acuoso y en
etanol (99,7%) de las flores de Casia (Senna bicapsularis L.) obteniendo como
resultado un porcentaje de inhibicion de DPPH 99,51 + 0,2 en etanol y en acuoso
96,51 £ 0,3 (20).

Segun 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 evalué la actividad antioxidante obteniendo como resultado el valor de 0,565
(9/100g9) (23).

Ambos estudios reportan la presencia de altos niveles de fenoles , taninos vy
flavonoides en los extractos de la muestra, que también fueron identificadas durante
el estudio y cuantificadas de manera general, exponiendo asi 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 glicsidos fendlicos en extracto etilico al 96% de las hojas de
Senna birostris con un porcentaje de inhibicién de DPPH de 39,20 = 0,08 para una
concentracion de 1000 mg/mL(7). Karau et al., (2013) en su estudio identifica
fitoquimicos como: taninos, fenoles, saponinas, flavonoides, esteroides, alcaloides y
glucosidos cardiacos en las hojas y tallos de Senna spectabilis a partir de la extracciéon
con metanol, dicho estudio dio como resultado para la corteza del tallo y los polvos
de hojas 90,95 y 88,98 % de eliminacion de radicales DPPH respectivamente a una
concentracion de 1,0 mg /mL (126).

Por lo antes expuesto se precisa que dentro del género Senna presentan metabolitos
secundarios en diferentes proporciones, observandose asi una diferencia en la
actividad antioxidante, esta discrepancia podria deberse a diferentes factores como:
las especie, geografia, solvente usado para la extraccién, método usado para evaluar
la actividad antioxidante, parte de la planta en estudio (flor, pétalos, tallo y hojas) y
perfil fitoquimico.

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 &cido ascérbico, para el extracto de pétalos
al 90% en etanol es equivalente a 0,09 mg (acido ascorbico) , 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

acido ascorbico. El extracto hidroalcohdlico al 90% de pétalos presenta el mayor
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efecto antioxidante, debido a que contiene mayor proporcion de flavonoides y
compuestos fendlicos segun el andlisis fitoquimico 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 cientifica para la
explicacion de la presencia del efecto antioxidante en las emulsiones elaboradas a
las diferentes concentraciones con extractos hidroalcohdlicos 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
proteccion solar. Los antioxidantes pueden ser valiosos ingredientes de proteccion
solar con su triple accion de estabilizacion del filtro, aumento del FPS y prevencion

del envejecimiento (4).

4.4.1. ANALISIS ESTADISTICO DEL PORCENTAJE DE INHIBICION
RESPECTO A LAS CONCENTRACIONES DE LOS EXTRACTOS
HIDROALCOHOLICOS DE Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS
Irwin y Barneby (Mutuy) y Viguera procumbens (Sunchu) vy, del

control vitamina E en emulsiones base

Tabla 15: Tabla de sintesis del resultado del analisis estadistico

ANALISIS ESTADISTICO DE LA EMULSION MUTUY, SUNCHU Y VITAMINA E

ANOVA | SCHEFFE | ANOVA | SCHEFFE ANOVA SCHEFFE
(Sig.) Subconj. (Sig.) Subconj. (Sig.) 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 realizé

el andlisis estadistico ANOVA

Al realizar el andlisis estadistico 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 estadisticamente

significativas

% Sig > 0,05 Nos indican que no existen diferencias estadisticamente

significativas

Tomando en cuenta esta acotacion en el Anexo N°5 se observa el andlisis de
varianza ANOVA de las medias de inhibicion 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 estadisticamente 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 estadisticamente significativamente, por
lo tanto, se puede decir que se requiere una emulsibn mas concentrada para una

diferencia estadistica.

Los Anexos del N° 8 al 13, se observa que la significancia en el andlisis de varianza
ANOVA de las medias de inhibicién 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 estadisticamente significativa (las dos variables
estan relacionadas). Para comprender estas diferencias, se realizé una prueba Post
Hoc de Scheffe (127)(128). Esta prueba se lleva a cabo para determinar
especificamente entre qué grupos existen estas diferencias significativas (127). Esto
permite identificar las concentraciones particulares que presentan diferencias en su
capacidad antioxidante en comparacion con otras concentraciones. Dicho analisis los
rangos en subconjuntos de la media de los porcentajes de actividad de la captacién
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 emulsion al 1% (Anexo N°7).

En resumen, la significancia obtenida en el ANOVA vy la posterior prueba Post Hoc
indican que las diferentes concentraciones de las emulsiones de Mutuy y Sunchu
estan relacionadas con la capacidad de inhibir la actividad de captacion de radicales

libres, lo que subraya la importancia de investigar y entender como estas
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concentraciones especificas pueden influir en la actividad antioxidante de las

emulsiones analizadas (128) (129).

4.5. DE LA DETERMINACION DEL FPS IN VITRO DE LAS EMULSIONES
COSMETICAS A DIFERENTES CONCENTRACIONES

Tabla 16: Céalculo del

FPS para

las emulsiones a base del

extracto

hidroalcohdlico de Viguera procumbens a concentraciones de 1%, 3% y 5%

utilizando el método de Mansur et.al

Viguera procumbens (SUNCHU)

Absorbancia EE X | X Abs
longitud de
EE x | 1% 3% 5% 1% 3% 5%
onda A (nm)
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
320
Z 0,127 | 0,135 | 0,143
290
x10 | 1,269 | 1,350 | 1,431
FPS | 1,269 | 1,350 | 1,431
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Tabla 17: Céalculo del

hidroalcohdlico de Senna birostris (Dombey ex Vogel) HS Irwin y Barneby a

FPS para las emulsiones a base del extracto

concentraciones de 1%, 3% y 5% utilizando el método de Mansur et.al

Senna birostris (MUTUY)

Absorbancia EE X | X Abs
longitud de
EE x | 1% 3% 5% 1% 3% 5%
onda A (nm)
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 | 0,221 | 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
320
2 0,120 | 0,129 | 0,129
290
x 10 1,200 | 1,280 | 1,286
FPS 1,200 | 1,280 | 1,286
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Tabla 18: Célculo del FPS para el patrén Neutrogena sun fresh FPS70 utilizando

el método de Mansur et.al

NEUTROGENA
longitud de onda A EE X X
EE x | Abs
(nm) 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
320
Z 0,694
290
x 100 69,445
FPS 69,445

320

FPS = FC2o EE(A). I(A). Abs(A)

Donde:
> FPS: Factor de Proteccion Solar
> FC: 10 (factor de correccion)
> EE (A): Efecto eritemogénico de la radiacion de longitud de onda A
> | (N): Intensidad del sol en la longitud de onda A
» Abs (A): Absorbancia de la solucién en la longitud de onda A

Los valores de EE (A) e | (A) son constantes y fueron determinados previamente por
Sayre et al. (1979).

111



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 cosmeéticas
elaboradas con los extractos a base de las flores de Senna birostris (Mutuy) y Viguiera
procumbens (Sunchu). Se uso como patron 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 emulsion cosmética de Senna birostris (Mutuy) a concentraciones 1%,
3%, 5% dio como resultado 1,200, 1,280, 1,286 respectivamente, para la emulsion 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 minimo a medida que se incrementan las concentraciones de las
emulsiones cosméticas.

La diferencia significativa entre el patron y las emulsiones elaboradas se debe a
muchos factores que afectan la determinacion de FPS, entre ellos , el tipo de emulsion
gue brindan adhesion, viscosidad y la aplicacién uniforme del principio activo (130) ;
muchas de las formulas fotoprotectoras comerciales suelen contener una
combinacion de filtros UV organicos e inorganicos con 20 0 mas componentes
incluyendo excipientes para garantizar que el espectro de proteccion sea el adecuado
(131), ademas de potenciar o disminuir la capacidad de absorber la radiacién UV de
cada protector solar (130). Por lo tanto, el bajo FPS solar hallado en las formulaciones

elaboradas podria 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, considerdndose aceptables cuando superan el valor minimo de FPS6.
(95) (5). En consecuencia, las formulaciones elaboradas a partir del extracto
hidroalcohdlico de las flores de Senna birostris (Mutuy) y Viguiera procumbens
(Sunchu) no se consideran fotoprotectoras.

Los protectores solares deben ofrecer no solo proteccion inmediata, sino también
beneficios a largo plazo contra los dafios causados por el sol, como el cancer de piel
y el envejecimiento cutaneo, una estrategia efectiva para disminuir los dafios
cutaneos a largo plazo es el uso de antioxidantes que desactivan o eliminan estos
radicales y ERO, contribuyendo asi a mitigar los efectos dafinos del sol en la piel.
(130)
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CONCLUSIONES

. 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 radiacion UVB, pero si alta

actividad antioxidante.

. Se obtuvo los extractos hidroalcoholicos 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% vy 23,10%

respectivamente.

. Los extractos hidroalcohdlicos 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 composicién de metabolitos secundarios,
encontrandose en abundante cantidad de flavonoides y fenoles para ambas
especies, asi como quinonas, taninos y azucares reductores para Viguiera

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

. Se desarrollé cuatro pre-formulaciones de emulsiones cosméticas. De las
cuales se eligid la que evidencid mejores caracteristicas organolépticas
(aspecto, textura, color y olor) y fisicoquimicas (pH, extensibilidad, microscopia
y sedimentacion) al incorporar los extractos hidroalcohdlicos 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.

. Al evaluar la capacidad antioxidante in vitro de las emulsiones cosmeéticas con
los extractos hidroalcohdlicos 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 relacion entre la concentracion de la emulsion
frente a la actividad antioxidante (a mayor concentracion, mayor efecto

antioxidante). Siendo para Viguiera procumbens (Sunchu) al 5% un porcentaje
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de inhibicion de 99,783 el valor mas elevado en comparacion con Senna
birostris (Mutuy) que obtuvo un porcentaje de inhibicion de 95,839 a la misma
concentracion, presentando mejor porcentaje de inhibicion del radical DPPH

en comparacion de la vitamina E.

. Al determinar la capacidad fotoprotectora in vitro, segun el método de Mansur,
de las emulsiones cosméticas elaboradas a partir de los extractos
hidroalcohdlicos 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
proteccion solar fueron bajos. Para Senna birostris (Mutuy) al 5% un FPS 1,286
y para Viguiera procumbens (Sunchu) a la misma concentracién fue de 1,431.
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RECOMENDACIONES

A LAS AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO

ABAD DEL CUSCO

% Fomentar la adquisicion de equipos para la innovaciéon en técnicas de
extraccion, analisis de compuestos bioactivos y métodos de aplicacion para
maximizar el potencial terapéutico de plantas.

% Promover la publicacion de resultados en revistas cientificas y la participacion
en conferencias especializadas para compartir hallazgos y contribuir al avance

del conocimiento.

A LOS DOCENTES DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE FARMACIA Y

BIOQUIMICA

% Se sugiere investigar y desarrollar la formulaciéon de productos farmacéuticos,
cosmeéticos o suplementos utilizando los extractos de estas plantas, con
especial atencion a su aplicacion en la prevencion del envejecimiento y en la

proteccion contra los efectos nocivos de la radiacion 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
BIOQUIMICA

% Se recomienda realizar mas investigaciones con otras partes de las plantas y

otros efectos terapéuticos.

% Continuar el estudio con otras formas farmacéuticas con la finalidad de evaluar

el desempefio de los metabolitos secundarios en otras formulaciones.
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X3

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 mas 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 geogréficas, presentes en las flores de Senna

birostris (Mutuy) y Viguiera procumbens (Sunchu).

Se sugiere investigar aspectos relacionados con la identificacion vy
cuantificacion de metabolitos especificos de las flores de Senna birostris

(Mutuy) y Viguiera procumbens (Sunchu).

Se recomienda realizar estudios en la evaluacién de la toxicidad de los
extractos hidroalcohdlicos de flores de Senna birostris (Mutuy) y Viguiera

procumbens (Sunchu).
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ANEXO N° 1: CERTIFICACION DE DETERMINACION DE TAXONOMICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

+ APARTADO POSTAL CIDAD UNIVERSITARIA MUSKO INKA

N* 921 - Conco - Ferd A, Dltzh f'u:'-g h::zl;" ‘h"!m‘ XA - Cueatn del Alisirnrwe N* 100 - Teléforns 277000
Ry + CENTRO AGRONOMICO K'AYRA
v PAX: 238156- 258173 - 222512 " CENTRAL TKLEPONICAZUNS - 292210 gan endelimo ve Cusco - Tetbonos: 777143 - 277248
¢ ORECTORADO © LOCALCRNTRAL + COLEGIO “PORTUNATO Lo LEMRENA"
Calie Tigre N 127 A D la Oultuna N T21
Telfonon: 221271 - 22589) - IMI8L . 254596 w 13?531 125721 - 224013 “Esiadio Universiade™ - Teldfosc: 227192
_

HERBARIO VARGAS CUZ

CERTIFICADO DE DETERMINACION TAXONOMICA N° 15-2023-HVC-FCB- UNSAAC

La Directora del Herbario Vargas CUZ, Facultad de Ciencias Bioldgicas. de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC), deja constancia que: Maria Eliza Saya Tintava con
codigo de matricula 140270 y Esther Fany Ceala Huanca con cbdigo de matricula 141752,
Bachilleres de la Carrera Profesional de Farmacia y Bioguimica de la UNSAAC; han presentado a la
Direccion del Heebario Vargas CUZ, dos (02) muestras botanicas para su determinacion taxonomica
(expediente N° 519755), para realizar la elaboracion del proyecto de tesis intitulada,
"FORMULACION Y DETERMINACION IN VITRO DEL FACTOR DE PROTECCION SOLAR
Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE EMULSIONES COSMETICAS ELABORADAS CON
EXTRACTOS HIDROALCOHOLICOS DE FLORES DE Senna birostris y Viguiera procumbes”,
las que al ser diagnosticadas por ¢l Mgt. Abel Monteagudo Mendoza, utilizando claves dicotdmicas,
consulta con bibliografia especializada, y comparacién con muestras del herbario, concuerdan con las
siguientes especies, de acverdo a la clasificacion del Grupo del Sistema Filogenético de las
Angiospermas (Angiosperm Phylogeny Group-APG 1V, 2016).

N* | FAMILIA ESPECIE NOMBRE
COMUN

1 Asleraccae Vigurers procumbeny (Pers.) S.F. Blake “sunchu™

2 Fabaceae Senna birasmis {Dombey ex Vogel) H S Irwin & Bameby “mutay™

Se le expide la presente certificacion a petieion formal de las interesadas para los fines
que vieran por conveniente,
Cusco, 15 de marzo de 2023
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ANEXO N° 2: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

A. Determinacion de porcentaje de humedad:

Muestra

Peso inicial (g)

Peso final (g)

Porcentaje de

humedad

Senna birostris
(Mutuy)

Viguiera
procumbens
(Sunchu).

Donde:

%H: Porcentaje de humedad

Pi: Peso inicial

Pf: Peso final

B. Determinacion 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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Pf
%E =—x100
Pi

%E: Porcentaje de rendimiento
Pi: Peso inicial (muestra seca)

Pf. Peso final (extracto etanoico seco)

C. Andlisis fitoquimico cualitativo

Metabolitos secundarios de Viguiera procumbens (Sunchu).

Metabolitos Reactivos Resultado

Observaciones

Carbohidratos

Compuestos

fendlicos

Taninos

Flavonoides

Antocianinas y

flavonoides

Aminoacidos
libres de grupos

amino

alcaloides

Quinonas
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Metabolitos secundarios de Senna birostris (Mutuy)

Metabolitos Reactivos Resultado Observaciones

Carbohidratos

Compuestos

fendlicos

Taninos

Flavonoides

Antocianinas y

flavonoides

Aminoéacidos
libres de grupos

amino

alcaloides

Quinonas

D. Determinacion de la prueba de solubilidad

Solvente Grado de solubilidad de | Grado de solubilidad de
Senna birostris (Mutuy) 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: ANALISIS DE ESTABILIDAD ORGANOLEPTICA

Andlisis de estabilidad organoléptica de las emulsiones con Viguiera procumbens (Sunchu).

CONTROL ORGANOLPETICO DE LAS EMULSIONES CON Viguiera procumbens (Sunchu)
Caracteristicas | DIAO DIAS DIA 10 DIA 15 DIA 20 DIA 25 DIA 30

Textura

Color

_ Aspecto
Emulsién

1%

Olor

Textura

Color

Aspecto
Emulsién

3%

Olor

Textura

Color

Emulsion | Aspecto

5% Olor
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Andlisis de estabilidad organoléptica de las emulsiones con Senna birostris (Mutuy).

CONTROL ORGANOLPETICO DE LAS EMULSIONES CON Senna virostris (Mutuy).

Caracteristicas | DIA O DIA 5 DIA 10 DIA 15 DIA 20 DIA 25 DIA 30

Emulsién
1%

Textura

Color

Aspecto

Olor

Emulsién
3%

Textura

Color

Aspecto

Olor

Emulsién
5%

Textura

Color

Aspecto

Olor
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ANEXO N° 4: ANALISIS FISICOQUIMICO

Andlisis fisicoquimico de las emulsiones con Senna birostris (Mutuy).

CONTROL FISICOQUIMICO DE LAS EMULSIONES CON Senna virostris (Mutuy)

Caracteristicas

DIA O

DIA S5

DIA 10

DIA 15

DIA 20

DIA 25

DIA 30

pH
Extensibilidad
Emulsion i i
Microscopia
1%
Sedimentacion
pH
Extensibilidad
Emulsién - .
Microscopia
3%
Sedimentacion
pH
Extensibilidad
Emulsién . -
Microscopia
5%

Sedimentacioén
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Andlisis fisicoquimico de las emulsiones con Viguiera procumbens (Sunchu).

CONTROL FISICOQUIMICO DE LAS EMULSIONES CON Viguiera procumbens (Sunchu)

Caracteristicas

DIA O

DIA S5

DIA 10

DIA 15

DIA 20

DIA 25

DIA 30

pH
Extensibilidad
_ Microscopia

Emulsién
1% Sedimentacion

pH

Extensibilidad

Microscopia
Emulsién

Sedimentacioén
3%

pH

Extensibilidad

Microscopia
Emulsién

Sedimentacion
5%
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ANEXO N° 5: ANALISIS ESTADISTICO DE LA EMULSION VITAMINA E AL 1%,

METODO DPPH

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,297 0,148 3,591 0,094
Dentro de
0,248 0,041
grupos
Total 0,545
SCHEFFE
Subconjunt
Porcentaje de o para alfa
Inhibicion DPPH x =0.05
EVE 1% N 1
Emulsion de
Vitamina E al 1% 3 73,29867
(1.25mg/mL)
Emulsion de
Vitamina E al 1% 3 73,60200
(2.5mg/mL)
Emulsion de
Vitamina E al 1% 3 73,73200
(5mg/mL)
Sig. ,103

Se visualizan las medias para los grupos en

los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la

media armoénica = 3,000.




ANEXO N° 6: ANALISIS ESTADISTICO DE LA EMULSION VITAMINA E AL 3 %,

METODO DPPH

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 5,637 2 2,819]136,455( <0,001
Dentro de
0,124 6 0,021
grupos
Total 5,761 8
SCHEFFE
Porcentaje de Subconjunto para alfa =
Inhibicion DPPH x 0.05
EVE 3% N 1 2
Emulsion de
Vitamina E al 3% 3| 72,04200
(1.25mg/mL)
Emulsion de
Vitamina E al 3% 3| 72,25867
(2.5mg/mL)
Emulsion de
Vitamina E al 3% 3 73,81867
(5mg/mL)
Sig. 0,259 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armodnica
= 3,000.
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ANEXO N° 7: ANALISIS ESTADISTICO DE LA EMULSION VITAMINA E AL 5 %,
METODO DPPH

ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,860 0,430 8,808| 0,016
Dentro de
0,293 0,049
grupos
Total 1,153
SCHEFFE
Porcentaje de Subconjunto para alfa =
Inhibicion DPPH x 0.05
EVE 5% N 1 2
Emulsion de
Vitamina E al 5% 73,86200
(1.25mg/mL)
Emulsion de
Vitamina E al 5% 74,07867| 74,07867
(2.5mg/mL)
Emulsion de
Vitamina E al 5% 74,59867
(5mg/mL)
Sig. 0,524 0,074

Se visualizan las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica

= 3,000.
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ANEXO N° 8: ANALISIS ESTADISTICO DE LA EMULSION MUTUY (Senna

birostris) AL 1 %, METODO DPPH

ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 88314,22
331,669 165,834 ) <0,001
Dentro de
0,011 0,002
grupos
Total 331,680
SCHEFFE
Porcentaje de Subconjunto para alfa = 0.05
Inhibicion DPPH x
EM 1% N 1 3
Emulsion de Mutuy al 72,9520
1% (1.25mg/mL) 0
Emulsion de Mutuy al 78,9340
1% (2.5mg/mL) 0
Emulsion de Mutuy al 87,7326
1% (5mg/mL) 7
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =

3,000.
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ANEXO N° 9: ANALISIS ESTADISTICO DE LA EMULSION MUTUY (Senna

birostris) AL 3 %, METODO DPPH

ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 129826,95
487,572 243,786 . <0,001
Dentro de
0,011 0,002
grupos
Total 487,584
SCHEFFE
[Porcentaje de Subconjunto para alfa = 0.05
Inhibicion DPPH x EM
3% N 1 2 3
Emulsion de Mutuy al 76,5930
3% (1.25mg/mL) 0
Emulsion de Mutuy al 91,1136
3% (2.5mg/mL) 7
Emulsion de Mutuy al 93,1080
3% (5mg/mL) 0
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media arménica =

3,000.
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ANEXO N° 10: ANALISIS ESTADISTICO DE LA EMULSION MUTUY (Senna

birostris) AL 5 %, METODO DPPH

ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 101492,07
381,159 190,580 ) <0,001
Dentro de
0,011 0,002
grupos
Total 381,170
SCHEFFE
Porcentaje de Subconjunto para alfa = 0.05
Inhibicion DPPH x
EM 5% N 1 2 3
Emulsion de Mutuy al 79,9740
5% (1.25mg/mL) 0
Emulsion de Mutuy al 89,2503
5% (2.5mg/mL) 3
Emulsion de Mutuy al 95,8390
5% (5mg/mL) 0
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media arménica =

3,000.
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ANEXO N° 11: ANALISIS ESTADISTICO DE LA EMULSION SUNCHU
(VIGUIERA PROCUMBENS) AL 1 %, METODO DPPH

ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 81277,80
915,730 457,865 o <0,001
Dentro de
0,034 0,006
grupos
Total 915,764
SCHEFFE
Porcentaje de Subconjunto para alfa = 0.05
Inhibicion DPPH x
ES 1% N 1 3
Emulsion de Sunchu 76,5496
al 1% (1.25mg/mL) 7
Emulsion de Sunchu 79,9306
al 1% (2.5mg/mL) 7
Emulsion de Sunchu 99,4366
al 1% (5mg/mL) 7
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =

3,000.
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ANEXO N° 12: ANALISIS ESTADISTICO DE LA EMULSION SUNCHU
(VIGUIERA PROCUMBENS) AL 3 %, METODO DPPH

ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 7874,44
266,156 2 133,078 ; <0,001
Dentro de
0,101 6 0,017
grupos
Total 266,258 8
SCHEFFE
Porcentaje de Subconjunto para alfa = 0.05
Inhibicion DPPH x
ES 3% 1 2 3
Emulsion de Sunchu 84,6116
al 3% (1.25mg/mL) 7
Emulsion de Sunchu 95,6656
al 3% (2.5mg/mL) 7
Emulsion de Sunchu 96,5756
al 3% (5mg/mL) 7
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =

3,000.
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ANEXO N° 13: ANALISIS ESTADISTICO DE LA EMULSION SUNCHU
(VIGUIERA PROCUMBENS) AL 5 %, METODO DPPH

ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 2565,05
77,066 38,533 3 <0,001
Dentro de
0,090 0,015
grupos
Total 77,156
SCHEFFE
Porcentaje de Subconjunto para alfa = 0.05
Inhibicion DPPH x
ES 5% 1 2 3
Emulsion de Sunchu 92,6313
al 5% (1.25mg/mL) 3
Emulsion de Sunchu 96,6190
al 5% (2.5mg/mL) 0
Emulsion de Sunchu 99,7833
al 5% (5mg/mL) 3
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media arménica =

3,000.

ANEXO N° 14: RECOLECCION DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO
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FOTOGRAFIA N° 1: COMUNIDAD DE CHIHUACO, DISTRITO DE SICUANI,
PROVINCIA DE CANCHIS, DEPARTAMENTO DE CUSCO.

FUENTE: E.F.CH.y M.E.S.T.

FOTOGRAFIA N° 2: RECOLECCION DE LAS ESPECIES VEGETALES EN LA
COMUNIDAD DE CHIHUACO

FUENTE: E.F.C.H.y M.E.S.T.
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FOTOGRAFIA N° 3: SELECCION DE MUESTRA

FUENTE: E.F.C.H.y M.E.S.T.

FOTOGRAFIA N° 4: PESO DE LAS MUESTRAS VEGETALES

FUENTE: E.F.C.H.y M.E.S.T.
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FOTOGRAFIA N° 5: SECADO DE LAS MUESTRAS

FUENTE: E.F.C.H.y M.E.S.T.

FOTOGRAFIA N° 6: MOLIENDA Y MACERACION DE LAS MUESTRAS
VEGETALES SECAS

FUENTE: E.F.C.H.y M.E.S.T.

149



FOTOGRAFIA N° 7: FILTRACION, EVAPORACION Y PESO DEL EXTRACTO
SECO

FUENTE: E.F.C.H.y M.E.S.T.
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FOTOGRAFIA N° 8: ELABORACION DE LAS CREMAS SE Senna birostris Y
Viguiera procumbens A CONCENTRACIONES 1%, 3% Y 5%

T- .
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FUENTE: E.F.C.H.y M.E.S.T.

FOTOGRAFIA N° 9: ANALISIS 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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FOTOGRAFIA N° 10: ANALISIS 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.

FOTOGRAFIA N° 11: LECTURAS EN ESPECTROFOTOMETRO
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