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RESUMEN

La yaca (Artocarpus heterophyllus Lam) es un fruto exético proveniente de la India y
Malasia, teniendo su mayor produccion en México en el estado de Nayarit. Es rico en
diferentes compuestos bioactivos incluyendo polifenoles. El objetivo de este trabajo
fue evaluar la eficiencia de un emulgel enriquecido con antioxidantes extraidos de la
pulpa de la yaca. Este fue aplicado en la piel del rostro en mujeres con edades de 30
a 60 afios para observar cambios evidentes en la pigmentacion, firmeza y elasticidad.
Se obtuvo un extracto de la fruta de yaca con un contenido de polifenoles totales de
0.95 mg EAG/ g muestra seca determinados por el método de Folin-Ciocalteau.
Posteriormente, se evalud su capacidad antioxidante usando el método de actividad
antirradical, obteniéndose una actividad de 0.02 £ 0.001 mg ET/ g de muestra seca
para el radical DPPH y 9.39 + 0.14 mg ET/ g muestra seca para el poder
antioxidante-reductor del hierro (FRAP). El extracto se agreg6 a la formulacién del
emulgel en un 1 %p/p. Finalmente, se seleccionaron 28 mujeres voluntarias, quienes
aplicaron el producto por las mananas durante 15 dias después de limpiar el rostro y
en cantidad del tamafo de una almendra. Al evaluar las diferentes fotografias no se
logroé ver cambios aparentes en la pigmentacion, firmeza y elasticidad de la piel; sin
embargo, se reportd una mejoria en su humectacion, por lo que con un uso mas

prolongado se podrian ver mejores resultados.



INTRODUCCION

La yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) también conocida por los ingleses como
Jackfruit o yaca en Latinoamérica, es un arbol de la familia de las morceas
(Moraceae), proviene de los Ghats occidentales en la India y Malasia; también se le
puede encontrar en Africa central y oriental, el sudeste asiatico, Australia, Florida, el
Caribe, Puerto Rico, Brasil y muchas islas del Pacifico (Guaman et al., 2021). La
yaca es un fruto exotico, practicamente desconocido por la sociedad mexicana, esta
falta de conocimiento provoca que su comercializacidon sea menor en el territorio
nacional en comparacién con el mercado internacional. Para el ciudadano comun,
ajeno a las regiones en donde se cultiva el fruto, resulta extrafio ver una fruta de
dimensiones extraordinarias, con un aspecto deslucido, con un olor muy fuerte y
particular (Cervantes, 2018). En México el cultivo de yaca (Artocarpus heterophyllus
Lam) es altamente rentable debido a que la mayoria de la produccion es exportada a
Estados Unidos de América, el principal estado productor es Nayarit donde se
concentra hasta el 93 % de la produccion nacional con 22,315 t distribuidas en el afio
2018 (Barros et. al.,2021).

La yaca es un pedunculo carnoso agrandado y con numerosos carpelos fusionados,
se caracteriza por tener una cubierta compuesta por una cascara gruesa, motivo por
el cual es conocido como un fruto multiple. Tiene una pulpa jugosa y el pericarpio que
rodea a las semillas grandes es la parte comestible. Tiene un periodo de maduracién
de aproximadamente ocho meses después de la floracion y generalmente se le
encuentra en todos los estados de desarrollo todavia asentada en los arboles
(Cervantes, 2018).

La proporcion del fruto en madurez fisiolégica es de aproximadamente 59 % de
pulpa, 37 % de cascara y 4 % de semillas, aunque el numero de semillas varia
significativamente de frutos de una planta a otra (Cervantes, 2018). El 46 % de esta
fruta es considerado un desecho al tratarse de la cascara y semillas ya que no se

consideran utiles para la extraccion de compuestos volatiles o de antioxidantes y



flavonoides, los cuales son extraidos principalmente de la pulpa de la fruta, dejando a

la cascara y semillas como desperdicio o fertilizante (Zhang et. al, 2017).

Existen antioxidantes naturales en practicamente cada ser vivo del planeta, sobre
todo en los organismos aerobios como plantas y hongos, incluso se pueden
encontrar en tejidos animales; esto se debe a que en la naturaleza las especies
oxidantes se presentan tanto en forma endégena como exdgena y los mecanismos
naturales de los individuos se encargan de frenar la accion oxidativa de los radicales
libres. Los antioxidantes engloban un grupo especifico de sustancias poseedoras de
mecanismos y estructuras quimicas de accién extremadamente variados y que
trabajan en el retraso o inhibicion de la oxidaciéon por los métodos: secuestro de
radicales libres o por mecanismos no asociados al secuestro de radicales libres de
esta manera los antioxidantes pueden ser clasificados como primarios o secundarios

respectivamente (Merifio, 2019).

La capacidad antioxidante de las frutas esta relacionada con su contenido de fenoles,
polifenoles, flavonoides, carotenoides. Los compuestos fendlicos (especialmente los
flavonoides) muestran una gran capacidad para captar radicales libres causantes del
estrés oxidativo. El dafio oxidativo se relaciona con el origen y desarrollo de ciertas
enfermedades multifactoriales de caracter cronico, como la oxidacion de las
lipoproteinas de baja densidad (LDL, del inglés Low Density Lipoproteins), la
enfermedad cardiovascular, el dafio oxidativo al ADN, el cancer, la oxidacion de las

proteinas de las lentes oculares y la formacién de la vision (Chaparro et.al, 2015).

Artocarpus heterophylus Lam. mas conocido como jackfruit, nanjea o jaca, posee
diversos metabolitos secundarios y los mas abundantes son los compuestos
fendlicos, que tienen un importante efecto antioxidante debido a sus propiedades de
oxido reduccién (Redox) y su capacidad de secuestrar radicales libres, quelar iones
metalicos o descomponer peroxidos. Es notable la presencia de flavonoides en un
valor aproximado de 23 mg cada 100g. Segun el estudio de Jagtap Waghmare,
Lokhande, Suprasanna y Bapat (2011), jackfruit (Artocarpus heterophylus Lam.) es

una fuente rica de fitoquimicos que incluyen compuestos fendlicos y ofrece



oportunidades para el desarrollo de productos de valor agregado de jackfruit en la
industria farmacéutica y aplicaciones alimenticias en beneficio de la salud humana
(Merifio, 2019).

Existen diversos métodos para evaluar la actividad antioxidante. Una de las
estrategias mas aplicadas en las medidas in vitro de la capacidad antioxidante total
de un alimento, consiste en determinar la actividad del antioxidante frente a
sustancias cromégenas de naturaleza radical. La pérdida de color ocurre de forma
proporcional con la concentracion estas determinaciones dan tan soélo una idea de lo
que ocurre en situaciones complejas in vivo, donde el microambiente en que se
encuentra el alimento y la interacciéon de sus compuestos puede producir efectos

sinérgicos o inhibitorios (Chaparro, 2015).



CAPITULOIL. MARCO TEORICO

El principal objetivo de la investigacion se centra en los compuestos fendlicos
presentes en la yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.), las condiciones empleadas
para su obtencidn y su capacidad antioxidante. Asi como, determinar su factibilidad
como ingrediente activo en la formulacion de un emulgel y sus posibles beneficios en

el cuidado de la piel.

Actualmente se pueden encontrar diversos trabajos que centran sus objetivos en
investigar la presencia y actividad de polifenoles. En el trabajo de Cheng et. al.
(2023) “Comparacion de métodos de extraccion con disolventes asistidos por
microondas, ultrasonido y ultrasonido-microondas sobre el perfil fendlico y la
actividad antioxidante de extractos de pulpa de yaca (Artocarpus heterophyllus
Lam.)”. Reportaron diferentes compuestos fendlicos presentes después de la
extraccion solido-liquido con disolvente convencional. La pulpa utilizada provenia de
Malasia y se separ6 la pulpa que fue liofilizada para después realizar reduccién de
tamafo hasta atravesar malla 100. La caracterizacion del extracto mostré la
presencia de 1) aldehido cafeico, 2) N-cumaroildopamina, 3) 4-(4-butilfenil) fenol, 4)
homoveratrato de metilo, 5) acido 3-O-cafeoil shikimico, 6) acido 5-p-cumaroilquinico,
7) clorogenato de metilo y 8) acido 3-galoilquinico después de su analisis en modo
de iones positivos por UPLC-ESI-QTOF-MS/MS.

El contenido de polifenoles y la capacidad antioxidante de extractos etandlicos de
yaca, han sido también analizados encontrando un contenido de polifenoles totales
de 0.29 % y una capacidad antioxidante de 88.79 mg/ml (Clsy) con el radical 2,2-
difenil-1-picril hidracilo (DPPH); se utilizaron 200 g de muestra, la cual se cubrio

completamente con etanol y se dejé macerar durante 8 dias (Ortiz & Acufia, 2021).

Ademas, se han estudiado los beneficios de los compuestos polifendlicos en
diferentes compuestos de origen vegetal, por ejemplo, los polifenoles del aceite de
aguacate sobre la piel que pueden reducir los efectos perjudiciales por los radicales

libres, favoreciendo la renovacioén celular, proporcionando mas vitalidad y salud a los
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tejidos cutaneos. Otro ejemplo, el aceite de granada, presente en varios cosméticos
por su composicion rica en antioxidantes (polifenoles, taninos, antocianinas,
flavonoides, etc.), aportando hidratacién a las pieles grasas y nutricion a las secas,
coadyuvante en la regeneracion celular, mejorando la elasticidad de la piel siendo
utilizado en pieles jovenes para evitar el envejecimiento prematuro. La planta
conocida como Amla (Phyllanthus emblica L.) rica en compuestos fendlicos,
flavonoides, alcaloides, saponinas, taninos y fitoesteroles tiene efectos anti-edad
ademas, permite mejorar el tono de piel, trata las imperfecciones e hidrata (Figuerola,
2019). Por lo que el efecto de los polifenoles presentes en la pulpa yaca es viable a

estudiar en una formulacién cosmética.

1.1Yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.)

Como alimento, las frutas realizan aportes a la dieta que son de suma importancia
para la salud humana. En general son ricas en vitaminas, minerales y antioxidantes,
pero también desde tiempos inmemoriales y en todas las culturas del mundo, las
plantas y sus frutos ademas de ser utilizadas como alimento, se les ha atribuido
propiedades que permiten su uso con caracter medicinal, empleandoseles con fines

curativos y proporcionando una rica fuente de energia (Herrera, 2015).

La yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) una especie perteneciente a la familia de
las moraceas originaria de la India y probablemente del este de la peninsula de
Malasia, incluyendo Las Antillas y América. La especie es conocida por varios
nombres comunes tales como pan del pobre, pan de palo, fruta de pan, yaca, entre
otros. La caracteristica distintiva de esta planta es el enorme fruto que cuelga de sus
troncos, el cual posee diversos beneficios y propiedades (Herrera, 2015). Los frutos
pueden alcanzar pesos superiores a los 25 kg y son altamente apreciados por su
valor nutrimental, ademas de que se puede consumir como fruta fresca, curtido y
cocinado en distintas formas como dulces, paletas y nieves. El fruto fue introducido
en Nayarit, México en la década de 1960 y actualmente se cultiva en alrededor de
800 ha, cuya produccion se destina principalmente a Estados Unidos (EUA) (Luna et
al., 2013).



De los arboles de esta especie se aprovecha practicamente todo; del tronco y las
ramas se obtiene madera; las hojas se usan como forraje de ganado y para cocinar;
las semillas secas se utilizan en dulces o hervidas como aperitivo; los frutos se
consumen en fresco, cocinados o procesados en jugo, helados o rodajas fritas.
También se reportan beneficios nutracéuticos, toda vez que las hojas y la corteza se
utilizan para tratar anemia, asma, dermatosis, diarrea, catarro y como expectorante.
Los frutos tienen diversos compuestos como carotenoides, flavonoides, taninos,
esteroles, entre otros que le confieren propiedades anticancerigenas, ademas de

aliviar ulceras e indigestion (Luna et al., 2013).

1.1.1 Caracteristicas del fruto yaca

Los frutos nacen de las ramas principales y laterales del arbol. Tiene un tallo recto,
rugoso y una corteza verde o negra que tiene un grosor de alrededor de 1.25 cm,
exudando latex lechoso. Las hojas son anchas, elipticas, de color verde oscuro y
alternas. A menudo son profundamente lobuladas cuando son juveniles en los brotes
jovenes (figura 1). Puede crecer en semisombra (bosque claro) o sin sombra vy

prefiere suelos humedos (Chavez & Parraga, 2022).

Estos frutos compuestos dicotiledéneos de forma cilindrica oblonga, longitudes de
entre 22-90 cm y diametros de 13-50 cm, llegan a pesar individualmente entre 2 y 20

kg, aunque se han registrado frutos de hasta 50 kg (Chavez & Parraga, 2022).

La yaca tiene una corteza exterior de color verde a marrén amarillento que se
compone de apices de carpelo hexagonales, conicos y romos que cubren una pared
gruesa, gomosa Yy blanquecina a amarillenta. Es un fruto de agregados multiples que
se forma por la fusion de multiples flores en una inflorescencia. Aproximadamente el
30 % del peso de la fruta estd ocupado por la pulpa. Hay una gran cantidad de
bulbos en el interior de la fruta que tienen un alto valor nutricional (Chavez &
Parraga, 2022).



En el fruto pueden distinguirse tres regiones primarias:
a) Eje o centro del fruto, con presencia de células laticiferas (no comestible).

b) Perianto, mayor porcentaje comestible del fruto y region media fusionada
(formando el anillo del sin carpo) y la regidén externa cérnea no comestible de

color verde y amarillo al madurar.

c) Fruto verdadero (semillas) que se desarrolla desde el carpelo del ovario (Luna
et al., 2013).

Figura 1: Hojas de yaca.

Nota: Figura obtenida de Portillo, G (2021).

1.1.2 Taxonomia

La taxonomia del fruto se clasifica de acuerdo con su reino, clase, subclase, orden,

familia y género, asi como su sinonimia, nombre comun y cientifico (Gomez, 2022).

La taxonomia del fruto se muestra en la tabla 1 y en la figura 2 se observa la
distribucion taxondémica de ocurrencias en México en el 2023 de acuerdo con el
sistema global de informacién sobre biodiversidad (GBIF), reportandose 82
ocurrencias para la especie Artocarpus heterophyllus lam (GBIF,2023) entre

principios del afio 1000 y finales de 2023.



Tabla 1. Clasificacion taxondmica del arbol (Esquivel & Macias, 2020).

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida

Orden Rosales

Familia Moraceae
Tribu Artocarpeae

Género Artocarpus

Especie o Nombre cientifico Artocarpus heterophyllus Lam
Nombre popular o vulgar yaca o jaca
Nombre en inglés Breadfruit, jackfruit.

DISTRIBUCION TAXOMOMICA DE OCURREMCIAS.

S lleEld Grupos principales
Plantae 82
traqueofita 82
magnoliopsida 82
rosales 82
moraceas 82
artocarpo |82

Artocarpus heterophyllus 82
Figura 2: Ocurrencias de la especie Artocarpus

heterophyllus Lam en México al afio 2023.

Nota Figura obtenida de GBIF(2023).

1.1.3 Distribucién de la yaca en México

En México los estados de Nayarit, Veracruz, Jalisco, Colima, Michoacan e Hidalgo se
dedican al cultivo de yaca, su introduccién en Nayarit fue en la década de 1960 y su

produccion se destina principalmente a Estados Unidos. De acuerdo con el Servicio



de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP,2017) se produjeron 18,611
toneladas en 2016. De los 21 municipios que reportan yaca, San Blas y Compostela
en Nayarit, son los principales productores a nivel nacional, seguidos por Martinez de
la Torre, Veracruz, obteniendo en promedio entre estos tres municipios 15.41
toneladas por hectarea. En 2016 México exporté 16 mil 798 toneladas de yaca
principalmente a Estados Unidos, lo que representd 90.3 % de la produccién nacional
(Goémez, 2022).

1.2 Antioxidantes

Todos los seres vivos que utilizan el oxigeno para obtener energia liberan radicales
libres, lo cual es incompatible con la vida a menos que existan mecanismos celulares
de defensa que los neutralicen. A estas defensas se les denomina antioxidantes
(Zorrilla, 2002).

Un antioxidante es cualquier sustancia que retrasa o previene la oxidacion de un
sustrato oxidable a pesar de estar presente en concentraciones mas bajas que el
sustrato (Mariaca, et al., 2016), estabilizando asi la regeneracién de los radicales
libres y antioxidantes generados, reduciendo el dafio oxidativo al cuerpo humano
(Viteri & Zambrano,2021).

Igualmente, la piel estd equipada con una red de antioxidantes protectores
enzimaticos, que son los mas importantes y son la primera barrera contra los
radicales libres como la glutation peroxidasa, la superoxido dismutasa y la catalasa;
también, con antioxidantes de bajo peso molecular no enzimaticos como la vitamina
E, la vitamina C, el glutatién, el acido urico y los carotenoides. En general, la
epidermis contiene mayor concentracion de antioxidantes que la dermis, por lo que
su capacidad antioxidante es mayor (Mariaca, 2016). Cuando la defensa antioxidante
es insuficiente para proteger al organismo del efecto daiino de los radicales libres
puede conducirlo al estrés oxidativo, condicién que esta estrechamente vinculado a
una gran diversidad de patologias como la psoriasis, cancer, diabetes mellitus,

aterosclerosis, cataratas e hipertension arterial (Guija et al., 2015).
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Existe un gran numero de estudios epidemioldgicos que vinculan la ingesta de una
dieta rica en frutas y verduras con un disminuido riesgo de padecer enfermedades
cardiovasculares, cancer, aterosclerosis, artritis, etc., y ello debido a que dichos
alimentos tienen un elevado contenido de polifenoles, flavonoides, antocianinas,

vitamina C, vitamina E, B-caroteno, licopeno (Mariaca, 2016).

1.21 Envejecimiento humano

Con el transcurso de los anos, el individuo comienza a envejecer y esto supone la
aparicion de cambios irreversibles que afectan a células, tejidos y 6rganos o a la
totalidad del individuo (Zorrilla, 2002).

En la vida de los organismos aerdbicos quienes usan oxigeno como medio para
ganar energia, existe el peligro de que sus defensas antioxidantes se vean excedidas
por las fuerzas oxidantes. Harman desde 1954 planteaba que la expectativa de vida
aumentaba disminuyendo el grado de fenémenos oxidativos y esto se lograria
mejorando los habitos higiénicos dietéticos y aumentando las defensas antioxidantes
(Viteri & Zambrano, 2021).

Las teorias del envejecimiento sefalan, por una parte, la programacién genética con
una respuesta predeterminada de cada organismo y por otra un proceso no genético

que incluye a los radicales libres o el estrés oxidativo (Coronado et al., 2015).

Las especies reactivas del oxigeno, entre otros, los radicales libres, pueden alterar la
membrana interna o el ADN mitocondrial lo que conlleva mas produccién de ERO
(Especies Reactivas de Oxigeno), en consecuencia, mas dafo y aumento del estrés
oxidativo al producirse mas oxidantes y perderse el equilibrio requerido por la célula.
Se sefala que el genoma mitocondrial es susceptible al ataque de los radicales libres
que la misma mitocondria produce. En este marco la participaciéon mitocondrial y la
presencia de estrés oxidativo podrian asociarse con la patogenia que conduce a la

destruccion celular propia del envejecimiento (Coronado et al., 2015).

Desde el punto de vista molecular, los radicales libres actuan como potentes agentes

oxidantes y son causa de envejecimiento al combinarse con moléculas esenciales,
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como el ADN vy proteinas, a las cuales desactivan. Los aldehidos, también un
producto oxidativo, producen anclajes en el colageno y otras macromoléculas, y
determinan una pérdida de la flexibilidad de los tejidos. Dado que el colageno
desempenfa un papel decisivo en el transporte e intercambio de elementos entre las
células, las modificaciones de su estructura fisica deterioran profundamente las

funciones fisioldgicas en el organismo (Zorrilla, 2002).

1.2.2 Clasificacion de los antioxidantes
Los antioxidantes se pueden clasificar de acuerdo con su naturaleza:

+ Antioxidantes primarios: Estos previenen la formaciéon de nuevas ERO
(Tovar del Rio, 2013). Son moléculas que rompen la cadena al reaccionar
con los radicales libres de lipidos y los convierten en productos mas estables

(figura 3).

=00 od

OO0H

Multiples productos

Multiples isomeros
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Figura 3: Vias de peroxidacion lipidica.

Nota: Figura obtenida de Tovar del Rio, J (2013).
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En su estructura, principalmente son fendlicos: minerales antioxidantes,
vitaminas y fitoquimicos (flavonoides, catequinas, carotenoides, [-caroteno,
licopeno, diterpeno) (Viteri & Zambrano, 2021). Se han descrito un grupo de
enzimas especializadas en inactivar por diferentes mecanismos a las ERO,
como es el caso del superoxido dismutasa (SOD), la catalasa (CAT) y el
glutation peroxidasa (GSH-Px) (Hicks, et al., 2006).

Antioxidantes secundarios: Son compuestos fendlicos que tienen la funcion
de capturar radicales libres y detener las reacciones en cadena debido a que
actuan como cofactores de las enzimas antioxidantes (Hicks, et al., 2006). Los
compuestos incluyen: butilhidroxianisol (BHA), butilhidroxitolueno (BHT) y
galato de propilo (PG) y sustancias enddégenas con capacidad antioxidante
(véase figura 4) (Viteri y Zambrano, 2021).

HO
H3C % H
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Figura 4: Estructuras correspondientes a los antioxidantes
secundarios de los mecanismos de defensa en el
organismo humano.

Nota: Figura obtenida de Tovar del Rio, J (2013).
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o Antioxidantes terciarios: Reparan las biomoléculas danadas por los
radicales libres principalmente el ocasionado al ADN y sulfoxido reductasa.
(Ortiz y Acufia, 2021). En un reciente estudio publicado por Ogawa se explica
el descubrimiento, en la epidermis humana, de una reductasa que elimina el
grupo sulféoxido formado en la metionina durante su proceso oxidativo. Sus
autores demuestran que es el agua oxigenada la responsable del proceso
oxidativo que afecta tanto a la metionina como a la cisteina, sostienen que la
metionina-S-sulféxido reductasa A (MsrA) no sélo intercepta este proceso

oxidativo, sino que consigue su eficaz reparacion (Pons, 2006).

1.3 Compuestos fenolicos

Los compuestos fendlicos son metabolitos secundarios de las plantas, son
responsables de la pigmentacion y astringencia y estan compuestos por una unidad
de hidroxibenceno (fenol) que se encuentra unido a estructuras aromaticas o
alifaticas. Estos tienen diferentes funciones e influyen en la calidad, aceptabilidad y
estabilidad de alimentos. Actualmente existe un gran interés en estas sustancias
debido a sus propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, anticancerigenas, etc
(Albuguerque et al.,, 2022). En las plantas presentan una serie de funciones
metabdlicas en el crecimiento, reproduccion, proteccion contra patdgenos externos y

el estrés, asi como contra la radiacion ultravioleta y los depredadores (Rosas, 2021).

Los compuestos fendlicos se encuentran presentes en vegetales, legumbres y frutas,
éstos dan caracteristicas sensoriales a productos como té, café, vino, entre otros.
Los principales compuestos fendlicos son lignanos, taninos, acidos fendlicos y
flavonoides (Alara et al., 2021).

1.3.1 Flavonoides

Los flavonoides son compuestos fendlicos presentes en los vegetales que tienen
estructuras variables y se encuentran en diferentes partes de las plantas como son:
hojas, tallos, frutas, semillas, raices, flores, entre otras (Panche et al.,, 2016).

Protegen al organismo del dafo producido por agentes oxidantes como los rayos
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ultravioletas, la poluciéon ambiental, sustancias quimicas presentes en los alimentos,
etc. (Martinez et. al.,, 2002). Ademas de sus conocidos efectos antioxidantes, los
flavonoides presentan otras propiedades antimutagénicas, anticancerigenas y tienen
capacidad para la modulacion de la actividad de diferentes enzimas de
destoxificacion tales como las monooxigenasas dependientes de citocromo P-450,

entre otras (Panche et al., 2016).

1.3.2 Acidos fendlicos

La actividad antioxidante de los acidos fendlicos y sus ésteres depende tanto del
numero de grupos hidroxilos en la molécula, la posicion de éstos en la estructura del
anillo bencénico en relacion con el grupo carboxilico y la extension de la estructura
del grupo carboxilico (Surco Laos et al., 2016). Los acidos fendlicos son clasificados
en acidos hidroxicinamicos e hidroxibenzoicos; su principal funcién en la célula
vegetal es actuar como metabolito secundario en el crecimiento, reproduccién vy
como agente protector contra algunos patdogenos. Estos compuestos abarcan desde
moléculas simples como el acido fendlico hasta compuestos mas complejos como
taninos y flavonoides. Estos compuestos también son responsables del color en las

plantas (Arriaga, 2021).

1.3.3 Antocianinas

Representan los principales pigmentos solubles en agua visibles al ojo humano.
Pertenecen al grupo de los flavonoides y su estructura basica es el ion flavilio o 2-
fenilbenzopirilio, el cual consta de dos anillos aromaticos unidos por una unidad de
tres carbonos. El nivel de hidroxilacion y metilacién en el anillo “B” de la molécula
determina el tipo de antocianidina, que es la aglicona de la antocianina. Aunque se
han descrito doce diferentes antocianidinas, las mas comunes en plantas son:
pelargonidina, cianidina, delfinidina, peonidina, petunidina y malvidina. ElI azucar
presente en la molécula les confiere una gran solubilidad y estabilidad (Ortiz et.
al.,2011). El interés por los pigmentos antocianicos en investigaciones cientificas se

han incrementado en los ultimos afios debido no soélo al color que confieren a los
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productos que las contienen sino en la reduccién de las enfermedades coronarias,
cancer, diabetes, efectos antiinflamatorios, mejoramiento de la agudeza visual y
comportamiento cognitivo; estos efectos terapéuticos positivos estan principalmente

asociados con sus propiedades antioxidantes (Heras et al., 2013).

1.34 Taninos

Los taninos que resultan ser el subgrupo de compuestos polifendlicos de mayor
tamafo, quimicamente se definen como: “Metabolitos secundarios derivados de
plantas que pueden ser ésteres de acido galico o sus derivados unidos a una amplia
variedad de polioles, catequina o nucleos triterpenoides, o bien oligdmeros o
polimeros de proantocianidinas que pueden poseer diferente acoplamiento inter-
flavonil u otros patrones de substitucion (Taninos Condensados)”. Sin embargo, por
convencion, diversos autores clasifican a los taninos en cuatro grupos: los
condensados (TC, origen flavonoide), los hidrolizables (TH, origen no flavonoide) 2,8,
los florotaninos (FT, derivados de algas café) y los taninos complejos (Olivas et al.,
2015).

Aunque algunos taninos son comunes en el reino vegetal, unos son caracteristicos
de alguna fruta y otros de algun vegetal en especifico. Los vegetales y frutos tienen
la capacidad de acumular taninos en la totalidad de la planta de la que provienen:
semillas, frutos, madera, raiz, hojas. En condiciones normales, los taninos vegetales
representan del 2 al 7% del peso fresco de la planta. Esta cantidad representa la
suma de todos los tipos de taninos presentes en el vegetal. No obstante, las
concentraciones pueden aumentar debido al estrés producido por el ataque de

patogenos (Vazquez, 2012).

1.3.5 Capacidad antioxidante

Los métodos de determinacion de la actividad antioxidante total se basan en
comprobar como un agente oxidante induce dafio oxidativo a un sustrato oxidable;
dafo que es inhibido o reducido en presencia de un antioxidante. Esta inhibicion es

proporcional a la actividad antioxidante del compuesto o de la muestra. Por otra
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parte, hay ensayos que se basan en la cuantificacion de los productos formados tras
el proceso oxidativo. Los distintos métodos difieren en el agente oxidante, en el
sustrato empleado, en el tiempo de evaluacion, en la técnica instrumental utilizada, la
sensibilidad y en las interacciones de la muestra con el medio de reaccién (Quintanar
& Calderdn, 2009).

Se han descrito diversas técnicas para evaluar la capacidad antioxidante de
alimentos y plantas medicinales, pero aquella que ha recibido una preferencial
atencion es la técnica que utiliza el radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo conocido
por las siglas DPPH (Guija et al., 2015).

1.3.6 Mecanismo de accion de los antioxidantes
* Previene la formacion Especies Reactivas de Oxigeno (ERO).

* Intercepta el ataque de ERO.

 Secuestra los metabolitos reactivos convirtiéndolos en moléculas menos

reactivas.
» Facilita la reparacion del dano causado por ERO.
* Mantiene un ambiente favorable para la actuacion de otros antioxidantes.

* Amplifica la resistencia de las dianas bioldgicas sensibles al ataque de ERO
(Ortiz & Acuna, 2021)

1.3.7 Radicales libres

Los radicales libres son atomos o grupos de atomos que tienen un electrén
desapareado, por lo que son muy reactivos, ya que tienden a captar un electrén de
otros atomos con el fin de alcanzar su estabilidad electroquimica. El término “radical
libre” enfatiza una reactividad mas alta comparada con moléculas cuyos atomos
estan ligados a otros por covalencia (enlace por comparticién de electrones). Una
vez que el radical libre ha conseguido sustraer el electron (reduccion) que necesita,

la molécula estable que lo pierde (oxidacidn) se convierte a su vez en un radical libre
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por quedar con un electrén desapareado, iniciAndose asi una reacciéon en cadena
(Méndez et al., 2010).

Los radicales libres se liberan durante el metabolismo humano y también se
producen por contaminantes ambientales, (atmosféricos, acuaticos, de suelos),
radiaciones (ultravioleta, gamma, hertziana), entre otros. Se pueden relacionar con el
consumo o uso de téxicos como el alcohol, tabaco y drogas o debido a una
alimentaciéon no adecuada, exposicion a fertilizantes o pesticidas. Se incluye ademas
el metabolismo de algunos quimicos y elevado estrés fisico o psiquico (Coronado et
al., 2015).

La toxicidad de cada radical o especie reactiva de oxigeno viene determinada, desde
el punto de vista quimico, por cuatro caracteristicas basicas: 1) reactividad, Il)
especificidad, Ill) selectividad y V) difusibilidad. Los tres componentes con mayor
capacidad de difusion son: O* < H,O, < OH. Capaces de reaccionar con moléculas
que se encuentran alejadas del lugar de origen incluso con capacidad de atravesar
membranas celulares (San Miguel & Martin, 2009). Se sabe que los radicales libres
desempefian un doble papel, es decir, pueden ser perjudiciales o beneficiosos para
los sistemas vivos. En concentraciones bajas a moderadas seran beneficiosos,

mientras que a concentraciones altas seran perjudiciales (Méndez et al., 2010).

1.3.8 Actividad antioxidante DPPH

Para evaluar actividad antioxidante se recurre a diferentes métodos, siendo uno de
los mas importantes el método DPPH. Este método fue desarrollado por Blois con el
objetivo de determinar la actividad antioxidante de manera similar usando un radical
libre estable a,a-difenil-B-picrilhidrazilo (DPPH; C s H 12 N 5 O 5, M = 394.33), el cual
determina actividades de captura de material radicalario, este radical libre es
susceptible de reaccionar con compuestos antioxidantes a través de un proceso
caracterizado por la cesiéon de un atomo de hidrégeno proporcionado por el agente
antioxidante (Kedare y Singh, 2011; Guija et al., 2015), midiendo el potencial de

inactivaciéon de dicho radical en medio acuoso (Jiménez et al., 2012).
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Este radical estable presenta en disolucion un color violeta oscuro. Una vez
mezclado radical y sustancia antioxidante, a mayor captacién del radical libre por
parte del antioxidante, habra una mayor disminucion de la absorbancia inicial del
radical DPPH, lo que conlleva una decoloracion del color violeta inicial. Esta
diferencia de absorbancia nos indicara la capacidad antioxidante del alimento o

extracto en estudio (Jiménez et al., 2012).

La reaccidon es seguida midiendo la disminucion de la absorbancia a 517 nm. Los
resultados se pueden expresar como IC50, % de inhibicién, % de actividad
antirradicalaria o equivalentes a trolox o a vitamina C (Castro,2008). Los
antioxidantes en los alimentos pueden ser solubles en agua, solubles en grasa,
insolubles y estar unidos a las paredes celulares, por lo tanto, pueden no reaccionar
libremente con DPPH, por lo que reaccionan a diferentes velocidades y siguen
cinéticas diferentes y la reaccidon a menudo no se completara en un tiempo razonable
(tiempo de ensayo). Por lo tanto, el tamafo de la muestra que puede reducir la
absorbancia inicial de la solucion de DPPH en un 50 % se ha elegido punto final para

medir la actividad antioxidante (Kedare & Singh, 2011).

1.3.9 Actividad antioxidante FRAP

El método que mide la capacidad de reduccion del hierro (FRAP, del inglés Ferric
Reducing Antioxidant Power) ante un antioxidante por transferencia de un electron
(es decir el paso de Fe* a Fe? en el complejo ([Fe(lll)(TPTZ),]*) (Cuellar et al.,
2013). El compuesto Fe?-TPTZ produce una coloracién azul intensa que tiene una
absorcion maxima de 593 nm. Los resultados del ensayo FRAP, se ha visto que

correlacionan con los antioxidantes presentes en plantas o frutos (Benitez, 2020).

De esta manera, se observa que un antioxidante puede reducir efectivamente a un
pro-oxidante, pero puede ser incapaz de reducir eficientemente al Fe*". Asimismo, se
puede observar que todos los antioxidantes son agentes reductores, pero no todos

los agentes reductores son antioxidantes (Batalla et al., 2019).
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Los distintos métodos utilizados para medir la capacidad antioxidante se deben a la
alta capacidad que tienen los polifenoles como antioxidantes, donde cada método de
medida es sensible a las distintas caracteristicas redox del compuesto polifendlico. El
método DPPH actua sobre polifenoles donadores de atomos de hidrogeno a
radicales oxidantes, estabilizandolos y disminuyendo asi su poder oxidante; el
método FRAP actua sobre los polifenoles capaces de donar electrones reduciendo

intermediarios oxidados (Cuellar et al., 2013).

1.3.10 Método para determinacién de polifenoles totales

Los polifenoles son compuestos bioactivos presentes en los alimentos de origen
vegetal. El estudio de los compuestos fendlicos en alimentos constituye una de las
ramas de mayor desarrollo en los ultimos afos, por su importancia en la proteccion
de la salud (Anticona et al., 2016), por sus efectos anticancerigenos, cardioprotector,
antidiabético, neuroprotector, antialérgico, antiaterogénico, antiinflamatorio,
antimicrobiano, anticancerigena, antitrombotica, y efectos vasodila-tadores, asi
como, la capacidad para neutralizar las especies reactivas de oxigeno (ERO) y
especies reactivas de nitrogeno (RNS). La combinaciéon de la acciéon de diversos

polifenoles, actuan como antioxidantes (Gomez et al., 2018).

Este ensayo de analisis de los polifenoles totales se utiliza con frecuencia en el
estudio de las propiedades antioxidantes de alimentos vegetales como zumos de
fruta, al tratarse de un parametro que generalmente muestra una estrecha
correlacion con los diferentes métodos de medicion de la actividad antioxidante
(Garcia et al.,2015).

El mecanismo de reaccion es una reacciéon redox, por lo que ademas puede
considerarse también como un método de medida de la actividad antioxidante total.
La oxidacion de los polifenoles presentes en la muestra causa la aparicién de una
coloracién azulada que presenta un maximo de absorcion a 765 nm, y que se
cuantifica por espectrofotometria con base en una recta patrén de acido galico. Se

trata de un método preciso y sensible que puede padecer numerosas variaciones,
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fundamentalmente en lo relativo a los volumenes utilizados de la muestra a analizar,

concentracion de reactivos y tiempo de reaccion (Ortiz & Acufia, 2021).

Este reactivo contiene una mezcla de wolframato y molibdato sédico en acido
fosforico y reacciona con los compuestos fendlicos presentes en la muestra. El acido
fosfomolibdotungstico (formado por las dos sales en el medio acido) de color
amarillo, al ser reducido por los grupos fendlicos da lugar a un complejo de color azul
intenso, cuya intensidad es la que medimos para evaluar el contenido en polifenoles
(Garcia et al., 2023).

1.4Emuligel

Los emulgeles son emulsiones ya sean O/W o W/O, de consistencia semisdlida por
la adicién con un agente gelificante y de una apariencia opaca por tratarse de un
sistema de dos fases. De hecho, la presencia de un agente gelificante cambia una
emulsion convencional en un emulgel en la fase acuosa (Nava, 2017). Asi, un
emulgel tendra propiedades de un gel y tiene la ventaja de ser aceptable, tener
buena apariencia, efecto emoliente, control de viscosidad y buena estabilidad, desde
el punto de vista funcional incrementa la penetracion de los compuestos activos en la
piel, son menos grasos y se remueven con facilidad, tienen la capacidad de
incorporar compuestos hidrofobos en medios acuosos (Tasneem et al., 2022). Un
emulgel tiene como principal funcion potenciar el efecto de la sustancia activa
utilizada como hidratante; en este sentido, el vehiculo cumple la funcion de depositar
eficiente y uniformemente el agente activo, ademas, de que es posible que éste
llegue al sitio de accion, permitiendo mantener la concentracién de activo por tiempo

suficiente para lograr el efecto deseado (Tanaiji, 2018).

Para una formulacion tépica, el mayor desafio es lograr una forma cosmética efectiva
que garantice la permeacién del activo a través de la piel sin presentar efectos
secundarios. Por lo tanto, en el disefio de un emulgel es indispensable seleccionar
los excipientes que presente caracteristicas sensoriales y reoldgicas idoneas para

una administracion topica por ejemplo, extensibilidad y textura apropiadas. Ademas,
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es importante que la preparacion sea estéticamente aceptable para el paciente y facil
de usar (Conde et al., 2021).

Los emulgeles de uso cosmético tienen como propiedad importante el presentar un

comportamiento reoldgico tixotrépico que da la sensacion de no tener grasa, se

desvanecen y absorben con facilidad, son emolientes y cuentan con gran vida util
(Vanpariya, 2019).

1.4.1 Formulacion de un emulgel

A continuacion, se describe cada una de las fases que conforman la formulacién de

un emulgel:

Fase acuosa: Fase que permite la hidratacion del agente gelificante. Si el
principio activo es hidrofilico se puede colocar en esta fase, ademas de
permitir la disolucién de otros componentes en la formulacion comunmente los

agentes usados son el agua y alcoholes (Garcia et al.,2018).

Fase oleosa: Estos forman la fase oleosa de la emulsion. Para emulsiones
aplicadas externamente los aceites minerales, ya sean solos o combinados
con parafinas blandas o duras, son ampliamente empleados como vehiculos

del farmaco y para las caracteristicas sensoriales (Nava, 2017).

Emulsionantes: Se utilizan tanto para promover la emulsificaciéon en el
momento de la fabricacion como para controlar la estabilidad al evitar la
coalescencia de la fase dispersa en la formulacion logrando una vida util que
puede variar desde dias, meses o anos (Benitez, 2020). Algunos ejemplos

son: Span 80, Tween 80, acido estearico y estearato de sodio (Nava, 2017).

Agentes gelificantes: Agentes usados para aumentar la consistencia y
también se pueden usar como agentes espesantes ya que estos compuestos
son capaces de formar estructuras tridimensionales en un medio liquido, lo
que permite el aumento en la viscosidad (Benitez, 2020). Algunos ejemplos

son: carbomeros, metilcelusosa y gomas.
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* Potenciadores de la penetracion: Interrumpen temporalmente la barrera de
la piel, fluidifican los canales de lipidos entre los corneocitos, alteran la
particion del farmaco en las estructuras de la piel o0 mejoran la administracion
en la piel (Nandgude, 2018). Algunos ejemplos son: acido oleico, mentol, urea,

entre otros.

1.4.2 Preparacion de un emulgel

Otras preparaciones transdérmicas son comparativamente menos estables que los

emulgeles (Nava, 2017). Los emulgeles suelen prepararse en 3 pasos:

a) Se elabora la formulacion de la emulsiéon ya sea O/W o W/O mediante la
formacion de pequenas gotas y la disminucion de la fuerza interfacial con

ayuda de movimiento mécanico.
b) Se lleva a cabo la hidratacién de la base del gel.

c) Incorporacion de la emulsion a la base del gel con agitacion continua (Silva,
2021).

A este procedimiento general se le pueden realizar modificaciones, asi como agregar
el gel a la fase acuosa de la emulsidbn antes de incorporarle a la fase oleosa
(Trenado, 2018).

Los emulgeles han demostrado ser el sistema de administracion mas conveniente y
efectivo. Debido a su propiedad no grasosa similar a un gel, proporciona una mejor
liberacion de farmacos en comparacion con otros sistemas de administracion de
farmacos topicos. La incorporacion de la emulsién en el gel lo convierte en un
sistema de liberacion de control dual, pueden resolverse problemas tales como la
separacion de fases, la formacién de crema asociada con la emulsion y mejora su
estabilidad (Khan, 2022).
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CAPITULO Il. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.10bjetivos

2.1.1 Objetivo general

Evaluar la eficiencia cosmética de un emulgel con un 1 % p/p de extracto de pulpa de
yaca (Artocarpus heterophyllus) rico en antioxidantes, mediante su aplicacion in vivo

en mujeres voluntarias para su posible uso en el cuidado de la piel.

2.1.2 Objetivos especificos

» Estandarizar la obtencion de un extracto de la pulpa de yaca en funcion del
contenido de polifenoles y su empleo como agente bioactivo en la formulacion

de un emulgel facial.

* Determinar la capacidad antioxidante del extracto de pulpa de yaca, mediante
los ensayos de FRAP y DPPH y establecer la concentracion inhibitoria del

50% de radicales.

* Preparar y caracterizar un emulgel con un 1% p/p de extracto de la pulpa de
yaca, realizando pruebas fisicoquimicas que determinen su viscosidad, pH y
gravedad especifica para determinar la estabilidad acelerada de dicho

emulgel.

* Evaluar la eficiencia cosmética in vivo del emulgel formulado mediante su
aplicacién a voluntarias sanas y observar si existen cambios aparentes en la

elasticidad, firmeza o pigmentacién de la piel en el sitio de aplicacion.

2.2 Planteamiento del problema y delimitaciéon

La industria cosmética convencional ha tenido un crecimiento constante con un valor
aproximado a los 154,000 millones de pesos en México, entre los principales

productos destacan las lociones corporales, productos faciales hidratantes y
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productos antienvejecimiento con un crecimiento del 11 % anual en Latinoamérica
(Martinez, 2019).

Sin embargo, los consumidores de hoy en dia buscan nuevos ingredientes naturales
y evidencia cientifica de su eficacia, por lo que ha surgido una segmentacion en el
mercado de los productos cosméticos dando lugar a los cosméticos naturales; en los
ultimos estudios de mercado la tendencia de estos productos muestra un crecimiento
a futuro préximo, pasando de un 5 % a un 15 % en los proximos anos (Fernandez,
2021). Para que éstos puedan ser considerados como cosméticos naturales, un
minimo del 95 % del total de los ingredientes en su elaboracion (incluyendo el agua)
es de origen natural y como maximo el 5 % restante pueden ser ingredientes
sintéticos, que forman parte de una corta lista restrictiva que incluye algunos

conservadores y sustancias auxiliares (Leydi, 2022).

Para la poblacion en general un producto natural u organico genera confianza al
estar relacionado con la ausencia de componentes sintéticos. Los consumidores
explican que: “lo organico, lo natural es mas sano”; “funciona mejor”; “por alguna
razon es utilizado desde hace siglos”; “va de la mano con el medio ambiente”; y “son
productos biodegradables” (Mosquera, 2015). Por lo que, actualmente es importante
poder demostrar dicha seguridad y eficacia en los ingredientes de origen natural que
se incorporan a este tipo de formulaciones, sin dejar de lado las buenas practicas de
manufactura, desde la obtencion de nuevos ingredientes de origen natural hasta el

producto final.

En la yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) existen diferentes compuestos que
pueden ser usados como ingrediente de origen natural como lo son algunos
polipéptidos, aminoacidos (Salvador, 2022) y antioxidantes a los cuales quedara
delimitado este trabajo. Recalcando que se busca evidenciar la capacidad
antioxidante y su efecto benéfico sobre la piel incorporandolo a una formulacion, que
si bien no cuenta con un 95 % de ingredientes de origen natural, se busca demostrar

la eficacia de estos antioxidantes para poder ser empleados en el futuro en
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formulaciones de cosmética natural. Todo esto siguiendo los lineamientos de las

buenas practicas de manufactura.

2.3 Justificacion

Las frutas tropicales son altamente susceptibles al deterioro, generando un desecho
organico y que en ocasiones son grandes fuentes alternativas para la obtencion de
agentes bioactivos presentes en estos frutos. Estos compuestos pueden llegar a
presentar una buena capacidad antioxidante debido a su composicién quimica
natural, lo que ha llamado la atencién en la industria quimica-cosmética debido a la
innovacion industrial de formular diferentes formas cosméticas naturales. Entonces,
si la yaca es un fruto producido en nuestro pais y que debido a su tamafo y
caracteristicas de madurez es susceptible a que gran parte de su pulpa se pierda,
sera una fuente importante de obtencion de agentes bioactivos con capacidad
antioxidante con el beneficio implicito de provenir de una fuente natural, no téxica y
de facil acceso. Asi, al trabajar con ésta es posible tener avances en la generacion
de productos innovadores provenientes de recursos naturales, de tal manera que
estos extractos se presenten como una alternativa para la industria quimica

cosmeética.

2.4 Materiales y Reactivos

2.4.1 Equipo e instrumentos

* Equipos

Bafio Maria con agitacion (American Optical cat.2156).

Rotavapor (Heidolph-laborota 4000).

Ultracentrifuga (Beckman optima TM LE-80K).

Picndmetro metalico 83.205ml (US Standard, Stainless Steel 300).

Camara de estabilidad ambiental (Caron,6010).
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Instrumentos

Termobalanza (Equipar S.A de C.V Ohaus®, MB45).

Balanza analitica (Ohaus® pionner ™).

Espectrofotometro UV-Vis (Cary 50) y (Thermo Scientific, Genesys™10S).
Termdmetro (Hanna®, Checktemp®1).

Potenciometro (Oakton®, PC 700 Benchtop pH/Conductivity Meter).
Agitador digital de cabezal elevado (Science Med OS20-Pro).

Redmetro (Brookfield DV3T).

2.4.2 Reactivos, materias primas y material de envase
Reactivos
Metanol grado HPLC (Fermont).
Etanol absoluto (Fermont).
Agua destilada grado analitico.
Acido galico (Quimica Meyer®).
Carbonato de sodio (Baker).
Reactivo de fenoles Folin-Ciocalteau (Sigma-Aldrich).
Trolox (Sigma-Aldrich).
DPPH (Sigma-Aldrich).
Acetato de sodio trihidratado (Fermont).
Acido acético glacial (Quimica Meyer®).
Acido clorhidrico (J.T. Baker).
TPTZ (Sigma-Aldrich).

Cloruro férrico hexahidratado (Quimica Meyer®).
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* Materias primas

» Extracto hidroalcohdlico de yaca.

» Cera ceresina 136 (Drogueria Cosmopolita).

* Alcohol cetilico 95 (Drogueria Cosmopolita).

» Parafina liquida (Drogueria Cosmopolita).

+ Acido estearico USP (Drogueria Cosmopolita).
* Propilparabeno (Drogueria Cosmopolita).

* Glicerina USP (Quimica Meyer®).

* Metilparabeno (Drogueria Cosmopolita).

» Carbopol®ultrez 10 (Drogueria Cosmopolita).
* Trietanolamina USP (J.T. Baker)

* Dimeticona 200/350 (Drogueria Cosmopolita).
* Material de envase

¢ Tarros de vidrio color ambar de 30 mL.

2.5 Determinacion del contenido de agua

Los frutos de yaca se obtuvieron de un cultivo en el municipio de San Blas, en el
estado de Nayarit, México. Los frutos de yaca se colectaron maduros y listos para su
consumo Yy procesada. Se separaron la cascara, semillas y pulpa; se llevaron a
congelacion para su posterior utilizacion. Se pesaron 5 gramos de pulpa de yaca
descongelada en una balanza analitica (Ohaus® pionner ™), se corto finamente la
pulpa llevandose a la termobalanza (Equipar S.A de C.V Ohaus®, MB45) a 50 °C
durante 10 minutos para determinar el porcentaje de humedad (figura 5),

realizandose por triplicado la determinacion.
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2.6 Obtencion del extracto

Para la obtencion del extracto, se planted un disefio de experimentos de dos niveles
y 3 factores (tipo de solvente, concentracion y bafo con agitacién) como se muestra
en la figura 5, esto con el fin de conocer las condiciones éptimas de extraccion . Se
tomaron muestras a las 1, 2, 3, 24 y 48 horas de comenzar la extraccion. Se pesaron
alrededor de 19.40 g de pulpa de yaca descongelada, que se trituraron con 100 mL
de la solucion a probar por 5 minutos, teniendo una proporcién de 1:20 p/v (1 g de
muestra seca, 20 mL de disolvente) las muestras se colocaron en recipientes ambar

y en bafio maria (40 °C) bajo agitacion (American optical cat.2156).

Determinacion del Diserio de
contenido de agua experimentos
Concentracién a probar
Pesado de la muesta

—

{ L

-_.-_
- 90% 80% T0% 90% 80% 70%

= METANOL ETANOL
Determinacién ]
del porcentaje ]
de humedad

ar BN
P - = . 'l
~ Sl —
Termobalanza "

Obtencién del - B
resultado -

. Sin agitacion a 40 °C Con agitacion a 40 °C

-

Figura 5: Disefio de experimentos para la obtencion del extracto con yaca.

Nota: Figura creada con BioRender.com.

Se midié la cantidad de polifenoles en las muestras como se describe en la seccién
2.7, se selecciond un disolvente y tiempo de extraccion de acuerdo a los resultados

del disefio de experimentos. Posteriormente se realizo la extracciéon de polifenoles
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con 595.2 g de yaca se filtro a vacio el extracto para retirar las particulas de pulpa y
el contenido obtenido se colocé en un rotavapor (Heidolph-laborota 4000) a una
velocidad de 150 rmp y 20 °C por 2 horas; después se incrementé la velocidad a 210
rpm y la temperatura a 40 °C, durante 1 h, para evaporar de esta manera el exceso
de disolvente. El extracto final se almacend para su posterior analisis en un

recipiente de vidrio color ambar bajo condiciones de congelacion.

2.7 Compuestos fendlicos totales

La concentracion de fenoles totales presentes en el extracto se determind por
espectrofotometria visible (Espectrofotémetro UV-Vis, Cary 50), basandose en una
reaccion colorimétrica de oxido-reduccion, donde el agente oxidante fue el reactivo

de Folin-Ciocalteu (Folin-Deni’s reagent Sigma-aldrich chemistry)(figura 6).

Curva de calibracidn para la
determinacion de polifencles totales

-_—
—_
-
Pesado de Preparacion de la_ Prepararacion de las soluciones  Colocacion de los matraces en
4cido gélico solucion madre de acido del sistema con la solucién madre oscuridad por & minutos
galico con 10 mi de y 2mi de reactivo de Folin
efanol

Adicion de 5ml de solucion saturada de
carbonato de sodio a las soluciones del
sistema y aforo con agua destilada

Colocacion de los matraces en

Lectura en el espectrofotdmetro de oscuridad por 2 horas y a 20 C

as soluciones del sistema a 765nm

Figura 6: Diagrama para la determinacion de la cantidad total de polifenoles.

Nota: Figura creada con BioRender.com.

El fundamento de este método consiste en detectar la concentracion de polifenoles
mediante la formacion de sales de molibdeno de color azul, cuantificables por
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espectrofotometria visible a 765 nm (Singleton,1965). Se prepardé una curva
calibracion, los sistemas empleados fueron preparados a una concentracion de entre
7 y 35 mg de acido galico/ L con 5 ml de solucién de carbonato de sodio saturada
(figura 6). Para la determinacion se realizé el ensayo por triplicado empleando 1 mL
del extracto, 1 mL de reactivo de Folin-Ciocalteu y 1 mL de solucién de carbonato de
sodio saturada, llevando a un volumen final de 10 mL con agua destilada en un
matraz volumétrico. Los resultados fueron expresados en miligramos equivalentes de

Acido Galico por litro de extracto (mg EAG/ L).

2.8 Actividad antioxidante

2.8.1.Actividad captadora de radicales libres DPPH

La evaluacion se realizé utilizando 2,2-difenil-1-picril hidrazilo (DPPH), las
determinaciones se realizaron en un espectrofotometro UV-Vis (Thermo Scientific,
Genesys™10S) y las determinaciones fueron medidas a 517 nm al cabo de los 30
minutos de incubar las muestras en oscuridad (Brand-Williams W. et al., 1995). Se
preparé una curva de calibracion (como se muestra en la figura 7) a las
concentraciones de entre 0 y 0.9 mg/ L de Trolox (Acido 6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcromano-2-carboxilco, Sigma-aldrich chemistry) y una solucion de DPPH
0.2 mg/ L (Sigma-aldrich chemistry). El ensayo se realizd por triplicado con 0.01 mL
del extracto acuoso, se adicionaron 0.14 mL de la solucion de DPPH y se incubaron
en la oscuridad durante 30 minutos. Los resultados se expresaron como miligramos

equivalentes de trolox por litro de extracto ( mg ET/ L).

2.8.2 Evaluacion de la actividad antioxidante FRAP

Se determiné de acuerdo con el ensayo de poder antioxidante de reduccion férrica
por espectrofotometria midiendo el complejo cromégeno formado por TPTZ (Huet,
2017; Ortiz & Acufia,2021). Se prepard una curva de calibracion (figura 7) a las
concentraciones de entre 0 y 1 mmoL / L de Trolox, se le afiadio el reactivo de FRAP
(2,4,6-tripiridil-s-triazina, Sigma-aldrichchemistry) el cual fue preparado en una
proporcion 10:1:1 (Buffer acetato: TPTZ: Cloruro férrico). El ensayo se realizé por
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triplicado con 0.01 mL del extracto acuoso de yaca y se adicionaron 0.14 mL del
reactivo de FRAP. Las muestras se incubaron por 7 minutos en oscuridad y se
leyeron a 593 nm (Fejér, 2022). Los resultados se expresaron como milimoles

equivalentes de trolox por litro de extracto (mmoL ET/ L).

Actividad antioxidante

. | _.'
= m— —
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-
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Pesado del Preparacion de la Prepararacion de las soluciones de Colocacion de los matraces

solucion madre sistema con la solucion madre y en oscuridad

adicidn de una solucion de Trolox

radica

e —
Lectura en el espectrofotdmetro _ Colocacion de los matraces del
de |as soluciones del sistema sistema cerca del espectrofotometro

Figura 7: Diagrama para determinar la capacidad antioxidante.

Nota:Figura creada con BioRender.com.

2.9 Elaboracion del emulgel

Se peso el Carbopol®ultrez 10 y se hidraté con agua destilada. Posteriormente, se
colocd en agitacion moderada por un lapso de 20 minutos. El emulgel se realizé en

dos fases:

FASE A: Se peso cera ceresina, alcohol cetilico, parafina liquida, acido estearico y
propilparabeno, dicha mezcla se colocé en la parrilla hasta que alcanzé una

temperatura de 70 °C y se agitdé con varilla de vidrio.

FASE B: Se pes6 glicerina, metilparabeno y agua destilada, se colocaron en una
parrilla hasta que alcanzé una temperatura de 70 °C. Posteriormente se peso

Trietanolamina y se disolvié en agua destilada y se afiadio a la Fase B.
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Cuando ambas fases se encontraban a 70 °C se coloco la fase B en agitacion
maxima constante con propela. Posteriormente se agrego la fase A de manera lenta
y constante y se mantuvo en agitacion esta mezcla por 20 minutos; se retird de
agitacion y se dejo enfriar hasta los 40 °C ya que llegé a esta temperatura se anadio
el Carbopol®ultrez 10 previamente hidratado con agitacién constante por 10 minutos
y se dejo enfriar el emulgel hasta los 30 °C; se afadio la dimeticona y el extracto
acuoso de yaca y en una proporcion del 1 % p/p sin dejar de agitar. Finalmente, se
envasd el emulgel cuando alcanzé la temperatura ambiente. La elaboracién del

emulgel sin extracto de yaca y con extracto se resumen en la figura 8.

| Preparacion del emulgel i

Preparacion de la fase A

Pesado de - Pesado de
ingredientes ingredientes
lipofilicos hidrofilicos
| }Lf-:_Ig L *5__—_; -\
s Mezclado —
a7n‘c _ - Mezclado
[ aj0e°c
w "
- 0 L

Preparacion de la fase B

Adicion de carbopol, !
dimeticona( a los 40 *C) -]

o

Preparacion de emulgel
L sin extracto

Mezclado de ambas fases a 70° C

e
= <+ g \
: ¥

Adicion de carbopol,
dimeticona( a los 40 °C)
y extracto de yaca 1%
(alos 30 °C)

Preparacion de emulge
con extracto

Figura 8: Diagrama para la elaboracion del emulgel.

Nota: Figura creada con BioRender.com.

2.9.1 Evaluacion fisicoquimica del emulgel

Se llevaron a cabo diferentes pruebas por ftriplicado para evaluar la estabilidad
fisicoquimica del emulgel con extracto de yaca y sin extracto, las cuales se muestran

en la figura 9. Entre las pruebas fisicoquimicas se anotaron el olor, color y apariencia
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de dichas formulaciones. Posteriormente, se midié la gravedad especifica con un
picndmetro metalico (US Standard 300), el pH se determin6é con un potenciometro
(Oakton Pc,700 Benchtop pH) con una solucién que tiene de cada emulgel un 10%;
la viscosidad se midié con un redmetro (Brookfield DV3T) con la aguja HAOS a una
velocidad de 12 rpm para el emulgel sin extracto de yaca y 60 rpm para el emulgel
con yaca a temperatura ambiente 25 °C; la separacion de las fases se evalu6 con
ayuda de una ultracentrifuga (Beckman optima TM LE-80K) a 5000 rpm por 5
minutos (Diaz et al., 2018).

Evaluacion fisicoquimica del emulgel

‘‘‘‘‘

Evaluacion de la
estabilidad

Evaluacion del olor,
color y apariencia

Medicion dela [ “— )
gravedad | Evaluacion de

Medicion de |}
especifica | | la viscosidad ~

pH

Figura 9: Pruebas real/zadas al producto fmal

Nota:Figura creada con BioRender.com.

Por ultimo, se llevaron a la camara de estabilidad ambiental (Caron, 6010) frascos de
vidrio ambar con el producto terminado de ambas formulaciones y se quedaron
durante un periodo de 30 diasa40 +2 °Cy 75 £ 5 % HR con el fin de determinar la
estabilidad en el tiempo de uso de la formulacién y se visualizd que no existiera

separacion de las fases ni cambios fisicoquimicos (Diaz et al., 2018).

34



2.9.2 Evaluacion visual de la pigmentacién, firmeza y elasticidad

de la piel

Se realizé una prueba sensorial no invasiva en piel humana sana a través de un
disefo de investigacidn abierto simple ciego el cual se llevé a cabo de acuerdo con la
figura 10. Esta investigacion fue disefiada y realizada de acuerdo con las pautas que
nos indica la Guideline for the Evaluation of the Efficacy of Cosmetic Products de
European Cosmetics Association (2008). Se seleccionaron a 28 mujeres que

presentaban un cierto grado de envejecimiento en la piel.

Aplicacién del emulgel sin extracto de yaca

ﬂ .. O =E@'
- = =E¢“
\ =0
1. Evaluacion B : e _l
visual 2. Aplicaciénen la plel del 3.Evaluacion (foto 2)
L (foto 1) rostro por 15 dias )
Después de15 dias sin uso de emulgel | Aplicacion del emulgel con extracto de yaca

—_— = —_—

! ! 4. Evaluacion
visual 5. Aplicacidn en la piel del M
L (foto 3) rostro por 15 dias 6.Evaluacion (foto 4)

Figura 10: Diagrama para evaluar visualmente cambios en la
pigmentacion, firmeza o elasticidad en la piel.

Nota: Figura creada con BioRender.com.

La edad de las voluntarias estaba en un rango de entre los 30 y 60 afos. Cada
voluntaria leyo, entendid y firmé el formulario de aceptacion y uso de imagen para
este estudio, ademas, completé el formulario de la breve historia clinica (anexos).
Fueron excluidas de la investigacion las mujeres que hayan sido sometidas a algun
trasplante de érgano que requiere el uso de medicamentos inmunosupresores, que
presentaran enfermedades crénicas como diabetes, asma o alergia respiratoria, se

hayan practicado mastectomia bilateral; con afecciones dermatolégicas, tales como
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psoriasis, eczema, dermatitis atopica o foliculitis; con antecedentes histéricos de
reacciones adversas cutdaneas a la aplicacion de productos cosméticos; se
encontraban embarazadas, amamantando o con cualquier tipo de tratamiento
cutaneo. Se proporciond un instructivo de uso a cada voluntaria que establece el
horario a aplicar la formulacion (anexos), lo cual se realizé por las mafianas después
de la limpieza del rostro, la cantidad a aplicar (del tamafio de una almendra) y la
manera de aplicar el producto. Posteriormente se procedié con el estudio con una
duracion total de 45 dias, primero se tomdé una fotografia inicial (foto 1) con una
camara fotografica profesional (Canon, EOS M 50 Mark Il) se uso la formulacion sin
extracto de yaca proporcionada en un frasco de vidrio ambar y se us6 de acuerdo
con el instructivo en los primeros 15 dias; finalizado ese tiempo se tomé otra
fotografia (foto 2) y se proporcioné un cuestionario donde las voluntarias puntuan
cambios en la elasticidad, firmeza y pigmentacion en la piel de acuerdo con la
siguiente escala: 1= Desmejora visible, 2= Desmejora no visible, 3= Sin desmejora ni
mejora, 4= Mejora no visible, 5=Mejora visible y una pregunta abierta “; Notd algun
otro cambio?”. En los siguientes 15 dias las voluntarias siguieron su rutina habitual.
Terminado este periodo se tomd una tercera fotografia (foto 3) y se entregd la
formulacidén con extracto de yaca en un frasco de vidrio ambar igual al de la primera
formulacion y se aplicd, de acuerdo con instructivo en los siguientes 15 dias del
estudio. Pasado este tiempo se tomd una ultima fotografia (foto 4) y se entregd otro
cuestionario igual al primero. Finalmente, se compararon visualmente las fotografias
1y 2, las fotografias 3 y 4, las fotografias 2 y 4 donde se evaluaron visualmente los
cambios en la firmeza, elasticidad y pigmentaciéon en la piel bajo la siguiente escala:

1= Ausente, 2= Leve, 3= Moderado, 4= severo y 5= Extremo.
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CAPITULO lll. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Obtencion del extracto de yaca

El disefio de experimentos permitio conocer las condiciones de extraccion adecuadas
para obtener un extracto rico en polifenoles utilizando como disolvente etanol, dado
que el uso del metanol esta prohibido en la elaboraciéon de productos cosméticos
como lo indica el Acuerdo por el que se determinan las sustancias prohibidas y

restringidas en la elaboracion de productos de perfumeria y belleza del 2010.

Se encontré la mayor cantidad de polifenoles a las 3 y 48 horas de comenzar la
extraccion. Al hacer el analisis de varianza se determind que no existia diferencia
significativa por el tiempo de extraccién en la cantidad de polifenoles totales como se
observa en las figuras 11 y 12. Los factores significativos en la extraccion fueron la
cantidad de etanol y el uso del bai6é con agitacion como se muestra en la figura 13,
teniendo los mejores resultados con una concentracién del 90 % de etanol y el uso

del bafo con agitacion a una temperatura de 40 °C.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es PFT (ug/g de fruta) (3 h), « = 0.05)

Término 2.003

A bafio
B Tipo de disolven

‘ Factor Nombre
‘ C Conc. Disol

AC

I
AB ‘ |

BC !

ABC

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Efecto estandarizado

Figura 11: Diagrama de pareto efecto del bafrio,
concentracion y tipo de disolvente a las 3 horas de
extraccion.
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es PFT (ug/g de fruta) (48 h)_1, a = 0.05)

Término 2003
Factor Nombre
B A bafio
B Tipo de disolvente
C Conc. Disol
AB
BC
A
ABC
AC
©

010 015 1.‘0 1.5 2.‘0 Z.‘S
Efecto estandarizado

Figura 12: Diagrama de pareto efecto del bario,
concentracion y tipo de disolvente a las 48 horas de

extraccion.
(f)plima bafio Tipo de Conc Di
Alto con bafio etanol 90.0
B @S Act con bafio etanol 90.0
Bajo Sin bafio metanol 70.0
Deseabilidad ¢ * e *
Compuesta e
D: 0.7036 .
L]
®
—————————— I e . Ittty
PFT (ug/
Méximo b
= 571.2669
v °
d = 0.58322
L ]
—————————— - =@ ——————— &
PFT (ug/ ® ®
Maximeo ®
y = 775.0314
d = 0.84887
L ]

Figura 13: Grafica de optimizacién para una
concentracion de etanol al 90 %.

El extracto obtenido se llevo al rotavapor para evaporar la mayor cantidad de etanol

posible, se eligid el uso de este para evitar el contacto prolongado del extracto al
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oxigeno. Las temperaturas que se manejaron (2 horas a 20 °C y una hora a 40 °C)
conservaron la mayor cantidad posible de los compuestos presentes en la pulpa del
fruto como lo son carotenoides, flavonoides, taninos y esteroles (Arteaga, 2023) ya
que algunos compuestos polifendlicos presentan una cinética de degradacion de
primer orden cuando se aumenta la temperatura recomendandose su
almacenamiento en temperaturas de 6 a 18 °C (Flores-Aguilar, 2018). Por lo que el
almacenamiento a temperaturas de congelacion garantizd la conservacion del

extracto.

3.2 Contenido de polifenoles totales en el extracto

Para la determinacién de polifenoles totales se empled el método de Folin-Ciocalteu
y mediante la curva de calibracién del acido galico (r’=0.99) y se cuantifico la
cantidad de estos compuestos en el extracto de yaca (figura 14): encontrando una
cantidad de polifenoles de 19.81 mg EAG por litro de extracto (tabla 2). Se determind
la humedad en la pulpa de la fruta teniendo un resultado del 73.92 £+ 0.43 %, lo que
permitié determinar la cantidad de polifenoles por cada gramo de muestra seca como

se muestra en la tabla 2.

1.6

1.4 @
Absorbancia= 0.0392*x +0.0976  R?=0.99 e
1.2 9

AN

o ,,
A

e
1 Muestra
Ak

Absorbancia
©
[o0]

o
o

0.2

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Concentracion &cido galico (mg/L)

Figura 14: Curva patron con acido galico.

Nota: Se muestra la interpolacion de la absorbancia de la
muestra (extracto de yaca).
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Tabla 2: Resultados de la interpolacion de la absorbancia del extracto de yaca en la
curva de calibracion (todos los resultados son promedio).

Absorbancia 0.87

Polifenoles en el 19.81
extracto (mg EAGIL) .

Polifenoles totales (mg 0.95

EAG/g) peso seco

En otros extractos similares se ha reportado una cantidad de 0.12 mg EAG/g de yaca
deshidratada (Chavez Santiago, 2021), teniendo en este extracto hasta un 98.77 %
mas de polifenoles. El contenido de polifenoles permite estimar la capacidad
antioxidante, debido a que existe una relaciéon entre éstos a mayor cantidad de

polifenoles mayor es la capacidad antioxidante (Kim & Hong, 2021).

3.3 Capacidad antioxidante

Cuando la solucion de DPPH reaccion6 con el sustrato antioxidante que puede donar
un atomo de hidrogeno como se muestra en la figura 15, el color violeta se
desvanecid; el cambio de color fue monitoreado por espectrofotometria y utilizado
para la determinar los parametros de las propiedades antioxidantes (Tovar del Rio,
2013).

NO, NO,
' i
O;N N—N + AH —» O.N N—~N + A
. O L0

1 ,1-d"e nil-2-pil:rilhidrazila {radicﬂi lib re} 1,1 -difenii-z-pic rilhidrazilo [I'IO ral::lil::al]

Morado I
Amarillo

Figura 15: Estructura del DPPH antes y después de reaccionar con un
antioxidante.

Nota: Figura obtenida de Tovar del Rio, (2013).
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18

Absorbancia = — 1.57040983606558 x + 1.64953005464481
R2 =0.990723672391521
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2 1 :
c |
(6 1
2 08 ;
8 |
S 06 5
< !
0.4 !

: o

0.2 !
0 !

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Concentracién trolox (mg/L)
Figura 16: Curva de calibracion DPPH.

En la figura 16 se muestran la curva de calibracion obtenida para el ensayo de
DPPH, se observa la interpolacion de la absorbancia del extracto acuoso de yaca
(Artocarpus heterophyllus) y en la tabla 3 se muestra la cantidad de polifenoles por

gramo de muestra seca.

Tabla 3: Capacidad antioxidante del extracto de yaca ante el radical DPPH (todos los
datos son promedio).

Absorbancia 1.25

Capacidad antioxidante 0.25
(mg ET/L)

Capacidad antioxidante 0.02

(mg ET/g) peso seco

Desviacion estandar 0.001
Con base en los resultados obtenidos se realizé la curva del porcentaje de inhibicidon
del radical DPPH como se muestra en la figura 17, donde se interpol6 la capacidad

antioxidante de la muestra, encontrando que el extracto tuvo un porcentaje de
inhibicion del 23.53 + 1.49 % plv, para una capacidad antioxidante de 0.25 mg ETI/L,
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quedando por debajo de la concentracion inhibitoria del 50 % p/v de radicales del
0.53 mg ETI/L.

90

80  Porcentaje de inhibicién = 95.8346116394776 x — 0.662940682148495
70 R2 = 0.990723672391521 °

60
50
40
30
20
10

%

Muestra

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Concentracion trolox (mg/L)

Figura 17: Porcentaje de inhibicion del radical DPPH.

Por otro lado, el utilizar el ensayo con el reactivo de FRAP permitié determinar la
capacidad del compuesto antioxidante para reducir el ion férrico a ferroso (figura 18);
el poder reductor indicd que los compuestos en el extracto cuentan con una
capacidad reductora que puede proteger las células en la piel del dano tisular por
ERO (Mex-Alvarez, 2018).

Q* o E}“JE )
Ef S AR

[Fe()TPTZ),], , [Fe(ll)(TF'TZ)Z]“ max— 293nM

Figura 18: Estructura del reactivo de FRAP antes y después de reaccionar
con un antioxidante.

Nota: Figura obtenida de Huet, (2017).
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Figura 19: Curva de calibracion del reactivo de FRAP.
En la figura 19 se muestra la curva de calibracion con el reactivo de FRAP, se coloco
la interpolacién de la absorbancia de la muestra para determinar la capacidad

antioxidante del extracto, la cual se observa en la tabla 4.

Tabla 4: Capacidad antioxidante del extracto de yaca ante el reactivo de FRAP
(todos los resultados son promedio).

Absorbancia 0.31
Capacidad antioxidante 0.12
(mmol ET/L)
Capacidad antioxidante 9.39

(mg ET/g) peso seco

Desviacion estandar 0.14

De acuerdo a lo anterior, los polifenoles presentes en el extracto de yaca se
desempefian como antioxidantes secundarios, ya que se tiene una capacidad
antioxidante importante para lograr la reduccion del ion férrico a ferroso, pero actuan
menos como donadores de atomos de hidrégeno como se observa en los resultados
de DPPH.
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3.4 Caracterizacion del emulgel

En la Tabla 5 se observan los excipientes que conforman la formulacion, asi como

sus respectivas funciones.

Tabla 5: Funcion de los ingredientes del emulgel en la formulacion (Rowe et

Ingrediente

Cera ceresina
Alcohol cetilico

Acido estearico
Propilparabeno
Dimeticona

Parafina liquida

Glicerina
Metilparabeno
Trietanolamina
Carbopol® ultrez 10
Agua

al.,2009).
Funcién
Fase A
Modificador de la viscosidad y emoliente.

Emulsionante débil del tipo agua en
aceite y emoliente.

Emulsionante y agente solubilizante.
Conservante antimicrobiano.

Agente antiespumante y formador de
peliculas repelentes al agua.

Emoliente y disolvente.

Fase B
Humectante, emoliente y solvente.
Conservante antimicrobiano.
Agente emulsionante.
Modificador reoldgico.
Disolvente.

Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas de este emulgel (tabla 6), el cual

proporcionaba una sensacion agradable con una gravedad especifica menor a 1,

debido que se incorporaron ingredientes grasos en la formulacion con densidad

menor a la del agua, se obtuvo un pH ligeramente basico en un rango de 7.6 a 8.09.

Este valor es atribuido a la trietanolamina en la formulacién. En cuanto a la

viscosidad esta fue de 2133399600 Pa para el emulgel sin extracto de yaca y de

341059800 Pa para la formulacion con extracto. La posible causa de esta

disminucién en su viscosidad es un cambio en la hidratacion del polimero y el

parametro de solubilidad inducidos por la adicion de los polifenoles y carbohidratos
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presentes en el extracto de yaca, ya que la gelificacién del medio se logra mediante
la formacién de puentes de hidrégeno entre el agua y los grupos hidroxilo del agente
gelificante (polimero cruzado de acrilatos /acrilato de alquilo C10-30) en este caso en
un solvente pobre. La cadena polimérica estaria mas o menos enrollada, prefiriendo
las interacciones entre la misma cadena a la interaccidon con el solvente, por lo tanto,
el grado de hidratacion determinara el grado de formacion de enlaces secundarios

débiles entre las hebras de polimero (Fresno, 2002).

Tabla 6: Caracteristicas fisicoquimicas del emulgel.

Temperatura de Emulgel sin Emulgel con

almacenamiento 25°C extracto @~ de extracto de
yaca yaca

Viscosidad (Pa) 2133399600 341059800

pH 7.63 8.06

Gravedad especifica 0.93 0.92

Separacion de fases No hay No hay
separacion separacion

Color Blanca Blanca

Olor Inolora Inolora

Apariencia Brillante Brillante

Todos los resultados son promedio, cada prueba se realizd
por triplicado a los 5 dias de la elaboracion del emulgel.

Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas del emulgel después de estar en
la camara de estabilidad ambiental por 30 dias (los resultados se muestran en la
tabla 7). Se realizé una prueba t de muestras pareadas con un intervalo de confianza
del 95 %, para cada uno de los parametros: pH, viscosidad y gravedad especifica
con los resultados de la tabla 6 y 7, donde no se encontr6 una diferencia
estadisticamente significativa, ya que el valor t del conjunto de datos fue menor al
valor t reportado en la tabla distribucion de student (Martinez, 2016), por lo que el
emulgel fue estable y no existieron cambios significativos en los componentes de la
formulacion dados por las condiciones ambientales, esto permitié garantizar la
estabilidad del emulgel en el periodo de evaluacién por parte de las voluntarias del

estudio.
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Tabla 7: Caracteristicas fisicoquimicas del emulgel después de estar en la camara
de estabilidad ambiental.

Temperatura de Emulgel sin Emulgel con
almacenamiento extracto de extracto de
40°C, 75 %HR yaca yaca
Viscosidad (Pa) 1793400000 357339600

pH 7.91 7.98

Gravedad 0.95 0.92

especifica

Separacion de No hay No hay
fases separacion separacion
Color Blanca Blanca

Olor Inolora Inolora
Apariencia Brillante Brillante

Todos los resultados son promedio, cada prueba se realizé
por triplicado después de 30 dias en la camara de
estabilidad.

3.5 Evaluacién visual de la pigmentacién, firmeza y elasticidad de la

piel
El analisis visual de la pigmentacion, firmeza y elasticidad de la piel se dio al
comparar las diferentes fotografias registradas, como se muestra en la figura 20, (A)
corresponde a la fotografia 1 antes de comenzar la aplicacion de la formulacion sin
extracto de yaca, (B) se muestra la fotografia 2, fue tomada después de 15 dias de
uso de la formulacién sin extracto, (C) fotografia 3 la cual fue tomada después de 15
dias sin utilizar alguna de las formulaciones, (D) fotografia 4 correspondiente a 15
dias de uso de la formulacién con extracto de yaca. Al comparar las 4 fotografias se
encontrd que no existian diferencias visuales significativas en la piel de las diferentes

voluntarias después del uso de la formulacién con extracto de yaca.

Lo cual puede estar relacionado con la capacidad antioxidante del extracto y dado
que el porcentaje de inhibicién reportado en la figura 17, fue de tan solo del 23.53 %
a comparacion de la vitamina E; seria necesario un mayor porcentaje del extracto en
la formulacion ya que de acuerdo a la literatura, se requiere de un 1 % de vitamina E

para tener un efecto restaurador ante el envejecimiento y si es combinado hasta en
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Figura 20: Comparacion de los cambios visuales a

través de las fotografias tomadas antes y después

del uso del emulgel con extracto acuoso de yaca.
un 15 % con vitamina C, se puede potenciar este efecto (Mariaca et al., 2016). En la
formulacion esta concentracion no fue alcanzada, por lo que no se pudieron ver
cambios aparentes en cuanto a la elasticidad, pigmentacién y firmeza de la piel

asociados al envejecimiento.

Al evaluar las encuestas realizadas, en la pregunta abierta de las 28 mujeres
voluntarias un 82.12 % sintieron una mejora no visual después del uso del emulgel
con antioxidantes provenientes de la yaca tal como se muestra en la figura 21,
indicaron una mayor suavidad en la textura de la piel; un 7.14 % mencionaron no
sentir o percibir cambios significativos después de usar la formulacién por el tiempo

establecido.
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A B
Figura 21: Resumen de la respuesta abierta en la encuesta. (A) Después del uso del
emulgel sin antioxidante, (B) Después del uso del emulgel con antioxidante.

Los ingredientes hidratantes permiten la formacién de una capa lipidica oclusiva que
disminuye la pérdida de agua a través de la epidermis, lo que ayuda a flexibilizar y
suavizar la piel (Fustero, 2006). Algunos antioxidantes como el licopeno, pueden
secuestrar especies reactivas de oxigeno (ERO) e inhibir la peroxidacion de lipidos,
lo que inhibe la alteracion de la barrera (Sohail et al., 2022). Los ingredientes de la
formulacion exhiben funciones emolientes y humectantes (tabla 5), por lo que el
emulgel y los antioxidantes (polifenoles) provenientes de la yaca podrian estar

ayudando a evitar la pérdida del agua transepidérmica.

La capacidad antioxidante del extracto muestra que éste tiene una mayor capacidad
de reducir el ion férrico a ferroso, lo cual es muy importante, ya que la dermis de la
piel se compone de fibras de colageno y fibras de elastina las cuales requieren del
ion ferroso como coenzima para su sintesis ademas del acido hialurénico que
mantiene la humedad de la piel adecuada para esta sintesis; cuando se pierde la
humedad en la piel se disminuye la sintesis de colageno a través de la hidroxilacion
de prolina y lisina, requiriendo antioxidantes que ayuden a reducir el ion férrico a
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ferroso (Choi, 2022), por lo que los antioxidantes del extracto podrian estar
contribuyendo a restaurar estas moléculas y con ello, a conservar la humedad de la

piel al mantener las condiciones adecuadas para la sintesis de colageno.

La caracteristica fundamental de los humectantes es el poder de la hidratacion al
reducir la pérdida de agua de la superficie de la piel, llamada pérdida de agua
transepidérmica que en consecuencia, puede reducir la aparicion de arrugas
(Albuquerque et al., 2022), por lo que a la larga el uso frecuente de antioxidantes
provenientes de la yaca mejoraria la apariencia de la piel, lo que lo vuelve un

ingrediente anti-envejecimiento importante a seguir estudiando.
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CONCLUSIONES

Con base en los objetivos planteados se puede concluir lo siguiente:

Se evalud la eficiencia cosmética de un emulgel con un 1 % p/p de extracto de
pulpa de yaca (Artocarpus heterophyllus) rico en antioxidantes mediante su
aplicacién in vivo en mujeres voluntarias, determinando su posible uso en el

cuidado de la piel.

Se estandarizo la obtencion de un extracto de la pulpa de yaca en funcion del
contenido de polifenoles y se empleé como agente bioactivo en la formulacion

de un emulgel facial.

Se determin6 la capacidad antioxidante del extracto de pulpa de yaca
mediante los ensayos de FRAP y DPPH, con lo que se establecié la

concentracion inhibitoria del 50 % de radicales.

Se preparo y caracterizdé un emulgel con un 1 %p/p de extracto de la pulpa de
yaca, mediante las pruebas fisicoquimicas se determiné su viscosidad, pH y
gravedad especifica y con ello se evalu6 la estabilidad acelerada de dicho

emulgel.

Se evalud la eficiencia cosmética in vivo del emulgel formulado mediante su
aplicacién a voluntarias sanas y se observé que no existen cambios aparentes

en la elasticidad, firmeza o pigmentacion de la piel en el sitio de aplicacion.
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PERSPECTIVAS PARA FUTUROS TRABAJOS

Adicionar a la formulacion una mayor cantidad del extracto, de acuerdo a la

capacidad antioxidante hasta igualar la correspondiente al 1 % de vitamina E.

Adicionar agentes que mejoren la permeabilidad de los polifenoles en la piel
como lo son algunos ingredientes humectantes por ejemplo: el propilenglicol,
la glicerina, el sorbitol en solucion al 70 % o polietilenglicoles de bajo peso
molecular en concentraciones del 10 %, los glicoles polioxietilenados y los
azucares polioxietilenados entre los que destaca la acetamida (Mufioz, 2008),

para permitir el acceso de los polifenoles a capas mas profundas de la piel.

Modificar la formulacién a una micro emulsién. Ya que al tener un tamafio de
gldébulo pequefo (10-50 nm) se ve potenciada la absorcion percutanea por la
actividad que desarrollan las diferentes moléculas emulgentes sobre las

estructuras lamelares del estrato cérneo (Garrote & Bonet, 2001).

Utilizar equipos que ayuden a determinar el contenido de agua en la piel y la

elasticidad como el cornedmetro y el cutdmetro (SEBAMED, 2023).

51



REFERENCIAS

Alara, O. R., Abdurahman, N. H., & Ukaegbu, C. I. (2021). Extraction of phenolic
compounds:A review. Current Research in Food Science, 4, 200-214.
https://doi.org/10.1016/J.CRFS.2021.03.011.

Albuquerque, P. B. S., de Oliveira, W. F., dos Santos Silva, P. M., dos Santos Correia,
M. T., Kennedy, J. F., & Coelho, L. C. B. B. (2022). Skincare application of
medicinal plant polysaccharides — A review. Carbohydrate Polymers, 277,
118824. https://doi.org/10.1016/J.CARBPOL.2021.118824

Antiocona, M. L., & Frigola, A. (2016). Determinacion de polifenoles totales en
arandanos y productos derivados.Ucv-Scientia,8(1), 13-21.

Arriaga I. (2021). Evaluacion del efecto anticancerigeno y antiinflamatorio de los
acidos fendlicos presentes en nejayote derivado del maiz variedad Bolita.
[Tesis para optar por grado de maestra en ciencias en conservacion y
aprovechamiento de recursos naturales]quimico y farmacéutico]. Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional-Unidad

Oaxaca.

Arteaga Cevallos A.& del Jesus Lucas Ormaza, M. (2023). Estudio de polifenoles y

variables de control en la fermentacion de la jaca (Artocarpus heterophyllus).
Dominio de Las Ciencias, 9(1), 117-139.
https://doi.org/10.23857/DC.V9I1.3111.

Barros Castillo, J. C., Calderdn-Santoyo, M., Cuevas-Glory, L. F., Pino, J. A., &
Ragazzo-Sanchez, J. A. (2021). Volatile profiles of five jackfruit (Artocarpus
heterophyllus Lam.) cultivars grown in the Mexican Pacific area. Food

Research International (Ottawa, Ont.), 139.
https://doi.org/10.1016/J.FOODRES.2020.109961

Batalla Mayoral, J., Vega Hernandez, M., & Silveti-Loeza, A. (2019). Analisis de la

actividad antioxidante en la flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) mediante
las técnicas FRAP y DPPH.RD-ICUAP,5(14).
https://doi.org/10.32399/icuap.rdic.2448-5829.2019.14.386

52


https://doi.org/10.1016/J.CRFS.2021.03.011
https://doi.org/10.1016/J.CARBPOL.2021.118824
https://doi.org/10.32399/icuap.rdic.2448-5829.2019.14.386
https://doi.org/10.23857/DC.V9I1.3111

Benitez, M. G., & Povedano, M. M. (2020). Principios activos utilizados en la
formulacién de cosméticos antievejecimiento para el contorno de ojos Benitez,
Maria Gimena and Povedano, Maria Micaela (2020) Principios Activos
Utilizados En La Formulacion de Cosméticos Antievejecimiento Para El
Contorno de Ojos.Universidad Catdlica de Coérdoba [Tesis de Grado].

Brand-Williams, W., Cuvelier, M. E., & Berset, C. (1995). Use of a free radical method
to evaluate antioxidant activity. LWT - Food Science and Technology, 28(1),
25-30. https://doi.org/10.1016/S0023-6438(95)80008-5

Castro Luna, A. J. (2008). Composicion quimica del aceite esencial de las hojas de
Erythroxylum novogranatense (Morris) “coca”, actividad antioxidante y
determinacién antibacteriana frente a Streptococcus mutans. Universidad
Nacional Mayor de San Marcos.
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/789

Cervantes Robles, J. (2018). La cadena de valor de yaca (Artocarpus Heterophyllus)
en el municipio de San Blas, Nayarit.
http://dspace.uan.mx:8080/xmlui’handle/123456789/2014

Chaparro C., D. R., Elena Maldonado, M. C., Camila Franco, M. L., & Amparo
Urango, L. M. (2015). Caracteristicas nutricionales y antioxidantes de la fruta
Curuba Larga (Passiflora mollisima Bailey). Articulos de revisién de Tema.
Biotecnologia En EI Sector Agropecuario y Agroindustrial, 13(1).

Chavez Morales, R. C., & Parraga Loor, M. P. (2022). Evaluacion farmacogndstica y
fitoquimica al extracto hidroalcohdlico de la pulpa de yaca (Artocarpus
heterophyllus) (Doctoral dissertation, Universidad de Guayaquil. Facultad de
Ciencias Quimicas).

Chavez Santiago, J. O., Rodriguez-Castillejos, G. C., Montenegro, G., Bridi, R.,
Valdés-Gomez, H., Alvarado-Reyna, S., Castillo-Ruiz, O., & Santiago-Adame,
R. (2021). Phenolic content, antioxidant and antifungal activity of jackfruit
extracts (Artocarpus heterophyllus Lam.). Food Science and Technology, 42,
€02221.https://doi.org/10.1590/FST.02221

53


https://doi.org/10.1590/FST.02221
http://dspace.uan.mx:8080/xmlui/handle/123456789/2014
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/789
https://doi.org/10.1016/S0023-6438(95)80008-5

Cheng, M., He, J., wang, H., Li, C., Wu, G., Zhu, K., Chen, X., Zhang, Y., & Tan, L.
(2023). Comparison of microwave, ultrasound and ultrasound-microwave
assisted solvent extraction methods on phenolic profile and antioxidant activity
of extracts from jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam.) pulp. LWT, 173,
114395. https://doi.org/10.1016/J.LWT.2022.114395

Choi, 1.-d. (2022). Anti-wrinkle and Moisturizing Activity of Echinacea angustifolia
Extract as a Cosmetic ingredient. Asian J Beauty Cosmetol, 20(4), 531-540.
https://doi.org/10.20402/ajbc.2022.0098

Conde, C. G., Leon-Méndez, D., & Ledn-Méndez, G. (2021). Desarrollo de un
cosmeético tipo gel con propiedades antioxidante usando como activo aceite
esencial de Citrus sinensis.Archivos Venezolanos de Farmacologia y
Terapéutica,40(1), 101-108.

Coronado H., M., Vega Y Leon, S., Gutiérrez T., R., Marcela, V. F., & Radilla V., C.
(2015). Antioxidantes: perspectiva actual para la salud humana. Revista
Chilena de Nutricion, 42(2), 206-212. https://doi.org/10.4067/S0717-
75182015000200014

Cuellar, F. A., Ariza, E., Anzola, C., & Restrepo, P. (2013). Estudio de la capacidad
antioxidante del araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh) durante Ia

maduracion.Revista Colombiana de Quimica,42(2), 21-28.
Diaz Castillo Pablo, J., Mier Giraldo Jhoana, H., Sanchez Fernando, M., Nufez

Hernandez, G., Camargo Gémez Lucia, C., & Moyano Bonilla Janneth, L.
(2018). Recomendaciones para el desarrollo de estudios de estabilidad de

productos cosméticos. https://www.unido.org/

Esquivel Crespo, H. E., & Macias Aguirre, M. J. (2020). Analisis de la semilla yaca o
jackfruit (Artocarpus heterophyllus) y su propuesta de aplicacion en la culinaria
(Bachelor's thesis, Universidad de Guayaquil. Facultad de Ingenieria Quimica).

European Cosmetics Association. (2008). Cosmetics Europe: Guidelines for the
evaluation of the efficacy of cosmetics products.Brussels Rev. Effic. Eval.

Guidelines.

54


https://doi.org/10.4067/S0717-75182015000200014
https://doi.org/10.4067/S0717-75182015000200014
https://doi.org/10.20402/ajbc.2022.0098
https://doi.org/10.1016/J.LWT.2022.114395

Fejér, J., Grulova, D., EliaSova, A., & Kron, I. (2022). Seasonal Variability of Juniperus
communis L. Berry Ethanol Extracts: 2. In Vitro Ferric Reducing Ability of
Plasma (FRAP) Assay. Molecules, 27(24).
https://doi.org/10.3390/MOLECULES27249027

Fernandez Gabriel. (2021). La evolucién de la cosmética ecoldgica. Estudio de la
empresa Secretos del Agua = The evolution of sustainable cosmetics. Analysis
of the firm Secretos del Agua. https://buleria.unileon.es/handle/10612/13168

Figuerola Pola, C. (2019). Analisis y estudio de cosméticos con productos
naturales (Treball Final de Grau). UPC, Escola dEnginyeria de Barcelona Est,
Departament Enginyeria Quimica. Retrieved from
http://hdl.handle.net/2117/174429

Flores Aguilar, E., Flores-Rivera, E. (2018). Estabilidad de Antocianinas, Fenoles
totales y Capacidad Antioxidante de Bebidas de Maiz Morado (Zea mays L.) y
Ufa de Gato (Uncaria tomentosa sp). Informacion Tecnoldgica, 29(2), 175—
184. https://doi.org/10.4067/S0718-07642018000200175

Fresno, M. J. C., Ramirez, A. D., & Jiménez, M. M. (2002). Systematic study of the

flow behaviour and mechanical properties of Carbopol® Ultrez™ 10

hydroalcoholic  gels.  European  Journal of Pharmaceutics and
Biopharmaceutics, 54(3), 329-335. https://doi.org/10.1016/S0939-
6411(02)00080-2

Fustero, I. (2006). Cremas y preparados nutritivos. Offarm, 25(1), 56—60.
https://www.elsevier.es/es-revista-offarm-4-articulo-cremas-preparados-
nutritivos-13083623

Garcia Hernandez, A., Roldan-Cruz, C., & Vernon Carter, J .(2018). Estabilizacién de
emulgeles a base de goma xantana y montmorillonita.DIRECTORIO
INSTITUCIONAL, 655.

Garcia Martinez, E. M., Fernandez Segovia, |., & Fuentes Lopez, A. (2015).
Determinacion de polifenoles totales por el método de Folin-Ciocalteu.
https://riunet.upv.es/handle/10251/52056

95


https://riunet.upv.es/handle/10251/52056
https://doi.org/10.1016/S0939-6411(02)00080-2
https://doi.org/10.1016/S0939-6411(02)00080-2
https://doi.org/10.4067/S0718-07642018000200175
https://buleria.unileon.es/handle/10612/13168
https://doi.org/10.3390/MOLECULES27249027

Garrote, A., & Bonet, R. (2001). Cosméticos nutritivos. Offarm, 20(9), 82-91.
https://www.elsevier.es/es-revista-offarm-4-articulo-cosmeticos-nutritivos-
13019950

GBIF.Global Biodiversity Information Facility-Report.(2023).Ocurrencias en México de

la especie Artocarpus heterophyllus lam
https://www.gbif.org/occurrence/taxonomy?
country=MX&taxon_key=2984565&year=1000,2023.

Gbémez Narvaez A. D.(2022). Usos y potencialidades de la yaca (Artocarpus
Heterophyllus Lam) : un fruto subutilizado en México. (tesis de licenciatura).
Universidad Nacional Auténoma de México
http://132.248.9.195/ptd2022/abril/0823998/Index.html

Gdémez, O., E S 1, Reategui-Diaz, ;, & Villanueva-Tiburcio, ; (2018). Polifenoles
totales y capacidad antioxidante en cascara y hojas de doce citricos. Scientia
Agropecuaria, 9(1), 113-121.
https://doi.org/10.17268/SCI.AGROPECU.2018.01.13

Guaman Chipantiza, A. M., Paredes Jativa, L. J., & Robayo Poveda, M. D. (2021).
Artocarpus Heterophyllus (Jackfruit): propiedades antiinflamatorias vy
antioxidantes. Revision de la literatura. Mediciencias UTA, 5(4.1), 22—
26.https://doi.org/10.31243/mdc.uta.v5i4.1.1443.2021

Guija-Poma, E., Inocente-Camones, M. A., Ponce-Pardo, J., & Zarzosa-Norabuena,
E. (2015). Evaluacion de la técnica 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH) para
determinar capacidad antioxidante. Horizonte Médico (Lima), 15(1), 57-60.
http://lwww.scielo.org.pe/scielo.phpscript=sci_arttext&pid=S1727558X2015000
100008&Ing=es&nrm=iso&ting=es

Heras, I., Alvis, A., & Arrazola, G. (2013). Optimizacion del Proceso de Extraccion de
Antocianinas y Evaluacion de la Capacidad Antioxidante de Berenjena (Solana
melonera L.). Informacion Tecnoldgica, 24(5), 93-102.
https://doi.org/10.4067/S0718-07642013000500011

Herrera Canto, E. E. (2015). La yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.), una fruta muy

56


https://doi.org/10.4067/S0718-07642013000500011
http://www.scielo.org.pe/scielo.phpscript=sci_arttext&pid=S1727558X2015000100008&lng=es&nrm=iso&tlng=es
http://www.scielo.org.pe/scielo.phpscript=sci_arttext&pid=S1727558X2015000100008&lng=es&nrm=iso&tlng=es
https://doi.org/10.31243/mdc.uta.v5i4.1.1443.2021
https://doi.org/10.17268/SCI.AGROPECU.2018.01.13
http://132.248.9.195/ptd2022/abril/0823998/Index.html
https://www.gbif.org/occurrence/taxonomy?country=MX&taxon_key=2984565&year=1000,2023
https://www.gbif.org/occurrence/taxonomy?country=MX&taxon_key=2984565&year=1000,2023

singular y sus usos tradicionales. Desde EI Herbario CICY, 7, 169-171.
http://www.cicy.mx/sitios/desde_herbario/2015

Hicks, J. J., Torres-Ramos, Y. D., & Sierra-Vargas, M. P. (2006). Estrés oxidante.
Concepto y clasificacion. Revista de Endocrinologia y Nutricion, 14(4), 223—
226.

Huet Brefa, C. (2017). Métodos Analiticos para la Determinacion de Antioxidantes en
Muestras Biolbégicas (Doctoral dissertation, Universidad Complutense).

Jiménez A, M. J. A,, Manzanera, S. M., Tomé, M., M. (2012). Optimizacion del método
captacion del radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) para evaluar actividad
antioxidante en bebida de café. Anales de Veterinaria de Murcia, 28(0), 67—78.
https://doi.org/10.6018/J/188731

Kedare, S. B., & Singh, R. P. (2011). Genesis and development of DPPH method of
antioxidant assay. Journal of Food Science and Technology, 48(4), 412-422.
https://doi.org/10.1007/S13197-011-0251-1/METRICS

Khan, B. A., Ahmad, S., Khan, M. K., Hosny, K. M., Bukhary, D. M., Igbal, H., Murshid,
S. S., Halwani, A. A, Alissa, M., & Menaa, F. (2022). Fabrication and
Characterizations of Pharmaceutical Emulgel Co-Loaded with Naproxen-
Eugenol for Improved Analgesic and Anti-Inflammatory Effects. Gels 2022, Vol.
8, Page 608, 8(10), 608.https://doi.org/10.3390/GELS8100608

Kim, J. W., & Hong, J. H. (2021). Antioxidant Activity, Skin Whitening, and Anti-Wrinkle
Effects of Various Agastache rugosa Fractions. Journal of the Korean Society
of Food Science and Nutrition, 50(7), 679-691.
https://doi.org/10.3746/JKFN.2021.50.7.679

Leydi, N. N. (2022). Consumo y sustitucion de Cosméticos farmacéuticos por
naturales: Caso de estudio del personal adscrito al PJEC.

Luna Esquivel, G., Alejo Santiago, G., Ramirez Guerrero, L. G., Arevalo Galarza, M.
D. L., (2013). La yaca ( Artocarpus heterophyllus Lam.,) un fruto de
exportaciéon. CONACYT

Mariaca, C. J., Zapata, M., & Uribe, P. (2016). Oxidacién y antioxidantes: hechos y

57


https://doi.org/10.3746/JKFN.2021.50.7.679
https://doi.org/10.3390/GELS8100608
https://doi.org/10.1007/S13197-011-0251-1/METRICS
https://doi.org/10.6018/J/188731
http://www.cicy.mx/sitios/desde_herbario/2015

controversias. Revista de La Asociacion Colombiana de Dermatologia y
Cirugia Dermatologica, 24(3), 162-173.
https://doi.org/10.29176/2590843X.292

Martinez J. (2016). Distribucion « T» de Student — Estadistica en Investigacion.
https://estadisticaeninvestigacion.wordpress.com/distribucion-t-de-student/

Martinez, R. F. (2019). Modelo de negocio para la comercializacién de un producto
cosmeético con base en componentes naturales.
http://riaa.uaem.mx/xmlui/handle/20.500.12055/897

Méndez Bolaina, E., Nacional, P., Maldonado Saavedra, O., Nahum Jiménez
Vazquez, E., Roberto Bernabé Guapillo Vargas, M., Manuel Ceballos Reyes,
G., & Revision, A. de. (2010). Radicales libres y su papel en las enfermedades
cronico-degenerativas. Revista Médica, Vol. 10, Num. 2 (ISSN: 1870-3267).
http://reini.utcv.edu.mx:80/handle/123456789/876

Merifio Serrano, C. C. (2019). Determinacion de la capacidad antioxidante de los
extractos de Jackfruit (Artocarpus heterophylus Lam.) obtenidos mediante
solventes de diferente polaridad.
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/17931

Mex-Alvarez, R. M., Garma-Quen, P. M., Maldonado-Velazquez, M. G., Aguirre-
Crespo, F. J., Pantoja-Bolio, F. M., & Nufez-Pinto, Y. G. (2018).Contenido de
polifenoles y actividad antioxidante de la Uva de Mar (Coccoloba uvifera).

Mosquera Tayupanta, T. (2015).La investigacion en la cosmética natural.

Munoz, J. M. (2008). Hidratacion cutanea. Estética y salud. Offarm, 27(11), 48-51.
https://www.elsevier.es/es-revista-offarm-4-articulo-hidratacion-cutanea-
estetica-salud-13130883

Nandgude Tanaiji, D. (2018). Emulgel: una revision completa para la administracion
tépica de farmacos hidrofébicos.Revista Asiatica de Farmacéutica
(AJP),12(02). https://doi.org/10.22377/ajp.v12i02.2366

Nava Sanchez, Daniela. (2017). "Formulacion de un emulgel farmacéutico de un
AINE". (Tesis de Licenciatura). Universidad Nacional Autonoma de México,

México. Recuperado de https://repositorio.unam.mx/contenidos/287647

58


https://repositorio.unam.mx/contenidos/287647
https://doi.org/10.22377/ajp.v12i02.2366
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/17931
http://reini.utcv.edu.mx:80/handle/123456789/876
http://riaa.uaem.mx/xmlui/handle/20.500.12055/897
https://estadisticaeninvestigacion.wordpress.com/distribucion-t-de-student/
https://doi.org/10.29176/2590843X.292

Olivas Aguirre, F. J., Wall-Medrano, A., Gonzalez-Aguilar, G. A., Lépez-Diaz, J. A.,
Alvarez-Parrilla, E., de La Rosa, L. A., & Ramos-Jimenez, A. (2015). Taninos
hidrolizables: bioquimica, aspectos nutricionales y analiticos y efectos en la
salud. Nutricién Hospitalaria, 31(1), 55—
66.https://doi.org/10.3305/NH.2015.31.1.7699

Ortiz Aguirre, A. N., & Acuia Garcia, J. H. (2021). Evaluacion de la capacidad
antioxidante del extracto etanolico de la yaca (Artocarpus heterophyllus).

Ortiz, M. A., Vargas, M. D. C. R., Madinaveitia, R. G. C., & Velazquez, J. A. M. (2011).
Propiedades funcionales de las antocianinas. Biotecnia, 13(2), 16-22.

Panche, A., Diwan, A. y Chandra, S. (2016).Flavonoides: una descripcién
general.Revista de Ciencias de la Nutricion, 5, E47.d0i:10.1017/jns.2016.41

Pons, L. (2006). Agresién oxidativa: formacién de sulféxidos y su reparacion
cutanea.Offarm: farmacia y sociedad,25(9), 115-118.

Portillo, G. (2021). Caracteristicas y propiedades beneficiosas de la yaca (Artocarpus
altilis) | Jardineria On. https://www.jardineriaon.com/la-yaca.html

Quintanar Escorza, M. A., & Calderdn Salinas, J. V. (2009). La capacidad
antioxidante total bases y aplicaciones. Revista de Educacion Bioquimica,
(2009), 89-101, 28(3)

Rosas Rosas, Melissa (2021). Desarrollo de una bebida con antioxidantes elaborada
a partir de Rubus spp. e ilex paraguariensis. Facultad de Quimica, UNAM.
Recuperado de https://repositorio.unam.mx/contenidos/3614107

Rowe, RC, Sheskey, P. y Quinn, M. (2009).Manual de excipientes farmacéuticos.
Libros Digitales-Prensa Farmaceéutica.

Salvador Pérez ,Garibay Miguel. (2022). “Extraccion, evaluacion y usos potenciales
de polimeros de origen natural: Artocarpus heterophyllus Lam (Yaca) y Linum
usitatissimum (Linaza)”.(Tesis de Maestria). Universidad Nacional Autébnoma
de México, México. Recuperado de
https://eds.p.ebscohost.com/eds/detail/detail ?vid=4&sid=cObc3fed-0f4b-404c-
b117-8dee27831dae%40redis&bdata=Jmxhbmc9ZXMmc2I0ZT11ZHMtbGI2ZQ
%3d%3d#db=cat02029a&AN=tes. TES01000824619

59


https://eds.p.ebscohost.com/eds/detail/detail?vid=4&sid=c0bc3fed-0f4b-404c-b117-8dee27831dae@redis&bdata=Jmxhbmc9ZXMmc2l0ZT1lZHMtbGl2ZQ%3D%3D#db=cat02029a&AN=tes.TES01000824619
https://eds.p.ebscohost.com/eds/detail/detail?vid=4&sid=c0bc3fed-0f4b-404c-b117-8dee27831dae@redis&bdata=Jmxhbmc9ZXMmc2l0ZT1lZHMtbGl2ZQ%3D%3D#db=cat02029a&AN=tes.TES01000824619
https://eds.p.ebscohost.com/eds/detail/detail?vid=4&sid=c0bc3fed-0f4b-404c-b117-8dee27831dae@redis&bdata=Jmxhbmc9ZXMmc2l0ZT1lZHMtbGl2ZQ%3D%3D#db=cat02029a&AN=tes.TES01000824619
https://repositorio.unam.mx/contenidos/3614107
https://www.jardineriaon.com/la-yaca.html
https://doi.org/10.1017/jns.2016.41
https://doi.org/10.3305/NH.2015.31.1.7699

San Miguel, A., & Martin Gil, F. J. (2009). Importancia de las especies reactivas al
oxigeno (radicales libres) y los antioxidantes en clinica.Gaceta Médica de
Bilbao,106(3), 106-113.

SEBAMED. (2023). Métodos para diagnosticar las distintas afecciones de la piel

SEBAMED. https://www.sebamed.es/blog/metodos-para-diagnosticar-las-

distintas-afecciones-de-la-piel

Secretaria de salud .(2010). Acuerdo por el que se determinan las sustancias
prohibidas y restringidas en la elaboracion de productos de perfumeria y
belleza. Diario Oficial de la Federacion.https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?
codigo=5143790&fecha=21/05/2010#gsc.tab=0

Silva, T. J., Barrera-Arellano, D., & Ribeiro, A. P. B. (2021). Oleogel-based emulsions:
Concepts, structuring agents, and applications in food. Journal of Food
Science, 86(7), 2785-2801. https://doi.org/10.1111/1750-3841.15788

Singleton, V. L., & Rossi, J. A. (1965). Colorimetry of Total Phenolics with
Phosphomolybdic-Phosphotungstic Acid Reagents. American Journal of
Enology and Viticulture, 16(3), 144—
158.https://doi.org/10.5344/AJEV.1965.16.3.144

Sohail, M., Muhammad Faran Ashraf Baig, M., Akhtar, N., Chen, Y., Xie, B., & Li, B.
(2022). Topical lycopene emulgel significantly improves biophysical parameters
of human skin. European Journal of Pharmaceutics and Biopharmaceutics,
180, 281-288. https://doi.org/10.1016/J.EJPB.2022.10.016

Surco-Laos, F., Valle Campos, M., Loyola, E., Duefias, M., & Santos, C. (2016).
Actividad antioxidante de metabolitos de flavonoides originados por la
microflora del intestino humano. Revista de La Sociedad Quimica Del Peru,
82(1), 29-37. http://www.scielo.org.pe/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=S1810-634X2016000100004&Ing=es&nrm=iso&ting=en

Tanaji, D. N. (2018). Emulgel: A comprehensive review for topical delivery of
hydrophobic drugs. Asian Journal of Pharmaceutics (AJP),12(02).

Tasneem, R., Khan, H. M. S., Zaka, H. S., & Khan, P. (2022). Development and

60


http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1810-634X2016000100004&lng=es&nrm=iso&tlng=en
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1810-634X2016000100004&lng=es&nrm=iso&tlng=en
https://doi.org/10.5344/AJEV.1965.16.3.144
https://doi.org/10.1111/1750-3841.15788

cosmeceutical evaluation of topical emulgel containing Albizia lebbeck bark
extract. Journal of Cosmetic  Dermatology, 21(4), 1588-1595.
https://doi.org/10.1111/JOCD.14244

Tovar del Rio, J. (2013). determinacion de la actividad antioxidante por DPPH y ABTS
de 30 plantas recolectadas en la ecoregion Cafétera. Pereira: Universidad
Tecnoldgica de Pereira. https://repositorio.utp.edu.co/handle/11059/3636

Trenado Hernandez, Victor Andrés. (2018). "Estudio de biodisponibilidad
transdérmica de ivermectina formulada en un emulgel, como una nueva
alternativa para el tratamiento antiparasitario". (Tesis de Licenciatura).
Universidad Nacional Auténoma de México, México. Recuperado de
https://repositorio.unam.mx/contenidos/281529

Vanpariya, F., Shiroya, M., & Malaviya, M. (2021). Emulgel: A Review.Int. J. Sci.
Res,10, 847.

Vazquez-Flores, A. A, ‘Alvarez-Parrilla, E., Lopez-Diaz, J. A., Wall-Medrano, A., &
Rosa, L. A. D. la. (2012). Taninos hidrolizables y condensados: naturaleza
quimica, ventajas y desventajas de su consumo: TECNOCIENCIA Chihuahua,
6(2), 84-93. https://doi.org/10.54167/TCH.V612.678

Viteri Flor, D. A., & Zambrano Bazan, E. |. (2021).Estudio bibliografico comparativo
aplicando meétodos quimicos para determinar la capacidad antioxidante en
pulpa de frutas como Kiwi (Actinidia chinensis), Guanabana (Annona muricata)
y Noni (Morinda citrifolia)(Doctoral dissertation, Universidad de Guayaquil.
Facultad de Ciencias Quimicas).

Zhang, L., Tu, Z. cai, Xie, X., Wang, H., Wang, H., Wang, Z. xing, Sha, X. mei, & Lu,

Y. (2017). Jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam.) peel: A better source of
antioxidants and a-glucosidase inhibitors than pulp, flake and seed, and
phytochemical profile by HPLC-QTOF-MS/MS. Food Chemistry, 234, 303—-313.
https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.2017.05.003

Zorrilla Garcia, A. E. (2002). El envejecimiento y el estrés oxidativo.
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-
03002002000300006

61


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-03002002000300006
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-03002002000300006
https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.2017.05.003
https://doi.org/10.54167/TCH.V6I2.678
https://repositorio.unam.mx/contenidos/281529
https://doi.org/10.1111/JOCD.14244

ANEXOS

Figura 1-A: Comparaciéon de los cambios visuales a través de las fotografias
tomadas antes y después del uso del emulgel con extracto acuoso de yaca. (A)-
Foto 1 antes de iniciar el estudio, (B)-Foto 2 después de 15 dias del uso del
emulgel sin extracto acuoso de yaca, (C)-Foto 3 después de 15 dias de
descanso, (D)-Foto 4 después de 15 dias del uso del emulgel con extracto
acuoso de yaca.
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Figura 1-B: Comparaciéon de los cambios visuales a través de las
fotografias tomadas antes y después del uso del emulgel con
extracto acuoso de yaca. (A)- Foto 1 antes de iniciar el estudio, (B)-
Foto 2 después de 15 dias del uso del emulgel sin extracto acuoso
de yaca, (C)-Foto 3 después de 15 dias de descanso, (D)-Foto 4
después de 15 dias del uso del emulgel con extracto acuoso de
yaca.
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Figura 1-C: Comparacion de los cambios visuales a través de las
fotografias tomadas antes y después del uso del emulgel con
extracto acuoso de yaca. (A)- Foto 1 antes de iniciar el estudio, (B)-
Foto 2 después de 15 dias del uso del emulgel sin extracto acuoso
de yaca, (C)-Foto 3 después de 15 dias de descanso, (D)-Foto 4
después de 15 dias del uso del emulgel con extracto acuoso de
yaca.
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3
Eﬂé

Figura 1-D: Comparacion de los cambios visuales a través de las
fotografias tomadas antes y después del uso del emulgel con
extracto acuoso de yaca. (A)- Foto 1 antes de iniciar el estudio,
(B)-Foto 2 después de 15 dias del uso del emulgel sin extracto
acuoso de yaca, (C)-Foto 3 después de 15 dias de descanso,(D)-
Foto 4 después de 15 dias del uso del emulgel con extracto
acuoso de yaca.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

EVALUACION DE LA EFICIENCIA COSMETICA IN VIVO DE UN
EMULGEL ELABORADO CON ANTIOXIDANTE DE YACA

CUAUTITLAN

Nombre de participante:

PRUEBA DE EVALUACION SENSORIAL

PROYECTO EFICIENCIA COSMETICA

Edad: Sexo: Fecha:
INSTRUCCIONES
1. Familiarizarse con la escala a utilizar, cualquier duda comunicar al instructor de la prueba.
1= Me disgusta extremadamente
2= Me disgusta mucho
3= Me disgusta moderadamente
4= Me disgusta levemente
5= No me gusta ni me disgusta
6= Me gusta levemente
7=Me gusta moderadamente
8=Me gusta mucho
9=Me gusta extremadamente
2. Sacar las muestras a testear y colocar en el orden indicado.
3. Limpiar la zona de aplicacion (rostro).
4. La primera calificacion debe realizarse apenas se abre el recipiente que contiene la muestra.
5. De acuerdo al orden de evaluacion colocar la primera semana la muestra sin antioxidantes y después de un
periodo de 15 dias aplicar la muestra con antioxidantes.
6. En el orden indicado realizar la evaluacion.
AROMA: Acercar la nariz al envase donde se encuentra la muestra, tomar respiraciones cortas con la boca
cerrada, y aromatizar.
7. Colocar los resultados en la siguiente tabla

N° MUESTRA AROMA PRIMARIO AROMA EN LA PIEL AROMA EN LA PIEL
(al abrir el envase) (apenas se coloca en la | (después de cinco
piel) minutos)
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Nombre de participante:

Edad:

CUESTIONARIO PARA LA PRUEBA DE IRRITACION EN PIEL EN HUMANOS

Sexo: Fecha:

Por favor conteste “Si” o “NO” a cada una de las siguientes preguntas

1.

10.

1.

12.
13.

14.
15.
16.
17.

su problema?

Ha padecido alguna vez o padece alguna de los siguientes problemas de salud, si las padece actualmente
describa las areas afectadas.

Psoriasis

Eczema

Otros problemas de la piel

Enfermedad del heno

Rinitis alérgica

¢Padece usted asma severo? Si No

¢Ha padecido alguna vez cancer en la piel?  Si No

¢Padece esta enfermedad actualmente? Si No

¢Ha visitado alguna vez a su médico con relacion a alergias o algun problema especifico en la piel? Si
No ¢Lo padece actualmente? Si No ¢Cual fuel/ es

¢Se encuentra usted usando algin medicamento con esteroides (administrado oralmente o aplicado como
crema) en el tratamiento de alergia por contacto o erupciones en la piel? Si No
¢Se le estan administrando inyecciones de insulina para el tratamiento de diabetes? Si No

¢Ha tenido usted algun transplante de 6rganos que requiere el uso de medicamentos inmunodepresores? Si

No
¢ Esta usted recibiendo tratamiento para cualquier tipo de cancer? Si No
¢Padece usted algun tipo de enfermedad de inmunodeficiencia (lupus, tiroiditis, etc.)? Si No
¢Ha participado usted alguna vez en una prueba de parche? Si No ¢Cuando?
¢Donde?

¢Es usted alérgico a alguno de los siguientes productos? En caso de ser asi mencione el nombre del
producto
Shampoos
Jabones de tocador

Cremas de belleza

Perfumes

Lociones
Desodorantes/antitranspirantes
Sombras para los ojos
Bronceadores
Depiladores
Otros productos cosméticos
¢ Se le han extirpado nodulos linfaticos axilares?

¢Se le ha praticado mastectomia? Si, lado derecho Si, lado izquierdo Si, ambos
lados No
¢ Esta usted tomando actualmente pastillas anticonceptivas? Si No
¢ Esta usted esperando bebe? Si No
¢ Esta usted en periodo de lactancia? Si No
¢ Tiene usted antecedentes de transtornos mentales? Si No
Firma: Fecha:
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PARA SER LLENADO EXCLUSIVAMENTE POR EL EVALUADOR DEL CUESTIONARIO

1. ¢Esta persona es elegible para participar en la prueba?
Si No
Razones:

2. Comentarios

Nombre del evaluador:

Firma: Fecha:
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CARTA DE CONSENTIEMIENTO

Yo en pleno uso de mis
facultades mentales estoy de acuerdo en usar el producto en forma voluntaria y
sin presién alguna, pudiendo desistir del estudio sin mayor aviso.

También sefalo que he sido advertido de los posibles efectos adversos del producto en cuestion.

Firma: Fecha:
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a)

RECLUTAMIENTO SUJETOS VOLUNTARIOS ESTUDIO

| PARTE: CONSIDERACIONES DEL PROCESO

LOCALIZACION Y ATRACCION DE CANDIDATOS

La adhesion de los candidatos es VOLUNTARIA, previo el entrevistador informara de forma clara que el proceso de
reclutamiento se le estd realizando para un ESTUDIO DE EFICIENCIA COSMETICA mediante la utilizacion de
técnicas o productos no invasivos que no representan peligro para la integridad del sujeto participante con posibles
beneficios que involucra mejorar apariencia cutanea.

Se garantiza la existencia y aplicacion de procedimientos de garantia de la confidencialidad de la informacion

obtenida.

b)

EVALUACION DE CANDIDATOS

Papel del evaluador

El evaluador debe asumir la responsabilidad del proceso de evaluacion.

El evaluador debe tomar en cuenta los posibles conflictos de intereses que puedan existir.

La evaluacion se lleva a cabo en una situacion interpersonal. El evaluador debe tratar al candidato con
imparcialidad y con respeto.

IV- El evaluador debe identificar y discutir los asuntos importantes solo con las personas participantes en el
proceso de evaluacion.
V- Durante todo el proceso, el evaluador debe valorar las posibles consecuencias positivas y negativas
(impacto adverso) asi como los efectos colaterales de la evaluacion para el cliente y para su entorno
social.
VI- El proceso de evaluacion debe ser lo suficientemente explicito como para que pueda ser reproducido o
valorado, asi como para que pueda quedar constancia del mismo.
VII- El evaluador debe optimizar la justificacién, utilidad y calidad del proceso, asi como vigilar las condiciones
que puedan distorsionarlo.
Il PARTE: CUESTIONARIO DE SELECCION PROCESO DE RECLUTAMIENTO
1. IDENTIFICACION
Nombre:
Edad:
Género:
Ocupacion:
Estado de Gestacion: Si NO
Periodo de Lactancia: Si NO
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2. EVALUACION CLINICA

ARRUGAS

e Arrugas en movimiento

. item 1 MAS arrugas finas en parpado inferior y surcos nasogenianos
levemente pronunciados.

e item 2 MAS arrugas en reposo y surcos nasogenianos moderadamente
pronunciados.

. item 3 MAS arrugas profundamente marcadas en reposo y/o surcos
nasogenianos intensamente pronunciados y surcos marioneta levemente
pronunciados.

. item 4 MAS cutis romboidal y surcos marioneta intensamente
pronunciados.

3. ANTECEDENTES Y HABITOS PERSONALES

REACCION DE LA PIEL LUEGO DE LA EXPOSICION SOLAR

No se enrojece, no se pigmenta, no descama

Se pigmenta levemente, se enrojece moderadamente y descama minimamente.

Se enrojece intensamente, descama intensamente, pero no se pigmenta

HABITOS DE TABAQUISMO

Siempre (todos los dias)

Algunas veces (fin de semana)

Rara vez (en eventos sociales)

Nunca

HABITOS DE LICOR

Siempre (todos los dias)

Algunas veces (fin de semana)

Rara vez (en eventos sociales)

Nunca

USO DE MAQUILLAJE

Siempre (todos los dias)

Algunas veces (fin de semana)

Rara vez (en eventos sociales)

Nunca

USO DE CREMAS NOCTURNAS

Siempre (todos los dias)

Algunas veces (fin de semana)

Rara vez (en eventos sociales)

Nunca




TIEMPO DE EXPOSICION SOLAR HABITUAL

Menos de una hora

De una a tres horas al dia

Menos de tres horas hasta seis horas

4. ANTECEDENTES CLINICOS

USO DE MEDICAMENTOS TOPICOS O SISTEMICOS

Siempre (todos los dias)

Frecuentemente (dos a tres veces a la semana)

Algunas veces (de una a dos veces al mes)

Rara vez (tres a cuatro veces al aiio)

Nunca

ENFERMEDADES QUE HA PADECIDO O PADECE

Diabetes

Asma o alergia respiratoria

Desnutricion

Dermatitis topica o atépica

Lupus

Eczema

Psoriasis

Ninguna

RESULTADOS

¢(El voluntario es aceptado para la evaluaciéon? Sl NO

Firma del investigador:

Fecha:
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Il PARTE: VALORACION ENCUESTA DE RECLUTAMIENTO

CRITERIOS DE INCLUSION

EDAD: 35-50 Media entre envejecimiento Il y Envejecimiento IlI
TIPO II: Formacion de
Edad: 30-40afios

e Arrugas al mover

. Fotoenvejecimiento inicial o moderado

. Lentigos seniles iniciales

. Queratosis palpables, pero no visibles

e Arrugas iniciales al reir

TIPO Iz Arrugas en reposo
Edad: 50 afios de media (entre 40 y 60 afios en funcion del dafio solar)

e  Arrugas abundantes

. Fotoenvejecimiento avanzado

. Discromias, telangiectasias

e  Queratosis visibles

e Arrugas incluso sin gesticular 50 afios de media

GENERO: Mujer
CRITERIOS DE EXCLUSION

. Ocupacion: Es excluyente cuando realiza una actividad que implique uso frecuente de sustancias quimicas.

. Gestacion: Sl
. Lactancia: Sl

ANTECEDENTES Y HABITOS PERSONALES

e  REACCION DE LA PIEL LUEGO DE LA EXPOSICION SOLAR
Se enrojece intensamente, descama intensamente, pero no se pigmenta
e UTILIZAPROTECTOR SOLAR
Rara vez y Nunca
e HABITOS DE TABAQUISMO
Siempre
e  TIEMPO DE EXPOSICION SOLAR HABITUAL
Mas de tres horas hasta seis horas
e USO DE CREMAS NOCTURNAS
Siempre y Algunas veces

ANTECEDENTES CLINICOS

e USO DE MEDICAMENTOS
Siempre y Frecuentemente
e ENFERMEDADES QUE PADECE
Todas las mencionadas son excluyentes

arrugas
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FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la investigacion: Evaluacion de la eficiencia cosmética in vivo de un emulgel elaborado con antioxidante de yaca.
Organizacion del investigador: Universidad Nacional Auténoma de México
Nombre de los investigadores: Barreto Saldivar Astrid Jhoana/ Reyes Nery Daniela/

Después de un proceso de reclutamiento realizado con entrevista directa usted ha sido invitado a participar en un estudio de
investigacion de eficiencia cosmética, debido a que cumple con todos los criterios de inclusion considerados para la
investigacion.

El estudio consiste en evaluar la eficiencia de una formulacién cosmética elaborada con antioxidantes de origen natural, para
esta evaluacion se considerara los cambios de elasticidad y firmeza de la piel en el rostro del sujeto que ha utilizado el producto
por el transcurso de 15 dias, las medidas se tomaran mediante la toma de fotografias, al inicio del estudio, a los 8 dias y a los
15 dias. El producto debe ser usado todos los dias luego de realizarse su limpieza facial habitual; debe tomar una cuchara llena
del producto en la cuchara plastica dosificadora (cada noche usar una cuchara diferente) y con el dedo indice coger una
cantidad de la cuchara dosificadora y colocar en cada zona especifica del rostro (frente, nariz, pémulos y mentén), luego de
esto esparcir de manera homogénea con los dedos indice y medio de adentro hacia afuera y en sentido perpendicular a la
arruga para una mejor penetracion del producto. Los riesgos del producto se reducen al minimo si se siguen el procedimiento
de aplicacion establecido, existiendo la probabilidad de un ligero picor, ardor Unicamente en el momento de la aplicacion, sin
embargo, cualquier reaccion debe ser comunicada inmediatamente al investigador del estudio.

Para minimizar los riesgos asociados se tomaran las siguientes medidas: 1) Cuidar de todas las medidas de asepsia en el
momento de la aplicacién. 2) Utilizar cada dia una cuchara de dosificacion nueva. 3) En caso de presentar alguna reaccion
alérgica discontinuar el uso e informar inmediatamente al investigador responsable, la recomendacion en caso de alergia sera
suspender todos los productos que pudieran haber originado la reactividad cutanea y consultar con un médico competente.

No existen beneficios directos para usted al participar en este estudio, usted obtendra posiblemente un cambio en las
condiciones de la piel. Los beneficios de este proyecto son indirectos, porque se conocera si la aplicacion de ciertos activos
naturales en formulaciones cosméticas junto con otros cuidados podria considerarse como alternativas de prevencion de
envejecimiento cutaneo.

Para proteger su privacidad se tomaran todas las medidas: 1) Todas las medidas realizadas en la investigacién seran
codificadas con nimeros y no con el nombre del sujeto voluntario. 2) EI documento en el que se describe su nombre y datos
personales seran archivados por el responsable de la investigacién. Los resultados se presentaran solo con informacién
codificada.

No es obligatorio participar en la investigacién ni existen costos asociados para los participantes. Su participacion en este
estudio es voluntaria, es decir, usted puede decidir NO participar. Si usted decide participar, puede retirarse del estudio en
cualquier momento. No habra sanciones ni pérdida de beneficios si usted decide no participar, o decide retirarse del estudio
antes de su conclusion.

Contacto:

Si usted tiene alguna pregunta sobre el estudio por favor llame a:

Barreto Saldivar Astrid Jhoana Reyes Nery Daniela
. Celular: xxxxxxxx . Celular: xxxxxxx
. Mail: SXXXXXXXXXX . Mail:
XXXXXXXXXXX

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Me han explicado de manera detallada el propdsito de este estudio, asi como los riesgos, beneficios y mis opciones como
participante. Entiendo que se guardard absoluta confidencialidad sobre mis datos personales, por lo cual acepto
voluntariamente ser parte del estudio.

Nombre del participante:

Firma del participante:

Fecha:
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Nombre del investigador que entrega o explica este formulario de consentimiento informado:

Firma del investigador:

PROTOCOLO DE APLICACION DEL PRODUCTO

La aplicacién del producto se lo realizara todas las noches de la siguiente manera:

-

Realizar la limpieza facial habitual

2. Desenroscar el frasco y con la ayuda de la espatula coger aproximadamente 1 gramo del producto (similar al tamafio de
una almendra) y colocar en el dorso de la mano.

3. Distribuir el producto con el dedo indice (1 gota) en las zonas especificas: frente, nariz, pémulos y mentén.

4. Esparcir el producto en las diferentes zonas con los dedos indice y medio en direcciéon del centro hacia afuera, en sentido
perpendicular a la tendencia de la arruga para que exista una mejor penetracion y absorcion del producto.

5. Una vez aplicado el producto, conservar el producto tapado en un lugar fresco, seco y protegido de la luz.

FRENTE: Hacia afuera vy
arriba.

NARIZ: Arriba,
tabique y aletas
hacia afuera.

BARBILLA: Hacia arriba
hacia afuera.

MEJILLAS: Hacia arriba y
.. hacia afuera.

MANDIBULA: Hacia arriba

CUELLO: De la y hacia afuera.

clavicula hacia el
mentdbn en  forma _
ascendente. \

-
5

EN CASO DE PRESENTAR UNA REACCION DESFA\../ORABLE SUSPENDER INMEDIATAMENTE SU_USO Y
CONTACTARSE CON:

Barreto Saldivar Astrid Jhoana Reyes Nery Daniela
. Celular: xxXxxxxxxx . Celular: xxxxxxx
. Mail: XXXXXXXXXXXX . Mail:
XXXXXXXXXXXXXX
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ENCUESTA FINAL 1

Nombre Edad Fecha

Marque la casilla correspondiente de acuerdo con los cambios que usted nota en su piel en los siguientes aspectos: elasticidad,

firmeza o pigmentacion.
La escala es la siguiente:
1= Desmejora visible ,2= Desmejora no visible, 3= Sin desmejora ni mejora,

4= Mejora no visible, 5=Mejora visible

Elasticidad

Firmeza

Pigmentacion

¢ Noté algun otro cambio?
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ENCUESTA FINAL 2

Nombre Edad Fecha

Marque la casilla correspondiente de acuerdo con los cambios que usted nota en su piel en los siguientes aspectos: elasticidad,

firmeza o pigmentacion.
La escala es la siguiente:
1= Desmejora visible ,2= Desmejora no visible, 3= Sin desmejora ni mejora,

4= Mejora no visible, 5=Mejora visible

Elasticidad

Firmeza

Pigmentacion

¢Notd algun otro cambio?
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Comparacion visual de las fotografias

Nombre Edad Fecha

Marque la casilla correspondiente de acuerdo con los cambios que usted nota en la piel en los siguientes aspectos: elasticidad,
firmeza o pigmentacion.

La escala es la siguiente:

1=Ausente, 2= Leve, 3= Moderado, 4= severo, 5= Extremo.

Elasticidad

Firmeza

Pigmentacién

Elasticidad

Firmeza

Pigmentacién

Elasticidad

Firmeza

Pigmentacion
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