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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se evalud el efecto hidratante de la crema
a base de Equisetum bogotense y Pyrus communis procedente del distrito de
Quero, provincia de Jauja — Junin y de los valles de la provincia de Caraveli -
Arequipa, respectivamente. Se determind los metabolitos secundarios mediante la
marcha fotoquimica; se obtuvo: en el extracto alcohodlico la cola de caballo
antocianinas y mucilagos y la pera taninos y flavonoides; y en el extracto acuoso
en la cola de caballo flavonoides y taninos. Para la investigacion farmacolégica
topica, se prepard una crema base, al cual se le afiadié el extracto 15 por ciento
en cola de caballo, 10 por ciento en pera y 30 por ciento en la mezcla, como
control se utilizé crema control positivo. En el experimento se us6 conejos de raza
californiana de 2 Kg. La técnica para inducir a la sequedad fue un raspado
inducido con maquina de afeitar Guillet. En las condiciones experimentales
realizadas se demostré que la crema a base Equisetum bogotense “cola de
caballo” y Pyrus communis “pera” tienen efecto hidratante, ademas se evidencié
que la mezcla de ambas formulaciones, presentd un mejor comportamiento
hidratante a lo largo de todos los momentos de tiempo comparado con el control
positivo. Para la frecuencia del tratamiento se evidencié que el tiempo de
aplicacion cada 12 horas presentd el menor tiempo de absorcidn en la aplicacion

de la formulacién de la mezcla con un intervalo de 1.90 minutos.

Palabras Clave: Equisetum bogotense “cola de caballo”; Pyrus communis “pera”,

Efecto hidratante.



ABSTRACT

In this research work, the moisturizing effect of the cream based on Equisetum
bogotense and Pyrus communis from the district of Quero, province of Jauja -
Junin and the valleys of the province of Caraveli - Arequipa, respectively, was
evaluated. The secondary metabolites were determined by the photochemical
march; it was obtained: in the alcoholic extract the horsetail anthocyanins and
mucilages and the pear tannins and flavonoids; and in the aqueous extract in the
horsetail flavonoids and tannins. For topical pharmacological research, a base
cream was prepared, to which the extract was added 15 percent in horsetail, 10
percent in pear and 30 percent in the mixture, as a control cream was used. In the
experiment, 2 kg Californian rabbits were used. The technique to induce dryness
was a shaving induced with a Guillet razor. In the experimental conditions carried
out it was demonstrated that the cream based Equisetum bogotense "horsetail"
and Pyrus communis "pear" have a moisturizing effect, furthermore it was
evidenced that the mixture of both formulations, presented a better hydrating
behavior throughout all the moments of time compared to the positive control. For
the frequency of the treatment, it was evidenced that the application time every 12
hours had the shortest absorption time in the application of the mixture formulation

with an interval of 1.90 minutes.

Keywords: Equisetum bogotense "horsetail'; Pyrus communis "pear";

Moisturizing effect.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1. Descripcion de la realidad problematica

La hidratacion cutanea es la cantidad de agua suficiente que contiene
la piel, de las cuales existen diferentes mecanismos naturales que
contribuyen a mantener un balance 6ptimo de agua y el mantenimiento
de una piel sana e hidratada '. El mantenimiento adecuado de
hidratacion es importante desde el punto de vista estético como
funcional, protegiendo a la piel de agentes externos nocivos y

amortiguando frente a agresiones mecanicas *.

La deshidratacién se da debido a que el agua de la capa cornea oscila
por debajo del 10% logrando que la piel pierda elasticidad y se vuelva
fragil y aspera convirtiendose en una piel seca, apagada y sin

luminosidad *.

Un gran porcentaje de la poblacion sufre problemas de sequedad
cutanea, afectando principalmente en nifios menores de 10 afios y a
personas de 60 afios . En relacién al género, las mujeres estan mas

predispuestas que los hombres a padecer de piel seca .

Los mecanismos naturales de hidratacion no son suficientes para
mantener un grado adecuado de hidratacion cutanea y se hace
necesaria la utilizacion de agentes hidratantes externos, como el
tratamiento cosmético hidratante *. Desde los primeros registros de las
actividades humanas, ya se encuentran datos y recetas de mezclas
que, tanto hombres como mujeres, se colocaban en el cuerpo para

hidratar sus pieles ™.

Segun estudios, antiguamente a nivel mundial eran utilizadas
con mas frecuencia las plantas en curaciones de enfermedades,
se dio porque no existian laboratorios farmaceéuticos, ni médicos al
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alcance de las personas que vivian en lugares lejanos. Sin
embargo esta costumbre decayd con el avance farmacologico en el

campo médico y se dejé el uso de las plantas medicinales 3.

En el Perd, el uso de las plantas, se viene dando desde la época
preincaica, aprovechando la gran diversidad biol6gica que nos ofrece la
sierra 'y la selva, pero en wuna forma rudimentaria, es asi que
diversas empresas internacionales y nacionales han desarrollado
procedimientos y sistemas que normalizan la aplicacibn de estos
productos. Pero poco a poco la falta de recursos econdmicos ha
hecho que las personas utilicen medicina de los laboratorios

especializados 2.

En la actualidad, se estdn manejando nuevos procedimientos que
buscan defender y proteger los recursos naturales y la salud del ser
humano, como base de toda investigacidon. Se va exigiendo el consumo
de productos naturales, de bajo costo y que su aplicacion tenga
excelentes resultados *. Con el avance cientifico, se le han atribuido a
la cola de caballo y la pera mayores beneficios para el ser humano,
pues tiene propiedades destinadas al mejoramiento y conservacion del
organismo; por su uso popular, utilizadas con fines medicinales, y qué

sirven realmente para ser usadas en afecciones de la piel.

Todo lo expuesto son las razones del por qué en esta tesis se
desarrolla un estudio, en el cual se determina la dosis, el tiempo y la
frecuencia de la crema a base de cola de caballo y pera, como una
alternativa para mejorar la hidratacion a nivel de la epidermis de la piel,
ya gque con sus propiedades naturales curativas, han hecho que sean
uno de los principales ingredientes para la obtencion de cremas

hidratantes.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

En la actualidad en Perd no existe una industria que elabore cremas
hidratantes a base de cola de caballo y pera que sean consideradas
elaboradas con ingredientes naturales organicos. Se ha encontrado el efecto
hidratante en la piel de ambas plantas por separado pero en forma casera y
también investigaciones o estudios de cremas a base de dichas plantas con
otros efectos terapéuticos. Por lo tanto, la fase experimental que se realiz6 en
este proyecto podra ser considerada en futuras investigaciones para ser

registrado como producto natural en las industrias peruanas.

1.2.1 Problema general

¢La crema a base de Equisetum bogotense y Pyrus communis tendra
efecto hidratante en piel irritada de conejos Oryctolagus cuniculus?

1.2.2 Problemas especificos

1. ;:De qué manera los metabolitos secundarios presentes en los
extractos de los tallos de Equisetum bogotense y de la pulpa de
Pyrus communis influyen en el efecto hidratante en piel irritada de
conejos Oryctolagus cuniculus?

2. ¢De qué manera los tiempos de aplicacion de la crema a base de los
extractos de Equisetum bogotense, Pyrus communis y una mezcla
de ambas influyen en el efecto hidratante en piel irritada de conejos
Oryctolagus cuniculus?

3. ¢De qué manera los tiempos de absorcion de la crema a base de
los extractos de Equisetum bogotense, Pyrus communis y una
mezcla de ambas influyen en el efecto hidratante en piel irritada de
conejos Oryctolagus cuniculus?

4. ¢ Cual es el efecto hidratante de la crema a base de los extractos de
Equisetum bogotense, Pyrus communis y una mezcla de ambas
comparado con crema control positivo, en piel irritada de conejos

Oryctolagus cuniculus?



1.3 OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo general

13.2

Determinar el efecto hidratante de una crema a base de Equisetum

bogotense y Pyrus communis en piel irritada de conejos Oryctolagus

cuniculus.

Objetivos especificos

1.

Determinar si los metabolitos secundarios presentes en los tallos de
Equisetum bogotense y de la pulpa de Pyrus communis influyen en
el efecto hidratante en piel irritada de conejos Oryctolagus cuniculus.
Determinar si los tiempos de aplicacién de la crema a base de los
extractos de Equisetum bogotense, Pyrus communis y una mezcla
de ambas influyen en el efecto hidratante en piel irritada de conejos

Oryctolagus cuniculus.

. Determinar si los tiempos de absorcién de la crema a base de los

extractos de Equisetum bogotense, Pyrus communis y una mezcla
de ambas influyen en el efecto hidratante en piel irritada de conejos

Oryctolagus cuniculus.

. Comparar el efecto hidratante de la crema a base de los extractos de

Equisetum bogotense, Pyrus communis y una mezcla de ambas con
crema control positivo, en piel irritada de conejos Oryctolagus

cuniculus.

1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO
En el mundo, debido a factores ex6genos como sol, viento, luz, radiacion UV

y la contaminacién ambiental, se ha incrementado la deshidratacion de la piel

produciendo la resequedad y el envejecimiento prematuro en las personas; se

ha generado un ambiente insano y la utilizacion de cremas formuladas con

excipientes de sintesis quimica, lo que ha producido reacciones alérgicas,

manchas y otros problemas dermatolégicos, como infecciones, irritaciones v,

aun, en ciertos casos, tumores a la piel, por lo que se hace cada vez mas

necesaria la elaboracién de productos organicos que los sustituya *.



Las cremas hidratantes a base materia prima natural, en el mercado es muy
extenso y a elevados costos debido a que estos productos son importados; es
por ello que se consideré que es una oportunidad factible de elaborar un

producto de similares caracteristicas utilizando materia prima natural.

La cola de caballo y la pera por si solas tienen efectos hidratantes,
antioxidantes, regeneradores celulares, lo cual producen hidratacion y tersura
en la piel; por las bondades probadas de dichas plantas y por sus
propiedades curativas e hidratantes, se propone elaborar una crema corporal
de extracto de cola de caballo y pera; y de la mezcla de ambas plantas,
observar sus resultados en la aplicacién, que tiene como finalidad hidratar la
piel; pero con la condicién de ser un producto factible, econdmico. Para esto,

se comprueba el efecto en animales de experimentacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES TEORICOS
Dentro de las investigaciones que se realizd en las diferentes fuentes, se
encontraron algunas tesis similares; mayormente internacionales que
nacionales, ya que en Peru el estudio de ambas plantas se ha enfocado para
otras propiedades, dejando al efecto hidratante de lado, debido a que las

plantas y frutos no son nativos del pais; son las siguientes:

2.1.1 Antecedentes nacionales
Yaringafio J.M. (2015) °; en su investigaciéon “Formulacién de una
crema a base de Mauritia flexuosa L, f. y Copaifera reticulata var.
Peruaviana con efecto regenerador de la piel lesionada en ratones Mus
musculus Balb. C”. Comprobé que “La crema dermocosmética a base de
las plantas tienen efecto regenerador en piel lesionada de ratones;
evalu6 las propiedades fisicas y quimicas del aceite de aguaje y la
oleorresina de copaiba; luego disefié tres formulaciones: crema a base
de aceite de aguaje, crema a base de oleorresina de copaiba y una
mezcla de ambas, en las cuales realizaron estudios de estabilidad
acelerada a la temperatura de 40 °C y 50 °C durante 120 dias teniendo
como parametros analisis organolépticos, fisicoquimicos y carga
microbiolégica total. El efecto regenerador de la piel lesionada de las
cremas dermocosmeética fueron evaluadas mediante el método
tensiométrico y corroborado por estudios histolégicos. Empled ratones
Mus musculus Balb ¢ de 33 = 2.7g de peso y como tratamientos, las
cremas dermocosmeética a base de aguaje al 8%, copaiba al 10% y una
mezcla de ambas a las mismas concentraciones mencionadas,
comparando los resultados con el grupo control y con el grupo tratado
con una crema comercial Cicalfate. Obtuvo mayor efecto regenerador de
la piel lesionada con la crema dermocosmética a base de aguaje y
copaiba comprobada por presentar mayor porcentaje de cicatrizacion
57.4%, el cual lo corrobor6 mediante el estudio histolégico de la piel
regenerada, donde observé inicios de reepitelizacién, tejido de

granulacion y aumento de colageno en la dermis”.



Guevara M. (2011) ®: en su trabajo de investigacién “Determinacién de
la actividad regeneradora en eritema solar de un gel cosmético a base
del extracto de diclorometano de flores de Iresine weberbaueri (flor
blanca)’. Fue evaluada “mediante un estudio biolégico como el
Bioensayo, donde con los extractos obtenidos, con una concentracioén de
15% en propilenglicol, por via dérmica, determiné que el extracto de
diclorometano fue mas activo para la evaluacion clinica como en el
reporte histoldgico. Iniciaron con un screening fitoquimico del extracto
etandlico de las flores de Iresine weberbaueri reportando la presencia de
metabolitos secundarios como: taninos, flavonoides, alcaloides,
glicésidos y compuestos fendlicos; luego realizaron la particion del
extracto etandlico con solventes de diferente polaridad: n-hexano,
diclorometano, metanol y acuoso. Con los extractos obtenidos, formul6
el gel cosmético y fueron estudiados mediante el bioensayo para evaluar
el efecto regenerador en eritema solar, con una concentracion de 15 %,
en una base de gel constituida de agua, extracto, trietanolamina,
carbopol 940, metilparabeno y propilparabeno, por via dérmica,
determinandose que el gel a base del extracto de diclorometano fue el
mas efectivo. Finalmente, realizé una comparacion entre el gel a base
del extracto de diclorometano frente al efecto presentado por el gel
cosmético “after sun”, los cuales presentaron un resultado similar en
cuanto al reporte histolégico; realiz6 ensayos fisicoquimicos para
determinan sus caracteristicas, obteniéndose que presenta un aspecto
de gel viscoso con color natural otorgado por el extracto, el valor de pH
resulto 6,5, la viscosidad resultdé 61 000 cp., y finalmente realizé ensayos
microbiolégicos para que el sistema persevante fuera el adecuado para

el tipo de formulacién”.

Huari E y De la Cruz L (2017) ’; en su investigacién “Efecto terapéutico
del extracto etandlico de las hojas de Oenothera rosea A. chupasangre,
en forma de crema farmacéutica”. Menciona que “los metabolitos
secundarios encontrados fueron: flavonoides, alcaloides, taninos,

saponinas, fenoles, glucosidos y otros. Evaluaron el efecto contra la
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inflamacion y su actividad en las cicatrices en 3 grupos poblacionales
(contusiones leves, contusiones moderadas y heridas leves cerradas) de
20 a 50 afos de edad, de ambos sexos, los cuales lo subdividieron en
grupos experimentales y controles, en el Centro de Salud Ganimedes
DISA IV Lima Este — MINSA del distrito de San Juan de Lurigancho.
Evaluaron el estado general para un diagndstico médico; para luego
iniciar el uso tépico por medio de controles de observacion y medicion de
la zona afectada hasta su completa recuperaciéon. Los datos lo
procesaron mediante el analisis ANOVA, Tukey y andlisis de varianza,
dandoles como resultado que las cremas al 3 y 5 % mostraron buen
efecto antiinflamatorio (contusiones leves y contusiones moderadas) y
regular efecto cicatrizante (heridas leves cerradas), mientras, que la
crema al 1 % no tuvo efecto. Ademas, la crema al 5 % fue sometida a
estabilidad acelerada a una temperatura de 40 °C durante 90 dias
teniendo como parametros los andlisis organolépticos, fisicoquimicos y
carga microbiolOgica total; obteniendo como resultado una crema estable

y que cumple con los criterios de aceptacion”.

2.1.2 Antecedentes internacionales
Cobos D. B. (2015) & en su tesis “Elaboracién de una crema nutritiva
facial a base de la pulpa de Chirimoya Annona cherimola, Annonaceae”.
Menciona que “formularon tres cremas en las que se varian las materias
primas y la concentracion de pulpa 2%; 5%; 8% para lograr una
formulacion adecuada y de esa evaluar su eficacia. La pulpa de
chirimoya al 5% dentro de la formulacion unitaria 1 la selecciono debido
a que presenta menos cambios fisicos en comparacion con las demas
formuladas, lo cual le permitié continuar con el estudio de compatibilidad
cutanea (Patch test) en 30 voluntarios, dando un indice de Irritacion
Primaria Cutanea (IPC) igual a cero, por lo que la crema fue bien
tolerada. Comprobé el poder de humectacién, evaluando la eficacia del
producto en los mismos voluntarios en dos tiempos posteriores a la
aplicacion de la crema: 2 horas y 24 horas, por medio del método no
invasivo utilizando el equipo Cornedmetro. Comprob6é que la crema

elaborada a base de pulpa de chirimoya proporciona a la piel
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propiedades nutritivas y humectantes altamente significativas debido a
los beneficios que esta presenta, por lo tanto segun sus resultados y al
analisis estadistico cumplié con las propiedades deseadas y con los

indices de calidad”.

Rojas M. (2014) % en su proyecto de investigacién “Elaboracién de una
crema hidratante a base de pepino Cucumis sativus y cola de caballo
Equisetum arvense y el estudio de su eficacia”. Fue evaluado “mediante
andlisis preclinico y clinico aplicando investigacion de tipo cuasi-
experimental. Su resultado evalto que el fruto de pepino y las hojas de
cola de caballo tienen igual presentacién en forma (polvo fino), textura
(homogénea), color (verde marrén), olor (caracteristico a la planta) en la
cual varia es en su sabor, pepino ligeramente dulce, y cola de caballo
amargo. Los principios activos del pepino en cuanto a la humedad
80.50%, cenizas totales 6.22% cenizas solubles en agua 3.80% vy
cenizas insolubles en acido clorhidrico 0.20%. Cola de caballo en cuanto
a la humedad 80.52%, cenizas totales 7.22% cenizas solubles en agua
3.83% y cenizas insolubles en &cido clorhidrico 0.23%, estos se
encuentra dentro de los parametros referenciales lo que quiere decir,
que la droga cruda no presentd contaminacién alguna por materias
extrafias como tierra, etc. Ademas no presentd un alto contenido de
metales pesados. Concluyeron que el andlisis clinico al aplicar la crema
hidratante a base de pepino y cola de caballo 3 veces diarias durante 10
dias se observd excelentes resultados especialmente para las rodillas y
codos, ya que estos permanecian hidratados hasta 12 horas en las

cuales mantenian la piel fresca y con brillo”.

Villacis C. E. (2014) % en su tesis “Elaboracién y comprobacion de la
eficacia in vivo de crema humectante con extracto de tomate
Lycopersicum esculentum, Solanaceae y araza Eugenia stipitata,
Myrtaceae”. Menciona que “el grado de eficacia de la crema se
determind a través de una técnica de bioingenieria cutdnea llamada

corneometria, sobre 40 voluntarios hombres y mujeres, de una edad
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comprendida entre 20 y 65 afios. Los extractos acuosos del tomate de
rifidn y araza fueron preparados en una concentracion de 90g/100ml;
con los extractos obtenidos realiz6 los ensayos organolépticos, ensayos
fisicos. Los extractos fueron utilizados en la férmula inmediatamente, en
una concentraciéon del 7 y 3% respectivamente, y evaluando las

propiedades organolépticas, fisicas y microbiolégicas de la formulacion”.

Cevallos M. V. (2013) **; en su investigacién “Elaboracién y control de
calidad de una crema corporal hidratante a base de mucilagos y aromas
naturales”. Menciona que “elaboraron la crema hidratante en base a
extracto de Jacaranda, extracto de pera y mucilago de las semillas de
salvia hispéanica; utilizando el método experimental, para encontrar la
formulacion adecuada y comprobar su efecto; utilizaron conejos
experimentales para comprobar la actividad hidratante, materias primas
cosmeéticas y extractos obtenidos mediante maceracion. Los extractos
etandlicos fueron preparados por maceracion y el mucilago mediante
hidratacion de las semillas. La crema se obtuvo por mezcla de Acido
estearico, agua destilada, 0,2% de extractos de pera y jacaranda.
Selecciond conejos experimentales raza californiana misma camada y
les aplico la crema hidratante en aplicaciones de cada 1, 2, 4, 24, 48
horas y observo las reacciones que el producto causa en los animales,
ademas procedid con el producto control, en ese caso utilizé Lubriderm,
observando la disminucion progresiva de resequedad en la piel de los
conejos. Su resultado se determiné que después de la hora su absorcion
fue completa, y que la mejor formulacion fue con extracto de pera
teniendo un valor promedio de absorcion de 1.99 resultando ser menor a
las otras formulaciones incluyendo la formulacién control. Su
recomendacion fue realizar un posterior estudio en base a la mejor
formulaciébn para hacerla apta en personas y asi comprobar su

aceptabilidad y efectos en piel reseca”.

Proafio J. P. (2013) 2, en su proyecto de investigacion “Efecto

cicatrizante de crema a base de extractos hidroalcéholicos de Romero
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Rosmarinus officinalis, Matico Piperaduncum y Cola de caballo
Equisetum arvense en ratones Mus musculus”. Fue evaluada “mediante
la inducciébn de una herida en la regiébn escapular de 15 ratones
previamente rasurados, de 2 cm de largo por 2 mm de profundidad
realizados con bisturi, para la posterior aplicacion de 5 tratamientos
siendo estos: Control (+) = Tratados con Crema Procicar, Control (-) =
blancos, Grupos A proporcion de 50:30:20 Grupo B proporcion 30:50:20,
Grupo C proporcion de 20:30:50 (Dosificaciones) = Tratados con la
crema de extractos fluidos de romero, matico y cola de caballo,
administrados en via tépica por 2 aplicaciones al dia durante 15 dias. Su
resultado se evalué estadisticamente por los test Anova, T-student,
intervalo de confianza del 95%, obteniendo una efectividad 67.7% en
Grupo C y de un 42% Grupo A y B concluyendo que la crema Grupo C
de una proporcién de (20:30:50) posee actividad cicatrizante efectiva en
un lapso de 10 dias debido a la presencia de flavonoides en las tres
plantas y taninos en la cola de caballo y que al combinarse mejora la
actividad; los otros tratamientos actian como antibacterianos tardandose
12 dias en cerrar la herida completamente, todos al ser aplicados en
forma tdépica no presentan efectos adversos a nivel cutaneo. Su
recomendacion fue realizar pruebas de estabilidad mas especificas para
comercializacion de la crema a base de los extractos hidroalcéholicos de
Romero, Matico y Cola de caballo por su efectividad ya comprobada”.

2.2 BASES TEORICAS
Para el conocimiento, andlisis y evaluacion de las variables se ha consultado
las diferentes teorias, definiciones y evaluaciones de literaturas que se citan a

continuacion:

2.2.1 Plantas medicinales

Se conoce a cualquier planta que en uno o mas de sus 6rganos contiene
sustancia que pueden ser utilizadas con finalidad terapéutica o que son
precursores para la sintesis quimico-farmacéutica. En la actualidad las
plantas medicinales deben ostentar las consideraciones legales para la

elaboracion de medicamentos. Las plantas utilizan cuatro elementos
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como: agua, tierra, aire, energia solar para elaborar sus principios

activos 3.

Las plantas medicinales realizan una actividad medicinal equilibrada en
comparacion con los productos de sintesis causando menos efectos
secundarios por estar compensadas de forma natural las proporciones
de sus integrantes. La procedencia de la planta es importante porque
depende de su habitad en la concentracién de los principios activos .

Los principios activos que se encuentran en mayor cantidad es el
responsable de la actividad terapéutica de la planta por esta razéon se
aisla y si es posible sintetizarlo en laboratorio se crean medicamentos
que imitan la actividad de la planta y cuya obtencidn es mas barata.
Muchas de las veces los componentes secundarios juegan un papel
sinérgico con el principio activo central, ya que si se aislan es probable

que no generen el mismo comportamiento terapéutico **.

En la actualidad, las propiedades medicinales de las plantas solo pueden
explicarse por la presencia de compuestos quimicos denominados
principios activos estos son los componentes terapéuticos. Varios se
diferencian desde el punto de vista de su naturaleza quimica, y en como
varia también el o6rgano vegetal en que radica su existencia. Los
principios activos que con mayor frecuencia y energia actian como
medicamento son los alcaloides y glucdsidos, pero esto no quiere decir
gue solo estos son medicinales, muchas plantas pueden contener otros
principios activos como esencias, acidos, resinas, grasas especiales,

mucilagos entre otros *°.

2.2.2 Extraccion

Es un proceso de division de una sustancia biolégicamente activas de
los materiales inertes o inactivos de una planta, a partir de la aplicacion
de un disolvente seleccionado y de un proceso de extraccion idoneo;
donde siempre se obtiene, por lo menos, dos componentes: la solucion

extraida en su disolvente que es el extracto) y el residuo *°.
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METODOS DE EXTRACCION

EXTRACCION MECANICA DESTILACION EXTRACCION CON SOLVENTES

* Por expresion + Por arrastre de vapor Discontinua Continua
* Porincisiones

+ Maceracion + Percolacién
+ Digestion + Soxhlet

* Infusion

+ Decoccion

Figura 1. Métodos de extraccion *°
2.2.2.1 Maceracion

Es el proceso en el cual se deja reposar un elemento en una sustancia,
en particular, con la finalidad de extraer todo el principio activo de ella.
Los medios pueden ser diversos, tales como: Alcohdlico, Glicérico,
Agua, Oleoso o con medios mas sintéticos tales como el Propilenglicol,

segun sea el fin a desarrollar *°,

Es un método de extraccioén en el cual la droga se pone en contacto con
el solvente en un recipiente @mbar cerrado a temperatura ambiente. Se
debe efectuar agitaciones continuas por varios dias, con la influencia de
la gradiente de concentracién . Al comienzo de la extraccién este
gradiente esta en un nivel maximo, con el paso de los dias a pesar de la
agitacion, va disminuyendo. Por tal motivo, se macera la droga por 7
dias con agitacion continua y protegiendo de la luz solar. La separacion
el extracto del residuo es por medio de un colado o prensado, y se
procede a lavar el residuo con el liquido de extraccién *’. La maceracion
es esencial cuando los principios son claramente solubles en frio y
cuando la accion de la temperatura los trasforma. Generalmente se
utilizan los frascos de vidrio oscuro, tanto para el proceso de extraccion

como luego al momento de envasar *°.

El objetivo consiste en extraer la mayor cantidad posible de Principios

Activos, que en el caso de la fitocosmética seria, de alguna Planta o
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Fruta. Para extraer el principio activo, dependiendo del medio que se
utilice, pueden existir dos métodos a desarrollar:

Método en frio, se deja reposar la planta o fruto, en un frasco hermético
por un periodo de 21 dias como minimo. Luego se cuela y se envasa.
Este método puede ser hecho con exposicion a la luz o solamente en la
oscuridad. Este tipo de maceracion tiene la ventaja de extraer una mayor
cantidad de principios activos °.

Método en calor, se deja reposar la planta o fruto en el medio a eleccion,
en una cacerola a bafilo maria a fuego muy suave por una cantidad

minima de 1 hora %. Luego se cuela y envasa en frasco hermético *°.

Las plantas, frutos, semillas o flores aroméaticas con maceradas en
contacto con Alcohol, ya sea alcohol de cereal, alcohol de 70°, alcohol
de 90° son muy faciles de realizar y conservar, contienen una gran

cantidad de concentracion de principios activos de la planta *°.

2.2.3 Equisetum bogotense (cola de caballo)

El Equisetum es una de las plantas medicinales silvestres mas primitivas
qgue se conoce en el mundo, desde hace millones de afios esta planta ha
sido utilizada para curar diferentes enfermedades. Esta planta cuyo
género es equiseto es uno de los vegetales que mas utilidades y

tradicién tiene entre las plantas medicinales 2.

2.2.3.1 Clasificacion taxonédmica

Ha sido estudiada y clasificada como Equisetum bogotense y tiene la
siguiente posicién taxonémica, segun el sistema de clasificacion de
Smith, A.R. et al *°.

Divisién: Moniliophyta

Clase: Equisetopsida
Orden: Equisetales
Familia: Equisetaceae
Género: Equisetum

Especie: Equisetum bogotense Kunth

Nombre vulgar: Cola de Caballo 8.
15



Determinada por: Mg. Asuncion Cano Echevarria

Segun constancia N° 276-USM-2017, posicidbn taxonémica, segun
sistema de Smith, A.R. et al. (2006) (ver Anexo 10).

Figura 2. Equisetum bogotense 2

2.2.3.2 Descripcién botanica

Planta robusta, perenne, rizomatoza, aspera (debido a la presencia de
silice en las células epidérmicas), tallo erecto hasta 3 metros de altura 23,
alguna bibliografia reporta hasta 9 metros de altura %, verde, articulado,
hueco (excepto en los nudos), estriado longitudinalmente, en ramas
verticales. Las hojas son escaniformes, parcialmente soldadas entre si
formando una vaina alrededor del nudo. Las estructuras reproductoras,
esponrangios, se disponen agrupados en espigas en forma de estrébilos

elipsoidales en el extremo de los tallos 3.
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Figura 3. Tallo estéril y fértil de cola de caballo (Equisetum bogotense) 28

El equiseto presenta dos tipos de tallos. A fin de invierno, aparecen los
primeros tallos, simples, sin ramificaciones, con 20 a 30 hojitas soldadas
en los nudos y que terminan en una espiga de esporangios de 4 a 8 cm
por 1 o 2 de altura. Después de la maduracién, que ocurre en la
primavera, estos tallos mueren y brotan otros, muy ramificados, que no
producen esporangios. Estos ultimos son los que se utilizan en medicina

tradicional. Si no se los recogen, mueren en el invierno siguiente .

2.2.3.3 Origen y Distribucion

Se encuentra principalmente en los lugares humedos tales como
pantanos, riveras, orillas de los rios, lagos y tiene una distribucién
bastante cosmopolita, pudiendo encontrarla en Asia, Europa, Africa y

América del norte, generalmente en suelos arcillosos 2.

La especie se halla distribuida en casi toda la América tropical, y en el
Perd crece en casi todos los departamentos, ocupando ambientes

himedos y alterados desde el nivel del mar hasta los 4200 m de altitud
25
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2.2.3.4 Composicién quimica

Sales minerales: (12—-25%): acido salicilico casi 2/3, potasio, fosforo,
manganeso, compuestos hidrosolubles derivados de silice. cenizas (15-
18%) contiene casi un 70% de silice. Contiene un alto porcentaje de
silice tanto mineral como organica; en la piel ayuda a nutrir, hidratar,

para heridas, quemaduras y crecimiento de las células 2.

Flavonoides: Quercetina, isoquercitrina, Kaempferol, Galuteolina y
Equisetrina. Provee la accidén antioxidante que protege las células de los
radicales libres responsables por el envejecimiento precoz y por el
surgimiento de enfermedades degenerativas. Ademas ayudan en la

calidad de las grasas para que circulen en la sangre 2.
Saponidos: equisetonina.

Alcaloides: nicotina, palustridina, palustrina, 3 — metoxipiridina, &cido

silicico.

Taninos: Compuestos Polifenolicos, que en las plantas tienen accién
defensiva, (estos agentes actian como astringentes, arreglan la piel),
antimicrobiana, antifiingica, inhibidora y como enzimatico y antidoto de

alcaloides 2.

Otros: &cido acotinico 2!, sesquiterpenlactonas 2°, acido benzoico, acido

malico, acido gélico, acido citrico, acido péptico y resina 2°.

2.2.3.5 Valor nutricional

Es una sustancia de sostén y de proteccion, colaborando a la disposicion
de los fosfatos organicos, entre las numerosas funciones de este mineral
para el ser humano se puede mencionar su efecto benéfico en la sintesis
del coldgeno y su papel en la consistencia y dureza de estructuras tales
como huesos, tendones, ufas, pelos, corneas, esclerética, traguea,

mantiene también las paredes elasticas de las arterias *°.
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2.2.3.6 Usos

Es utilizado para tratar afecciones gastrointestinales (colitis, diarrea,
disenteria, diverticulitis, flatulencia); respiratorias (amigdalitis, asma,
catarro, polipo nasal, tos, tuberculosis); genitourinarias (cistitis, disuria,
flujo, gonorrea, hemorragia, hidropesia, inflamacion renal, prostatitis,
litiasis, retencidn urinaria, uremia, uretritis, vaginitis; también se ha
utilizado en arterosclerosis, diabetes, reumatismo, taquicardia, vértigo,
hipertensién, tumores y cancer %%,

Ademas es Antiinflamatorio, generalmente hemorroides, varices y piel
inflamada, procesos degenerativos de la piel, tejido conjuntivo y de los
huesos. Como también en arrugas y estrias de la piel, uias fragiles,
flacidez mamaria, Ulceras varicosas, abscesos, heridas infectadas y

conjuntivitis 24°.

2.2.3.7 Accién farmacoldgica

Astringente: Los flavonoides y el &cido silicico, favorece al
mantenimiento del colageno por los fibroblastos, aumentando la
elasticidad de los tejidos. Si le damos un uso tépico esta planta nos
ayuda con la retraccién de tejidos y detencion de hemorragias. También
se la utiliza como cicatrizante y antiinflamatorio. Se recomienda también
en casos de sangrado externo como también interno, por ejemplo:

hemorragias nasales, menstruaciones excesivas, Ulceras cutaneas 2’

Efecto depurativo: previene las arrugas, disminuye las estrias y regenera

los tejidos dafiados por las variaciones de peso %’.

Regenerador: El silicio ayuda a prevenir y combatir la celulitis,

eliminando toxinas, excesos de grasa y desecho acumulado .

Por la presencia de gran cantidad de taninos, tiene varias funciones

como hemostatico por vasoconstriccion local y cicatrizante.

Cuidado de la piel: Con sus poderes curativos, la cola de caballo

participa en la regeneracion los tejidos que se han deteriorado en el
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transcurso del tiempo, ayudando a la piel a tomar un semblante terso y

elastico a la vez que previene las arrugas y disminuye las estrias %.

Por su propiedad diurética es muy Util en el tratamiento de las varices asi
como en el cuidado general de la piel, ya que esto hace que elimine las

bacterias que causan dafio en la piel %.

Actividad antimicrobiana: el extracto acuoso de la planta inhibié los
cultivos de Estafilococus aureus #. Estudios antimicrobianos confirman
que la tintura de la hoja de Equisetum bogotense no tiene efecto contra
microorganismos comunes como: Candida albicans, Echerichia coli,

Pseudomona aeroginosa y Estafilococus aureus.

2.2.3.8 Toxicidad

Los extractos acuosos y etandlicos determinaron toxicidad en peces.
Diferentes especies del género Equisetum son téxicas para el ganado

probablemente debido a la presencia de la enzima tiaminasa .

2.2.4 Pyrus communis (pera)

El peral es un arbusto frutal que pertenece a la familia de las Roséceas y
al género Pyrus. Originario de Europa central, fue difundido ampliamente
por los romanos, llegando a América del Sur luego de la conquista
espafiola. Este género comprende mas de 20 especies, de las cuales
casi la mitad se encuentra en Europa, Africa del Norte y Asia Menor. La
especie Pyrus communis se cultiva en América del sur y en el caso de
Perl se encuentra principalmente en los valles de la provincia de

Caraveli en Arequipa **.

El fruto tiene una forma caracteristica, de textura firme, y con una
epidermis o piel en tonalidades que van desde el verde amarillento,
hasta colores rojos y pardos, segun su variedad. La pulpa es de color
verde claro, que en su madurez, con un porcentaje elevado de humedad,

se hace agradable y refrescante 2.

La fruta del peral es refrescante, dulce, muy sabrosa y sobre todo con

numerosos nutrientes lo que la hace de especial interés para un sin
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namero de dolencias y afecciones como: diurética urocolitica y
antipatrida, depurativa, laxante, remineralizante, astringente, sedante,
refrescante. Es una fuente con gran riqgueza en agua lo que la hace ser
un alimento recomendado en dietas y en programas de embellecimiento

capilar y cuidado de la piel *

2.2.4.1 Clasificacion taxondmica

Ha sido estudiada y clasificada como Pyrus communis y tiene la
siguiente posicion taxondmica, segun el sistema de clasificacion de
Cronquist %°.
Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Género: Pyrus

Especie: Pyrus communis L.
Nombre vulgar: Pera %.
Determinada por: Blgo. Mario Benavente Palacios

Segun constancia N° 275-USM-2017, posicidbn taxonémica, segun
sistema de Clasificacion de Cronquist (1981) (ver Anexo 9).

2.2.4.2 Descripcién botanica

La planta o peral, en estado adulto, es de una forma piramidal, aunque
puede variar segun las podas y el manejo que se les dé. La altura
igualmente dependera de los factores, aunque rara vez pasa de los 20
m. La planta presenta también, un tronco grueso con cortezas
agrietadas. Sus hojas son de formas ovaladas, acorazonadas o casi
redondeadas y dentadas ?°. Es una planta caducifolia, es decir, las hojas
caen en el otofio, luego que acumula las reservas y nutrientes para la
siguiente campania. La floracion y nuevos brotes de hojas se dan a partir

del inicio de las temperaturas primaverales. En los valles de Caraveli, la
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caida de las hojas ocurre entre los meses de abril a junio y la floracion e
inicio del brotamiento entre los meses de agosto a setiembre. Las flores
son blancas con matices rosados, presentan cinco sépalos, numerosos

estambres y un pistilo **.

El fruto del peral es comestible y es a este al cual se conoce como pera,
es carnoso con piel lisa y fina dependiendo de la variedad que esta sea,
la carne de las peras es blanda y sus semillas estan en el interior *3. La
pulpa de la pera es tierna, fundente o crocante, seca 0 jugosa,
perfumada y de sabor dulce por el elevado contenido de fructosa y otros
azucares, aunque algunas variedades son &cidas o astringentes.
Presenta pequefios granulos lefiosos llamados escléridas y muchas

veces presenta fibras **.

Figura 4. Peral en crecimiento en la Provincia de Caraveli-Arequipa-Peru 29

2.2.4.3 Composicion quimica

La fruta del peral es bastante rica en vitaminas y minerales, destaca su
contenido en vitamina C uno de los principales antioxidantes y también
conservantes de una gran variedad de productos. Contiene también
bastante acido folico, una de las que forma el complejo de la vitamina B,
necesario para la construccioén celular y cuya deficiencia predispone a la
aparicion de ciertos canceres como hepatico y dérmico *.
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Su riqueza en taninos y acido cafeico le confieren propiedades
antibacterianas muy Utiles para frenar los brotes de herpes o retardar su
aparicion. La pera contiene ademas mucho potasio que interviene

directamente con el calcio para la regulacién de liquidos en el cuerpo *.

Es muy rica en acidos grasos poliinsaturados y aminoacidos, algunos de
ellos esenciales como la leucina, necesaria para la regeneracion de
tejidos. Otros aunque no sean esenciales como la arginina han probado
ser muy Uutiles en la elaboracion de masa muscular asi como en la
eliminacibn de amoniaco y sustancias toxicas, la mayoria de ellos
incrementan la inmunidad en el organismo en contra de las agresiones

bacterianas .

Igualmente contienen Vitamina C, Vitamina E, Carotenoides o
betacarotenos, precursores de la Vitamina A y polifenoles, los
betacarotenos, son sustancias vegetales fisiologicamente activas
responsables de los caracteres organolépticos. Los polifenoles mas
significantes son el acido Clorogénico, la Catequina y Epicatequina que
constituyen los taninos y la p-Arbutina, utilizada como indicador *.

Flavonoides: contienen en su estructura quimica un namero variable de
grupos hidroxilo fendlicos y excelentes propiedades de quelacion del
hierro y otros metales de transicion, lo que les confiere una gran
capacidad antioxidante. Por ello, desempefian un papel esencial en la
proteccion frente a los fendbmenos de dafio oxidativo, y tienen efectos

terapéuticos en un elevado niimero de patologias *.

5 4
Figura 5. Estructura basica de los flavonoides >
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2.2.4.4 Valor nutricional

Tradicionalmente apreciada como fruta de calidad, la pera se puede

considerar como un alimento bajo en calorfas y poco acido *°.

El fruto del peral tiene un alto contenido en agua. El agua permite
englobar en solucion otras sustancias, como azlcares, taninos,
pigmentos, sales minerales, acidos y otras. El porcentaje medio de agua
oscila entre valores de 78-90%, variando segun el estado de desarrollo y

segun las variedades *.

Nutricionalmente las peras se consideran una buena fuente de fibra y
pueden suministrar cantidades sustanciales de potasio en la dieta. Los
azucares reductores, de los cuales la fructosa es el mayor componente,

constituyen el 80% del total de los azlicares presentes en la pera *.

Esta fruta también contiene maltosa, galactosa, xilosa y probablemente
arabinosa. Otros carbohidratos presentes son el almidén y la celulosa.
Durante la maduracion, el almidén de la fruta se convierte en azlcar. La
alta calidad del sabor de las peras estd asociada al alto contenido en

azlcares .

Tabla 1.Valor nutricional de la pera en 100 g de sustancia comestible *°

Agua (9) 83.2
Proteinas (g) 0.5
Lipidos (9) 0.4
Carbohidratos (g) 155
Calorias (kcal) 61
Vitamina A (U.l.) 20
Vitamina B1 (mg) 0.02
Vitamina B2 (mg) 0.04
Vitamina B6 (mg) 0.02
Acido nicotinico (mg) 0.1
Acido pantoténico (mg) 0.05
Vitamina C (mg) 4
Acido malico (mg) 120
Acido citrico (mg) 240
Acido oxalico (mg) 3
Sodio (mg) 2
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Potasio (mg) 129
Calcio (mg) 8
Magnesio (mg) 9
Manganeso (mg) 0.06
Hierro (mg) 0.3
Cobre (mg) 0.13
Fosforo (mg) 11
Azufre (mg) 7
Cloro (mg) 4

2.2.4.5 Usos

El arbol del peral o de la pera, tiene varios usos medicinales y
aplicaciones curativas, por lo que puede ser utilizado para tratar varias
enfermedades o situaciones incomodas de nuestra salud. El fruto del
peral, cuyo nombre cientifico es Pyrus communis, tiene propiedades

diuréticas 3*.

Una de las mejores formas de aprovechar esta propiedad es mediante la
ingesta de infusiones de hojas de este arbol. Esta infusion puede ser
utilizada para tratar casos de cistitis, infecciones urinarias y nefritis.
Ademas de ser un excelente tratamiento y remedio preventivo para los

calculos renales **.

El arbol del peral tiene propiedades sedantes, por lo cual es excelente
para disminuir el dolor causado por golpes, contusiones o torceduras.
Para utilizar esta propiedad, es necesario aplicar de manera externa
sobre la zona adolorida infusiones de corteza de este arbol .

El fruto del peral, tiene propiedades digestivas, debido a esto se
recomienda su consumo de manera regular por parte de las personas
que padecen de estrefiimiento y digestiones irregulares. Para estimular
la realizacion de los procesos digestivos es recomendable consumir el

fruto de este arbol en la mafiana, preferentemente en ayunas **.

La pera, nombre comun con que se designa al fruto de este arbol, tiene
propiedades depurativas, por lo que su consumo de manera regular

ayudaria a eliminar toxinas del organismo **.
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El fruto de este arbol tiene un bajo aporte calérico, ademas de tener
propiedades digestivas y depurativas. Por tal motivo, se considera un

buen fruto para las dietas que tienen por finalidad bajar el peso corporal
32

El consumo de pera ayuda a reducir la presion arterial, por lo que se
encuentra recomendado para las personas que padecen de hipertension

en su consumo frecuente %,

2.2.4.6 Accion farmacoldgica

Las peras son ricas en nutrientes, fibra y antioxidantes, por lo que son
una gran opcion para una merienda deliciosa y al mismo tiempo

saludable 3.

Combate a los radicales libres: Las peras son naturalmente ricas en
vitaminas C y K, asi como en nutrientes tales como el cobre. Estos
nutrientes actian como antioxidantes protegiendo nuestras células del
dafo que pueden causarles los radicales libres. Una pera contiene hasta
un 11 por ciento de la ingesta diaria recomendada de vitamina C y el 9.5
por ciento de la ingesta diaria recomendada de cobre. También se dice
que las peras tienen mas nutrientes por calorias que calorias por

nutrientes 2.

Hipoalergénica: Aunque se han realizado pocos estudios sobre el tema,
generalmente los médicos consideran las peras como una fruta
hipoalergénica, ya que tiene menos probabilidades que otras frutas de
producir una respuesta alérgica cuando las comemos. Por esta razon,
las peras generalmente estan consideradas como alimentos "seguros" y

a menudo, son una de las primeras frutas que se les dan a los bebés 3.

Diuréticas: La pera es una de las frutas que por su alto contenido de
agua, es muy aconsejada para consumirse para eliminar liquidos
retenidos. Este alimento es un potente diurético, por ello, es una de las
favoritas para en dietas o planes para perder peso. Es muy conveniente

afiadirla a la alimentacion en casos de padecer de celulitis, retencion de
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liquidos en piernas. Para obtener estas propiedades que la pera aporta,
se aconseja que consuma fresca, orgénica, y con piel o ciscara. Ya que,

principalmente sus componentes diuréticos se encuentran en la piel *.

Astringentes: Aporta sustancias que pueden producir una accién

cicatrizante, antiinflamatoria, antihemorragica 3.

2.2.5 Tamizaje Fitoquimico

El tamizaje fitoquimico o screening fitoquimico es una de las etapas
iniciales de la investigacion, que permite determinar cualitativamente
los principales grupos de constituyentes quimicos presentes en la
planta, y a partir de alli, orientar la extraccion o fraccionamiento de los
extractos para el aislamiento de los grupos de mayor interés; consiste
en la extraccion de la planta con solventes adecuados y la aplicacion

de reacciones de coloracion *’.

De acuerdo a la marcha Fitoquimica de Miranda y Cuellar *

, cada
muestra es sometida a la accidén extractiva de solventes de polaridad
creciente éter, alcohol, y agua, modificando el pH del medio con el fin
de obtener los metabolitos secundarios de acuerdo a su solubilidad.
Luego de separar las fracciones se realiza la identificacion de
metabolitos secundarios haciendo uso de reactivos de coloracion y

precipitacion *’.
2.2.6 Efecto hidratante en piel

2.2.6.1 La piel

Es un Organo que actia como barrera protectora que aisla al
organismo del medio que lo rodea, protegiéndolo y contribuyendo a
mantener integras sus estructuras, al tiempo que actla como sistema
de comunicacién con el entorno, y éste varia en cada especie. La piel
es un 6rgano metabdlicamente activo que para mantener su elasticidad
y conservar la integridad de su funcion de barrera necesita el agua

como componente esencial. El contenido de agua de la capa coérnea
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superior se encuentra en la piel joven entre el 10 y el 20% del
contenido total de agua del organismo *°.

La piel mantiene su humedad gracias al agua procedente de las capas
mas profundas (agua transepidérmica) y a la secreciéon normal del
sudor. Debido a diversos factores, por ejemplo, la falta de sustancias
que retengan el agua, la sequedad excesiva del aire o una funcion
barrera dafiada, puede verse aumentada la pérdida de agua hacia el
exterior. Por debajo del 10%, la piel se seca, se vuelve mas fragil,
aspera, apagada y mas expuesta a enfermedades cutdneas. El déficit

de agua también hace mas visible las arrugas *.

Figura 5. La piel comprende tres capas: epidermis, dermis y tejido subcutaneo 40

2.2.6.1.1 Estructura de la piel

La piel consta de tres capas bien diferenciadas: la epidermis, la
dermis y la hipodermis:

La epidermis, es la capa mas extensa. Tiene de promedio un
milimetro de espesor aunque es mas gruesa en las palmas de las
manos y en los pies y mas delgada en los parpados. Esta

conformada por diferentes capas de células llamadas queratocitos,
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colocadas unas encima de otras como ladrillos constituyendo una
barrera impermeable para casi todas las sustancias. Se regenera
cada dos meses y son importantes por mantener la piel hidratada,
asi como proteger de la radiacion solar. A su vez, esta constituida
por las siguientes capas: estrato basal, estrato mucoso de Malpighi,
estrato granuloso, estrato lucidico y estrato cérneo *°.

La dermis, forma la mayor proporcion de la piel y constituye el
verdadero soporte de este oOrgano. Aqui las células no se
encuentran superpuestas en capas, sino que forman un complejo
sistema de fibras entrelazadas, embebidas de una sustancia
denominada: sustancia fundamental. Los tipos de fibras que
constituyen el armazén de la dermis y que aportan la tersura, la
flexibilidad y la elasticidad caracteristicas de la piel son: Fibras de
coldgeno (principal componente de la dermis y las que aportan
resistencia y firmeza a la estructura de las células que forman la
piel), Fibras elasticas (mas escasas que las anteriores,
responsables de la elasticidad de la piel), y Fibras de reticulita (muy
escasas y se disponen alrededor de los pelos, ufas, glandulas y
vasos sanguineos).

La hipodermis, es la capa méas profunda de la piel. Se halla
constituida por gran multitud de células grasas cuya mision
principal consiste en aislar el cuerpo del frio y del calor exterior **.
La capa cornea es la capa mas externa de la epidermis y esta en
contacto con el exterior. La forman células muertas que constituyen
el ultimo paso en la evolucion de las células que nacieron en la
capa basal. Se encuentra en constante descamacion, aunque en
condiciones normales este fendmeno es imperceptible. Asi la piel
se renueva constantemente. Esta capa aparece en toda la piel,
excepto en las mucosas (0 sea, labios, vulva, boca, etc.). Su
funcion principal es proteger la piel de la deshidratacion, de la

radiacién solar, asi como de factores fisicos y quimicos externos *°.
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2.2.6.2 Hidratacion cutanea

Al hablar de hidratacion cutanea se suele hacer referencia
fundamentalmente a la cantidad de agua presente en la epidermis. En
condiciones ideales el contenido de agua en la epidermis debe ser de un

10-20%. La hidratacion de la piel depende de varios factores:

Barrera lipidica, debe ser continua, completa, selectiva en permeabilidad
y poseer una estructura especifica (fase acuosa y fase lipidica)
conformada por lipidos que han sido generados en los cuerpos
lamelares. Se encuentra rodeando los corneocitos y conformada por:
ceramidas (50%), acidos grasos libres (10-20%), colesterol (15%),

ésteres de colesterol (10%), escualeno (10%), fosfolipidos (5%) *°.

Factor natural de hidratacién, (NMF, en inglés natural moisturizing factor)
estd constituido en mayor proporcion por aminoacidos libres (40%),
amoniaco, &cido Udrico y otros acidos organicos (17%), &cido pirrolin
carboxilico (12%), Na, K, Ca, Mg (12%), urea (7%), lactatos, citratos y
fosfatos (2%). Varios de estos componentes son empleados en diversos
productos humectantes y emolientes con buenos resultados en el

tratamiento de afecciones como la dermatitis atépica *°.

Hay otros factores importantes para mantener la homeostasis del estrato
corneo. Se han identificado enzimas involucradas en el proceso de
descamacion por degradacion de los corneocitos, como la SCCE
(stratum corneum chrymotryptic enzyme), ubicada en la placa
corneodesmosomal con una actividad optima a pH 7-8; la catepsina E,
ubicada entre los corneocitos y la catepsina D en el espacio intercelular.
El pH es otro factor que se correlaciona con el contenido en agua, las
enzimas y la humedad, ya que regula la cohesividad del estrato cérneo y

la permeabilidad e integridad de la barrera epidérmica >°.

2.2.6.2.1 Deshidratacidon cutanea

Es un problema de la piel, que se manifiesta con descamacion
fina y picor. Si el proceso sigue avanzando, se presenta una

descamacion y se manifiesta como eritema. Los afectados
30



suelen tener sequedad de piel en la cara, manos, brazos y
piernas, con la edad aumenta la tendencia a la sequedad. Es un
sintoma muy comun, especialmente en las personas de edad
avanzada. Esta condicidon se presenta con mayor frecuencia en
el invierno cuando el aire frio del exterior y el aire caliente del
interior pueden generar baja humedad. La piel deshidratada es
una piel a la que le falta agua. La deshidratacion es,
generalmente, temporal y puede afectar a todos los tipos de piel:
piel grasa y mixta, piel seca y muy seca, piel sensible o no. Es
importante no confundir piel seca y piel deshidratada *°.

2.2.6.2.2 Factores que producen deshidratacion

Factores endégenos *°:

La genética: se nace con una piel un poco seca.

Herencia: dermatitis atdpica, ictiosis, etc.

Enfermedades: psoriasis, diabetes, insuficiencia renal,
hipotiroidismo, etc.

Eliminacion anormal de agua: quemaduras, vomitos, etc.
Medicamentos: diuréticos, isotretinoina, laxantes, corticoides,
etc.

Edad avanzada.

Factores ex6genos >°:

Agresiones climaticas y domésticas: calor, sequedad,
calefaccion, viento, aire acondicionado, sol, contaminacion.
Agresiones quimicas: detergentes, disolventes, productos
alcalinos (jabones, depilatorios), cosméticos inadecuados,
higiene excesiva, etc.

La edad: con los afios, las células se reproducen mas
lentamente y son de peor calidad.

Estrés y cansancio: generan radicales libres y hacen que el ciclo
de renovacion celular no se realice 6ptimamente y debilite, asi,

la capa cérnea y su capacidad para retener agua.
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Tabaco: fumar deshidrata y envejece la piel, ya que disminuye la

vascularizacion y oxigenacion.

2.2.6.2.3 Sintomas de deshidratacion cutanea

Los sintomas como los siguientes *°:

Descamacion de piernas, brazos y codos.

Aspera al tacto.

Finas arrugas horizontales.

Se siente tirante, incobmoda y con picores.

Acabado mate.

Poca luminosidad.

Se vuelve reactiva, incluso frente a la mas minima agresion.

Se hace mas sensible a las marcas del tiempo, sobre todo, a las

afrrugas.

2.2.6.2.4 Efectos de deshidratacioén cutanea

Por lo general, a una piel deshidratada le falta flexibilidad,
elasticidad y Iluminosidad. Puede presentar sensacion de
inconfort y de tirantez (por ejemplo, después de una ducha o de
una exposicion al sol demasiado intensa). Pueden aparecer
arruguillas de deshidratacion sobre todo en el contorno de ojos.
Incluso si estos sintomas son a menudo pasajeros, es
indispensable hidratar bien la piel todos los dias para evitar que

pasen a ser permanentes “°.

2.2.6.3 Cremas cosméticas

Las cremas son preparaciones homogéneas y semisolidas consistentes

en sistemas de emulsion opacos. Su consistencia y sus propiedades

dependen del tipo de emulsién, bien sea agua /aceite (hidrofobas) o

aceite/agua (hidréfilas) y la naturaleza de los soélidos de la fase interna
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Las cremas estan destinadas para su aplicacion en la piel o ciertas
mucosas con efecto protector, terapéutico o profilctico, en particular
cuando no se necesita un efecto oclusivo. Las cremas pueden ser **:
Cremas hidrofobas, son habitualmente anhidras y absorben sélo
pequefias cantidades de agua. Contienen agentes emulsificantes
agua/aceite **.

Cremas hidrofilas, contienen bases miscibles con agua. Los agentes
emulsificantes son aceite /agua tales como jabones de sodio o
trietanolamina, alcoholes grasos sulfatados. Estas cremas son

fundamentalmente miscibles con las secreciones cutaneas **.

ACEITE EN AGUA
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Figura 6. Diferencias entre emulsiones O/W y W/O **,

2.2.6.3.1 Crema hidratante

Las cremas hidratantes son un producto cosmético concebido
para combatir la sequedad de la piel, ademas de darle suavidad.
Son emulsiones con fases que consisten en dos liquidos que no
se mezclan completamente. La fase interna o discontinua se
dispersa como gldbulos finitos en la otra. Las emulsiones grasas
en agua, tiene como fase dispersa al aceite o grasa y al agua
como fase continua. En las emulsiones agua en aceite el agua
esta dispersa en el aceite, la cual es la fase externa **.

Son materiales hidrosolubles con gran capacidad de absorcién
de agua. Son capaces de atraer agua de la atmdésfera, la
epidermis subyacente pueden captar agua del ambiente para

contribuir a la hidratacion de la piel. En condiciones de baja
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humedad pueden absorber agua de la epidermis profunda y de
la dermis, lo que resulta una mayor sequedad de la piel, por esta
razon son mas efectivos cuando se combina con agentes
oclusivos, los humectantes son también aditivo de las cremas
hidratantes cosmeéticas porque previenen la evaporacion del
producto y el engrosamiento lo que aumenta la vida util del
mismo. Algunos humectantes también tienen actividad
bacteriostatica, los hidratantes aportan agua a la piel entre los
mas utilizados para hidratar la piel tenemos la glicerina, el
sorbitol, el hialuronato de sodio y los azucares. Respecto a su
aplicacion, lo mejor es hacerlo sobre la piel hiumeda, incluso

justo antes del magquillaje *.

Generalmente, se considera tres grandes grupos de cremas
hidratantes **:

Humectantes, se trata de compuestos a base de glicerina,
especialmente indicados para pieles grasas que, pero también
necesitan hidratarse. Su funcién consiste en llevar el agua hasta
las capas superiores de la piel *%.

Oclusivas, con su aplicacién se pretende evitar o retrasar en lo
posible la evaporacion del agua .

Otras: Estan constituidas por un grupo de compuestos, mas
activos que los anteriores, y que, en lugar de trabajar con el
agua, lo hacen directamente con la piel. Contienen moléculas
grasas, que ayudan a mantener las defensas naturales de la piel

y evitar la pérdida de humedad 2.

2.2.6.3.2 Formulacién de crema cutanea hidratante

La elaboracién de formulaciones de cremas al principio es
sencilla y no implica dificultad, a pequefia escala, su preparacion
requiere tiempo para garantizar la correcta inhibicion del
gelificante en el agua de la formula en la que previamente se
habrdn disuelto el resto de ingredientes hidrosolubles

(humectante, activos, etc.). Si la viscosidad de la crema no es
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elevada el proceso puede acelerarse mediante el empleo de
agitacion mecanica enérgica, ello comportara la incorporacion de
aire en el preparado, que podra eliminarse manteniendo el
producto en reposo un tiempo mas o menos prolongado previo a
su acondicionamiento en el envase definitivo *°.

Existen cremas concentradas, humectadas y preparadas que se
diluyen en funcidbn de sus necesidades, y en los que se
incorporara los activos, perfumes, colorante, etc. Las bases para
la elaboracion de cremas pueden integrar humectantes,
conservantes, etc. Que agilizan notablemente la formulaciéon de

los productos 3.

Los principales ingredientes en una crema hidratante son el
agua y el aceite. La proporcidbn de aceite y agua que esta
presente en la crema hidratante es lo que diferencia una crema
hidratante de otro. Las personas con piel seca deben elegir una
crema hidratante que es a base de aceite y productos que
estimulen la produccidbn de sustancias que regeneren la

elasticidad y tersura de la piel **.

Entre la formulacion mas utilizada se encuentra:

Acido esteérico: (octadecanoic acid) es un acido graso ceroso y
sélido, cuyo nombre proviene de la palabra griega 'Stear’, que
significa "sebo". Se encuentra tanto en aceite de origen animal y
vegetal, es mas abundante en la grasa animal (alrededor del
30%) que en la grasa vegetal (menos del 5%) excepto en
manteca de cacao y la manteca de karité, donde el contenido de
acido esteérico (como triglicérido) es de un 28-45%. En general
las aplicaciones explotan su caracter bifuncional, con un grupo
de cabeza polar que se puede conectar a los cationes metalicos
y una cadena no polar que confiere solubilidad en disolventes
organicos. La combinacion conduce a la utilizacion como un

agente tensioactivo y agente suavizante *°.
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Propilenglicol:  1,2-Dihydroxypropane; 1,2-Propanediol; 1,2-
Propylene glycol; 2,3-Propanediol; Isopropylene glycol,
Propylene glycol; Trimethyl glicol. Es un liquido aceitoso claro,
gue se encuentra en cosméticos, pastas dentales, alimentos y
cervezas. Es un solubilizador que asegura una distribucion
homogénea de los ingredientes en todo el producto, para

mejorar su efectividad. Es un humectante °.

Trietanolamina (TEA): es un liquido incoloro o amarillento,
viscoso y con un ligero olor a amoniaco o inodoro. Se
comercializan trietanolaminas de distinta pureza que son
mezclas de mono, di y trietanolaminas. Se utiliza como agente
alcalinizante ya que presenta la ventaja de no ser irritante como
otros alcalis. Base saponificadora que reacciona con un acido
(como el &c. estearico) para formar jabén natural *°.

2.2.6.4 Ensayos farmacologicos

Debido a que los animales de laboratorio se presentan como cepas con
variabilidad biologica limitada, diversos ensayos realizados con ellos
para determinar que un cosmeético determinado obtendra las
caracteristicas deseadas de eficacia y seguridad en poblaciones
humanas; es por eso que son ellos que proporcionan la informacion
necesaria para obtener un producto que no resulte nocivo para la salud
de los humanos debido a que se desconoce por completo sus efectos
secundarios, el cual puede ser lo suficiente peligroso para la salud. La
prueba intenta asegurar las propiedades hipoalergénicas de los

productos para el uso en humanos “%.

Animales de experimentacidn: es cualquier especie animal utilizada en
experimentacion con fines cientificos, es decir, mantenido bajo
determinadas condiciones y utilizado como instrumento de medida. Este
al ser sometido a una experimentacion proporciona datos, los cuales son
utilizados como informacion para los resultados. Como por ejemplo de
esos animales tenemos al raton, la rata, el hamster, el conejo, el perro o
el mono .
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Conejos

El conejo es un mamifero roedor que en libertad se alimenta
exclusivamente de hierbas y granos, su cuerpo esta cubierto por un pelo
espeso y suave, tienen un temperamento asustadizo, propensos al
panico, por eso su trato y transporte debe ser cuidadoso. Cuando estan
nerviosos pueden arafar con los miembros posteriores y a veces llegan

a morder #'.

Taxonomia del conejo

Clase: Mamifero
Orden: Lagomorpha
Género: Oryctolagus

Especie: Cuniculus

Es recomendable utilizar razas medianas, ya que las pequefas tienen
orejas extremadamente cortas y las inoculaciones se hacen dificultosas;
las razas muy grandes, son dificiles de manipular y consumen mas
alimentos y cajas méas grandes *’.

La mas utilizada para ensayos en laboratorios es la raza californiana que

son especies de color blanco cuerpo cilindrico y rara vez poseen

manchas negras o plomas .

Para las pruebas in vivo se realizan con conejos de 1 — 3 Kg, no son

sacrificados *’.

El procedimiento del ensayo:

1. El dia anterior a la prueba debe rasurarse el dorso del animal en el
area de aplicacion de los parches con la rasuradora, utilizando
primero el peine para facilitar su corte. Se debe hacer
cuidadosamente sin lesionar la piel al rasurar.

2. Los parches a aplicar deben aplicarse directamente al animal, cubrir
con el parche de gasa quirdrgica esterilizada de 2x2 cm, con un
grosor de 4 a 8 capas colocando en cualquier sitio del dorso del

animal.
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Evaluacién de la prueba:

La evaluacion de todos los animales debe realizarse colocandolos
bajo una fuente de luz blanca fluorescente de 160 watts a una
distancia de 90 cm y sobre un fondo negro.

El tiempo de aplicacion del parche varia dependiendo de la

naturaleza del producto.

2.3 FORMULACION DE HIPOTESIS

2.3.1 Hipotesis general

La crema a base de Equisetum bogotense y Pyrus communis tiene

efecto hidratante en piel irritada de conejos Oryctolagus cuniculus.

2.3.2. Hipotesis especificas

1.

Los metabolitos secundarios que estan presentes en los extractos de
los tallos de Equisetum bogotense y de la pulpa de Pyrus communis
influyen directamente en el efecto hidratante en piel irritada de

conejos Oryctolagus cuniculus.

. Los tiempos de aplicacion de la crema a base de los extractos de

Equisetum bogotense, Pyrus communis y una mezcla de ambas
influyen directamente en el efecto hidratante en piel irritada de

conejos Oryctolagus cuniculus.

. Los tiempos de absorcién de la crema a base de los extractos de

Equisetum bogotense, Pyrus communis y una mezcla de ambas
influyen directamente en el efecto hidratante en piel irritada de

conejos Oryctolagus cuniculus.

. La crema a base de los extractos de Equisetum bogotense, Pyrus

communis y una mezcla de ambas posee efecto hidratante
comparado con crema control positivo, en piel irritada de conejos

Oryctolagus cuniculus.
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2.4 VARIABLES

2.4.1 Tabla de operacionalizacion de las variables

VARIABLE INDEPENDIENTE

INDICADORES

Crema a base de Equisetum
bogotense y Pyrus communis

Metabolitos secundarios

Frecuencia del tratamiento

VARIABLE DEPENDIENTE

INDICADORES

Efecto hidratante

Absorcion de la crema
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Tabla 2. Operacionalidad de las variables.

. o o , . . Técnicas e
Variable Definiciéon conceptual Definicion operacional Indicadores Iltems .
Instrumentos
Una crema es una preparacion
compuesta por una fase acuosa La crema corporal a base de F id
Crema abase |y unafase oleosay es cola de Caballrz) ora se evalia avonoides
de Equisetum | estabilizada con un emulgente. ) 0 Y P Metabolitos secundarios .
en consideracion a los Taninos .
bogotense y | Las cremas pueden recuperar ) Nominal
. A componentes, los cuales son:
Pyrus una pelicula hidrolipidica concentracion. tiemoo o
communis deteriorada o, gracias a su frecuencia de ’a Iica?:ié)rll Cualitativo
efecto oclusivo, rehidrataar la P ' Tiempo de aplicacion:
7 - 5 .
capa comea de la piel ™. Frecuencia del tratamiento 2,4,12 y 24 hrs.
Efecto Hidratante es la actividad
de toda sustancia higroscopica El efecto de hidratacion corporal Nominal
Efecto gue posee la propiedad de puede medirse a través de la omina
hidratante absorber el agua de la humedad | disminucion de irritacion y del Absorcion de la crema Tiempo de absorcion Cualitativo

del aire, hasta alcanzar un cierto
grado de dilucién **.

color rojizo en la piel.
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2.5 MARCO CONCEPTUAL
Ingrediente natural: Es un tipo de vegetal, animal, mineral o elemento
marino que es un extracto directo obtenido de la produccion agricola o a

través de un procedimiento fisico *°.

Producto de origen natural: Es todo producto que proviene de la naturaleza
el cual ha sido transformado a través de procedimientos cuidadosos con el

ambiente *°.

Un producto cosmético que estd compuesto por ingredientes de origen
organico debe ser certificado por un agente del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (USDA). Una vez certificado, puede optar a una de las

4 categorias ecoldgicas en funcién de su contenido orgénico y otros factores
49

100 por ciento orgénico: El producto debe contener solo ingredientes

producidos organicamente, excluyendo agua y sal °.

Organico: El producto debe contener por lo menos 95% de sus ingredientes
de produccion ecoldgica, excluyendo agua y sal. Los ingredientes restantes
deben consistir en sustancias no agricolas aprobadas en la Lista Nacional *°.

Emulsiones: Una emulsién es un sistema liquido formado por dos liquidos
miscibles en el que uno de ellos esta finamente dispersado en el otro. Las
emulsiones que se utilizan en cosmética, consisten en una fase acuosa polar
y una fase oleosa no polar. Son emulsiones aceite en agua (O/W) y agua en

aceite (W/O) *°.

Emulsién O/W (aceite en agua): En esta forma de emulsion, las gotitas de la
fase oleosa de la preparacién se sitian dentro de la fase acuosa. Las
emulsiones O/W se absorben rapidamente en la piel y no dejan ningun brillo
oleoso. Pueden extenderse con especial facilidad sobre la piel. Cuando se
aplican, la parte acuosa se evapora generando un efecto refrescante. La fase
oleosa interna hidrata y engrasa la piel. Se lavan con agua y son adecuadas

como emulsiones limpiadoras y para el cuidado diario normal *°.
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Emulsion W/O (agua en aceite): En casos de piel seca se recomienda el uso
de emulsiones agua en aceite (W/O). En éstas, la fase interna consiste en
gotitas de agua rodeadas por la fase oleosa. Las emulsiones agua en aceite
no se absorben con tanta rapidez en la piel. Garantizan una intensa
hidratacion cutdnea y generan un cociente aceite/humedad equilibrado. En
funcién de estas caracteristicas, las emulsiones agua en aceite son muy
eficaces en el tratamiento de procesos cutaneos secos. Son adecuadas para

liberar principios activos en la piel y no pueden ser lavadas con agua sola *°.

Crema: es una preparacion compuesta por una fase acuosa y una fase
oleosa y es estabilizada con un emulgente. Las cremas lipofilicas son las
preparaciones denominadas emulsiones agua en aceite (W/O), mientras que
las cremas hidrofilicas son emulsiones aceite agua (O/W). La base oleosa
para las emulsiones W/O son habitualmente bases de absorciobn como
lanolina. Las cremas pueden recuperar una pelicula hidrolipidica deteriorada

0, gracias a su efecto oclusivo, rehidratar la capa cérnea de la piel *°.

Hidratante: son todas las sustancias higroscopicas que poseen la propiedad
de absorber el agua de la humedad del aire, hasta alcanzar un cierto grado de

dilucién °*.

Acido estearico: El acido estearico posee propiedades emolientes y
protectoras, que impide la desecacion de la capa cérnea de la piel, y que se
absorbe facilmente a través de ésta. Se utiliza como emulgente para la
formacién de cremas base, empleadas algunas veces como emulsiones
evanescentes, parcialmente neutralizadas con un alcali (principalmente
trietanolamina). El acido estearico libre en estas cremas produce una

apariencia perlada. Dosificacién como emulgente en cremas de 1 al 20% 2,

Agua destilada: Es aquella sustancia cuya composicion se basa en la unidad
de moléculas de H,O. Es aquella a la que se le han eliminado los iones e
impurezas mediante destilacion. El agua destilada es aquella cuya
composicion se basa en la unidad de moléculas de H,O. Es aquella a la que

se le han eliminado las impurezas e iones mediante destilacion. Debido a su
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relativamente elevada pureza, algunas propiedades fisicas de este tipo de

agua son significativamente diferentes a las del agua de consumo diario .

Alcohol: ElI compuesto quimico etanol, conocido como alcohol etilico, es un
alcohol que se presenta en condiciones normales depresion y temperatura
como un liquido incoloro e inflamable con un punto de ebullicién de 78,4°C.
Mezclable con agua en cualquier proporcion; a la concentracion de 95% en
peso se forma una mezcla isotropica. El etanol es un liquido volatil, incoloro
que tiene un olor ligero. Arde con una llama sin humo azul que no siempre es

visible con luz normal *°.

Glicerina: se obtiene principalmente de aceites y grasas como producto
intermedio en la fabricacién de jabones y &cidos grasos. La glicerina es un
agente deshidratante osmotico con propiedades higroscopicas y lubricantes.
Tiene también accion antiflogistica local y tépica. Es emoliente, protegiendo y
ablandando la piel. Por via oral es demulcente y laxante débil, también
edulcorante. Dosificacion como emoliente, humectante: 5 - 30 % - como

conservador: >20 % >4,

Lanolina anhidra: es una sustancia aceitosa segregada por las glandulas
sebaceas de los animales que producen lana, en especial las ovejas. La
lanolina es una cera natural producida por las glandulas sebaceas de algunos
mamiferos, especialmente del ganado ovino. En su calidad comercial, si es
buena, no contiene mas del 0,25% de agua, y puede contener hasta un 0,02%
de un antioxidante adecuado. La forma refinada, hipo alergénica, se utiliza
como excipiente en cosmética, para afecciones de la piel, como eczemas,
irritaciones, pequefias quemaduras, o0 como base de unguentos. Dosis en
emulsiones y pomadas es muy variable, normalmente al 5 — 30 % y a veces
més .

Metil parabeno: Es un compuesto anti fangico utilizado como agente
conservante para humerosos productos de belleza y de salud, incluidos los
medicamentos de venta sin receta, productos cosmeéticos y productos

alimenticios. El polvo suele despedir un olor caracteristico (dependiendo de la
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pureza puede ser igualmente inodoro) y posee un sabor ligeramente ardiente,
sabor fendlico. Uso como Preservativo de preparados farmacéuticos en
concentraciones desde 0.05 % hasta 0.25 %. Suele disolverse en agua
caliente y luego incorporarse en el preparado, pero si la férmula no contiene

agua se puede disolver en alcohol, glicerina y aceites o grasas fundidas 2.

Propilenglicol: es un compuesto organico (un alcohol, mas precisamente un
diol) incoloro, insipido e inodoro. El Propilenglicol es un liquido claro, incoloro,
ligeramente viscoso a temperatura ambiente. Es un excipiente disolvente,
cosolvente, y humectante, con propiedades bactericidas y fungicidas. A
concentraciones elevadas actia como conservante de efectividad casi similar
al etanol, sobretodo conjuntamente con parabenos, por lo que se usa en
dermatologia para prevenir o tratar infecciones secundarias. Aplicaciones
como solvente o cosolvente: 5 - 80 %. Como humectante: hasta 15 %. Como

conservante: 15 - 30 % °.

Trietanolamina: puede ser encontrada en estado liquido con una
consistencia viscosa, aunque también puede ser hallado como sdélido
dependiendo de la temperatura en la que se encuentra. Elemento base para
la produccién de lociones para la piel, geles, hidratantes y espumas. Se
emplea para la produccién de nitrosaminas, las cuales son empleadas en la
fabricacion de productos cosméticos. La dosis usual como agente

emulsionante es del 2 -4 % °.

Vaselina Masa blanquecina translicida, de aspecto graso, untuosa al tacto,
practicamente inodora. En usos farmacéuticos, como emolientes con
dosificacion de 10 a 30%. No es absorbida por la piel ni se presta a la
absorcion de los principios activos a ella incorporados. Por tanto se puede
utilizar como excipiente Unico cuando interesa que el principio activo
permanezca sobre la epidermis; en caso contrario se debe afadir otro

excipiente que si sea absorbido, como la lanolina .

Alcaloides: Son compuestos organicos nitrogenados tienen una distribucion

restringida en el reino vegetal, sus principales funciones son: analgésicos y
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narcoticos, midriaticos, otros son midticos provocan la elevaciéon de la presién
sanguinea, los alcaloides son capaces de ejercer una actividad fisioldgica

muy variada .

Taninos: Son polifenoles ampliamente distribuidos en el reino vegetal, se
utilizan como astringentes de heridas en la piel, hemostaticos, antidiarreicos,

antiinflamatorios y como antidotos para ciertos venenos °*.

Flavonoides: son de bajo peso molecular comparten un esqueleto comun de
difenilpiranos (C6-C3-C6), compuesto por dos anillos de fenilos (A y B)
ligados a través de un anillo C de pirano (heterociclico). Los atomos de
carbono en los anillos C y A se numeran del 2 al 8, y los del anillo B desde el
2' al 6' %, La actividad de los flavonoides como antioxidantes depende de las
propiedades redox de sus grupos hidroxifenélicos y de la relacién estructural

entre las diferentes partes de la estructura quimica °*.
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA
3.1. TIPO DE ESTUDIO

3.1.1 SEGUN EL NIVEL DE CONOCIMIENTO CIENTIFICO

Segln Hernandez Sampieri (2000) ®, “la investigacién cientifica es
sistematica, controlada, empirica y critica, de proposiciones hipotéticas
y que cumple con dos propdositos fundamentales: produce conocimiento
y teorias y resuelve problemas practicos”.

La investigacion experimental se ha ideado con el propdsito de
determinar, con la mayor confiabilidad posible, relaciones de causa-
efecto, para lo cual uno o mas grupos, llamados experimentales, se
exponen a los estimulos experimentales y los comportamientos
resultantes se comparan con los comportamientos de ese u otros
grupos, llamados de control, que no reciben el tratamiento o estimulo

experimental °°.

La investigacion es de tipo experimental, ya que se manipulé la
variable independiente (crema a base de Equisetum bogotense y Pyrus

communis) y se midi6 la variable dependiente (efecto hidratante).

3.1.2 SEGUN LA PLANIFICACION DE TOMA DE DATOS

Segln Hernandez Sampieri (2000) %, “la investigacién prospectiva es
aquella que se inicia con la exposicion de una supuesta causa, y luego
sigue a través del tiempo a una poblacion determinada hasta hallar o

no la aparicién del efecto”.

La investigacion es de tipo prospectivo, ya que se induce
irritacion a la piel de 30 conejos y los datos se recogeran en diferentes

tiempos temporales.

3.2 DISENO DE ESTUDIO
Segln Hernandez Sampieri (2000) ®*, “el disefio es la estructura a seguir en
una investigacion, ejerciendo el control de la misma a fin de encontrar

resultados confiables y su relacién con los interrogantes surgidos de los
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supuestos e hipétesis-problema. Se categoriza a los disefios en dos tipos
bésicos: Disefios bibliograficos y Disefios de campo.

TEMATICA —— DISENO BIBLIOGRAFICO
INVESTIGACION < )
EMPIRICA —— DISENO DE CAMPO

Investigacion basica: se hace en el laboratorio al trabajar con animales,

materiales no humanos, tejidos humanos, etc.

Investigacion experimental: cuando a través de un experimento se pretende
llegar a la causa de un fendmeno. Su esencia es la de someter el objeto de
estudio a la influencia de ciertas variables en condiciones controladas y
conocidas por el investigador .

El estudio realizado utilizé un disefio de campo de tipo experimental; ya que
se determina el efecto hidratante de la crema a base de cola de caballo y

pera.

3.3 POBLACION
Segln Hernandez Sampieri (2000) ®*, “La poblacién es el conjunto o totalidad
del fenbmeno a estudiar, en donde las unidades de poblaciéon posee una
caracteristica comun la cual estudia y da origen a los datos”.

La poblacion de la presente investigacion estd conformada por conejos

divididos en cinco grupos.

Tabla 3. Cantidad de conejos por grupos

Grupos Cantidad
N° 1 6
N° 2 6
N° 3 6
N° 4 6
N° 5 6
Total 30
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3.4 MUESTRA
Segln Hernandez Sampieri (2000) ®*, “La muestra es cualquier subgrupo o

subconjunto de la poblacion, y delimitan las caracteristicas de la poblacion”.
Tipo de muestreo

No probabilisticos cuando la seleccién se realiza por conveniencia, el nimero
es pequefio y se selecciona todo el universo, o porque no se tiene el marco

muestral %,

Para el estudio se utilizaron 30 conejos y la unidad de analisis: Lomo de los

conejos sometidos a irritacion.

3.5 EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
Instrumentos
Equipos:
e Balanza analitica, equipo de bafio maria, batidora, camara digital,

computadora, refrigeradora.

Reactivos:

e Agua Destilada, alcohol al 96 %, éter, etanol,

e Acido esteérico, Glicerina, Trietanolamina (TEA), Propilenglicol, Acido
estearico, Lanolina, Metil Parabeno, Vaselina sdlida, Aromatizante,
Colorante,

e Alcohol etilico, Reactivo de Dragendorff, Hidréxido de Sodio, Acido
Clorhidrico concentrado, Granallas de Magnesio Metalico, Solucién de
Cloruro Feérrico al 5%, Solucion de Ninhidrina al 5%, Solucion de

Fehling A y B, Cloroformo, Alcohol amilico, Acido Clorhidrico 1%.

Materiales de laboratorio:

Pipetas 1, 5, 10 ml, Varilla de agitacién, Tubos de ensayos, Cuchillos, Frascos
de vidrio, Toallas absorbentes, Embudos, Vasos de precipitacion 500 ml,
Espatulas, Buretas 25 ml, Algodén, Gasa, Mascarillas, Prestobarba, Hisopos,

Guantes, Prestobarba Gillete de 3 hojas, Tijera.
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Material biolégico y vegetal:

Treinta conejos blancos de raza californiana de 2 Kg, debido a su sensibilidad
similar a la de la piel humana, los mismos que fueron distribuidos en 5 grupos
de seis animales con peso similar.

Tallos secos de cola de caballo (Equisetum bogotense) recolectados en el
distrito Quero, provincia de Jauja — Junin, a una altura de 3900 msnm
aproximadamente.

Pulpa de diez peras (Pyrus communis) recolectadas en los valles de la

provincia de Caraveli — Arequipa.

3.6 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El estudio se ha realizado en los laboratorios de la Facultad de Ciencias
Farmacéuticas y Bioquimica para el condicionamiento y secado de los tallos;
para la preparacion de la maceracion de los tallos y de la pulpa; Laboratorio
de farmacognosia para las pruebas de solubilidad y marcha fitoquimica;
preparacion de la crema base, todos ellos ubicados en la Universidad Inca
Garcilaso de la Vega. Y en el bioterio de la Facultad de Medicina de San
Fernando de la UNMSM donde se realiz6 el trabajo de campo a los conejos
con piel irritada.

Recoleccién de la muestra:

La recoleccion se realiz6 manualmente; se seleccionaron los tallos de cola de
caballo que se encontraban en buen estado, se eliminaron los cuerpos
extrafios de aquellas partes no aptas para el estudio; y se realizd la
recoleccion de 10 peras. Las plantas se trasladaron al laboratorio para su
estudio.
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RECOLECCION E IDENTIFICACION DE LAS PLANTAS

= Equisetum bogotensey Pyrus communis | s

l

OBTENCION DE LOS EXTRACTOS POR
MACERACION DE LOS TALLOS DE LA COLA DE CABALLO Y DE
LA PULPA DE LA PERA

l

ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LOS TALLOS DE LA COLA DE
CABALLO Y DE LA PULPA DE LA PERA

|

I ELABORACION DE LA CREMA

COLA DE COLA DE CABALLO

PERA

DETERMINAR EL EFECTO HIDRATANTE EN PIEL IRRITADA DE
CONEJOS

Figura 7. Diagrama de flujo del trabajo de investigacion
Nota: Elaboracidn propia

Seleccién de la parte vegetal:
En la cola de caballo se seleccionaron los tallos totalmente desarrollados. En
el caso de la pera cuya mayor cantidad de principios activos se encuentra

cuando la fruta estd en madurez fisioldgica.
Identificacién - Clasificacion Sistematica:

Debe verificarse y registrarse la identidad botanica - nombre cientifico
(género, especie, y familia) de cada una de las plantas que se recolecten, de
acuerdo a textos botanicos y paginas de especialidades de identificacion

sistematica de vegetales.

Fue determinada segun el sistema de clasificacion de Engler y Prantl,

20 en 1964. Dicha clasificacion se realizé en el

modificado por Melchior
Museo de Historia Natural “Javier Prado” de la Universidad Nacional Mayor de

San Marcos.
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Tratamiento de la muestra:

Luego de seleccionar las partes de las plantas a analizar, se lavaron y
desinfectaron eliminando los microorganismos o0 materia organica adherida,
se trataron con abundante agua corriente y con hipoclorito de sodio al 1% o

100 ppm durante 3 a 5 minutos.

Obtencion de los extractos:

Las principales técnicas extractivas son: maceracion, lixiviacion o percolacion,
digestion, infusion, destilacion y extraccion continua. En esta investigacion el
método utilizado para realizar el extracto de Cola de Caballo (Equisetum

bogotense) y de Pera (Pyrus communis) fue por maceracion.

Maceracion de la Cola de caballo: Se seleccionaron los tallos de Equisetum
bogotense; y se procedid a triturar 25 g de la planta deshidratada; luego
fueron agregados en 50 ml de alcohol al 70%; y macerados en un envase de
vidrio en ambiente oscuro y seco durante 5 dias, a temperatura ambiente (15
a 18 °C); posteriormente se procedid a filtrar el estado liquido del organico.
Filtrar o colar exprimiendo el residuo, lavandolo con agua destilada hasta
completar volumen. Finalmente colocar en frasco de vidrio ambar etiquetarlo y

dejar en lugar fresco y obscuro.

Maceracion de la Pera: Una vez conseguida la fruta de Pyrus communis, se
lava con solucién de cloro al 0.5%, dejar 5 minutos en esta solucién y luego
se enjuaga con abundante agua. Se extrae de la fruta una parte considerable
de pulpa y lavar con agua completamente, se procede a cortar en pedazos
pequefios, se coloca en la licuadora una cantidad aproximada de 500 gr y 750
de alcohol al 70% y se licua. Luego de esto se coloca el producto resultante
en un frasco de boca ancha en un lugar obscuro durante 3 dias
aproximadamente agitando de vez en cuando. Filtrar, el filtrado concentrar a
Y de su volumen colocar en frasco de vidrio herméticamente sellado ambar,
etiquetar, dejar en un lugar fresco y obscuro.

Posteriormente, las soluciones se filtraron con gasa estéril y papel filtro; el
extracto se coloco en estufa a 40°C para eliminar el alcohol. Las muestras se

guardaron en un frasco de color ambar con tapa, hasta el momento de su
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utilizacion. Se obtuvo 53.5 gr de extracto seco de los tallos de Equisetum

arvense y 55.6 gr de extracto seco de la pulpa de Pyrus communis.

Tamizaje fitoquimico:
Para determinar los metabolitos secundarios cualitativamente mediante

37 se utilizd una extraccién sucesiva con solventes de

Miranda y Cuellar
polaridad creciente (éter, etanol y agua), se mide el volumen y se calcula la
concentracion esto en gramos de sustancia extraida por mililitro de extracto.
Para ello se toma una alicuota de 5 ml y se transfiere a una capsula
previamente tarada, se evapora a sequedad en bafio de agua y se pesa el

residuo obtenido.

30 gr Material Vegetal

Extraer con 150 ml de éter etilico por maceracion durante 48 horas a
temperatura ambiente

Filtrar

Extracto etéreo Residuo solido

Medir volumen y calcular concentracidn Secar y pesar

Extraer 3 veces el peso del residuo en volumen con
etanol por maceracion durante 48 horas

Filtrar

Residuo solido Extracto alcohdlico
Secar y pesar Medir volumen y calcular concentracion
Extraer 3 veces el peso del residuo en volumen con agua
destilada por maceracion durante 48 horas

Filtrar

Extracto acuoso

Medir volumen y calcular concentracion

Residuo solido

Secar, pesar y desechar

Figura 8. Extraccion sucesiva del material vegetal para la aplicacion de técnicas de tamizaje
fitoquimico®’
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Extracto etéreo

Dividir fracciones

5ml 5ml
Ensayo de sudan Ensayo de Baljet
(Aceites y grasas) (Lactonas y cumarinas)
15 ml (dividir en 3 fracciones) 5ml
Ensayo de Dragendorf, Mayer y Wagner Ensayo de Lieberman- Buchard
(Alcaloides) (Triterpenos-esteroides)

Figura 9. Esquema del andlisis fisico quimico cualitativo en el extracto etéreo®’

Extracto alcohdlico

Dividir fracciones

Lmi 2ml 2 ml 6mlen3
Ensayq de Ensayo E:Ie Fehling 2 mi Ensayo de > mi porciones
Catequinas (Azucares Ensayo de Cloruro férrico Ensayo de Ensayo de

2ml reductores) Lieberman-Buchard (Fenoles y Borntrager Dragendorf,

o (Triter, f Qui Mavyer y Wagner

Ensayo de penos- taninos) (Quinonas) !
! esteroides) (Alcaloides)
Resinas 2ml 2ml
2ml ET]SE'_VO .de Ensayo de
Ensayo de Baljet N|.nh|dr|.na Antociandinas
(Lactonas) {Aminoacidos)
2ml
Ensayo de
Espuma 2 ml
(Saponinas) Ensayo de

Shinoda
(Flavonoides)

Figura 10. Esquema del analisis fisico quimico cualitativo en el extracto alcohdlico®’

Extracto acuoso

Dividir fracciones

6 ml en 3 porciones 2ml 10 ml
Ensayo de Dragendorf, Mayer y Ensayo de Shinoda Ensayo de Mucilagos
Wagner (Flavonoides)
(Alcaloides)
2ml 102 gotas
Ensayo de Fehling Ensayo de Principios
(Azucares reductores) amargos
2ml 2ml
Ensayo de Cloruro férrico Ensayo de Espuma
(Taninos) (Saponinas)

Figura 11. Esquema del analisis fisico quimico cualitativo en el extracto acuoso®’
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Reaccion de tricloruro férrico. Identificacion de taninos: si el extracto

de la planta se realiza con alcohol, el ensayo determina tanto fenoles

como taninos. A una alicuota del extracto alcohdlico se le adicionan 3

gotas de una solucion de tricloruro férrico al 5 % en solucién salina

fisiolégica (cloruro de sodio al 0.9 % en agua). Si el extracto es acuoso,

el ensayo determina fundamentalmente taninos. A una alicuota del

extracto se aflade acetato de sodio para neutralizar y 3 gotas de una

solucion de tricloruro férrico al 5 % en solucién salina fisiologica, un

ensayo positivo puede dar la siguiente informacién general

* Desarrollo de una coloracién rojo - vino, compuestos fendlicos
en general.

+ Desarrollo de una coloracién verde intensa, taninos del tipo
pirocatecodlicos.

* Desarrollo de una coloracibn azul, taninos del tipo

pirogalotanicos

Reaccion de Shinoda (Mg® méas HCI). Identificacién de flavonoides: Si
la alicuota del extracto se encuentra en alcohol, se diluye con 1 mL de
acido clorhidrico concentrado y un pedacito de cinta de magnesio
metélico. Después de la reaccion se espera 5 minutos, se afiade 1 mL
de alcohol amilico, se mezclan las fases y se deja reposar hasta que se
separen. Si la alicuota del extracto se encuentra en agua, se procede
de igual forma, a partir de la adicion del acido clorhidrico concentrado.
El ensayo se considera positivo, cuando el alcohol amilico se colorea

de amarillo, naranja, rojo intenso, en todos los casos .

Reacciéon de saponinas: Identificacion de saponinas; si la alicuota se
encuentra en alcohol, se diluye con 5 veces su volumen en agua y se
agita la mezcla fuertemente durante 5 - 10 minutos. El ensayo se
considera positivo si aparece espuma en la superficie del liquido de

mas de 2 mm de altura y persistente por mas de 2 minutos °®*.

Reaccidon de Dragendorff. Identificacion de alcaloides: Para ello, si la

alicuota del extracto esta disuelta en un solvente organico, este debe
54



evaporarse en bafio de agua y el residuo se disuelve en 1 ml de acido
clorhidrico al 1 %. Si el extracto es acuoso, a la alicuota se le afiade 1
gota de acido clorhidrico concentrado, (calentar suavemente y dejar
enfriar hasta acidez). Con la solucion acuosa acida se realiza el
ensayo, afiadiendo 3 gotas del reactivo de Dragendorff, si hay

opalescencia se considera (+), turbidez definida (++), precipitado (+++)
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Reaccion de Fheling: Identificacion de azlcares reductores: Para ello,
si la alicuota del extracto no se encuentra en agua, debe evaporarse el
solvente en bafio de agua y el residuo se disuelve en 1 - 2 ml de agua.
Se adicionan 2 ml del reactivo y se calienta en bafio de agua 5 - 10
minutos la mezcla. El ensayo se considera positivo si la solucién se
colorea de rojo o aparece precipitado rojo. El reactivo se prepara de la

siguiente forma ®°;

Solucidon A: Se pesan 35 g de sulfato cuprico hidratado cristalizado y

se disuelven con agua hasta un volumen total de 1000 ml.

Solucién B: Se pesan 150 g de tartrato de sodio y potasio y 40 g de
hidroxido de sodio y se disuelven con agua hasta un volumen total de
1000 ml.

Las soluciones se tienen preparadas de forma independiente y se
mezcla igual cantidad en volumen de cada una de ellas justo en el
momento de realizar el ensayo. Dicha mezcla es la que se adiciona a la

alicuota a evaluar °°.

Reaccién de Mucilagos: Permite reconocer en los extractos de
vegetales la presencia de esta estructura tipo polisacérido, que forma
un coloide hidroéfilo de alto indice de masa que aumenta la densidad del
agua donde se extrae. Para ello una alicuota del extracto en agua se
enfria a 0 - 5 °C y si la solucion toma una consistencia gelatinosa el

ensayo es positivo %°.
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Reaccion de Antocianidinas: Permite reconocer en los extractos
vegetales la presencia de estas estructuras de secuencia C6-C3-C6 del
grupo de los flavonoides. Se calientan 2 ml del extracto etandlico 10
min con 1 ml de HCI concentrado. Se deja enfriar y se adiciona 1 ml de
agua y 2 ml de alcohol amilico. Se agita y se deja separar las dos
fases. La aparicion de color rojo a marrén en la fase amilica, es
indicativa de un ensayo positivo ®°.
Reaccion de Lieberman — Buchard; Permite reconocer en un extracto
la presencia de triterpenos y/o esteroides, por ambos tipos de
productos poseer un ndcleo del androstano, generalmente insaturado
en el anillo B y la posicion 5 — 6. Para ello, si la alicuota del extracto no
se encuentra en cloroformo, debe evaporarse el solvente en bafio de
agua y el residuo se disuelve en 1 ml de cloroformo. Se adiciona 1 ml
de anhidrido acético y se mezcla bien. Por la pared del tubo de
ensayos se dejan resbalar 2 - 3 gotas de acido sulfurico concentrado
sin agitar. Un ensayo positivo se tiene por un cambio rapido de
coloracion:

* Rosado - azul muy rapido

e Verde intenso - visible aunque rapido

* Verde oscuro — negro - final de la reaccion.
A veces el ensayo queda en dos fases o desarrollo de color. Muy
pocas veces puede observarse el primer cambio. El tercer cambio
generalmente ocurre cuando el material evaluado tiene cantidades
importantes de estos compuestos. La reaccion se emplea también para
diferenciar las estructuras esteroidales de los triterpenoides, las
primeras producen coloraciones azul o azul verdoso, mientras que para
las segundas se observa rojo, rosado o purpura. Estas coloraciones
pueden variar por interferencias producidas por carotenos, xantofilas y

esteroides saturados que puedan estar presentes °*.
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Elaboracion de la crema hidratante a base de cola de caballo y pera:

Se procedid a realizar cuatro formulaciones diferentes con la finalidad de

verificar que formulacion presenta mayor absorcion en la piel irritada de los

conejos.

Tabla 4. Formulaciones de la crema de los extractos de cola de caballo y pera

Formulaciéon # 1

Base de la crema

Crema blanca

Formulacién # 2

Base de la crema + cola de caballo al 15%

Crema verde - cola de caballo

Formulaciéon # 3

Base de la crema + pera al 10%

Crema rosa - pera

Formulaciéon # 4

Base de la crema + cola de caballo (18%) + pera
(12%) = 30%

Crema gris - mezcla

En la siguiente tabla se resume los componentes de la crema y su respectiva

funcion:

Tabla 5. Composicion de las formulas propuestas para la crema hidratante

Componente

Efecto

Equisetum bogotense

Diurética, Astringente, Regenerador e Hidratante

Pyrus communis

Antioxidante, Hidratante

Acido esteérico

Emulsificante, Espesante, Limpiador, Reengrasante

Lanolina Antiestatico, Emoliente, Emulsificante, Acondicionador de piel, Espesante
Glicerina Mejora la textura, Humectante

Metil Parabeno Conservante

Trietanolamina Reguladora el pH, Espesante

Vaselina sélida Lubricante

Propilenglicol Humectante

Fragancia Olor

Colorante Color

Agua destilada Diluyente

Elaboracion:

- Desinfectar todos los materiales que se van a utilizar y la superficie de

trabajo.

- Pesar las materias primas la elaboracion de las 4 formulaciones de

crema, en las proporciones indicadas para cada una.

- Enun vaso de precipitacion se mezcla los componentes; se lleva a una

temperatura de 70°C (Fase oleosa): primero, se funde el &cido

esteérico y la lanolina; luego se adiciona la vaselina soélida.
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- Igualmente en otro vaso de precipitacion se calienta primero el agua
hasta una temperatura de 2°C por encima de la oleosa; posteriormente,
glicerina y propilenglicol. Luego se afiade metilparabeno vy

trietanolamina (Fase acuosa).

- Se procede a retirar del fuego, esperando que la mezcla se enfrie pero

se sigue agitando la misma.

- Fundida la Fase oleosa, se aflade la Fase acuosa sobre la oleosa a
pequefias cantidades hasta que se enfrie. Se afiade de 5% a 10% mas
de agua por posible pérdida de evaporacion; se realiza una agitacion
con la batidora durante 15 a 20 minutos, hasta obtener una mezcla

homogénea, manteniendo la misma hasta su completo enfriamiento.

- Finalmente, una vez frio se incorpora los extractos de tallos de cola de
caballo, pulpa de pera y la mezcla de ambas segun las formulaciones

indicadas.

- Se vierte la mezcla en los envases cuando esta llega a una

temperatura de 40°C, temperatura a la cual se facilita su envasado.

- Se envasay etiqueta.

Formulaciones:

Tabla 6. Férmula unitaria 1 (Crema base)

Componente Férmula unitaria

para (100 gr) %
OLEOSA | Acido esteérico 9.8%
Lanolina 5.6%
Vaselina sélida 10.4%
ACUOSA | Glicerina 6.2%
Metil Parabeno 0.20%
Trietanolamina 3.7%
Propilenglicol 6.3%
Agua destilada 57.8%
Fragancia c.s.p
Colorante C.S.p
Total 100%
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Tabla 7. Férmula unitaria 2 (Crema a base de Equisetum bogotense)

Componente Férmula unitaria para (100 gr) %
PRINCIPIO ACTIVO | Equisetum bogotense 15%
Acido estearico 5.8%
OLEOSA Lanolina 3.4%
Vaselina sélida 5.3%
Glicerina 5.7%
Metil Parabeno 0.1%
ACUOSA Trietanolamina 2.3%
Propilenglicol 5.9%
Agua destilada 56.9%
Fragancia c.s.p
Colorante c.s.p
Total 100%

Tabla 8. Férmula unitaria 3 (Crema a base de Pyrus communis)

Componente Férmula unitaria para (100 gr) %

PRINCIPIO ACTIVO | Pyrus communis 10%
Acido estearico 5.6%

OLEOSA Lanolina 3.9%
Vaselina sélida 6.2%

Glicerina 5.6%

Metil Parabeno 0.17%

ACUOSA Trietanolamina 3.1%
Propilenglicol 5.6%

Agua destilada 59.83%

Fragancia c.s.p

Colorante c.s.p

Total 100%

Tabla 9. Formula unitaria 4 (Crema a base de la mezcla de los extractos de

Equisetum bogotense y Pyrus communis)

Componente Formula unitaria para (100 gr) %

PRINCIPIO ACTIVO Equisetum bogf)tense 18%
Pyrus communis 12%

Acido estearico 9.4%

OLEOSA Lanolina 5.3%
Vaselina solida 3.2%

Glicerina 3.4%

Metil Parabeno 0.11%

ACUOSA Trietanolamina 2.1%
Propilenglicol 3.8%

Agua destilada 42.69%

Fragancia c.s.p
Colorante C.S.p
Total 100%
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Animales de experimentacion:

Grupo | (Blanco): Animales sometidos a la dosis de irritacion aplicandoles

topicamente en el lomo la crema formula # 1.

Grupo Il Animales sometidos a la dosis de irritacion aplicandoles

topicamente en el lomo la crema formula # 2.

Grupo lll: Animales sometidos a la dosis de irritacion aplicandoles

topicamente en el lomo la crema formula # 3.

Grupo IV: Animales sometidos a la dosis de irritacion aplicandoles

topicamente en el lomo la crema formula # 4 de la

mezcla.

Grupo V (Control +):  Animales sometidos a la dosis de irritacién aplicAndoles

topicamente en el lomo la crema control (marca

comercial).

Todos los animales fueron identificados con diferentes colores y numeros;

estando constituido cada grupo de trabajo y control por 6 conejos.

Fase de campo

La recoleccion del material vegetal se realizé en el distrito de Quero,
provincia de Jauja-Junin, donde se recolectaron tallos de cola de
caballo y en la provincia de Caraveli — Arequipa, donde se recolectaron

la fruta de la pera.

Estos fueron etiquetados y trasladados al laboratorio N°3 de la Facultad

de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Inca Garcilaso de la Vega.

Previamente estuvo definido el grupo de conejos a utilizarse para las
pruebas de sensibilidad. Dichos conejos atravesaron varias fases en el

proceso de experimentacién que son las siguientes:

1° Etapa: Adaptacion:
Una vez adquirido los animales de 1 a 3 Kg de dos meses de edad, se
los adapta al ambiente y al lugar donde permaneceran durante el
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periodo de los analisis, esto fueron jaulas o cepos que resultaron los
méas cémodo posible para que el animal pueda movilizarse sin ningin
inconveniente para no causarle estrés. Se cambiaron las camas
pasando un dia ya que se tuvo al animal en condiciones asépticas para

evitar enfermedades.

El animal fue adaptado con un tipo de comida como pellets y agua en
cantidad suficiente de acuerdo al tamafio del animal.

2° Etapa: Preparacion del animal
En esta fase el animal se encuentra completamente adaptado y

comodo en su habitat y esta bien alimentado con suficiente comida.

Es donde se realiz6 la rasurada de la lana del animal 24 horas antes de
iniciarse la experimentacion, la cual se realizé a los dos lados de la
columna vertebral y limpiando la zona para posterior aplicacién del

producto.

3° Etapa: Experimental

En esta etapa el animal fue tratado de la manera mas humana posible
y cuidadosa para no provocarle un sufrimiento innecesario. La prueba
no prestdé como para ocasionarle muerte del animal ya que se recupera

facilmente.

La aplicacion del producto se realizé cada 2, 4, 12 y 24 horas, para
poder evaluar con mayor claridad los efectos del producto.

4° Etapa: Recuperacién

Representa la recuperacion propia del animal en el cual fue liberada y
utilizada para pruebas posteriores sin ningun posible dafio. Si el animal
presenta laceraciones profunda en la piel y sin solucion, se requiere
que al animal se le practique un sacrificio para evitar su sufrimiento y

contagiar a otros animales.
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Las exigencias de los animales de experimentacién para su almacenamiento:

Tabla 10. Exigencias y condiciones de los animales de experimentacion

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE LOS ANIMALES DE EXPERIMENTACION

ESPECIE Conejos albinos CEPOS Metalicos individuales
TIEMPO DE LA L . .

PESO Entre 1 a 3 Kg PRUEBA Maximo 10 minutos
Al instante de remover

SEXO Indistinto EVALUACION el parche, alas 2,4y
12 horas de iniciada la

_ prueba.

VALIDACION Por triplicado TEMPERATURA 22 °C

PIEL Sin laceraciones CALIFICACION Presencia 0 ausencia
de edema e irritacion

HUMEDAD 50.5% ALIMENTACION Agua y pellets en
cantidad suficiente.

Fase de laboratorio
En el laboratorio se realiz6 el siguiente procedimiento para determinar

la actividad hidratante de la crema.

Aplicacién de la crema a base de Equisetum bogotense y Pyrus

communis:

Una vez elaborada la crema con cola de caballo y pera se procedié a
realizar pruebas in vivo en animales de experimentacion que son los
conejos.

Se emplearon 30 conejos de raza californiana de 2 Kg de peso
promedio, los mismos que fueron distribuidos en 5 grupos de seis
animales con peso similar.

Se mantuvieron por siete dias en jaulas individuales, el alimento
establecido fue pesado y su ingesta diaria fue de 1.5/ 10 g. de peso,
Después de este tiempo se los depilo, 24 horas antes de la induccién
de la irritacién, utilizando crema depilatoria, después 24 horas, se
realizaron los raspados con la ayuda de un rasurador en el dorso del
animal hasta producir enrojecimiento y sequedad.

Se aplico la crema elaborada de cola de caballo, pera y la combinacion
de ambas, realizandose 2, 4, 12 y 24 horas para comprobar la

actividad.
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- Se registra el numero de veces y las reacciones o el diametro de
enrojecimiento que presenta el area expuesta al producto, de la misma
manera se comprueba con una crema control que en este caso fue

Nivea.

3.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Técnica
La técnica empleada en la presente investigacion fue la de observacion de
tipo experimental participante, controlada por el investigador en el laboratorio

debido que puede manipular las variables.

Instrumento

El instrumento fue una ficha de observacion elaborada por los investigadores,
basandose en los indicadores de las variables para establecer el instrumento.
(Anexo 2). En la presente investigacion se utilizé6 como instrumento la hoja o

ficha de registro de datos.

3.8 PROCESAMIENTO DE DATOS
En la presente investigacion se procedié a codificar y generar una base de
datos haciendo uso del software estadistico SPSS ver. 23, por Windows 10,
con el fin que tenga consistencia la informacion levantada de la ejecucion del

instrumento de investigacion.

En segundo lugar, se procedid a utilizar el analisis descriptivo con el fin de
describir y caracterizar cada una de las variables haciendo uso de medidas de
tendencia central (media) y de dispersiéon (varianza, desviacion estandar), asi

como el andlisis frecuencial y gréaficos de lineas.

Para contrastar la hipotesis se utilizd el Analisis de Varianza (ANOVA) de un
factor que permite comprobar la variacion que existe entre los grupos
(intergrupos) y dentro de los grupos (intragrupos); una vez entendido que
existe diferencia estadisticamente significativa entre los 3 grupos; se decidio
observar si existen diferencias por pares de grupos; para ello se decidio
utilizar la prueba de comparaciones multiples de Tukey al 1 % de significancia
estadistica, dado que el grupo de comparaciones es grande y el tamafo
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muestral de los diferentes grupos son similares; esto nos permitira establecer

entre que grupos, especificamente, se encuentran diferencias.

Estas pruebas nos permitiran evaluar el efecto hidratante de la crema a base
Equisetum bogotense y Pyrus communis; asimismo, para el cumplimiento del
supuesto de normalidad, prueba necesaria para poder aplicar el analisis de

ANOVA en nuestros datos, se hizo uso de la prueba de Turkey al 5%.

Prueba estadistica:

Andlisis estadistico usando pruebas Anova:

Es el méas simple de todos los disefios ya que se puede comparar cualquier
namero de tratamientos que se aplican a las unidades experimentales al azar
con cualquier namero de repeticiones es posible, mejor estimacion del error

experimental que otro disefio.

Procedimiento estadistico que sirve para medir la variacién total de las
observaciones a la que se divide para sus componentes quedando el residuo

como error experimental.

Separacion de medias utilizando la prueba de Tukey al 5%:
La prueba de Tukey es el procedimiento empleado para determinar las

diferencias que existen entre las medias de los tratamientos realizados.

Andlisis de Varianza:

Es el procedimiento estadistico que nos sirve para medir la variacion total de
las observaciones, la que se divide para sus componentes, quedando el
residuo como error experimental. Este analisis nos indica la relacion entre una
variable dependiente (actividad absorbente o hidratante) y los factores
independientes (concentraciones y tiempos de aplicacion de la crema
elaborada).

El analisis de varianza es un método en el que se puede comparar dos 0 mas
medias de las observaciones o de los tratamientos, ademas nos permite
medir la variacion de las respuestas numéricas como valores de evaluacién

de diferentes variables nominales.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1PRESENTACION DE RESULTADOS

Resultado de la Hipotesis especifica 1
- Identificacion de metabolitos secundarios

Existen metabolitos secundarios presentes en los extractos de los tallos de

Equisetum bogotense y de la pulpa de Pyrus communis.

Tabla 11. Marcha Fitoquimica del extracto seco de tallos de Equisetum bogotense

y pulpa de Pyrus communis

ENSAYO FITOQUIMICO

Compuesto Reactivo Resultado Calificacion Equisetum Calificacion Pyrus
quimico bogotense communis
, éter | etanol | acuoso
éter | etanol | acuoso
Taninos R. Cloruro férrico pp rojo vino - - +++ - +++ -
(1
Flavonoides R. Shinoda Coloracion ligera - + St - +++ -
rojizo
Antocianinas R. Antocianinas Coloracion marrén - st - - - -
Alcaloides R. Dragendorff pp ligero rojizo - - - - - -
Saponinas R. de espuma Produccién 0,5cm de - - - - - -
espuma por 15min
Triterpenos y R. Lieberman. Coloracion verdosa ++ - - - - -
Esteroides Burchard
Azucares R. de Fehling pp rojo - ++ - - - -
reductores
Polisacéaridos R. de mucilagos gelatinoso - +++ + - - -
Analisis:

El marcha fitoquimica se realizé con el extracto seco de tallos de Equisetum
bogotense y pulpa de Pyrus communis, permitié conocer cualitativamente en el
extracto alcohdlico, la cola de caballo: antocianinas y mucilagos, y en la pera:
taninos y flavonoides; en el extracto acuoso, la cola de caballo: flavonoides y

taninos.

Leyenda:

No hay presencia del metabolito (-)
Escasa presencia del metabolito (+)
Regular presencia del metabolito (++)
Abundante presencia del metabolito (+++)
pp= precipitado
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Tabla 12. Tiempos de absorcién de las diferentes formulaciones de la crema

Tiempo de absorcion en minutos

F1 Crema Base F2 Equisetum bogotense F3 Pyrus communis F4 Mezcla Control

A B C D A B C D A B C D A B C D A B C D
3.14 | 3.12 | 3.10 3.15 2.21 2.0 2.7 31 2.12 2.34 2.33 2.36 1.90 2.24 2.2 2.34 2.34 | 3.56 3.87 3.89
3.04 | 311 | 312 3.20 2.23 3.1 2.6 3.87 2.14 2.31 2.22 2.47 185 | 235 | 225 | 256 | 256 | 3.78 | 3.76 | 3.65
3.10 | 3.09 | 3.01 3.21 2.26 2.18 2.65 2.66 2.15 2.32 2.24 2.47 194 | 267 | 227 | 267 | 2.78 | 3.67 | 3.73 | 3.76
3.05 | 3.10| 3.04 3.22 2.28 24 3.68 3.55 2.16 2.52 2.54 2.56 1.92 2.24 2.29 2.56 2.57 3.84 | 354 | 3.87
3.08 | 3.67 | 3.06 3.24 2.27 2.8 3.98 35 2.10 2.45 2.55 2.35 1.86 | 2.34 2.3 267 | 267 | 3.45 | 3.25 4
3.02 | 3.89 | 3.09 3.25 231 3 3.56 3.43 2.18 2.56 2.66 2.45 1.93 2.2 2.25 2.8 246 | 3.78 | 3.52 | 3.98
Leyenda:

A = aplicacion cada 2 hrs.

B = aplicacion a las 4 hrs.

C = aplicacién a las 12 hrs.

D = aplicacion a las 24 hrs.
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Tabla 13. Tabulacion de las aplicaciones de las formulaciones de las cremas a

N°_conej Formul_crem T_abs_min_A T_abs_min_B T_abs_min_C T_abs_min_D

1

© 00 N o ok~ WD

W N N NN DN DN DNDNDNDNDNDNDMNDNPEP PP PP R R RE R
O © 0o N o o~ W NP O O 0N O 0o W N P O

base de cola de caballo y pera en los conejos

1

o o o0 oo o0 h DA DD DA WOW W W OWWDNDNDDNDDNDDNDMDNDNPEPERPRPPEPPR

3.14
3.04
3.1
3.05
3.08
3.02
2.21
2.23
2.26
2.28
2.27
231
2.12
2.14
2.15
2.16
21
2.18
1.9
1.85
1.94
1.92
1.86
1.93
2.34
2.56
2.78
2.57
2.67
2.46

3.12
3.11
3.09
3.1
3.67
3.89
2
3.1
2.18
2.4
2.8
3
2.34
231
2.32
2.52
2.45
2.56
2.24
2.35
2.67
2.24
2.34
2.2
3.56
3.78
3.67
3.84
3.45
3.78

3.1
3.12
3.01
3.04
3.06
3.09

2.7

2.6
2.65
3.68
3.98
3.56
2.33
2.22
2.24
2.54
2.55
2.66

2.2
2.25
2.27
2.29

2.3
2.25
3.87
3.76
3.73
3.54
3.25
3.52

3.15
3.2
3.21
3.22
3.24
3.25
3.1
3.87
2.66
3.55
3.5
3.43
2.36
2.47
2.47
2.56
2.35
2.45
2.34
2.56
2.67
2.56
2.67
2.8
3.89
3.65
3.76
3.87
4
3.98
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4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS
Se realiz6 la contrastacion de las hipotesis planteadas para la ejecucion de la

presente investigacion, considerando a la hipotesis general:

“La crema a base de cola de Equisetum bogotense y Pyrus communis tiene

efecto hidratante en piel irritada de conejos Oryctolagus cuniculus”.

Debido a la complejidad de las variables de medicion, esta se subdividio en

hipotesis especificas.
Contrastacion de Hipoétesis Especificas:

Para poder entender de manera precisa el presente estudio, se analizé de

manera separada sus hipétesis especificas, las cuales fueron:

HE2: Los tiempos de aplicacion de la crema a base de los extractos de
Equisetum bogotense, Pyrus communis y una mezcla de ambas
influyen directamente en el efecto hidratante en piel irritada de conejos

Oryctolagus cuniculus.

HE3: Los tiempos de absorcion de la crema a base de los extractos de
Equisetum bogotense, Pyrus communis y una mezcla de ambas
influyen directamente en el efecto hidratante en piel irritada de conejos

Oryctolagus cuniculus.

HE4: La crema a base de los extractos de Equisetum bogotense, Pyrus
communis y una mezcla de ambas posee efecto hidratante comparado
con crema control positivo, en piel irritada de conejos Oryctolagus

cuniculus.
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Contrastacion de Hipotesis Especifica 2
La hipotesis especifica 2 corresponde a:

“Los tiempos de aplicacion de la crema a base de los extractos de Equisetum
bogotense, Pyrus communis y una mezcla de ambas influyen directamente en el

efecto hidratante en piel irritada de conejos Oryctolagus cuniculus”.

A fin de poder realizar la docimasia de esta hipétesis, se realizé el ritual de
significancia estadistica, para lo cual se sugiri6 una secuencia ordenada de
pasos:
I.- Formulacion de Hipotesis Estadistica

Ho: El efecto hidratante es igual en todos los tiempos de aplicacion.

Hi: El efecto hidratante es diferente en todos los tiempos de aplicacion.

I.- Establecer el Nivel de Significancia
Para la presente investigacion se decidié trabajar con un nivel de confianza del

95%, correspondiente a un nivel de significancia (a) de 5% = 0.05.

lll.- Determinacién del Estadigrafo a Emplear

Al tratarse de una variable cuantitativa, se establecié la necesidad de utilizar
estadigrafos para mas de dos muestras relacionadas. A fin de poder identificar el
estadigrafo idoneo para el andlisis, se cumplié con los siguientes supuestos:

Determinacion de la Distribucion Normal de los Datos

Para esto se ejecutd de la prueba Kolmogorov-Smirnov, al tratarse de un tamario

muestral superior a 30 unidades muestrales por cada momento, se trabajé bajo

las siguientes hipotesis de prueba:

Ho: El efecto hidratante en todos los tiempos de aplicacion sigue una
distribucién normal.

H.;:  El efecto hidratante en todos los tiempos de aplicacibn no sigue una

distribuciéon normal.
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Tabla 14. Analisis de la distribucion de los tiempos de aplicacion de cada
formulacion de la crema

Kolmogorov-Smirnov®

Formulaciones Estadistico gl Sig.
Cada 2 horas 1 ,189 6 ,200°
2 427 6 ,001
3 ,143 6 ,200°
4 ,204 6 200"
5 ,158 6 ,200°
Cada 4 horas 1 ,389 6 ,005
2 ,187 6 ,200°
3 ,260 6 ,2007
4 ,304 6 ,087
5 247 6 ,200°
Cada 12 horas 1 ,187 6 ,200°
2 ,290 6 125
3 ,237 6 ,200°
4 ,223 6 ,200°
5 ,203 6 ,2007
Cada 24 horas 1 204 6 2007
2 241 6 ,200°
3 ,201 6 ,200°
4 232 6 2007
5 201 6 ,200°

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Al encontrarse algunos resultados con un P-Valor menor a 0.05, se rechazoé la
hipotesis nula, por lo que declararemos que se ha establecido la distribucion no

normal de los datos, lo que sustenta la certeza del uso de otra prueba estadistica.

IV.- Estimacion del P-Valor

Se compara las medias de la variable cuantitativa en cada uno de los grupos que
conforma cada estrato o categoria de la variable nominal, por ello se utilizé6 un
modelo matematico mas amplio: el Andlisis de la Varianza (ANOVA de una via),
gue va a permitir explorar entre qué grupos concretos estan o no esas diferencias

(a través de los llamados “contrastes a posteriori”).
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Tabla 15. Prueba de ANOVA para determinar el Tiempo de aplicacion

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Cada 2 horas Entre grupos 4,915 4 1,229 210,272 ,000
Dentro de grupos , 146 25 ,006
Total 5,061 29
Cada 4 horas Entre grupos 8,646 4 2,162 27,290 ,000
Dentro de grupos 1,980 25 ,079
Total 10,626 29
Cada 12 horas Entre grupos 7,551 4 1,888 20,413 ,000
Dentro de grupos 2,312 25 ,092
Total 9,863 29
Cada 24 horas Entre grupos 7,991 4 1,998 44,411 ,000
Dentro de grupos 1,125 25 ,045
Total 9,116 29

En la tabla 15, se puede observar la Prueba de ANOVA realizada, en la
comparaciéon de los grupos el valor de p 0.000 es menor a 0.05 rechazando la
hipétesis nula de igualdad de medias entre las muestras, lo cual indica que al
menos una formulacién es diferente. Por lo que se realizé la comparacion mdaltiple

mediante el test de Turkey.

Tabla 16. Prueba de Turkey para determinar el Tiempo de aplicacion cada 2

horas

HSD Tukey®
Subconjunto para alfa = 0.05

Formulaciones N 1 2 3 4
4 6 1,9000
3 6 2,1417
2 6 2,2385
5 6 2,5633
1 6 3,0717
Sig. 1,000 ,215 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 6,000.

En la tabla 16 se muestran los resultados obtenidos en el test de Tuckey con un
nivel de confianza del 95%. Los tratamientos se dividieron en 4 subconjuntos,
existiendo una diferencia significativa entre la crema base y la mezcla. La
formulacion control, con Pyrus communis y Equisetum bogotense no presentan

diferencias, es decir, son homogénea.
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3,204
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2,207

2,00
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Base Cola de caballo Pera Mezcla Control

Formulaciones

Figura 12. Gréfica de las medias del tiempo de aplicacion cada 2 horas por cada
formulacion

Tabla 17. Prueba de Turkey para determinar el Tiempo de aplicaciéon cada 4

horas

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Formulaciones N 1 2
4 6 2,3373
3 6 2,4167
2 6 2,5800
1 6 3,3300
5 6 3,6800
Sig. ,576 ,230

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 6,000.

En la tabla 17 se muestran los resultados obtenidos en el test de Tuckey con un
nivel de confianza del 95%. Los tratamientos se dividieron en 2 subconjuntos. No
presentan diferencias, es decir, son homogénea las formulaciones de la mezcla,
Equisetum bogotense y Pyrus communis. La formulacion control y crema base

son homogénea también.
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3,005

Media de Cada 4 horas
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Figura 13. Grafica de las medias del tiempo de aplicacion cada 4 horas por cada
formulacion

Tabla 18. Prueba de Turkey para determinar el Tiempo de aplicacion cada 12

horas

HSD Tukey®
Subconjunto para alfa = 0.05

Formulaciones N 1 2 3
4 6 2,2600
3 6 2,4233
1 6 3,0700
2 6 3,1950 3,1950
5 6 3,6117
Sig. ,882 ,952 ,156

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 6,000.

En la tabla 18 se muestran los resultados obtenidos en el test de Tuckey con un
nivel de confianza del 95%. Los tratamientos se dividieron en 3 subconjuntos. Las
formulaciones de la mezcla y Pyrus communis no presentan diferencias, es decir,
son homogénea. La formulacion control y crema base son homogénea también.
La formulacién Equisetum bogotense estan en ambos grupos, es decir, no son

estadisticamente significativas.
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3,30
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Media de Cada 12 horas
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Figura 14. Gréfica de las medias del tiempo de aplicacion cada 12 horas por cada
formulacion

Tabla 19. Prueba de Turkey para determinar el Tiempo de aplicacion cada 24

horas

HSD Tukey®
Subconjunto para alfa = 0.05

Formulaciones N 1 2 3
3 6 2,4433
4 6 2,6000
1 6 3,2117
2 6 3,3517
5 6 3,8583
Sig. ,706 , 7182 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 6,000.

En la tabla 19 se muestran los resultados obtenidos en el test de Tuckey con un
nivel de confianza del 95%. Los tratamientos se dividieron en 3 subconjuntos. Las
formulaciones de la mezcla y Pyrus communis no presentan diferencias, es decir,
son homogénea. La formulacion Equisetum bogotense y crema base son
homogénea también. La formulacién control posee una media significativamente

mayor que las formulaciones Pyrus communis y mezcla.
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Figura 15. Grafica de las medias del tiempo de aplicacion cada 24 horas por cada

formulacién
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Contrastacion de Hipoétesis Especifica 3

La hipoétesis especifica 3 corresponde a:
“Los tiempos de absorcion de la crema a base de los extractos de Equisetum
bogotense, Pyrus communis y una mezcla de ambas influyen directamente en el

efecto hidratante en piel irritada de conejos Oryctolagus cuniculus”.

A fin de poder realizar la docimasia de esta hipétesis, se realizé el ritual de
significancia estadistica, para lo cual se realizO promedio de los tiempos de

absorcion de las aplicaciones de las formulaciones en los conejos.

Tabla 20. Promedio de los tiempos de absorcion de la aplicacion de las
formulaciones de la crema en conejos

Formul_crem c/2 hrs c/4 hrs c/12 hrs c/24 hrs
Base 3.07 3.33 3.07 3.21
Cola de caballo 2.26 2.58 3.20 3.35
Pera 2.14 2.42 2.42 2.44
Mezcla 1.9 2.34 2.26 2.6
Control 2.56 3.68 3.61 3.86

Figura 16. Grafica de los promedios de los tiempos de absorcion de la aplicacion
de las formulaciones de la crema en conejos

Mc/2hrs

Mc/Ahrs
Mc/12 hrs

Mc/24 hrs

Base Cola de caballo Pera Mezcla Control
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En la figura 16, se muestra que la formulacion de pera y mezcla tuvieron los
tiempos de absorcibon mucho menores a las otras formulaciones, donde la

aplicacion para el control positivo dio el menor tiempo que fue de 1.90 min.
Contrastacion de Hipoétesis Especifica 4

La hipoétesis especifica 4 corresponde a:
“La crema a base de los extractos de Equisetum bogotense, Pyrus communis y
una mezcla de ambas posee efecto hidratante comparado con crema control

positivo, en piel irritada de conejos Oryctolagus cuniculus”.

A fin de poder realizar la docimasia de esta hipétesis, se realizé el ritual de
significancia estadistica, para lo cual se sugiri6 una secuencia ordenada de

pasos:

I.- Formulacion de Hipotesis Estadistica

Ho: El efecto de las formulaciones es igual entre todas las aplicaciones
evaluadas.

Hi:  El efecto de las formulaciones es diferente entre todas las aplicaciones

evaluadas.

.- Establecer el Nivel de Significancia
Para la presente investigacion se decidi6 trabajar con un nivel de confianza del

95%, correspondiente a un nivel de significancia (a) de 5% = 0.05.

.- Determinacién del Estadigrafo a Emplear

Al tratarse de una variable cualitativa y otra cuantitativa se planted seguir la via de
los andlisis bivariados, asi también se identific6 que la variable de agrupacion
determina siete categorias, con lo que se establecio la necesidad de utilizar
estadigrafos para mas de dos muestras independientes. A fin de poder identificar
el estadigrafo idoneo para el analisis, se debera cumplir con los siguientes

supuestos:
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Determinacion de la Distribucion Normal de los Datos

Para esto se ejecutd de la prueba Shapiro-Wil, al tratarse de un tamafio muestral

inferior a 30 unidades muestrales, trabajandose bajo las siguientes hipotesis de

prueba:

Ho: El efecto de las formulaciones es igual entre todas las aplicaciones
evaluadas sigue una distribucion normal.

Hi:  El efecto de las formulaciones es diferente entre todas las aplicaciones

evaluadas no sigue una distribucién normal.

Shapiro-Wilk

Formulaciones Estadistico gl Sig.

Cada 2 horas 1 ,965 6 ,854
2 671 6 ,003

3 ,989 6 ,987

4 ,898 6 ,362

5 ,988 6 ,983

Cada 4 horas 1 721 6 ,010
2 ,924 6 ,535

3 ,871 6 ,231

4 ,789 6 ,047

5 ,919 6 ,497

Cada 12 horas 1 ,969 6 ,885
2 ,834 6 ,116

3 ,891 6 ,324

4 ,933 6 ,607

5 ,943 6 ,686

Cada 24 horas 1 ,929 6 574
2 ,944 6 ,694

3 ,915 6 ,468

4 ,938 6 ,644

5 ,935 6 ,617

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Al encontrarse resultados con un P-Valor menor a 0.05, se rechazo la
hipétesis nula, por lo que declararemos que se ha establecido la distribucion
no normal de los datos, lo que sustenta la certeza del uso de una prueba no

paramétrica.

IV.- Estimacion del P-Valor
Se llevo a cabo la ejecucion de la prueba H de Kruskal-Wallis, a fin de poner

a prueba la hipotesis especifica planteada.

78



Tabla 21. Distribucion de los efectos de las formulaciones segun tiempo de
aplicacién en conejos

Formulaciones N Rango promedio
Cada 2 horas 1 6 27,50
2 6 15,50
3 6 9,50
4 6 3,50
5 6 21,50
Total 30
Cada 4 horas 1 6 22,67
2 6 11,08
3 6 10,08
4 6 7,58
5 6 26,08
Total 30
Cada 12 horas 1 6 18,50
2 6 20,17
3 6 8,17
4 6 5,17
5 6 25,50
Total 30
Cada 24 horas 1 6 17,50
2 6 19,42
3 6 4,67
4 6 8,83
5 6 27,08
Total 30

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Figura 17. Grafico de caja y bigotes de las formulaciones segun la aplicacion
cada 2 horas en conejos



Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Figura 18. Grafico de caja y bigotes de las formulaciones segun la aplicacién
cada 4 horas en conejos

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Figura 19. Grafico de caja y bigotes de las formulaciones segun la aplicacién
cada 12 horas en conejos
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Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Figura 20. Grafico de caja y bigotes de las formulaciones segun la aplicacién
cada 24 horas en conejos

V.-Toma de Decision

Al encontrarse un P-Valor menor a 0.05, se rechazo la hipoétesis nula, por lo que
declararemos que se ha establecido la dependencia de las variables; es decir,
que el efecto de las formulaciones varia significativamente, donde el mayor efecto
alcanzado fue con la mezcla, mientras que el minimo efecto global fue con el
control, de esta manera el extracto de las mezclas posee efecto hidratante

comparado con crema control positivo.
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4.3 DISCUSION DE RESULTADOS

Rojas, M. ? en su investigacién: Elaboracién de una crema hidratante a base
de pepino “Cucumis sativus” y cola de caballo “Equisetum arvense” y el
estudio de su eficacia. El Tamizaje Fitoquimico permiti6 comprobar la
existencia de los principales metabolitos de la cola de caballo, acidos
esenciales, antocianinas, mucilagos, polisacaridos y flavonoides. La crema
seleccionada que correspondié al tratamiento 4, es de buena calidad tiene
compatibilidad con los principios activos y con sus excipientes, cuya formula
es: lanolina 9.90%, acido estearico 10.17 %, alcohol cetilico 5.0%, glicerina
9.10%, trietanolanina 8.30% vaselina liquida 4.11%, mentol 1.2%, propil
gliglicol 1.0% y partes vegetales con 51.20%, resultado idoneo para la
elaboracion de la crema. En el analisis clinico al aplicar la formulacion de la
crema mediante el extracto obtenido por infusion, 3 veces diarias durante 10
dias observd excelentes resultados especialmente para las rodillas y codos,
ya que estos permanecian hidratados hasta 12 horas en las cuales mantenian
la piel fresca y con brillo .

La crema a base de Equisetum bogotense y Pyrus communis de acuerdo a
los ensayos efectuados y la hipoétesis propuesta, comprobd los principales
metabolitos de la cola de caballo que fueron similares a la investigacion con la
diferencia que se encontr6 minimo porcentaje en triterpenos. Se realiz6 la
formulaciéon de la crema con cantidades similares de componentes y la
aplicacion a los conejos en distintos intervalos de tiempo. La diferencia de la
tesis con la presente investigacion es el tratamiento debido a que la aplicacién
fue cadal 2 horas, esto se da debido a que el tiempo de absorcién fue menor

a comparacion con las otras aplicaciones.

Cevallos, M. V. * en su tesis: Elaboracién y control de calidad de una crema
corporal hidratante a base de mucilagos y aromas naturales. La crema se
obtuvo por mezcla de Acido estearico, agua destilada, 0,2% de extractos de
pera y jacaranda. Determiné que después de la hora su absorcion es

completa, la mejor formulacion fue con extracto de pera teniendo un valor
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promedio de absorcibn de 1.99 resultando ser menor a las otras
formulaciones incluyendo la formulacién control.

La crema a base de Equisetum bogotense y Pyrus communis de acuerdo a
los ensayos efectuados y la hipotesis propuesta, comprobd que la formulacion
adecuada fue la mezcla de pera (12%) y cola de caballo (18%) con sumatoria
de 30% de concentracion de los extractos. A diferencia de la presente
investigacion que realizan con menor concentracion. El valor promedio fue de
1.90 similar a la investigacion, indicando que la combinacion de los extractos

potencializa su efecto.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados se llego a las siguientes conclusiones:

1. El tamizaje fitoquimico de los extractos de Equisetum bogotense y Pyrus
communis demostré la presencia de varios metabolitos secundarios en los
gue se encuentran: antocianinas, mucilagos, polisacaridos y flavonoides,
en la cola de caballo; como flavonoides y taninos, en la pera; determinando
gue influyen en el efecto hidratante en piel irritada de conejos Oryctolagus

cuniculus.

2. Los tiempos de aplicacion de la crema a base de los extractos de
Equisetum bogotense, Pyrus communis y una mezcla de ambas a las 2, 4,
12 y 24 horas de experimentacion, segun la prueba de ANOVA; probo que
la aplicacion de la crema cada 12 horas tuvo mejor resultado, indicando
gue influyen en el efecto hidratante en piel irritada de conejos Oryctolagus

cuniculus.

3. Los tiempos de absorcidén de la crema en piel irritada de conejos segun el
promedio estadistico, demostré que la crema a base de los extractos de la
mezcla de Equisetum bogotense y Pyrus communis influyen en el efecto

hidratante dado por un promedio de 1.90 minutos.

4. La comparacién de la crema control positivo se da por la absorbilidad de
acuerdo a la prueba de Kruskal Walls con el menor promedio de 3.5
minutos, demostré que la crema de la mezcla actia mejor que el control

positivo, en piel irritada de conejos Oryctolagus cuniculus.
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5.2 RECOMENDACIONES
Como resultado del presente trabajo de investigacion se aportan las

siguientes recomendaciones:

1. Se recomienda realizar un control de calidad a las formulaciones de las

cremas elaboradas para determinar su posible comercializacion.

2. Se recomienda realizar estudios de la estabilidad de la crema para
determinar su caducidad y las condiciones aptas para su posible aplicacion

en seres humanos.

3. Se sugiere incorporar una mayor cantidad de los extractos ya que
potenciara el efecto dandole la actividad de antiinflamatoria en el caso de la
cola de caballo debido a los flavonoides y con la pera por su alto contenido

de vitaminas.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General:

éLa crema a base de
Equisetum bogotense y Pyrus
communis tendra efecto
hidratante en piel irritada de
conejos Oryctolagus cuniculus?

Problemas Especificos:

¢De qué manera los
metabolitos secundarios
estarian presentes en los
extractos de los tallos de
Equisetum bogotense y de la
pulpa de Pyrus communis
influyen en el efecto
hidratante en piel irritada de
conejos Oryctolagus cuniculus?

¢De qué manera los tiempos
de aplicacidn de la crema a
base de los extractos de
Equisetum bogotense, Pyrus
communis y una mezcla de
ambas influyen en el efecto
hidratante en piel irritada de
conejos Oryctolagus cuniculus?

¢De qué manera los tiempos
de absorcion de la crema a
base de los extractos de
Equisetum bogotense, Pyrus
communis y una mezcla de
ambas influyen en el efecto
hidratante en piel irritada de
conejos Oryctolagus cuniculus?

Objetivos General:

Determinar el efecto
hidratante de una crema a
base de Equisetum bogotense
y Pyrus communis en piel
irritada de conejos
Oryctolagus cuniculus.

Objetivos especificos:

Determinar si los metabolitos
secundarios presentes en los
tallos de Equisetum
bogotense y de la pulpa de
Pyrus communis influyen en
el efecto hidratante en piel
irritada de conejos
Oryctolagus cuniculus.

Determinar si los tiempos de
aplicacion de la crema a base
de los extractos de Equisetum
bogotense, Pyrus communis y
una mezcla de ambas
influyen en el efecto
hidratante en piel irritada de
conejos Oryctolagus
cuniculus.

Determinar si los tiempos de
absorcion de la crema a base
de los extractos de Equisetum
bogotense, Pyrus communis y
una mezcla de ambas

Hipotesis General:

La crema a base de Equisetum
bogotense y Pyrus communis
tiene efecto hidratante en piel
irritada de conejos Oryctolagus
cuniculus.

Hipétesis Especificas:

Los metabolitos secundarios
que estan presentes en los
extractos de los tallos de
Equisetum bogotense y de la
pulpa de Pyrus communis
influyen directamente en el
efecto hidratante en piel
irritada de conejos Oryctolagus
cuniculus.

Los tiempos de aplicacién de la
crema a base de los extractos
de Equisetum bogotense, Pyrus
communis y una mezcla de
ambas influyen directamente
en el efecto hidratante en piel
irritada de conejos Oryctolagus
cuniculus.

Los tiempos de absorcidn de la
crema a base de los extractos
de Equisetum bogotense, Pyrus
communis y una mezcla de
ambas influyen directamente
en el efecto hidratante en piel

VI: Crema a base de
Equisetum
bogotense y Pyrus
communis

Metabolitos secundarios
Tiempo de aplicacion
Tiempo de absorcidn

Enfoque:
Cuantitativa

Disefio:
Experimental

Tipo:
Aplicada, Prospectiva y longitudinal

Poblacion:
Cola de caballo (Equisetum arvense)
y pera (Pyrus communis)

Muestra:
Hojas de la Cola de caballo y la pulpa
de la pera

Técnicas:

- Recoleccién

- Tratamiento

- Maceracion y Decoccion

- Propiedades organolépticas

- Tamizaje fitoquimico

- Formulacion de la crema

- Preparacion de los animales

- Aplicacién de las formulaciones
de la crema

- Medicion de los tiempos de
absorcidn de las formulaciones

- Medicién de los halos de
coloracion de la piel irritada

Instrumentos de recoleccion de
datos:

- Tabla de anotacién de los
resultados de las propiedades
fisicoquimicas y organolépticas

- Tabla de anotacidén de los tiempos
de absorcion de la aplicacion de las
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¢Cudl es el efecto hidratante
de la crema a base de los
extractos de Equisetum
bogotense, Pyrus communis y
una mezcla de ambas
comparado con crema control
positivo, en piel irritada de
conejos Oryctolagus cuniculus?

influyen en el efecto
hidratante en piel irritada de
conejos Oryctolagus
cuniculus.

Comparar el efecto
hidratante de la crema a base
de los extractos de Equisetum
bogotense, Pyrus communis y
una mezcla de ambas con
crema control positivo, en
piel irritada de conejos
Oryctolagus cuniculus.

irritada de conejos Oryctolagus
cuniculus.

La crema a base de los
extractos de Equisetum
bogotense, Pyrus communis y
una mezcla de ambas posee
efecto hidratante comparado
con crema control positivo, en
piel irritada de conejos
Oryctolagus cuniculus.

formulaciones de la crema

VD:
Hidratacion
Cutanea

UA: Conejos

Absorcion de la crema
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Anexo 2: Instrumento de recoleccién de datos

ENSAYO FITOQUIMICO
Compuesto Reactivo Resultado Calificacion Equisetum Calificacion Pyrus
guimico bogotense communis
éter | etanol | acuoso Q|| GENE] | EErese
Taninos
Flavonoides
Antocianinas
Alcaloides
Saponinas
Triterpenos y
Esteroides
Azucares
reductores
Polisacaridos
Tiempo de absorcion en minutos
F1 Crema Base F2 Equisetum F3 Pyrus communis F4 Mezcla Control
bogotense

A B C A B C D A C D A B C D A B C
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Anexo 3: Recoleccién de las muestras

T———— -

Figura 21. Riachuelo del distrito de Quero, Provincia de Jauja - Junin
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de Equisetum bogotense y Pyrus communis

on

Figura 22.Recolecci




Anexo 4: Pesado, decoccion y maceracion de las muestras

Figura 23. Peso y maceracion de tallos y pulpa de Equisetum bogotense y Pyrus
communis respectivamente

98



Anexo 5: Obtencion del extracto seco

Figura 24. Extraccion y filtracion del extracto

Figura 25. Evaporizacién del solvente alcohdlico
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Anexo 6: Marcha fitoquimica del extracto seco de tallos de Equisetum bogotense y
pulpa de Pyrus communis

Figura 26. Prueba de solubilidad

Figura 27. Prueba de metabolitos secundarios
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Anexo 7: Elaboracién de la crema

Figura 28. Identificacion de los componentes de la crema
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Figura 29. Elaboracion de la crema: separacion de las fases
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Figura 30. Preparacion de la crema: mezcla de las fases y batido de la emulsion
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Figura 31. Preparacion de la crema

104



Anexo 8: Evaluacion del efecto hidratante de la crema a base de tallos de Equisetum
bogotense y pulpa de Pyrus communis

{=mp

==
n E
L [~ —

Figura 33. Bioterio de la Facultad de Medicina de la UNMSM.
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Figura 34. Maquina de afeitar para realizar el experimento

Figura 35. Rasuracién del lomo de los conejos
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Figura 36. Aplicacion de las formulaciones
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Figura 37. Observacion del resultado de la experimentacion
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Anexo 9: Clasificacion taxonémica de Pyrus communis
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Anexo 10: Clasificacion taxonémica de Equisetum bogotense
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