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RESUMEN �030

La exposicion a la radiacion ultravioleta (UV) es el factor de riesgo principal

para la mayoria de los cénoeres de piel. Con esta investigacion se brinda

una alternativa para evitar�031Ios da}401osgenerados por los altos niveles de

radiacion; se ha utilizado café debido a su gran disponibilidad en nuestro

pais y ademés estudios anteriores revelan |as propiedades de }401|troso|ar

presentes en el aoeite de café.

Se extrajo el aceite de café con el método de extrusion a 180°C utilizando

café verde, café semitostado y café tostado oscuro, mediante un anélisis '

preliminar con un Uveometro se comprobé que los tres tipos de aoeite de

café tenian el maximo }401ltroUV (UV 400) por lo que se opté por extraer el

aceite de| café semitostado, por presentar un mayor rendimiento. Luego el

aceite fue sometido a pruebas }401sicoqulmicaspara comprobar el

cumplimiento de normas técnicas que garanticen su inocuidad.

> Se ha determinado que el factor de proteccion solar (FPS) para el aceite de

café es de 30.19 mediante el analisis en un espectrofotémetro UV, con una

ooncentracién de 18.27% en peso de aceite en crema protectora so|ar, se

logra obtener un FPS }401nalde 31.91.

La crema protectora solar resulta segura porque esté hecha a base de

Zn0, TiO2, Glicerina, propilenglicol y écido esteérico que son algunos de

los insumos mas aplicados en oosméticos por ser muy seguros en el uso

cutaneo, ademés el aoeite de café no ha representado da}401oalguno en las

pruebas de aplicacion directa sobre la piel.
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ABSTRACT

Exposure to ultraviolet (UV) radiation is the main risk factor for most skin

cancers. This research provides an alternative to avoid the damage caused

by high levels of radiation; coffee has been used because of its high

availability in our country and previous studies also reveal the properties of

sunscreen present in the coffee oil.

Coffee oil was extracted with the extrusion method at 180 °C using green

coffee, tawny brown and dark roasted coffee, through a preliminary analysis

with Uvmeter it found that all three types of coffee oil had maximum UV filter

(UV 400) so we opted to extract the oil tawny coffee, to present higher

' performance. Then the oil was subjected to physical and chemical tests to

verify compliance with technical standards to ensure their safety.

It has been determined that the sun protection factor (SPF) for coffee oil is

30.19 by analysis on a UV spectrophotometer, with a concentration of �030

18.27% by weight of oil in sunscreen, it is possible to obtain an SPF end of

31.91.

' The sunscreen is safe because it is made from Zno, TiO2, glycerin,

propylene glycol and stearic acid which are some inputs more applied in

cosmetics to be very safe in the cutaneous use, plus coffee oil has not

shown damage in the evidence of direct applicaltionvto the skin.
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I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 ldentificacién del problema

Segun el SENAMHI (servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia) el

Peru recibe el mayor nivel de radiacién ultravioleta a nivel mundial debido �030

al deterioro de la capa de ozono, producto de la contaminacién ambiental y 1:

nuestra cercania a la linea ecuatorial, esta informacién se basa en un

estudio realizado por el neozelandés Richard Mckenzie quien hizo .su

estudio en base a informacién de satélites a nivel mundial de todos los

paises que brindan datos sobre radiaciones W y a nivel de super}401cie

también donde recogié datos importantes para concluir que Pen�031:es el mas

afectado. (\léase Figura N°1.1)

F IGURA N° 1.1

NIVELES DE RADIACION ULTRAVIOLETA A NIVEL MUNDIAL

N 0 M §::r;::�030;

8�034; �035J 3"�034is .A"'Wi�030,

'

e 1

,3

Fuente: Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut (KMNI) I

European Space Agency (ESA)
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SENAMHI tambven realiza un monitoreo dlano de la raduacuén ultravuoleta a

mvel nacional, siendo frecuentemente Ias regiones de Piura, Cajamarca,

034;:.�034:�030.*I - ' �034 �030 - -

Junin, Cusco, Arequipa, Moquegua y Puno las que Ifegsstran un mvel

extremo de radlacuon ultravxoleta durante el dia. A estos de artamentos Ies
1

si uen los ue alcanzan el nivel mu alto de radiaciénz Lima, Ica Tacna.

(Vease Flgura N°1.2)

FIGURA N 1.2 �030

' . . 3 �031

PRONOSTICO DE LA RADIACION ULTRAVIOLETA
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En estudios realizados por SENAMHI en lima metropolitana, sobre el indice

de radiacién ultravioleta, sepercibe que los valores han permanecido en

niveles altos y muy altos con tendencia a incrementarse. (Véase Cuadro �030

N°1.1).

CUADRO N°1.1

INDICE DE RADIACION ULTRAVIOLETA EN LIMA METROPOLITANA,

PROMEDIO YMAXIMO, 2010-2014

' V ' '_ » ndice promediovde ' ndice maximo de. A�030 1

A}401dlmes�034_ - 1 �030_ radiacion _- 3 radiaci6n_ �031�024-_

_ » '- 2010 2011 2012 2013 2014 A 2012 2913 A 2014 -

�024 Enero 8 12 11 10 133 13

Febrero 12 13 12 13 12 14 15 13

Marzo 11 11 12 10 11 13 13 13

Abril 9 10 10 9 10 13 11 12

Mayo 5 5 5 6 4 10 9 9

» Junio 4 4 5 4 3 7 7 7

Julio 3 3 A4 3 2 8 7 5

Agosto 4 3 4 4 9 10 9

Setiembre 6 6 5 5 4 10 8 10

Octubre 7 8 7 5 7 12 10 12

Noviembre ... 9 8 8 .8 13 13 12 �030

Diciembre 9 7 8 10 13 13 12

Fuente: SENAMHI
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N

La alta radiacién ultravioleta y la sobreexposicién de las personas a los

rayos solares, sin Ia proteccién debida,�031han originado un incremento de '

casos de céncer de piel a nivel nacional.

segun el Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica el céncer de piel

ha pasado a convertirse en poco tiempo en el cuatto tipo de neoplasia

con més casos reportados en el Pen]. (Véase el Gra}401coN°1.1).

GRAFICO N° 1.1

PROMEDIO ANUAL DE CASOS NOTIFICADOS DE CANCER

SEGIJN LOCALIZACION TOPOGRAFICA. PERIODO 2006-2011.
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Fuente: Direocién Nacional de Epidemiologia �024Ministerio de Salud.

Al analizarse los cénoeres por localizacion topogré}401cay sexo. se

encontré que el céncer de piel en el sexo masculino ocupa el tercer Iugar

en frecuencia, mientras en que el sexo femenino el cuarto Iugar.
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. De 1057242 casos de cancer de piel repohadoé enfel periodo 2006-201 1

el~�03045f53%se manifegto _en el _sexo masculino mientras �030queel 54.47%

en el sexo femeninol (Véase e[_VCuadro N°1.2).

CUA_DRO N°1.2

o|sTR_IBu_<_:Io u.D:E..cAsos.D'E_cAN_cER"sE<§EiNfLocAuzAcIoN

T'oPoeRAHcAY.sE'Xo.~PEa0,~266e-201.1
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¢ .2»? «6,3 ,�03419329-.-v»=-14,9h=)%

«»,.,_E�030,i�030§_,V,_T.\;g_§?§,�030-av.�035,,a:;,;., » �030 .~ :_;_:;�030_r¢__s,,._ _,'$xaa-iAgie;\ 3 n .

? 1: .§3'.'.'J;L-Z,'7.!-"\"�034-�030.- T4203;

«
gs

'"g§,"%i"'1'é�030V .- 3

�030 �031r�030.7""",»<'4r. Q �030.-.: 3%-"4�035»�030%�034-.~.rs" ,'.',»~ 4, "K7

v �0344919" .3�0303':-�034%<:e.�030:�0302vs:i~.*:'I-'7 .
. ifai�030.- �0

~}'?�254"f'i§"')'{:w;�031::»'1.~;§§=:1.�030*> '.;.e�035§f�0311
�030naegs , _.« _;._y;}1%,�030,,�030.E5Jz§:,y.�030 x -w pozs - }401g. 3053 �030-f%�0303_�030;§§ g.'

�030""P:§~T§, .' »a«,�031.\»s,�030-4:E ,~ - --.' -�030.~s�030*

M. '
n«~,6n"°$' E�031 �034-"'is98:�030»«r-$242 "+3
�030W�031:. , ._t�030§,,._._; _. ,,£.'§.§5�031rI: _gg-a�030i4*�030'-,:�034t}rt}F"gIs_;» '*

L -- .�024 »2,¢ei%é1�034:;;.�034-�0303'§e; �030ea.>a5"»' -

> Fuente: Dire,ogi6nA Na<':ionaI.de__EpidémioIogia �024Ministerio de Salud.

v segun Ia«Direcci6n Géneral de Epidemiélogia del MjNSA (Ministerio de

Salud), en el 2011 hubo_ 1.379 vneoplasias c_uté'neas, solo en los

hospitalesdel sector en todo el pais (Véase Gré}401c6$N°1.2 y N°1.3, en

�030lapégina 120). Estosigni}401caun incre_rnento:deI 46% icon respecto a los

diagnésticos desde.el 2006' (940 casos). �030
'
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GRAFICO N°1.2

CASOS DIAGNOSTICADOS DE CANCER DE PIEL EN LOS

HOSPITALES DEL MINSA DE TODO EL PAIS 2006-2011
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Fuente: MINSN Sociedad Peruana de Dermatologia

GRAFICO N° 1.3

MORTALIDAD DEL CANCER DE PIEL EN EL PERU, 2000-2011
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Fuente: MINSN Sociedad Peruana de Dermatologia

El depanamento de Epidemiologia y Estadfstica de| Cancer y el Instituto I

0 de Enfermedades Neoplésicas (INEN) han reponado entre los a}401os
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2000 y 2011 una tendencia de incremento de los casos de céncer de

piel en nuestro pais. (Véase Gré}401coN°1.4)

GRAFICO N°1.4

NEOPLASIAS CUTANEAS ATENDIDAS EN EL INSTITUTO

�030 NACIONAL DE ENFERMEDADES NEOPLASICAS, 2000-2011
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Fuente: Instituto Nacional de Salud.

El incremento de la radiacién so|ar es el principal responsable de|

céncer de piei. Sin embargo, la radiacién también causa envejecimiento

cuténeo prematuro, dermatitis y males en los ojos.

La SPD (Sociedad Pemana de Dermatologia) recomienda evitar el sol

entre las 10 a.m. y Ias 4 pm. Esto es dificil de pedir a los cientos de

taxistas, oomerciantes, policias, salvavidas y a ~toda's�030|aspersonas que

trabajan en la ciudad.
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A esta Iimitacién hay que agregar que la cultura de la prevencion no esta

totalmente extendida: el 11% de Iime}401osno usa bloqueador solar

cuando va a la playa, segun una reciente encuesta de| diario El

Comercio, la cantidad de personas que no usan gorro ni Ientes es

incluso mayor.

Muchos Iime}401osmantienen Ia guardia baja frente a la radiacién. Un 45%

de ciudadanos no usa bloqueador en dias soleados y solo el 44% se

protege oon lentes oscuros. Esto 'seg'L'm uh estudio realizado por Ia�031SPD,

en enero del 2012.

Por lo tanto existe Ia necesidad de presentar una alternativa de

proteccién contra el sol utilizando un producto natural como es el aceite

de café. Con la formulacién de una crema protectora solar utilizando el

aceite de café para potenciar su factor de proteccion so|ar se pretende

contribuir a prevenir |os da}401oscausados en la piel por la radiacién �030

V ultravioleta.

!
1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

\ ,;Tendré el aceite de café un aporte signi}401cativoen el incremento del

factor de proteccién solar para la formulacién de una crema protectora

solar�031!
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. - 1.2.2 Problemas especi}401cas

a) z,Cuéles son las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite de café?

b) g,Cué| es la concentracién optima del aceite de café para incrementar

el factor de proteocién UV en una crema protectora solar?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 �034ObjetivoGéhéral L

Desarrollar la férmula de una crema protectora solar utilizando aoeite

de café.

1.3.2 Objetivos Especi}401cos

a) Determinar las caracteristicas }402sicasy quimicas de| aoeite de café.

b) Determinar Ia concentracién Optima de| aceite de café para

incrementar el factor de proteccién UV en una crema protectora M

solar.

1.4 Justi}401cacién

1

l

Existe Ia necesidad de protegerse de la radiacién so|ar que tanto afecta a

la poblacién peruana, esto debido a la menor proteccién que brinda Ia capa

de ozono. Baséndonos en reportes del IREN (instituto Regional de

Enfermedades Neoplésicas) que indica que el n}402merode casos de cancer

a la piel se encuentra en el tercer Iugar comparado con los otros tipos de
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cancer. Es mas, estadisticas senalan que a nivel mundial la deteccion de

este tipo de cancer aumento entre un 3% y 8% entre los jévenes.

Buscando Ia proteccion contra el impacto negativo de radiacion UV se

generan razones para la elaboracién de un nuevo producto cosmético

capaz de ayudar a protegemos de la radiacion UV, utilizando el aceite de

café. el cual presenta propiedades de }401ltrosolar que servirén como insumo

para la formulacién de una crema protectora so|ar.

Con la presencia de este producto se Iograré proteger a nuestra sociedad

que esta siendo drésticamente afectada por la radiacién solar, con lo que

se contribuira a prevenir Ias alteraciones crénicas sobre la piel como Ios �030

melanomas, carcinomas, fotoenvejecimiento y otras afecciones que se

estén desarrollando debido al deterioro de la pa de ozono y que tiene una

gran incidencia en los seres humanos quienes somos afectados por los

altos niveles de radiacion UV.

El Congreso de la Republica del Pen�031:ha publicado la Iey N�03430102 el 06 de

noviembre de 2013 �034Leyque dispone medidas preventivas contra |os

efectos nocivos para la salud por la exposicion prolongada a la radiacién

so|ar�035la cua| Ia deben adoptar instituciones publicas y privadas tanto

educativas como Iaborales, donde una de las medidas de control contra

dicha radliacion es el uso de cremas protectoras solares. Con la entrega de
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un nuevo producto como una crema protectora solar, se brindara un aporte

para el cumplimiento de los requisitos de la mencionada Iey.

1.5 importancia

El Pen] se encuentra entre los 10 principales productores de café a nivel

mundial seg}402ninformé el MINAGRI (Ministerio de Agricultura y Riego)

basado en e| ranking de la iCO (international Coffee Organization)

publicado en ia revista de Desempe}401oComefciai "de Ia§ Empre§a's

Promovidas por ei Desarrollo Alternative.

GRAFICO N°1.5

PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE CAFE EN AMERICA EN

2012. (PRODUCCION TOTAL = 5.13 MILLONES DE TM)
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Fuente: ICO.
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CUADRO N°1.3

EXPORTACIONES DE CAFE POR PRINCIPALES PAISES

ENTRE 2011 Y 2012 (EN MILES DE TM)

Brasil 2,010 1,696 -15.6

Vietnam 1,51 1,529 44.].

Indonesia 370 638 72.6

Colombia 464 430 -7.3

Honduras 237 330 39.5

India V 350 317 -9.5

Guatemala 222 225 1.4

México 174 212 2.3

Etiopia 161 132 19.7

Uganda 189 161 -14.5

Otros 757 799 5.6

Fuente: Fuente: ICO.

Puesto que nuestro pais esta entre los primeros productores de café a

nivel mundial contamos con acoesibilidad a este recurso, Io cual nos

serviré para la extraccién del aceite de café y de este modo una

elaboracién viable de una crema protectora solar utilizando el mismo.

De acuerdo con el neozelandés Richard -Mckenzie, quien indica que los

niveles de radiacién en nuestra region son los mas altos del mundo, no

resultaré extraiio que ésta situacién terminara afectando la salud de la

mayoria de personas de nuestra region; con este estudio se pretende

brindar una alternativa adicional utilizando un producto natural para una
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* adecuada proteccién solar y asi contrarrestar Ios efectos perjudiciales

de la radiacién UV.

Es importante Ia presente investigacién puesto que da a conocer unos

de los componentes de la semilla de café, tal es el caso de su aceite; el

café que tradicionalmente es destinado para uso gastronémico

(bebidas, cécteles, heladas, etc.) encuentra un nuevo camino por

L descubrir con la extraccién del aceite de café, la cual no limita su uso

tradicional, por el contrario, al separarle Ia capa lipfdica bene}401ciaa los

consumidores que padecen de enfermedades cardiovasculares porno

contribuir al incremento del colesterol.

i
En el Pen�031:no existen estudios de la extraccién de aceite de café ni .

mucho menos de su bene}401ciosaaccién como }401ltroso|ar, este estudio

permitiré realizar el desarrollo de algunas otras aplicaciones cosméticas

como la elaboracién de jabones. cremas cuténeas, lépices Iabiales,

maquillajes, etc. .
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» Ii. MARCO TEORICO

* 2.1 Antecedentes de estudio

Existen textos de investigacién que estén en reiacién con el problema y

objetivos a estudiar oomo:

Lépez Fontal, Elkin Mauricio (1997: 25 a 31), realizé estudios en la

Universidad Nacional de Colombia, y con la ayuda de CENICAFE (Centro

_ Nacional de Investigaciones de Café de Colombia), sobre la �034Extracciénde

aceite de café" con los subproductos de la trilla de| café pergamino seco.

' Para Ia extraccién de| aceite de café se utilizaron dos métodos: extraocién

. por extrusion y extraocién con solventes. Al aceite obtenido se le midieron

factores de variacién fisicas y quimicos. En la extraccién por extrusién se 1

v obtiene un aceite }401joéon una alta cargéyvolétil, mientras en la extraccién �030

con solventes se obtiene solo aceite }401jo.Se utilizaron |os subproductos de|

�031. café pergamino para demostrar que a partir de estos_es poisiblepbtener

aceite, con el }401ninmediato de brindar alternativas para su utilizacién y

comercializacién.

.

Lépez Fontal Elkin Mauricio y Casta}401oCastrilién José Jaime (1999:

119 a 125) realizaron estudios en la Universidad Nacional de Colombia

I sobre |as �034caracteristicasdei aceite esencial obtenido de subproductos de
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Ia trilla de café pergamino�035.En la extraccién por extrusién, parte

signi}401cativade| contenido aromético de| café también se extrae con ei

aceite. Se utiliza café tostado el cual posee una alta cantidad de

compuestos odoriferos, los cuales son producto de transformaciones y

degradaciones quimicas, Iogradas al someter al café verde a un proceso

de tostacién. Es relevante saber que un criterio importante en la valoracién

de la calidad de| café es su aroma. El aceite }401jopresenté una alta carga

volétil (aceite e§enCiaI). Se enccmtré pe�034rm'anen¢iadé Ia's caracteristicas

organolépticas en el aceite obtenido.

Jane Turatti (2001: 1533 a 1539) realizé en Brasil una conferencia del

aceite café que se Ilamé �034Extracciény Caracterizacién de aceite de café"

donde demostré que el �030aceitede café verde es rico en materia

insaponificable, siendo su principio activo de propiedades cosméticas. El

mejor café arébica verde, contenia apenas 13% de aceite. Un aceite de

café tostado es utiiizado como �030recakzaddrde sabor de dafé soluble. Siéndé

procesados el café tostado y verde, tipo arébica, utilizéndose prensas

continuas a nivel planta piloto. Fueron procesados en frio 1491 Kg de café

verde en prensas de 100 kg/h de capacidad. obteniéndose 50 kilos de

aceite sin filtrar. Otros 480 kg. Fueron procesados con una prensa de 40

kg/h, siendo obtenidos 14.0 Kg. de aceite. Para café tostado fueron

procesados 485 Kg y fueron obtenidos 50.9 kg de aceite sin filtrar, con una

prensa de 100 kglh. La composicién en écidos grasos en ambos casos
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mostraron que el écido Iinoleico (C18:2) es predominante entre los

insaturados, presente acerca de 40% y que el principal saturado es el

palmitico (C1620) acerca de 34%.

En la publicacion de la revista espa}401olaFagron Ibérlca (2012) para la

formulacion de Iociones protectores solares. aceites como el de| germen

de trigo refuerzan el efecto de los productos antisolares en la proteccion

de la piel frente a la radiacion solar.

Los investigadores Gilaberte, Yolanda y Gonzalez, Salvador en su

publicacién en un articulo web de EL MUNDO ES SALUD (2014),

mencionan que han conseguidq desarrollar un nuevo método capaz de

convertir el aceite de soja en un componente efectivo a la hora de proteger

Ia piel de los rayos ultravioleta. En este proceso, es bésico el papel del

écido fermioo, abundante en numerosas plantas de la naturaleza. Seg}402n

Ios investigadores, "Ia combinacion de ambos componentes act}401acomo

_ fotoprotector y también puede usarse como producto antienvejecimiénto y

antiarrugas". Asi Io explican durante el oongreso nacional de la Sociedad

Americana de Quimica, oelebrado en San Francisco.

En cuanto al aceite de soja contiene muchos }402avonoides,con propiedades

fotoprotectoras. La oombinacién de ambas sustancias (aceite de soja y

écido fer}402lioo)"puede ser buena, sobre todo para eliminar los radicales
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Iibres (que contribuyen a la carcinogenesis y el envejecimiento de la piel), A

A pero habria que conocer qué factor de protection solar real tiene para

saber hasta qué punto es su}401cientey similar a la de los filtros que usamos

' en la actualidad".

Gllaberte y Gonzalez. (2010: 659 a 660) sostienen que la fotoproteccién

es una estrategia preventiva y terapéutica fundamental frente al

fotoenvejecimiento y el cancer de piel. En su publicacién se reoopilan las

novedades més relevantes en sustancias fotoprotectoras, tanto en .

fotoproteccién tépica como sistémica: Comenzando por las nuevas

aportaciones a los clésicos filtros quimicos y fisioos, pasando por la

I creciente incorporacién de sustancias antioxidantes, Ias novedosas

estrategias de reparacién de| da}402oso|ar en el ADN y el estado actual del

uso de sustancias estimulantes de �030lamelanogénesis. Por ultimo, se revisa _

Ia proteccién frente a la radiacién infrarroja. A

\

En el articulo web de ECOCOSAS (2014) se sostiene que existen

ingredientes naturales, algunos se pueden encontrar en nuestras cocinas,

que trabajan para protegemos de la exposicién excesiva al sol. Muchos

son los aceites que contienen las propiedades de FPS, tales oomo:

�030 o Aceite de semilla de frambuesa. El mas alto de nivel de proteccibn de

todos los ingredientes naturales, contiene un estimado de FPS de 30 a

50. '
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' I

- Manteca de Karité. Un protector de la piel excelehte, oon un FPS

de aproximadamente 6 a10.

o Aceite de semilla de zanahoria. El aceite de semilla de zanahoria es

un aceite esencial y se ha estimado que tiene unos niveles de FPS de

30.

o Aceite de Germen de Tn'go. Es un gran nutriente para la piel con su �030

gran cantidad de vitamina E, pero también posee un FPS natural de 20.

- El aceite de sésamo, aceite de coco, aceite de cé}401amo,aceite de

aguacate, soja y aceite de mam�031.Todos contieneri niveles FPS entre 4

y 10.

2.2 Marco teérico

2.2.1 Historia del café

segun El Portal agrario de| Ministerio de agricultura (2012) elcafeto

es probablemente originario de Etiopia, en la provincia de Kaffa, pero

, Ia cuestién no esta resuelta completamente. La leyenda dice que un

pastor de Abisinia (actual Etiopia) llamado Kaldi observé el efecto

toni}401cantede unos peque}401osfrutos rojos de arbusto en las cabras que

lo habian oonsumido en los montes, efecto comprobado por él mismo

al renovarse sus energias.

Los cafetos son arbustos de las regiones tropicales de| género Coffea

de la familia de los Rubiéceos. Dos son las especies que se utilizan
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para la preparacién de la bebida: Coffea arabica (el que se cultiva

desde mas antiguamente) y Coffea canephora (o cafeto robusta).

También se han probado otras especies del género Coffea con este }401n

0 se utilizan todavia de forma reducida, pero nunca han tenido una

gran difusién.

Su agradable sabor y el contenido de cafeina como alcaloide oon

efectos estimulantes ha sido un factor decisivo en la generalizacion del

consumo de café a escala mundial.

2.2.2 El café

Benjamin Ramirez (2011: 3) Sostiene que la planta de| café es un

arbusto que pertenece a la familia de las rubiéceas y al género

«Coffea». Alcanza entre 2 y 12 metros de altura y puede llegar a vivir �030

50 a}401os.Comprende unas 70 especies, de las que sélo 10 son �030

interesantes para la produccién. Las dos més importantes son Ia

Arabica y la Robusta 6 Canephora. La primera es la més apreciada .

crece en alturas entre 900 y 2000 metros sobre el nivej del mar. Su �030

contenido en cafeina es relativamente bajo (entre 0,9% y 1.5%). Su

cultivo es més delicado y requiere mayores cuidados; sus frutos son

redondos, suaves, levemente agrios, de color achocolatado, de

corteza Iisa e intenso perfume.
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Yenni Prieto (2002: 2 a 3) argumenta que el café se desarrolla en el

curso de 32 semanas siguientes a la aparicién de la }402oren el cafeto;

cambia desde el verde claro a rojo oscuro o a amarillo segun Ia

variedad. color en el cual ya se puede considerar maduro, para Iuego

ser recolectado (Véase Figura 2.1). La cereza del café. se forma en

racimos unidos a las ramas por tallos muy cortos.

FIGURA N�0342.1

MADUR-ACIONLDEL CAFE

2 = ,7 ' Via�030;,

' % A �031 «'m-.@ J»

2 « * 1*�031M

Fuente: Elaboracion propia

La cereza de| café esté formada por una piel (exocarpio), cuyo cambio

en el color indica su evolucién, y que recubre la pulpa (mesocarpio) de

naturaleza mucilaginosa, que encierra en ella normalmente dos

semillas (endospermo), pegadas por su pane plana, y recubiertas una

capa de coloracién amarilla conocida cpmo pergamino y }401nalmente

esté cubierto con una delgada membrana de tonalidad plateada

(Véase }401gura2.2).
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FIGURA N°2.2

ESTRUCTURA INTERNA DE LA CEREZA DEL CAFE
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2.2.3 Tipos de café A .

En el mundo encontramos principalmente dos especies comerciales: -

Coffea Arébica y Coffea Canephora o Robusta. A oontinuacién una

' breve descripciéri:

a) Arébigas (Coffea Arébica)

El lng. Enrique Casta}401edaen el �034ManualTécnico CafetaIero�034.

sostiene que este tipo de café es originario de Etiopia, representa una

de las dos variedades mas conocidas, extendidas y apreciadas.

representando el 70% de la produocion mundial. Las variedades mas

reconocidas se cultivan en las zonas altas de América Latina:

9 Colombia, México, Pen�031:y en Africa en Kenya y Etiopia. En Pen}, Ia

ahiéé éspécie comercial es la coffea iarébfca.
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En el Peru sélo se siembran cafés arébigos: Tipica, Borbén, Mundo.

Novo, Catimor, Caturra, Pache. (Véase cuadro 'N° 2.1, en la pégina

37).

b) Robusta (Coffea Canephora)

Se presume originaria de| Africa 0 Indonesia. Fue descubiena en el

siglo XIX y aparece en los mercados hacia 1930. Segan el Centro de

Comercio lntemacional su impulso en los mercados se debe a las

preferencias comerciales de Europa a sus ex colonias y a su precio

més bajo que incorporo nuevos oonsumidores. _

Esta variedad puede ser cultivada a nivel del mar y hasta una altura �030

de 600 metros. Existen otras especies menos importantes y difundidas

como son: Coffea Iiberica, Coffea Dewevrei, Coffea Stenophylla,

Co}401eaCongensis. (toffea Abeokutae, Coffea Klainii, Coffea

Zanguebariae y Coffea Racemosa.
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CUADRO N° 2.1 �030

VARIEDADES ARABIGAS CULTIVADAS EN PERU SEGUN ZONA

PRODUCTORA- 2013

�030REA

VARIEDAD

(miles de Ha)

Tipica, Caturra, Catimor, Pache I

' Tipica, Caturra, Catimor, Pache . g

T
Fuente: Portal Agrario. Ministerio de Agricultura, a}401o2013.
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2.2.4 Usos del café

Ramirez, Lourdes (2008: 11 a 16) menciona:

a) La infusion

La bebida se obtiene por infusién de| café molido en agua caliente

idealmente, para oonservar su sabor, el café debe molerse justo antes

de la infusién. Por deseo préctico. frecuentemente se oomercializa ya

molido y al vacio. Existen numerosas formas de preparar la bebida

muy répidamente: café instanténeo (que se disuelve en una taza de

agua caliente), o cafetera.

b) El café como fertilizante

Los restos de café son buenos fertilizantes para los jardines debido

a su alto contenido en nitrégeno. Los restos de café molido también

contienen potasio, fésforo, y muchos otros micros minerales que

ayudan al desarrollo de la planta. Muchos jardineros aseguran que a

las rosas le sienta de maravilla los restos de café y cuando se Ies

a}401adese vuelven grandes y Ilenas de color. Cuando es a}401adidoal

estiércol vegetal, los restos de café abonan muy répidamente. Los

restos de café se pueden conseguir de forma econémica

(normalmente gratis) en tiendas de café locales. Las grandes

cadenas de tiendas de café pueden tener una politica de utilizar como

compost Ios restos de café o darlos a aquel que los pida.
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. c) Propiedades de| café sobre la piel

El café ayuda a eliminar toxinas y grasas. Ademés cuenta oon efectos

desintoxicantes y diuréticos. La cafeina presente en el café tiene un

efecto bene}401ciososobre Ias varices ayudando a una mejor circulacién

de las piernas y evitando la aparicién d e varices nuevas, ademés

de dejar una piel mas tersa.

La cafeina facilita Ia rotura de las celdas de grasa, por lo que tiene un

efecto Iipolitico y reactiva Ia circulacién. Asi, el café es uno de los

mejores anticeluliticos naturales. Otra aplicacién cosmética de la

cafeina presente en el café es la de combatir Ias ojeras, a! ser un

excelente activador de la circulacibn sanguinea.

Estas propiedades se encuentran presentes en el aceite de café ya

que en su extraccién arrastra |as propiedades del café y brinda Ios

bene}401ciosque otorga el propio café.

Otra ventaja es que por su contenido de cafestol y kahweol al ser

aplicado sobre la piel brinda un }401ltroso|ar que mezclado con una

crema protectora so|ar protegeré de I5 radiacién UVA y UVB

oontenidas en los rayos solares.

' d) Otros usos del café

o Bebida: Grano tostado y soluble (en polvo).

- Pasteleria y heladeria.

- Alimento para ganado (pulpa seca o fresca).
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- Bebidas gasi}401cadas.

- Cuniembre (taninos).

- Perfumeria.

- Licores.

2.2.5 Composicién quimlca de| café

a) Carbohidratos

Los carbohidratos constituyen casi la mitad del peso en seco de| café

Verde. La sacarosa es el principal oligosacérido, |os mananos y los

arabinogalactanos son los principales polisacéridos. El porcentaje de

carbohidratos en una taza de café depende de la mezcla, el nivel de

tueste y el modo de preparacién. Puede llegar del 20% al 35% de la

materia sélida.

b) componentes nitrogenados

Estos comprenden |as proteinas. los aminoécidos, Ia trigonelina y los

alcaloides. La trigonelina representa cerca de| 1% del peso seoo del

café verde pero no sobrevive al tueste, descomponiéndose en acido

nicotinico, piridina y otros compuestos volétiles. EI alcaloide més

abundante es la cafeina, que comprende 1-2% del peso seco. Los

granos de Robusta tienen més alto contenido de cafeina. Aunque

sufre una sublimacién muy marginal, la cafeina sobrevive al tueste.
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Una taza de café contiene de 30 a 180 mg de cafeina, seg}402ncuéles

sean Ia mezcla y el modo de preparacién.

c) Acidos clorogénicos

Estos comprenden varios esteres de écidos quimicos y representan

del 7% al 10% de la materia seca del café verde. Durante el tueste '

ocurren diferentes reacciones quimicas que reduce

signi}401cativamenteel porcentaje de écidos clorogénicos libres aun

presentes después de| tueste.

d) Acidos carboxllicos

Algunos écidos alopéticos estén presentes en el café verde,

especialmente el citrico, el mélico y el quimico. El tueste genera otros

écidos, ya sean volétiles o no volétiles, y aumentan |as proporciones

de| écido quimico al descomponerse |os acidos clorogénicos.

e) componentes volatiles

Cientos de componentes volétiles en cantidades muy peque}401asle

dan al Café su sabor }402nicoy su aroma.

f) Lipidos

Estos constituyen del 8% al 10% del café verde. Los diterpenos

(parecidos al colesterol) |os kawheoles y los cafestoles son

especi}401oosde| café. El contenido de lipidos puede llegar a un
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peque}401oporcentaje en la preparacién de café turco o cuando el café �030

molido es percolado y no }401ltrado,pero los niveles son insigni}401cantes �030

en cafés }401ltradose instanténeos.

Estos dos alooholes diterpénioos llamados cafestol y Kahweol, que

se Iiberan durante el preparado, son capaces de incrementar Ios

niveles de colesterol. Asa�031,los cafés tratados mediante }401ltrosde papel

son capaces de retener Ios alcoholes producidas y sin embargo, el �030

café sin }401ltrarincrementa la cantidad de cafestol y kahweol presentes

en el Iiquido que se bebe.

La mencionada heterogeneidad estructural de los Iipidos dificulta

cualquier clasificacién sistemética.

I

V
2.2.6 El aceite de café y su extraccion �030

a) El aceite de café |

Diaz, Vanessa y Vasquez, Eva (2011: 29 a 35) sostienen que la 1

fraccién Iipidica de| café se encuentra distribuida en la semilla del

grano y la capa externa, en la que prima el contenido de ceras. E!

contenido lipidico en granos del café verde es de 7 a 17%, varia de

acuerdo al tipo de café, siendo para la especie Coffea Arébica de un

15% y para Coffee Robusta de un 10%. Se ha reportado que Iuego

del proceso de tostacién este porcentaje se mantiene constante; Ia

wntidad de aceite extraido dependeré no solo de la naturaleza del
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1 grano sino de| método de extraocion y las condiciones del mismo. En

la medicina el aceite de café verde es utilizado en tratamiento de

2 oefaleas y asma; también es utilizado como componente en productos

oosmétioos, oomo nutracéutico y como conservante. El aceite de café i

tostado es usado como ingrediente saborizante, en especial en el café 1 I

�030 . iristanténeo para el mejoramiento de su aroma y su sabor, ademés ha

sido propuesto oomo fuente para la produocion de biodiesel.

Los lipidos del café corresponden a acidos grasos, toooferoles,

esteroles y diterpenos. Los écidos grasos se encuentran en

�031 diferentes formas, pueden estar esterificados con el glicerol en los

V triglicéridos, con diterpenos 0 con esteroles. mayoritariamente se

encuentran el acido palmitico (C16), esteérico (C18), oléico (C1811),

y Iinoléico (C18:2). Por esterificacién de los écidos grasos en mayor

_ cantidad se encuentran el C1812, seguido de C16, C18 y C1821; en

manor proporcion el acido araquidonico (C20) y en trazas |os acidos

�030 V gadoleico (C20:1) y behénioo (C22). Para el café verde se han

realizado anélisis de| contenido total de acidos grasos, acidos grasos

Iibres y triglioéridos en los granos de café.

Con el proceso de tostacion se evidencia un incremento En |os�030

. acidos grasos trans, especialmente C1812. En cafés arébica se han

' detectado 9 acidos grasoslibres con una gran proporcion de C18:2

'- y C16, y con diferencia en el contenido de C18 y C1811.
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La fraccién lipidica no saponi}401cablecorresponde a 1.3 a 1.9% (plp)

en granos verdes de café arabica y de 0.2 a 1.5% en café robusta. �031

Su composicibn esté representada en mayor parte por diterpenos

pentaciclioos, que (Jnicamente han sido encontradas en el café; |os

més representatives son el kahweol, cafestol y el 16-O�024metiIkaweol

(Véase Figura 2.3). En su forma Iibre son componentes minoritarios

y su contenido puede disminuir en casi 80% durante la tostion.

FIGURA N�0302.3

FORMULA ESTRUCTURAL DE LOS DITERPENOS PRESENTES

EN EL CAFE

°�0342°R CH2OR
on H

°: o \ cafestol
Kahweol "' g,�030

cH2°R CHZOR

OCH3 OCH; 3�030

o \ 0 \
�024- 16_o.",emkahwe°1 16-O-metilcafestol

R=H: Diterpeno Iibre

R=Addo graso: Ester de diterpeno }402j

Fuente: Determinacién de la composicion y la capacidad antioxidante

de aceites obtenidos por extraccion con CO2 supercrltico de granos de

café con diferente grado de tostién �024Vanessa Diaz y Eva Gisselle
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i

u 1

I anélisis de los volétiles de| aceite de café obtenido por extrusién, asi I

�030 como estudios oomparativos del aroma de varias marcas de café, que 1

incluyen el uso de varios métodos de extraccién qomo Ia SFE.

!
El aceite de café verde obtenido por presién en frio es una mezcla de 3,

diferentes clases de compuestos con triglicéridos representados en

75% en masa, de color marrén verde oscuro con un aspecto turbio

atribuidoala presencia de pigmentos y otros oomponentes oomo X

cloro}401la,terpenos. esteroles y ceras. El aceite de café tostado

obtenido por presién, esta compuesto por una fraccién lipldica y

volétil tipica del aroma del café. Sus constituyentes arométioos son

de media y baja volatilidad y presenta un intenso olor �034quemado"

debido a la pirolisis ocurrida durante la compresién.

La extraccién Soxhlet es ampliamente usada; presenta buenos

rendimientos, pero inconvenientes como Iargos tiempos de

extraccién, consumo de altas cantidades y remanentes de

disolventes. Diversos autores emplean disolventes tales como dietil

éter, éter de petréleo y hexano, que son peligrosos. dificiles de

manejar y que pueden generar degradacién de| aceite; los resultados

de las extracciones no son homogéneos, Ia composicién varia de

acuerdo con el disolvente utilizado, en ciertos casos sustancias

polares o no lipidicas pueden o no ser extraidas.
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La SFE es una técnica ampliamente usada en la extraccién de ;

sustancias bioactivas (antioxidantes, }402avonoides,aceites

escenciales, carotenoides. etc.) a partir de materiales biologicos.

* Haciendo referencia especi}401camentea café, Ia»SFE ha sido utilizada

I para la extraccién selectiva de la cafeina y reemplazando técnicas

. oonvencionales que incluyen la utilizacién de solventes orgénicos

. como cloroformo y diclorometano. En la extraccién se ha obtenido el

aceite de café verde, de café tostado y se han extraido sus

I diterpenos. Ademés, se ha aplicado en la re}401naciénde extractos

obtenidos mediante otras técnicas para alcanzar una mayor

similitud con respecto ai aroma de| grano j

2.2.7 Radiacién UV

segun, Ia OMS (organizacién Mundial de la Salud), OMM �030

(organizacién Metereolégica Mundial), PNUMA (Programa de las

Naciones Unidas para el Medio Ambiente) y el ICNIRP (International �030

Commission on Non-Ionizing Radiation Protection) (2003: 4 a 5):

Se denomina radiacion ultravioleta a la energia electromagnética

i emitida a longitudes de onda menores que la correspondiente a la

visible por el ojo humano, pero mayor que la que caracteriza a los

rayos X, esto es,entre100 y 400 nm. Com}402nmenteproviene del

sol 0 de lémparas �030dedescarga gaseosa. La radiacién ultravioleta

�031 47

_ _ . f, ,



1

es tan energética, que su absorcion por parte de étomos y

moléculas produce rupturas de uniones y formacién de iones ~

(reacciones fotoquimicas), ademés de excitacion electrénica.

La region UV abarca el intervalo de longitudes de onda de 100 a

400nm y se divide en las tres bandas siguientes:

- UVA (320-400nm): Son los responsables de| bronceado directo e

inmediato. Tienen una capacidad de penetracion muy elevada, -�030

Ilegando hasta la dermis. Atraviesan los cristales de las ventanas y �030

siguen actuando incluso cuando hay nubes. Los rayos UVA |

producen envejecimiento, arrugas y pérdida de elasticidad.

o UVB(290-320nm):Son|os responsables de| bronceado indirecto,

Ia pigmentacion que aparece al cabo de un par de dias. Presentes

en las horas del mediodia, su aocién se Iimita a la epidermis, capa

superficial de la piel. Los rayos UVB tienen un riesgo mucho mayor

de causar céncer de la piel que los UVA.

- UVC (100-290nm): son los de Iongitud de onda més corta y

también |os més peligrosos para el hombre. No Ilegan a traspasar

Ia capa de ozono estratosférica porque son absorbidos por la

atmosfera y retenidos por ella, siempre que no sea demasiado débil.

Cuando la luz solar atraviesa Ia atmosfera, el ozono, el vapor de agua,

el oxigeno y el diéxido de carbono absorben toda la radiacion

as



UVC y aproximadamente el 90% de la radiacién UVB. La atmosfera

absorbe la radiacién UVA en menor medida (Véase Figura 2.4).

FIGURA N° 2.4

RIESGOS DE LOS RAYOS ULTRAVIOLETA
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En consecuencia, la radiacién UV que alcanza la super}401cieterrestre

se oompone en su mayor parte de rayos UVA, con una peque}401a

parte de rayos UVB.

a) Indice UV so|ar mundial

' El indice. UV solar mundial (lU.\/) es una medida de la intensidad de

la radiacién UV sobre Ia super}401cieterrestre que tiene relacién con

los efectos Sobre la piel humana. El Indice se expresa como un valor
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j. .
I superior a cero, y cuanto més alto, mayor es la probabilidad de

, Iesiones cuténeas y oculares.

La intensidad de la radiacién UV y, en consecuencia, ei valor de|

M I indice varia a lo largo del dia�030.Se pone el méximo énfasis en la

intensidad méxima de la radiacién UV en un dia determinado, que

se produce durante el periodo de cuatro horas en tomo al mediodia

I _ so|ar. Dependiendo de la ubicacion geogréfica y de si se aplica o no

ei horario de verano, el mediodla solar puede tener Iugar entre las

12 del dia y las 2 de la tarde.

_ En numerosos paises se ha utilizado ei concepto de �034tiempode

' exposicién sin riesgo de quemadura�035,ya que este concepto sencillo

puede traducirse directamente en acciones. Sin embargo, la

poblacién tiende a interpretar que la existencia de un �034tiempode

exposicién sin riesgo de quemadura" signi}401caque existe un nivei

1 seguro de exposicién al sol sin proteccion. En consecuencia,

- cuando se relacionan los valores de| IUV oon �034tiemposde

exposicién sin riesgo de quemarse" 0 con �034tiemposde bronceado

seguro" se transmite un mensaje equivocado a la poblacién.

Aunque el objetivo prioritario de la prevencién primaria de| céncer

do piel es evitar Ias quemaduras solares, la exposicién acumulada

a la radiacion UV desempe}401aun papel primordial en ei desarrollo

de los cénceres de piel y acentua los da}401osoculares y del sistema

inmunologioo.
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El IUV se publica como una reoomendacién conjunta entre la

Organizacibn Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion

Meteorolégica Mundial (OMM) (Véase Cuadro 2.2).

CUADRO N°2.2 '

cATEGoRiAs DE EXPOSICION A LA RADIACION uv

V NIVL DE RIESG A�030 A �030 INIE uv �035

T 
%

V
T

V
-V

' ' ' Fuent:SENAMH| �035' ' T "

b) Efectos de la radiacién UV sobre la salud

Peque}402ascantidades de radiacién UV son bene}401ciosaspara la

salud, y desempe}401anun papel esencial en la produccién de

_ vitaniina D. Sin embargogla exposici6n.exc�030esivz'-1a la Afadiacién UV

esté asociada con diversos tipos de cénoer de piel, quemaduras

solares, envejecimiento acelerado de la piel, cataratas y otras

enfermedades oculares. También hay evidencia de que la radiacién

UV reduce Ia efectividad de! sistema inmune.
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c) Efectos sobre la piel

E La excesiva exposicién a rayos UV produce una serie de cambios

crénioos en la piel:

- Melanoma maligno cuténeo: Céncer maligno de la

piel potencialmente mortal.

- Carcinoma de células escamosas de la piel: Un céncer maligno,

que por lo general avanza con menor rapidez que el melanoma,

y tiene menos probabilidades de causar la muerte.

o Carcinoma de células basales de la piel: un céncer de piel

de crecimiento lento que aparece predominantemente en

personas mayores.

- Fotoenvejecimiento: es la pérdida de firmeza de la piel y el

desarrollo de queratosis solar.

d) Efectos en los ojos A

Los efectos agudos de la radiacién UV son Ia fotoqueratitis y la

fotoconjuntivitis (inflamacién de la cornea y la conjuntiva, �034

respectivamente). Estos efectos son reversibles, y se pueden

prevenir fécilmente mediante gafas de proteccién y no estén

asociados oon danos a largo plazo. Los efectos crénicos de la

radiacién UV sobre los ojos son:

- Cataratas: Enfermedad de| ojo en la que el cristalino se vuelve

cada vez més opaco, lo que produce problemas de vision y una
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eventual ceguera.

- Pterigiénz un crecimiento camoso de color blanco o crema

en la superficie de| ojo.

' - Carcinoma de células escamosas de la cérnea o la conjuntiva:

un tumor raro de lé super}401ciede| ojo.

e) Otros efectos de salud

_ La radiacién UV }401arecedisminuirla e}401caciadel sistema �030

inmunolégico al modi}401carIa actividad y la distribucién de las células

responsables de desencadenar la respuesta inmune. La

inmunosupresién puede causar la reactivacién de| virus del herpes

simple en el labio ("herpes |abial"). 1

1

2.2.8 Protector solar en crema

Molinero, Laura (2013: 28 a 29) sostiene que las cremas o

protectores solares Ilevan utilizéndose cerca de 75 a}401os.Se

caracterizan por poseer compuestos que actuan oomo filtros que

protegen Ia piel de la radiacibn ultravioleta (}401ltrosultravioletas).

a) Tipos de crema protectora solar

Tradicionalmente han sido dividas en grupos. en funcién de los

compuestos que acman oomo }401ltrosultravioletas, que son los

siguientes:
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- Acido para-amino benzoico (PABA) y sus derivados: el

" PABA (A r}401éximade absorciénr 283nm) es uno de los

compuestos més usados como ingrediente en las cremas

solares. Es un }401ltroUV-B muy efectivo, penetra a través de la

piel y tiene una gran resistencia al agua�030.Debido a que ha

demostrado ser carcinégeno y causar reacciones alérgicas, su

uso en protectores solares es Iimitado. El derivado de éste acido

més comunmente usado es Padimato O (octil dimetil PABA, oon

absorcién méxima a 311 nm). Es un filtro UV-B efectivo y mas

seguro.

- Salicilatos: absorben entre 300 y 310 nm. Son }401ltrosUV-B

débiles, aunque son muy estables y resistentes al agua y no

suelen causar problemas cuténeos. Algunos de los mas usados

son el octisalato y e! homosalato, que protegen de Ia

fotodegradacién a otros ingredientes de las cremas solares. Son

mucho menos penetrantes, aproximadamente solo el 1 % de la

dosis aplicada penetra en la piel.

o Cinamatos: El Octinoxato (octilmetoxicinamato. etil-

hexil- hectoxicinamato OMC o Parsol MCX) es el cinamato més

ampliamente usado como }401ltroUV-B (con Una méxima

absorcién a 311 nm). Se utiliza normalmente en combinacién

con otros }401ltrosUVB.

54



o Benzofenonas: Ios compuestos que los forman absorben

radiacion UV-B y algo de UV-A (aproximadamente a 360 nm). El

}401ltromés comun es la benzofenona-3 (oxibenzofenona). Este

compuesto se ha encontrado en la sangre y la orina de los

humanos después de la aplicacion de la crema solar.

- Otros: las que contienen derivados de| benzimidazol 0

V bencilidenos y derivados de| alcanfor.

b) Factor de proteccidn solar

. Todo comenzé en 1938 con una monta}401ay un hombre con una >

vision. Franz Greiter, un estudiante de quimica suiza y apasionado

entusiasta de| alpinismo, sufrié Ia exposicién excesiva al sol mientras

escalar Ia monta}401aPiz Buin. Se tomé su experiencia y abrazado el

desafio de la naturaleza, la invencién de| primer de Protector Solar

V en 1946: un producto que }401nalmentepermitié a cualquier persona

que comparte Ia pasion por la vida que viven en el sol para hacer1o

de manera segura.

�031 El consejo general de Colegios oficlales de Farmacéutlcos

recomienda que se debe aplicar la crema protectora so|ar en un

margen de 200 1 0.04 mglcm2 sobre la piel expuesta a la radiacién

9 UV.
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Asi mismo |os laboratories Cedlabs (2015) corroboran la informacibn

de| consejo general de colegios o}401cialesde farmacéuticos

recomendando la aplicacion de 2mg/cm2 y ademés hace mencion

de los factores de proteccion solar y el porcentaje de }402ltroUV de

cada uno de e||os, el detalle en el cuadro siguiente. (Véase Cuadro

N° 2.3)

CUADRO N° 2.3

CORRESPONDENCIA DEL FPS Y EL PORCENTAJE DE FILTRO UVB

;

. ) �030Iguentt"-2:. Cdlabs. �030 AV
%
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GRAFICO N° 2.1

FPS VS. % DE PROTECCION
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Fuente: Andreu Raurich: Fotobiologia préctica: preguntas

y respuestas, Blatt Medic 2004.

Molinero, Laura (2013: 29 a 31) a}401rmaque: El SPF es la medida

(en Iaboratorio) de la e}401cienciade un rotector solar sobre nuestraP

piel. Cuanto mas alto es el SPF, mayor proteocion esta ofreciendo el

protector solar oontra los rayos UV-B. De otra manera, se podria

entender que el SPF �030esel cociente entre lacantidad de radiacion UV

necesaria para causar quemaduras de sol en la piel con la crema

protectora solar aplicada y la cantidad de radiacion UV necesaria

para causar la misma quemadura sin el protector solar. Por Io tanto.

al usar un protector so|ar oon SPF 50, la piel no se quema hasta que

haya sido expuesta a 50 veoes Ia cantidad de energia so|ar que

normalmente harfa que sufriera una quemadura.
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La cantidad de energta solar a la que se expone Ia piel no solo

depende de la cantidad de tiempo que es expuesta al sol, sino

también de la hora de| dia a la cua| se realiza Ia exposicién. En

la préctica, Ia proteccion de un protector solar en particular

depende de factores tales como:

- El tipo de piel de la persona.

- La cantidad aplicada de protector solar y la frecuencia de

aplicacién.

o Las actividades realizadas durante la exposicion at sol (por

ejemplo, el ba}401oIleva a la pérdida del protector so|ar de la

piel en menortiempo).

- La cantidad de protector so|ar que la piel haya absorbido.

El SPF es una medida imperfecta, puesto que el da}401oen la piel es

ocasionado principalmente por la radiacion UV-A. Las cremas

solares suelen proteger en gran medida de la radiacion W-B pero

poco de la radiacion UV-A. La mejor proteccion contra la radiacién,

tanto UV-B oomo UV-A, es la proporcionada habitualmente por los

productos que contienen oxido de titanio 0 de zinc y avobenzona,

pero no cubren todo el espectro UV-A.

Un buen protector o crema so|ar debe reunir |as siguientes

' cualidades: I
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o E}401ciencia:Una crema solar tiene que ser un buen absorbente

en el rango del UV entre 290 y 400 nm. Ademés, los }401ltrosUV

tienen que ser compatibles con el resto de las sustancias de la

formula, deben tener buena solubilidad en diferentes emolientes

de los cosméticos. Otra caracteristica muy importante que

determina su e}401cienciaes la fotoestabilidad de los }401ltros

ultravioleta, que tienen que ser resistente a la degradacién �030

debido a la radiacién, No hay que oividar que deben ser

resistentes a los agentes externos (ser inso|ub|e en agua y

resistente al sudor) ademés de no causar irritacién en la pieI..

o seguridad: no deben tener efectos adversos en el ser humano

ni en el medio ambiente.

- Patente liberada: el concepto patente liberada significa el uso

Iibre de los componentes que confonnan el protector solar por

cualquier fabricante.

» Si alguno de estos requerimientos no se cumple, el protector so|ar

no puede ser utilizado, salvo en el }402ltimocaso, si se llega a un

acuerdo. Algunos de los compuestos més usados oomo filtros

ultravioletas. admitidos por la FDA (Food and Drug Administration),

y su concentracién méxima en cremas solares, son: Benzofenona-

3 (6%), Homosalato (HMS) (10%-15%). octil-metoxicinamato (OMC)

(7-10%), Diéxido de titanio (25%). A
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2.2.9 Filtros solares

LIM. Henry y DRAELOS, Zoe (2009: 35 a 43) sostienen que los

filtros ultravioletas son compuestos que, individualmente 0

mezclado; con otros filtros, protegen de la radiacién ultravioleta

(UV). Su funcionamiento, desde el punto de vista molecular. se rige

principalmente por tres mecanismos: absorcién, dispersion

(scattering) y re}402exién(dispersién por retrocesd); �030

En la dispersion, Ia radiacién incidente no tiene frecuencia de

resonancia con la energia de transicién de la molécula. Sin

embargo, el dipolo de la molécula oscila con la frecuencia de

radiacién. Este fenémeno de oscilacién hace que la molécula emita

radiacién con una frecuencia igual a la original pero en diversas

direcciones, atenuando Ia radiacién en la direccién incidente.

Por el contrario, en la absorcién, existe una resonancia entre la

radiacién incidente y la energia de transicién de la molécuia, lo que

provoca la transferencia de energia a la molécula. Cuando los dos

mecanismos se producen, el efecto total se denomina extincién,

siendola suma dela absorciény de la dispersién. La fuerza de

extincién por mol se caracteriza por el coe}401cientemolar de

decaimiento de extincion a (L/moi.cm).
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Dr. Duro y Dr. Campillo en la Revista de Medicina Familiar y

A �030 Comunitaria afirman que ios filtros solares se clasifican en funcibn

del mecanismo utilizado por los }401ltros�030paraatenuar Ia radiacién UV,

en dos tipos principalmente:

o Filtros quimicos (Absorbentes orgénicos). M

- Filtros fisioos (Bloqueadores inorgénioos).

a) Filtros quimicos _ .

' Son moléculas que absorben Ios fotones de la radiacién so|ar alterando

su estructura molecular. Cada molécula presenta un espectro de

~ absorcién éptimo que permite clasificarla en }401ltroUVA o }401ltroUVB. Los

' cambios en su estructura molecular pueden traducirse en cambios en �030

su estructura quimica, de modo que a veces producen dermatitis de

contacto. son los mas difundidos en el mercado porque son

transparentes, no manchan Ia ropa y necesitan una capa de

aplicacién. de menor grosor. Cosméticamente son més aceptables. Las

sustancias més habitualmente empleadas son: PABA (écido 4-

aminobenzoico), salicilatos, acido cinémico, alcanfor y

A bencimidazoles oomo }401ltrosUVB; beniofenonas, antranilatos y

dibenzoil}401wentanoscomo filtros UVA.
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b) Filtros fisicos

Act}402anreflejando o desviando Ia radiacién solar formando }401nabarrera A

opaca que actda a modo de peque}401osespejos. Su espectro de

actuacién es més amplio, de manera que proporcionan proteccién

frente a los UVA. UVB, luz visible e infrarrojos. Son particulas

minerales que necesitan una capa de aplicacibn gruesa, pueden

manchar la ropa, aunque cada dia se elaboran nuevas particulas

microscépicas cosméticamente mas aceptables. Es ra ro que originen

reacciones de tipo alérgioo o irritativo. Estén menos difundidos en el

mercado. Las sustancias més habituales empleada son el diéxido de

titanic y el Oxido de zinc. Existen otras menos frecuentescomo ei

carbonato de calcio y magnesio, el éxido de magnesio y el cloruro de

hierro�030 L

2.2.10. Espectrofotometria '

Estudia los fenémenos de interaccién de la luz con la materia. En

general, cuando una lémpara ilumina cualquier objeto, pueden suceder

algunos fenémenosz La luz puede ser emitida, re}402lejada,transmitida o

absorbida. Desde que sabemos que la energia no puede ser destruida,

Ia cantidad total de luz debe ser igual al 100%; por lo tanto, cuando un

objeto es iluminado, se puede medir cuénta radiacién ha sido re}402ejada

0 transmitida y podemos decir entonces cuénta fuevabsorbida, cuél es

la cantidad que ha interactuado con el objeto.
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Un espectrofotémetro es un instrumento utilizado para determinar a qué

Iongitud de onda la muestra absorbe la luz y la intensidad de la

absorcién. Aunque varian en el dise}401o,todos los espectrofotémetros

consisten de una fuente de luz, un selector de Iongitud de onda, un

contenedor transparente en el cual se deposita la muestra, un detector

de luz y el medidor.

El conjunto de radiaciones electromagnéticas se llama espectro

electromagnético y es conveniente agrupadas en regiones para poder

conocer sus propiedades. En la }401gurase muestran Ias zonas del

espectro seg}402nIa clasi}401caciénmés aoeptada. (\/éase Figura N°2.5, en ;

la pégina 64) Como se puede observar la zona de| visible (radiaciones

percibidas por nuestro ojo) es muy peque}401aen comparacién con la gran

amplitud del espectro. Aunque hablamos de una radiacién determinada

(A), fisicamente es imposible aislar dicha radiacién. Siempre podremos

obtener un rango de radiaciones peque}401osegun Ia exactitud de| V

" dispositivo de seleccién (difracfaies de radiacién y }401ltros),pero nunca

una sola. De la misma manera que no podemos obtener o aislar un V

punto de una recta, sino un trozo peque}401o(un conjunto de puntos).
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FIG. N° 2.5

ESPECTRO DE RADIACIONES ULTRAVIOLETAS

�030 Elespectto deluz 7 V

H  naaT6_ .

 ,1oo 2�031�030ai§"".?odL, I�030 fwgmaamaaauu

Fuente: Johnson y Johnson Vision Care

La espectrofotometria de absorcién es usualmente usada con moléculas

disueltas en un solvente transparente. La absorbancia de un soluto

depende Iinealmente de la conoentracién y por consiguiente la

espectrofotometria de absorcion es ideal para hacer mediciones

cuantitativas. La Iongitud de absorcién y la fuerza de absorbancia de

una molécula no solo depende de la naturaleza quimica, si no del

ambiente molecular en donde se encuentra el croméforo. Las

mediciones espectroscépicas son muy sensibles y se requieren

peque}401asmuestras de material para el anélisis.

2.2.11 Espectrofotbmetro

El espectrofotémetro es el nombre genérico de todos los aparatos

basados en. esta técnica. El espectrofotometro pue_de estar equipado
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' V con un sélo detector 0 qn detector multicanal, covn}401guradospor medidas

con un solo rayo (SB) 0 d_obIe rayo (DB) y designados para la medicion

V de uma.. |.Qn9.i.t.u.d. }401le.9 Qara. ad.qu.iri.r una. espeqtre de. al2s_c2re_i.<§n. qqmpletq.
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2.2.12 Proceso de fabricacion de una crema protectora solar

FIGURA N�03023

DIAGRAMA DEL PROCESO DE FABRICACION DE UNA CREMA

PROTECTORA SOLAR

nos|n'uoA o�030osmcAoA.

' �030 \

.7 .\/
/

�030 {Mu �034R Macuooa E

1.! �030;

.~j�031f/

mw-

Fuente: Laboraton'os LACOVAT.
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2.3 De}401nicionesde término? utilizados

- Aeeite H19-:. -Aeeixe vegetal. Que se Qt2ti.en.e (ie caigrtaa al.an.ta§ Y we.

a diferencia de los aceites esenciales, son grasos, densos y no

volétiles.

- Atziclq eari.2<2).<;i.|.9-:. Lea aeigezs @a_r.t2e).u'.|.i.9e§ <:Qn.§t.i.tuxen. can QIL-1.99

de compuestos que sevcaracterizan porque poseen un grupo funcional

llamado grupo carboxilo o grupo carboxi (�024COOH);se produce cuando

�030 coinciden sobre el mismo carbono un grupo hidroxilo (�024OH).)3 carbonilo

(C=O).

V - Acido clorogénlco: compuesto fenolico con propiedades

aniiezqdanlt-:5 aregentes en. el, we-..

o Acido Fer}401llcozEs un antioxidante de origen vegetal derivado de|

Acido Hidroxicinémioo, por su poder antioxidante neutraliza los i

. radicales. ~lib.res. responsables del esttés oxidativo. en las membranas

celulares y el ADN. Ayuda a proteger Ia piel de| da}401oproducido por la

- radiacion ultravioleta, previene el envejecimiento producido por el sol,

protege Ia caya dérmica que. contiene elastina y Qolégeno y los

capilares.

- Kcido Hidroxlclnamico. Los écidos hidroxicinémicos (AH)

sen. QQf.�031BQQU,§}402.t.QS.e§trt1<2tujra.|.e.s. qt: 1:1 }402ared.eelular de. las ra|.ant.a_s;. sen

compuestos bioactivos y precursores de aromas. �030

0 Acido llnoleico: Es un écido graso monoinsaturado esencial. tipico de
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V |os aceites vegetales como el aceite de oliva. aguacate y la carne de

cerdo.

I ° N.Q�254.l0J.d.§iQemraueate QliiF.�030.i.@Qque QQ§$.Q QB. nitrégene

�030�031 heterocfclico procedente de| metabolismo de aminoécidos, (ej.

cafeina).

_ - Gate r9asi|.l.a_v; as at s,uIar2r<2d.u<;to, tie, la tn�030.l|.adei qafé. que. 5: earazateniza

por ser un grano defectuoso y con un tama}401osuperior a 5.66mm.

- Café pergamino: café envuelto en el endocarpio.

Q café. verdes. eafé crudo; granos. de café.

- cafeina: La cafeina es un alcaloide que se encuentra en el café.

té, bebidas gaseosas, chocolate, nueces de cola y ciertas medicinas.

Tiene mUQhQ5. QTQCTQS en Qi meJ§bQ�035S.mQde_| GU9IPQa. inC|W¢nd9 '3.

estimulacién del sistema nervioso central. Esta puede haceno sentirse �031

més alerta y aumentar su energia.

\ cafestol y kahweol: son compuestos {iposolubles conocidos

como diterpenos, los cuales estén presentes en el aceite derivado de

los granos el café. La }402nicadiferencia entre el cafestol y el kahweol es

' U0. en.|.a_.<»;ed.q!2|.e e.X§.|.�0313,9f&S_QD1§Q0 8.�030.k§.h.We_0_5-

o Carotenoides: Grupo de pigmentos orgénicos de tipo Iipidico

que sintetizan de forma natural Ias plantas, algas y algunas clases de

}402.1iQtQQfQ.3.U.iS_m.QS.-.Tignen. una. f.l.l.|.1,Qi,<§Y.1 �254.n.t_i.QXi£5_3_I'|1,e,»,r2r.9t.e_<2t.Qra_ de. '95.

radicales Iibres.

o cosmética: Dicho de un producto que se utiIiza para la higiene 0
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belleza del cuerpo, especialmente del rostro.

- Diterpenos: Nombre genérico de un grupo de hidrocarburos ciclicos.

Ql'%S.§}402.(Q$ 9.0. nu.mer<2s.<2§ 3_QQi1.e_5, §SJ3.B.G£i.3J.§5_ (1% QUQQD.

vegetal. Liquidos incoloros, arométioos y volétiles.

- Esteroides: Los esteroides son derivados de| nucleo del

eJ.e,|.e9entangraert1i.e1r@fen.a§ntren9 aux-; se eQmmn.e de. e,a.rt2en.@.

hidrégeno, oxigeno y nitrégeno. también de 4 anillos fusionados de

carbono que poseen diversos grupos funcionales y tienen partes

hi.<1rc_>f.I.Iic_a§ e hi.r!.r9f<�0302t2i.<2a..s-..

- Flavonoides. Son pigmentos vegetales con un marcado

poder antioxidante, que previenen el envejecimiento oelular y Ios

F2'.�030QG_e_§Q$.d.e9ene.ra.t_i.vQs... $_U. QS_t.|Tl_l.<-2f.l.l|T3_. <lU_i.!T1.i.<23.. 9.5. \(a_.Fi.a.d_a_.-1. f.e.|T1Q�030,e_$».

tndoles, alilsulfuros, etc.

- Lipidos: Son una serie de compuestos que cumplen funciones en

{es @tgani.smes. vi.vi.ent.ea». entre ellas |.a_L <1: tes.e.rva energe}401qaa.Sen. un.

conjunto de moléculas orgénicas, Ia mayoria biomoléculas.

compuestas principalmente por carbono e hidrégeno y en menor

f.T.1Qd.i.<1a_. QX.|'9.e_!10_-, a.u.n.qu,e t_a_.m.t_:i.é:n. pueden. QQD.tQU.e|.' f_éS_fQ|.'Q, azufre Y _

nitrégeno.

- Los acilgliceroles: son ésteres de| glicerol con uno o varios écidos

9f§.S.Q§: 6%�030?93.66.93. QQI i9l.!3J.QS. Q qiferQ0165 6.01,!Q S].

- Terpenoides: son lipidos simples derivados de| isopreno (2 metil

1,3 butadieno) constituyen el grupo més abundante de los aceite
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vegetales responsables de los aromas y sabores.

o Trlac}402gliceroles:Son acilgliceroles con tres moléculas de acido graso.

6,0. ger.1eta_I. (16. e:a<1en.a larga.-. que QEQQQD. $6! i9l1aJ.Q§ Q <1i.f.Q($J.1.tQ.§~'. SQ

habla de triacilgliceroles simples cuando hay el mismo acido graso en

las tres posiciones de| glicerol, pero Ia mayoria son triacilgliceroles

n.1.i,x.t,c2s., gen. a_.|,r.n_t=..tr.1c_>s,». des é.e;i.d_9s grams. qi.feren_t.es.=. L_a.s_ r2repi.e:c1a,<1e_s_ '

de los triacilgliceroles van a depender del tipo de écidos grasos que

contengan.

- 1.'n'sen.e|.i.n.a_-; ~A|.<-;al.ei.<1e derivada de la meeting iacewlte en. las. ae.m.i.|.|.a..s.

de café, Cannabis y de otras plantas. Le da el sabor caracterfstico

amargo al café. :

- 1.'til|.a-:. Preeese meeaniee Ge nresisén. Y f.ri.eQi.ézn. tiara re.m.o.ve,r Q1. =�030

endocarpio seco del café, para producir café verde
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V . Ill. VARIABLES EAHIPOTESIS

' 3.1 Variables de la investigacién

3.1.1 Variable dependiénte

_ Y: Formulacién de una crema -protectora -solaputilizando. aceite de �030café.

_ 3.2.2 Variables independientes �030

_ X: La's caracteristicas fisicas ylq�035uim�030ica�035sdel �030aceitede �030café.

2: La ooncentracién optima del aceite de café para incrementar el factor

. de proteccién UV en una crema protectora so|ar

~ ;x3,E§_gnjqlaCiQn"»qeT.L:f1gi Ic:r:e;n1;.a�030aAp_:p1§gtéTé's<51égr:u_tiIi_z'a ndp a<_:éi§e.__de;c§fé'.?;;:'

1' 5<< * . ~. 3

r---.;...-..-_---.'

I Y 3 f(X; Z) I
_ \-----..-..-__---:

X= Las caracteristicas -fisicas yvquimicas del aceite

de café

�030V �030Z= La concentracién 6ptim_a del aceitze denafé para

ingretnenlar ej. faqter. <1e.Apr<ztee'eiér,1vl,J,\( eJ1 una qema
protectora soiar �031
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. 3.2 Operacionalizacion de variables 4

" �030 DIMENSlONES-- l_vNDICA'DORE_S'- ..--METODO >

§='som1L.:acaon�031a�030e�031 ' '�035�030 �030 �030 �031�034�030' �030 �030 ' �030
Factor de Relacionando X y .

una crema protectora - Nivelde

protecclbn so|ar Z.

�030 so|ar utilizando aceite proteccién

' ' (FPS) Analizando X y Z

de café

. ' I-V[AR!AE'=.E$¢�035�030.- I
. .DIMENSlONES �031 INDICADORES�030é rMET_ODOL'-V�035

-;'_NPE?§ND|FNIE$:;. .. I -T

t In �031 - I %H}401H1edaH V V

' - % Cenizas

Métodos de

- Caracteristi - °/olmpurezas

X==l.�030ascaract'e�030|"is1icas' anélisispara

cas fisicas insolubles

}401sicasy quimicas de| aceites y grasas

- %Acidezlibre

aceite de café. basados en

- G.arac5gris_ti_ - [n.t1i.-.0: qt:
' norrnaslécnicas

ca quimicas saponificacién

peruanas(NTP).

. pH

2 Densidad

�030�031 Z= La ooncentracibn

Optima del aceite de

_ _ Espectrofomémco

�030 Eéfé pqraih'¢r_�035§?h'éritéT'~_- 'Cé}401ééfI'tr�030aI;�030rPéso aceite �030

%�024-:-�024desarrollado por

el factor de proteccibn 6n optima P�030-'5�030?""°�031"�034 .

Mansur (In Vitro)

UV en una crema

pro'tec'tora~so'Iar. .
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' 3.3 Hipétesis

3.3.1 Hlpétesjisrgeneral

V Debido que el aceite extraido de| café contiene }401ttrossolares, se

obtendré una crema protectora so|ar que cumpla con las

<;a_ra_1qt.eri§1.5.C_é_1§ té_Qf.1i_<ia§ requ.er.id.a.s_ 9-ara una. adequada. meteqeién

so|ar de las personas.

r 3.3.2 Hinétesis especi}401cas

a) Debido a que aceite de café contiene componentesde }401ltrosolar,

ofreoeré proteccién contra la alta incidencia de radiacién UV.

b) Debido a que la conoentracién de aceite de café es bptima, se �030

obtendré una crema protectora so|ar con un mayor factor de

{3.|TQt<';Q<Zi.éD. <16. QfQte,<2<2i�254§U.L-JV-.
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IV. METODOLOGIA

4-.1 Tipo. de. inveatlgacién

Para de}401nir|os alcanoes de esta investigacién, es necesario saber que

existen diferentes tipos de investigacién segun Danhke, 1989 (Citado por

H.emé_nqe; Fe.rn_an<1e_z_ Y Ba.$2tis.t.a; 2.91.9), enfqcza. la. i.nye§tJ9.a.c;i.<§n. h.a.<;i.a 4

tipos que son: exploratorios, descriptivos. correlaciénales y explicativos.

En esta investigacion se desarrollo un solo tipo, ya que cada uno depende

de aeu.erd.Q a. las n.e<2esi.c1a.d.e,s de la. i.r.1f.<2rm.a<;i_én. que, desea 9resen.t.a.r..

Esta investigacién es de tipo oorrelacional. debido a que se observé Ia

relacién de las caracteristicas }401siooquimicasdel aceite de café y la

ooncentr-acién éptima aceite. de café. en la crema protectora solar para

poder dar como resultado Ia formulacion adecuada de una crema

protectora so|ar.

4.2 Dise}402ode la investlgacion

Para la eleocion de| dise}401ode ésta investigacion es posible encontrar

diferentes <;|a_si}401c_a.c_ic.>nes.de los dise}401os.De acuerdo QQT1 |as categorias

de Campbell y Stanley (1966) mencionadas por Hernéndez, Fernandez y �030.

Baptista (Metodologla de la investigacion, 2010: 161 �024-163) pueden

d,i,\li.(1i.|."ai@ 3,0. DTP: exszerimjentqsan e2x£2e_ri.m.en_tQs. Dl.IIQS_ Y t2u.a§i:experimen1os..
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El presente trabajo de investigacién se ajusta segun la clasi}401caciénanterior

al dise}401ode tipo experimento puro debido a que cumple con las siguientes

caracteristicas:

- Manipulacibn intencional de variables.

- Medicion *de variables.

- Control y validez.

El dise}401ode ésta investigacién nos conduce a desarrollar el presente

trabaja ségun él sig'uie�030nte�030es�030que�035ma*(Vé�030aséel gré}401cd�030N°4.1)�030

GRAFICO 4.1

. DISENO DE LA INVESTIGACION

PRIMERA s'.rAPA'o£ LA �0311;
mv:sn's'A'cI'6N . V »

ldenti}401canx ' V �030I �030 '--. ~ _' _
« . "lhI�030N'_§to<}c:�031F7is'looq\1'fm�031lco. DEM ' I ~' " .,

- �030 .�030 v ' _ !dcnti}401:ar:Y=f(X,Z) _ ,5�035 _

V 1 �024m�024�024-'»=.....;a.\%-.-.�030�030. . '..,,f 1 Método: , u TES'S �034

:3 . �030._._.�030_.~;:'.'.:.:�034_�031..'*;_.�031_Re'5ci°nand° X Y L _ �031 �030 \:V

Ana|i7andoXyZ H �030

s£euunA£rAvAozu\ �030 *�034~» ' - �034 "

' INVESYIGACION ,, . . ., , '

�030Id.errti.}401taI::Z . �030 ; - - , �031

Método: Bpectrofomémco I - _

c!r�024:s_a_r.r«zI|.=a<!sw.<:r.M.ans.-4%.-(Ir.-.Wtnz) 1 �031 .'

Fuente: Elaboracién propia
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4.3 Poblacion y muestra

Se adquirié 20kg de café del distrito de Pichanaqui �024 Valle de

Qhanchamayq - Junim |ue.9.o de. un �030precast?de pelado y diferente grado de

tueste se extrajo el aceite de café, del cual se tomaron muestras para ésta

investigacién que dependieron de: .

6). lie: t_emeera.t.u.re_1 d.e_ la e_XIIa_.QQi.<§}402_del aczeite de. <-28.7.3. EQF 6} m,étQd.Q de.

extrusién.

b) El rendimiento de extraccién de| aceite de café por el método de

ex.t_rusi¢n.._

c) Las caracteristicas organolépticas del aceite de café extraido por el

método soxhlet.

Q). EJ. Fe.f.1di!T1ie,UIQ 01¢ e_XII@.QQi.QU_ de.�030.3,9351%. de. 937$ 99'? Q�030MQYQGQ S.QX_hJ.�254:t:»

e) El rendimiento de extraccién de| aceite de café por el método de

destilacion de arrastre de vapor.

9. L3,, 993968173959�035.<16. a.qe_it_e_ 4% c_afé_ Q", u_na_c_rem.a.Qr.Qteqt9ra. $913.! 9.".

Ios diferentes ensayos que se realizarén hasta obtener el factor de '

proteccién solar méximo aportado por el aceite de café.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

I 4.4.1 Lugar de ejecucion

El d$$3.|'TQ"Q de. 35.? 3nV$$.U9.3.G5¢n fue |�0306,a,�034Za.<!Oen 6' L3bQTa.t.QFi0 de.

Investigacién, en el Laboratorio de Fisicoquimica, en el Laboratorio de

Qufmica Analitica Cuantitativa y en el Laboratorio de Operaciones y
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Procesos Unitarios (LOPU), todos ellos pertenecientes a la facultad de

lngenieria quimica de la Universidad Nacional del Callao.

4.4.2 Técnicas de recoleccién de datos

al 4\_¢EQB,d.i§i_QD§l11ientQ GE |_�254_l.T_|_1i_l.t_13ri§.l3!|.'iIf_|.3..

El acondicionamiento de la materia prima se hizo segun el

procedimiento descrito en la pégina 81, desde el grano de café hasta

8], aqeitg GE Qéfé �030i519para. 56! l£t§liZ_3.dQ 6,",la.Qf�254lT(1§,Q|TQt§Qt9[a.§Q|§!-,

b) Anélisis }401sicoquimicodel aceite de café

Se determiné Ia humedad, cenizas, impurezas insolubles, acidez Iibre,

i.n.d.ir~;e d_e §a9Qn.i.}401.ea.ei.é2n.y d.en§i.c1ad. r.e|.a.t_i.va.y £21.-I;-.

c) Formulacién de la crema protectora solar base

Se desarrollé una formulacién base para ser mezclada con el aceite de

<-;a.f.é.. Se u.t_i.|.i_;a.ron i.nsu.r.r.I9$ «29mu.n.es. en. arqtgetgres s_QI_a_r.ea Y en

cosméticos considerando Ia seguridad de su uso sobre la piel. Se

fueron variando las concentraciones de cada insumo hasta obtener una

c.9n.si§t,e_n§ia. a.d.e@ua.d.a. 9a.rTaT Ia apligaeién. <au_t§én.e;a_-._
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d) Fonnulacion de la crema protectora solar utilizando aceite de

café

Una vez encqntrada la Consistencia apropiada para la crema protectora

solar base se a}401adierony fueron variando |as cantidades de aceite de

café, se mezclo hasta obtener una mezcla homogénea.

d) Determinaclén del factor de proteccion solar (FPS)

Se analizaron Ias diferentes formulaciones mediante el método

e$9eet.r.9f.9to,m_é.triq9 de Maa,n§ur (vé_a.§e: en. el an_ex9 N.�03402». 939... 7.0 y 71

del anexo) para determinar la conoentracién Optima a la cua| brinda el

mayor factor de proteccién solar.

e) Analisis de la estabilidad de la crema protectora solar

Para Ia formulacién con el mayor factor de proteccibn so|ar se evaluo

|os parémetros. de. c.o|or.. olon. aspecto, Qonsistencia M �030pH.Luego se

evaluo |os mismos parémetros a 30, 60 y 90 dias para su comparacién

con la formulacion inicial. �031

4.4.3 lnstrumentos de recolecclén de datos

Para la recoleccién de datos se utilizaron diferentes equipos. materiales

Y reactivos de Iaboratorio. A oontinuacién se mencionan dichos

requerimientos:
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V a) Materia prima e insumos

V - Aceite de céfé

~ Agua destilada

. - semillas de café

L ta! I_\l|.a__te_ria_I_|_es

�030 - Baguetas

I ~ - Balén esmerilado de 250 ml

: �024 Bqtellas de pléstioo de 200 ml

< - Celda de cuarzo de 5 mm

I - Crisol }401ltrantegooch de vidrio -

- Qu.c_h.aTr9n. de. mad.eraT

V - Desecador

7 �024 Fiolas de 25, so , 1oo y 250 ml »

�031 - Frasc-Os. de plafsticos 50ml

_ - Jeringas de 10ml .

�024 Luna de reloj

�030 - Ma_t_ra_z 250ml V

b�030 V - Papel Wypall

- Picnémetro 25 ml

j I - Re,fri9.erant.ce. de bolas

A . - Sartén

1 �024 Termémetro 0°C �024200°C
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V - Tubos de ensayo

- Vaso de precipitado de 100, 150 y 250 ml

c) Reactivos

- Acido esteérioo

- -Alcohol. e.tJ.|.i_c_Q a.l2se|.u.t_9

- Alcohol etilico 95°

- éter de petréleo 40 a 60 °C de ebullicién

- G"QQl.�031il13_.

- Hexano

- Dioxido de titanio

�024 Oxido de zinc

- Propilenglicol

- Soluclon de fenolftaleina al 1% en aloohol

_ - Soluoién de HQI 0.5N

- Solucion de KOH en alcohol (20g de. KOH en 250 ml de aloohol

etilico absoluto)

- S_Q|l1QiQD_ <1: N.a_.QH. Q-.1 N.

d) Equipos

- Balanza analitica Boeco - BBI-31

~ cocinilla eléctrica Finezza eon terrnosiatg de 6 niveles

- Equipo soxhlet

so



- Espectrofotémetro UV Ivisible Varian Cary 50

, - Estufa L- C oven

3. �024 Extrusor manual de semillas

- Molino manual

, - Mu}402aFurnace 140.0.

I - Resistencia de banda eléctrica (0�024300C°)

- Multimedidor digital de 2 canaIes.HQ40d

4.5 Procedimientos de recoleccién de datos

'_ Para Ia realizacién de ésta investigacién se utilizaron Ios siguientes

I métodos de reooleccién descritos a oontinuacién.

' I 4.5.1 Acondicionamignto. de {a materia prima

a) Adqulsiclon de los granos de café

. ' Se adquirié Ia materia prima en presentacién de café pergamino seco.

~ I�030 es decir �034elgrano �030seedcubiertd con 'una�030céséaré amarilla�031�030opaca.

_. FIGURA N°4.1

�030 GRANOS DE CAFE PERGAMINOSECO

W :i7*":J9�030?�031�034II�035.";;,�0319§:-..7.=.':_.�031~�024
- V �030 3'�034-;_. x�030_ '�034

. A *3�035" ~ �0341�035"�0313;.«�030E�254}401
�031 " W _�035__~�031:'0;:.:,," y. ;i';_ fj; «$3, 3',�031¢_i*'-\ « .\'§1§

. _- - 3 "�031.
,�254�030,~�030n.g$.�030- .4�030?- if. _~ '§

.".�035�0347' �030 �030M 7 4' rq§?~»�0303§§5�030»�034z%w~f�030�030- -�034N2"
"",: I @l*."'é*�030n4{�030:::�034.'éa�031é§s."7"§**~ ' �030

A a " R ~ . .am a ~
'33 -.£�030%!�030»

" - T-�031uente:E1'a�030borac�030i6n�030prop'ia�024.
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h\ semmdxbn de\ pergnmvno

Se mocedxb a \r'\\\at \os gtanos Ge caié can \a ayuda de un mo\�030\m

« casem hasxa romper \a mascara 0 petga\'t\�030\\\oque tecubte \a sem�030\\\atie

b caié hasxa obxener \a a\mendta 0 caié name. Luego se u\�030\\�030\7.6un

mé\os1o.<1e \:et\\\\ac\bM.aseto.9ata-sepaxat e\gta:\o.<1e\petgammo.

�030 F\GuRAN°A.�030z
sewxmxcxbuua.vaaenumo�030 �031~\~«.*' xj�034..»*~�034�024. " " ~. A ."�030*\;\\g3,~r�030{§;1:v�0341�030x,�034i"",;"N.

& A �030
: �030.r.§§:,I~§:*�030 A V x�030 _ �030.�030,_~:.1.�030,. ...:

:;:*a,mm\ ggix}401x - �031, ,. 4 A ~ �030x

".2: 5.:;_; -�030.,.�030 :71; I�030$i"?..~.£;L 1�030

/A �030 �035 '

.

 

~:~w�030ae�030;:�030:y :3 ;..~~.*: '~�034«~.-�030~a�030~'é§�030%_-'-�030�030~,-Y.-w--~ ~�030-�030S acawée; '.~..::- ;:~�030~*§*».s~
V :. .-ri:>�030..=�030=.~::<'.:.-.-..- �030 .~ 5 5 «~ ~ �024�034~

r}401'»�030>�030-«.*«§,«:�031=�030-=*4.tc~:;�030«�030?~*~�030.-�031.t§=�031t~'=�034�030\�030:,3§'-rm!;.
�030~�030v"".'t�030~s\**�034*3�031.'»*3§�031*=�030r~*- ' '

~ i.:.»s.v * we vat--.9-;i.~".v= - .» .. a -wk-A�034 -5%�030~«--*;�030Q3 »\-A 2a-"�030
-¥:.'!.-*�030.~.. '3 �030.'«~ . �030 n \ us «- t\\~\ ..�030~-' *~wé�030+\ss;¢;'.+$«.<\e~:>s.:~::»�034.-. x .. �034.2.; *~?r;§~.@w,~.~§é-».;¢~ 3. V

�034,7�030.3;.,-i_.�030.;;3~-;,~_,. , �030 ___..«~ _. .;�030&.\~*4 _V>t:_�030, �030 t�030,,. g ___ -- =2:-�034.�030«:.v:%�030:=:u3�0303�030xs:sE?§.s!z:%:s~«~»»3

\'-uen\e'. E\a�030ootac�030\(mmama

Una vez que Rue sepatado e\ peugamkxo \os granos de caié verde

quedamn \�030\s\ospara e\ ptocteso de \os\ado.
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�031. FIGURA N°4.3

v GRANOS DE CAFE VERDE;

_V:«,~<. 3; 3!~::'.\_%'a:'_!:.:~r'f'~1�030V�030._, �030I . ,_: ,

' . - :1�030.. a:sg7x:r¢§sfe%»,~.f �030xx,~,f='~'*"-;z..>.,4.�030<".�030-'«-"'*;~:~.:33,,;. .1'.=�030y2t=?".«'-.«:~,~§1»�024�030-g,«'_~�030..-K4-15,3�030: V
: ' te;+�030~~»;$.:?~�031+". .>..fw~.r:r~�030:*

 ' .�030�030J �030 ' »�034=.r.,,fege;_.;.p'n, ;"~r.»{ I:

, ~.�030-1'M91 5..-,;4'¢a:-1 3, a�030n »�030«-As:�030aw,,,�030,

- ,
�030 .

' '- ans�030u.L\,.; �030~ �034�030-I �030 =. . ~.., ~"

-

. - Fuente: Elaboracién propia

V c) Tostado delcafé

' Los �030 - �030 k
V granos de café verde se sometneron a un proceso de tostado, |os

d�030fer . -
_ ' entes 9�031ad°5de tueste que se obtuvieron fueron

PT0P0TCi0na|mente al tiempo de contacto con la fuente de calor

FIGURA N"4.4 V

TOSTADO DEL senmo as '6-AFE

�024 ""3"�030~�030r.4~"�030-5"�030" �030 " *�030~--

%. ~ . A 953$;
»=�030.:,w. ;:;= g -1' �030S

 *3§iiiiI"<* 3%
�030 �034-u�031.~".\:�030.n�034"';-'3" ' <' a �030-''1

V�031 �031?;=.'.«.s=mI;§vV.,�030~�030'=�034-:
~-�030_'-.17"-�030er-�034;.v--*3_::._ ..;trz>.: �030*-_:;;g,1' E45,; T r. "1/,

wit�030-33�030*�254I,;v:.35«�031»,!:¥�0307_£:�031~:�035~';g:i'*§Lf,-�030Qtz.:a�031�030 3|�030.. ' " �030
4?�030/~'l:.';,,,";'f«'£�031§:�030f-�0315o"_v5'¢~_""5§;'f,�030_=,-�030faA lg; =~�030A-g2

\ -» mm! .. M x 2�030 1r~§xu�254«§::z;»»v+v.;-».23,.vZ2s..». . 9,�030«3.
\ :4 t;�030\/\»4'K552�035!-J15);1: «}401r _ V! v_ 15'!�030

. .. ~~W�0301% 5? '1 ~~~�030§*»/t~ . ~'9- -. ». *9; . .~»
-.;,~_ '\\=."~_ @,;_@'.':7..f4u;._".::.~e�031;g_t~si. ;. , _;,.-$�024:g,_-�030Q-4.~55;-.. L�030-e,2,

�030.=<-£_�030�030 �034'0;- a'7";�030*�034<"»�030:f_�031*�031:'-<»,:2�034~ 5* , �030" 5.�030:-"1"�034?»;§"~::-�030\.3:..-�031é,�0303/"-'=.'_4�030E1.:�031.--./> L! �034- :5-:'- I �030--. ~¢,�030;\

- «i-:2:::�030£f=~ -5 J?-ier �030-~r: Ax 3�030. «L . :=.,.'.�030*:z�024

\ ~  »«

Fuenie.-; Iilalzeraeién. ma :
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FIGURA N°4.5

COLORACION DEL CAFE VERDE HASTA TOSTADO OSCURO

V. V I V�031L c ~V 5- a_ . �031

* �030
' �030 ~�024 v�035v�024}401�030.�031¢'.�030*~�030~-g-',,..�030..%_.~' _ ,

f".7�030iiI",".qC�030¥f"_¢.;:�034 }401;"?�031l;''-V ~);.�034.'-é

.- fr�030~�254�024_«";�030§}_-5,i�030~+,r�031 » . .:";- M .¢{~3..; 953$�030-*1

�034*-'r�030~.�034.'«~T V D »-.1.. - - �031:.:'f.4~.�030_-'-:.�030I~';;�030;;.1?

D4;_g-mg ma tag�034:4, av 4�030 .OOI;.Q&�030

Fuente; Elaboracién propia

d) Molienda

Una vez tostado Ios granos de café se procedié al proceso de molienda

con un molino casero para facilitar el proceso de extraccién de| aceite

siguiente.

FIGURA N°4.6

CAFE MOLIDO CON LA AYUDA DE UN MOLINO CASERO

' E *2 ,1 *

. 2 1 I I '5?e=�030-

Fuente: Elaboracién propia
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4.5.2 Extraccién del aceite de café

V El café moiido fue sometido al proceso de extraccién de aceite

mediante Ios siguientes métodos:

- Extraccién porsolvente

- Extraocién porextrusién

- Extraccién por arrastre de vapor

a) Porsolvente

Se procedié a preparar un cartucho para equipo Soxhlet usando el

papel Wypa|l haciendo uso de una aguja e hilo. Luego se Ilené el

cartucho con el café molido para taparlo con algodén e insertarlo al

equipo Soxhlet.

FIGURA N°4.?

PREPARACION DEL CARTUCHO PARA EL EQUIPO SOXHLET

�030 [

~ Fuente: Elaboracién propia
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Luego se prooedié a instalar el balén y el cuerpo principal de| equipo

Soxhlet. se a}401adiéel hexano para extraer el aceite del café molido.

Luego se oolocé en la parte superior el enfriador el cual actua como un

refrigerante haciendo circular agua a temperatura ambiente.

FIGURA N�030-1.8

INSTALACION DEL EQUIPO SOXHLET

�030131 / f - ,�031s *

A mi�034 -» % 1-
1 : ! - �031 V % < .4»
L 1 % "amx 3% N . ..«;-1 !i

=1 w;:; .__7�034 ___}, « ,9 5})-4' �024
�030 _ j_. . r �030 ] ,..u-v�030_

=11�031 =._., I. . ii�030. �030I

i �030y .,(z,�031�030�034I V - V �030V E" �034�030~

_2' �030 I �034___�0351' " �030 x K I ~. I

~ �030"�030�034\ir�030 Wk *1-at = ~ T W  2 1!; 7;
.4�030 H _, >l nwgl A. ','¥..�024_>

I l.';�030..XS�034 5 -;. �035 I

5- 3;. I " .
I z » ff �024,_'-z �034~�031:-

Fuente: Elaboracion propia

Una vez instalado el equipo Soxhlet se aumento Ia temperatura

gradualmente hasta llegar a los 68°C. que es la temperatura de

ebullicién de| hexano, para dar inicio al ciclo del hexano.
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�031 FIGURA N°4.9

Z RECORRIDO DEL HEXANO DENTRO DEL EQUIPO SOXHLET

 ~* %

 

�031 '- \ ->2" -:;.,:,.�031.-1-�030---�030,;.z:.:é;,,.:,�030:¢.£-r

_ wg}401g}402éipérafénfnémiéntb

. _. W ig',, .

-

- W;;u§=.s:.2}401=A _.

; -t,u-5: ~�030''~'7�030nr,1:.» �030 . :

'31�035. .

Fuente: Elaboracién propia '

- Luego de 10 a 12 ciclos aproximadamente se observé que el solvente

7 en contacto con el cariucho fue disminuyendo notablemente, de color

�030 pardo (al inicio) a uno amarillo tenue. Esto indicé que la mayor parte

= �024 He aceite ya fue extraido de| café molido, y por consiguiente el color en

el balén se fue intensi}401candodebido a que es ahi donde se enoontro

�030e}éi:'ei'té Fife E:5fé.é'i'?�030aL°.�030ti"a_ab�030p6?�031é}401iépér¢�035:"eI7h"e'>'<�030a'hb.
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FIGURA N°4.1o

COMPARACION DE LA CARGA DE HEXANO AL EQUIPO AL

INICIO Y AL FINAL DE l'JLTlMA ETAPA DE RECIRCULACION

-7-0�030�030 . _ K 7' .» , W�034

u_\_.-M�030V ; .�030 k V

}402A C2
1- �030 �030 1 _ v » ~ .

3 �031 -Q , 7% Li 7}
' wt, : A

L 4 - �030E 1 x

. ' �030 ~ �030 .. , n

A y �030 �030E2, M 7' �030'
I H"_�034__1!; > I )r�030

r-�024-.. 4.1 *>' < �034

Fuente: Elaboracibn propia

FIGURA N°4.11

INTENSIFICACION DEL COLOR A MARRON DE LA SOLUCION

EN EL BALON DONDE Es ARRASTRADO EL ACEITE DE CAFE.

}402f L .
�030 ,- -v_r n 5 A

$51.. - 112;�030:-1. *1
§'~«--,-.--.,--'4' ; -A

. Hg.�031'3}/�031):;,�031,"�030-130:»

xk ,_ �030K�030

. I ..'.?;"r'-3�030 ¢"

�031W;}(

Fuente: Elaboracion propia
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El solvente fue recuperado en el mismo Iugar donde se inserté el

1 cartucho y en el balén se obtuvo el aoeite de café al 94%, pues un 6%

se considera que es hexano. Para volatilizar el hexano residual se dejb

expuesto el balén a un ambiente caluroso quedando 100% aceite de

café.

FIGURA N°4.12

VOLATILIZADO DEL HEXANO RESIDUAL HASTA QUEDAR

s0Lo ACEITE

- + 4.�030 _.» -_- i~;.g�030 �031 , ' -,- 2

�030£31,:*�031vv�031" 4? ._ �0314 �030 ~�030_._w F �0353., .13.:

3 4 -"�030::3.'{J�030r.).,�030_:-_«_,_,v_A..�030.�030.;,f-' - s-cg-,-:§»_-_-$_�031_ -

Fuente: Elaboracién propia

La prueba se hizo para dos grados de tueste de café y los resultados

' fueron favorables al café de tueste oscuro tal como se muestra en los

resultados en el cuadro N° 5.1 en la pégina 116.

b) Extraccién por extrusion

Para 1:: Zab}é�030hE:i6hépli}401aaaél aiaéité �030dieééfé E26? é} f}401élbiibEié éx�031t?i':§i6h

se utilizé el método factorial 33. ver cuadro N�0344.1 en la pégina 90 y �030

cuadro 5.3 en la pagina 118.
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QUADRO N° 4.1

VARIABLES DEL DISENO FACTORIAL PARA LA OBTENCION

DEL ACEITE DE CAFE POR EXTRUSION

WT? A

W

> . Fuente: Elaboracion propia A

Para éste método Se utilizo un extrusor manual para extraccién de

aceite 'de semillas.

FIGURA N°-4.13

EQUIPO EXTRUSOR DE ACEITE DE SEMILLAS

 

�030 . M

1  
.~.J

Pudimos comprobar en pruebas preliminares que el equipo trabajo

e}401cientementecon semillas tales oomo Ias de girasol y las de soja,

pero al trabajar oo}401el grano de café se presentaron ciertas di}401cultades
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para operarla ya que el grano de café es mucho més duro que los

�030 anteriormente mencionados.

Para solucionar este problema tuvimos que modificar el equipo

extrusor retirando la boca inferior que va hacia el mechero e instalando

V una tesislenciagelécirica de banda con un termosiato. -para poder

I controlar Ia temperatura del sistema.

FlGURAN"4.14

MODIHCACION DE LAFUENTE DE �030CALORDELEQUIPO EXTRUSOR,

DE MECHERO A RESISTENCIA ELECTRICA

. -�030 �030$5. 3 ::;"�030r«"=

_ _ �030K, "' �030L5 "*7
~ 1 �030�031.z_~W�031 ' i�031¢;}g,,,,_V�031;',3» ,_ �034x; - I

L�030! V -vw�035/�031= �030M .�031«:~"4 15/
�024 V Em,» k /7

�030 .. Q .. -5...: '9' . };.,2. .;,., 5:
%m'�030*�030«.?*-�035�030.�030,:f_ ff .~ �031;.�030'�030_:;;,�030,u�030''¥;'.t_�030ij.�030.1L:�030L�254:p'�030'�031'�030y4§}401«:__,

".-. .h. ' �030 �030jg-?�0303<�034.£.�034�030.$::.~�030("-. ,'_.: .5�030

V - _, �030. �030WI�031

�030 Fuente: Elaboracién Propia

Luego de haber instalado la resistencia eléctricé y considerando una

temperatura de 180°C se obtuvo éxito en la exfraccién de| aceite de

café, a continuacién el detalle del proceso de extrusion:
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1 FIGURA N° 4.15

PESADO DE CAFE MOLIDO

�030v. . "�030\
V§�031.�030 ...�030 . ' A�030: \ .. .

I �030*5 �030?s-W...,. 35;; �031
= _. w4:2.Y..,.f'.~. .-_.

J Fuente: Elaboracién Propia

. FIGURA N�0304.16

V�030 ALIMENTACION DEL CAFE A LA TOLVA DE RECEPCION DEL

V EQUIPO EXTRUSOR

17'

~ :1
$~-x:>'::~"�034 -x'�030 �030'4 " - .»; 7

332;W5, ,5 r , ...,

V Fuente: Elaboracién Propia

. Cada vez que se giraba la manivela se lograba que el sistema

�030 helicoidal genere presién en la salida estrecha.
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AI [70 de 70 a 15minutos de l r/a an/ve/a se v/sua//zé el inicio

/8 /77

ca 9

V de la toda (la café can presencia de aaeite en la super}401cie.

�030 FIGURA N°4. 17

FORMAc/avDELA TORT/I as CAFE

�0301-�031. 1 , 'W

'5" .4 -,
3;? >.~

�030 .,�031%f�030r-=7,. »»-~,»-£;�031.'�024v~'a*'-�034~.}402-�030«'Wrcs.'.�030*

Fuente: E/aborac/én Propia
Al cabo de 25 minutos 'aprox/madamente empezd a sa//r /a tone de

V forma compacta deb/do a la alta pres/an que se genera dentro del

�030 extrusor, /0 cual aces/oné que el ace/te de café regrese hacia la

�030 ranura de salida donde comenzé a }402uiral depésito de recepcicin.

FIGURA N"4.18

. SAL/DA DE LA TORTA DE CAFE

" "

% ' 54>�031,;,:f

K, .7�030 ; (:9:-1_E_;{:«:; Ad,�031 :,,�030-7/ 4;.-»�030.,_.w?�031-t_.LfV._ :3;

�030V ;,,,.."

, «e ;§%¥;}401 ; ~ ,»+ ,.,«.r1 T:/,:,.« . ~,: «/ : 7 .3 /L,\;, A.�031 fgiw F; �024 xg;

,. . �030- . .

Fuente: E/aborac/6n Pro /a

P
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FIGURA N�0344.19

SALIDA DEL ACEITE DE CAFE EN EL EQUIPO EXTRUSOR

M . �031 '5�031 lg �030 �031
H L _ . V l,,,__

_ ' '. . 4 �030 , ., �030

1�035L E L 7
1

\�030|�031;)E[__,,.-« =. \

Fuente: Elaboracién Propia

c) Por Arrastre de vapor

Se inserté café semitostado y molido al destilador instalado en LOPU

para obtener el aceite de café por el método de arrastre de vapor.

F IGURA N�0304.20

CAFE MOLIDO Y SEMITOSTADO EN EL EQUIPO DE

DE'S�030}401LA'Ci6NFOR �030ARRASTREbE VAPOR

J..:...«,_ ;f.- H

-«~§�031;�030-2-' . -~_.,.... . ;

~~_�024�031= , x.-.§~.'-v,;:~»~.-A.1-�024.. ..
E? + ; �030 b

�031VA» » .�030>-},�030#'»�030.v:-2;;.a~.�030»~�030a;-;~.�0303§a.,

�030 " < .

= V7-»"�034*§£3:'?e�030.°?£'§';?1m�031Bi�030?3- �030
"-. at *v"i"-x;»,�031s>_*.=�024-�030-�031;-=:-"-~�030r'1."=;:.:-'"�030i..

» ~ . A
'~ �030 :L_§*¢§�030s2f::;jg;;a-¥sz§;ee -

�030 e" i"J §_~�034.r_-

Fuente: Elaboracién Propia
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Se procedié a cerrar el equipo y prepararlo para poner en matcha la

destilacion por arrastre de vapor.

FIGURA N�0344.21

_ D.lSPO.SlG10.N DEL EQUIPO. PARA -INIGIAR EL PROCESO BE

ARRASTRE POR VAPOR

Ar ti, 2' ! _3�030-' ~,.:: "

= ' 3�030e"�0341's~:.k":'-£5 �030x ' T L

% ? A % 2 ' _-.-. 1 { f
.. " 1 ,. ' - .. -

K» *' > V

. �031 ' - '  l. 7�034.

�030V\ r �031 \_ 7'

Fuente: Elaboracién Propia

Luego de 3 horas dentro del equipo y con paso constante de vapor

de agua se observa que la cantidad de aceite extraido es minima,

se observa apenas una linea de aceite de café sobre la super}401cie

del agua.
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FIGURA N° 4.22

SALIDA DEL ACEITE DE CAFE POR EL METODO DE DESTILACION

POR ARRASTRE DE VAPOR

>55!�030 % �031

J-�030té, .«.}s

:52�035 = . 5.�030r~ }402._

�030 ~_1j-{_-- 1;?

- I: E :. ;r�024 . . J 1 a. -.

g 7 �030_{:'j_;§ ._ E ~.-..�030.", V. f 3 _ 3

~�030 -: * -ox. g_§t ;

Fuente: Elaboracién Propia �030

La cantidad de aceite que se extrajo por este método fue minima por

lo que se descarté este método de extraccién, ademés de contener

gran cantidad de humedad propia de este proceso.

4.5.3 ANALISIS FIsIcoouiMIco DEL ACEITE DE CAFE

�030a)Détéi=�031r�030n�034i'rTai:i6i1iii: 13 rmrneaaa �030(NTP209.003 �030a�031céi't�031e�030s'yi §'r'%�031n§3�030s

comestlbles) ,

Se peso 59 de aceite de café y se introdujo en un vaso de

precipitado, se llevé a calentamiento oon ayuda de una cocinilla

hasta a la aparicién de vapor. Se comprobb que el agua haya sido

vaporizada veri}401candoque la Iuna de reloj no contenga vapor.
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El porcentaje de humedad se calculé con la siguiente ecuacién:

Peso vaso can aceite h}401meda�024peso vaso con aceite seca

%Humedad = -�024�024�024�024-�024�024-�024�024�024�024-T�024-�024�024�024.�024�024�024�024�024�024�024�024--
peso de muestra de acezte

FIGURA N° 4.23

DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE ACEITE DE CAFE

V �030 1

V\ �034IN at�030

L�030r -',�030i I /-"V" �031 _~ �0307

:j;:':�030"/ '1 é :. ;. *'

_�030 : »'\, 6 , �030 �030

Fuente: Elaboracién Propia

b) Detenninaclén de cenizas (NTP 209.056 aceites y grasas

comestibles)

Se pesé 59 de aceite de café, se colocé dentro de un crisol seco y

con la ayuda de un mechero se calenté hasta que la super}401cie

empezé a quemarse. Finalmente se oolocé dentro de la mu}402apor

'e�030sbE-:E:To '1 hbié 3 550°C.
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El porcentaje de cenizas se obtiene mediante Ia siguiente ecuacion:

G �024G

c = �024�031T�030x1oq

Donde:

C: porcentaje de cenizas

G1: peso de crisol vacio en gramos

G2: peso de crisol mas cenizas en gramos

G: peso de la muestra en gramos

FIGURA N° 4.24

DETERMINACION DE LAS CENIZAS DEL ACEITE DE CAFE

" ' �034'7' �030.-_. 1.. I�024-�030-�030'�030

! �030 . . 5-�0311- f �030 1

r�030 . ; : " �034 �030

., 9 ' » ' ;:"".:47"/

�034 5 _A ifj ._...__7

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N° 4.25

DETERMINACION DE LAS IMPUREZAS INSOLUBLES DEL ACEITE

DE CAFE

7 L". ' �034'7�030 i '4 ~»�024~J �030- , U�035?r�034'�034�035�035{.:._  �030ff u {M A

�030 1 ' Cf ,3 _ �030 "�030*�030.15�031 '

=,.|l ~ \. : 9 . W iv�030 =49
'- �030\�030\\\\ulIII//W 5.1-!�034 ' �030*5 _, $5 - '

é "1 I E }401gs? i

. . _ W _�030�034 -47%! }

5�030-�030;.z;'.'.' ' A_ 575195 �030in!

K "A " ' In

�030"�0243.:, "' �030 ~,

�030$_\T4|. , �030gig�031_�030if �031_>

�035-�030.'I Cu)�031 ~~. �031�030/'

.§~-*5 �034 \ ,

ae �030 -~�024.4;.- V
�030_> ~\'\.'- �030"1

_ ,1 . 1 ~ .-

�035 .21 I \-_ H �030�030 Va...�030-...�030rl I-N7

1 I g.�031' _ ,

' .; H I .31�030

/ ,.'/~ �030 V�030-.» . /'4�030

:5 ' >__ �030 . �024 ' ' ,7

Fuente: Elaboracién Propia
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d) Determinacién de la acidez Iibre (NTP 209.005 aceites y grasas

comestibles)

I Se preparé 100 ml de solucién de fenolftaleina 1% en alcohol de

95%. Por otro lado. 50ml de alcohol de 95% se titularon con

hi.d.fQXi.d_Q C16. §0_G1i.Q 8.! Q-.1 N. 3! 5.9, Q"QQQdié a. a9.r.e9.a.r U095. -2_ ml (19.

fenolftaleina hasta el viraje al color rosado tenue. Se tomb 50 ml de

esta solucién y se_IIev6 a la estufa por 20 min. I

Se. pesé 2.-=5 9. de. a.o2ei.t.e_ tie café y 5.6 le a_r.'1a.di.é a. la. s.oIu.cj¢n. ;

previamente calentada hasfa su completa dilucién. A continuacién

se Ie agregé 2 ml de solucién de fenolftaleina, seguidamente se titulb

�030con.la $Q|.lJ.<ii.Q0. tie hidréxide ole sqdio 00..1.N. h.a§t_a_ e_|.vi.ra1e del. color �030

de la solucién.

Se determiné Ia cantidad de acidez Iibre con la siguiente ecuaciénz

6/acidez Lfbre = �024~�024�024�024�024~�024�024�024�024�024�024�024�035."f"? "�030�034�0315" '7'?�0302�034
Peso de la muestra
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FIGURA N° 4.26

DETERMINACION DE LA ACIDEZ LIBRE DEL ACIETE DE CAFE

.1�030w _ �034I �030*�034-�030\

! ll�030-' J�031; �030W!
l�030:\_ �031�030*5 '.a

~ �030H.�030 �030�035

L , UV ~~ �030ff

\»\(f\v In, 4/. M ' ,' , I

�030R�031' . . �030

...r v_::\; A\ V ~.

I =5�035 V V. :: "-
-J V ,�031 \\�030/I�030___ _ __, .,

~~ __;#+__- �034,.,,,,_,__,,g

. .,;'y

__..» �024 .

. _ » --E �030u�034- �031 . ;1
4 »~ ' :

4 , .4.> {_ i ;, IFFLJ 1.

;_ ' �030 . �030.!�030r,~-..~�031_,(§;,�030

1 * 5]-:-Mi 3

v �030Ii�031 _> �030�030I :3!�031W V : �030

J.. v_ An% : f ,
. �030 Q,�030' '_ ' - .�030[ z,

�030 �030A,�031I�030 : . 1�030L "l

gr�030�030,'>�030_}402,�030.�034 /A �030»�031 .

\a�030�031'�0353

Fuente: Elaboracién Propia

102



» e) Determlnaclén del indice de saponificacion (NTP 209.058

grasas y aceites comestibles)

�031 Se preparé s9|ur;i9n.es_ qe HCI. O-,.5N_ y KQHT a.|.c2<2h.é|.i.c;a_e_n. e_t.anQ|.{zurq

(109 de KOH en 250 ml de etanol puro), a 50ml de esta }402ltimase Ie

adiciono 59 de muestra de aceite de café y se llevo a un balon

G_Q|f�030,QQt_a.C!�254§3.. LID. F�254_f|fi9e_f§_}402.te.Q9. 9918.3. durante 39 (B193. 6, @911.�034l13_.<-E590.

se dejo enfriar, Iuego se Ie adiciono fenolftaleina al 1% en aloohol de

95° y se titulé con la solucién de HCI 0.5N. �030

£95 r.es_u.|.t_a.c!9s de|. i.n.d.i.9e de. s.a9Qnoi}401c_a.<;i.<72n.5;: ealgularon a9|.i.ea.r1do j

la siguiente ecuacién:

I5 = 56.10(V1 �024V,)N

G l

Donde:

IS: indice de saponi}402caclon .

V1: Volumen do solocion de écido clorhfdrico empleado en la

valoracién del ensayo en blanco, en cm3

V2: Volumen do solucién de écido clorhidrico empleado en la

vaJ.e.ra.oi.Qn. do {a mueatta. on. em?�030

N: Normalidad de la solucion de HCI

G: Peso de la muestra empleada en el ensayo, en gramos
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FIGURA N° 4.27

DETERMINACION DEL INDICE DE SAPONIFICACION DEL ACEITE DE

CAFE

�0303 .1,�031; > u�030.�030. v"�0347";�254'>-�034",�031 , .1.}. 9�031 7 �030JJ.�031/�030Iii

[M rf"7i:';4 gxj £{;u.. , ' 7

. ..." V�030;�031:Y_._ I �030.

xs . , ..\_.v.j , i -,

�030_\T,_�034/UU'I.'34- n- & �030:�031'�030�024'\-�030 um '4

>!:t....�024::;:1.Ju',�030~§4'~--E3�030-�031-"faJ
\ > �030.--, _ 1' �030_ �031 - _ .

» �030 .,...._ . X �024, M -

. �030 5% . ..,\;{;:i'5. F
�030 �030 3 r__<3_-:>�034"> ...}

"'"' . ':�030J '71.. *1 �031

" �034Q�030 +�034=�0304 -
f.'-">-"- �030.�030 - F �030V�030I)" ~- .-3; \\

§�030._ �030,r �030gf- . ', V '\

,_.:g,«t{~,�031_g; " -_/,1: �030L. ..-'

' x.�031;f__ Q: 2?�030 I

»"�030¢�030~':'.;�031�030

Fuente: Elaboracion Propia

f) Determinacién de| pH de| aceite de café

Se utilizé un multimedidor digital para la medicién de| pH, se insertb

el diodo dentro de un tubo con contenido de aceite de café y se

capturo el valor del pH una vez que se estabiliza Ia Iectura de|

medidor.
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FIGURA N°. 4.28

DETERMINACION DEL pH DEL ACEITE DE CAFE

�030I V

/�030
. 1 _�030_)-e�030«�030.__

g �031*:�031;,,-�031/.5.]

r�034�024.

* - 7
Q.» ' ~ -

> 9:�030-vd"A�024SV -*'L�030�030-�030

�030~>.~ '1�031 P...�030"V1, ...-.., ,__ 1.2:, N 1;.

A�030 �030A :'_:a-1.5» , - 'i

I A \ ' �030 I I 1.

Fuente: Elaboracion Propia.

I 4.5.4 FORMULACION DE LA CREMA PROTECTORA SOLAR BASE

Se utilizaron insumos que conforman la fase oleosa y acuosa para la

elaboracién de la crema base considerando proporciones que Ileven a

una consistencia aceptable para ser untada sobre la piel.

' CUADRO N°4.2

INSUMOS DE LA CREMA PROTECTORA '$'0LAR BASE

'

F
3�034Qiéxido. de. mam (T192).

Oleosa

A F?�035A
�030 *°"°~°**�031A

Fuente: Elaboracién Propia A
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_�031_ Para la preparacién de la crema protectora so|ar se mezclé en principio

Ia giicerina, el propilenglicol y el a'cido esteérico para ser llevados a

ba}401omaria durante unos 10 minutos controlando la temperatura entre

80°C a 85°C, a continuacién se a}401adiéel ZnO y el T102 y se sumergié

nuevamente en ba}401o.maria a {a misma temperatura y tiempo,

A continuacién�030se procedié a agitar vigorosamentéfcon ayuda de un

Q agitador eléctrico, durante 2 hinutos hasta que se logré una pasta

homogériea, Iuego-se déjé ehfriar por�0303'0m�030in'utos. _

" FIGURA M�0314.29

' PREPARACION DE LA CREMA PROTECTORA SOLAR BASE

% . V
�031 ' " v~

% .%
5? .

�030% V �030:1,

�030 I-"uente. Elaboracién propia

4.5.5 Formulacién de la crema protectora so|ar utilizando aceite de

1 café .

. A panir de la formulacién obtenida de la crema base se agregé el aceite

= de café variando la concentracién en esta r{asta obtener la

V concentracién que brinda el mayor factor de proteccién.

10.6.



Para Ia obtencion de la crema se utilizaron 12 formulaciones utilizando

el aceite de café, las cuales fueron analizadas en el espectrofotémetro

UV por quintuplicado y encontrandose Ia concentracién Optima de

aceite de café en crema para el valor que re}402ejamayor factor de

proteccién-solar (FP-S).

CUADRO N°4.3

INSUMOS DE LA CREMA PROTECTORA SOLAR CON ACEITE DE

CAFE

Tjjwj

°�030<*°Es*eé'*°°
Fase �030Dibxidode Titano (�024TiO2) Filtrovsolar

'°'e°5a
-Aceitegde-café" '�034*.'.�034�030"~-Filtro's'olar y:emoIieijte:';'

a°�034°Sa=*?'°9"*="9"°°'   A » A
Fuente: Elaboracion Propia �030

HGURA M�0314.80

FORMULACIONES DE CREMA8 PROTECTORAS SOLAR A

DIFERENTES CONCENTRACIONES DE ACEITE DE CAFE

096 can as mi 1195 _ 131; ff :5; . rm 1-as ms ms as J

/ I�030�030dviuv}401I�031\_}401\xb�031 I-'kf:�030.».�030.. L r�034\\

L2-.,/5�030..- E /"I «a �030 -...» xx "--�024 «+2 ~-
0 I 3 t E I 7 I I In It I

Fuente: Eiaboraciéh propia.

167



i

N
n

l

4.5.6 Detenninacion del factor de proteccién solar (FPS)

Se u}401lizéel método espectrofotométrico desarrollado por Mansur en �030

cual se diluyé la formulacién en etanol 96° hasta Ia concentracién de \

0..2mglm1 como. -lo.estab.leci6, elautor.

Para obtener Ias muestraé diluidas se pesé 1g de las diferentes

formulaciones y se enrasé en una }401olacon élcohol a 100ml agiténdolo

hasta h"orf1og'en'i�030zaf;Iuego §e }401ltroIa sblu¢i6n"co}401algodén para obte}401ér

una solucién Iibre de sélidos en suspension "para su lecture en el

espectrofotémetro.

Para determinar el FPS se utilizé el método espectrofotométrico de

Mansur (véase pégina 70 en el anexo 02) utilizando Ia siguiente

ecuacién:

412.0.

FPS = FCx Zx EE(A)xl(}.)xAbs(A)

290

Donde:

FF-S; factor tie arexeccién solar

FC: factor de correccién igual a 10

EE(A): Espectro de aocién eritemal

I (2.): lntensidad de| espectro so|ar

«Abs (1).; ~.A£2aerb,an.ei.a de la m.uest.r.a
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FIGURA N° 4.31

PESADO DE 19 DE LAS DIFERENTES FORMULACIONES

r.="T""""�034":',"�030,F""T"IJ�030 g

�030II;, J \ C�030: 5.,"�030E:._-�030)_., "I4

\ J " | "�034�030Ii �030r-�030as.-D:�031;'.:-�030%Iv�030-"M
A \ is a;,.   

'_ . . Q -�024-"E 6"?-�035. �030gr.

.1 T J ._ ., ._v.~_1}401�031�024 �030~:�031~
'¢.�030\n.�031

W; �030 . .7

�034W?
'. -J.�030 _, '1 5- -

Fuente: Elaboracién propia I

FIGURA N° 4.32 AV

I-IOMOGENIZACION Y FILTRADO DE LA SOLUCION

iv ~ �030how �030 �030 .

3 V " ._r �030V J., , ' . y_�030,.._)�030

3 "T�030.�030' �034". '
_ . ( , I , 1, Li .

, I .. ,R_3_.!, I

E
\ A. ,4 2»--. ~. �030

M _ w \ CE

Fuente: Elaboracién propia

De la muestra }401ltradase tomb una alicuota de 5 mL y se diluyb con

alcohol en una }401olade 50 mL, }401nalmentede ésta mtima dilucién se

tomb 5ml para ser diluidos en una }401olade 25�030mL.
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FIGURA N�0304.33 _

DILUCIONSUCESIVA DE LA SOLUCION INICIAL .

" ..-�024�034....�031�034."�030A�030 '

' -�030V �030�030..�030 l4_"'a iv 1 _

2 ' . x ~. ..n_»-°-�030£1.-

3»; ~ .

: a

»v'?.." .,�030'1 >:.u2-{;'�030 ;,:i. "3: If

�030 Fuente: Elaboracién propia

4.5.7 Anallsls de la estabilidad de la crema protectora solar

Se analizé Iacrema en funcién de color, olor, aspecto, pH y FPS para

0, 30 y 60 dias. estas dos }401ltimasse compararon con la formula éptima

inicial del dia cero. En Ias figuras N�0344.36 y 4.37 en la pégina 112 se

- observa un gréfico que demuestra un comportamiento similar en las

}éé:'tu�031r.é'sEié Eu ébsbtbéhcié izbh 'Ié muestra N�030-'8an ear dia cérb.
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FIGURA N° 4.34

LECTURA DE pH DE LA CREMA PROTECTORA SOLAR

/""'-.'. an .5.: I A

/, ,, V/�035�034., ~;.,V ;
. �030V. /9 __ -._ J �030F.�031 \.

{ 9.0 dias: (130 dias : = 0 dias V

- \ . �030" �030 \. : - ,_n- " I
'* .,_x _ >. _ " �030»._::;'f_�030if V�024 �030 �030y. .

�031.>Q�030�030. i »j;;¥�031_};U ..:�030::-»_,-1:14/,*\f;;r*'-�030Q
; . 0 ._. I __}<I�034 ,_ .31�030W .. j,:�030:_.

La �030 -~ ' �0343.» - -�031

Fuente: Elaboracion Propia.

' GRAFICO N° 4.2 �030

LECTURA DEL FPS A CERO DIAS DE LA CREMA PROTECTORA

. SOLAR CON LA CONCENTRACION OPTIMA DEL ACEITE DE CAFE

16

�034'3�030 ._ . ._

$2 9;

' 2�030 . L . ,

290 ' �030 Asoo . ,3'1o 320-1

._:...i'.;;,;_;_,___,.-;�034__,4;E°3E%3�031?3?£'f?.!_;,;._.1 " J

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO N° 4.3 '

LECTURA DEL FPS A 30 DIAS DE LA CREMA PROTECTORA SOLAR

con LA CONCENTRACION OPTIMA DEL ACEITE DE CAFE

To g

» �030

-; '5» I

�030 �030:4.

2�030 _ V

. 2.9�035I ' - �031�030.'3°."1:_" /.-.:-�034° �031 . . 31°
" * . ' " ",_|_�030._'g_n1.0nda(nm)- .

Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICO N�0304.4

LECTURA DEL FPS A 60 DIAS DE LA CREMA PROTECTORA SOLAR

CON LA CONCENTRACION OPTIMA DEL ACEITE DE CAFE

3 Ed]

x_�030

.�030_4 �030

}401ve L

2 . . _ » _.

-V ' ».-2_9.9?.- « -s.qn._? '.�030~-=.1.<2.v .- 2.2.0.
~ �031 ~ = v ' "-°"o;91v2aJ-1-:31 �030 -�030

Fuente: Elaboracién propia.

7112



V ., .

�030 4.5.8 Pruebas de aplicacion directa sobre la piel ;

�031 Se han realizado pruebas de aplicacién directa sobre Ia piel en personas

que participaron voluntariamente para comprobar Ia inocuidad de la crema

protectora solar utilizando aceite de café.

M FIGURA N° 4.35

APLICACION DIRECTA SOBRE LA PIEL DE LA CREMA

PROTECTORA SOLARUTIl:lZAND0LACEITE�030DECAFE 3,

A ( ,
. I A ,_

. . �031~ §g<:~x:1w:.: 3

: �030 r
z ~ T�030* » r*

-,+¢ , �030.4; M�030_ A _,«g.

, ., .' .
�030-1 ~ . . ' 1�030.-�030... .. �034'.

. 5% é é ' :-J . -

V Fuente: Elaboracién Propia.

4.6 Procesamiento estadistico y'an�030}401li'sis-de datos

A 4.6.1 Ensayos preliminares

Con el objetivo de corroborar Ia capacidad de filtro UV en |os diferentes

tipos de aceite extraido por el método de extrusion (grano verde.

semitostado, y tostado) se hizo un ensayo preliminar sometiendo Ias

muestras de aceite de café a la Iectura en un uveémetro, dando como

�030V resultado que los tres tipos de aceite }401ltranel méximo de radiacién UV, para

este caso el de proteger 400nm de radiacién.
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.' FIGURA N° 4.36

�030L LECTURA DEL FILTRO UVADEL ACEITE DE -CAFE EN EL _

V ' UVEOMETRO _ �024

+»_ 5'» 2 3: ~ - ~~ * , �030 V _K »�030~va2"w

V  §
.-5; 55�034':V:¢\�030.v,,l: ..~ ' �030A�030V,' . ._

é *
~ �030 § k

�031 - x (W; f""'�034"�030<, .n_ 2-.

Fuente. Elaboracién Propia.

Debido a que los tres tipos de aceite de café }401ltranel espectro UV y ademés

V considerando los resultados obtenidos aplicando el método factorial para

M ' un mayor rendimiento en la extraocién, se decidié realjzar Ia formulacién de

Ia crema con el aceite de café obtenido del grado semifostado.

�031_ 'Se»rea'liz6 �030IaAexiraccibn Ade�031!-aceitede café de.acuerdo_a�030Imé'todo factorial

33, siendo Ia; variables la temperatura extrusién, grado de tueste y el nivel

' de molido de| grano de café. Se realizé un total de.-. 27 ensayos para

» - V determinar Ias condiciones de operacién de .extracci6n del aceite,

determinéndose ei mayor rendimiento para una temperatura de 130°C, un �030

nivel de tueste medio y un grano semimolido.
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4.6.2 Rendimiento optimo de la extraccion de| aceite de café

Se utiliza un dise}401ofactorial de 33 considerando Ias variables: nivel de

tueste. temperatura de extrusion y nivel de molido tal como se indica en los

cuadros 5.2 y 5.3 en las péginas 115y 116 respectivamente.

4.6.3 Fonnulacion }401nalde la crema protectora solar utilizando aceite

de café

Se analizaron las 12 r�030nuésti�030as�030de crema protectora so|ar base can

diferentes porcentajes de contenido de aceite de café y se tomé como

formulacién }401nalla que presenta mayor factor de proteccién so|ar.
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V. RESULTADOS

5.1 Extraccion del aceite de café

5.1.1. Resultados de extraccion de aceite de café por método

-Soxhlet

En el cuadro N�0345.1 se muestra el rendimiento de la extraccién de|

aceite de café por el método Soxhlet para dos niveles de tueste: tostado

oscuro y tostado suave.

CUADRO N°5.1

RENDIMIENTO DEL METODO SOXHLET SEGUN EL GRADO DE

TUESTE

_ _ CAF TOSTADO CAF TOSTADO
A§PEé"r'6

OSCURO SUAVE

Peso carkucho (g) 1.9001 2.8003

Peso café + cartucho (9) 21.9004 24.3008

Peso neto café (g) 20.0014  

Peso balén (g) 169.2011

Peso béléh 4 'a�030ei-:-ité�030d'eéafé �030(�031g) 1 12.8004 1 12.2003

we <s> W
R.§N.|_3|.M.|.§NIQ (%) 1 7°/o 1 395%

Fuente: Elaboracién propia

Para este método se obtiene un mayor rendimientooon respecto al método

de extracoion por extrusion pero se descarta por contener residuos de

hexano el cual no es recomendable para uso cosmético por su toxicidad.
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CUADRO N�0305.3

» DATOS DEL DISENO FACTORIAL j

» TUESTE �031 » A ( C) . . ' MOLlDO- RENDIMIENTO �030

Ztjli}401l}402
jj 
Ztji}401j
Z�024Z:�030£:�030
I-1
jTEj

ji %
EXT
HIT?
Etj}401jV

jij
Zijli
ZKZEE
j 14 " sen/nT'o'sT'ADo 130 ' GRUESO �030Vi i2.52°/.. :

Z111
3%
j .
T-ij

jj}401f
Ztji

jl}401i
$11

E�024Tl%
ET
Ztji

j
Fuente: Eiaboracién propia

1' Se determina que este método es necomendable por obtener aceite de café

con un"a alta carga vclétil responsable dél aroma�030éaraéteriético del café,

ademés de la pureza del aceite por no contener contaminantes quimicos.
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Las cantidades de café utilizado para las condiciones optimas de extraccion

por extrusién se detallan en el cuadro N�0355.4.

("SUI-\ER'6 N331 :

CANTIDADES DE CAFE Y PORCENTAJE DE ACEITE DE CAFE

RECUPERADO POR EXTRUSION PARA CONDICIONES DPTIMAS �030

Fuente: Elaboracién propia '

5.1.3 Resultados de extraccién de aceite de café por el método de

arrastre de vapor.

En el cuadro N° 5.5 se muestra el porcentaje de aceite extraido con por el

método de arras'tre de vapor y sepuede observar que ia cantidad de aceite

extraido por este método es minima por lo que es descartado.

CUADRO N°5.5

PORCENTAJE DE ACEITE DE CAFE RECUPERADO POR EL

METODO DE ARRASTRE DE VAPOR

D 

. Fuente: Elaboracién propia "
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5.2 Anélisis Fisicoquimicos del aceite de café

Con el objeto de determinar |as caracteristicas fisiooquimicas de| aceite de

<2a.f.é Y d.et_errnin.ar 1.3.. 5_e.9,lJ.T.i.(1§<1 GE $.l_l. l_1§Q 3.. n.i.vel. QUEHQQ 5.9. han.

. desarrollado Ios anélisis y Ilegado a los siguientes resultados:

5,2,4. Re_§u_|.ta_d.9§ de la. detenninacién de h,t_m1e_d_a_<! <1e_|_atze.i_t_t=._ tie c_a.f.é, »

En el cuadro 5.6 se muestran Ios resultados de la humedad de aceite de

café, obteniéndose un promedio de 0.30% de humedad.

CUADRO N�0305.6 �030

RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE HUMEDAD DEL ACEITE }

DE CAFE

Vaso(g) Peso Aceite(g) %Humedad

Seco (9) E }401I�024-
KT
AA

 1%
WE?

Fuente: Elaboracién propia

5.2.2 R§3$'£'1%t3'd'o�031s''69 la �030d'eteI=mm'ac'-ién'dél 'd'é 'e"eh'iza§ �030en'31

aceite de café

En el Euadro N° 5.7 en la pégina 121 se muestran |os porcentajes de ceniza

del aoéfte de café obteniéndose un promediode 5.5593/'6.
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\] CUADRO N°5.7 4

V RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE

C|§NJ.Z_A.$ END El: ACEITE. DE CAFE

E
�024�024iE
2 �030
j

. Fuente: Elaboracién propia

5.2.3 Determinacién de| porcentaje de impurezas insolubles en el

aceite de café A

En el cuadro N° 5.8 s.e muestran Ios. resultados de porcentaje de impurezas

insolubles en el aceite de café con un promedio igual a 2.15%.

i
<;uA9R.9 N.° 5.1: ?

RESULTADOS DEL PORCENTAJE DE IMPUREZAS INSOLUBLES EN

EL ACEITE DE CAFE

K
I
I

�030 Fuente: Elaharacién propia

121



5.2.4 Determinacion el porcentaje de acidez Iibre del aceite de café

En el cuadro N° 5.9 se muestra el porcentaje de acidez Iibre como écidd

<_>|.§i.<-29 Ql2t§fJ.5.é:[1d_0.$_<'3 UD. f<i$.U.31.3_P!.Q Q9. 4.=.9.2_"./9-

CUADRO N�0345.9 M

PORCENTAJE DE ACIDEZ LIBRE EN EL ACEITE DE CAFE M

\lo,|.ur.i1en.Tit_uI.ade %A<;ic1g; Lance
Aceite (g)WI  

L
T i

2 i
N

Fuenté: Elaboracién propia

'5.2.5,pété?�034n?ri?faéi�0306i�030aElél i}401aicé}402éTséfsé}401ifiéaciiéfuElfej aifeité Hé é�034a'fé

En el cuadro N�0355.10 en la pégina 123 se muestran los resultados de| indice I

de saponificacién del aceite de café obteniéndose un promedio de 133.81.
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Cuadro N°5.10

Resultados del Indice de saponi}401gacléndel aceite de café

4 . l.. 'l."t I <1 .Volumen V9 amen 1 u a Q Aceite , Indice De

Titulado DE De HCI En El _ _ 4

(g) Sapomficacuén �030
HCI (ml) Blanco (ml) §

LL 50°36 Li-9.825 4
�030 T345-�030B59�035 �030

EITEWI 1�035-3°�034°
26.53 5.0028 133.8180

Fuente: Eiaboracién Propia

5.2.6 Determinaclén de la densidad relative del aceite de café

En el cuadro N° 5.11 se muestran |os resultados de la humedad relativa

del a.ee,it9 d.e e_afé.. Ql.'2t_e_}402i,é,n.d.QS,�254u.n.9r9m_ed.i.q C16, Q-9.526-.

CUADRO N° 5.11

RESULTADOS DE LA DENSIDAD RELATWA DEL ACEITE DE CAFE

Pi.<2n.Qmgt_r9 Pienémetre + Eitmémetre + Qgnslqad

(g) Agua (g) Aceite (g) Relativa

22.9291 47.9852 46.7935 0.9524

}401wh}40222;ee7* iié}401é}401 �024�035�035�035""

. E 22.9274 47.9804 46.7916 }402

22.9278 47.9787 46.7924 }402

Fuente: Elaboracién Propia
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5.2.7 Determinacién del pH del aceite de café 1

En el cuadro N° 5.12 se muestran los resultados de las Iecturas del pH del �030

aceite de. café... Qt2ten.i.é_n.<1<2s.e uTn.Anr9r.ned.i9 de. 4J6.33..

CUADRO N° 5.12

RESULTADOS DE LAS LECTURAS DE pH DEL ACEITE DE CAFE

I
E

Fuente: Elaboracién Propia.

5.3 Resultados de la composicién de las diferentes formulaciones de

la crema protectora so|ar utilizando aceite de café.

3.9. him desarrqlladg 16.5. G.6,m,id§.d_�254_§fie. <;o,mpen_er1t.es in.d.i_Qa_d.a§ 9.0. Q�030.Ql_l3_.¢1.|TQ

N°5.13 en la pégina 125, |as cuales Ilevaron a tener la consistencia

aceptable de la crema protectora solar utilizando aceite de café. Se varié la

c_an.t.id.a_d. de ac_e_i_t_e tie, café paxa dT<-:t.<:r.r_r.1.i.r.I.a_I_r. eJ nereentaie éptimo qe a;.cei.t.e

de café en la crema protectora solar para un méximo factor de proteccién

solar.
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CUADRO N°�0305.13

COMPOSICJONDE LAS DIFERENTES FQRMULACIONES DE LA CREMA PROTECTORA SOLAR UTILIZANDO�030

ACEITE DE CAFE

FORMULA DE LA CREMA PROTECTORA SOLAR CON VARIACION EN PESO OE ACEITE DE CAFE7

« Imnnlzmmmmmmmmllzmmm

fE�024ZIZ�024ZZZZ�024ZZ�024�024K

l1�024jjj�024rZjZZ�024ZjZI
ACEITE DE CAPE (g) 0 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 1.9 2.1 2.3 2.5

lE�024�024$�024ZZ�024Z�024

3523332121

[ED112111

E3-E2!-EZ�024E.EEmEII}402EEI�0241

I. I .5 5 5 5 , I

PORCENTAJES DE COMPONENTES EN [A CREMA PROTECTORA SOLAR BASE V UTILIZANDO ACEITE DE CAFE

Imnmlnnmllzmnmummmlummm

[EIHEI
% ACEIIE DE CAFE 0.00% 5.55% 7.61% 9.57% 11546921 13.27% 15.00% 16.67% 18.27% 19.81% 21.30% 22.73%

l}401}402

1

lIE!lE2lmEzlIE:':.'llmllE}402
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5.4 Resultados de| factor de proteccién solar del aceite de café

Se ha determinado el factor de proteccién so|ar con el método

espectrofotométrico de Mansur (Véase anexo 02) mediante el cual y a

través de 5 ensayos se obtuvo un factor de proteccién solar promedio de

A3.0..1v9, �030las.-absorbanciasé para Iongitudes de onda en el, -rango. de 290. a

320nm se muestran en el cuadro N° 5.14.

CUADRO N° 5.14

FACTOR DE PROTECCION SOLAR DEL ACEITE DE CAFE

:EA. Qt:agéxetégméuaeuzxaoemegirg.5. cm. �030:1~ .
. ABSORBANCIAS

jE 

EH

EEEEI

}402}401f}402}401}402}402

221

11

A

ED
�031 �030 FPS

i1Ti

Fuente: Elaboracién Propia. '
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5.5 Resultados de| factor de proteccién solar (FPS) de la crema

protectora solar utilizando acelte de café.

Se ha determinado el FPS para muestras de crema protectora so|ar que

contienen desde 0% de aceite de café hasta 22.73% de concentracién en

96.5.9-C Q1 f.a_QtQ( fie. {~!T.Qt,eGQi_QU. 5.933.!�0315.4% ha. determinada 99'? Q�030MQIQGQ

espectrofotométrico de Mansur, el cual esté en funcién de las diferentes

absorbancias correspondientes a diferentes Iongitudes de ondé (290 a

32_Qr.!.m)�024.,En. el c_uad_r.e 5,15 en_|.a_9é9in.a.1.Z8_ se Qtzsewa que {2a.ra.Ia,.mu_estra.

8. correspondiente a 18.27% de aceite de café, se encuentra el FPS mas

alto en diferentes pruebas realizadas para las diferentes concentraciones

99! I9 que se d.e}401,ne,es_t_a f.QrmuJacJ.<§n_ para la e1.at2Qra.c_i.<§n. <1: ia c_rern.a.

protectora solar utilizando aceite de café. En el anexo 05 se muestrah |as

gréficas obtenidas por el método espectrofotométrico de Mansurjunto a los

quadres @9rresp@n.d.i.en1es: a. cada. |_e<2t_u.r,a de las 9.ré}401.c;a§.
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CUADRO N° 5.15

FACTOR DE PROTECCION SOLAR CON DlFERENTEs

PORCENTAJES DE ACEITE DE CAFE

ACEITE DE
MUESTRA FPS

CAFE (%)

MUESTRA 0 �02426.25

MUESTRA1 �03426.99

MUESTRA 2 27.03

MUESTRA 3. ». -27.11

MUESTRA 4 11.46 27.37

MUESTRA 5 13.27 27.66

A MUESTRA e W 28.08 %

MUESTRA 7- 36.45

' �034�030"'"7' 1.91 �035

MUESTRA9 19.81 28.13

MUESTRA10 W 30.64

MUESTRA 11 22.73 30.02

Fuente: Elaboracl}401nFropia. K K

5-.5-.1. Q¢�030J.e.|.�031¢.'('.i.'.�030|.8_§|'.Q|.'|.tie]. EH. Y el FPS de la. Q|.'%B.�030.a_metgetera §9|.a.r.

utilizando aceite de café a 0, 30 y 60 dias.

Para veri}401carIa estabilidad de la crema protectora so|ar utilizando aceite

de café se han desarrollado anélisis a 0, 30 y 60 dias, en el cuadro N�0345.16

en la pégina 129 se muestran Ios resultados de las diferentes Iecturas del

pH y en el cuadro N�0345.17 en la pégyina 129 se muestran los diferentes

resultados de| FPS a 0, 30 y 60 dias respectivamente.
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CUADRO N�0305.16

RESULTADOS DEL pH DE LA CREMA PROTECTORA SOLAR

UTILIZANDO ACEITE DE CAFE A 0, 30 Y 60 DIAS A

Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO N° 5.17

A RESULTADOS DEL FPS _DE LA CREMA PROTECTORA SOLAR

UTILIZANDO ACEITE DE CAFE A 0, 30 Y so DIAS

_§99,,;AsD: .. §v;§9.1A§-,-.

W A" - 51.83 31.82 �030

Fuente: Elaboracién Propia.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.-. 1 G.ontrastac.i6.n de hip.6.tes.iscon los resultados.

En contraste con la hipétesis planteada se demostré que al hacer que

el aceite de café forme parte de la composicion de una crema protectora

s,<2|.a_r.-.. s_e e;u.m9|.an. Q90. lag e_ara.<;t.eti§tj§a_.s_ t_é_en.iea.§ :2u.es_t.q que se Qt_>tI-_I.\(Q

un factor de proteccién so|ar (FPS) de 31.91, lo que signi}401caque en

base a estudios de protectores solares segun Cedlabs y la Asociacién

-A_m.e,ri.<2an.a. de. E_>err.n.a.t9|.Q9,ia. (291.2) 8.6 r.e99r.n.i.en.<1a. L_I_f.i.l.i.Z_é_1.f. una. <;r_em.a_.

protectora solar de FPS = 30 por proteger aproximadamente un 97% de

la radiacién UVB, Ia crema obtenida mediante Ia presente investigacién

<2u.r.np|.e_ Q90. 9rc2t_e.ger ale 5.3.. ra.<1i.a_.-<2i_<§r.v. u.|1rayi9|.et§.p@r t.e.n.er. un. FPS mayor

a 30.

En un anélisis preliminar can ayuda de un uveémetro se det.e_rmin<§ que

el aceite de café presentaba 400nm de }401ltroUV y en el anélisis

espectrofotométrico se encontrb un valor de 3019, lo que rati}401caque el

a.c_ei.t.e_ <16. c_a.f.é. <2qr.1t1e_n.e C_QrnQQD,e_0.te_S_ d.<-2 }401J1.rQS_Q|.a_.f.-. V

-En el anélisis espectrofotométrico de la crema protectora so|ar se ha

notado un incremento de| factor de proteccién so|ar desde FPS=26.25

para. la. c.rema__ prqtezqtgra. §Q|.aI a.c_ei.te 61 un. FPS. = 31-29.1. c_u.a.n.d9
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CUADRO N�0316.1 �030

COMPARACION DEL INDICE DE SAPONIFICACION DEL ACEITE DE

CAFE CON OTROS ACEITES

Aceitelgrasa ,

. . _ �024 .. s S.aaqr.I_i_f_i.<2z1<;i.t�0302r.%_~

T

T
T

Fuente: Control de Calidad de aceites vegetales por Q.F. Maril}402Soto

Vésquez

CUADRO N° 6.2

"INDICE DE SAPONIFICACION DEL ACEITE DE CAFE

Aceitelgrasa _

.-- . , �031_- ~- A $_a~_aqn.i.}401.c_a.<;Ai.<§-.1;

I

Fuenté: Elaboracién propia. ,
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Como se observa el indice de saponi}401cacionde| aceite de café se

encuentra dentro de los parametros promedio de muchos otros �030

�030 aceites vegetales que también se Ies da aplicacibn cosmética. '

b) En otros estudios se ha determinado el factor de proteccién solar de _

aceites -extraidos de algunos otros productos�031naturales, en una

publicacibn de la revista eHow en espa}401olse realizé un resumen de �030

factores de proteccién solar de diferentes -aceit»es vegetales; en el

b cuadro N° 6.3 se muestran Ios factores de proteccién so|ar de

V algunos aoeites naturales y en el cuadro N�0346.4 en la pégina 134 se

m.uestr.a e_|. FPS. d_e.|. aeeixe tie eajé-.. _

CUADRO N° 6.3

FACTOR DE PROTECCION SOLAR DE ACEITES NATURALES

 %
' �024�034sEMI'LLASAAD|A5A W

E
 

E
K
C
3

Fuente: EHow en espa}401o|.
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CUADRO N�0316.4

FACTOR DE PROTECCION SOLAR DEL ACEITE DE CAFE

Fuente: Elaboracién propia. M

Como. se �030observaen el cuadro. N° 6.4. el aceite dercafé presenta un

FPS que se encuentra entre los més altos de los aceites naturales. '

c) Se han caracterizado algunos otros aceites vege�031taIe'sdonde se_

corrobora que los valores obtenidos para el aceite de café son

similares a los parémetros de estos otros aceites.

- . CUADRO N°6.5

CARACTERIZACION DE ACEITES VEGETALES

A . , .�030 Densidad ndice de ' _ , A V

V Acme�030especi}401casaponi-"-' FPS .. Color ' M

V "�024e9°t§'.... 19m�031~ }401qaeién. . é .
Aceite de �031 ' Amarillo '

Aceite de\ Amarillo I �030

A<;ej,te,<1e. ,

�030semillas Marrén ' Picantey

"» me ~ V °'917 17331 . 183° 'amarment'o almizcle
'zanahoria

V 7\?EiKe T" j�024'�024_�030T

geymen .. (2,925? 1.91.-22, 2,«2_..4_ Pe.sa_q<2
' de trio

- Fuente: Joytsna A. Saonere Suryawanshi. Revista internacional de

lnvestigacién en Farmacologia.
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CUADRO N°6.6

. - CARACTERIZACION DEL ACEITE DE CAFE

M �030__ . Densidad . ndice de. 1

9 . Ic.m.°- �030 f.i¢2a.c.ién V
Aceite V Marron

aé café @ 13332 3°19 'o's'eu'r�034o
Fuente: Elaboracion propia

Con los datos de los cuadros N°6.5 en la pégina 134 .y el cuadro N�034

6.6 se puede hacer una oomparacién de los resultados obteniendo

oomo resultado Ia similitud entre el aoeite de café y otros aceites.

d) Se ha determinado el pH del aceite de café y crema protectora so|ar

donde el pH de| aceite es de 4.76 y de la crema protectora so|ar es

6.05, ambos resultados garantizan su uso cosmético pues el pH de

�030lapiei tiene naturaleza écida debido a que act}401acomo defensa

frente a oranismos téxicos, sus valores de pH oscilan entre 4.5-5.75

Ilegando hasta valores de 6 en los adultos y 7 en bebes.

GRAFICO N° 6.2 .

REPRESENTAGIGN DESQUEMATIGA DE LOS. VALORES

FISIOLOGICOS DE PH DE LA PIEL EN LA ESCALA GENERAL DE PH

Aéahps _ V -ABUIZ. §oL£vdhus'i:d s�030asA_

"i m 02 03 Q9. j_ 0�030 :1 f 1.1" �03012�03013 1a
. . l ' . ' ' """""" ' ' . , . ,

*;;fs_'

:�031|::.'Ex�031f'1hio�030c5ci|£opro1e\�030:toIjdela�030;1iel(a;'sro:L45.575:

/lcidns -�030-�024T�024::�024.j->-Neul_ro  Alcnlmo

Fuente: Euoerin
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6.2.2 Anélisis de las caracteristicas }401sicoquimicasde una crema

protectora solar utilizando aceite de café

N9 5.6 han. re.p9r_t_a.d.9 iD.Y�254,§t.i9,3_§iQU.�254,S,<19, Qf�254JT.1E3.S_QF_Qt§Qt_Q|Ta§ $91.8!

utilizando aceite de café.
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VII. CONCLUSIONES

3). 5}? QUQQGIIQ que. la. QQ}402G§U.t_|T§.<-390.�0301.9.1.8.�031-:27�030?/taQ9. a..Q&i.t_e_ �25416. 13!! la.

crema protectora so|ar brinda un FPS de 31.91; para concentraciones

mayores de aceite de café en la crema ée observa una oscilacién de|

FPS 99f qetzale tie 31191:, siendq per le (ante; és_t.a. la. e.Qn<;t:ntra.c.ién

éptima de aceite de café en la crema protectora so|ar para obtener el

méximo FPS.

D). E�030FPS. <1�030?{3.1. QT.Qf.T.'.a_. QFQt§Q1_QT.c"_1. S_Q'.<'z'I 96.5.6. 6.5. de. Z6�031-:2_5.,31 @.d.5.Qi.Q"a.T. 9]

�031 aceite de café con FPS de 30.19 se obtuvo un FPS de 31.91, lo que se

traduce en un incremento de 21.56% otorgado por el aceite de café.

9), L_a. c_r.e;rn.a. pretgetgra. s_9I.a.r t.J.t.i.|.iz.a..n.d.e ao_ei.t_e_ <16. Qafé r.e.pr.e.se_n.t_a. una.

F�030 proteccién alta puesto que se considera que a partir del FPS 30 \eI

porcentaje de absorcién de la radiacién UV es mayoral 97%.

G) L_§.S_ c_a.ra.c;t_er�024istJ<;a.s.}401S.i.Ga..S.Y quimicas del «'-'_1§6.i.t_e_ (1%. Gail? {$65 997119

acidez Iibre 4.92%, indice de saponi}401cacién-133.82, cenizas al 0.39%,

impureza insolubles 2.15% regaresentan valores considerados dentro de

- '95. ra.n.9,9s. ?_1.�030.i.'.'f.'.Q|.'*.t;i.�0301-255.35.Y (16 L159 QQ§!U.ét.i.QQ qirie.�0319,a.ra.n.t.i.;an. SL1. l!.S.Q

I seguro en la formulacién de crema protectora so|ar, ademés de sus

caracteristicas sensoriales como olor y oolor agradables.

e). L.a. 9k;2te_n.c.i.<§n. d.e.|. ageite de café -por el, métedq d_e ex1ru.s_i.c§n. s_e team a.

F diferentes temperaturas y grados de tueste, siendo a la temperatura de

180°C y grado semitostado |os parémetros que determinaron la mayor F
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eficiencia de este método. Se obtuvo una e}401cienciade 17% por el

método soxhlet pero fue descartado por dejar residuos de hexano en el

aceite e,XII3_idQ '9 c_ua.|. "9 6,8, fa,\lQ|T3..U_�254para £159 QQ$P0é.Y§.QQ BOT 8] fU§|.'t_e_

olor y la toxicidad que representa. El método de arrastre por vapor fue

seguro pero no resulté conveniente por obtenerse una e}401cienciaminima

qe o..Qg5%-..

f) La crema protectora so|ar utilizando aceite de café presenta una buena

estabilidad por los estudios realizados a los 0, 30 y 60 dias donde se

9bs_erva_ que. el. pH. d.esc_i,ende an 0.01. per. cada. -"20 d.i.a§-,. I9 que es. una.

' caida minima del pH de la crema, ademés Ia textura y las caracteristicas

�030 sensoriales se mantienen.

9). En. eruehas de ap|.i.c_a<;i¢2n. <!.i.rec_t_a. sabre Ia piel. para. pers_<,>najs_ que

voluntariamente se ofrecieron a estos ensayos no se observaron

reacciones alérgicas ni cualquier afeccién sobre la piel, esto se debe a

que se utilizaron insumos utilizados frecuentgmente en es.t.o$

protectores y que son considerados cosméticamente seguros.
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7 _ I 3 , �030

~ VIII. RECOMENDACIONES

a) L_a. de_ e2a_.f.éI produgtg <19 la: extmsién. de|. �0249.f§B,Q..queda. |.i.t.2re de �031

aceites que elevan |os niveles de colesterol en los humanos, por tal

motivo se recomienda considerar Ia torta no como un desecho sino

�030 QQUIQ U0. §l!.l.?F2T.Qd_U.QtQ para. QQRSUMQ <-29919 I-Eafé, d§5,9|.�0313_.5_§.d,Q~-

b) Las muestras de aceites extraidas por el método de extrusion deben ser

conservadas en recipientes de vidrio a }401nde evitar su contaminacién o

des,c,c2r.np.9§i_<;i_f2nI pa.r.a_. I98, anélisis QQS_t<'2F,iQre.S.<.

9 c) El grado de molido del café semitostado in}402uyeen la extraccién del .

�031 . aceite, cuanto més fino mayor seré Ia super}401ciede contacto con la

fuIe.nt_e tie <2a_1|.9r-. 9e_a§iqnIan<1e que se quemen m_t3I|.l_i.E2lt:s}401Qar.}401e;uIIa_s.que

" oontaminan el aceite extraido. Es por eilo que se recomienda adoptar

�030 un grado de molido grueso para reducir Ias impurezas. I

d) Se recomienda realizar estudios posteriores a }401nde mejorar Ia

formulacién de la crema protectora so|ar de acuerdo a cada tipo de piel.

<;Qn.s_i.der_a__nd.o t_a.m.t;2i.en_ s_u presentagién. para. el. m.er¢ax:o..

e) Se sugiere realizar investigaciones futuras al aceite de café con el }401nde

* elaborar otros productos cosméticos o alimenticios que permitan

agreveehar §u§ Qrepiedages a.L1n.no <-2en.e<-;id_a_§ en. e_I+m.e_te2a,d,Q._
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1

f) Se recomienda realizar las mezclas de la crema protectora so|ar en

ba}401omaria y constante agitacién para facilitar �030suhomogenizacién

~eu.es_t_o_ QUE a.|gu.n.as.. i.n.s_ur.nc2§ QQIIIQ elé.c_i.<1c2 e§t_eé..r.i.c_o. Y 19% f.iJ.t.(Q§ s_<2|a.res_

son poco solubles a temperatura ambiente. .

9) Se recomienda realizar una adecuada }402ltraciénpara el anélisis de 7

M muestras. 99�0346| mémdo espectrofotométrico de Mansur 93,73 evitar la

presencia de sélidos en suspension, pues en las lecturas en el

espectrofotémetro éstos pueden interferir dando resultados incorrectos.
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ANEXO N°01

MATRIZ DE CONSISTENCIA .

' FORMULACION DE UNA CREMA PROTECTORA SOLAR UTILIZANDO ACEITE DE CAFE

Problema general Objetivo general Hipétesis general Variable Tipo -

g,Tendra elaceite de Desarrollar Ia Debido que el aceite lndependiente El tipo de

café un aporte formula de una extraldo de| café contiene Y= Formulacion de investigacion

signi}401cativoen el crema protectora }401ltrossolares, se obtendra una crema utilizada es de

incremento del solar utilizando una�030crema protectora so|ar protectora so|ar tipo cienti}401ca,

�030factorde proteccion aceite de café. que oumpla con las utilizando aceite.de dentro de este Debido a que la

solar para la caracteristicas técnicas café. marco poblacion es

formulacion de una requeridas para una obtendremos peque}401a, se

crema protectora adecuada proteccion solar informacion podran analizar

solar? de las personas. relevante y todas las

}401dedigna. muestras que

Problemas Objetivos Hipotesis Variablos estarén

especi}401cas especl}401cos especi}401cas Dependientes oonformadas por

los énsayos que

a) Lcuales son las a) Determinar las a) Debido a que aceite de X = L�030asMétodo se realizaran can I

caracteristicas caracteristicas café contiene componentes caracteristicas conelacional el aceite de café

fisicas y quimicas }401sicasy quimicas de }401ltrosolar, ofneoera }401sicasy quimicas a diferentes

de| aceite de café? del aceite de café. proteccion contra la alta del aceite de café. grados de tueste

incidencia de radiacion UV. y

concentraciones

b) .g,CuéI es la b) Dete'rminar la b) Debido a que la 2 = La con respecto a la

-conoentracion concentracion ooncentracion de aceite de conoentracién cantidad de

optima del aceite de optima del aceite de café es optima, se obtendra optima de| aceite de crema protectora

café para café para una crema protectora solar café para Dise}402odo la solar.

incrementar el factor incrementarel factor con un mayor �030factorde incrementar el lnvestigacion �030

de proteccion UV en de protecclon UV en proteccién UV. factor de proteccion Experimental.

una crema una crema UV en una Crema

protectora solaf? protectora so|ar. protectora solar.

RELACION DE VARIABLES: Y = f (X, Z)
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ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE Y FOTOPROTECTQRA in vitro DE

UNA LOCION Y GEL ELABORADOS CON EXTRACTO

ESTABILIZADO DE CAMU CAMU (Myrciaria dubia Kunth.)

Miguel Angel Inocente Camonesv, Gloria Eva Tomas Chotaa, Juana l-luaman Malla�031,

Ana Maria Munoz maregui�030,Rosa �030IsabelGaféia Mo'ré:u-2,~Glori�030r�030idaQiiispe Fuenlesz, '

Christian Jesiis Palomino Pacheco�030,Evelyng Del Rosario Taype Espinoza�031.

RESUMEN �031

Esta investigacion tuvo como }401nalidadevaluar la capacidad antioxidante y fotoprotcctora de

una locién y un gel elaborados con extracto cstabilizado de los frutos de camn camu

(Mymiariadubia Knuth); Se realizd los guntroles de calidad }401sicoguimica,microbiolégica y

estabilidad a condiciones normales y aceleradas, lo cual pemnitié elaborar parametros

iniciales para los protectores solares con extracto de camu camu, Se detemiino la actividad

antioxidante por el método de DPPH yABTS, valores de 876,729 umol Trolox/g camu camu

_ para el gel y 1389,1550 umol Troloxlg camu camu para la locién (método DPPH) y valores de

15,330 mmol Trolox/g camu camu para el gel y 23.384 mmol Trolox/g camn camu para la

locibn (método ABTS). El FPS de las formulacionesse determinémediante un método in vitm

desarrollado por Mansur. Se obtuvo valores _de 10,897 zt 0,298 �030parael gel y 13,401 x 0,319

para lalocion. '

Palabras clave: Myrciaria dubia Kunth., capacidad fotnprotectora, capacidad

antioxidante, locién, gel, extracto estabiliudo.

ANTIOXIDANT ACTIVITYAND PHOTOPROTECTIVE in vitro OF

LOTION -GEL .PROC..ESS.ED -STA.Bl.L!ZE_.D

OF CAMU CAMU (Myrciaria dubia Kunth.)

ABSTRACT �031

In this research was to evaluated the antioxidantand photoprotective capacity ofa lotion and a

gel made with stabilized extract of the fruits ofcarnu carnu (Myrciaria dubia Kunth). Quality

coiltrols iihysicochcrhical, il}401icroliiologicaland stability to nénnal and aébelerated conditions

were performed, which allowed to develop initial parameters sunscreens extract of camu

camu. Antioxidant activity by DPPH and ABTS method, values of 876.729 umol Trolox/g

camu camu for gel and l389.650umol Trolox/g camu camu for lotion was determined (DPPH

method) and values of 15.330 mmol Trolox/g camu camu for gel and 23384 mmolTro1ox/g

' Maestria de productos Naturales y Biocomercio. Facullad de FarmaciayBioquimica. UNMSM.

I AYRU COSMETIC SAC. Departamenw dc lnvestigacion y Desarrollo. Av. Gerardo Unger 6322.

Urb. Santa Luznila. Comas.

3 Laboratorio de Productos Naturales. Facultad dc Quiznica e lngenieria Quirnica. UNMSM. Av.

German Amézaga 375. Cercado de Lima. Lima. Peni.

�030Escuela Académico Profesional de Ciencias de los Alimentos. Facultad de Farmacia y Bioquimica

_ UNMSM.
V minocente@farmaceuIicos.com, investigacionayru@hotmail.com
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camu camu for lotion (ABTS method). The SPF of the fonnulations was determined by an in

vitro method developed by Mansur. l0.897 :k 0.298 values were obtained for the gel and

13.401 :t0.3l9for lotion.

Keywords: Myrciarin dubia Kunth, pbotoprotcclivc capacity. antioxidant capacity,

lotion, gel, stabilized extract. 6322. Urb. Santa Luzmila. Comas.

lNTRODUCCl6N
Se ha desmollado numerosos estudios sobre el efecto de los antioxidantes en la prevencién

del critema cutaneo, aunque el espectro de accién de los antioxidantes sc superpone con el

espcctm dc accién de la radiacién UVA (320-400 n'm_),;por1o que la e}401caciafotopmtectom de

los mismos no solo vendré determinada por la proteccion }401�030enteal eritema fotoinducido, sino

también por la proteccién sobre los da}402osmoleculares y sobre e1ADN derivados del estrés

oxidativo generado por la radiacién UV. La sensibilidad del mundo cienti}401coal da}401o

generado por el estrés oxidativo cn todos los ambitos de la salud y el hecho de que la mdiacion

ultravioleta sea cl agent: mas e}401cazen la produccién de da}401ocnténeo por estrés oxidativo,

hace que actualmente sc este�031en una b}401squedapermanente dc sustancias autioxidantes que

act}401enen este émbito tanto por via tépica como sistérnica. �030

Segfm la normativa de la Comuuidad Andina. Decision 516, articulo 21; se puede utilizar

sustancias nuevas de origen subregional que no se encuentran consideradas en los listados

intemaciouales reconocidos, siemprey cuandounpais miembro apruebe su comercialjzacién

e informe de este hecho a los demas paises miembros. De esta manera se impulsa un proceso

dc investigacién y desarrollobasado en el uso sostenible de la inmensa diversidadbiolégicade

lospaiscs andinos�031.

Racau et al. �031desarrollaron un protector solar con liquenes ricos en écido }401snico,con un FPS

3,4. Asi. también analizaron la capacidad fotoprotcctora del Peumus boldus y de los

compuestos arolmi}401cosde Iiquenes chileuos que viven en las areas de alta incidencia dc

radiacidn ultravioleta y encontraron FPS maximo de 10 para las formulaciones producidas

con los liquenes y FPS igual a 3.4 para la formulacién can Peumu: boldus. Tabriz et :11�030,

analizaron e1 FPS de lociones fotoprotectoras con el exuacto de 110: de Rosa damascena que

prescma }402avonoidesen su composicidn. Suuza et a1 �031,estudiaron los extractos de las }402oresy

hojas de Achillea millefolium, planta que presenta }402avunoides;sin embafgo, no fueron

efectivos en la preparacién de un producto fotopmtector. Nascimento S. el al , estudiaron el

incremento del FPS en formulaciones fotoprotectoras utilizando extractos dc prépulis verdey

rojo, dexnosuando que se produceun efecto sinérgico dc estos extractos con el }401ltrosintético

empleado en una foxmulacién, lo que se uaduce en una mayorproteccién solar. Velasco et al. 7

evaluaron la e}401caciafotoptotectora dc rutina con }401ltrossintéticos como p-

octilmetoxicinamato y bezofenona-3, Ilegando a la conclusién que existe sinergismo en la

elevacién del FPS cuando este }402avonoidees asociado con }401luossintéticos en concenuacioues

minimas. Casagrandc et al. ' estudiaron Ia quercetina, }402avonoideque posee alta actividad

antioxidante entre los }402avonoides;demostraron que formulaciones tépicas conteniendo

quercetina inhiben satisfacto}401atnentcel da}401ocuténeo inducido por la radiacién UVB en

mtones.

Otros autores como Aquino er al. ' evaluaron la actividad antioxidant: in vitro y la actividad

fotoprocectom in viva de los extractos etanélicos de Culcitium re/Iexun que demosxraron

marcada efcctividad como antioxidantes y fotoprotectores. Sustancias como los }402avonoidcs

del tipo kaempferol y derivados de la quercetina e hidroxicinamams como acido cafeico,

acido fenilico, acido p-cumarico y acido cina'mico fueron relacionados en el estudio realizado

por Bonjna et al." a1 demostrar la actividad antioxidant: y fotoprotectora de extractos '
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metanélicos lio}401lizadosde Czzpparis spinasa. Estudios en Brunilla vulgaris y su principal

componente fenélico, el écido rosmarinico, realizados por Psotova el al. ", demostmron cl

efecto fotoprotcctor del extracto dependiente de la conccntracién de ésta contra los cambios

producidoson células qucratinoclticas humanas inducidasporradiaciénUVA.

Los frutus de camu camu destacan porsu contenido en compuestos fenélicos y vitamina C. "'"

En este contexto, los frutos dc Myrciaria dubia Knuth. representan una fuente vegetal con

activospotenciales para ser usados como coadyuvante de los fotoprotectores solares, debido a_

su contenido dc antioxidantes.

En :1 Pen�031:existen escasos estudios sobre productos naturales que puedan usarse como

fotoprotectores en formulaciones cosméticas. Teniendo en cuenta que e1Pen'n es un pais dc

extraordinaria variedad dc recursos naturales, se debe aprovechar Ia oportunidad de

desarrollar productos con valor agregado, tales como fotoprotectores naturales, que puedan

brindar efectos bené}401cos0 preventivos frente a enfermedades que puedan estar relacionadas

con el exceso de exposicién a la radiacién solar.

PARTE EXPERIMENTAL

Lugnrde ejecucién I

El presente trabajo de investigacién se realiza�031)en :1 Area de Investigaciém y Desarrollo dc

AYRU COSMETIC SAC y el Iaboratorio dc Productos Naturalcs de la Facultad de Quimicac

lngenieriaQuimica de la UniversidadNacional Mayor (16 San Marcos.

Muestra

El fruto de camu camu (Myrciaria dubia Kunth) fue colectado en la ciudad de Pucallpa,

proVir_1cja_Cqrone1 Portillo, departamento de Ucayali entre los 150 y 200 msnm en el mas de

enero del 2013. Se realizé la seleccion dc fmtos en buen estado, con nu estado de. madurez

intermedjo(pintonas).

Reactivos

Etanol absolute QP, metanol QP, agua destilada, DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil),ABTS

écido 2,2�030-azinobis-(3�024eu'benzotiazolin-6~sulfénico),pcrsulfato de sodio, trolox (6-hidroxi-2,

5, 7, 8 tctmmetilcromo-2acido carhoxilico 97%) Sigma, agua desionizada.

Equipos

Espectrofotémetro UV�024visib1e(Thenno Scienti}401c),balanza analitica de capacidad de 1 mg -

200 g (Ohaus Pioneer), p}402metrodigital HANNA HT 8424, balanza clectrénica I mg �024200 g

(OHAUS Pioneer), ba}401oMaria.

Métodos de ané}402sis

Obtencién y tratamiento del extracto dc camu camu estabilizado

Se elaboré uu extracto dc camu camu estabilizado. Los frutos dc camu camu fueron

seleccionados para descartar la materia prima da}401adaque prcscnte signos dc putrcfaccién,

partes blandas y comaminacién \n'sible. Los frutos fueron lavados y desinfectados. Luego se

licué los }401utosdc camu camu con cubes dc hielo y una solucion dc acido citrico (5:1). Se

agregé una mezcla de agentes viscosantcs (AYRUEXT 21 ®) con el extracto dc camu camu

(I :2)ysedej6reposaren frio 8�034Cporlhora. Luegoselicuéy}401ltrésdbreunateladcnylon.

Desarrollo de la loclén y el gel con extracto estabillzadode camu cnmu

Pre-formulacién

Para la eleccién de la fonna farmacéutica tépica y excipientes se tomé en cuenta algunos

criterios, tales como factibilidad dc fabricacién, compalibilidnd con el extracto, aspecto,

R»-Soc Da'mPh-Ii. 80 (1) MN
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costo, estabilidad y seguridad. Tomando en cuenta cstos -criterios y en base a las

caracteristicas dc formas farmacéuticas tépicas sc eligié Ias formas de Iocién y gel para el

desarrollode las formulaciones.

Elaboracién de formulaciones ""5

Se realizé ensayos dc formulaciones conteniendo cl 15 % de los extractos en cl producto }401nal.

Asi también, se ensayé métodos de incorporacién dc los extractos en frio. Sc realizé

fdrmulacionespor ceidaiipu dé�030forn'1�030afaI'thacéuiica:lodibnes y�030geles ébnlzniémlo lo's �030ext�031-halos

y }401ltrossintéticos, para evaluarposible sinergiaentn: los mismos. Las tablas 1 y2 muestran la

composicién}401nalobtenidade la lociény gel, asi como los placebosutilizados.

Tabla 1. Cnmposicién cmli-cuantimtiva de las locioncs.

rnobugra �034comosncnén (MIIESTRA) COMPOSIEION (rucano) _}401

Lot.-I6u can 15 �030Ade extracto- Exuaclo dc camu cmnu 15 % Film: solar: Bcnzufanona 4

d blllnd
2 am. am�030}401n 0 y Film: solar: Benzofenona4 Prcservantes: Acido sérbico

}401ltrosalir

Prescrvames: Acido sérbioo Excipiantes: CMC, pmpilenglicol.

Excipicntes: CMC. pmpnmglicox, etanol �030'�030�031�030�030°'W�031,�030�034�0309�034�034°�034"'9"

20", fmgancia. agua

Loci6}401:x;_I$'/o d:e;r:c?o Excraclo dc camu camu I5 "/u �030Prcscnmntes:Xcido sérbico

d d .
e �034mi�034mu�034aun�0350 Preszrvnnuzs: Acidn sérbica Excipicntcs: CMC,.propilcnglico1,

cm I 20" fra an '

Excigienlcs: CMC. ~P}402>Pileng1icol,etannl no �0313 ma�030agua

20°, fmganciu, agua ,

Tabla 2. Composicién cua1i�024cuantitativade gcles.

mouucro com-oslclon (Mursnu) com-oslcuén u-ucnm)

�030(:TuK"1§7/._.1_eErE&i:�024"1§uTcx�031o'3E�030ca#nu'uE:Inu�0241s'~7"*H"'f=iE3EaT.}TéEERE}401""'4"�030

um�034um�034esuhmuda y Film» so|ar: Benzofenwna 4 Prascrv-antes: /{uidu sérhicn

}402llroIohr

Prcscrvnntcs: Acidn sérbico Excipientes: CMC, pmpilanglicol, .

_ �030 ctnnol 20°, fmgancia, agua

Bxqipimtes: CMC, propllmglxnnl. etanol

20", ftagancia, agua

Gel; �030I5'/- dc extract» dz �030éxmctodc cat-nu cam�03415 "/a _ ?rs-cr�024vzx�030rF:-s�030:7A#::�031i'cEv�030si§1Wo;

um�034�034ml�034uh.I D Pnsctvanms: Acido sérbico Excipientcs: CMC, pmnilmglicol.

etanol 20", }401agancia,agua

Excipimns: CMC,pmpilodg1icol, etanol

20°, fmgancia, agua
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Evaluaclén de la calidad de la lociény gel can }401ltroy extract» do camu camn

Anélisls }401sicoqulmicoy semrialde la Ioclén y el gel

Sc rcalizé cl anélisis sensorial y }401sicoqufmicodc la locién y gel tomando en cuenta cl aspecto,

. mluryolor�030El pH yviscosidadfueron detenninados por MICROBIOLSA.

An}402isismicrobiolégico de la lnclén y el gel

El anélisis micmbiolégico fue determinadoporMICROBIOL SA. Las especi}401cacionescomo

limite méximo se han considerado en referencia a la Secretaria General de la Comunidad

Andina, scgtin Resolucién 1482. Se ha detcnninado cantidad dc microorganismos aerobics

mesé}402los,mohos y levaduras como minimo S 50 x 10�031u.fc/g y auscncia de S. aureus, P.

aerugirzoswy E. 0231!.

Evalnaclén de la estabilidad acelerada de la loclényel gel.

La evaluacién de la estabilidad acelerada de la locién y cl gel ha sido determinada por » '

MICROBIOL SA. La evaluacién se ha detenninado en condiciones notmales a 30° C 1 2° C y

65% at 5% HR y condiciones acelcradas 40" C i 2° C y 75% :t 5% HR, Se evalim cl anélisis

orgnnoléptico (aspecto, color, olor y consistencia), anélisis }401sicoqulmico(pH y viscosidad a

25°C) y zmélisis microbiolégico (microrganlsmos at-,rubios'mcsé}401los,hongcs fxlamentosos y

levaduras ufclg).

Determinacién de la actividad nntioxidante

La actividad antioxidante de: la locién y gel se detenniné por cl método 2,2�024difenil-l-

picrllhidmcilo (DPPH) y el método écidn 2,2�030-azinobis�024(3-etibenzotiazolln-6-sulfénico)
( I6.l7'

Evnluncilm de la actividad nntloxldnnte medianteel métndoDPPH

En una bateria de 3 tubos se colocaron 0.! mL de la locién, gel y Trolox, se le adicioné 3,9 mL

de una solucién de DPPH 0,1 mM, se homogenizé y dejé en reposo durante 30 minutos a

temperatura ambiente y bajo oscuridad. Se midié la absorbancia a 517 nm en un

espccimfotémetroUV-Vis. Todos los anélisis fueron real izadospor ttiplicado (n=3).

El porcentaje dc inhibicién o porcentaje de decoloracién fue calculadocomo:

% lnhlblclén DPPl:'l= l 00 (A �024B)/ A

Donde: A: Lectura dc absorbanciadel DPPH

B: Lecturadc absorbanciadc la muesua, después dc 30 min.

La COT'lCCl�030llI'a.Cl6I'lrequerida para el 50% de inhibicidn dcl radical Iibre DPPH (IC) fue

calculada mediante la ecuacién de la -gré}401cadc conccntracién dcl producto y trolox vs % �031

inhibicién. El blanco para calihra: el equipo fue mctanol: agua (2:1). El blanco es DPPH en

metanol 0,1 mM. Coma control positivo se preparé una curva patrén dc trolox a las mismas

condiciones dc anélisis de la locién y gel, para compararlas IC. Los lesultados se expresan en

umol de Ttolox/g dc camu camu. Los resultados fueron procesados utilizando programas

SPSS 21 y Microsoft Excel 2013. Todos los experimentos sc realizaron por triplicado y

expresados comovalores promedio +/- DS.

Evalnacliln dela actividad antioxidant:mediante cl métodoABTS

Para la segunda técnica el radical ABTS+ "sélo es estable mziximo 2 dias; por tal razén se ha

preparado 2 litros solucién stock del écido 2,2�030�024Azinobis-(3-etibenzotiazolin-6-sulfénico)

(3,8 mg/mL) con persulfato de sodio (37,5 mg/mL) a temperaturaambiente (25°C). La mezcla

se colocb en recipiente color aimbar y en oscuridad durante 16 horas a temperatura ambiente

Rn Soc Quinn Paul. 80 (1) 20M
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hasta lograr la estabilidaddel reactivo. Posteriormente se mmé 0,5 mL- de la soluciénmadrcdc

ABTS y se enrasé a 50 mL can etanol absolute, y se lee a 754 nm, se njusté hasta obtcner una

absorbancia de 0,70t0,02. Después de que la solucién dc ABTS alcanzé la absorbancia

requerida, so tomé 3,9 mL de la solucién y s: mezclé con 0,] mL dc la locién y gel. Se

homogcnizépm 1 minutey se midié la absorbanciaa 7 minutos dc reaccién, a 754 nm.

Se cmpleé las siguientes ecuaciones para obtener 51% de inhibicién.

°/. lnhiblcién de ABTS = [l- (A, -�024A,)/A,]100

Donde: A, =Abs0rbanciadel ABTS en etanol

A, =Absorbancia de lamuestraalos 7 minutos

A, =Absorbancia del blanco dc muestra

La Concmtrucién Icqucrida pm at 50% de inhibiciéu del radical Iibre ABTS (IC) fue

- calculada mediante la ecuacién dc la gré}401cadc concentracién del extmcto y trolox vs "/o

inhibicién. El blanco para calibrar el equipo fue metanol: agua (2:1). El blanco es ABTS en

metanol 0,} mMl Como control positivo se preparé una curva patrén de tmlox a las mismas

condiciones dc anélisis de la locilm y gel, para comparar las IC. Los resultados se expresan en

mmol dc Troloxlg dc producto. Los resultados fueron procesados utilizandoprogramas SPSS

21 y Microso}401Excel 2013. Todos los experimentos se realizaron por triplicado y los

resultados expresados como valores promedio +/-�030DS.

Determlnaclén in vitro delFactor de Pruteccién Solar (FPS) de la Ioclénygel.

El Factor de Proteccién Solar (FPS) de la locién y gel _claboradas se detemliné siguiendo la

metodologia in vitm descrita por Mansur er al. "' Este anélisis consiste en un método

especuofotoméuico en cl cual la fonnulacién se diluye en etanol absolute hasta una

concentmcién de 0,2 mg/mL, condicién establccidapor el autorparacreanma conclaciéncon

él método in vivo. A mavés de la formula matemzmca desarrollada segml el método, se

relacionan los valores dc absorbancia obtenidos de las muestras con el FPS dc la fonnulacién.

El presente estudio eval}401ael FPS en el rango de. 290 a 320 nm (rangoUVB), mas no en el rango

UVAni UVC.

Para obtener las muestras diluidas de las formulaciones (0,2 mg/mL), se pesa�031)1,0 g de las

formulaciones y sc trans}401rierona un matraz aforado de 100 mL, se agrega 50 mL dc etanol, sc

' agita par 5 minutos, y Iuego se diluye a volumen con etanol; se humogcniza y Iuego se }402ltra

descartando los primeros 10 mililitros. Una alicuota dc 5,0 mL dcl }401ltradose trans}402erea un

matraz aforado de 50mLy se djluye a volumen con etanol. Luego una alicuota de. 5 ,0mL de la

xiltima dilucién se Irmns}401erea un matraz aforado de 25 mLy se Ileva a volumen con etanol. Las

absorbancias de las soluciones fueron determinadas en el mngo de 290 a 320 nm, con

intervalos (1: 5 nm utilizando una cubeta dc cuarzo de lcm. Los anélisis fueron realizados gar

triplicado yel FPS fuecalculado de. acuerdo con la ecuacién desan'o1ladaporMansur et al. ' :

FPS ='~F(�030x E}401gkEEO») k 10!) x Abs(3.')

Donde: FPS= Factor dc Pmtcccién Solar

I-�030C=10 (factor dc corrcccién)

EE ().)= Efecto erivnmogénico de la radincién dc longimd dc onda 1.

I (A) = lntensidad del sol en la Iongitud dc onda A.

Abs (l)= Absorbancia de la solucién en la Iongitud dc onda J.
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La relacién entre el efecto critemogénico y la intensidad de la radiacién dc cada Iongitud dc

onda (EE(>.) x 1(1)) es una constante detenninada por Sayrc et al. "' (tabla 3)

Tabla 3. Constanta de1crminada por Sayre ct al (EE (1.) x I (A).

Longitud dz qué; (um), :90 295 300 305 310 315 32» TOTAL

�030 > E5 (U119-) 0,0150 0,0817 0,2874 0,3278 0,1864 0,0839 0,0180 1,000

Fuente: Sayr: R, Dtsrochers D, Marlow E,

RESULTADOS Y DISCUSION

De la evaluacién de la calidad de la locién y gel con }401ltroy extracto de camu camu

Dcl a'na'llsis }401sicoquimicoysensoria! de 1: lociéli y g_el

Los resultados del pH dc lalociénygel (tabla 4), se encuentran enunrango de 3,0 a 5,0, lo cual

indica que se encuentran en condiciones favorables para lapiel humana.

Los resultados dc la viscosidad demuestran la condicién fisica de los productos, yde acuerdo a

ello se enmarca a estabilidad relacionado con la consistencia.

Tabla 4. Resultados del }401sicuquirnicnde 105 protecton-.s solares

Anélisis }402sicoquimlco Gel Locién

pH (25"C) 3,38 5,04

Viscosidad cps (25"C) 457,50 5,00

Del anélisis microbiolégicode la locién y gel

Los productos han sido fabricado en condiciones sanitarias éptimas, demostrado con la

ausencia de S. aureus, R aeruginasay E. coli, El limite méximo permitido para los aerobics

mesé}401los,mohos y lcvaduras es 550x 101ufc/g. (tabla 5)

Twin N" 6: Resultados del amilisis micmbialégico de las pmtectarcs solares

An}401llsismicrnbioléglco Gd Lncldn

Numeracién dc acmbios mcsé}401lnsufc/g < 10 37 x 10

Numcracién dc mohos ufc/g < 10 < 10

Numeracidn dc levadurns, ufc/g < 10 48 x 10

Presencia dc Staphylococcus nureus/g Auscntc Auseme

Presencia de Pxeudamona: aeruginam/g Auscnte Ausente

Presencia dc Escherichia cali/g Ausentc Auscnle

De la evaluacidn de la estabilidad acelerada de la locibn con }401ltroy extracto .

En las tablas 6 y 7, se observa que la locién ha mantenido e1 per}401lmicrobiolégico debajo del

limitepsnnitido, aoondicioncs nurmalcsycondiciones acclctadas.

Rsvsoc Qc}401nPaul 80 (I) 2014



F .

72 M Inocenle. Tomm, J. Huamdn, 1. Mu}402az,R. Garcia. 17. Quivpe. C�030.Palomino. E; Tqspe

En el caso de la viscosidad de: la crema, se observa resultados parejos y equivalentcs hasta cl

sexto mes dc auélisis. Pam el caso del pH, los valores disminuyen con el tiempo, debido a la

reducida cantidad de excipientes de la fénnula.

Tnbln 6. Anélisis dc estabilidad dc'1a'loci6n, an condiciones normales

Puémuro Tiempo de cvaluncllm

Tiempo cero 3" me: 6" mes

Orgnlolép}402cos

Calor A uaranjndo ligetnmeme Anaranjadn ligcramonw Anamnjado

ulrbiu turbio ligrunent: lnrbio

Olor §ui gcnc}402s Sui gencris Sui gencrisv

Aspecto Homugéneo Hencrogénco Halcrogélleo

Consistencia Llquida Llquida Liqnida

�030 I-�030lslcoquimicos

pl-I (25°C) 5,04 4,24 4,78

' Viscosidad 25"C. cps 5,00 5,00 5,00

Mlciobinléglcos

Aerobics mcsé}401los,u�030ic7g 37 X in < I0 < 10 -

Hongos }402lamcnmsas.ufclg < 10 < 10 < 10

Levadums. ufc/g 48 X 10 < 10 < I0

Tabla 7. Anélisis de estabilidad de: la locién, an condiciones acelerada:

P-}402mum Tiempo dc evnluacildn

Tigmpo ccrn 3' mes 6° mes

Organolépdrns .

Col or Annranjndo ligcmnum: A naranjadn ascuro A naranjado oscuro

mrbio ligeramcnte turbia ligcnunemc turhio

Olor Sui gancris Sui gcncris Sui gcncris

Aspcclu I-{etcmgéneo Helerogénen Hctcmgéneo

�030ccansistanuia Uqumn Llquiill Liquids

Fislcoquimlcos

pH (25�034C) 0 5,68 5,20 4,23

Viscosidad 25°C, cps 5.00 5,00 5,00

Mtcmhioléglcos

Aerobios mesb}401lns,ufc/g < 10 < in < I0

Hangos }401lamcnlosns.ufdg < 10 < 10 < 10

Lwadums, ufc/g <13) <11) < 10

De la evaluacién dela estabilidad acelerada del gel con }401ltroy extracto

En la tabla 8 y 9, se observa que :1 gel ha mantsnido cl per}401lmicmbiolégico debajo del limite

permitido durante los 6 meses de anélisis. ,

En cl cascrdc la viscosidad dcl gel, sc observa una disrninucién an :1 tercer mas de. cvaluaciérn a

condiciones normales y aqcleradas; esto sc debe a que la tempemtura dc 30�034a 40° C desfavorece

la consistcncia del producto,por lo cual la éptima temperatura seria de 25�035C. Para el caso dclp}402,

los valores disminuyencon el tiempo, debido a la reducidacantidaddc excipientcsde la fénnula.
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Tabla 8. Anélisis dc estabilidad dcl gel, en condiciones nonnales

-Puhmo �030}402emnedo cvallgscllsn
�034empocero 3' ma 6' me:

Organnlép}402cos

Calm�031 Amarillo luxbio Amarillo turbio Amarillu uubio

Olm Sui generls Sui gcneris Sui gencris

Aspccto H amogénco Hcterogénco Hncrogénco

Consistcncia Espesa Ligenmcnw espesa Ligcmmenrc espesa

Flnicoqufmiciu

. pH 05°C) 3.38 3,22 2,89

- Viscosidad 25°C, cps 45 7,5 l 37,5 77,5

Mlcrobluléglcos

�030 Acrobios mesé}401los,ufclg < 10 < 10 < 10

' Hnmgns }401lamcnwsos,ufc/g < 10 <10 <10

Lmams. ufc/g < 10 <10 < 10

Tnbln 9. Anélisis dc estabilidad del gel, an condicionm aceleradzs

'l�030iempn_deevnluacién .

' Puimm-0 Tlempo'6�030cm' 3" mes 6' In

Orgnnulépticos

Calm Amarillo turbio Amarillo oscum lnrbio Amarlllw nscum

�030 lulhio

Olor Sui gcneris Sui gencris Sui gmuris »

�030 Aspecto Heterogéncn Hctemgénm v Hetcmgéneo

Cunsistencia Espcsa Ligeramentc cspesa Semiliquidn

}401sitoqnllliiws

pH (25°C) 3,38 3,18 2,87

Viscosidad 25°C, cps 140 57,5 20,0

Microblulégicos

Acrobios mesé}401los,ufc/g <10 < I0 < 10

Hnngos fllamcnlosos, ufc/g < 10 < 10 < [0

Levadums, Ilnfclg _ 5 10 < 10 . < 10

�030 De la actlvidnd au}401oxidanie

De acuerdo al método DPPH, sc obtuvieron valores expresados en umol Trolox/g camu camu

dc 876,729 para el gel con }401ltrdy extracto y 1328,9547 para cl gel con cxltacto. En el caso de la

locién se obtuvo l389;650 para la locién con }401ltroy extracto, y l657,625 para lalocién con

- extracto. (}401gura1). .
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Figura l. Comparacién de la capacidad antioxidanw, scgim método DPPH.

De acuerdo al método�030/KBTS,so obtuvo valores cxpresados cn mmol Troloxlg camu camu de

15,330 para el gel con }401ltroy extracto, y 16,667 para cl gel t;'ox_: cxlracto. En el caso de la locién

se obtuvo'23,3S4 para la locién con }401ltroy extracto y 30,516 para la locién con extracio.

(}401gura2). »
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mano E}402lltho
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. Flgura 2. Compamcién dc In capacidad ann'oxida:nte. scglin método ABTS. ~

�030Deladetenninacibn in vitro del Factor de Ptotecqlén Solar (FPS).

Delermlnncléndel FPS de los geles

Sc obtuvieron Valores dc FPS dc 0,834 x 0,005 para cl gcl placebo, I0,897 :1: 0,298 para cl gcl

con }401ltroy extracto, 10,686 at 0,05 para cl gel con }401ltrosola? y 1,510 i 0,036 para el gel can

extracto (}401gura3) >
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Figura 3. Valorcs de FPS en los gelcs.

Determinacién del FPS de las lociones

Se obtuvieron valores de. FPS dc 0,589 zt 0,057 para la locién placebo, 13,401

i 0,319 para la locién con }401ltroy extracto, 12,066 1 0,053 para la locién con

}401ltrosolar y 2,667i 0,044 para la locién con extracto (}401gura4)

E �034MO > �030I V V I �024 H 12.066 - p H �030 :

:3 121100 ' E
§ 10000 __ �031 . = .. . ,. . y

:5 �030 3 , _. . . .. I

.2 6.000 �030F,�031�030M�034V W > V V �034$7I in I v

_ g �034My «.539 ~ - �024 E < -
�030_ 5 1.000 3 �030

. r-1 o.oou '
V " VIA-IE3) lllT$vE.iTPACTO FIIYW I'3.TF'-"ITO E

Locién �254

Flgun 4. Valorcs dc FPS en los lociones.

E1 fruto de camu camu (Myrciaria dubia HBK) brinda una excelente altcmativa para ser

utilizado como sinergistade los foloprotcclores en formulaciones cosméticas por poseer en su

composicién compuestos con actividad biolégjca, los que resaltan sustancias antioxidantes.

como compuestos fcnélicos yvitamina C �035"�031.
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Se eligié }401ltrossolares comerciales mis conocidos y disponibles en el mercado, adernés de ser

ampliamente utilizados en {otoprotcctores diversos y que tuvicran estudios cienti}401cosde

e}401caciafrente a la proteccién contra las radiaciones UVA y UVB. Se utilizé el }401ltrode

bcnzofenona :4 en los gclcs y luciones, ya que al ser soluble en agua permit: su inoorpomcién

en productos hidro}401licos.La concentracién de uso de estos }401ltrossintéticos se determiné

tomando en cuenta los valores méxirncspermitidos dc acuerdo a la FDA.

La asociacién de los extractos y }401ltrossolares sintédcos en las formulaciones, no presentaron

elevacién signi}401cativadel valor dc SPF, que fue dc 10,686 d: 0,05 a 10,897i 0,298 y de 12,066

1 0,053 a l3,40l st 0,319 para cl gel. El {ultimo resultado demuestm que existe una posible

sinergia signi}401catiilaentre cl extracto de canni caniu con cl }401ltro�030solarespeci}401carneriu:en la

fonnulacién de la locién. Sin embargo, las formulaciones con }401ltrosolar denotan un valor dc

SPF alto cercano a SPF l5, especialmente para la locién. Estos resultados pueden explicarse

tomando en cuenta que la e}401caciade un }401ltrosolar, es decir, la actividad fotoprotcctora,

depende dc la capacidad dc absorcién de energia radiante atribuida a los grupos croméforos,

proporcional a su concentracién, intervalo de absorcibn y longitud dc onda donde ocurm la

absorcién rnéxima ". Al relacionar esta premisa con los resultados delypresentc estudio, sc

puede sugerixt que los valores bajas de FPS as consecuencia a la baja ooueentrzwitm de las

moléculas con capacidad para absorber la radiacién UV (croméforos). Adicionalmente, los

valores bajos dc FPS en las formulaciones con extractos, podrian relacionarsc con el método

utilizado para determinar la actividad fotoprotectora, ya que este método restringe la e}401cacia

de las formulaciones elaboradas a los compuestos que absorben radiacién sélo al rango UVB,

290a320nm, noincluyendo asiatodoell-¢mgoUV;esdecirdesdclos200 hasta1os400nm.

'CONCLUSlONES

Se establecié parzimetros de la calidad }401sicoquimica,microbinlégica y estabilidad a

condiciones normales y acclcradas de la locién y gel con extracto y }401ltrosolar. Ambas

fonnulaciones muestran actividad antioxidante con valores de 876,729 umol Trolox/3 camu

camu para el gel, y l389,650 umol Trolox/g camu camu para la locién (método DPPH) y

valores dc 15,330 mmol Trolox/g camu camu para el gel, y 23,384 mrnol Trolox/g camu camu

para la locién (métodoABTS). Las formas fafmacéu}401casdelociénygel conteniendo e'xtracto'

cstabilizado dc camu camu y }401ltrosolar presentan valores de Factores de Proteccifm Solar

(FPS) dc I 0,897:t 0,298 para el gel, y I 3,401 t 0,3 I9 para la locién. Se concluye que la locién y

gel poseen propiedades antioxidantes y factor dc protcccién solar acorde a las cxigcncias

normativas.
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ANEXO N°03

LECTURAS REALIZADAS EN EL ESPECTROFOTOMETRO UVNISIBLE

PARA DETERMINAR EL FPS DEL ACEITE DE CAFE

" A ACEITE DECAFE " w_'''

M ) AESORBANCIAS

�030 E 44193 4.5336 4.5391 4.4756 @ 1

E 3.6183 3.6183 3.6352 @ 3.6287 3.6262

HIE 3-2244 32°58 3-2007
E 2.9721 2.9636 2.9349 2.9759 2.9762

3 2-6964 2-6960 2-7054 66
E 25014 2.5179 2.5184 2.5152 2.5139

m 2.4599 2.4713 2.4747 2.4770 2.4726 2.4711

F S FPS1 FPS2 FPS3 FPS4 FPSS FPSpromedio

P

El30.197 30.21, ER

Longitud de onda Vs Absorbancia �024Muestra de aoeite de café

uv--mu~,a_.-nu.--..au_......n....-pm I __ IA 7 �030 V _ �030_d__�031_>__�254

2.5403�034.'_§?__ ~ 1} 33-1616: .2:--.1. I { 322.om__§

9~,Pa.L.!1*;i:,I,"« Acr ¢=a_,»s,=euu:«.\_t.r» - 1- _. .._. 21,122
1121 1._ __�035dN____�030,.,__.______g__

' _ 5.0 V

2�0304.5 A

3 4.0

�030<1

3.0

2.5 *V �024

1:._-.;.;.~, 290 300 310 A 320
, _ Long. onda (nrri)



AN EXO N°04

LECTURAS REALIZADAS EN EL ESPECTROFOTOMETRO UVNISIBLE

PARA DETERMlNAR EL FPS DE LA CREMA

PROTECTORA SOLAR BASE

MUESTRAO

A mm) ABSORBANCIAS

I}401i}401
m 3.7937 3.8026 3.8369 3.8376 3.8532 3.8248

E 3.0973 3.1068 3.1232 3.1289 3.1289 3.1170

n 2.7507 2.7638 2.7714 2.7536 2.7627 2.7604

n 2.5845 2.6032 66 2.5865 2.5890

3 2-3591 6% 2-3632
E 2.2579 2.2675 2.2678 2.2592

E 2.2727 2.2702 2.2779 2.2749

FPS FPS) W52 W53 FPS4 FPS5 FPSpromedio

26-28 E

Longitud de onda Vs Absorbancia - Muestra 0

~--*-- - °'- ~--------» -~-�030-....--7..._-.-.--. .-_.-_._-_...... -.. .._... ___. .1
2.359%�030.__f?__ ggnmar .P_nrar 322.0�034;

I�031:--.31

EEJ 2_.__...__ ,,___#_._- _.m,,_,.__-__2_ ..-_,,._2.__
:2--.-_-.-J

�030 4.0

�030 .

i
�030 3.5

1 as
1 .9

<

3.0

I

2.5

�030I 290 �030 300 H 310' __ 320
5, Long. onda (nm)

,
x:_.~(: W�031M �030V_ §r}401Ico1~Mue=lCaQ5 _ > If t G '7 5



ANEXO N°05

LECTURAS REALIZADAS EN EL ESPECTROFOTDMETRO UVNISIBLE

PARA DETERMINAR EL FPS DE LAS DIFERENTES FORMULACIONES

DE CREMA PROTECTORA SOLAR UTILIZANDO ACEITE DE CAFE

MUESTRA 1

A (am) ABSORBANCIAS

Di}401}402}402l}401i}402}401}402}401

E
E3

EEI
. IRE

E@@@
E

BREE
FPS FPS1 FPS2 FPS3 FPS4 FPSS FPSpromedio

E

Longitud de onda Vs Absorbancia �024Muestra 1

'=*- *- V _ I , __

z421§._ �034:f__ 3 lnlclur I Qeam. l j. 322.0�034

at ~ _+~_,I_°~;_<_r_a,&m mg�030: _ E. E , -4
IE _.. ..,_,E,_..-_,___,,,,,-,_ ,__,. /.,._LA_

:4»-9-«J [ 4.5

�030 4.0

W 3.5
.0

<

3.0

2.5

zéo 30¢-1 �030 - .310 I ;32o'
Long. Onda (nm)

~

x:.v: 7 V I Gfé}402cVo1-�030MuosIruUNO5 _ A �030I t

'-�030llnrcla1'gp:,v«.u �030E..z. ..- 7. ¢: ef;_r...,::~:g.. �030



' MUESTRA2

M ) ABSORBANCIAS
DH}

9%
m 3.9341 @ 3.9286 6 3.9368 3.9400

a 3.1886 E 3.2149 3.2173 3.2172 @

' mm 2.8358 2.8462 2.8469 2.8600 2.8437 2.8465

E 2.6436 2.6622 2.6799 2.6732 2.6811 2.6680

mm 2.4165 2.4279 2.4333�0302.4088 2.4407 2.4264

am 23001 2.3281 2.3239 2.3319 2.3184

E 2.3239 2.3287 2.3372 2.3405 @ 2.3346

FPS1 FPS2 FPS3 FPS11 FPS5 FPSpromedio
FPS

26.87 26.99 27.104 27.o6_ _ 27_.11_ 27.93

Longitud de onda Vs Absorbancia �024Muestra 2

mm eran�030 Anni _"_sT�030:?:_�030__J___"-_______m________________ "�030«_____________�030___:J__V:_____�030_3

2.41113._f_u�030f_-E�030A_. . ~ 3�030. 31v-Mari Ozarar I ' 5 szzoml�030

.-=1t.:.t_+::. 4: Ag .6. '*,§.I!..E1£°..... 1. __ . . __.__ _. 1. _f
1 __,__*-v_,.,.1___w__1_Ww}401_,1___-1"__._,___,__

I15�030;-E731 �030 �031

i .
> _ .

l �031 4.0
N . L 1 .

.-�030 _ 3.5 .
. i 3

x  �030
4 3.0 1

i . �030 V

. V .2.s
1 . .

5 �030 �030 290 ' 300 4310 . . 320 .
, ' . . _ Long. Onda (nm) I

�024 . * '
X3 321.7689. Y: 3.784268 A Qt}402co1fMuestmDOS5 _ _ [



MUESTRA3

A ABSORBANCIAS

W") 0
mi 3.9301 E 3.9769 3.9727 3.9609

E 3.2077 3.2132 3.2058 3.2138 3.2124 3.2106

E 2.8499 2.3517 2.3583 2.3592 2.8603 2.8559

E 2.6555 2.6776 2.6636 2.6692 2.6690 2.6670

a 2.4434 2.4433 2.4461 @m 2.443�030:

�034E23309 E 2.3329 2.3438 2.3343

mw 2.3434 2.3471 E 2.3467 2.3478

FPS FPS) FPS2 FPS3 {PS4 FPSS FPSpromedio

527.04 . _27.12. 27.10. 2_7.15 _ 27.15 27.11

Longitud de onda Vs Absorbancia �024Muestra 3

1'3»- =~ -:1 _=--~ ---H ~'- '---=««~ -- ___g_,_w._�030_,_._�030_£_.A2:,4.¢.J____._:__2,______..._.____.__- -____..__ _ __, ,_4_ �030

2.4321�035tu";?_�035v . }401lnlclar.Oexauar 1 - . 322.01

_.-_-_'..._1_._._..-~;.___1,,.,;.. ....,.__3..,..1__-�031_.__.__ �030
Hr�031-�031-�030-7-�031!. V �030 -45 ':.:s.T.a.:;

3 - .
| . . 4.0 _

. \ -

�030 - ._ 3.5 �030
. U!I .0

I '< .

3 9 3.0 �024

ll _ '4 2.5

} �030 " ' �031 290 300 310 ' _320 k
1 Long. Onda (hm)

x; 290.6566. Y: 4.404793 A Gré}401c¢1)1-MuaslraTREs5 _ V > t i



> �031 _MUESTRA4 A > _

' A ) ABSORBANCIAS

W" 0%
E 4.0007 3.9594 3.9994 3.9949 3.9968 3.9922

a 3.2328 6 3.2362 3.2486 E 3.2417

m 2.8804 2.8701 2.8692 2.8819 2.8736 2.3750

E6 2.7013 2.6917 2.6979 2.6938 2.6940

m 2.4803 2.4757�0302.4727 1 2.4769 2.4784 2.4768

E 2.3630 9 2.3597 2.3610 2.3624 @

E 2.3759 2.3798 2.3750 2.3726 2.3785 2.3764

FPS FPSI FPS2 FPS3 FPS4 FPSS FPSpromedi0

_ _27.36 _ 27.36_ 927.33 27.40 27.39, 27.37

Longitud de onda Vs Absorbancia �024Muestra 4

...... -6... .. ...... .. ___!�034y b __ 7 _~ �034___ _ _,

2.4502 �030§u";?"�030_. ' slnlclar .P_-amr . 1 322,0I N .... 4 . I I . , ....

J __,_,.�030_#___,__%___,,____,_,%_#__ _____

. 4.6
\

�030 �030 �0344.6

3 . . . ».....a;.'-my 6

I , 3.5 V
I .n '

I - �034

R 5.0

�024 .. 2.5 1 .

1 . A 290 . . . 300 _' -310 320 A
1 �030 _ . �030 �030 , L-ong.�030O'nda(hm).- .

> .343 .7 ~..:-.2. ._�024».__.-..-....- =4. .. , ; 1_».._1,._.=.1 ...,�034.1 ».-»_;,..._~,r..~ =.-. .352.-;.-_ .5;



MUESTRAS

M ) ABSORBANCIAS

"m 5
13% 4.0564 4.0297 4.0603 4.0369 4.0359

a 3.2769 @@ 3.2739 3.2743 3.2753

E 2.3997 2.9043 2.9116 2.9227 2.9203 2.9113

n 2.7151 2.7179 2.7243 2.7203 2.7216 2.7193

m 2.4929 0 2.5033 2.5056 2.5067 2.5026

E 2.3312 2.3333 2.3350 2.3339 2.3903 2.3349

E 2.3303 2.3936 2.3954 2.4000 2.3931 2.3935

F S FPS1 FPSZ FPS3 FPS4 FPS5 FPSpr0medio

P

,27.53 27.6_8_ 6 27.70 , 27.71 6 _ 27.66

Longitud de onda Vs Absorbancia �024Muestra 5

:_____ _ 7, . ___;

2.41s2_ 'V_"_�030?__ gnnuonar l Qrzarar I 32z0__.�030

EI\I:\f'-I---I e.A1d'}401B&�030[gm532.2 _ _ _, _

CE .,__g+__.m *2 w_,__..._V._..kA__.,.._�030_._,___,,,
.�024:7':s.'5.~!-J

�030 4.5 4

I

9 4.0

«n 3.5 '
�034 g ......em'n I

g 3.0.

1
I�031 2.5

L �030 290 300 310 320
Long. onda (nm)

�030Z-}'n-Iélo}' >_;<aywv0u (I .1 , .-., ... :: uurn.



�030:2 .".- ' P? * " fa .:. ".-;~�031=�030.:*i " 7: .
. 3�035.�031 .,

- -' . ABSORBANCIAS �031 5;] '
Mum) N...�034-

~-*~- -
' �024f�0341!¢6S3�031??£&:;;.i275�030.�030�030E-l�031§?i=7éi�030%%T{:�030iii.-�03012Z%i.':3�030:;r4:~1-mar%4::u�030s.=:.
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[El 32.eaes1»3.3  "-1.59.3.�0341§:f1ji*2-9654.32:s3s'se3 ~32.sen33. 3
' E '2.-:74�03011«-;2.76'§4__' if2V.�0247j73�0303�030I2_.i2;755z.._':;2.7$;3,'-2.7621.

EE .�030i:s.s"72.-1~»2:�031ss."6ié=i..£2i§4jb4"l'"2's54�0306é";-2:s2:2�0312'V -
E 2538,65�030;2.4138�030�0312.4078�030M2.412',7;.;. 2.'4;714~_ j "2.aq54.

.%-;:2?,�030IiA31;5.5T..'-:3 a..¢e2:4';.1.93.�031.».-3, 3 _ . 1
> i FPS1 I FPS2 i rps: : .FPS4 rvss 'FPSprcmedio _ ~

« �030~ :, rps 1. .. . ...,--. .. .,._,�030~ .. ' 1 '

030 * _ Z A �030:�030,~�034IZ7.8_5'_='-¢'28:1§"�031:;;:~;~2s_.14§:�031;-=¢*~:28413.-�034:12s_:~_13;.*:- 2s;o3» . *
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. _
.
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r U . ' ' '
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T33). '
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_ V :1
j A g M ABSORBANCIAS .-

.- --"'�024""�024'+ V '
» ' j'416�0301v§i3¢~-�030�035~f'2i.66�254i;f~ffT}it?é2?4�030;;?2ia'e*_.'7;o7=~:-:ga:s17s''@

' - 3.6139], -3,�030_'674'd�030f'�0313Z¢6'8'_3"8�030-Vf.�0313;'6�0306i81�024;'."3;_6'743�0303.6638 A

�031 }4013.1as_4,. ~�024*"3.�02423�030s2'.�030_';3_;�0313g5; J3'.'2�030325,' 3.2295

' E 2947.5�031. '-:.2..isi>99.i�030>V:.�0302.s§s.2�030. 2.91988 " 2.2883
E 236970 ;2;7I;='.j49-, �030-�0302.'7.3.�0302"7;'-z3i3fsf6"�03427259 ' '

% 22516'7- -�030-2.5694% i.2%§7.s4~. -'2.ss_9o .

ygzféiségé: a:;2es'2�030o2.:-.=>,»..�0302":s2�030<s2;.-E�030;-2~.5_131~,..
.�030.A, �030 �030 rosx } rr-s2 rpss F934 1 W55 :FPSpromedio�030r �030

. �031:A _ .�030-;:3o:o3;_"r3o.5_5�030;;F'v3o;ss.»v~~"~,;.3Q;:5§�0303: ..*3o;sV3;:.-'

30ff' M _ Longit_ud de onda V\/s.Absprban<M:ia:�024"Muqstra 7

:
�030�024�030-.'j._V�030sn:2?a§.~�030E.=<.w:~,:'-;:-':L1,z;�024;:;:;~*:"A*;'_<r«I:1.1�030H;'n>.!auazsaiuuga; M * 1 - «

34 :. ». �030re-.3�030.-', .. . . =�030*z§a5.*;g«:�0307

E I �030;�030u�030-;;;,';;�030§�030 ' V

. A

L % W %
- » . ~

_ _ , -�030

~.: 1�030.�030 3??�030 ' _.v., : »>.$rc¥.;:'

~�030:§,,:,-Q.-. : 2
:3» '- :.a:.:.

'?�030.«=�030\4 . '3?�035-"-,�030
_-.:.,. nvri, «t. ,gw ».,..
;; M. ~.�030*LTa'.~r;:�031 ' » ' ?'

~ :~ A31�034 . ~ ; A ..

~ »- �024 - �024-~ _ : s.a.:?:�031>;7�031d"5»�034§:5�030* ~ �024 __ . f #_T T_ 11142

#1�030 .4�0313'2�030=�030.»<l�030I"2'-9�031~�030M�030°3�254="�030§t§?"'- 3' V�031 - '»�024

V . A
4 ,

. " M

',".-_ < �031



... .....MUE5TRA3_.. .. ..
�030 M ) ABSORBANCIAS

1|"

' 59%
E3 5.9220 5.5937 5.5359 5.5352 5.5432

E 3.9147 3.9293 3.9120 3.9195 3 3.9153

m 3.4129 3.4049 @ 3.4023 3.4074 3.4053

a 3.1159 3.1125 3.1034 3.1153 3.1133 3.1143

E@ 223140 2.3151 2.3192 2.3235�0312.3132

E 2.5340 2.5333 2.5335 2.5320 2.5334 E

E 2.5225 2.5242 2.5220 2.5214

FPS} FPS2 FPS3 FPS4 FPS5 FPSpromedio

FPS

31.34 31.95_ , 31.90 ,31.91_ , ,31._94 A 31.91

Longitud de onda Vs Absorbancia - Muestra 8

2.581�254:�030m�034v}401:�030_". V "V Glnlclar ._PaI'ar _ V �024 X lzzzfoml

2.4,:-_-.~ 9-_+-1 e.,4cr §§:;!3E!ta3_}401;mz_.__-:2. _ , _ _ _7 �030 7 .,7'

CE -. 3.}401.__..;.__ .-.__ .

' 1 .

- 10 - '-

v \ V 8' '..:.:.a.;.»; I
I .. V

.9

I ..
1 < 6 t

. I , : 4

J V2 _ . .. A
. 290 2 : �031 300 _ 310 320 b

(:.x__] - _ ~ _ Long.Onda(nm)



A (um) ABSORBANCIAS

MW

EB

EE@@

ENE
IE3

EEIEEEEEI

EEEEIEEEQ

E
FPS1 FPSZ FPS3 FPS4 FPSS FPSpromedio

"5

Longitud de onda Vs Absorbancia �024Muestra 9

M" W "' "'""' °"' }401n�034M�030 .. -~:-�024+.�024.-�024-�024.-*=-°:.�024�024"�030-W�030-""'*_*�034"'�034-"�034�034j�024-=-}401*'�024~#!'

2.51o7__.;.,,..�030..�031..._ . _ gunners 1 Qua-ur I t « 322.o____£

�030 .__. ._;.*k,__-,h__;.m_w_-.w~_

*�035*"'*�030�030 4.5

§ .

�030 4.0

T 3 3.5 .

~ <

�030 " 3.0

I A I .

if i �030 2.5 {

E A 290 _ 369 '_' -310  �030A 320
g . . - Long.Onda (nm) _'

�030E , . 4 .' . .�024.=;....�030..;_. ..,. .;
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ANEXO N°06

LECTURAS REALIZADAS EN EL ESPECTROFOTCMETRO UVNISIBLE

PARA DETERMINAR EL FPS DE LA FORMULACION OPTIMA

A LOS 30 Y 60 DIAS .

FORMULACION OPTIMA (Muestra 8) - so DIAS
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FORMULACION OPTIMA (Muestra 8) - so DIAS

M ) ABSORBANCIAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL ca. CALLAO . ' I �030

FACULTAD as msemsntn QUIMICA _

LIBRO 2 FOLIO No.77 ACTA N° 260 DE SUSTENTACION DE TESIS SIN ,

CICLO DE TESIS PARA LA OBTENCION DEI. TITULO PROFESIONAL DE

�030 INGEHIERO QUIMICO .¢ . -

El dia Seis de julio de| Dos Mil Dieciséis, siendo horas, se reunié

cl JURADO DE SUSTENTAQON DE TESIS dela Facu|fad�030deIngenier-in Quimica,

conformado por los siguientes docenfes ordinarios de la Universidad Nacional del Callao:

Ing. CHAMPA HENRIQUEZ OSCAR MANUEL : Presidents

�024 mg. HUMANI TAIPE eumeacmoo �0305�034""'°"°

:Vocal
Ing. RANGEL MORALES FABIO MANUEL V

Ing. AVALOS JACOBO VICTOR HUGO :Asesor

con el fin de dar inicio cl acto de susfentacién de tesis de los Se}401oresBachiller-es �031

TOLENTINO PATIKIO SHIRLEY, RAMIREZ SILVA LUIS ERNESTO Y LAVADO

TUERO5 OSCAR PEDRO SERGIO, quienes habiehdo cumplido con los requisitos para

optar el Tifulo Profesional de Ingeniero Quimico, sustenfa Ia tesis titulada

�034FORMULACIONDE UNA CREMA PROTECTORA SOLAR UTILIZANDO ACEITE DE

CAFE".

Con el quérum reglamentario dc Iey, se dio inicio a la exposicién de conformidad con 10 ,

establecido por el Reglamento de Grados y Titulos vigente. Luego dg �030laabsolucién de las

preguntas formuladas por el Jurado y efcctuadas las deliberacioggs pertinentes, se acordé: Dar

por .4/2/.Z§.¢?.5f.¢.*0.C)...con cl cali}401cativo../HCJX. a�031los expositores Se}401ores '

Bachilleres TOLENTINO PATIKJO SHIPLEV, SILVA LUIS ERNESTO V

LAVADO TUERO5 OSCAR PEDRO SERGIO.

Se dio por cerrado la Sesién a Ias.;7Z;.3..'.fZQ hams del dia seis de:} mes y a}401oen
curso. I

159�030?cumm HENRIQ scan. Ing. I-MAMA ~: . -�031euMEaz::Nbo

MANUE. scan ario

President:

Ing. usa. M LE FABIO mnua. mg.�030AVALOS vm-on nuso »
Vocal Asesor v



auxvazsxbau NACIONAL bee g:Au.Ao ' .. �031

FACULTAD DE meeuzazin QUIMICA . '

Recomendaciones de las Se}401oresMiembros de| Jurado�030de susfentacién a la susfenfanfes,

para que realicen |as. correcciones de la tesis antes de su aprobncién.

TESISTAS :BachiIIeres�0301'OLEN1INoPATIKIO sHI§LEY,(:RAMIREZ VSILVA LUIS

�031 ERNESTO V LAVADO TUEROS�030OSCAR PEDRO SERGIO; V

TITULO DE LA TESIS! �034FORMULACIONDE UNA CREMA P§OTECTOhA SOLAR UTILIANDO ACEITE DE CAFI

�034-PRESIDWTE: j

m -  V �030

/ .1

Ing.. CHAMPA HENRIQ SC -2 ' > - TAIPE GUMBRQNDO

President: �031 Secrefario

Ing. LES ig}401azoMANUEL A
Vocal r . .

-ellavista, 06 de Julio 2016 _ �030V


