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RESUMEN

La continua exposicion de nuestra piel a radiacion ultravioleta puede generar afecciones,
como eritemas, envejecimiento prematuro hasta cancer cutaneo, que pueden prevenirse
con el uso de productos dermocosméticos con actividad antioxidante. El objetivo
principal del estudio fue elaborar una crema dermocosmética antioxidante enriquecida
con principios activos de extracto hidroalcohdlico de Chenopodium quinoa Willd. y
etandlico de Calendula officinalis Vahl. Para ello, se realizd un tamizaje fitoquimico
mediante reacciones de coloracion y precipitacion. Se elabord la crema y se evalu6 su
estabilidad mediante shock térmico. La actividad antioxidante se determin6 usando los
métodos de DPPHe , ABTSe+ y FRAP. Los metabolitos secundarios observados en
mayor cantidad fueron polifenoles y glicésidos para caléndula; y solo glicosidos para
quinua roja. La actividad antioxidante in vitro por el método DPPHe indicé un ICso de
27,47 pg/mL, y un TEAC de 92,79 mg Trolox®/g de crema; por el método ABTSe-+, un
ICs0 de 47,73 pg/mL, y un TEAC de 95,42 mg Trolox®/g de crema; y por el método
FRAP, un AAEAC de 6,79 mg Acido ascérbico/g extracto. La crema dermocosmética
enriquecida con los extractos de quinua roja y caléndula demostré una alta actividad
antioxidante, ademas de cumplir con las pruebas de estabilidad y extensibilidad.
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DEVELOPMENT OF ANTIOXIDANT DERMOCOSMETIC
CREAM BASED ON BIOACTIVE COMPOUNDS FROM
Chenopodium quinoa Willd. AND Calendula officinalis Vahl

ABSTRACT

Exposing our skin continuously to ultraviolet radiation can cause conditions such as
erythema, premature aging even skin cancer, which can be prevented by using
dermocosmetic products with antioxidant activity. The main objective of the study was
to develop a dermocosmetic cream enriched with active ingredients coming from
hydroalcoholic extract of Chenopodium quinoa Willd. and ethanolic extract of Calendula
officinalis Vahl. For that, a phytochemical screening was performed using coloration and
precipitation reactions. Then, the cream was prepared and its stability was evaluated by
heat shock. Antioxidant activity was determined using DPPHe, ABTSe+, and FRAP
methods. The secondary metabolites observed in greatest quantities were polyphenols and
glycosides for calendula; and only glycosides for red quinoa. In vitro antioxidant activity
using the DPPHe method indicated an IC50 of 27.47 pg/mL, and a TEAC of 92.79 mg
Trolox®/g of cream; by the ABTSe+ method, an IC50 of 47.73 pg/mL, and a TEAC of
95.42 mg Trolox®/g of cream; and by the FRAP method, an AAEAC of 6.79 mg Ascorbic
acid/g extract. The dermocosmetic cream enriched with red quinoa and calendula extracts
demonstrated high antioxidant activity, in addition to complying with stability and
extensibility tests.

Key words: antioxidant activity, Chenopodium, Calendula, dermocosmetic cream

INTRODUCCION

Los problemas a la piel representan una preocupacion creciente en la sociedad. La
exposicion prolongada a factores como la contaminacion, el estrés oxidativo, la
deshidratacion y el envejecimiento prematuro afectan la salud y apariencia de la piel
aumentando significativamente el riesgo de desarrollar cancer de piel, una de las formas
de cdncer mas comunes a nivel mundial . Estos factores contribuyen al deterioro de la
funcion barrera de la piel generando inflamaciones, irritaciones y pérdida de elasticidad.
En este contexto, los productos dermocosméticos juegan un papel fundamental en el
mantenimiento y la regeneracion de la piel ayudando a protegerla y restaurar su equilibrio
fisiologico @.

En los ultimos afos, se ha incrementado la tendencia del uso de ingredientes naturales en
la formulacion de productos cosméticos y dermocosméticos debido a sus propiedades
bioactivas y a la preferencia de los consumidores por opciones seguras y sostenibles. Los
extractos vegetales son reconocidos por sus propiedades antioxidantes, antiinflamatorias
y regenerativas, las cuales los convierten en una alternativa viable en comparacion a los
compuestos sintéticos ). Entre los extractos mas prometedores se encuentran la
Chenopodium quinoa Willd. "quinua roja" y la Calendula officinalis Vahl. “caléndula”,
los cuales han demostrado tener efectos beneficiosos en la salud de la piel. La quinua es
rica en flavonoides y polifenoles, compuestos con alta actividad antioxidante que ayudan
a neutralizar los radicales libres generados por la exposicion ultravioleta UV-B @, La
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caléndula, por su parte, es conocida por sus propiedades antiinflamatorias y cicatrizantes,
debido a la presencia de triterpenos y carotenoides; y se ha utilizado tradicionalmente en
el tratamiento de afecciones cutdneas .

La sinergia entre los efectos antioxidantes de la quinua y las propiedades regenerativas
de la caléndula poseen un potencial innovador en la formulacion de una crema
dermocosmética. Esta investigacion se enfoca en el desarrollo y evaluacion de una crema
dermocosmética enriquecida con extractos de Chenopodium quinoa Willd. y Calendula
officinalis Vahl. Se evaluaran la estabilidad fisicoquimica y las propiedades funcionales
del producto, con el fin de validar su potencial en el cuidado y mantenimiento de la piel.

PARTE EXPERIMENTAL

Colecta y tratamiento de las muestras

Las muestras de estudio fueron Chenopodium quinoa Willd. “quinua roja” y Calendula
officinalis Vahl. “caléndula”. Las semillas de quinua fueron recolectadas en abril del
2023 en el distrito de Acora del departamento de Puno a una altitud de 3867 msnm. Las
flores y hojas de caléndula fueron recolectadas en la ciudad de Huancayo a una altura de
3259 msnm.

Clasificacion taxonomica

La clasificacion de las muestras vegetales de caléndula y de quinua roja fueron realizadas
en el Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos y por
un consultor botanico, respectivamente. Las especies identificadas fueron Calendula
officinalis Vahl. y Chenopodium quinoa Willd.

Tamizaje fitoquimico

El tamizaje fitoquimico se efectué empleando extractos de Chenopodium quinoa Willd.
“quinua roja” y Calendula officinalis Vahl. “caléndula”. La deteccion cualitativa de
metabolitos secundarios se llevo a cabo mediante reacciones de formacion de color y/o
precipitado. La intensidad de la presencia de cada metabolito se clasificé en cuatro
categorias: alta (+++), moderada (++), baja (+) y ausencia (-).

Obtencion de los extractos

Las flores y hojas de Calendula officinalis Vahl. fueron colocadas en una estufa a
temperatura de 42 °C hasta sequedad, para luego ser tratadas con una mezcla etanélica en
un proceso de maceracion durante siete dias en agitacion diaria. Posteriormente, el
extracto obtenido fue filtrado con papel Whattman N°42 para luego ser concentrado en
evaporador rotatorio a 100 rpm, 60 °C y a 210 mbar. Finalmente, el producto obtenido
fue secado a 50 °C durante tres dias hasta la eliminacion total de solvente en el extracto.
Las semillas de Chenopodium quinoa Willd. se secaron a temperatura ambiente y se
molieron. Se obtuvo el extracto mediante maceracion en solucion hidroalcohdlica al 60%
p/v durante diez dias. Tras la maceracion, se filtr6 el extracto con papel Whattman N°42
para luego ser concentrado en evaporador rotatorio a 100 rpm, 60 °C y a 210 mbar, y se
secO a 42 °C durante tres dias hasta la eliminacion total de solvente en el extracto.
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Elaboracion de la crema dermocosmética

Para la elaboracion de la crema se peso en la balanza analitica 20 g de crema base; 0,1 g
de extracto hidroalcohdlico de Chenopodium quinoa Willd. y 0,1 g de extracto etandlico
de Calendula officinalis Vahl. Posteriormente se solubilizaron los extractos concentrados
en aceite de ricino (1:1) para luego ser vehiculizados en Tween 20. Finalmente se
incorporaron los extractos en la crema base mediante una mezcla por extension en una
placa de vidrio aséptica.

Tabla 1. Composicion de la crema base.

Componente Nombre/INCI ©

Aceite de oliva hidrogenado Hydrogenated Olive Oil Unsaponifiables

Insaponificable
Olivato de etilhexilo hidrogenado Hydrogenated Ethylhexyl Olivate
Fenoxietanol Phenoxyethanol
Estearato de glicol Glycol Stearate
Diestearato de glicol Glycol Distearate
EDTA disodico Dissodium EDTA
Agua Aqua
Copolimero de acrilatos de sodio Sodium Acrylates Copolymer
Poliisobuteno hidrogenado Hydrogenated Polyisobutene
Fosfolipidos Phospholipids
Estearato de poliglicerilo-10 Polyglyceryl-10 Stearate

Determinacion de la actividad antioxidante por el método de captacion del radical
2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPHe)

Para medir la capacidad antioxidante, primero se preparé la solucion stock al disolver 20
mg de reactivo DPPH en 50 ml de metanol, y se guardé a 4 °C en oscuridad plena. Se
disolvi6 el extracto de la muestra problema en su solvente de eleccion. Previamente a la
lectura, se calibr6 el espectrofotdmetro con un blanco y se procedi6 a leer las muestras a
distintas concentraciones de 10 - 50 mg/mL de crema. Se colocaron 400 pL de cada
muestra de diferente concentracion con 800 pL de la solucion trabajo de DPPH. Se dejo
reposar durante 30 minutos y luego se leyo a 517 nm . El proceso se realizd por
triplicado. Para la curva de calibracion, se utilizo Trolox como estandar a concentraciones
de 0; 1,2; 3,6; 7,2 y 10 pg/mL. Como parte final, se calculo el porcentaje de inhibicion de
DPPHe con la siguiente formula.

% Inhibicion = (Abs.control-Abs.muestra) / (Abs.control) x100
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Determinacion de la actividad antioxidante por el método de captacion del radical
acido 2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolin)- 6-sulfonico (ABTSe+)

Se prepar6 una solucion stock con 2,2'-Azinobis-3-etil-benzo-tiazolina-6-acido sulfoénico
(ABTS) a partir de la dilucidon en agua desionizada hasta alcanzar una concentracion de
7 mM, luego se afiadi6 2,45 mM de persulfato potésico y se dejo en reposo alejado de la
luz y a temperatura ambiente. Posteriormente, para diluir la solucion stock ABTS se
utiliz6 agua desionizada hasta obtener una absorbancia de 0,7 = 0,02 a 734 nm. Todas las
lecturas se realizaron a esta misma longitud de onda. Se emplearon 100 pL de la muestra
problema, a la cual se le anadié 3 mL de solucion de ABTS para realizar la lectura 10
minutos después de la mezcla inicial, a una temperatura de 30 °C y a una longitud de onda
de 734 nm ®. El proceso se realizo por triplicado Se procedié a leer las distintas
concentraciones de 10 - 80 mg/mL de crema. Para la curva de calibracion, se utilizo
Trolox como estandar a concentraciones de 0; 50; 100; 200 y 400 pg/mL. Como parte
final, se calcul6 el porcentaje de inhibicion de ABTSe+ con la siguiente formula.

% Inhibicion = (Abs.control-Abs.muestra) / (Abs.control) x100

Determinacion de la actividad antioxidante por el método de poder antioxidante
reductor férrico (FRAP)

Para el desarrollo de la técnica de capacidad de reduccion del hierro (FRAP), se preparo
el reactivo de trabajo mezclando 25 mL de tampdn de acetato al 0,3 M (pH 3,6) con 2,5
mL de una solucion de Tris a 10 mM, (2-pyridyl)-s-triazina (TPTZ) en HCI al 40 mM, y
2,5 mL de FeClI3 al 20 mM (10:1:1). Seguidamente, se preparé la solucion madre de 2
mg/mL de la muestra problema, en base a la cual se realizaron diluciones desde 12,5
pg/mL hasta 100 pug/mL. Luego, se colocaron en un tubo de ensayo 50 puL de la muestra
problema y 950 pL de la solucion de FRAP, se procedid a agitar y se dejo en reposo en
un ambiente oscuro por 15 minutos. Pasado este tiempo, se realiz6 la lectura de
absorbancias a 593 nm ©. El blanco fue una solucion de reactivo FRAP y agua
desionizada en la misma proporcion de las muestras, y se utilizd acido ascorbico como
estandar en concentraciones de 5; 10; 15 y 20 pmol/L.

Estudios de estabilidad y extensibilidad de la crema dermocosmética
a. Choque térmico

La crema fotoprotectora se almacend a bajas temperaturas (8 + 1°C) durante 12 horas
y luego fue expuesta a altas temperaturas (40 = 1°C) las 12 horas restantes en la estufa
Barnstead/Lab-Line Modelo N°3510 durante 3 dias. Al inicio y al final del periodo de
la prueba de choque térmico se evaluaron los pardmetros organolépticos (olor, color,

aspecto y consistencia) y fisicoquimicas (separacion de fases por centrifugacion y pH)
10)
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Caracteristicas organolépticas

En las caracteristicas organolépticas se evaluaron cambios fisicos como olor, color,
aspecto y consistencia de la crema dermocosmética.

Centrifugacion

Se realizé la prueba de centrifugacion para evaluar la separacion de fases. Se coloco
5g de muestra en un tubo y se centrifugé a 3500 rpm durante 20 minutos a temperatura
ambiente 1.

Medicion de pH

La determinacion de pH de la crema se realiz6 utilizando el potenciometro Milwaukee
MI 151. Se preparé una solucion al 10% de crema dermocosmética con agua destilada,
luego se coloco el electrodo en esta y se registrd el valor de pH obtenido. Todas las
mediciones se realizaron por triplicado y se calculd un valor promedio.

b. Determinacion de extensibilidad de la crema dermocosmética

Para la prueba de extensibilidad se pesaron 2 g de crema y se coloco en el centro de
una placa de vidrio, se dispuso de una segunda placa que se colocé homogéneamente
sobre la muestra con un peso de 250 g. Luego de 5 minutos se midio el area de la crema
esparcida entre las placas. Todas las mediciones se realizaron por triplicado y se
calculd un valor promedio 12,

RESULTADOS Y DISCUSION

Tamizaje fitoquimico

El tamizaje fitoquimico del extracto etanolico de Calendula officinalis Vahl. reveld una
presencia intensa de compuestos fenolicos, acompafniada de una presencia moderada de
flavonoides, taninos y saponinas esteroides/triterpénicas. La prueba con vainillina
confirm6 una reaccidon positiva intensa para saponinas, mientras que las pruebas para
alcaloides resultaron en su mayoria negativas, con excepcion de una leve reaccion
observada con el reactivo de Mayer. Finalmente, no se detectd evidencia de lactonas y
cumarinas (Tabla 2).
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Tabla 2. Marcha fitoquimica del extracto etanolico de Calendula officinalis Vahl.

Reaccion Metabolito secundario Resultado

Cloruro férrico Polifenoles +++

Shinoda Flavonoides ++

Gelatina Taninos ++
Dragendorff Alcaloides -
Wagner Alcaloides -
Bertrand Alcaloides -
Mayer Alcaloides +
Indice Afrosimétrico Saponinas +
Baljet Heterosidos, cardiotonicos y -

sesquiterpenlactonas

Vainillina -HC1 Glicosidos +++
Salkowsky Terpenoides -
Brontarger Naftoquinonas, antraquinonas, -

antronas
Lieberman-Bouchardat Triterpenoides ++

*Negativo (-), Presencia Leve (+), Moderada (++), Intensa (+++)

Estos resultados guardan coherencia con estudios recientes que evidencian que los
extractos hidroalcoholicos de Calendula officinalis Vahl. contienen cantidades relevantes
de compuestos fenolicos y flavonoides, entre los que destacan rutina, quercetina e
isorhamnetina, reconocidos por su marcada actividad antioxidante y citotoxica frente a
diversas lineas celulares tumorales 3. Principalmente, la quercetina ha sido objeto de
multiples investigaciones debido a su capacidad para neutralizar especies reactivas de
oxigeno (ROS), contribuyendo de esa manera a reducir el dafio oxidativo celular y a
retrasar procesos asociados al envejecimiento cutdneo. En un anélisis comparativo de 26
especies medicinales de las familias Asteraceae, Rosaceae y Lamiaceae, Sytar et al.
identificaron a Calendula officinalis como uno de los extractos con mayor contenido de
fenoles y flavonoides, ademas de presentar una destacada actividad antioxidante. Este
hallazgo refuerza la consistencia de los resultados fitoquimicos obtenidos en el presente
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estudio y respalda el potencial de Calendula officinalis como insumo prometedor en
formulaciones dermocosméticas con accién antioxidante efectiva 4.

De igual forma, se realizo el tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico de
Chenopodium quinoa evidenciando un resultado positivo significativo para la presencia
de flavonoides mediante la reaccion de vainillina-HCl. Ademas, se mostro la presencia
moderada de fenoles, taninos y saponinas, y en menor proporcion esteroles y triterpenos.
Por ultimo, no se detectd la presencia de alcaloides, azucares reductores, esteroles y
triterpenos (Tabla 3).

Tabla 3. Marcha fitoquimica del extracto hidroalcohdlico de Chenopodium quinoa Will.

Reaccion Metabolito secundario Resultado

Cloruro férrico Polifenoles ++

Shinoda Flavonoides ++
Gelatina Taninos -
Dragendorff Alcaloides -
Wagner Alcaloides -
Bertrand Alcaloides -
Mayer Alcaloides -
Indice Afrosimétrico Saponinas +
Baljet Heterdsidos, cardiotonicos y -

sesquiterpenlactonas

Vainillina -HC1 Glicosidos +++
Salkowsky Terpenoides +
Brontarger Naftoquinonas, antraquinonas, -

antronas

Lieberman-Bouchardat Triterpenoides -

*Negativo (-), Presencia Leve (+), Moderada (++), Intensa (+++)

Los resultados obtenidos se compararon con el estudio de Kadri et. al., el cual realizé un
tamizaje fitoquimico de semillas de Chenopodium quinoa identificando metabolitos
secundarios como flavonoides, taninos, saponinas y triterpenos. Ademas, se determin6
cuantitativamente el contenido total de polifenoles del extracto hidroalcohdlico de esta
especie mediante el método de Folin-Ciocalteu, obteniendo el valor de 11,647 = 1,91 ug
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AGE/mg de extracto; por ende, concluye que la especie Chenopodium quinoa posee un
valor terapéutico considerable 3. Asimismo, el estudio de Anwar et. al. evalud el
extracto metandlico de semillas de Chenopodium quinoa determinando su contenido
fitoquimico obteniendo niveles importantes de compuestos fendlicos con valor de 181.4
mg GAE/g y flavonoides de 42.15 mg QE/g, confirmando la presencia de metabolitos
bioactivos relevantes '®). A partir de lo mencionado anteriormente, diversos articulos han
demostrado la relacion directa entre la presencia de flavonoides y compuestos fendlicos
con la actividad antioxidante como el estudio de Carciochi et al., donde determiné el
contenido de fenoles y flavonoides del extracto hidroalcohélico de Chenopodium quinoa
hallando los valores de 103 mg GAE/100 gy 25 mg QE/100 g, respectivamente. Acorde
a ello, evalu6 la actividad antioxidante evidenciando un valor de 28 % de inhibicién
DPPH indicando la importante y potencial capacidad antioxidante 7).

Por lo tanto, la combinacion de extractos de diferentes plantas puede generar un efecto
sinérgico que potencia su actividad antioxidante, superando la accion individual de cada
uno. Esto ocurre porque cada extracto aporta una diversidad de compuestos bioactivos
como polifenoles y flavonoides que actuan a distintos niveles en la neutralizacién de
radicales libres pudiendo ofrecer un espectro mas amplio de proteccion contra el estrés
oxidativo.

Determinacion de la actividad antioxidante por el método de captacion del radical
2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH?e)

Se evaluo la actividad antioxidante de la crema con extracto mediante el método DPPHe,
observando un incremento en el porcentaje de inhibicion del radical DPPHe a medida que
aumentaba la concentracion de la crema. Para ello se tom6 3 mL de solucion stock de
DPPHe al 40% en metanol y se diluyé con 42 mL de metanol, presentando una
absorbancia de 0,682.

Tabla 4. Captacion de radical libre de DPPHe de Trolox®

Concentracion de Absorbancia Inhibiciéon de ICso (ug/mL)
Trolox® (pg/mL) DPPHe (%)
0 0,4694 0,00
0,42 0,4338 7,59
0,83 0,4008 14,61 2,5489
1,67 0,3226 31,28
3,33 0,1575 66,46

Rev Soc Quim Peru 91(3) 2025



133 Felix Castillo, Arcadio Zuniga, Yahaira Tapia...

70
60 y =20.047x - 1.0709
© 2=0.9986

40

30

20

10

% Inhibicion de DPPHe

0 0.5 1 15 2 25 3 35

-10
Concentracion de Trolox® (ug/mL)

Figura 1. Concentracion de inhibicion 50 (ICso) del Trolox® frente al radical DPPHe,

Tabla 5. Captacion de radical libre DPPHe de la crema formulada con extractos de
Chenopodium quinoa Willd. "quinua roja" y Calendula officinalis Vahl. “caléndula”.

Concentracion de . Inhibicion de
crema (pg/mL) Absorbancia DPPH- (%) ICso (ng/mL)

0 0,407 0,0000

10 0,304 24,1433

27,4698

30 0,187 53,9721

50 0,051 87,3054
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T 90

2 80 y = 1.6891% + 3.6008

= R2=0.9917
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Figura 2. Concentracion de inhibicion 50 (ICso) de la crema formulada con extractos de Chenopodium
quinoa Willd. "quinua roja" y Calendula officinalis Vahl. "caléndula" frente al radical DPPHe.
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TEAC= 92,7893 mg Trolox / g extracto

Segtn Ismahene ef al. encontraron que el extracto etanolico de la parte aérea de Calendula
suffruticosa spp. ha mostrado una fuerte actividad antioxidante con un porcentaje de
reduccion de DPPH de 92,07 + 0,05% y un ICso = 0,017 mg /mL !®. Asimismo, en otro
estudio elaborado por Yemina et al., evaluaron la actividad antioxidante de los extractos
hidroalcoholicos de la especie Chenopodium quinoa Willd. en sus diversos colores,
siguiendo el método de DPPH hallando que la actividad antioxidante de las muestras de
granos de quinua roja fue de aproximadamente 1088,8 ug TEAC/g, mientras que para las
muestras blanca y negra fue de 488,1 ug TEAC/gy 1546,8 ug TEAC/g, respectivamente.
Ademés, los porcentajes de inhibicion variaron entre 12 a 47,6% ). A partir de ello, se
extrapolan los resultados obtenidos de la actividad antioxidante de la crema a base de
extracto hidroalcoholico de Chenopodium quinoa Willd. y etandlico de Calendula
officinalis Vahl. encontrandose que el ICso de 27,47 ug/mL fue mayor en comparacion al
extracto etanolico de Calendula suffruticosa spp. por si solo, por otro lado, el TEAC de
92,79 mg Trolox/g fue mayor en comparacion a los extractos hidroalcohdlicos de
Chenopodium quinoa Willd. en sus diversas variedades.

Determinacion de la actividad antioxidante por el método de captacion del radical
acido 2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolin)- 6-sulfonico (ABTSe+)

La actividad antioxidante de la crema enriquecida con extracto de Chenopodium quinoa
Willd. y Calendula officinalis Vahl. fue evaluada mediante el ensayo de ABTSe+. Para
ello se realizo una disolucion de agua destilada del cation ABTS<+ y persulfato de potasio
hasta obtener una absorbancia de 0,7 a una longitud de onda de 734 nm.

Tabla 6. Captacion de radical cationico ABTS++ de Trolox®.

Trolox® (ugimiy  Absorbancia  Gpr IS 100 (gmiy
0 0,6729 0,00
50 0,6078 9,67
100 0,5308 21,11 4,5551
200 0,3740 44.42
400 0,0790 88,25
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Figura 3. Concentracion de inhibicion 50 (ICso) del Trolox® frente al radical ABTSe+.

Tabla 7. Captacion de radical libre ABTSe+e de la crema formulada con extractos de
Chenopodium quinoa Willd. "quinua roja" y Calendula officinalis Vahl. “caléndula”.

Concentracion de . Inhibicion de
crema (ug/mL) Absorbancia ABTS++ (%) ICso (ng/mL)
0 0,6127 0,0000
10 0,5843 4,6245
47,7389
50 0,2653 56,6920
&0 0,1037 83,0794
90
80 y=1.0911x - 2.088
+ R2=0.991
%
2
g -
85
0 20 40 60 80 100

Concentracion de crema (ug/mL)

Figura 4. Concentracion de inhibicion 50 (ICso) de la crema formulada con extractos de Chenopodium
quinoa Willd. "quinua roja" y Calendula officinalis Vahl. "caléndula". frente al radical ABTSe+.
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TEAC= 95,4171 mg Trolox / g extracto

Del mismo modo, en el estudio de Yemina et al., evaluaron la actividad antioxidante de
los extractos hidroalcoholicos de las diversas variedades de Chenopodium quinoa Willd.
mediante el método de ABTSe+, obteniendo que, para las muestras de quinua negra,
blanca y roja, fueron 2,25+0,08 uM TEAC/g, 1,95+0,12 uM TEAC/g y 1,79+0,07 uM
TEAC/g, respectivamente, por lo cual se menciona que existe una tendencia de que los
granos coloreados son los de mayor actividad antioxidante ). Asimismo, en el estudio
realizado por Chaires et al., se evalud la capacidad de eliminacion de radicales del
extracto hidroalcoholico de semillas crudas de la especie Chenopodium berlandieri spp.,
por el método 2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolina- 6 - 4cido sulfénico) (ABTSe+), en el
cual se obtuvo como resultado el TEAC que fue de 234 £ 5 mM Trolox/kg,
considerandose un valor significativo de actividad antioxidante . En otro estudio,
Pretthi ef al., realizé un extracto etanolico de las flores de Calendula officinalis y hallo
que este elimind eficazmente a los radicales libres estables ABTSe+ con un ICso de 6,5
pg/mL @Y. A partir de ello, se compararon los resultados obtenidos de la actividad
antioxidante de la crema a base de extracto hidroalcohdlico de Chenopodium quinoa
Willd. y etanolico de Calendula officinalis Vahl. encontrandose que el 1Cso de 47,73
ug/mL fue mayor en comparacion al extracto etandlico de las flores de Calendula
officinalis por si solo @V, ademas, el TEAC de 95,42 mg Trolox/g fue mayor en
comparacion a los extractos hidroalcohdlicos de las diversas variedades de Chenopodium
quinoa Willd revisadas en la literatura cientifica. Lo que indica que ambos extractos en
conjunto poseen una mayor actividad antioxidante que por si solos.

Determinacion de la actividad antioxidante por el método de poder antioxidante
reductor férrico (FRAP)

Se preparo la solucion madre de reactivo FRAP a una concentracion de 2mg/mL y se
cuantific6 la absorbancia del estdndar acido ascorbico y la crema enriquecida con extracto
de Chenopodium quinoa Willd. y Caléndula officinalis Vahl.

Tabla 8. Poder reductor Férrico del estandar acido ascorbico.

Concentracion de Absorbancia
acido ascorbico Promedio
lra 2da 3ra
(umol/L)

5 0,036 0,029 0,028 0,0310
10 0,154 0,154 0,153 0,1537
15 0,326 0,324 0,328 0,3260
20 0,426 0,424 0,425 0,4250

Rev Soc Quim Peru 91(3) 2025



137 Felix Castillo, Arcadio Zuniga, Yahaira Tapia...

i_n

y =0.0271x - 0.1047
R*=0.9903

o <
S WL e e
b O = On

<o
)
th

=
()

0.15

=
—

Absorbancia a 593 nm

0.05

0 5 10 15 20 25
Concentracion de acido ascorbico (umol/L)

Figura 5. Curva del Poder reductor férrico del Acido ascorbico.

Tabla 9. Poder reductor Férrico del de la crema formulada con extractos de Chenopodium
quinoa Willd. "quinua roja" y Calendula officinalis Vahl. "caléndula".

Concentracion de Absorbancia .
Promedio
crema (ug/ml) 1 2da 3ra
125 0,094 0,085 0,079 0,0860
250 0,149 0,158 0,159 0,1553
375 0,226 0,223 0,224 0,2243
500 0,320 0,323 0,337 0,3267
0.35
0.30
0.25 y = 0.0006x + 0.0003
R2=0.9896

0.20
0.15
0.10
0.05

Absorbancia a 593 nm

0.00
0 100 200 300 400 500 600

Concentracion de crema (ug/mL)

Figura 6. Curva del Poder reductor férrico de la crema formulada con extractos de Chenopodium quinoa
Willd. "quinua roja" y Calendula officinalis Vahl. "caléndula".
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AAEAC= 6,79 mg Acido ascérbico / g extracto

La evaluacion de la capacidad antioxidante de la crema formulada con extractos de
Chenopodium quinoa Willd. “quinua roja” y Calendula officinalis Vahl. “caléndula”
mediante el método FRAP present6 un valor de 6,79 mg de acido ascoérbico equivalente
por gramo (mg AAE/g). Este resultado indica una capacidad antioxidante moderada, pero
plantea interrogantes sobre la falta de sinergia entre ambos extractos, considerando que
estudios previos han reportado valores mas altos para los extractos individuales. Por
ejemplo, el extracto hidroalcohdlico de semillas de quinua cultivada en Corea alcanz6 un
valor FRAP de 13,13 mM Fe?'/kg, mientras que los extractos de EE. UU. y Peru
mostraron 8,42 mM Fe*'/kg y 7,12 mM Fe*'/kg, respectivamente ®». En el caso del
extracto metanolico de Calendula officinalis, se han reportado valores elevados como
28,37 = 0,12 mM Trolox para las flores y 17,68 + 0,02 mM Trolox para las hojas @.
Estos resultados sugieren que la combinacion en la crema no logré potenciar
significativamente la capacidad antioxidante global.

La falta de un aumento significativo en la capacidad antioxidante puede deberse a
interacciones antagonistas entre los compuestos bioactivos, lo que reduciria su efecto
combinado . Ademas, los mecanismos de accion de los antioxidantes en ambos
extractos podrian no ser sinérgicos bajo las condiciones del ensayo FRAP. También es
posible que la concentracion utilizada (0,1 g de cada extracto en 20 g de crema) haya sido
insuficiente para maximizar la actividad antioxidante. Otro factor a considerar es el origen
de los extractos, ya que la variabilidad en la composicion quimica debido a diferencias en
el clima, el suelo y las condiciones de cultivo puede afectar la concentracion de
compuestos antioxidantes ¥. Por ultimo, el método FRAP mide tinicamente la capacidad
reductora, sin considerar otros mecanismos como la donacién de hidrégeno o la quelacion
de metales.

Estudios de estabilidad y extensibilidad de la crema dermocosmética

Choque térmico

Caracteristicas organolépticas

La evaluacion de las caracteristicas organolépticas se realizd antes y después del choque

térmico obteniendo los resultados que se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Evaluacion de las caracteristicas organolépticas antes y después del choque
térmico.

Caracteristicas organolépticas

Condiciones
Olor Color Aspecto Consistencia
Antes’delichoque Sg Ap Homogéneo Cr
térmico
Despue’s dgl choque Sg Ap Homogéneo Cr
térmico

Ap: amarillo pardo; Sg: sui generis, Cr: cremoso
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La estabilidad del color, aspecto, consistencia y el olor de una crema cosmética pueden
alterarse después de estar en condiciones variadas y aceleradas de temperatura que pueden
evidenciar cambios notorios a vista de los formuladores, tal y como lo menciona
Panyachariwat et al., en su estudio de emulsiones cosméticas topicas con extractos
vegetales ®9. La presente formula dermocosmética mantiene las caracteristicas
organolépticas al inicio y final del estudio de estabilidad, lo cual puede constituir que los
componentes estearato de glicol y diestearato de glicol desempefian una correcta funcion
de estabilizantes en la férmula. El Sodium Acrylates Copolymer es un gelificante ?%), el
cual estaria funcionando en la férmula cosmética como gelificante de la fase acuosa,
principalmente del extracto hidroalcoholico de Chenopodium quinoa Willd y etandlico
de Calendula officinalis Vahl., esto se puede inferir dado que la crema demostrd
conservar su consistencia.

Centrifugacion

La prueba de centrifugacion se emplea para condicionar emulsiones a fuerzas
gravitatorias extremas, con el objetivo de evaluar la estabilidad de la formulacion y
acelerar los posibles efectos de separacion de fases y sedimentacion. Este método es
rapido y permite contrastar principalmente el efecto estabilizador de distintos
componentes en la formulacion como los espesantes y gomas, asi como los parametros
en el proceso de elaboracion del producto cosmético ?”. En nuestro producto
dermocosmético, no se evidencid una separacion después de las pruebas de estabilidad,
lo cual puede indicar que el estearato de poliglicerilo-10 proporciond una aceptable
funcion emulsificante de fase acuosa y oleosa, de igual modo el estearato de glicol y
diestearato de glicol como estabilizantes y espesantes.

Medicion de pH

La crema obtuvo un valor medio de pH de 4,65 antes de someterla a choque térmico,
luego de mantenerse a altas y bajas temperaturas en un intervalo de 12 horas durante 3
dias se realizé nuevamente la medicion de pH obteniendo un valor medio de 5,26. El pH
normal de la superficie cutanea es acido y se encuentra en el intervalo de 4,1- 5,8; las
zonas del antebrazo, nariz, cuello, las mejillas y la zona perioral se sitan entre estos
valores ®®. Los valores de pH de la crema que se obtuvo al inicio y al final de la prueba
de estabilidad indican ser aceptables y compatibles con nuestro pH cutdneo, del mismo
modo, es recomendable continuar con estudios de estabilidad acelerada a mayor plazo,
para encontrar una mayor seguridad en la formula que mantiene el pH y asi no pueda
producir una alteracion en la barrera cutanea.

Determinacion de extensibilidad de la crema dermocosmética

Segun Mufioz et al., el area de extensibilidad en una crema es un pardmetro considerado
relevante en relacion con su consistencia ?®. En la investigacién la crema
dermocosmética obtuvo como resultado un valor de 72,19 cm?, este valor es el resultado
de la accion de los emulsificantes, gelificantes, espesantes que han permitido que la
incorporacién de extractos vegetales e ingredientes humectantes se mantengan estables
en la consistencia del producto cosmético.

El desarrollo de productos cosméticos con componentes vegetales puede presentar retos
técnicos para los formuladores, tales como la inestabilidad de los componentes, la
inadecuada absorcion de los activos en la capa exterior de la piel, dificultades de

Rev Soc Quim Peru 91(3) 2025



Elaboracion de una crema dermocosmética 140

dispersion que se ven reflejados en los resultados de calidad, seguridad y efectividad ©%.
Por consiguiente, es relevante continuar con estudios de reologia, interacciones entre
activos y vehiculo, asi como la estabilidad a largo plazo al igual que de eficacia
antimicrobiana.

CONCLUSIONES

La actividad antioxidante in vitro de la crema enriquecida con extractos de Chenopodium
quinoa Willd. y Calendula officinalis Vahl. indic6 una alta capacidad antioxidante de los
compuestos liposolubles e hidrosolubles de la formulacién enriquecida, asi como una
mayor actividad en comparacion con los datos exhibidos individualmente en otras
investigaciones para la mayoria de los ensayos antioxidantes realizados. Estos resultados
se atribuyen a los componentes fitoquimicos presentes en ambas especies vegetales, como
polifenoles y glicosidos, cuya sinergia se traduce en los efectos observados. Se
recomienda ahondar en los mecanismos que influyen en la disminucion del potencial
reductor férrico presentada por la combinacion de ambos extractos en la formulacidon
enriquecida.

La crema enriquecida cumplioé con los parametros de estabilidad evaluados a través de
los ensayos de centrifugacion, analisis organoléptico y pH. Esto indica una correcta
incorporacion del extracto en el producto base, que es capaz de mantener sus
caracteristicas fisicoquimicas en rangos seguros y aceptables para los usuarios.
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