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RESUMEN

El objetivo general del presente trabajo de investigacion fue la determinacién del efecto
cicatrizante de un preparado farmacéutico a base de aceite de Cocos nucifera L. (coco) en

la piel lesionada de animales de experimentacion.

La metodologia consistié en recolectar, seleccionar e identificar taxondmicamente el
material vegetal para luego proceder a extraer el aceite de Cocos nucifera L. por el método
de expresion. Se determiné el porcentaje de rendimiento y se evaluaron las caracteristicas
organolépticas y fisicoquimicas del aceite obtenido con la finalidad de establecer la calidad

del mismo.

Con el aceite extraido se elabor6 una pomada al 30% y posteriormente se realizd un

control organoléptico de sus caracteristicas principales.

Mediante incision simple se realizaron heridas de 2cm de longitud en el dorso de ratas
Wistar, las cuales fueron distribuidas en cuatro grupos experimentales segun el disefio de la
investigacion; el grupo experimental recibié como tratamiento el preparado farmacéutico
anteriormente elaborado, el grupo blanco fue tratado con una pomada base que contenia
excipientes, al grupo control (+) se le aplic6 una pomada comercial y finalmente el grupo

control (-) no recibi6 tratamiento alguno.

El efecto cicatrizante fue evaluado mediante un seguimiento de la evolucién de las heridas,
y al cabo de 14 dias se realiz6 la prueba tensiométrica mediante la medicion de la

resistencia a la traccion de las heridas expresada en gramos de arena.
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Los resultados nos indican que la medicion cualitativa del proceso de cicatrizacion para el
grupo experimental y el grupo control (+) comienza mas precozmente, acortando el tiempo

de cierre de la herida con respecto a los otros grupos de trabajo.

Los valores medios de los resultados obtenidos después de la realizacion de la prueba
tensiométrica para el grupo experimental fueron de 599.5 g + 30.64, para el grupo blanco
377.75 g = 33.14, para el grupo control positivo 567.75 g £ 27.29 y para el grupo control
negativo 311 g + 23.17.

El analisis ANOVA de los resultados (P < 0.05) y la prueba de Tukey muestran que no
existe diferencia estadisticamente significativa entre el grupo experimental y el grupo

control (+), por lo que ambos grupos presentan una eficacia cicatrizante similar.

Por otra parte, existe diferencia estadisticamente significativa entre el grupo blanco y el
grupo control (-), por lo que se confirma una minima actividad cicatrizante por parte de los

excipientes.

Finalmente se concluye que la pomada con aceite de Cocos nucifera L. al 30% es una
buena opcion terapéutica debido a que si posee efecto cicatrizante en animales de

experimentacion.

Palabras Clave: acidos grasos saturados, Cocos nucifera L., heridas incisas, cicatrizante,

prueba tensiométrica.
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ABSTRACT

The general objective of the present research work was the determination of the healing
effect of a pharmaceutical preparation based in Cocos nucifera L. oil on the injured skin of

experimental animals.

The methodology consisted of collecting, selecting and taxonomically identifying the plant
material and then proceeding to extract the Cocos nucifera L. oil by the expression method.
The percentage yield was determined and the organoleptic and physicochemical

characteristics of the oil obtained were evaluated in order to establish its quality.

With the extracted oil, a 30% ointment was made and subsequently an organoleptic control

of its main characteristics was carried out.

Through a simple incision, wounds of 2cm in length were made on the back of Wistar rats,
which were distributed in four experimental groups according to the research design; The
experimental group received the previously prepared pharmaceutical preparation as
treatment, the white group was treated with a base ointment containing excipients, a
commercial ointment was applied to the control group (+) and finally the control group (-)

received no treatment.

The healing effect was evaluated by monitoring the evolution of the wounds, and after 14
days the tensiometric test was performed by measuring the tensile strength of the wounds

expressed in grams of sand.

The results indicate that the qualitative measurement of the healing process for the
experimental group and the control group (+) begins earlier, shortening the time of wound
closure with respect to the other work groups.

The mean values of the results obtained after performing the tensiometric test for the
experimental group were 599.5 g £+ 30.64, for the white group 377.75 g + 33.14, for the
positive control group 567.75 g + 27.29 and for the negative control group 311 g + 23.17.

The ANOVA analysis of the results (P <0.05) and the Tukey test show that there is no
statistically significant difference between the experimental group and the control group
(+), so that both groups have similar healing efficacy.

On the other hand, there is a statistically significant difference between the white group
and the control group (-), so a minimum scarring activity is confirmed by the excipients.
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Finally, it is concluded that the ointment with Cocos nucifera L. 30% oil is a good

therapeutic option because if it has a healing effect in experimental animals.

Keywords: Saturated fatty acids, Cocos nucifera L, incised wounds, healing, tensiometric

test.
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INTRODUCCION

Es ampliamente conocida la utilizacion de las plantas como agentes de la salud y recurso
para cumplir con las necesidades terapéuticas en multiples culturas del mundo, este saber
tradicional se ha ido perfeccionando a lo largo del tiempo, tamizado por el rigor cientifico
de ensayos quimicos, toxicoldgicos, farmacologicos y clinicos que buscan los principios
activos para explicar en forma racional el uso terapéutico de una planta permitiendo

ademas la vigencia de su empleo.

Un aspecto de la medicina a cubrir siempre fue la cicatrizacion de heridas, el hombre se
interes6 por la busqueda de sustancias para colocar sobre las heridas, atravesando un
proceso empirico de prueba-respuesta, existiendo un modelo racional-empirico, regido por
costumbres magico-religiosas. De uso comun fueron la leche de cabra, leche materna

humana, miel de abeja, apdsitos de papiros, y grasas. (1)

Actualmente, la estructura quimica singular y la actividad bioldgica diversa que caracteriza
a los constituyentes de los productos naturales abren nuevos campos de exploracion en

temas de cicatrizacion.

El presente trabajo esta enfocado en una planta de gran valor como es la palma de coco,
Cocos nucifera L., la cual es conocida como “El arbol de la vida” debido a sus multiples

usos y variadas aplicaciones.

El aceite de coco, obtenido a partir del endospermo de los frutos de la palma de coco
(Cocos nucifera L.) ha sido ampliamente utilizado desde la medicina Ayurvédica como
cicatrizante y antibacteriano; estas propiedades son atribuidas gracias a su composicién en
su gran mayoria por acidos grasos saturados: ladrico (40-50%), miristico (15-20%) y
palmitico (7-12%). Ademas, las caracteristicas propias de este aceite como su gran
estabilidad, resistencia a la oxidacion y por lo tanto a la rancidez, contribuyen a que
actualmente en la cosmética sea uno de los aceites mas apreciados en la elaboracién de

cremas, pomadas, leches cutaneas y jabones para el cuidado de la piel. (2)

En base a lo anterior, este estudio tiene como propoésito la evaluacion del efecto
cicatrizante del aceite de coco en animales de experimentacion. Los resultados obtenidos

permitiran corroborar su accion cicatrizante, asi como precisar la eficacia del aceite de
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coco como método alternativo a utilizar en la reparacion de heridas mediante la

formulacién de un preparado farmacéutico.
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OBJETIVOS:
1.1 Objetivo General

» Determinar el efecto cicatrizante de un preparado farmacéutico (pomada) a base de
aceite de Cocos nucifera L. (coco) en la piel lesionada de animales de

experimentacion.

1.2 Objetivos Especificos:

* Obtener el aceite de Cocos nucifera L. (coco) utilizando el método de expresion.

» Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del aceite de Cocos nucifera L. (coco).

» Elaborar pomadas utilizando diferentes concentraciones del aceite de Cocos
nucifera L. (coco), con la finalidad de encontrar la concentracién Optima que
presente un mayor efecto cicatrizante.

» Evaluar el efecto cicatrizante de la forma farmacéutica a base de aceite de Cocos
nucifera L. (coco) mediante el método tensiométrico en heridas inducidas por
incision en ratas Wistar.

» Comparar la eficacia cicatrizante de la pomada a base de aceite de Cocos nucifera

L. (coco) con la pomada comercial Neneglss ® en animales de experimentacion.
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HIPOTESIS:

Dado que existe informacion y la medicina tradicional le atribuye al aceite de Cocos
nucifera L. (coco), efectos benéficos sobre el tratamiento de heridas, es probable que un
preparado farmacéutico a base del aceite de dicha planta posea efecto cicatrizante en la piel

lesionada de animales de experimentacion.
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1. PIEL

La piel (cutis o tegumento) es el 6rgano funcional mas grande y extenso que recubre y
reproduce todas las eminencias y depresiones del cuerpo. Tiene una superficie de alrededor
de 2 m?, un peso promedio de 4 kg y un espesor que puede variar entre 0.5 mm en los
parpados y 4 mm en el talon. (3)

1.1. PARTES

La estructura de la piel se muestra en la Fig. 1:

R
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Fig. 1 Estructura de la piel (4)
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1.1.1. EPIDERMIS

La epidermis, compuesta por epitelio plano estratificado y queratinizado, posee en la
mayor parte del cuerpo 4 capas, pero en zonas donde la piel es mas gruesa como palmas de

manos y plantas de los pies posee 5 capas (Fig. 2) las cuales son:

» Estrato basal o germinativo, representado por una monocapa de células
cuboidales o cilindricas, que contiene células madres (stem cells), las cuales por
mitosis originan queratinocitos. Los queratinocitos se desplazan hacia la superficie
externa hasta que se convierten en células maduras queratinizadas y se descaman.

» [Estrato espinoso, contiene de 8-10 capas de células con prolongaciones
citoplasmaticas en forma de espinas que se unen entre si por desmosomas.

» Estrato granuloso, contiene de 2-4 capas de células con abundantes granulos de
queratohialina, los cuales se tifien intensamente y son facilmente observados en
cortes histol6gicos.

» Estrato lucido, los queratinocitos no poseen nucleo y en su citoplasma se
encuentra la eleidina que es una sustancia precursora de la queratina y representa
una barrera contra el agua. Este estrato se encuentra solamente en la piel gruesa.

* Estrato corneo o queratinizado, es la capa mas gruesa de células planas y
delgadas muertas, completamente llenas de queratina (proteina hidrofoba) que se
desprenden continuamente y son reemplazadas por otras células de los estratos

profundos, este proceso es conocido como queratinizacion.
Los 4 tipos principales de células que se encuentran en la epidermis son:

e Queratinocitos, son las células mas abundantes de la epidermis y se encargan de
la produccién de queratina y de crear una barrera protectora contra el agua. En su
estructura poseen numerosos desmosomas que mantienen la cohesién y la
integridad de la epidermis. En cuanto a la reparacion de heridas, estas células se
desplazan a la superficie de la zona dafiada debido a su desconexién de la
membrana basal (pérdida de los hemidesmosomas y cambio en la expresion de
integrinas) y por la recepcion de citocinas liberadas por otras células.

e Melanocitos, son células que se originan en la cresta neural y forman una estrecha

asociacion con los queratinocitos a través de sus prolongaciones dendriticas.
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Tienen capacidad para producir y distribuir melanina por lo cual son importantes
en la pigmentacion de la piel.

e Células de Langerhans, derivan de la médula 6sea y migran hacia la epidermis
interviniendo en las respuestas inmunolégicas donde actian como macrofagos
presentando los antigenos a las células T. Ademas, las células de Langerhans
participan en la iniciacion de las reacciones de hipersensibilidad cutanea por
contacto (dermatitis alérgica por contacto).

e Células de Merkel, son un tipo de células que se encuentran en el estrato basal de
la epidermis, estan unidas a los queratinocitos mediante desmosomas. Las celulas
de Merkel hacen contacto con la terminal de una neurona sensitiva e intervienen en

las sensaciones cutaneas. (5)

Estrato licido

Estrato granuloso

Estrato espinoso

Estrato germinativo

Deer

Fig. 2 Estructura de la epidermis en un corte histolégico (6)

1.1.2. DERMIS

Esta compuesta por tejido conectivo denso, conteniendo fibras de colageno y elastina en
las que se encuentran elementos celulares como fibroblastos, macr6fagos y mastocitos;
ademas de los diferentes vasos sanguineos, linfaticos, nervios, glandulas subcutaneas y
foliculos pilosos.
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La dermis se divide en dos capas:

o Estrato papilar, es la més superficial que limita con la epidermis. Consiste en tejido
conjuntivo laxo que contiene fibras elasticas y muestra papilas que se proyectan en el
interior de la epidermis. Aqui se encuentran los corpusculos de Meissner, vasos
sanguineos que irrigan, pero no penetran la epidermis y terminaciones nerviosas.

e Estrato reticular, es la capa mas profunda, mas gruesa y menos celular que el estrato
papilar. Consiste en haces gruesos e irregulares de colageno y fibras elésticas las
cuales forman lineas regulares de tension denominadas lineas de Langer que juegan un
papel importante en la cicatrizacion debido a que las incisiones paralelas a estas lineas

cicatrizan mejor.

1.1.3. HIPODERMIS

Debajo de la capa reticular de la dermis se encuentra el paniculo adiposo que junto con
tejido conectivo laxo forman la hipodermis. Aqui se encuentran los adipocitos llenos de
lipidos que tienen como funcidn el aislamiento térmico y la reserva nutricional, ademas la
vitamina D se produce en las células grasas de la hipodermis en presencia de luz solar. La
hipodermis contiene vasos sanguineos y vasos linfaticos, asi como nervios, glandulas

sudoriparas, glandulas sebaceas y raices capilares.
1.2. FUNCIONES

e Funcion de barrera, impide la penetracion de agentes tdxicos, radiaciones
ultravioletas y microorganismos.

e Funcion sensorial, brinda funciones de percepcion mdaltiple como: sensitivas,
informativas y protectoras.

e Funcion homeostatica, regula la temperatura corporal y la deshidratacién

e Funcion metabdlica, interviene en el metabolismo de la vitamina D a moléculas
precursoras.

e Funcion inmunolodgica, mediante las células de Langerhans

e Funcion excretora, por medio de glandulas sudoriparas (7)
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2. HERIDAS

Una herida es una lesion con solucion de continuidad de la cubierta cutaneo-mucosa con
los tejidos subyacentes. Se puede identificar y describir las caracteristicas de una herida
estableciendo un diagrama de valoracion que incluyen pardmetros como: aspecto,
extension, profundidad, exudado, tejido esfacelado o necrético, tejido de granulacion,

edema, dolor y piel circundante

Existen heridas de mayor o menor jerarquia y profundidad; las heridas simples o
superficiales son aquellas que no sobrepasan el tejido celular subcutaneo, sin pérdida de
sustancia y bordes féciles de cicatrizar; sin embargo, también existen heridas compuestas o
profundas que sobrepasan capas mas profundas incluyendo masculos, paquetes nerviosos y

vasculares. (8)

2.1. CLASIFICACION DE HERIDAS

Morfologicamente las heridas pueden clasificarse en:

e Contusa, es una herida sin bordes netos, de trazado anfractuoso y hecha por un
agente vulnerante romo, en la anatomia patolégica se observan como signos de
anoxia tisular.

e Punzante, se da cuando el agente vulnerante tiene punta aguda y vence la

elasticidad y resistencia de los tejidos lesionados.

Incisa, es un tipo de herida con bordes netos, producida por un agente filoso. Se

caracteriza por el corte de tejidos, vasos o nervios por lo cual existe hemorragia.

e Por arma de fuego, el proyectil al desplazarse con gran velocidad genera una onda
de presion que al hacer impacto ocasiona la atriccion y elongacion de los tejidos
periféricos al orificio produciendo su desgarro y mortificacion.

e Por arma blanca, heridas producidas por cuchillos o bayonetas que pueden ser
penetrantes, perforantes desgarradoras o anfractuosas. (9)

Segun el tiempo de curacion las heridas pueden ser:

e Agudas, son heridas que se reparan a si mismas siguiendo una via de cicatrizacion

oportuna y ordenada, cuyo resultado conlleva a la restauracion funcional y
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anatémica. El curso temporal de la cicatrizacion generalmente oscila entre 5y 10
dias, o dentro de los 30 dias.

e Cronicas, son aquellas que no logran progresar en las etapas normales de
cicatrizacion de forma ordenada y oportuna. Presentan un proceso de cicatrizacion
incompleto y perturbado por diversos factores como infeccion, hipoxia tisular,

necrosis, exudado y exceso de niveles de citoquinas inflamatorias. (10)

2.2. TRATAMIENTO DE HERIDAS

Desde la antigiiedad se utilizaron remedios caseros para el tratamiento de heridas, hasta
que en 1867 se empezaron a utilizar los apositos antisépticos con &cido carbdlico.

Un apésito es el conjunto de elementos antisépticos y asépticos colocados sobre una herida

quirdrgica o traumatica con la finalidad de protegerla y aislarla.

Los apdsitos pueden ser:

- Absorbentes, dentro de los cuales se encuentran las gasas, que permiten la eliminacion
de exudados y evitan la maceracion, y las espumas que proporcionan proteccion y

absorcion de exudado.

- Oclusivos, que a su vez pueden ser no biolégicos (peliculas, alginatos, hidrocoloides e
hidrogeles), y bioldgicos (sustitutos cutaneos, homoinjertos, xenoinjertos, amnios). Todos

actuan reteniendo la humedad y como barrera de proteccion frente a microorganismos.

También son ampliamente utilizadas las cremas, pomadas y soluciones, algunas categorias

son:

- Antibacterianos, utilizados en el tratamiento de heridas infectadas. Ejemplos: acido

aceético, sol. De Dakin, antibacterianos yodados, nitrato de plata, sulfadiacina argénica, etc.

- Antibidticos, se utilizan en heridas infectadas, lubrican la superficie de la herida, y tienen
caracteristicas oclusivas. Ejemplos: neomicina, bacitracina, sulfato de polimixina B,

neosporina, polisporina.

- Enzimaticos, se encargan de eliminar tejido necrosado. Ejemplos: colagenasa, sutilaina,
papaina. (9)
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3. CICATRIZACION

La cicatrizacion es un proceso dinamico, interactivo y complejo, en el cual participan
mediadores solubles extracelulares, células sanguineas, células de la matriz tisular y del

parénquima; para el restablecimiento del tejido lesionado. (11)
3.1. TIPOS DE CICATRIZACION

La Fig. 3 muestra los diferentes tipos de cicatrizacion

e Reparacion por primera intencion:

Se observa en lesiones cerradas en que se aproximan los bordes, los cuales se cierran
inmediatamente con sutura simple 0 mediante el cierre con un colgajo; corresponde a la
reparacion de una laceracion o el cierre de la herida al término de un procedimiento

quirdrgico.
e Reparacion por segunda intencion:

Se da cuando no existe aposicion de los bordes como son los casos de quemaduras y
lesiones infectadas que se dejan abiertas para que se granulen. El tejido de granulacién

Ilena la herida la cual se contrae y muestra revitalizacion.
e Reparacion por tercera intencion:

Llamada también primaria tardia, se observa cuando una herida se deja abierta por
encontrase infectada y posteriormente es cerrada mediante una intervencion quirdrgica.
(12)
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Fig. 3 Tipos de cicatrizacion (13)

3.2. FASES DE LA CICATRIZACION
La Fig. 4 describe el proceso de cicatrizacion.
3.2.1. FASE INFLAMATORIA

En esta primera fase se da la hemostasia e inflamacion con la finalidad de limitar los
dafos, detener la hemorragia, sellar la superficie de la herida y retirar cualquier tejido

necrotico, bacterias o restos extranos.

- Hemostasia: Luego de producida la lesién se da la vasoconstriccion, quedan al
descubierto productos histicos tromboplasticos y se da inicio a la cascada de coagulacién y
complemento. La exposicién del colageno IV y V propician la agregacion plaquetaria, las
plaquetas liberan sustancias bioldégicamente activas para la reparacion del dafo, los
granulos alfa contienen factores de crecimiento derivado de plaquetas PDGF, factor de
crecimiento transformador beta TGF-B, fibronectina, fibrindgeno, tromboespondina y
factor Von Willebrand. Los cuerpos densos contienen aminas vasoactivas como la
serotonina que dan lugar a la vasodilatacion e intensifican la permeabilidad vascular. La

cascada de la coagulacion se inicia a través de la via intrinseca y extrinseca, con la

8
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activacion plaquetaria los fosfolipidos de la membrana fijan al factor X, se genera una
actividad de protombinasa unida a la membrana para la produccion de trombina la cual
sirve de catalizador para la formacion de fibrindgeno en fibrina, la cual atrapa eritrocitos

formando un coagulo.

- Leucocitos: Al incrementar la permeabilidad vascular debido a la liberacion de histamina
y serotonina, los leucocitos se activan y experimentan quimiotaxis para adherirse al
endotelio de la lesion. Gracias a los factores del complemento como C5a y el leucotrieno
B4 se da la adherencia de neutrdfilos. Las células endoteliales y los monocitos producen
mediadores de la inflamacién como interleucina 1 y factor de necrosis tumoral alfa, los
cuales ayudan en la adherencia de neutréfilos. Gracias a los factores quimiotacticos y sus
sefiales los neutrofilos migran por diapédesis liberando el contenido de sus lisosomas y
enzimas como la elastasa y proteasas para facilitar la migracion de neutréfilos. Conforme
se libera la cascada del complemento y se opsonizan bacterias, los neutréfilos gracias a sus

receptores celulares reconocen y fagocitan microorganismos.

- Linfocitos: Los linfocitos tienen una funcién importante en la resolucién de la
inflamacién de heridas muy contaminadas. Los macréfagos presentan a los linfocitos las
bacterias o proteinas del hospedador; esto estimula la proliferacion de los linfocitos y
liberacion de citocinas. El interferbn gamma es un mediador importante de heridas

crénicamente abiertas que no progresan.

- Macrofagos: Los macréfagos coordinan la liberacion de citocinas y estimulan procesos
importantes en la cicatrizacion. Los monocitos se convierten en macréfagos en las heridas.
El macrofago continuo el trabajo de fagocitosis del neutrofilo gracias a que, al activarse,

los macrofagos liberan radicales libres aumentando la actividad bactericida. (14)
3.2.2. FASE PROLIFERATIVA

Esta fase esta caracterizada por la formacion de un tejido de granulacion constituido por un
lecho capilar, macréfagos, fibroblastos, colageno, fibronectina y acido hialurénico.

-Angiogénia: La angiogénesis es el proceso mediante el cual se forman nuevos vasos
sanguineos. Después de producida la lesion las células endoteliales degradan la membrana
basal de vénulas poscapilares permitiendo que las células epiteliales migren a través de
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esta brecha, las células endoteliales migratorias se dividen y forman tubulos o luces;

finalmente se deposita una membrana basal y se forma un capilar maduro.

La heparina estimula la migracién de las celulas endoteliales de los capilares, la heparina
presenta una afinidad de fijacion hacia factores angiogenicos. Los factores de crecimiento
de los fibroblastos (FGF), estimulan la angiogénesis, el FGF bésico es depositado en la
matriz extracelular fijandose a la heparina, de esta forma se libera FGF a medida que se

degrada la membrana basal dando inicio a la cascada angiogénica.

La proliferacion de células endoteliales es estimulada por el factor de crecimiento
epidérmico y el TGF alfa; el TGF beta es un factor quimiotactico de fibroblastos. Existen
varios materiales en la matriz de la herida que son angiégenos como la fibronectina y el

acido hialurénico.

- Fibroplasia: Posteriormente producida la lesion los fibroblastos son atraidos por
quimiotéxis hacia el foco inflamatorio, donde se dividen y producen componentes de la
matriz extracelular. Debido a estimulos de citosinas y factores de crecimiento, los
fibroblastos que se encuentran detenidos en fase GO, se replican y proliferan. Los
monocitos y las plaguetas por liberacion de PDGF estimulan la proliferacion de
fibroblastos. Los fibroblastos liberan FGF basico y estimulan la proliferacion de la misma
linea celular. La interaccion de diferentes lineas celulares y citosinas dan como resultado la

proliferacion de fibroblastos que caracterizan a la hendidura de una herida.

- Epitelizacién: La epidermis forma una barrera que evita la perdida de liquido y protege
contra invasion bacteriana. La capa basal de la epidermis se une a la membrana basal
mediante hemidesmosomas. La epitelizacion implica varios cambios en los queratinocitos:
desprendimiento, migracion, proliferacion, diferenciacion y estratificacion. Las células
reciben una sefial para migrar, se aflojan las uniones con células vecinas y las células
epiteliales que estan en el borde libre de la migracion se vuelven fagociticas. Luego que se
da una reepitelizacion completa en la hendidura de la herida, las células se vuelven
cilindricas y nuevamente se depositan en capas, el epitelio migra bajo el tejido necrético y
el material extrafio; conforme comienza la migracion las células epiteliales adquieren
uniones intercelulares comunicantes. La superficie de la hendidura de la herida se cubre
con fibronectina, laminina y colageno tipo 1VV. Cuando se repara la herida el receptor para
fibronectina ya no se expresa y las células epiteliales se dividen y estratifican.
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- Sintesis de colageno y matriz extracelular: La produccién de coldgeno es iniciada por
activacion del factor de crecimiento estimulante de fibroblastos y depende de varios

factores: hierro ferroso, vitaminas C y A, zinc, cobre y O2.

La matriz intersticial es producida por los fibroblastos y otras células. Los proteoglicanos
(principal componente de la matriz) son compuestos de glucosaminoglicanos y proteinas,
estas moléculas brindan apoyo a las células, proporcionan turgencia a la piel y facilitan la
interaccion intercelular. La elastina se encuentra en el tejido conjuntivo y en la matriz
extracelular, la fibra eléastica depende de interacciones hidréfobas para su elasticidad, asi

brinda retraccion elastica a la piel, vasos sanguineos y ligamentos.

Todo esto da una matriz mas rigida en los estadios iniciales de la cicatriz, con la
maduracion de la misma disminuye su concentracion con la consiguiente pérdida de

rigidez.
3.2.3. FASE DE MADURACION

Las heridas se contraen para reducir la cantidad de cicatriz desorganizada. Si bien la
contraccion de la cicatriz es normal, no lo es la contractura de la misma; ya que esta
vendria a ser una limitacion funcional como consecuencia de una cicatriz excesiva. Esto se
debe a una interaccion compleja de los materiales extracelulares y fibroblastos, utilizando

una malla de colageno repoblada con fibroblastos.

Los fibroblastos o miofibroblastos representan una caracteristica en enfermedades

caracterizadas por fibrosis excesiva.

Una vez cicatrizada la herida esta se remodela y madura, disminuye la poblacién de
fibroblastos y la red capilar densa se retrae; aumenta la resistencia de la herida y luego se
estabiliza. (15)
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REMODELADO
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Fig. 4 Proceso de cicatrizacion (16)

3.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL PROCESO DE CICATRIZACION

3.3.1. FACTORES LOCALES

- Disminucidn del flujo sanguineo o isquemia y su consecuente hipoxia.
- Tension incrementada en la piel; contractura.

- Pobre aposicién quirurgica.

- Presencia y reaccion a un cuerpo extrafo.

- Infeccidn y presencia continua de microorganismos.
3.3.2. FACTORES GENERALES O SISTEMICOS
- Edad avanzada e inmovilidad general.
- Obesidad.
- Desnutricién, malnutricidn o deficiencia de vitaminas y elementos traza.
- Diabetes mellitus.
- Choque de cualquier etiologia.

- Medicamentos: Adriamicin, glucocorticoides, inmunosupresores y

anticoagulantes.
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- Desordenes hereditarios de neutrofilos.
- Malacoplakia; actividad lesionada de los macrofagos.
- Deficiencia en la adhesion de leucocitos.

- Radiaciones ionizantes. (17)

4. PALMA DE COCO: Cocos nucifera I.

4.1. SINONIMOS: Cocotero, coco de agua, coconut palm.
4.2. BOTANICA

4.2.1. CLASIFICACION TAXONOMICA

El ITIS o Sistema Integrado de Informacién Taxondmica, es un organismo internacional
que suministra informacion confiable y actualizada sobre la taxonomia de especies

bioldgicas mediante una base de datos, catalogos e enciclopedias accesibles.

La clasificacion taxondmica para la palma de coco segun el sistema ITIS seria:

Reino: Plantae
Subrreino: Viridiplantae

Infrarreino: Streptophyta

Superdivision: Embryophyta
Division: Tracheophyta
Subdivision: Spermatophytina
Clase: Magnoliopsida
Superorden: Lilianae

Orden: Arecales

Familia: Arecaceae

Género: Cocos L

Especie: Cocos nucifera L. (18)
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Fig. 5 Especie de Cocos nucifera L. (19)

4.2.2. ORIGEN Y DISTRIBUCION

La palabra coco proviene del portugués “cocu” que significa macaco, debido al parecido
del fruto con la cara de un mono o mico. Por su presencia Yy largo historial en las regiones
tropicales y subtropicales de todos los continentes, no hay certeza sobre su centro de

origen. (Fig. 5)

Se cree que la palma de coco original fue de gran talla y con cocos de gruesa corteza; se
pueden encontrar plantas de este tipo que crecen en forma natural en Filipinas. Las
variedades méas productivas de porte enano, con frutos grandes y jugosos, serian el
resultado del proceso de seleccion humana.

Cocos nucifera L. crece en las costas de todos los paises tropicales, aunque se encuentra
mas distribuido en regiones tropicales y subtropicales de Africa, el Caribe y América del
Sur. (20)

4.2.3. DESCRIPCION

Palmera que mide entre 12 a 25 m de altura, con grandes hojas agrupadas en la copa en
forma de penacho. Sus hojas son pinnadas, de hasta 6 m de largo, colgantes y cortamente
pecioladas, presenta peciolos cdncavos y pinnas lanceado-lineales, acuminadas y brillantes
en la cara superior.
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Es una planta monoica, con flores masculinas y femeninas agrupadas en una inflorescencia
envuelta por una bractea o espadice axilar (Fig. 6).

Fig. 6 Inflorescencia de la palma de coco (19)

El fruto es una dupra de tres caras, oval, monosperma de hasta 30 cm de diametro y con
un peso de aproximadamente 1.5 kg; presenta un pericarpio fibroso y endocarpio 6seo, con
tres huecos o poros en la base y albumen comestible (Fig. 7).

Endosperma

Endocarpio (Pulpa) Mesocarpio Exocarpio
(cascara) (fibra) (piel exterior)

Fig. 7 Partes del coco (21)

4.3. COMPOSICION

La composicion del coco depende de su grado de madurez, su principal componente es la
grasa rica en acidos grasos saturados, por esta razén tiene un valor energético elevado con

respecto a otras frutas. Aporta una minima cantidad de carbohidratos y proteinas, pero es
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rico en sales minerales como magnesio, fosforo y potasio. Otros componentes son la fibra

y vitaminas como la vitamina E de accion antioxidante.
Del coco se obtienen muchos productos, destacando entre ellos:

e Agua de coco o endosperma liquido, es una bebida isotonica natural, traslucida e
incolora, con un pH de 5 a 5,4 y que posee un sabor y olor caracteristico al de la fruta.
El agua de coco maduro tiene una concentracion de solidos totales de 4 a 6%, que
en un 95% son azUcares y 2% sélidos organicos, siendo el resto es agua y minerales.

El contenido nutricional del agua de coco se observa en la Tabla N°1 (22)

Tabla N° 1
Contenido nutricional del agua de coco por cada 100 ml (22)

Componente Contenido
Energfa (kcal) 20
Proteinas (mg) 0.1
Carbohidratos (mg) 55
Lipidos (gr) 0.05
Sodio (mg) 25
Potasio (mg) 160
Cloro (mg) 20
Calcio (mg) 5
Fosforo (mg) 0.4
Magnesio (mg) 0.45

e Leche de coco, es una emulsion obtenida de la extraccion acuosa del endospermo del
fruto o carne, contiene basicamente agua y grasa con baja cantidad de proteinas,
carbohidratos, fibras y ceniza. Alrededor del 95 % de los lipidos son de cadena
saturadas, representadas en su mayoria por el acido laurico. Su composicion se
muestra en la Tabla N°2 (23)
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TABLA N° 2

Composicion de la leche de coco (23)

Nutrientes (%)

Humedad 67.62
Proteina 2,29
Lipidos totales 23,84
Cenizas 0,72
Carbohidratos 5,54
Fibra dietética total 2,2
Azucar total 3,34
Lipidos (%)

Acidos grasos saturados

totales 21,14
Céprico 1,33
Laurico 10,58

e Aceite de coco, es el componente mas apreciado, esta constituido en un 90% de acidos
grasos saturados dentro de los que destaca el acido laurico, miristico, caprilico y
palmitico. Debido a que contiene solo alrededor del 10% de acidos grasos no saturados
es extremadamente resistente a la ranciedad. La composicion de &cidos grasos se

muestra en la Tabla N°3

TABLA N° 3

Acidos grasos presentes en el aceite de coco (24)

Acidos Grasos Saturados % Acidos Grasos Insaturados %

- Caprilico 834  -Oleico 6.24
- Caprico 719 - Linoleico 719
- Laurico 47.31 Total 1343
- Miristico 17.0
- Palmitico 8.85
- Estedrico 227

Total 90.96
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Las propiedades del aceite de coco dependen de su composicion en &cidos grasos asi
como en la forma en que estos se combinan con el glicerol en triglicéridos mixtos
como: glicéridos completamente saturados (84%), glicéridos mono-oleo-disaturados
(12%) y glicéridos di-oleo-monosaturados (4%). Se encuentran miristodilaurina,

lauromiristopalmitidina, caprolauromiristina y caprodilaurina. (24)

4.4, USOS

e EIl mesocarpio fibroso es usado en decoccion como purgante y antihelmintico.

e El endocarpio pulposo es ampliamente utilizado en la alimentacion.

e La copra desecada se utiliza en reposteria.

e El estipite o tallo utilizado en la construccion de casas y canoas.

e Sus fibras son utilizadas en la fabricacion de cuerdas y cepillos.

e El agua de coco es una bebida natural con propiedades diuréticas, laxantes,
antibacterianas, antiprotozoarias y con gran efecto electrolitico.

e La manteca de coco tiene propiedades emolientes por lo cual es usado en la
hidratacién y reparacion de la piel.

e El aceite de coco, por su alto contenido de &cido laurico y otros acidos grasos de
cadena corta, que le otorgan caracteristicas especiales, tiene preferencia en el
mercado, respecto de otros aceites vegetales, debido al amplio rango de

posibilidades para consumo directo y en la industria .

Posee un amplio uso dermatolégico y cosmeético, constituyendo la base para

fabricacion de cremas, pomadas y leches cutaneas.

En cuanto a su uso alimentario, fortalece el sistema inmunolodgico, acelera el
metabolismo, evita la formacion de caries y ulceras bucales, mejora el nivel de
colesterol reduciendo enfermedades cardiovasculares y es recomendado en

pacientes con Alzheimer y en diabéticos. (25)

5. GRASAS
5.1. LIPIDOS

Los lipidos son un grupo de compuestos quimicamente diferentes que son solubles en
disolventes organicos como el hexano, cloroformo, tetracloruro de carbono, éter de

petréleo y éter etilico; y escasamente solubles en agua.
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Los lipidos alimentarios que se encuentran en estado sélido o semisélido a temperatura
ambiente son llamados grasas, mientras que los que se encuentran en un estado liquido son
denominados aceites. Los lipidos pueden clasificarse en polares como los fosfolipidos, y
no polares como triacilgliceroles y colesterol; ambos grupos presentan diferencias en
cuanto a su solubilidad y propiedades funcionales. Ademas, las grasas alimentarias
también pueden ser clasificadas segln su origen en vegetales y animales.

Los componentes lipidicos mayoritarios son: acidos grasos, acilgliceroles, fosfolipidos,

esfingolipidos, esteroles, ceras, entre otros.
5.1.1. ACIDOS GRASOS

Los &cidos grasos son acidos carboxilicos que constan de cadenas hidrocarbonadas de
longitud y grado de instauracion variables. Los acidos grasos se encuentran en formas

libres y esterificados al glicerol como componentes de los lipidos.
5.1.1.1. CLASIFICACION DE LOS ACIDOS GRASOS
- Acidos grasos saturados

En los &cidos grasos saturados todos los atomos de carbono estan unidos a dos atomos de
hidrégeno, es decir, que estan “saturados” de hidrogeno. Los enlaces entre atomos de
carbono son simples confiriéndole una estructura rectilinea a la molécula. Este tipo de
grasas provienen del reino animal a excepcion del aceite de coco y el de cacao. Su
consumo esta relacionado con un aumento del colesterol LDL y con la aparicion de

enfermedades cardiovasculares.
- Acidos grasos insaturados

Estos acidos grasos provienen en su mayoria del reino vegetal y son liquidos a la
temperatura ambiente. Poseen generalmente un nimero par de atomos de carbono y
estructuralmente estan formados por dobles enlaces. Su consumo tiene maltiples beneficios
en la salud y ayuda a disminuir los niveles de colesterol LDL. Los &cidos grasos
insaturados pueden ser monoinsaturados o poliinsaturados. (Fig.8)

Los acidos monoinsaturados, son acidos grasos de cadena carbonada que poseen una sola

instauracion, o doble enlace carbono-carbono en su estructura. Dentro de este grupo se
19
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encuentra el aceite de oliva principalmente formado por acido oleico (omega 9), y el aceite
de canola.

Los acidos Poliinsaturados, son acidos grasos que poseen mas de un doble enlace entre
sus carbonos. El &cido graso poliinsaturado mas frecuente es el acido linoleico (omega 3,
omega 6) presente en altas proporciones en el aceite de girasol y en el de uva.

Acido graso saturado

Acido graso insaturado

Fig. 8 Estructura de un acido graso saturado e insaturado (26)

- Acidos grasos isoméricos

Se originan generalmente cuando los aceites vegetales insaturados se hidrogenan

parcialmente para producir grasas mas solidas, mas plasticas o més estables.

Los &cidos grasos cis, no son cadenas rectas, sino que poseen un "codito™" en el punto
donde esté el doble enlace. La mayoria de los &cidos grasos naturales poseen configuracion

cis.

Los acidos grasos trans, son acidos grasos insaturados en los cuales los dos atomos de
hidrégeno estan uno a cada lado del doble enlace, lo que hace que la molécula sea
rectilinea. Se encuentran en alimentos industrializados (margarina) que han sido sometidos

a hidrogenacion, con el fin de solidificarlos. (Fig.9)
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Fig. 9 Estructura de los &cidos grasos trans y cis (27)

A: acido elaidico (trans) y B: acido oleico (cis)
- Acidos grasos esenciales

Los &cidos grasos esenciales son aquellos que el organismo no puede sintetizar pero que
son necesarios para el ser humano, por lo cual deben de obtenerse de los alimentos. Se trata
de &cidos grasos poliinsaturados como el acido linoleico (Omega-6) y el acido linolénico

(Omega-3), los cuales deben de incluirse en la dieta. (28)
5.1.1.2. REACCIONES QUIMICAS COMUNES DE LOS ACIDOS GRASOS

a) Hidrdlisis: La hidrdlisis es la reaccion del agua con una sustancia como las grasas,
dando como resultado acidos grasos libres. La hidrolisis parcial da lugar a monogliceridos
y digliceridos y cuando se lleva a cabo completamente genera glicerol y acidos grasos.
Tiene lugar en la union entre los &cidos grasos y la porcion de glicerol; esta reaccién se
acelera por las altas temperaturas y presiones.

b) Hidrogenacion: Tiene lugar en los puntos de insaturacion o dobles enlaces, el
hidrogeno se afiade directamente a los puntos de insaturacion de los acidos grasos en
presencia de un catalizador. Esta reaccion es usada para obtener productos grasos con un
sabor mas estable y minimizar la oxidacion, optimizando de esta forma las propiedades de
las grasas y aceites.

c) Oxidacién: La oxidacion tiene lugar en los dobles enlaces o puntos de insaturacion igual
que la hidrogenacion. Esta es la reaccion del aceite o de la grasa con el oxigeno del aire.
Los productos que contiene mayor cantidad de &cidos grasos insaturados son mas
propensos a la oxidacion.
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Aungue en términos generales la oxidacion es un proceso lento, este se incrementa con el
aumento de temperatura, exposicion al oxigeno, presencia de luz y contacto con materiales

pro-oxidantes

d) Polimerizacion: Es la reaccion de una grasa con ella misma, se combinan moléculas
pequefas para dar origen a otras mas grandes. La polimerizacion puede darse en los puntos

de insaturacion o en la unién del acido graso y el glicerol.

e) Esterificacion: Es considerada la reaccion inversa a la hidrolisis, y es la combinacion de
acidos grasos libres con glicerol para formar triglicéridos. Una reaccion importante es la
que implica la produccion de monogliceridos y digliceridos a partir de triglicéridos y

glicerol.

f) Interesterificacion: Es una migracion o intercambio de radicales de acidos grasos de
una grasa a otra; este intercambio de esteres puede darse al azar o ser dirigida en presencia
de un catalizador. Esta reaccion se utiliza para el desarrollo de moléculas nuevas de grasa
con propiedades especificas.

g) Halogenacion: Los halégenos como yodo, bromo y cloro, pueden ser adicionados a los

dobles enlaces de los acidos grasos insaturados.

h) Isomerizacion: Los isomeros estan compuestos por los mismos elementos combinados
en las mismas proporciones, poseen la misma férmula molecular pero diferente estructura.

En los &cidos grasos pueden darse isomerismo geométrico o posicional. (29)
5.1.1.3. ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES

Los aceites y grasas comestibles pueden ser de origen animal, vegetal, o sus mezclas, que

retinan las caracteristicas y especificaciones estipuladas en la reglamentacion.
Por su naturaleza u origen se clasifican de la siguiente manera:
A) Grasas y aceites de origen vegetal

Los que se obtienen de frutos o semillas oleaginosos y pueden ser:
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e Aceites vegetales, la composicioén quimica de los aceites vegetales corresponde en
la mayoria de los casos a una mezcla de 95% de triglicéridos y 5% de &cidos grasos
libres, de esteroles, ceras y otros componentes minoritarios. Estos aceites vegetales
de acuerdo a los procesos de extraccion, almacenamiento, habitat, clima, altura, etc.

pueden presentar diversos niveles de acidos grasos.

Los principales aceites vegetales son el aceite de oliva, orujo de aceituna y aceites
de semillas de oleaginosas. Los aceites de oliva son procedentes Unicamente de los
frutos del olivo (Olea europaea), el orujo de oliva es el residuo sélido o pasta que
se obtiene en el proceso de elaboracion del aceite de oliva (durante el prensado o
centrifugado). Por otro lado, los aceites de semillas oleaginosas mas comunes son:

el aceite de girasol, soja, cacahuate, algodon, sésamo, etc.

e Grasas vegetales, las principales grasas vegetales son: manteca de coco (grasa
procedente del fruto del cocotero Cocos nucifera L.), manteca de cacao, manteca de

palma, grasa de palmiste, etc.

B) Grasas de origen animal

Son grasas que se obtienen de los depdsitos adiposos de determinados animales. En este
grupo se encuentran la mantequilla, manteca de cerdo, grasa de cerdo fundida, sebos

comestibles, etc.

C) Grasas modificadas

Aqui se encuentran mezclas y emulsiones como: grasas anhidras, margarina, minarina,

preparados grasos, etc. (30)

5.1.1.4. TECNOLOGIA DE ELABORACION DE LOS ACEITES Y GRASAS

A) Extraccion del aceite

La extraccion de aceite de semillas o frutos secos puede realizarse por dos métodos:
prensado y extraccion con solventes. El uso de solventes como el hexano, es mas efectivo
y se obtiene una extraccion mas completa que la lograda por prensado, igualmente es mas

rpido y mas caro en comparacion con el proceso de extraccion mecanica.
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Actualmente hay un incremento en la demanda de nuevas técnicas de extraccion con
tiempos cortos, reduciendo el consumo de disolventes orgénicos y la contaminacion,
algunos ejemplos son: extraccion asistida por ultrasonidos, por microondas, acelerada con

disolventes y la extraccion con fluidos supercriticos. (31)

B) Refinamiento del aceite

El primer paso del refinamiento es el desfangado, donde se eliminan impurezas solidas por
medio de centrifugas de descarga. Después de esto sigue el desgomado que es el proceso
donde se eliminan los fosfolipidos por adiciébn de agua a temperatura y tiempo
determinado, seguidamente se procede al decantado, filtrado o centrifugado con la
finalidad de eliminar las gomas formadas por los fosfolipidos y el agua. Posteriormente se
realiza la neutralizacién con la finalidad de eliminar &cidos grasos libres que puedan
alterar el sabor y reducir la vida util del aceite, para esto se hace reaccionar el aceite con
una sustancia alcalina lo que conduce a la formacion de jabones que se eliminan separando
las fases oleosa y acuosa. El siguiente paso es la decoloracion o blanqueado mediante el
cual se eliminan colores originados por pigmentos, se mezcla el aceite caliente con
adsorbentes como arcillas neutras, carbdn activo o tierras activadas, luego el adsorbente es
eliminado por filtracion. Se prosigue con la desodorizacion para eliminar compuestos
aromaticos indeseables sometiendo al aceite a arrastre con corriente de vapor a altas
temperaturas y bajas presiones. El paso final es la winterizacion, para obtener un aceite de
mayor nitidez, que no presente sustancias como estearinas, ceras y esteroles que provocan

turbidez y precipitados en el aceite. (32)

6. FORMAS DE ADMINISTRACION SOBRE LA PIEL

Sobre la piel pueden aplicarse numerosas formulaciones de diversa naturaleza

fisicoquimica, ya sea con fines terapéuticos o cosméticos.

e Formas liquidas: Dentro de este grupo se encuentran las soluciones, suspensiones
0 emulsiones.
e Formas solidas: Aqui podemos encontrar polvos suavizantes y lubricantes, asi

como barras con sustancias medicamentosas.
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e Formas semisolidas: Son el grupo mas amplio dentro de las formulaciones de
aplicacion para la piel y mucosas, aqui se encuentran las pomadas, cremas, geles y
pastas. (33)

6.1. FORMAS FARMACEUTICAS SEMISOLIDAS

Este es un grupo de preparados farmacéuticos muy heterogéneo, caracterizado por su
consistencia. Son aplicados sobre la piel 0 mucosas con la finalidad de ejercer una accion
local, o dar lugar a la penetracion de los farmacos que contienen. Constan de un

excipiente, donde se disuelven o dispersan principios activos.

En general los sistemas semisolidos poseen buena adherencia, ademéas de poseer un
comportamiento reolégico de tipo plastico, pero al aplicar una fuerza externa se deforman

facilmente y fluyen.

Todos los preparados de consistencia semisélida se encuentran englobados en la definicion
de “pomadas”, pero la Real Farmacopea Espafiola (5 * ed.) segiin sus caracteristicas
fisicoquimicas y consistencia mas o menos blandas, distingue las siguientes categorias de
pomadas:

- Pomadas propiamente dichas: Constan de un excipiente de una sola fase en el que se
dispersan solidos o liquidos.

Las pomadas lipofilas o hidrofobas solo pueden absorber pequefias cantidades de agua;
aqui se emplean excipientes como parafina, vaselina, grasas de origen animal, aceites

vegetales, ceras, glicéridos, etc.

Las pomadas que absorben cantidades considerables de agua son las Ilamadas absorbentes
de agua, y sus excipientes son los usados en las pomadas hidrofobas a los cuales se
incorporan emulgentes A/O.

Finalmente se encuentran las pomadas hidrofilas, elaboradas con excipientes miscibles con
agua como polietilenglicoles, estas pomadas contienen cantidades significativas de agua.

- Cremas: Estan constituidas por una fase lip6fila y otra acuosa, en el caso de las cremas
hidréfobas la fase externa o continua es la fase lipofila debido a los emulgentes A/O, en
cambio en las cremas hidrofilas la fase continua es de naturaleza acuosa por sus

emulgentes O/A.
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- Geles: Estan formados por liquidos gelificados gracias a agentes apropiados. Existen
geles hidrofobos u oleogeles y geles hidrofilos.

- Pastas: Son de consistencia bastante elevada debido a que contienen grandes cantidades

de solidos finamente dispersos en el excipiente. (34)
6.1.1. POMADAS

6.1.1.1 CLASIFICACION

Las pomadas segun su uso terapéutico pueden ser:

e Pomadas cobertoras, su finalidad es proteger a la piel de agentes externos
mediante la formacién de una pelicula impermeable que impide la respiracion
cutanea. EI medicamento incorporado se libera dificilmente, por lo que su accion se
limita a la superficie de la piel.

e Pomadas protectoras, impiden el contacto de sustancias dafiinas del exterior con
la piel y muestran poca penetracion como las pomadas cobertoras. En este grupo se
incluyen las pomadas protectoras de la luz (fraccion roja de la luz solar).

e Pomadas de penetracion, penetran regiones muy profundas de la piel donde
liberan principios activos.

e Pomadas de resorcion, son aquellas cuyos medicamentos migran a traves de la
piel al torrente sanguineo.

e Pomadas refrescantes, actlan por extraccion de calor como resultado de la
evaporacion, reduciendo asi las sensaciones de calor y tension.

e Pomadas cosméticas, sirven para el cuidado de la piel sana. (35)
6.1.1.2 EXIGENCIAS DE LAS POMADAS Y SUS BASES

Las pomadas estan compuestas por una base de pomada como portador de medicamento y

el medicamento o combinacién de medicamentos.

Al momento de elegir la base de una pomada se debe tener en cuenta las propiedades del
medicamento y los aspectos dermatolégicos como el tipo de piel y textura de la zona de la
piel a tratar.

Algunas de las exigencias generales que deben de reunir los excipientes de las pomadas

son las siguientes:
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e Estabilidad satisfactoria frente a factores ambientales para garantizar su
conservacion.

e Poseer buena tolerabilidad fisiologica, no ser irritantes ni sensibilizantes.

e Buena extensibilidad y consistencia.

e No poseer incompatibilidad con coadyuvantes y sustancias activas.

e Deben ceder adecuadamente al principio activo.

e No presentar caracteres organolépticos indeseables.
6.1.1.3 CLASIFICACION DE LOS EXCIPIENTES DE POMADAS

e Excipientes hidréfobos, son vehiculos que poseen un caracter lipofilo o graso y
pueden ser usados aislados o0 en mezclas. Poseen un caracter emoliente u oclusivo
induciendo asi la hidratacion en la zona de aplicacién y mantienen una capa acuosa
en la interfase vehiculo-piel como resultado de la acumulacion de agua interna y
sudor. Algunos ejemplos son las vaselinas y parafinas, grasas semisintéticas, ceras,
aceites de origen vegetal y siliconas.

e Bases de absorcion anhidra, estos excipientes no contienen agua y estan
constituidos por vehiculos hidréfobos adicionados de emulgentes W/O, esta
capacidad les confiere la presencia de un emulgente de bajo HLB en su
composicion. Aqui se encuentran sustancias hidrofobas como vaselinas, parafinas,
lanolinas y sus derivados, y emulgentes sintéticos.

e Emulsiones W/O, las bases de absorcion por incorporacion de agua producen
excipientes emulsion W/O. Son utilizados en la preparacion de cold-creams
(cremas refrescantes) o como vehiculos de medicamentos penetrantes o topicos.

e Bases de emulsion O/W anhidras, su caracter organoléptico més relevante es que
son facilmente eliminados por lavado con agua, por lo que son conocidos como
excipientes lavables. Estan constituidos por mezclas de vehiculos grasos y
emulgentes O/W con o sin componentes hidréfilos. Ademéas de emulgentes se
adicionan alcoholes grasos que mejoran la consistencia y estabilidad.

e Emulsiones O/W, se obtienen por adicion de agua a diferentes bases de emulsion.
Estos vehiculos son lavables, no son tan oclusivos, pero son sensibles a la
contaminacion microbiana por lo que deben contener conservantes o antioxidantes.
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e Excipientes hidrdfilos, son vehiculos sin grasa, no poseen capacidad oclusiva y no
favorecen la penetracion de farmacos; a pesar de esto tienen una accion favorable

sobre los tejidos y son facilmente eliminados mediante lavado. (36)
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

1. CAMPO DE INVESTIGACION

En el presente trabajo de investigacion, la obtencion del aceite de Cocos Nucifera L., se
realizd en el laboratorio de farmacognosia H-103, el control de calidad del mismo en el
laboratorio H-101, la elaboracion de la forma farmacéutica en el laboratorio de
farmacotécnia H-203 y el estudio de los animales de experimentacion fue realizado en el

bioterio, todos estos ubicados en la Universidad Catolica de Santa Maria, Arequipa.

Ademas, la clasificacion taxondmica del material vegetal utilizado fue realizada en el
Herbarium (HUSA) perteneciente a la Universidad Nacional de San Agustin, Arequipa.

2. DISENO METODOLOGICO
2.1. TIPO DE INVESTIGACION

- Experimental: Se extrae el aceite, se le realiza un control de calidad y se elabora una

forma farmacéutica adecuada; posteriormente se evalla el efecto cicatrizante.

- Prospectivo: Se espera que a traves del presente trabajo de investigacion que en conjunto
con la bibliografia consultada, se obtenga una pomada en base a aceite de Cocos Nucifera
L. con propiedades cicatrizantes, y represente una nueva opcion terapéutica.

3. MATERIALES
3.1. MATERIAL BIOLOGICO
3.1.1. UNIDAD VEGETAL

Para el presente estudio se utilizaron frutos (cocos) de Cocos nucifera L. procedentes del

mercado San Camilo de Arequipa; los cuales fueron cuidadosamente seleccionados.
3.1.2. UNIDAD ANIMAL

Se utilizaron para el ensayo piloto un grupo de 8 ratas y para la prueba experimental un
grupo de 16 ratas, todas estas Wistar albino, hembras, de 4 meses de edad, con un peso
inicial entre 220 y 250 g, aclimatadas en el bioterio de la UCSM bajo igualdad de
condiciones de temperatura, humedad y alimentaciéon balanceada a base de maiz, trigo,

cebada y agua.
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3.2. PRODUCTO FARMACEUTICO

- Pomada Nenegloss ®

Se utilizo la pomada Nenegloss ® del laboratorio Maver. (Fig.10)
La composicion declarada es la siguiente:

Oxido de zinc, petrolatum, lanolina, aceite mineral hidrogenado, propilenglicol, cera de
abeja, aceite de higado de bacalao, alantoina, metilparabeno, aloe vera, propilparabeno,
BHA. BHT.

 NEREGI

Fig. 10 Pomada comercial Nenegléss ®

Fuente: Elaboracion propia

3.3. MATERIAL DE LABORATORIO
3.3.1. MATERIAL DE VIDRIO

» Baguetas

= Buretas graduadas de 25 mL

= Embudo

= Erlenmeyer de 250 mL

» Fiolas de 50 mL y 25 mL

= Frascos de vidrio

= Matraces de 250 mL

» Picnémetro de 10 mL

= Pipetas de ImL, 5mL y 10 mL

» Probetas graduadas de 50 mL y 100 mL

=  Termdmetro

= Vasos precipitados de 100 mL y 250 mL
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3.3.2. REACTIVOS

= Acido acético glacial p.a (Delta)

= Acido clorhidrico p.a (Merck)

= Agua destilada

= Alcohol cetilico (Delta)

= Almidén p.a (Delta)

= Biftalato acido de potasio p.a (Delta)
= Cloroformo p.a (Delta)

= Etanol 95% grado industrial (Delta)
» Fenolftaleina

= Hidréxido de sodio p.a (Delta)

= Metilparabeno USP (Delta)

= Miristato de isopropilo

= Pentobarbital sodico HALATAL ®
= Propilparabeno USP (Delta)

= Reactivo de Wijs grado industrial (Delta)
= Tiosulfato de Sodio p.a (Delta)

» Vaselina liquida USP (Pirex)

» Vaselina solida USP (Pirex)

» Yodopovidona 10%

= Yoduro de potasio p.a (Pirex)

» Yoduro de potasio solucion saturada (Delta)

3.3.3. EQUIPQOS
» Balanza analitica OHAUS PIONNER ®
= Equipo tensiométrico (bioterio UCSM)
» Estufa MEMMERT 854 SHWABACH-GERMANY ®
» Licuadora PHILLIPS ®
» Refractémetro ABBE OPTICAL IVYMEN SYSTEM WYA-S ®

3.34. OTROS
= Barbijo
= Guantes de latex talla M
= Hilo de sutura TAGUM ®
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= Hisopos

» Hoja de bisturi N° 12

= Jeringa de tuberculina

= Mandil de laboratorio

= Maquina de afeitar PHILLIPS ®
* Mechero Bunsen

» Propipetas

= Tijeras

4., METODOLOGIA
4.1. PROCESAMIENTO DEL MATERIAL VEGETAL

- Recoleccion: El proceso de recoleccion se dio en el mercado San Camilo de Arequipa; se
recolectaron cinco unidades de cocos seleccionados los cuales cumplieron con ciertos
criterios como: peso, color, textura y tamafio adecuado, asi como buen estado de

conservacion y almacenamiento de los mismos.

- ldentificacion taxonémica: Un ejemplar completo del fruto fue llevado al herbario
(HUSA) de la Universidad Nacional de San Agustin para su identificacion taxonémica.

4.2. OBTENCION DEL ACEITE DE Cocos nucifera .
- Método: Expresion.

- Fundamento: EI material vegetal es exprimido para liberar el aceite retenido el cual es

recolectado y filtrado. (37)
- Procedimiento:

Para la extraccion del aceite de coco, los frutos recolectados fueron pesados y luego se
cortaron cuidadosamente las vellosidades del fruto para poder lavarlos con agua destilada y
desinfectarlos con hipoclorito de sodio al 0.5%. Posteriormente se perforaron los poros
germinativos para extraer en su totalidad el agua del fruto y asi poder abrir los cocos. Se
retird la capa de recubrimiento y se procedi6 a cortar finamente la pulpa la cual fue licuada
con agua destilada previamente hervida y tibia hasta que se formé una pasta totalmente
homogénea y sin grumos. Con la ayuda de una gasa estéril se procedio a filtrar aplicando

fuerza, con la finalidad de separar la parte solida o bagazo de la “leche de coco” la cual se
32
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volvio a filtrar para luego ser almacenada en un recipiente con tapa, bajo oscuridad y a
temperatura ambiente de aproximadamente 20°C por 48 horas. Transcurrido el tiempo se
extrajo cuidadosamente en un recipiente la capa superior formada, se llevo al calor y se
esper0 hasta que el aceite se desprenda. Luego de esto, el aceite fue recolectado y filtrado.
Finalmente, el aceite obtenido fue almacenado en un recipiente de vidrio y conservado en

estado sdlido a 8°C.

4.3. DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA PULPA Y DEL ACEITE

Se determind el porcentaje de rendimiento de la pulpa por cada unidad elemental utilizada
mediante la siguiente ecuacion:

‘VP—PP 100
0 _PTx

Donde: %P = porcentaje de pulpa
PP = peso de la pulpa (g)
PT = peso total del coco ()

Para la determinacion del porcentaje de rendimiento del aceite se utilizo el peso del aceite

obtenido y la cantidad de muestra utilizada, por medio de la siguiente ecuacion:
e e
%R R 100

Donde: %R = porcentaje de rendimiento del aceite de coco

PA = peso del aceite obtenido (g)

PM = peso de la muestra (g)

4.4, CONTROL DE CALIDAD DEL ACEITE DE Cocos Nucifera L.
4.4.1. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS

Para este procedimiento se tom6 una determinada cantidad de aceite de Cocos nucifera L.
y se procedid a realizar los ensayos de analisis sensorial mediante una evaluacion
cualitativa de las siguientes caracteristicas: olor, sabor, textura, apariencia, color e

impurezas visibles.
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4.4.2. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
4.4.2.1. DENSIDAD
- Método: picnémetro

- Fundamento: Se basa en la relacion entre el peso de la muestra y el volumen que ocupa,

y puede utilizarse en términos absolutos o relativos.

La densidad absoluta o densidad real, expresa la masa por unidad de volumen, mientras la
densidad relativa o aparente expresa la relacion entre la densidad de una sustancia y una

densidad de referencia, resultando una magnitud adimensional.

- Procedimiento:

1) Se peso el picnémetro limpio y seco.

2) Para calibrar el picnémetro y obtener el valor de la densidad de referencia (para el
calculo de la densidad relativa), el picnémetro se llend con agua destilada hasta
cerca del cuello y luego se cerro.

3) Se sumergid el picndmetro lleno con agua destilada a un bafio maria que se
encontraba a temperatura constante de 25°C.

4) Se retird el picnémetro, se seco y se procedi6 a pesar.

5) Se pesd nuevamente el picnometro limpio y seco.

6) Se lleno el picnometro con el aceite de coco hasta cerca del cuello y luego se cerro.

7) Se sumergio el picnémetro lleno con el aceite a un bafio maria que se encontraba a
temperatura constante de 25°C.

8) Se retiro el picnémetro, se secd y se procedid a pesar.

9) Se realiz6 el mismo procedimiento por triplicado.

- Calculos:

_ p2-pl _ da
da qr = dH20

Donde:
d a= densidad absoluta (g/mL)

pl= picnémetro seco y vacio (g)
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p2= picndmetro con el aceite (g)
v=volumen del picndmetro (mL)
d.r = densidad relativa

d H20 = densidad del agua a 25 C° (g/ mL)

4.4.2.2. INDICE DE REFRACCION
- Método: Refractdmetro ABBE (Fig.11)

- Fundamento: El indice de refraccion es un parametro que define la razén de la velocidad
de la luz en el aire o vacio con respecto a la velocidad de la luz en el aceite analizado,
también se define como el cambio de direccion que experimenta una onda al pasar de un

medio a otro distinto y depende del caracter y del estado de la sustancia analizada. (39)
- Procedimiento:

1) Primeramente, se limpio el prisma del refractometro con un algodén impregnado
con alcohol.

2) Se procedio a calibrar el refractometro con agua destilada (indice de refraccion de
1.333 a 20°C).

3) SesecO y volvio a limpiar el prisma del refractémetro.

4) Se coloco la muestra de aceite de Coco nucifera L. en el prisma inferior.

5) Se ajustaron las perillas de dispersion y de control para poder alinear la frontera, la
cual debe de observarse como la division entre la region clara y la region oscura,
con el centro de la equis.

6) Finalmente se midi6 el indice de refraccion directamente sobre la pantalla y se

registro el valor.

- Céalculo:

Donde:
i = angulo de incidencia

r = angulo de refraccién
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Fig. 11 Refractometro ABBE

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2.3. HUMEDAD
- Método: Gravimétrico

- Fundamento: Basado en la pérdida de peso de la muestra de aceite por calentamiento en
la estufa. (Fig.12)

- Procedimiento:

1) Se peso una capsula de porcelana limpia, seca y vacia.

2) Se pesaron 10 g de aceite de Cocos nucifera L. en la capsula, la cual fue
previamente tarada.

3) Se peso la capsula con el aceite (peso inicial).

4) Se llevo la capsula a una estufa precalentada por un periodo inicial de 30 minutos a
una temperatura constante de 105°C.

5) Transcurrido el tiempo se llevo la capsula al desecador por 15 minutos.

6) Se peso la capsula con el aceite (peso final).

7) Se volvié a repetir el procedimiento de manera que se obtengan lecturas a los 60 y
90 minutos.
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- Calculos:
g H20 evaporada
%H = x100
masa de la muestra
Donde:

% H = porcentaje de humedad
g H20 evaporada = peso inicial - peso final

Masa de la muestra = peso inicial - peso de la capsula vacia

Fig. 12 Estufa

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2.4. INDICE DE ACIDOS GRASOS LIBRES/ INDICE DE ACIDEZ
- Método: volumétrico.

- Fundamento: La determinacion es realizada utilizando un solvente donde sea soluble el
aceite, y se valoran los acidos grasos libres mediante una solucion etandlica de hidroxido
de sodio utilizando fenolftaleina como indicador, la cual vira a un color rosa cuando la

muestra sea alcalina.

- Definicidn: Existen dos formas de expresar la acidez de un aceite:
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El grado de acidez (&cidos grasos libres o FFAS), que es el porcentaje de &cidos grasos
libres contenidos en el aceite y expresados en g de un &cido graso especifico (acido oleico,

laurico, etc.) por 100 g de aceite.

El indice de acidez, que se define como los miligramos de NaOH necesarios para

neutralizar los &cidos grasos libres presentes en 1 g de aceite.

La determinacion de la acidez constituye una medida del grado de hidrdlisis de una grasa
la cual se da a causa de la presencia de enzimas (lipasas) que hidrolizan los triglicéridos

descomponiéndolos en glicerina y acidos grasos (Fig.13). (40)

O
1
CH,OCE. CHOH
O - Q)
CHOCR + 3H) — = (HOH + 3 RC—0OH
i
CHOC R CH.OH
trighcérido glicering acidos grasos

Fig. 13 Reaccion de hidrdlisis enzimatica de una grasa o aceite (40)

- Reactivos:

e Mezcla de etanol 96 % y éter etilico (1:1 v/v), neutralizado exactamente en el
momento de su utilizacion con una solucion de hidréxido de sodio 0.1 M en
presencia de fenolftaleina.

Solucion de hidroxido de sodio 0.1 M, valorada utilizando biftalato &cido de

potasio como patrén primario.

- Procedimiento:
1)
2)

3)
4)

En un matraz Erlenmeyer se pesaron 10 g del aceite de Cocos nucifera L.

Se disolvio la muestra en 50 ml de alcohol neutralizado caliente.

Se agregaron 3 gotas del indicador fenolftaleina.

Se procedid a valorar con una solucion de hidréxido de sodio 0.1 M previamente
estandarizada, hasta la obtencion de un color rosa. (Fig. 14)

5) Se anotd el gasto y se realizaron los calculos.
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Fig. 14 Punto final en la determinacion del indice de acidez
Fuente: Elaboracion propia.
- Célculos:

V* M*x PM V+M+E

10*P

%A.G.L.= Indice de acidez =

Donde:
V= volumen del NaOH 0.1 M gastado ( mL)
M= concentracién molar exacta del NaOH

PM= peso molecular del acido en el que se expresa el resultado (282 g/mol para acido

oleico)

E= peso equivalente del NaOH (40 eq/qg)
P= peso de la muestra (g)

4.4.2.5. INDICE DE PEROXIDO

- Método: volumétrico (yodométrico).

- Fundamento: La muestra de aceite disuelta en acido acético glacial y cloroformo, es
tratada con una solucién de yoduro potasico. El yodo liberado se valora con una solucion
de tiosulfato sodico. (Fig.15)

- Definicion: Es el contenido de oxigeno reactivo expresado en término de

miliequivalentes de oxigeno por Kg de muestra.
39
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ROOH + K+I_ — ROH + K+OH_ (exceso)'l' |2

[, + almidon (azuy + 2N82(8203)- Z2Nal + almidén(mm.om) +N32(S406)

Fig. 15 Reacciones en la determinacion del indice de perdxidos (40)

- Procedimiento:

1) Se pes6 en un matraz Erlenmeyer 3 g de muestra de aceite de Cocos nucifera L.

2) Se procedi6 a disolver la muestra con 10 mL de cloroformo mediante agitacion.

3) Seafadié 15 mL de acido acético glacial y 1 mL de solucién saturada de yoduro de
potasio.

4) Se agitdé muy bien, se tapo y se dejé en la oscuridad por 5 minutos.

5) Transcurrido el tiempo, se agregaron 50 mL de agua destilada y se agitd
vigorosamente.

6) Se titulé el yodo liberado con una solucion de tiosulfato de sodio 0.1 N,
previamente estandarizada con dicromato de potasio, en presencia de almidon
como indicador. (Fig.16)

7) Simultaneamente se realiz6 un blanco.

Fig. 16 Punto final en la determinacién del indice de perdxido

Fuente: Elaboracion propia
- Célculos:

_ (M —B) =N =1000

I.P.
w
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Donde:

I.P = indice de perdéxidos (mEq O, / Kg de grasa)
M= Gasto de Na,S,03 0.1 N en la muestra (mL)
B= Gasto de Na;S,03 0.1 N en el blanco (mL)
N=normalidad exacta del Na,S,03 (mEg/mL)

W= peso de la muestra

4.4.2.6. INDICE DE YODO
- Método: volumétrico (yodometria)

- Fundamento: Basado en la disolucion de la muestra y la adicion del reactivo de Wijs ,
una vez transcurrido el tiempo que se especifica, se adiciona la solucion acuosa de yoduro
potésico y se valora el yodo liberado con una solucién de tiosulfato sédico estandarizada
(Fig.17)

- Definicion: Se define como los gramos de yodo que se fijan a los dobles enlaces de los

acidos grasos de 100 gramos de aceite.

ICI (exceso) + R—CH =CH—R
m) R —CHI — CHCI—R + ICI (remanente)
ICI + KI = KCI + I,

l2 + @lmidon (azuy + 2 Nay(S,03)

m) 2 Nal + almidon (ncojoro) + Naz(S40s)

Fig. 17 Reacciones en la determinacion del indice de yodo (40)

- Procedimiento:

1) Se peso6 en un matraz Erlenmeyer 1 g de muestra de aceite de Cocos nucifera L.

2) Se afiadi6 15 mL de cloroformo para disolver la muestra.
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3) Se agregd 25 mL del reactivo de Wijs (monocloruro de yodo disuelto en acido
acético).

4) Se dej6 reposar por una hora en un lugar oscuro a temperatura ambiente.

5) Transcurrido el tiempo se afiadid 20 mL de una solucion de yoduro de potasio al
15% y 100 mL de agua destilada, se agito vigorosamente.

6) Se procedid a titular con una solucién de tiosulfato de sodio 0.1 N, previamente
estandarizada con una solucion de dicromato de potasio 0.1 N, hasta obtener un
color amarillo pajizo.

7) Una vez obtenido el color amarillo, se agregdé como indicador unas gotas de una
solucién de almidén al 1% recientemente preparada, y se continudé con la
valoracion hasta que el color azul desaparezca. (Fig. 18)

8) Simultaneamente se realizé un blanco.

Fig. 18 Punto final en la determinacion del indice de yodo
Fuente: Elaboracion propia
- Célculos:

Ly - 126.9 * N * (Vb — Vm)
T 10 « W

Donde:

I.Y=indice de yodo (g I, /100 g de muestra)
126.9= peso del yodo (mg/mEQ)

N= Normalidad verdadera del Na;S,0; 0.1 N

Vb= gasto del Na,S,03 en el blanco (mL)
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Vm= gasto del Na,S,03en la muestra (mL)
W= peso de la muestra (g)

4.5. ELABORACION DE UNA FORMA FARMACEUTICA A BASE DE ACEITE

DE Cocus nucifera L.

La férmula farmacéutica que se escogio fue una pomada, para su elaboracion se tuvieron

en cuenta los siguientes criterios:

e Debe de permitir la incorporacion adecuada del aceite, teniendo en cuenta su
naturaleza, caracteristicas y propiedades del mismo.

e Los excipientes deben de proporcionar una mayor penetracion del principio activo
hasta las capas mas profundas de la piel.

e EIl preparado debe de considerarse estable y homogéneo, asi como presentar un

buen comportamiento reoldgico.

45.1. FORMULACION

Se elaboraron dos pomadas a diferentes concentraciones a base de aceite de Cocos nucifera

L., ademas de una pomada la cual contenia Unicamente excipientes. (Tabla N°4)

Tabla N° 4

Formulacién de la pomada al 30% y al 60% conteniendo aceite de Cocos nucifera L.

INSUMOS CANTIDADES
Pomada al 30% Pomada al 60%

Vaselina solida 48.85% 19.85%
Vaselina liquida 5% 5%
Miristato de isopropilo 10% 10%
Aceite de Cocos nucifera L. 30 % 60 %
Alcohol cetilico 5% 5%
Metilparabeno 0.10% 0.10%
Propilparabeno 0.05% 0.05%

Fuente: Elaboracion propia

4.52. ELABORACION

- Método: Fusion
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- Fundamento: Fusion de los componentes del preparado mediante cuidadosa calefaccion
0 bafio maria. (Fig.19)

-Procedimiento:

1. Se pesaron los excipientes y el aceite de Cocos nucifera L.

2. Posteriormente se procedio a fundir todos los componentes (excepto el aceite),
fundiendo primero el excipiente con mayor punto de fusion y luego se incorporaron
los demés bajo agitacion moderada para asegurar la homogeneidad.

3. Se adiciond bajo agitacion el aceite hasta conseguir su correcta dispersion en la
mezcla.

4. Finalmente se envaso en un recipiente de vidrio estéril previamente etiquetado.

Fig. 19 Elaboracion de la pomada

Fuente: Elaboracion propia.

4.6. EVALUACION DEL EFECTO CICATRIZANTE DEL ACEITE DE Cocos
nucifera L.
4.6.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

En la presente investigacion se realizé primeramente una prueba piloto cuya finalidad fue
obtener los primeros resultados sobre el efecto cicatrizante de la pomada a base de aceite
de Cocos nucifera L., asi como determinar la concentracion a la cual se obtenia un mayor
efecto cicatrizante. Esta prueba piloto estuvo constituida por 4 grupos conformados por 2

animales de experimentacion cada uno, distribuidos de la siguiente manera:
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= Grupo experimental 1: Conformado por 2 animales de experimentacion a los cuales
se les aplico la pomada a base de aceite de Cocos nucifera L. al 30%.

= Grupo experimental 2: Conformado por 2 animales de experimentacion a los cuales
se les aplicd la pomada a base de aceite de Cocos nucifera L. al 60%.

= Grupo blanco: Conformado por 2 animales de experimentacion a los cuales se les
aplicé la pomada que contenia solamente excipientes.

= Grupo control (-): Conformado por 2 animales de experimentacion a los cuales no

se les aplicé ningun tratamiento.

Posterior a la prueba piloto se realiz6 una prueba final la cual estuvo constituida por 4
grupos conformado por 4 animales de experimentacion cada uno, distribuidos de la

siguiente manera:

= Grupo experimental: Conformado por 4 animales de experimentacién a los cuales
se le aplico la pomada a base de aceite de Cocos nucifera L. cuya concentracién
present6 un mayor efecto cicatrizante en el ensayo piloto.

» Grupo blanco: Conformado por 4 animales de experimentacion a los cuales se les
aplicé la pomada que contenia solamente excipientes.

= Grupo control (+) Conformado por 4 animales de experimentacion a los cuales se
les aplico la pomada comercial Nenegldss. ®

= Grupo control (-): Conformado por 4 animales de experimentacion a los cuales no

se les aplico ningln tratamiento.

4.6.2. INDUCCION DE HERIDAS EN ANIMALES DE EXPERIMENTACION
- Método: Incision simple

- Fundamento: Se refiere a la incisién Unica, practicada en un solo tiempo y en la misma

direccién, cuya longitud y profundidad estan claramente determinadas.
- Procedimiento:

1. Se estandarizaron los animales, previamente pesados, bajo las mismas condiciones
de alimentacion, temperatura y humedad adecuados.

2. Se realiz6 una distribucion aleatoria de los animales, colocandolos en jaulas
individuales segun el disefio de la investigacion.
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3. Se procedio a anestesiar a los animales con una dosis de 30 mg por cada Kg de peso,
de pentobarbital sédico de uso veterinario por via intraperitoneal. (Fig. 20)

Fig. 20 Aplicacion del anestésico

Fuente: Elaboracion propia

4. Se realizo la tricotomia con ayuda de una afeitadora y maquinas de rasurar, el area

de la depilacion fue aproximadamente de 2.5 cm? (Fig. 21)

Fig. 21 Tricotomia del dorso del animal

Fuente: Elaboracion propia

5. Se desinfecto el area a incidir y con la ayuda de un lapicero se marcé dos puntos
equidistantes en 2 cm tomando como referencia el eje longitudinal del animal.. (Fig.
22)
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Fig. 22 Delimitacion del area de incision

Fuente: Elaboracion propia

6. Con un bisturi se realizo el corte levantando la piel, al bisturi previamente se le
acondiciond un tope de silicona que permitia introducirlo a una profundidad de 2
mm asegurandonos de llegar a la hipodermis.

7. Finalmente se coloc6 un punto de sutura en la parte central del corte y se desinfecto
el dorso del animal. (Fig. 23)

Fig. 23 Sutura de la herida

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.3. APLICACION DEL TRATAMIENTO

Los tratamientos fueron aplicados siguiendo el disefio de la investigacion. La
administracion fue de manera topica con la ayuda de un hisopo para obtener una

distribucion homogénea. La aplicacion fue diaria en una sola dosis durante 14 dias.
4.6.4. DETERMINACION DE LA FUERZA TENSIL
- Método: Tensiométrico o método de Howes (Fig. 24)

-Definicion: Definido como la fuerza de tension, medida en gramos de arena, necesaria
para abrir una herida incisa de 1 cm de largo, realizada en el tercio anterior del lomo de un
raton. (41)

Fig. 24 Tensidmetro

Fuente: Elaboracion propia

- Procedimiento:

1. Se anestesiaron las ratas con una dosis de 30 mg/Kg de peso de pentobarbital
sodico de uso veterinario por via intraperitoneal.

2. Luego se colocaron los animales en la mesa de trabajo y se procedié a marcar 2
puntos a cada lado de la cicatriz, con una distancia de 1.5 cm entre ellos.

3. En cada punto marcado se realiz6 una sutura, cuya finalidad fue unir los hilos del
tensiometro al animal, de manera que quede un punto fijo de tensién y un punto
movil al cual se acondicion6 un vaso plastico tarado de capacidad suficiente para
ser llenado con la arena necesaria para abrir la herida.
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4. Se procedio a agregar la arena en el recipiente lentamente hasta que se genero una
fuerza de tension capaz de abrir la herida. (Fig. 25)

5. Finalmente se peso la cantidad de arena requerida para cada animal.

Fig. 25 Fuerza de tension sobre la herida

Fuente: Elaboracion propia

6. ANALISIS ESTADISTICO

Para una mejor interpretacion de los datos, se utilizaron medidas de tendencia central
como: media, mediana, desviacion estandar, varianza, valor minimo y valor méximo; los

cuales fueron calculados gracias al software Microsoft Excel 2016®.

Para la comparacion de las medias de los grupos experimentales y determinacion de
diferencias significativas en los resultados, se utilizé la prueba ANOVA ademas de la
prueba de comparacion multiple de TUKEY. El software utilizado en ambos casos fue
STATGRAPHICS Centurion XVI.1®.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA '
DE SANTA MARIA

CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

1. OBTENCION, DETERMINACION DEL RENDIMIENTO Y
CARACTERIZACION DEL ACEITE DE Cocos nucifera L.

1.1.0BTENCION DE LA MUESTRA

La seleccion, recoleccion y almacenamiento de la muestra se realizd teniendo en cuenta
ciertos criterios basados en las caracteristicas botanicas del coco, las cuales estan
relacionadas con algunos aspectos de calidad que suelen exigir tanto legisladores como

importadores; los criterios fueron:

e EIl endocarpio o parte dura del coco contaba con sus vellosidades y fibras, las
cuales son de suma importancia para la proteccion del fruto y de los poros de
germinacion.

e Los poros de germinacion estaban cerrados, sin presentar ningin goteo del
endoesperma liquido o “agua de coco”.

e Elolory aspecto eran propios de la planta: fresco, no rancio, no mohoso.

e Seevaluo la ausencia de agentes ex6genos como: arena, piedrezuelas e insectos.

e El tamaiio y peso de todos los cocos fueron similares.

e Los cocos fueron embalados en una caja para asegurarnos que no sufran ningin
dafio por presion externa.

e Los cocos fueron rotulados y almacenados en condiciones adecuadas. (Fig. 26)

Fig. 26 Muestra de Cocos nucifera L.
Fuente: Elaboracion propia

1.2.EXTRACCION Y DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DEL ACEITE DE
Cocos nucifera L.
1.2.1. DATOS DE LA MUESTRA
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Se presentd una muestra fresca al Hervarium HUSA donde mediante una constancia se
certifico que el especimen correspondia a la especie de Cocos nucifera L. (Anexo 1)

En el laboratorio se inicio el procedimiento de extraccion del aceite de Cocos nucifera L.
Primeramente, los cocos fueron pesados y luego se perforaron cuidadosamente los poros
germinativos (Fig. 27) hasta retirar toda el agua de los mismos.

Fig. 27 Coco con poros germinativos perforados

Fuente: Elaboracion propia

Tras retirar todo el contenido acuoso, los cocos fueron nuevamente pesados.
Posteriormente se abrieron los cocos y se retird el endocarpio, obteniendo de esta manera
la pulpa; la cual también fue pesada. Todos los datos de los procedimientos anteriormente

descritos se resumen en la Tabla N° 5

TablaN° 5

Datos de la muestra antes de su procesamiento

Peso del coco Contenido de Peso del coco | Peso de la

entero (Kg) agua (L) sinagua (Kg) | pulpa (Kg)
Coco 1 1.535 0.620 0.872 0.469
Coco 2 1.367 0.530 0.865 0.491
Coco 3 1.444 0.550 0.928 0.536
Coco 4 1.450 0.690 0.799 0.447
Coco 5 1.443 0.580 0.891 0.515
Promedio 1.448 0.594 0.871 0.491
D.S. 0.059 0.063 0.047 0.035

Fuente: Elaboracion propia
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El fruto de la palma de coco es una drupa de tres caras que pesa alrededor de 1.5 Kg, puede
llegar a pesar en algunos casos hasta 2.5 Kg, segun la variedad y condiciones de cultivo.

El peso promedio de los cocos utilizados para el presente trabajo de investigacion fue de

1.448 Kg, lo cual se considera un peso adecuado del fruto.

El agua de coco representa alrededor del 30% del peso del fruto. La cantidad obtenida de
agua de coco fue en promedio 594 mL que representaria el 40% del peso total; este valor
es un indicador del grado de madurez del fruto, ya que entre mas maduro menor cantidad

de agua tendra.

En cuanto a las caracteristicas organolépticas del agua de coco tenemos que presentd un

color transparente, sabor caracteristico, y olor fresco.
1.2.2. PORCENTAJE DE RENDIMIENTO DE LA PULPA

Los resultados obtenidos después de aplicar la ecuacion descrita en la parte experimental

se muestran en la Tabla N°6

Tabla N° 6

Porcentaje de rendimiento de la pulpa

Muestra Rendimiento de la pulpa (%)
Coco 1 30
Coco 2 36
Coco 3 37
Coco 4 31
Coco 5 36
Promedio 34
D.S. 3.24

Fuente: Elaboracion propia
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Se obtuvo en promedio un rendimiento de la pulpa del 34%, dato que corresponde a las
caracteristicas botanicas del fruto.

Es importante estimar la cantidad de pulpa que se obtiene por cada coco, ya que de esta
obtendremos posteriormente el aceite de Cocos nucifera L. Se estima que por cada 100 g
de pulpa o parte comestible se obtendran 45 mL de aceite.

1.2.3. PORCENTAJE DE RENDIMIENTO DEL ACEITE

Después de seguir cuidadosamente todo el proceso de extraccion del aceite tal como se
indica en la parte metodoldgica, se obtuvo una cantidad total de 455 g de aceite, con dicha

cantidad se procedio a calcular el porcentaje de rendimiento como se muestra en la Tabla

N°7
Tabla N° 7
Rendimiento del aceite de Cocos nucifera L.
Método Peso total de la Peso total del aceite | Rendimiento (%)
muestra (g) obtenido(g)
Expresion 2458 455 18.5

Fuente: Elaboracion propia

El rendimiento del aceite de Cocos nucifera L. fue del 18.5%, este resultado se ve
influenciado por el método de extraccion utilizado. Allan Schechter et al. (42) en la
investigacion titulada: “El coco (Cocos nucifera) como materia prima”, refiere que el
mejor rendimiento obtenido luego de tres extracciones (m/m %) fue de 17,6% utilizando el
mismo método.

Esta comparacion de resultados nos indica que el método se realizd de una forma
adecuada; pero definitivamente no es un método del cual se pueda obtener el méximo
rendimiento.

Un mayor rendimiento se puede obtener mediante el método de prensado en frio gracias a
la fuerza mecéanica ejercida como también a que la torta 0 bagazo es producto tanto de un
prensado como de un posterior reprensado.
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Otro método alternativo seria la lixiviacion, ya que este método es utilizado para materias
oleaginosas con un contenido de aceite superior al 40% como es el caso del coco,

utilizando hexano por su selectividad hacia los glicéridos y facilidad de recuperacion.

Un punto importante a analizar seria el proceso de secado de la pulpa, en el presente
trabajo de investigacion, no se realizé el secado de la pulpa para convertirla en copra.

Debido a que el aceite de coco es muy estable, el haber extraido el aceite de pulpa fresca
no influenciaria posteriormente en la descomposicion ni enranciamiento del aceite, ya que,
gracias a su alto contenido en grasas saturadas, puede durar hasta 6 meses a temperatura

ambiente sin deteriorarse.

El proceso de secado fue omitido debido a que la materia prima pudo verse contaminada
ya que la pulpa debe secarse sol. Esta es una técnica tradicionalmente muy utilizada, pero

esta relacionada con concentraciones medias altas de aflatoxinas en los cocos.

El inconveniente fue que la cantidad de pulpa era excedente para ser colocada
adecuadamente en una estufa convencional, ademas que el tiempo de secado debia de ser
de unos tres dias. Este proceso si es importante a nivel industrial ya que mejora el

rendimiento de produccion.

Segun el CODEX STAN 177-1991 (43), el contenido de aceite depende de que el coco se
encuentre desecado. El coco debe de pasar por procesos como: descascarado, descascado,
mondado, lavado, desmenuzado, secado y tamizado; asi el contenido de aceite sera > 60%

m/m.

El método escogido, aunque nos dio un rendimiento menor comparado con otros metodos,
resulta ser fécil de realizar, no necesita insumos ni tecnologia especializada; por lo cual
puede ser realizado en cualquier laboratorio donde se tengan las condiciones higiénico-
sanitarias adecuadas, resultando ser muy econdmico. Otro aspecto a evaluar seria que no se
precisa de un tratamiento posterior de refinado, blanqueado ni desodorizado del aceite.

1.3.CARACTERIZACION ORGANOLEPTICA DEL ACEITE DE Cocos nucifera L.

Las caracteristicas organolépticas del aceite de Cocos nucifera L. son criterios importantes
que permiten estimar de forma cualitativa su calidad, asi como su aceptabilidad en el

mercado.
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Fig. 28 Aceite de Cocos nucifera L.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 8

Caracteristicas organolépticas del aceite de Cocos nucifera L.

Aceite de coco liquido Aceite de coco sélido
(>25°C) (<25°C)
Color Ligeramente amarillo Blanco
Olor sui generis , especifico del | sui generis ,especifico del
coco coco
Sabor Muy ligero , especifico del | Muy ligero , especifico del
coco coco
Aspecto Limpido, sin sedimentos Homogéneo

Fuente: Elaboracion propia

Las caracteristicas sensoriales que presento el aceite de Cocos nucifera L. tanto en estado
solido como liquido, estan dentro de los parametros estandar, por lo cual se descarta alguna
alteracion o contaminacion del aceite. (Fig. 28)

Las caracteristicas del aceite de Cocos nucifera L. encontradas en fichas técnicas describen
que sobre los 25°C es un aceite liquido de color amarillo claro y en estado sélido es de
color blanco marfil; en ambos casos libre de olores y/o sabores extrafios como rancio,

vegetal, metal, etc.

Es importante considerar que algunos procesos de extraccion o variedad vegetal pueden
influenciar en algunas caracteristicas del aceite. (44)
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1.4.CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL ACEITE DE Cocos nucifera L.

1.4.1. DENSIDAD

Se determind la densidad absoluta por el método del picnémetro y los resultados obtenidos

se muestran en la siguiente Tabla N°9

Tabla N° 9

Determinacion de la densidad del aceite de Cocos nucifera L.

Muestra | Temperatura Peso del Volumen del Peso del Densidad
(°C) picnémetro | picnémetro | picnémetro (9/mL)
vacio (g) (mL) con aceite
(9)
1 25 8.38 10 17.52 0.914
2 25 8.38 10 17.56 0.918
3 25 8.38 10 17.57 0.919
Promedio 17.55 0.917
D.S. 0.026 0.002

Fuente: Elaboracion propia.

El promedio de la densidad absoluta del aceite fue de 0.917 g/mL con una desviacion
estandar de 0.002 lo cual indica que el método del picnémetro es reproducible y confiable,

ademas de ser un método simple y de ejecucion rapida. (Fig. 29)

Con la densidad absoluta anteriormente hallada se pudo determinar la densidad relativa, la
sustancia de referencia fue agua destilada, cuya densidad a 25°C es 0.99713 g/mL, por lo
cual la densidad relativa del aceite de Cocos nucifera L. a la misma temperatura es de
0.919.

La densidad relativa hallada de 0.919, es similar a la que se indica en el CODEX-STAN-
124-1981 donde se refiere que la densidad relativa del aceite de coco con el agua como
sustancia referencial se encuentra entre 0.908-0.921 (40°C/agua a 20°C); aunque el valor
obtenido se encuentra en el rango de valores normales; la temperatura es un aspecto
importante a considerar ya que la densidad disminuye a medida que aumenta la
temperatura. (45)
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En términos generales la densidad relativa de la mayor parte de los aceites, tanto minerales
como vegetales, se encuentra entre 0.840 y 0.960. (Anexo 2)

La densidad no representa un pardmetro directo de calidad del aceite, aunque puede variar
con la polimerizacion o la oxidacién. De igual manera es de gran utilidad para las
transformaciones masa-volumen y es indispensable para los calculos involucrados en el
disefio de equipos (ICONTEC NTC 336, 2002), por ejemplo los procesos de
desodorizacion de aceites requieren de una posterior recuperacion de &cidos grasos y
subproductos de la destilacién con la mayor pureza y la menor degradacion posible, esta
recuperacion se realiza en condensadores los cuales para ser disefiados necesitan conocer

previamente la densidad y viscosidad de los acidos grasos mayoritarios en los destilados.

Fig. 29 Picnometro con aceite de Cocos nucifera L.

Fuente: Elaboracion propia.

1.4.2. INDICE DE REFRACCION

El indice de refraccion de las grasas y aceites mas importantes varian entre 1,466 y 1,484 a
20 °C, rango dentro del cual se encuentra el valor obtenido para el aceite de Cocos nucifera
L. cuya lectura fue de 1.460 a 20°C, esta es la temperatura a la previamente se calibré el
instrumento con agua destilada. Segiin el CODEX-STAN-124-1981, el indice de refraccion
del aceite de coco se encuentra entre 1,448 - 1,450 a 40°C; el valor obtenido presenta una
ligera diferencia debido a la temperatura a la cual se realiz6 el procedimiento. (45) Se
sugiere que para posteriores analisis se tenga en cuenta que a pesar de que la determinacion
puede realizase con el aceite tanto en su estado s6lido como liquido; lo ideal es que se haga
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a 20°C para materias grasas liquidas y a 40, 60 u 80°C para las materias grasas solidas; asi
como considerar un factor de correccion por temperatura. Otro punto importante a
considerar seria que el aceite antes de la determinacion debe de encontrarse limpio y
exento de agua, para lo cual puede ser filtrado y secado con sulfato sodico anhidro. La
importancia de la determinacion del indice de refraccion es que se considera un parametro
atil como medio de identificacion del aceite y también permite evaluar la pureza del
mismo, ya que obtener valores muy elevados de IR pueden indicar la presencia de

impurezas que provocarian que la luz viaje de forma mas lenta a través del aceite.
1.4.3. HUMEDAD

Tabla N° 10

Determinacion de la humedad del aceite de Cocos nucifera L.

Tiempo (min) Peso de la Peso inicial de | Peso final de | Humedad (%)
capsula vacia | la capsula con | lacapsula con
(9) el aceite () el aceite
@)
30 54.52 64.52 64.50 0.20
60 54.52 64.52 64.49 0.30
90 54.52 64.52 64.49 0.30
Promedio 0.26
DS. 0.06

Fuente: Elaboracién propia

Se siguieron las condiciones adecuadas para hallar el porcentaje de humedad (Fig. 30) y

los resultados se muestran en la Tabla N° 10:

El contenido de humedad es una medida de la cantidad de agua contenida en el aceite. El
agua en exceso es un factor negativo para el aceite debido a que puede formar enlaces
quimicos propiciando asi reacciones de degradacién (ICONTEC NTC 287, 2002).

El porcentaje promedio de humedad fue de 0.26%, valor que asegura su correcto
almacenamiento y expresa un minimo proceso de degradacién bioldgica que puede llevar a
la aparicion de &cidos grasos libres.

El valor de porcentaje de humedad maximo que se refiere en una ficha de especificacién
técnica del aceite de coco crudo blanqueado de la marca Oleofinos ® es de 0.20% (Anexo
3)
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La humedad presente en el aceite de coco varia dependiendo del contenido de humedad de
la fuente (pulpa seca o pulpa fresca), ademéas del método de extraccion utilizado y el
procesamiento aplicado. El aceite de coco derivado de la copra presenta valores menores
de 0.2%, el valor hallado es mayor debido a que no se extrajo de copra sino de pulpa

fresca.

Fig. 30 Determinacion de humedad del aceite de Cocos nucifera L.

Fuente: Elaboracion propia.

1.4.4. DETERMINACION DE LA ACIDEZ

La acidez libre es una de las caracteristicas quimicas que mejor definen la calidad de un
aceite o grasa, pues indica la alteracion de los triglicéridos debido a hidrolisis quimica o

enzimatica.

En la grasa bruta, el indice de acidez o FFA estima la cantidad de aceite que se perdera
durante las etapas de refinado que buscan eliminar los acidos grasos y en las grasas
refinadas, un nivel de acidez elevado significa una grasa mal refinada o una
descomposicion de la grasa después de su almacenamiento o durante su utilizacion. (40)

Se determind el indice de acidez y el porcentaje de acidos grasos libres con el método

volumétrico y los resultados se presentan en la Tabla N°11:
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Tabla N° 11

Determinacion de la acidez del aceite de Cocos nucifera L.

Peso de la Verdadera Titulo de la indice de Acidez %Acidos
muestra (g) concentracion muestra (mL) (mg de NaOH grasos libres (g
(mol/L) por g de aceite) de acido
oleico/100g de
aceite)
10.01 0.097 0.3 0.12 0.08
20.01 0.097 0.6 0.12 0.08

Fuente: Elaboracion propia

La determinacion se realizd con dos pesos de muestra diferentes debido a que no se
conocia con exactitud la cantidad de muestra a utilizar, obteniéndose resultados

equivalentes con ambas cantidades.

Los reactivos que se utilizaron fueron preparados en el mismo momento en que se realizo
el andlisis (NaOH 0.1M vy alcohol neutro), asi como la estandarizacion del NaOH con

biftalato &cido de potasio como patrén primario.

El resultado promedio de acidos grasos libres fue de 0.08% expresado como &cido oleico;
pero teniendo en cuenta que el &cido graso que se encuentra en mayor cantidad en el aceite
de coco es el &cido ladrico (PM 200), la acidez calculada seria de 0.05%; este valor
coincide con el que refiere en sus especificaciones técnicas la empresa agroindustrial Icosa

® que refiere un valor méximo de 0.05% expresado como &cido ladrico. (46)

La acidez hallada refleja que el aceite se encuentra en buenas condiciones de conservacion

no existiendo descomposicion lipolitica o accidn bacteriana.

Otros datos encontrados refieren valores de acidez menores al 0.5% para aceite de coco
hidrogenado, pero no especifican si este valor es expresado como &cido oleico o como

acido laurico. (47)

1.4.5. INDICE DE PEROXIDOS:

El indice de peroxidos permite detectar la oxidacion inicial del aceite antes de que se note

organolépticamente. Los perdéxidos aparecen cuando el aceite queda expuesto a la luz, al
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calor, o cuando el envasado no es el adecuado. Existe ademés un deterioro de componentes
nutricionales como la vitamina E, por lo cual a mayor indice de per6xido menor actividad

antioxidante.
Los resultados de la determinacion se aprecian en la Tabla N° 12:

Tabla N° 12

Determinacion del indice de perdxido del aceite de Cocos nucifera L.

Peso de la Concentracion Titulo del blanco Titulo de la indice de

muestra (g) verdadera (mL) muestra (mL) peréxido (mEq
(meg/mL) 0,/Kg de aceite)

3.027 0.101 0.2 0.3 3.33

3.004 0.101 0.2 0.3 3.36

3.003 0.101 0.2 0.3 3.36

Promedio 3.35

D.S. 0.01

Fuente: Elaboracion propia.

El indice de peroxido promedio obtenido fue de 3.35 mEqg O,/Kg con una D.S. de 0.01,este
valor se encuentra cercano al valor encontrado en las especificaciones técnicas de la
empresa agroindustrial Icosa ® (46) que refiere un valor méximo de 2.0 mEqg/Kg para
aceite de coco crudo, la diferencia de resultados es justificado por reacciones que pudieron
darse por el sometimiento a calor del aceite durante su procesamiento; en términos
generales se considera que el aceite obtenido es estable y de bajo grado de rancidez

oxidativa .
1.4.6. INDICE DE YODO

El indice de yodo es utilizado para la caracterizacion de aceites, seguimiento del proceso
de hidrogenacion a lo largo del refinado y como indicador de la oxidacion. (40)

El indice de yodo se determind como se indica en la parte metodoldgica y los resultados se
aprecian en la Tabla N° 13:
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Tabla N° 13

Determinacion del indice de yodo del aceite de Cocos nucifera L.

Peso de la Concentracién Titulo del Titulo de la indice de yodo
muestra (g) verdadera blanco (mL) muestra (mL) (g 1,/100 g de
(mEg/mL) aceite)
1.038 0.101 32 27.0 6.17
1.090 0.101 32 26.7 6.23
1.037 0.101 32 27.1 6.06
Promedio 6.15
D.S. 0.08

Fuente: Elaboracion propia.

Para la determinacion del indice de yodo, los reactivos utilizados fueron preparados en el
mismo momento en que se realiz6 el andlisis (Tiosulfato de sodio, solucion de yoduro de
potasio al 15% y solucion indicadora de almidon al 1%); asi como la estandarizacién del
tiosulfato de sodio (Fig. 31) con dicromato de potasio 0.1N como patron primario (Fig.

32). Se utilizo reactivo de Wijs comercial recientemente preparado.

Fig. 31 Solucion de tiosulfato de sodio 0.1 N

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 32 Solucién de dicromato de potasio 0.1 N

Fuente: Elaboracion propia

El indice de yodo promedio obtenido fue de 6.15 g 1,/100 g de aceite; este valor se
encuentra muy cercado al rango de valores establecidos por el CODEX STAN 210-1999
de 6.3-10.6 g 1,/100 g (utilizando el método Wijs).

El resultado obtenido en la prueba refleja el grado de instauracion del aceite comprobando
asi la pureza del mismo.El bajo valor de indice de yodo se debe a que el aceite de coco es
uno de los aceites que presenta los niveles méas bajos de acidos grasos insaturados (de 100
g de aceite de coco 86.5 g son de grasas saturadas) respecto a otros aceites vegetales como

son el aceite de mani, palma, oliva, girasol, soja, entre otros.
2. ELABORACION DE UNA POMADA CON ACEITE DE Cocos nucifera L.

Con el aceite de Cocos nucifera L. obtenido se prosiguio a elaborar la forma farmacéutica
tal como se describié en la parte metodoldgica. Se calcularon las cantidades necesarias
para preparar una pomada de 100 g al 30% y 60%, ademéas de una pomada base. El
preparado farmacéutico utilizado en la prueba de experimentacion final fue la pomada al
30% (Fig. 33), y sus caracteristicas se muestran en la Tabla N°14:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Tabla N° 14

Caracteristicas de la pomada al 30% de aceite de Cocos nucifera L.

Caracteristica organoléptica Resultado
Aspecto Homogéneo
Color Blanco
Olor Caracteristico del aceite de coco
Textura Suave
Consistencia Semisdlida

Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 33 Pomada con aceite de Cocos nucifera L. al 30%

Fuente: Elaboracion propia.

Los excipientes utilizados como la vaselina y el alcohol cetilico le confirieron al preparado
una consistencia conveniente para que su extensién sobre la piel sea facil y homogénea, el
metilparabeno y propilparabeno le proporcionaron la estabilidad para garantizar su
conservacion y el miristato de isopropilo le brindé una buena capacidad de difusién y un

mayor poder penetrante.

La pomada fue observada en diferentes intervalos de tiempo: 24 horas, 7 dias ,15 dias y
finalmente 30 dias; en todos los casos el preparado presentd un aspecto homogéneo sin
cambio de coloracién, textura suave, consistencia semisolida, olor caracteristico y ausencia
de crecimiento de colonias bacterianas u hongos, asi como de particulas extrafas.

En términos generales las pomadas presentaron estabilidad y caracteristicas organolépticas
apropiadas tras realizado el control de calidad organoléptico basico. Para poder tener
resultados mas especificos se necesitan estudios reoldgicos, de extensibilidad, viscosidad,

estabilidad térmica y control microbioldgico.
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3. EVALUACION DEL EFECTO CICATRIZANTE DEL ACEITE DE Cocos
nucifera L.
3.1.INDUCCION DE HERIDAS

Se utilizé el método de incision simple propuesto por Gonzalez-Quevedo Rodriguez M.
(1990), este es uno de los métodos méas utilizados debido a que la cisura puede ser
perfectamente medida, obteniéndose de esta manera heridas del mismo tamafio y
profundidad. (48)

El tamafio de las heridas fue de 2 cm de longitud para poder evidenciar mejor el proceso de
cicatrizacién y reparacion. Los modelos de investigacion refieren comunmente heridas de 1
cm, aunque existen otros trabajos donde se evaluo el efecto cicatrizante con heridas de 3
cm. (49)

La zona donde se realizé la incision fue en el tercio anterior del lomo, perpendicular al eje
del animal. Todas las heridas fueron inducidas en la misma zona debido a que la

vascularizacion en diferentes areas podria alterar los resultados de resistencia.

Se trabajé con una sola herida por animal; aunque existen modelos donde se trabajaron dos
heridas paralelas en el lomo del mismo animal con la finalidad de tomar a una de las
heridas como control, en estos casos los resultados pueden verse influenciados debido a

que el area es limitada para realizar dos pruebas.
3.2.SEGUIMIENTO DEL PROCESO DE CICATRIZACION

Despues de la incision se monitorizaron las heridas observandolas diariamente antes de la
aplicacion de los diferentes tratamientos, los resultados se muestran en la Tabla N°15,
Tabla N°16 y Tabla N°17.
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Tabla N° 15

Seguimiento del proceso de cicatrizacion en la prueba piloto

Grupo Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 14
experimental
Grupo bordes de la | Formacion de la Costra Costra de Caida Cicatrizacion
experimental herida muy costra completa menor completa completa
1 (pomadaal | enrojecidos (encostracion) tamafio de la
30%) costra
Grupo bordes de la | Formacion de la Costra Costra Costra Costra reducida
experimental herida muy costra completa completa | completa ,secaydura,
2 (pomada al | enrojecidos (encostracion) adherida piel sin
60%) al hilode | enrojecimiento
sutura
Grupo blanco | bordesdela | Formacion de la Costra Costrade | Iniciode | Caida completa
(pomada herida muy costra completa menor caida de de la costra
base) enrojecidos (encostracion) tamafio la costra
Grupo control | bordesde la | Enrojecimiento Formacion de Costra Costrade | Caida completa
) herida muy la costra completa menor de la costra
enrojecidos (encostracion) tamafio

Fuente: Elaboracion propia

TABLA N° 16

Seguimiento del proceso de cicatrizacion en la prueba final

Grupo Dial Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 14
experimental
Grupo bordesdela | Formacion de Costra Costra de Caida Cicatrizacion
experimental herida muy la costra completa menor completa de completa
(pomada al enrojecidos | (encostracion) tamafio la costra
30%)
Grupo blanco bordesdela | Formacion de Costra Costra de Inicio de Caida
(pomada base) herida muy la costra completa menor caida de la completa de
enrojecidos (encostracion) tamafio costra la costra
Grupo control bordesdela | Formacion de Costra Costra de Caida Cicatrizacion
(+) (pomada herida muy la costra completa menor completa de completa
comercial) enrojecidos (encostracion) tamafio la costra
Grupo control bordes de la | Enrojecimiento | Formacion de Costra Costra de Caida
) herida muy la costra completa menor completa de
enrojecidos (encostracion) tamafio la costra

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 17

Imégenes del seguimiento del proceso de cicatrizacion en la prueba final

Grupo Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 14
experimental
Grupo
experimental
(pomada al
30%)
Grupo blanco

(pomada base)

Grupo control
(+) (pomada

comercial)

Grupo control
)

Fuente: Elaboracion propia

Parte de la monitorizacion y seguimiento del proceso cicatrizante fue la medicién del
tamafio de las heridas a los 7 dias de aplicados los diversos tratamientos. El analisis de los

resultados se encuentra en la Tabla N°18:
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Tabla N° 18

Parametros de distribucion del tamafio de las heridas a los 7 dias.

Variable Estadistico Valor
Tamafio de las heridas (cm) del Conteo total 4
grupo experimental Promedio 0.63
D.S. 0.25
Minimo 0.5
Méximo 1.0
Tamafio de las heridas (cm) del Conteo total 4
grupo blanco Promedio 1.05
D.S. 0.1
Minimo 1
Méximo 1.2
Tamafio de las heridas (cm) del Conteo total 4
grupo control (+) Promedio 0.65
D.S. 0.23
Minimo 0.5
Méximo 1
Tamafio de las heridas (cm)del Conteo total 4
grupo control (-) Promedio 1.13
D.S. 0.15
Minimo 1
Méaximo 13

Fuente: Elaboracion propia.

En el primer dia después de la incision en todos los animales se puede apreciar la primera
etapa de la cicatrizacion, se da el proceso de hemostasia que controla la hemorragia
haciéndola escasa. El incremento de flujo sanguineo y la vasoconstriccion son

evidenciados claramente por el enrojecimiento del area y bordes de la herida.

Posteriormente se observd una formacién cutidnea o costra, la cual sirve de barrera
protectora para la dermis en regeneracion, al estar la costra completamente formada,
empieza a reducir su tamafio hasta que se cae dejando la herida cicatrizada. Estos procesos
tuvieron una distinta duracion de acuerdo al grupo experimental evaluado, siendo el grupo
tratado con la pomada de aceite de coco al 30% y el grupo tratado con la pomada
comercial los que presentaron una cicatrizacion completa en un menor tiempo en relacion a

los demaés grupos. Este resultado también se relaciona con el tamafio de las heridas las
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cuales fueron en promedio de 0.63 cm en el grupo experimental y de 0.65 cm para el grupo
control positivo, ambos medidos a los 7 dias. El grupo experimental 2 (perteneciente a la
prueba piloto) al que se aplico la pomada con aceite de coco al 60%, presentd una costra
mas dura adherida al hilo y a la piel del animal la cual nunca se desprendio, esto puede

deberse al efecto oclusivo y congestivo del aceite de coco sobre la piel.

En ningln caso se observo presencia de exudado, secrecion serosa o purulenta ni tejido

desvitalizado.

Estos resultados en su mayoria cualitativos, son producto de la observacion de la evolucién
de las heridas. Para obtener resultados cuantitativos sobre el efecto cicatrizante se realizd

posteriormente la prueba tensiométrica y su respectivo analisis.
3.3.ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA TENSIOMETRICA

El método tensiométrico es ampliamente utilizado en diversas investigaciones, lo que

demuestra su aceptacion en el campo cientifico.

En la Tabla N°19 y Fig. 34 se presentan los resultados en gramos de arena necesarios para

provocar la ruptura de la cicatriz y el posterior analisis de los datos.

Tabla N° 19

Resistencia a la tension en gramos de los distintos grupos experimentales

Resistencia en gramos de arena
Grupo Grupo Grupo Grupo
experimental | blanco control (+) | control (-)
1 636 367 608 318
2 583 419 553 287
3 612 385 561 340
4 567 340 549 299

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 34 Columnas agrupadas de la resistencia a la tensién en gramos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 20

Andlisis de los resultados tensiométricos

Grupo Valor | Desviacion | Varianza | Mediana | Valor Valor Actividad
experimental | medio estandar minimo | maximo | cicatrizante
(%) *
Grupo 599.50 | 30.64 939.00 597.50 567.00 | 636.00 92
experimental
Grupo blanco | 377.75 | 33.14 1098.25 | 376.00 340.00 | 419.00 |21
Grupo control | 567.75 | 27.29 744.91 557.00 549.00 | 608.00 | 82
)
Grupo control | 311.00 | 23.17 536.66 308.50 287.00 | 340.00 -
¢

Fuente: Elaboracion propia
*Actividad cicatrizante, se calculd con la siguiente formula:

resistencia promedio del grupo tratado — resistencia promedio del grupo control
*
resistencia promedio del grupo control

%A.C.= 100

Segun el andlisis de la Tabla N° 20, el promedio del grupo tratado con la pomada al 30%
de aceite de coco fue de 599.5 g con una actividad cicatrizante del 92%, valor mayor en

comparacion a los valores de todos los grupos, el valor mas cercano a este es el del grupo
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tratado con la pomada comercial cuyo valor medio fue de 567.75 g y una actividad
cicatrizante del 82%, aunque este grupo presentd datos mas homogéneos con una D.S. de
27.29. La diferencia de resultados puede deberse a que la pomada utilizada en el grupo
experimental presenta una mayor concentracion de principio activo en relacion con la

concentracion de la pomada comercial utilizada en el grupo control (+).

El promedio de la resistencia en gramos de arena para el grupo al que se aplico la pomada
base fue de 377.75 g, este valor estad por encima del promedio del grupo al cual no se le
aplico tratamiento alguno, que fue de 311g; esto puede deberse a que los excipientes
también poseen una actividad cicatrizante. Esta minima actividad cicatrizante del 21% nos
indica que los excipientes escogidos para la formulacion ayudan a que el aceite de coco
mejore su actividad. Este mismo grupo presenta la mayor dispersién de datos con una D.S.
de 33.14, esto puede ser el resultado de las variaciones interindividuales de los animales y
las diferentes respuestas al tratamiento.

La menor dispersion de los datos es del grupo control (-) con una D.S. de 23.17, como
resultado de la uniformidad del proceso de cicatrizacion en heridas a las que no se les
aplico tratamiento alguno, observandose asi la respuesta fisiologica del animal.

Se puede afirmar que el método tensiométrico resulta ser una buena opcion al evaluar el
efecto cicatrizante ya que es econdmico, rapido y no presenta inconvenientes en su
realizacion. Un estudio histoldgico del area evaluada puede ser de gran utilidad y es muy
sugerido tras realizar la prueba tensiométrica, pero representa un mayor presupuesto para

la investigacion.

Existen otros métodos para evaluar la actividad cicatrizante como: hallar el porcentaje de
contraccion de la herida (medicion del area) en diferentes intervalos de tiempo con ayuda
de un software especializado.

Para ver si las diferencias de los resultados obtenidos de los grupos experimentales son
significativas se aplicd un posterior analisis estadistico ANOVA y Tukey.
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Tabla N° 21

Resumen de los datos de los grupos experimentales

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Grupo experimental 4 2398 599.50 939.00
Grupo blanco 4 1511 377.75 1098.25
Grupo control (+) 4 2271 567.75 744.91
Grupo control (-) 4 1244 311.00 536.66
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 22

Analisis de varianza ANOVA de los grupos experimentales

ANALISIS DE VARIANZA

Valor
Origen de las Sumade  Gradosde Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 239889.5 3 79963.1667 96.38  1.154E-08 3.49
Dentro de los
grupos 9956.5 12 829.708333
Total 249846 15

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico Cajay Bigotes
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Fig. 35 Grafico de caja y bigotes

Fuente: Elaboracion propia.

Gracias al andlisis de varianza se lograron comparar los resultados obtenidos de la prueba
tensiométrica de los cuatro grupos experimentales, tomando como variable cuantitativa los

gramos de arena. (Tabla N°21)

Para realizar el analisis ANOVA (simple) primero se plantearon las hipétesis nula y
alternativa, luego se establecid el nivel de significacion de 0.05 (prueba de una sola cola) y
seguidamente se empleo la distribucion de muestreo F.

Lo resultados se resumen en la Tabla N°22 donde el valor F calculado fue de 96.38 y el F
critico de 3.49, en cuanto a la significacion el valor de P fue de 1.154E (P < 0.05), por
todo esto se rechazé la hipotesis nula dando crédito a la hipdtesis alternativa, que sefiala

que si existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos experimentales.

El grafico de caja y bigotes (Fig. 35) nos permitié representar visualmente la dispersion y
simetria de los datos gracias al recorrido intercuartilico. En los cuatro grupos
experimentales se pudo observar gque la distribucién de los datos asimétrica.

Para determinar que medias son estadisticamente diferentes se aplicé una prueba POST

HOC (Anexo 4), en este caso la prueba de comparaciones multiples de TUKEY (50)
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Tabla N° 23
Pruebas HSD de Tukey

Meétodo: 95.0 porcentaje Tukey HSD

G. EXP. |Casos |Media [Grupos
Homogéneos

G4 4 311.0 |X

G.2 4 377.75 | X

G.3 4 567.75 |X

G.1 4 599.5 |X

Contraste |Sig. |Diferencia [+/- Limites
Gl-G2|* 221.75 60.6548

G.1-G3 31.75 60.6548
Gl-G4|* 288.5 60.6548
G2-G3|* -190.0 60.6548
G2-G4 |* 66.75 60.6548

G3-G4 |* 256.75 60.6548

* indica una diferencia significativa.

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que el nimero de datos es el mismo por cada grupo experimental, se escogio
como prueba POST HOC a la diferencia honestamente significativa de Tukey, ademas esta
es una prueba conservadora que mantiene bajo el error de tipo | y es ampliamente utilizada

en estudios experimentales.

En la Tabla N°23 se aplico un procedimiento de comparacion multiple para determinar
cuales medias son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la salida
muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco que se encuentra
al lado de los 5 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente
significativas con un nivel del 95.0% de confianza. Se identificaron 3 grupos homogéneos
segun la alineacién de las X's en columnas. No existiendo diferencias estadisticamente
significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's. Con el

método de diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey hay un riesgo del 5.0%
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al decir que uno o mas pares son significativamente diferentes, cuando la diferencia real es

igual a 0.

Los resultados mostraron que no existe diferencia estadisticamente significativa entre el
grupo experimental (animales tratados con la pomada de aceite de coco al 30%) y el grupo
control positivo (animales tratados con la pomada comercial), concluyendo que ambos

grupos presentan una eficacia cicatrizante similar.

Por otra parte, existe diferencia estadisticamente significativa entre el grupo con pomada
blanco y el grupo control negativo por lo que se confirma una minima actividad

cicatrizante por parte de los excipientes.

Con todos los resultados obtenidos se puede afirmar que la pomada con aceite de Cocos
nucifera L. al 30% si tiene efecto cicatrizante y es una buena opcion comparable con otras
pomadas comerciales ya que presenta un efecto farmacologico similar, aunque debe de

tenerse en cuenta parametros como la concentracion y naturaleza del principio activo.

El efecto cicatrizante es posible que se deba a la presencia de acidos grasos saturados de
cadena media como el acido laurico. En el estudio realizado por Mora O. (51) titulado
“Acido laurico; componente bioactivo del aceite de palmiste”, se presenta una revision de
los efectos fisioldgicos y las aplicaciones nutraceuticas del acido laurico, ademas de
atribuirle propiedades regeneradoras de tejidos, antimicrobianas y antivirales. Por otra
parte en el estudio presentado por Menis F, Adriano et al. (2012) titulado “Utilizacion de
acidos grasos en el tratamiento de heridas: revision integral de la literatura nacional” (52),
se concluye que los acidos grasos aumentan la respuesta inmune y aceleran el proceso
inflamatorio estimulando consecuentemente el proceso de cicatrizacion mediante la

angiogeénesis y la epitelizacion.

Los resultados hubieran podido diferir si se hubieran trabajado con un mayor nimero de
animales de experimentacion, pero por asuntos éticos donde se busca obtener resultados
con la minima cantidad de animales, no se aumento el tamafio maestral; asi como tampoco
se hall6 la eficacia cicatrizante , para lo cual se necesitaria sacrificar un animal realizando
una herida en piel sana para poder obtener un valor referencial, por este motivo el valor de
referencia utilizado fue el del grupo control que nos permitié hallar la actividad
cicatrizante dentro de los grupos.
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CONCLUSIONES

1. Se obtuvo el aceite de Cocos nucifera L. mediante el método de expresion, con un
rendimiento del 18.5%. ElI método empleado resultd ser féacil de realizar, no necesita
insumos ni tecnologia especializada, no implica un posterior tratamiento ni refinado del
aceite y es muy econdémico. La desventaja es que ofrece un menor rendimiento en

comparacion con otros métodos, por lo que no puede ser utilizado en la industria.

2. El aceite de Cocos nucifera L. fue caracterizado mediante un analisis organoléptico y
por métodos fisicoquimicos; dando como resultado que el aceite obtenido fue de buena
calidad, por lo que podria utilizarse en el desarrollo de nuevos productos, o ser de gran
utilidad en actividades investigadoras.

3. Se elaboraron dos pomadas en base al aceite de Cocos nucifera L. a diferentes
concentraciones, siendo la pomada al 30% la present6 mayor efecto cicatrizante. Dentro de
las caracteristicas de la pomada al 30% se encuentra: aspecto homogéneo, consistencia

semisolida, color blanco, textura suave y olor caracteristico del coco.

4. El método tensiométrico aplicado en heridas incisas fue determinante en la evaluacién
del efecto cicatrizante de la pomada con aceite de Cocos nucifera L. al 30%, afirmando que

ésta si posee efecto cicatrizante y es una buena opcion terapéutica.

5. Mediante la ejecucién del analisis de varianza ANOVA y la prueba HSD de Tukey, se
compararon los resultados de los grupos determindndose que la pomada con aceite de
Cocos nucifera L. al 30% posee efecto cicatrizante comparable con la forma farmacéutica

comercial Nenegléss ®.
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SUGERENCIAS

1. Realizar el proceso de extraccion del aceite de Cocos nucifera L. mediante otros

métodos con la finalidad de comparar el rendimiento total del mismo.

2. Realizar estudios de control de calidad y estabilidad a largo plazo del preparado

farmacéutico.

3. Determinar la actividad cicatrizante de la pomada con aceite de Cocos nucifera L. al
30% en diferentes tipos de heridas como: quemaduras, mordeduras, etc.; o bajo

distintos factores que influyen en el proceso de cicatrizacion.

4. Determinar otros efectos del aceite de Cocos nucifera L.; como antibacteriano,

antifangico, antiparasitario, etc.
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ANEXO 1: Constancia de clasificacién taxonémica

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE BIOLOGIA
HERBARIUM AREQVIPENSE (HUSA)

CONSTANCIA N2 62 -2019-HUSA

El Director del Herbarium Areqvipense (HUSA) de la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa.

HACE CONSTAR:

Que la muestra fresca del espécimen presentada por Grecia Carolina Rossi Paredes, egresada
de la carrera Profesional de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Catélica Santa Maria, para
la realizacion de su tesis “EFECTO CICATRIZANTE DEL ACEITE DE Cocos nucifera L. “Coco” EN
HERIDAS DE ANIMALES DE EXPERIMENTACION”. La muestra fue traida al Laboratorio de
Botdnica al estado fenoldgico fresco para su determinacién en el Herbarium Areqvipense (HUSA)
y corresponde a la siguiente clasificacion y especie.

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Arecales
Familia: Arecaceae
Género: Cocos

Especie: Cocos nucifera L.

Se expide la presente a solicitud del interesado para los fines que se estimen convenientes.

Arequipa 26 de agosto del 2019.

1

Bigo. Leonc\éw rifio Herrer\
DIRE R

Herbarium Areqvipense (HUSA) UN

Avenida Daniel Alcides Carrién s/n cercado
Teléfono: (054) 237755 / 993659045
Apartado Postal: 0028

AREQUIPA — PERU
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ANEXO 2: Densidades relativas de algunos aceites vegetales

Tipo de aceite Drz{];[liid
Aceite de girasol 0.918 -0.923
Accite de soja 0.919 -0.925
Aceite de cacahuete (mani)| 0.912-0.920
Aceite de oliva 0.913-0.916
Aceite de palma 0.891 - 0.899
Accite de coco 0.908 - 0.921
Aceite de maiz 0.917-0.925
Aceite de colza 0.910-0.920
Accite de lino 0.926 - 0.930
Aceite de algodon 0.918-0.926
Aceite de cartamo 0.922 - 0.927

ANEXO 3: Especificacion técnica del aceite de coco C.B.

OLE é ESPECIFICACION TECNICA Ciave Focha o Vg
OLEOFINGS ACEITE DE COCO C.B. el emn
No.do Rvisid igen

3. NOMBRE DEL PRODUCTO E IDENTIFICACION SIMILAR.
3.1 Aceite de Coco C.B.

3.2 Su identificacion es: ACO3 para su venta a granel.

3.3 Su identificacion es: AC13 para su venta en cubetas.

3.4 Su identificacion es: AC18 para su venta en tambos.

4. COMPOSICION
Aceite 100% Coco.

5. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS, QUIMICAS Y FISICAS
a) Fisico-Quimicas:

No. ANALISIS PARAMETRO

5.1 Indice de Yodo 7.0-12.0 gr 12/100g
5.2 Acidos Grasos Libres (Oléico) 5.64 % Maximo
53 Color (Lovibond) 4.0 Rojo Maximo
54 Punto de Fusién 23.0-26.0°C
55 Humedad 0.20% Méaximo
P Maximo 10 impurezas en la
56 - Impurezas inusstra
ANALISIS OPCIONAL
No. PERFIL DE ACIDOS GRASOS "RANGO (%)
1561 | Acido Capréico ~00-070
5.62 Acido Caprilico 0.91-94
5.63 —Acido Caprico 378-78
5.64 Acido Laurico 44.0 - 50.92
5.65 Acido Miristico 16.8 - 21.09
5.66 Acido Palmitico . 7.7-10.5
667 Acido Estearico _1.0-488
568 | Acido Oleico 54-9.9
569 Acido Linoleico _ 08-30
5.70 ) Acido Linolénico 0.0-0.20
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Anexo 4: Pruebas Post Hoc

PRUEBA LSD

Método: 95.0 porcentaje LSD

G.EXP. |Casos [Media |Grupos Homogéneos
G.4 4 311.0 X

G.2 4 377.75 X

G.3 4 567.75 X

G.1 4 599.5 X

Contraste |Sig. |Diferencia |[+/- Limites
G.1l-G.2 * 221.75 44.3781
G.1-G.3 31.75 44.3781
G.l-G4 * 288.5 44.3781
G.2-G.3 * -190.0 44.3781
G2-G4 * 66.75 44,3781
G3-G4 * 256.75 44.3781

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cudles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 5 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 3 grupos homogéneos segin la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.

PRUEBA DE DUCAN

Método: 95.0 porcentaje Duncan

G.EXP. |Casos |Media |Grupos Homogéneos
G.4 4 311.0 X

G.2 4 377.75 X

G.3 4 567.75 X

G.1 4 599.5 X

Contraste  |Sig. |Diferencia

G.1l-G.z2 * 221.75

G.1-G3 31.75
Gl-G4 * 288.5
G.2-G3 * -190.0
G2-G4 * 66.75

G3-G4 * 256.75
* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cudles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 5 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 3 grupos homogéneos segin la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de comparacion multiple de Duncan. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que uno o mas
pares son significativamente diferentes, cuando la diferencia real es igual a 0.
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