Evaluacion de las propiedades antioxidantes y
calidad microbiologica de un exfoliante corporal
a base de cascara de cacao (Theobroma cacao)
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RESUMEN

La exfoliacion natural elimina células muertas que conforman la superficie de la epidermis. La exfoliacién artificial,
también renueva las células, elimina impurezas y activa la microcirculacion periférica cutanea preparando la piel
para tratamientos de belleza. Las cascaras del cacao (Theobroma cacao) se consideran productos de desecho, utili-
zadas como fertilizante y materia prima en la industria de forrajes. La cascara y su semilla (cotiledén), ademas
contienen compuestos fendélicos que actiian como inhibidores de radicales libres, confiriéndole posibles beneficios
contra el envejecimiento prematuro. Este estudio evalué las propiedades antioxidantes y la influencia del tamano
de las particulas tanto de las cascaras de cacao nacional e importada, como de sus cremas exfoliantes, asi como
también, su calidad microbiolégica y toxicolégica. Para ello, se realizaron estudios granulométricos, microbiologicos,
toxicologicos y se determinaron los contenidos de polifenoles, flavonoides y capacidad antioxidante. Las cascaras
de cacao nacional presentaron un mayor porcentaje de tamanos de las particulas entre 180-420 pm y su crema una
media de 149 pm. Los resultados de la calidad microbioldgica y toxicoldgica de las cremas garantizan su inocuidad.
Igualmente, la cascara nacional y su crema exfoliante presentaron un contenido de 2,00 y 0,30 Equivalentes de
Acido Galico (EAG g/100gq) de polifenoles, respectivamente y un poder antioxidante para la cascara nacional de 2,10
equivalentes de acido ascorbico (EAAs g/100g). La presencia de polifenoles sugiere que esta materia prima, de ori-
den natural, podria contribuir con la inhibicién de radicales libres beneficiosa para la piel y reducir los costos en el
desarrollo de productos cosméticos con propiedades exfoliante.
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ABSTRACT

The natural exfoliation removes dead skin cells found in the outer surface of the epidermis. On the other hand, arti-
ficial exfoliation renews the cells, eliminates impurities and activates peripheral cutaneous microcirculation while
preparing skin for beauty treatments. The peel of the cacao seeds (Theobroma cacao) is a waste product used as fer-
tilizer and raw material in the forage industry. This product as well as the whole seed of cacao (cotyledon) contains
phenolic compounds with antioxidant activity that act as a free radicals inhibitor, giving potential benefits against the
early aging processes. The objective of this research was to evaluate microbial quality and the antioxidant properties
of the Venezuelan cacao seed coat as well as its’ exfoliating cream. For this purpose, granulometric, microbiological
and toxicity studies were conducted. Polyphenol and flavonoid content, as well as antioxidant activity were also deter-
mined. Venezuelan cacao seed coat particle size was mostly found between 180-420 pm, while the cream showed a
averagde size of 149pm. Results of the microbial and toxicity quality of the creams assured their safety. Polyphenols’
and flavonoids’ content were 2.00 and 0.30 Gallic Acid Equivalents (EAGg/100gq) for pericarp and cream respective-
ly. Reducing power for pericarp was 2.10 ascorbic acid equivalents (EAAs g/100g). Found results suggest a new use
for this material that might help with the free radicals inhibition properties which have beneficial effects on the skin
and, it could reduce the exfoliation products cost.

Key words: Cacao seed coat, exfoliant, polyphenols, antioxidant activity.
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Introduccion

El proceso de envejecimiento, conlleva a una pér-
dida de la firmeza y elasticidad en la piel, debido
principalmente a la desnaturalizacion de las fibras de
colageno, y/o al desbalance entre la sintesis de esta
proteina y su degradacion. El deterioro celular, se
asocia con la disminucién de la humectacion de la
piel y de agentes ambientales tales como las radia-
ciones ultravioleta, luz, calor y contaminacion. El fac-
tor natural de hidrataciéon de la piel, esta constituido
por sales y aminoacidos provenientes de la hidrolisis
de una proteina llamada filagrina. Este factor absorbe
en el estrato cérneo tanto el agua ambiental como la
que se encuentra en sus capas inferiores, previnien-
do la descamacion irregular y el agrietamiento de la
piel (Barco y Giménez-Arnaub, 2008; Bimonte y col.,
2011). Es por ello, que el empleo de agentes humec-
tantes en los cosméticos, contribuyen con la hidrata-
cion, retiene la viscoelasticidad y mantiene la plasti-
cidad de la piel (Estanqueiro y col., 2012).

Una de las maneras de eliminar las células muer-
tas e impurezas y darle brillo a la piel, es mediante la
renovacion celular, la cual se puede acelerar con los
productos exfoliantes, que separan las células super-
ficiales cargadas de sebo oxidado, asi como, de otros
residuos. De esta manera, tienen la ventaja de prepa-
rar la piel para los tratamientos de belleza, incremen-
tando la circulacién capilar, que favorece la incorpo-
racion de sustancias nutritivas como los agentes
hidratantes (Rigano, 2013). Estos productos, pueden
actuar mediante accion mecanica, quimicay enzima-
tica o una combinacién de ellos, mejorando la textu-
ra de la piel, atenuando las manchas cutaneas, las
pequenas cicatrices, disminuyendo el relieve de las
arrugas y minimizando el trazo de las lineas de expre-
sion (Estanqueiro y col., 2012; Rigano, 2013). El po-
der exfoliante depende del tamano de las particulas
y del material empleado para la abrasion, por lo que
este parametro se debe considerar de importancia
en el desarrollo de exfoliantes de accion mecanica
para su aplicacioén facial o corporal.

Por otra parte, los agentes ambientales generan
radicales libres que pueden atacar componentes ce-
lulares y tejidos conectivos, acelerando el envejeci-
miento. Asimismo, algunas enfermedades y el estrés,
pueden estimular la producciéon de estos radicales en
el cuerpo. El empleo de agentes antioxidantes tiene
efectos protectores que pueden ser atribuidos como
barredores de los radicales libres, compuestos dona-
dores de hidrogenos, atenuadores de oxigeno single-
te y/o quelantes de iones metdlicos (Rincén y col.,
2011; Amnuaikit y Boonme, 2014). En los ultimos
anos se han reportado muchos derivados de plantas
con posible utilidad cosmética, que han demostrado
actividad antioxidante, como la del café, parchita,
nueces y cacao. Osman y col. (2004) estudiaron el
extracto de hojas del cacao y encontraron que conte-
nian compuestos antioxidantes similares a los del té
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verde, considerando que las hojas desechadas po-
drian ser utilizadas como fuente para la obtencién de
un extracto antioxidante. Los cotiledones del cacao
contienen compuestos fenélicos y se ha demostrado
que de ellos, los efectos antioxidantes se presentan
en los flavonoles (catequina y epicatequina) y las pro-
cianidinas. Este grupo de polifenoles se ha indicado
que tienen actividad como inhibidores de los radica-
les superoxidos y los radicales hidroxilos, e inhiben la
peroxidacion lipidica (Natsume y col., 2000). La activi-
dad antioxidante de los compuestos fendlicos se de-
be principalmente a sus propiedades redox que les
permiten actuar como agentes reductores, donantes
de hidrégeno, y/o eliminadores de radicales libres.
Con base en el trabajo sobre las cascaras de lentejas
y guisantes de Duenas y col. (2003, 2004) y el uso co-
mo exfoliante de otros tipos de cascaras como la de
las nueces, se podria pensar que la cascara de cacao
pudiese presentar una cantidad importante de polife-
noles, lo cual favorece su uso como exfoliante en pro-
ductos cosméticos con actividad antienvejecimiento.

La cascara de cacao constituye entre el 10 y el
17% del peso de los granos de cacao que pesan
aproximadamente de 1 a 2 g; estas cascaras son utili-
zadas, entre otras cosas, en la industria alimentaria
para la elaboracion de sucedaneos de café y de té
(Chemin y col., 2001; Jenkins y col., 2000).

La cascara es un producto de desecho que se ha
convertido en un problema para la industria del ca-
cao, en la actualidad se utiliza como fertilizante de
los suelos y materia prima en la industria de forrajes
(Figueira y col., 1993, Kalvatchev y col., 1998).

Siendo la cascara de cacao un producto de dese-
cho, dentro de los esfuerzos para la conservacion del
ambiente y reducir los costos de importacion de
materias primas para el desarrollo de productos cos-
méticos, el presente estudio tuvo como objetivo eva-
luar el contenido de compuestos fenélicos y las pro-
piedades antioxidantes de exfoliantes corporales for-
mulados a base de cascara de semilla de cacao de
produccién nacional e importada; la influencia del
tamano de las particulas de estas cascaras sobre el
contenido de compuestos fendlicos; asi como tam-
bién la calidad microbiolégica y posible toxicidad de
los exfoliantes elaborados.

Materiales y métodos
OBTENCION DE MUESTRAS

Se tomaron 5 muestras de 4 kg cada una, de un
lote de cascaras de semilla de Theobroma cacao (Tc),
Variedad Trinitario, en una planta de producciéon
nacional ubicada en Barlovento, Estado Miranda, des-
pués de haber sido sometidas a calentamiento a tem-
peratura entre 100° y 150°C durante 20 minutos,
envasadas en bolsas sanitizadas y selladas al vacio.
Las muestras de cada bolsa por separado se sometie-
ron a molienda en un molino marca Victoria Grain
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mil, y se pasaron por un tamiz malla 60. Asimismo,
se obtuvo 5 kg de un mismo lote, de cascaras de la
semilla de Tc importada y comercializada en el pais.

FORMULACION DE LA CREMA EXFOLIANTE

Se elabor6 una crema emulsificada base, de fase
externa acuosa (O/W), que contenia fragancia de cho-
colate e ingredientes hidratantes y emolientes. Esta
se dividio, a fin de obtener dos cremas exfoliantes.
Una con 6% de particulas de cascara de semilla de Tc
importada y la otra con la cascara nacional a la mis-
ma concentracion (Anduezay col., 2014).

DETERMINACION DEL TAMANO DE LAS PARTICULAS

Para las cascaras de semilla de Tc, se le aplico el
método de difraccién de laser mediante un caracteri-
zador modelo LS200 marca Beckman Coulter, pro-
visto del moédulo para polvos secos USP 29 (2006).
Para la crema base y los exfoliantes se us6 el mismo
equipo de difraccion laser, adaptandole el mdédulo
para liquidos.

EVALUACION MICROBIOLOGICA

Se empled el método establecido en la Norma
Venezolana COVENIN 2130:1998 Cosméticos, para
evaluar la calidad microbioldgica de las cascaras de
Tc nacional e importada, asi como en las respectivas
cremas exfoliantes.

PRUEBA DE TOXICIDAD

A las cremas exfoliantes se les aplicé el método
de Draizer modificado por Holzhauser y Rojas (1997).
Ensayo discriminatorio con y sin oclusién, y determi-
naciéon de la presencia de edema o eritema en piel.

EXTRACCION DE POLIFENOLES

Se peso6 1 g de cascara del Tc nacional e importa-
day 5 g tanto de la crema base como de cada una
de las cremas exfoliantes. La extraccion se realiz6 de
acuerdo a la metodologia descrita por Padilla y col.
(2008).

DETERMINACION DE POLIFENOLES

Los polifenoles totales se determinaron a las cas-
caras de Tc nacional e importada, a ambas cremas ex-
foliantes y a la crema base, empleando el método de
Folin-Ciocalteau (Singleton y col., 1999), modificado
por Dewanto y col. (2002). Se prepar6 una curva de ca-
libracion por duplicado de acido galico en un rango de
50-250 ppm. Los resultados se expresaron como Equi-
valente de Acido Galico (EAG g/100 g de muestra).

DETERMINACION DE FLAVONOIDES

Para los flavonoides totales se us6 el método co-
lorimétrico descrito por Miliauskas y col. (2004). La
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concentracion de flavonoides se calculdé mediante
la extrapolacion de las lecturas de absorbancia a
415 nm empleando una curva patron de rutina en el
rango de 20-100 ppm. Los resultados se expresaron
en g de Equivalentes de Rutina (ER g/100 g de mues-
tra). Este ensayo se le realizo a la cascara de Tc nacio-
nal e importada, a sus respectivas cremas exfoliantes
y a la crema base.

DETERMINACION DEL PODER REDUCTOR

A la cascara de Tc nacional e importada, se les
evalu6 el poder reductor segun el método modifica-
do de Yen y Duh (1993). La modificacion de este mé-
todo consistié en comparar los resultados con una
curva estandar de acido ascorbico. Se realiz6é una
curva patron con acido ascorbico en un rango de 25-
200 ppm. Los resultados se expresaron en equivalen-
tes de acido ascorbico (EAAs g /100g de muestra).

Todas las determinaciones se realizaron por tripli-
cado y se report6 el promedio de los valores obteni-
dos y la desviacién estandar.

Resultados y discusion
DETERMINACION DEL TAMANO DE LAS PARTICULAS

El tamano de las particulas para las cascaras de
Tc evidenciaron un porcentaje apreciable dentro del
rango de 180-420 micras: 60% para la cascara de Tc
nacional y 70% para la importada, rango recomen-
dado para obtener un adecuado efecto exfoliante sin
causar irritacion y dano sobre la piel (Tabla I y Figura
1). Este parametro fisico junto con la dureza y la for-
ma de la particula, son de suma importancia para
determinar el poder abrasivo de los exfoliantes. Parti-
culas irrequlares, largas y duras, dan por lo general
una sensacion aspera sobre la piel, pero aquellas que
son suaves y pulverulentas, no producen suficiente
efecto exfoliador (Ziming y Parr, 2003). En cuanto a la
forma, se pudo observar mediante evaluacion visual,
que la cascara de Tc importada, presentaba una for-
ma esférica y de tamano mas uniforme.

Por otra parte, en la Tabla Il se comparan los
promedios del diametro de las particulas y las desvia-
ciones estandar obtenidas, tanto de la crema base
como de las cremas exfoliantes por el método de di-
fraccion laser, por lo que la incorporaciéon de la cas-
cara de semilla de Tc, aseguré como era de esperar-
se, un aumento considerable en dicho valor. En las
Figuras 2 y 3 se aprecian principalmente dos rangos
en la distribucion del tamano de las particulas de la
crema exfoliante nacional e importada, obtenida por
difraccion laser; esto se explica por la combinacién
de las dos distribuciones de tamano: la de la base
emulsificada y la de la cascara de la semilla. Asimis-
mo, se observo en la crema exfoliante nacional, un
numero de particulas por encima de 420 micras, lo
que podria indicar un efecto abrasivo moderado, sin
embargo, habria que seguir evaluando la estabilidad
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Tabla 1

Tamaiio de las particulas de la cascara del Tc
nacional e importada obtenido por difraccion laser

Muestra Cantidad % Media, pm D.S., pm
Tc Nacional 100 202 106
Tc Importada 100 213 114

D.S. = desviacion estandar

Differential volume

Volume (%)

w 0 1w
Particle diameter (pm)
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Figura 1. Distribucion del tamaio de las particulas de la cas-
cara de la semilla del Tc nacional (a) e importada (b).

Tabla Il

Tamaio de las particulas en la crema exfoliante
con cascara nacional e importada de Tc,
y en la crema base

Crema Cantidad % | Promedio pm D.S., pm
Exfoliante
nacional 100 149 261
Exfoliante
importada 100 46,1 40
Base 100 23,6 14,8

D.S. = desviacién estandar

Differential volume
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Figura 2. Distribucién del tamaio de las particulas de la
crema exfoliante con cascara de cacao nacional (a), crema
base (b) y cascara de cacao nacional (c).
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de la férmula, ya que también podria ser indicio de
inestabilidad de la crema base por el anadido de la
cascara o por una posible adhesion entre éstas ulti-
mas. Por el contrario, el rango de distribucién de ta-
mano de las particulas de la crema exfoliante con cas-
cara de semilla de Tc importada, fue mas homogéneo
y se percibié con un posible efecto abrasivo suave,
puesto que todas las particulas estaban por debajo de
las 200 micras, a pesar de que el tamano de las parti-
culas de las cascaras importadas eran superiores a las
nacionales (Figura 3). Esto pudo deberse, a la forma
de la particula que favorecié una mejor interacciéon
con el vehiculo, facilitando su ablandamiento y reduc-
cion de tamano. Sin embargo, habria que evaluar el
poder abrasivo de ambas formulaciones, mediante
el desarrollo de pruebas sensoriales futuras.

EVALUACION MICROBIOLOGICA Y PRUEBA DE TOXICIDAD

Las muestras evaluadas garantizaron la calidad
microbiologica (Tabla IlI). Esta evaluacion es de gran
importancia para los ensayos de estabilidad que se
consideran fundamentales de acuerdo al tipo de pro-
ducto cosmético a disenar ya que, estos contienen
componentes naturales como la manteca de cacao y

Tabla III

Caracteristicas microbioldgicas
para las cascaras y cremas exfoliantes
del Tc nacional e importada

PARAMETROS Cascara Cascara Crema exf. | Crema exf.
nacional importada Cascara Cascara
nacional importada
Aerobios
mesofilos <10 ufc/g <10 ufc/g <10ufc/g | <10 ufc/g
Mohos
y Levaduras <10 ufc/g < 10 ufc/g <10 ufc/g < 10 ufc/g
Pseudomonas
aeruginosa Ausente Ausente Ausente Ausente
Staphylococcus
aureus Ausente Ausente Ausente Ausente
Escherichia coli Ausente Ausente Ausente Ausente

Differential volume

Volume (%)

04 o8 1

20 © e

1000 2000

Particle diameter (um)

Figura 3. Distribucion del tamaio de las particulas de la
crema exfoliante con cascara de cacao importada (a). crema
base (b), y cascara de cacao importada (c).



EVALUACION DE LAS PROPIEDADES ANTIOXIDANTES Y CALIDAD MICROBIOLOGICA DE UN EXFOLIANTE CORPORAL A BASE DE CASCARA DE CACAO (THEOBROMA CACAO)

la cascara de la semilla que son susceptibles a conta-
minacion bacteriana, que podria comprometer la ino-
cuidad del producto. Asimismo, se demostro en la
prueba de toxicidad, que las cremas exfoliantes no
produjeron ni eritema ni edema, resultando confor-
mes para cada producto (Ponce D’Le6n, 2002).

POLIFENOLES TOTALES Y FLAVONOIDES

Los valores de polifenoles encontrados en la cas-
cara de la semilla del Tc nacional son mayores a los
encontrados en la cascara importada (Tabla IV). Es-
tas cascaras importadas son adquiridas de los prin-
cipales productores y exportadores de cacao que se
encuentran en Malasia, Ghana, Nigeria, entre otros y
llevadas al mercado europeo en donde son proce-
sadas y acondicionadas para ser distribuidas como
materia prima en el area cosmética. Los métodos de
procesamiento podrian modificar la estabilidad de la
cascara lo cual puede repercutir en una modificacion
en el contenido de polifenoles. Sin embargo, estos
resultados son comparables a los obtenidos en 5 ti-
pos de chocolates oscuro y superior, asi como, en el
licor del cacao venezolano (Natsume y col., 2000).

Tabla IV

Polifenoles totales, flavonoides y poder
reductor de las cascaras de cacao nacional
e importada y sus cremas exfoliantes (n=3)

Muestra Polifenoles Poder
totales Flavonoides Reductor
(EAG' g/100g) | (ER%g/100g) | (EAAs’g/100g)
Cascara
nacional 2,00+£0,220 | 0,315 +0,087 2,10+ 0,155
Cascara
importada 1,51£0,102 | 0,199+0,078 2,17 £0,231
Crema exf.
nacional 0,30+ 0,032 0,012 + 0,009 ND
Crema exf,
importada 0,34 +0,160 | 0,012+0,012
Crema base 0,19+0,260 0,006 + 0,009 ND

1 EAG: equivalente acido galico. 2 ER: Equivalente Rutina
3 EAAs: equivalente acido ascorbico ND: no determinado
exf: exfoliante

Asimismo, se realizo la determinacion del conte-
nido de polifenoles a la crema base con la finalidad
de conocer la cantidad de polifenoles que pudiese
aportar ésta a la formulacién, debido a que en su
composicion presentaba un 6% de aceite de almen-
dray un 0,5% de manteca de Tc, obteniéndose un
valor muy por debajo a los encontrados en las cre-
mas exfoliantes que contienen la cascara de la semi-
lla del Tc nacional e importada. Los resultados entre
las cremas exfoliantes evaluadas difieren ligeramen-
te, encontrandose un contenido mas alto de polifeno-
2015
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les en la de cascara de semilla importada, a pesar
que la cascara nacional present6 un valor de polife-
noles superior a esta ultima. Esto se podria explicar
por la diferencia en los tamanos de las particulas, ya
que la crema exfoliante con cascara de semilla impor-
tada presenta un menor tamano, una mayor area de
superficie y por lo tanto se favorece la extraccion de
los polifenoles al medio de dispersion.

Los flavonoides forman parte de los compuestos
fendlicos y su contenido depende del contenido de
polifenoles totales, presentando la cascara nacional
un mayor valor de polifenoles totales, lo cual se evi-
dencia con un mayor contenido de flavonoides (Tabla
1V). Los flavonoides han sido los compuestos fendli-
cos mas estudiados debido a su alta capacidad de
atrapar radicales libres (Wong y col., 2006), sugirien-
do que la crema exfoliante preparada con cascara de
cacao nacional deberia presentar también en mayor
proporcioén las mismas propiedades, sin embargo el
tamano de las particulas también pudiese tener in-
fluencia en estos resultados, ya que el contenido de
flavonoides en ambas cremas fueron similares.

PODER REDUCTOR

De acuerdo con Padilla y col. (2008), el contenido
de polifenoles totales se correlaciona bien con la acti-
vidad antioxidante expresada como poder reductor
EAAs g/100 g, lo que significa que a mayor presencia
de polifenoles mayor poder reductor y por lo tanto
mayor actividad antioxidante. Sin embargo, la casca-
ra importada evidenci6 un valor ligeramente superior
al de la cascara nacional a pesar de que los conteni-
dos de polifenoles y de flavonoides, fueron mayores
a los de la importada. Esto podria explicarse puesto
que no todos los polifenoles encontrados en las cas-
caras, son activos para la actividad antioxidante, ya
que no estan en la capacidad de transferir electrones.
Por lo tanto, esta propiedad va a depender del tipo de
polifenoles que se encuentra en cada una de las cas-
caras, lo cual puede cambiar con la variedad de
cacao utilizado que en el caso de la cascara venezo-
lana la variedad es cacao Trinitario, mientras se des-
conoce este dato para la cascara importada.

Es decir, la presencia de las cascaras de la semi-
lla del Tc en ambas cremas exfoliantes, tienen la
capacidad de donar electrones a fin de neutralizar los
radicales libres causante del envejecimiento prema-
turo (Zhuy col., 2001). Por lo tanto, se infiere que las
cremas exfoliantes obtenidas deberian presentar una
capacidad antioxidante proporcional al porcentaje de
cascara anadido.

Conclusiones

Se demostrd que las cremas exfoliantes formula-
das, que contienen cascara de cacao, son inocuas y
tienen adicionalmente, la ventaja de poseer propie-
dad antioxidante, que significa un efecto beneficioso
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contra el envejecimiento prematuro de la piel, debido
a la presencia de compuestos fenélicos especial-
mente los flavonoides. Ademas, la base emulsificada
(O/W), favorece durante el masaje corporal a la incor-
poracion de los compuestos antioxidantes e hidratan-
tes de la formulacion. Por lo tanto, el uso de la cascara
de cacao nacional podria servir para introducir al mer-
cado venezolano un exfoliante corporal natural antie-
dad e hidratante, de menor costo, con beneficios
comparables a los de los productos importados.
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