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Abstract— Pineapple (Ananas comosus) is one of the most
consumed fruits worldwide. Its industrial processing generates a
large amount of agri-food waste, and among these, the peel
represents a high percentage. Pineapple peel is a rich source of
phenolic compounds with widely demonstrated antioxidant and
anti-inflammatory properties. In this study, the technical feasibility
of developing hydrogels with potential cosmetic applications
through the incorporation of bioactive compounds extracted from
pineapple peel was evaluated. Taking the above into account,
different formulation tests were carried out until a product with the
expected physical characteristics for a potential cosmetic topical
application was found. The obtained hydrogel was synthesized
using agarose as a matrix, hyaluronic acid as a crosslinker, and

PEG 200-pineapple peel extract as a source of phenolic compounds.

Using the FTIR spectroscopic technique, the correct cross-linking
and addition of the bioactive compounds to the polymer matrix was
demonstrated through significant signals at wave numbers 805,
1670, and 3500 cm-1. Finally, the release profile of the hydrogel
was evaluated by HPLC-DAD, observing that the compound that
exhibited a higher release rate was syringic acid. The results
obtained demonstrated that the synthesis of the hydrogel added with
phenolic compounds obtained from the pineapple peel was
successful. This work will contribute to reducing the wastage of
pineapple peel, transforming it into valuable cosmetic products.

Keywords—Hydrogels, bioactive
Ananas comosus, phenolic compounds
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Resumen- Resumen- La pifia (Ananas comosus) es una de las
frutas méas consumidas a nivel mundial. Su procesamiento
industrial genera una gran cantidad de desecho agroalimentario, y
entre estos la cascara representa un alto porcentaje. La cascara de
pifia es una fuente rica de compuestos fendlicos con propiedades
antioxidantes y antinflamatorias ampliamente demostradas. En este
estudio se evalu¢ la factibilidad técnica de desarrollar hidrogeles
con potenciales aplicaciones cosméticas a través de la
incorporacién de compuestos bioactivos extraidos de la cascara de
pifia. Tomando en cuenta lo anterior, se realizaron distintas
pruebas de formulacién hasta encontrar un producto con las
caracteristicas fisicas esperadas para una potencial aplicacion
topica cosmética. EIl hidrogel obtenido se sintetizd utilizando
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agarosa como matriz, acido hialurénico como entrecruzante y
extracto PEG 200-cascara de pifia como fuente de compuestos
fendlicos. Utilizando la técnica espectroscopica de FTIR se
demostré el correcto entrecruzamiento y adicion de los compuestos
bioactivos a la matriz polimérica mediante sefiales significativas en
los nimeros de onda 805, 1670 y 3500 cm-1. Finalmente, se evalu6
el perfil de liberacion del hidrogel mediante HPLC-DAD,
observando que el compuesto que exhibié una mayor tasa de
liberacion fue el &cido siringico. Los resultados obtenidos
demostraron que la sintesis del hidrogel adicionado con
compuestos fendlicos obtenidos de la céscara de pifia fue exitosa.
Este trabajo contribuira en disminuir el desaprovechamiento de la
cascara de pifia transforméndola en productos de valor con
caracter cosmético.

Palabras claves—Hidrogeles, compuestos bioactivos, Pifia,
Ananas comosus, compuestos fendlicos.

I. INTRODUCTION

Los residuos de la agroindustria constituyen una fuente
rica en diversos compuestos bioactivos [1], ya que sus
subproductos han demostrado ser una excelente fuente de
pigmentos, compuestos fenolicos, fibra, enzimas, acidos
organicos, minerales, entre otros [2], [3]. Estos compuestos
bioactivos se caracterizan por tener propiedades que cumplen
funciones benéficas en el cuerpo humano: efectos
antibacterianos, anticancerigenos, antioxidantes,
antiinflamatorios y cardioprotectores [4]-[6].

El uso adecuado de este tipo de residuos involucra
fomentar el reciclaje y transformacion de residuos en materias
primas o convertirlos en subproductos Utiles que ayuden a
mejorar la calidad de vida del individuo, bien sea mejorando
su salud a través de sustancias bioactivas (fenoles,
carotenoides, y otros pigmentos, vitaminas, etc), o reduciendo
el impacto medioambiental producido por una gestion
inadecuada de los residuos [7]-[10]. La mayoria de los
cultivos agricolas producen frutas y verduras donde solo se
consume la pulpa, desaprovechando otras partes importantes,
como la cascara, y generando una gran cantidad de residuos
[11]. Las semillas, las céascaras y otras partes de frutas y
vegetales contienen cantidades significativas de fitoquimicos y

21% LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the Framework of Global
Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023. 1


https://orcid.org/0000-0001-9464-1295
https://orcid.org/my-orcid?orcid=0000-0002-8546-6832
mailto:second.author@email.com

nutrientes esenciales que generalmente son desaprovechados
dado que no se consumen [12]-[14].

La pifia (Ananas comosus) es una de las frutas mas
consumidas en el mundo [15]. Su produccién total anual oscila
entre los 16 y 19 millones de toneladas [14] principalmente en
paises como Tailandia, México, Costa Rica y otros paises
cercanos al ecuador [16]. Ademas de su calidad sensorial, las
propiedades nutricionales de la pifia también merecen interés,
ya que es una buena fuente de macromoléculas como la
glucosa, fibra y proteinas con actividad enzimética [17]. Sin
embargo, el aumento en la produccién de pifia deriva en una
gran cantidad de desecho generado por la industria
agroalimentaria [12], ya que aproximadamente el 50% de la
pifia se pierde durante el procesado, principalmente se
desperdician la cascara y corona [15].

La composicién de la pifia incluye un alto contenido de
azucar, biopolimeros como la celulosa, oligoelementos como
el manganeso, y compuestos bioactivos, entre los que se
pueden mencionar polifenoles y flavonoides, como el acido
fertlico, galico y cumarico [18], [19]. A la presencia de estos
Gltimos compuestos se les atribuye la actividad antioxidante y
antibacteriana de la pifia [19], ya que este tipo de moléculas
impiden los procesos de oxidacion en especies reactivas de
oxigeno y otros radicales libres durante el metabolismo
celular, previniendo el proceso de estrés oxidativo, el cual esta
directamente relacionado con el envejecimiento [20], [21]. La
produccion de extractos de polifenoles a partir de
subproductos alimentarios es prometedora para la industria
cosmeética, o el cuidado de la piel, que busca continuamente
fuentes nuevas, sostenibles y rentables de ingredientes
funcionales [22].

La céscara de pifia se utiliza raramente en productos
industriales, sin embargo, se ha generado interés en
aprovechar los desechos de esta para el desarrollo de
subproductos [23]. Una de las aplicaciones que se ha
reportado es la obtencién de hidrogeles con distintas
propiedades, entre las que se puede mencionar ambientales
[14] y sistemas de liberacidn [24] en las que se aprovechan sus
caracteristicas biocompatibles y biodegradables.

Se denomina hidrogel (Fig. 1) a una red tridimensional de
polimeros naturales o sintéticos que poseen un alto grado de
flexibilidad debido a su gran contenido de agua [25]. En
condiciones fisioldgicas, son capaces de retener una gran
cantidad de agua o fluidos biolégicos, ademas de poseer
propiedades caracteristicas tales como funcionalidad deseada,
reversibilidad, esterilizacién y biocompatibilidad, lo que los
convierte en una sustancia ideal para una amplia variedad de
aplicaciones [26]-[28]. La biodegradabilidad también
constituye una ventaja de estos materiales y por ende sobresale
la importancia y factibilidad de utilizar biomoléculas
descartando sus variantes sintéticas [14], [29]. La

incorporacion de sustancias activas en una estructura de
hidrogel puede conducir al desarrollo de nuevos productos que
ademéas de fines estéticos o cosméticos, también puedan
exhibir efectos antiinflamatorios y antioxidantes [30]. La
preparacion de hidrogel, el rendimiento modificado y el
mecanismo de reticulacién suelen estar relacionados con la
aplicacion que se desea, por ejemplo, la preparacion para el
cabello, la piel, las ufias y el cuidado bucal [2], [4].
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Fig 1. Esquema de representacion de un hidrogel. Generado en
BioRender.

Considerando lo antes expuesto, el objetivo de este
proyecto consistio en evaluar la factibilidad técnica de la
elaboracion de hidrogeles, con potencial aplicacion cosmética
utilizando el residuo de céscara de pifia como fuente de
compuestos bioactivos antioxidantes. Se buscaba un hidrogel
solido y manipulable, capaz de tomar la forma de la superficie
en la que se colocara para lograr aplicarlo de manera topica sin
sufrir algan tipo de desgaste.

Il. DESARROLLO EXPERIMENTAL

A. Reactivos y equipos

Para la realizacion del presente trabajo se utiliz6 Céscara de
pifia miel la cual se obtuvo de los mercados locales de la
ciudad de Monterrey, Nuevo Le6n. En cuanto a los reactivos
quimicos, se utilizdé Polietilenglicol (PEG) 200 (Productos
Quimicos Monterrey > 97%, Monterrey, NL, MEX), Acido
Hialurénico (AH) (Sigma-Aldrich > 99%, St. Louis, MO,
EE.UU), Glutaraldehido 2.5% (GA 25%) (Sigma—Aldrich, St.
Louis, MO, EE.UU), Dimeticona (Sigma-Aldrich > 98%, St.
Louis, MO, EE.UU), Agarosa (Gibco BRL Ultrapura,
Rockville, MD, EE.UU), Metanol (Merck > 99%, Darmstadt,
DEU), E.D.T.A Sal Dis6dica (Productos Quimicos Monterrey
> 98%, Monterrey, NL, MEX), Acido Citrico (AC)
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(Desarrollo de Especialidades Quimicas SA de CV = 97%,
Monterrey, NL, MEX) y Acido Téanico (AT) (Sigma
Chemical > 97%, St. Louis, MO, EE.UU).

Se utilizd un Cromatégrafo Liquido Acoplado a un Detector
de Arreglo de Diodos (HPLC-DAD) Modelo Agilent Serie
1260, para determinar la concentracion de los compuestos
fendlicos en distintos solventes, asi como el perfil de
liberacién mediante el analisis de los fitoquimicos presentes
en el hidrogel. Por otro lado, se utilizd un espectrometro
FTTIR/ATR Modelo Spectrum 400, Perklin-Elmer, para
determinar los cambios en los grupos funcionales
correspondientes a la creacion de la nueva red polimérica.

B. Método Experimental

1) Extraccion de compuestos activos: La cascara de pifia
miel fue preparada previamente para su manipulacion
siguiendo la metodologia reportada por [31]. Se lavd y
almacend a -80 °C. Las cascaras de pifia se llevaron a una
liofilizadora Modelo FreeZone 12, LABCONCO a una
temperatura de -49 °C y una presion de 0.22 mbar durante 5
dias. Después de la liofilizacion, las cascaras de pifia se
molieron en un triturador de café marca Hamilton durante 5
minutos. Finalmente, se hizo pasar la harina por un tamiz de
780 nm para obtener un polvo homogéneo.

Para llevar a cabo la extraccion correspondiente a los
compuestos antioxidantes presentes en la cascara de pifia, se
pes6 1 gramo de harina de pifia y se mezclé con 10 mL de
PEG 200 o metanol 80%, respectivamente, en tubos Falcon de
50 mL. La extraccion se llevo a cabo en un Sonicador Barson
250 durante 15 minutos para, posteriormente, se centrifugé a
5,000 rpm durante 10 minutos a 20 °C en una Centrifuga
ThermoScientific SL 16R. Finalmente, se extrajo el
sobrenadante y se llevé a secar en un equipo de evaporacion al
vacio (Genevac EZ-2; Ipswich, UK) durante 12 horas a 40°C.
Finalmente, las muestras fueron resuspendindas en metanol
80% v/v. Por otro lado, las muestras correspondientes al PEG
200 no se evaporaron, por lo que se realizaron diluciones

usaron como eluyentes agua (fase A) y metanol 80% (fase B),
ambos con un 1% (v/v) de acido foérmico aplicando los
siguientes gradientes correspondientes a la fase B: 5 a 40%
durante 35 minutos, 40 a 70% durante 15 minutos, 70 a 100%
durante 2 min y mantenimiento un gradiente isocratico al
100% los dltimos 3 minutos. El tiempo total de ejecucion fue
de 65 minutos a un flujo de 0.8 mL/min, una presién de 400
bar y a una temperatura de 30°C. El volumen de inyeccién fue
de 10 pL. Las longitudes de onda de deteccion se fijaron en
280 y 320 nm. La determinacién de la concentracion de estos
compuestos se llevé a cabo utilizando un estandar de acido
fertlico (y = 0.0512x - 0.5785; R?=0.9994) y 4cido gélico (y =
11.089x + 3.9506; R? = 0.9999).

Adicionalmente, se llevé a cabo una espectrometria de masas
a partir de la metodologia establecida por [32]. Se utiliz6 un
equipo Agilent LC/MSD TOF. Los espectros se escanearon
en un rango de m/z 100-1500 mediante ionizacion por
electropulverizacion positiva [ESI (+)]. Se utiliz6 nitrégeno
como gas seco a un flujo de 13 L/min y a una presion de 45
PSI. La temperatura del gas se ajustd a 350 °C y el potencial
capilar a 4000 V. La amplitud de fragmentacion se ajustd a
120 V.

3) Formulacion del hidrogel

En cuanto a la formulacion del hidrogel, se utilizaron distintos
reactivos entrecruzantes y gelificantes con la finalidad de
obtener el resultado mas apropiado para la aplicacién
dermotdpica y biocompatible de interés. De la misma manera,
se probaron distintos aditivos que dieran valor como
conservadores o para ayudar a mantener la estructura de la red
polimérica. Estos fueron agregados en una proporcion < 1%,
respectivamente. Las distintas formulaciones desarrolladas se
encuentran representadas en la Tabla I.

TABLA

Formulaciones desarrolladas para la elaboracion de hidrogeles con caréacter
cosmético conteniendo 1% de extracto de céscara de pifia.

Entrecruzante

Formulacién  Extraccion

Agua

200:800 puL con metanol 80% v/v. (N°) (solvente) (Crosslinker) (D) Aditivos

Acido hialurénico EDTA +
Y, . Metanol (AH) + Acido Glutaraldehido

2) C_uantlflcacmn de los compuestos fenoll_c~os prese_zntes 1 80% Citrico (AC) 9 (GA) 2.5%
en los diferentes extractos de cascara de pifia mediante Glutaraldehido
Cromatografia Liquida de Alta Eficiencia Acoplada a un Metanol Acido hialurénico (GA) 2.5% +
Arreglo de Diodos (HPLC-DAD) 2 80% (AH) 70 Dimeticona
Acido hialurénico

L . L, (AH) + Acido Glutaraldehido

Con la finalidad de determinar la concentracion 3 PEG200 Ténico (AT) 70 (GA) 2.5%
correspondiente a los compuestos bioactivos en la extraccion o Glutaraldehido
realizada en metanol 80% o PEG 200, se llevé a cabo un Acido hialurénico (GA) 2.5% +
4 PEG200 (AH) 60 Dimeticona

andlisis cromatografico (HPLC-DAD) a partir de la
metodologia establecida por [32].

La separacion se llevo a cabo en una columna LUNA C18 5U
(Phenomex, 250x4.6 mm, tamafio de particula de 5 pm). Se
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4) Andlisis de la formacién de la red polimérica
mediante Espectroscopia Infrarroja con
Transformada de Fourier (FTIR)

Para el estudio correspondiente a la formacion de la red
polimérica, se caracteriz6 el producto obtenido de la
formulacion del hidrogel mediante Espectroscopia Infrarroja
con Transformada de Fourier (FTIR). Para ello se utilizd un
equipo FTTIR/ATR Modelo Spectrum 400, Perklin-Elmer. El
analisis se realiz6 con una longitud de onda de 4000-380
cm™2, con un total 16 scans y 4.0 cm™ de resolucion.

5) Perfil de liberacion de los compuestos fendlicos
presentes en el hidrogel.

Para la determinacion del perfil de liberacion de los
compuestos fendlicos sintetizados en el hidrogel, se utilizo
Cromatografia Liquida de Alta Eficiencia siguiendo las
condiciones mencionadas anteriormente, a partir de la
metodologia establecida por [32].

Para la preparacion de la muestra, se pesaron 5 g del hidrogel
obtenido en un vaso de precipitado y se agregaron 10 mL de
buffer fosfato salino (PBS, pH 7.4). La mezcla se llev6 a una
agitacion continua de 100 rpm y se tomaron alicuotas de 1mL
en los tiempos 0, 30 y 60 minutos en tubos Eppendorf. El
volumen de PBS retirado en cada alicuota fue repuesto con
solucién fresca de PBS. Posteriormente, se llevaron a
sequedad bajo condiciones de vacio (Genevac EZ-2, Ipswich,
UK) durante 20 horas para después realizar una extraccién con
800 pL de acetato de etilo, se mezclaron por 1 min y se
centrifugaron durante 5 min a 5,000 rpm. La fase superior se
llevd a sequedad y se resuspendieron en metanol 80% v/v y se
llevaron a analisis.

C. Anadlisis estadistico.

En cuanto al analisis estadistico y el procesamiento de datos,
los resultados fueron analizados por triplicado y se expresaron
como el promedio * desviacion estandar. El andlisis
estadistico se llevo a cabo utilizando el software JMP PRO
16.0. Se gener6 un modelo estadistico utilizando ANOVA
con un modelo lineal general. Se utilizé el método de Tukey
para evaluar las diferencias estadisticamente significativas
entre los compuestos de cada extracto considerando un 95%
de confianza (p < 0.05). Por otro lado, se llevé a cabo un
andlisis t-student para determinar una diferencia significativa
entre ambos tipos de solventes con un 95% de confianza (p <
0.05).
I1l. RESULTADOS

A. Evaluacion de los compuestos fenolicos presentes en los
diferentes extractos de cascara de pifia.

La Fig. 2 representa la separacion cromatografica de los
compuestos polifendlicos extraidos de la céascara de pifia
utilizando metanol 80% v/v (a) y PEG 200 (b) como solventes.
De la misma manera, la caracterizacion de dichos compuestos
esta reportada en la Tabla I1; estos se asignaron en funcién de
sus espectros de absorcion UV/Vis (A max), m/z y
comparacion con la literatura.

Las sefiales obtenidas en ambos cromatogramas ya han
sido previamente identificadas en la cascara de pifia [32]. Los
compuestos fendlicos detectados se caracterizan por
presentarse acetilados o glucosilados, tal es el caso para el
hexésido de sinapoilo (pico 1), el p-cumaroil-feruloil glicerol
(pico 2) y el N-L-y-glutamil-S-coniferil-cisteina (pico 3) [33],
[34]. Los polifenoles anteriormente mencionados y éacido
ferdlico (pico 4), ya han sido previamente estudiados y se han
reportado resultados en los que se determina su actividad
antioxidante, la cual es capacidad de inhibir la degradacion
oxidativa en el metabolismo celular [11], [20]. De la misma
manera, existe evidencia del aprovechamiento de esta
bioactividad en productos destinados al cuidado de la piel
[35].

[N
"

20 225 25 275 30 325 35 375 40 425 min
Tiempo de retencién

20 25 25 275 30 325 35 375 40 425 min
Tiempo de retencién

Fig 2. Perfil de compuestos fendlicos detectados en la cascara de pifia extraida
usando como solventes (a) metanol 80% v/v y (b) polietilenglicol 200 (PEG

00).

Es importante mencionar que, al realizar el andlisis con
ambos solventes, se observo el mismo perfil de compuestos.
Esto indica que, tanto el metanol como el PEG, son capaces de
extraer los mismos compuestos antioxidantes provenientes de
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la cascara de pifia. De la misma manera, en el andlisis
estadistico se muestran diferencias significativas entre los dos
tipos de extractos. De acuerdo con el contenido total de
compuestos obtenidos en cada solvente, el PEG 200 es capaz
de extraer una mayor concentracién de polifenoles.

Por lo tanto, este tipo de solventes organicos permiten el
uso de estos extractos en distintos dmbitos industriales. Sin
embargo, no se recomienda su uso para productos de uso
humano [36]. Por lo tanto, se optd por utilizar el extracto de
PEG 200 para la formulacién del hidrogel. Ya se ha reportado
el uso cosmético de PEG 200 como humectante y solvente
topico y capilar [37]. Aunado a esto, los resultados obtenidos
en la Fig. 2 y Tabla Il, comprueban que el hexdsido de
sinapoilo, p-cumaroil-feruloil glicerol, N-L-y-glutamil-S-
coniferil-cisteina y el acido fertlico se extraen eficazmente en
este solvente, aportando la actividad antioxidante vy
antiinflamatoria que se busca en el producto.

TABLAII
Identificacion y cuantificacion de compuestos fendlicos extraidos de la
cascara de pifia utilizando distintos solventes. ®* Indica diferencia estadistica
entre los compuestos de cada extracto (Tukey p < 0.05). * Indica diferencia
estadistica entre ambos solventes (t-student p < 0.05).

Metanol 80% PEG200

Tiempo de
Retencion
(min)

Amax m/z

(nm) [M+H]+ Hglg

1 29 330 409 317+1.45° 33.06 + 4.510
243, ab ab
2 33.71 331, 300 415 26.09 £ 8.37 87.54 + 22.81%*
3 39.06 316 413 30.17 £ 8.90% 121.30 + 38.16.*
322, N
4 39.7 292, 236 195 10.26 + 2.51° 19.62 £ 17.712
TOTAL 69.69 + 20.44 261.52 + 81.47*

B. Formulacidn del hidrogel

En este estudio, los hidrogeles fueron sintetizados mediante el
entrecruzamiento quimico de una matriz polimérica, un agente
reticulante y la adicién de compuestos fendlicos del extracto
PEG 200. Se opt6 por utilizar la formulacion No. 4 ya que
contaba con las caracteristicas fisicas deseables para la
aplicacion tépico-cosmética de interés (Fig. 3).

Fig. 3. Hidrogel obtenido de la formulacion desarrollada usando PEG200
para la extraccion &cido hialurénico (AH) como agente entrecruzante, agua
(60%) y una mezcla de glutaraldehido (GA) 2.5% y dimeticona como
aditivos.

Dicha formulacion se preparé utilizando agarosa como
matriz, la cual ha sido previamente reportada en el uso de
hidrogeles [38]. Por otro lado, se escogid acido hialurdnico
como entrecruzante, el cual, ademas de que brinda estabilidad
a la red polimérica [39], es un principio activo usado
comunmente para el cuidado de la piel como agente hidratante
[40]. Finalmente, los aditivos agregados a esta formulacion
fueron GA 2.5% como conservador, y dimeticona, la cual
proporciona la rigidez necesaria para lograr la manipulacion
del producto. Ambos son utilizados con frecuencia en
productos cosméticos [41], [42].

Entre las caracteristicas fisicas relevantes de este producto,
se puede mencionar que es un solido firme que permite su
manipulacion y aplicacién en la piel sin sufrir algin tipo de
desgaste o fractura, es lo suficientemente flexible para tomar
la forma de la superficie en la que se cologue y se mantiene
himedo a temperatura ambiente

C. Espectorscopia Infrarroja con Transfomada de Fourier
(FTIR)

La Fig. 4 muestra los espectros obtenidos mediante FTIR
correspondientes al acido fertlico (a), acido hialurénico (b),
agarosa (c) y el hidrogel sintetizado a partir de la formulacién
No. 4 (d).
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Fig. 4. Espectro FTIR de écido ferdlico (a), &cido hialurénico (b), agarosa (c)
y el hidrogel sintetizado a partir de la formulacién No. 4 (d).

En el espectro resultante del hidrogel, se observa una
disminucion en el pico que corresponde a los dobles enlaces
(805 cm™), a comparacion del estiramiento presentado por la
agarosa, esto se debe al entrecruzamiento generado entre el
polimero y el entrecruzante [35]. Por otro lado, se puede
observar una sefial significativa a un nimero de onda de 1670
cm en el espectro d, el cual indica la formacién de un nuevo
grupo éster, producto de las nuevas interacciones con los
grupos fenolicos [43], [44]. Finalmente, es posible mencionar
que la banda correspondiente a los grupos -OH (3200-3700
cm™) es la mas pronunciada para el hidrogel, comprobando
que los grupos hidroxilo de los polifenoles y el &cido
hialurénico se unen eficazmente a la matriz polimérica [45].

D. Perfil de liberacién de los compuestos fendlicos presentes
en el hidrogel.

Se evalud el perfil de liberacién de los compuestos fendlicos
provenientes de la cascara de pifia adicionados a los hidrogeles
de carécter cosmético. Entre los factores que controlan el
perfil de liberacion del hidrogel, se encuentra la cantidad de

polifenoles incorporados y su acomodo en la matriz
polimérica [46].
La Tabla Il describe el compuesto obtenido, mediante

HPLC-DAD, del analisis del perfil de liberacion de
fitoquimicos contenidos en el hidrogel de la formulacion No.
4.

TABLA 11

Identificacion y cuantificacion del compuesto fendlico analizado mediante
perfil de liberacion del hidrogel sintetizado a partir de la formulacion No. 4.

Compuesto Amax

. e Concentracién
identificado (nm)

liberada al
medio (Mg/g)

m/z [M+H]+

0 393.57 £ 4.42
Acido

i 277 199.059 30 931.80 + 19.36
siringico

60 1575.59 + 20.29

Ya se ha reportado la presencia de &cido siringico en la
cascara de pifia [32]. Este es un compuesto polifendlico que se
caracteriza por tener actividad antioxidante, antimicrobiana,
antiinflamatoria, entre otras, que permiten su aplicacién, tanto
en el sector biomédico, como en los productos que buscan el
cuidado de la piel [47].

El entrecruzamiento y estructura de la red polimérica
determinan la velocidad y cantidad de liberacion del acido
siringico proveniente del hidrogel [48]. La composicion de los
hidrogeles juega un papel importante en la liberacién
controlada de compuestos activos, mostrando una dependencia
directa en el entrecruzante, y se puede ajustar cambiando la
concentracion de polimero o incorporando otros componentes
[49].

IV. CONCLUSION

Este estudio demostro la factibilidad técnica de la elaboracién
de hidrogeles con potencial aplicacion  cosmética
aprovechando los  compuestos  bioactivos  naturales
provenientes de los residuos de céscara de pifia. Se
determinaron las concentraciones correspondientes a los
compuestos polifendlicos extraidos de la cascara de pifia
utilizando Metanol 80% o PEG 200 como solventes,
respectivamente. Tomando en cuenta los resultados obtenidos,
mediante HPLC-DAD, se concluy6 que se obtiene una
extraccién con mayor concentracion utilizando PEG 200, por
lo que fue seleccionado para llevar a cabo la sintesis del
hidrogel. Ademas, se descart6 la extraccion de Metanol 80%
ya que este no es un solvente optimo para el uso personal. Por
otro lado, las distintas formulaciones que se llevaron a cabo
para la elaboracion del hidrogel demostraron la factibilidad de
sintetizar estas redes poliméricas con la finalidad de obtener
un producto de caracter cosmético. Asi mismo, el espectro
obtenido mediante FTIR comprueba los cambios generados en
los grupos funcionales de la matriz, el entrecruzante y los
grupos fenolicos afiadidos a la red polimérica. Aunado a esto,
la evaluacion del perfil de liberacién comprueba la capacidad
del hidrogel de liberar polifenoles con actividad antioxidante
que ayuden al cuidado de la piel. Es posible comprobar que la
composicion de los hidrogeles juega un papel importante en la
liberacioén controlada de compuestos bioactivos y se puede
ajustar cambiando la concentracion de polimero u otros
componentes, como el entrecruzante.
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Para futuras investigaciones, se recomienda seguir evaluando
el perfil de liberacién de los de compuestos bioactivos
sintetizados en el hidrogel. Seria recomendable estudiar este
comportamiento a largo plazo para determinar otros
parametros como la velocidad de liberacion. Adicionalmente,
evaluar la capacidad de absorcion de agua, asi como la
densidad de entrecruzamiento, ya que esto permite determinar
de una manera mas detallada el perfil de liberacion de estos
hidrogeles.
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