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INFORMACION DEL RESUMEN
ARTICULO

Colombia es un pais en desarrollo caracterizado por su diversidad, esto se debe a
PALABRAS CLAVES:

pH, pH meter, foto tipos
de piel, mediciones.

la multiplicidad de climas, flora y fauna que posee, dandole un gran atractivo
potencial para industrias que se encuentren interesadas en el desarrollo de nuevos
productos. Sin embargo, la falta de legislacion y estudios frente a productos como
los cosméticos estd ocasionando que se presenten efectos adversos mas
cominmente debido a sus usos?, por tal razon es de suma importancia establecer
metodologias que permitan evaluar la eficacia y el beneficio de este tipo de
productos.

El objetivo del proyecto es estandarizar una metodologia para evaluar el pH de la
piel, para esto se valoraron diferentes zonas del cuerpo humano (esternal,
escapula superior, brazo, antebrazo, pantorrilla; y en el rostro la zona T y la zona
U), comparandolas entre si; también se compar6 el comportamiento del pH de la
piel entre géneros, los fototipos establecidos (I, 11l, V y VI), horarios, dias y
semanas de medicion, con el fin de establecer las mejores condiciones para
realizar los analisis. Con respecto a los resultados de los analisis estadisticos
realizados, se presentaron diferencias significativas en variables como el género,
fototipos, zonas anatémicas, dias y semanas de mediciones; mientras que en el
horario de medicion (mafiana, medio dia y tarde) no se encontraron diferencias
significativas. Estas diferencias podrian ser causadas por factores fisioldgicos,
hormonales, y exdgenos.




1. INTRODUCCION

Debido a la gran demanda en el mercado
cosmético, se han originado productos
nuevos con el fin de mejorar o cuidar el
aspecto de las personas. Un ejemplo de estos
productos son aquellos que en su etiqueta
poseen un pH especifico, como por ejemplo
algunas  cremas, jabones 'y hasta
desodorantes. Cada pH especificado les
confiere efectos distintos sobre la piel
humana, es por esto importante conocer el
tipo de piel que se posee y asi mismo evaluar
que tan adecuados son algunos productos
segun los tipos de piel. La problematica se
debe a la gran demanda del mercado
cosmético y a la poca oferta de laboratorios a
nivel nacional que prestan el servicio de
evaluacion de cosmeéticos.

Por lo anterior es necesario conocer los
principios de los dérganos a los que estan
destinados estos productos, en este proyecto
se realizard la estandarizacion de una
metodologia de evaluacién de pH de la piel y
asi se conoceran las diferencias en los
valores de pH que puede poseer la piel
humana, segln los diferentes fototipos de
piel, el género, las zonas del cuerpo y el
horario de dia.

1.1 La piel: componentes y sus
funciones

La piel es el drgano mas extenso del cuerpo.
Es un érgano sensorial que posee multiples
funciones; indicar el estado de salud humana,
evitar la pérdida de fluidos, actuar como
barrera frente a agentes exdgenos, mantener
integrada la estructura humanay conservar la

temperatura  corporal>. Las  funciones
nombradas anteriormente se deben a las tres
capas principales que componen la piel, la
epidermis, la dermis y el tejido subcutaneo o
hipodermis (ver figura 1). Cada una de estas
capas tiene una funcion especifica y ademas
se compone de células diferentes segin su
funcion.

Figura 1. Capas de la piel®.

La epidermis es la capa més externa de la piel
y funciona como una capa impermeable. Se
compone de cinco capas (ver figura 2) v, al
ser la capa mas externa, se encuentra en
constante actividad y contacto con el exterior,
por lo que necesita  renovarse
constantemente. Este proceso de renovacion
inicia desde la capa mas interna, la cual se
conoce como el estrato basal y se compone de
células de Merkel, encargadas de funcionar
como receptores para la estimulacion de los
nervios sensoriales; de melanocitos, que se
encargan de producir la melanina que se
caracteriza por proveer el pigmento a la piel
y cabello y funciona como barrera de
proteccion para las células vivas del cuerpo
ante la radiacion ultravioleta; y de células
precursoras de queratinocitos, las cuales son
mitéticamente activas®. Sobre esta capa se
encuentra el estrato espinoso, que es la capa
que posee mayor cantidad de queratinocitos,
los cuales se encargan de almacenar y
producir la proteina queratina que provee
dureza y resistencia ante agentes exdgenos a



la piel. Los queratinocitos migran por las
demas capas de la dermis, estrato granuloso,
estrato lucido hasta que finalmente llegan al
estrato corneo en forma de células anucleadas
0 escamosas que se  desprenden
constantemente de la  piel siendo
instantaneamente reemplazadas por otras®.
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Figura 2. Capas de la epidermis °.

A continuacion, esta la dermis, que compone
la mayor parte de la piel. Las células de esta
zona sintetizan fibras de colageno y elastina.
El colageno le confiere proteccién al cuerpo
de dafio mecanico y la elastina, por otro lado,
mantiene la elasticidad de la piel °.

Finalmente se tiene la hipodermis, un érgano
endocrino que varia su grosor segun las
diferentes zonas del cuerpo. Se compone de
células grasas o lipocitos separados por
grandes vasos sanguineos y colageno. Le
proporciona flotabilidad al cuerpo y funciona
como un almacén de energia ’.

1.2 pH de la piel, diferencias y uso de
cosméticos.

La barrera de pH se encuentra sobre el estrato
corneo y es ampliamente conocida como

manto hidrolipidico. El pH puede variar entre
4.0y 7.0, dependiendo de la zona anatomica,
este pH acido se debe a diversos
componentes, principalmente el sudor vy el
sebo que secreta la piel mediante las
glandulas sudoriparas y  sebéaceas
respectivamente 8. Sin embargo, hay otros
factores que de igual manera contribuyen a la
acides del pH, como productos de las vias de
acidos grasos libres de fosfolipidos, protones
de sodio, el &cido lactico producido por
procesos metabdlicos, el acido uronico, y
hasta acidos grasos generados por lipasas de
bacterias; es importante resaltar que la
presencia de bacterias en la piel puede varias
segun las zonas del cuerpo °.

Inicialmente se creia que el manto
hidrolipidico se comportaba Unicamente
como un mecanismo de defensa frente a
organismos invasores, sin embargo, se ha
demostrado que es una pieza clave en
procesos que incluyen la sintesis vy
mantenimiento de una barrera de piel
competente, asi como procesos bioquimicos,
pigmentacion, homeostasis, el
comportamiento de las células en la
epidermis, tiene actividad buffer, entre
otros!,

1.2.1 Diferencias en el pH de la piel.

Tedricamente se encuentran rangos de
valores de pH segun las zonas del cuerpo. La
tabla 1. Presenta algunos de estos rangos y las
zonas establecidas segun la literatura.

Tabla 1. Valores de pH obtenidos de la
mediciones en diferentes zonas del cuerpo
humano 1012,

Zona del cuerpo pH de la superficie
Frente 4.0-5.5
Mejillas 4.0-5.5



Nariz 4.0-7.0
Antebrazo 5.4-59
Brazo 4.4-5.1

Aunque en estudios pasados se han reportado
diferencias entre los valores de pH en los
diferentes tipos de piel (razas), estas
diferencias no han sido muy significativas
por lo que se puede obtener rangos generales
del pH. Sin embargo, no todos los estudios se
han realizado teniendo en cuenta todos los
tipos de razas, por lo que podrian variar los
resultados 3.

Otra variable importante es el género, en
donde hay gran variaciéon de los resultados
obtenidos en diferentes estudios y que
algunos muestran diferencias entre estos y
otros no. Por lo cual todavia no es claro si hay
0 no hay una diferencia y asi mismo las
razones de estas 3.

También, se pueden encontrar variables
como la edad, en la cual no se han
demostrado diferencias significativas, sino
solamente en los neonatos (justo después del
parto) debido al proceso de adaptacion, y
después de los 70 afios debido a razones de
envejecimiento 4,

Finalmente se presentan factores como la
variacion genética que pueden generar
cambios en la acides de pH, la presencia de
patologia y el uso de cosméticos o productos
en la piel.

1.2.2 Uso de cosméticos.

El manto hidrolipidico es importante ya que
un pH optimo y una buena capacidad buffer,
pueden determinar la estabilidad de un
ingrediente activo y los excipientes, y ademas
pueden aumentar la absorcion de especies no
ionizadas acidas o bésicas del ingrediente

activo. Asimismo, puede generar
oportunidades para que se modifique o corrija
el pH en la piel y por lo tanto acelerar la
recuperacion de la barrera y mantener o
mejorar la integridad de la barrera. Sin
embargo, asi como el manto hidrolipidico
puede afectar la absorcion o estabilidad de
cosmeéticos, podria suceder lo contrario. En
donde los cosméticos pueden alterar su pH y
asi mismo sus funciones y la colonizacion
bacteriana °.

1.3 Clasificacion de la piel

La escala de fitzpatrick es un sistema de
clasificacion que se utiliza para conocer el
riesgo que posee una persona de padecer
quemaduras de sol. Fue desarrollada por el
Dr. Thomas Fitzpatrick en 1975. Segun esta
clasificacion se pueden encontrar seis tipos
de piel, que se clasifican en nUmeros romanos
del I al VI. De acuerdo a su respuesta frente a
la radiacion UV, como se observa en la tabla
25,

Para realizar la clasificacion se tienen en
cuenta diferentes aspectos como lo son el
color de ojos, cabello, ademas de la
capacidad de la piel para quemarse o
broncearse °.

Tabla 2. Escala de Fitzpatrick (FZ) segun el
fototipo de la piel®.



Fototipo de Caracteristicas
piel
FZ 1 : piel siempre se quema, nunca
blanca se broncea
FZ 11: piel siempre se quema,
blanca bronceado minimo
FZ 111 piel se quema minimamente,
blanca se broncea moderada y
gradualmente
FZ IV: piel quemaduras
marron claro  minimamente, se broncea
bien
FZ V: piel rara vez se quema, se
marron broncea profundamente
FZ VI: piel nunca se quema, se
marron broncea profundamente

oscuro / negro
1.4 Equipo de medicion

Para realizar la medicion del pH presente en
el manto hidrolipidico se utiliz6 un electrodo
plano de vidrio conectado a un medidor por
voltaje. El equipo es un sistema MPA 10
(Multi Probe Adapter), con la sonda skin pH-
meter PH 905 (Courage + Khazaja electronic
GmbH, Alemania) adherida®’.
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Figura 3. Equipo MPA 10 Courage. Con
nueve sondas acopladas®’.

La sonda pH-meter 905 es una herramienta
que permite medir el pH de la piel o el cuero
cabelludo. Debido a que la mayoria de las
sustancias que excreta la piel son de
comportamiento acuoso la medicion de pH
con este equipo se puede realizar de manera

directa en la superficie de la piel. El valor de
pH se determina debido a las concentraciones
de iones de hidrogeno y de iones de
hidroxido, que se encuentran en el medio.

Sin embargo, es importante resaltar que lo
que se medira con la sonda pH meter es un
pH aparente de la piel ya que los
hidrogeniones en esta capa no estan en una
solucion pura, sino que pueden afectarse por
otros factores incluyendo el agua aplicada en
la superficie por el electrodo®.

La sonda consiste en un electrodo de
referencia y un electrodo de medicion, que se
encuentra solo en contacto eléctrico con la
piel sobre el diafragma para asi igualar el
potencial. El electrodo de medicion se
encuentra en contacto directo con la piel y se
ubica en la membrana de vidrio; la cual se
compone de sodio y litio. Cuando se presenta
un valor de pH bajo los iones de hidrogeno
libre pueblan la cuadricula por lo que los
iones de litio y sodio se ven obligados a
moverse (subir) desplazandose hacia la zona
interna de la membrana lo cual genera un
potencial mesurable. Por otro lado, un pH
alto en la concentracion de iones hidrégenos
en el electrodo de medicién predomina por lo
que el proceso es el contrario y el potencial
surge con un signo algebraico diferente!®.

2. METODOLOGIA

2.1 Equipos y materiales

- Sonda pHmeter 905

- Equipo MPA10

- Toallas desechables

- Sistema buffer (4.0 y 7.0)
- Agua destilada

- Cloruro de potasio

- Guantes de nitrilo



2.2 Generalidades

El estudio fue realizado con la finalidad de
estandarizar la metodologia de evaluacion del
pH en la piel. Inicialmente, se ejecutd una
revision bibliogréfica con el objetivo de
desarrollar un protocolo, el cual fue
presentado al comité de ética de investigacion
en seres humanos para su debida aprobacién,
posteriormente se llevo a cabo la seleccion de
18 voluntarios con base a criterios de
inclusién como la edad (18-50 afios), el
fototipo de piel (I, 111, V' 'y V1) y criterios de
exclusion como la presencia de patologias
cutaneas, tatuajes y cicatrices. Estos
voluntarios se dividieron en nueve mujeres y
nueve hombres, a su vez se clasificaron en
cuatro fototipos de piel diferentes. Con la
ayuda de la sonda pH meter 905 acoplada al
equipo MPA 10 Courage se realizaron dos
lecturas semanales, durante dos semanas en
tres horarios diferentes (mafiana, medio dia y
tarde). Estas mediciones se ejecutaron por
triplicado sobre diversas zonas anatémicas;
rostro (zona T y zona U), extremidades
superiores e inferiores, esternon y escapula
superior, como se muestra a continuacion.

D — Escapula superior

O—> Esterndén

’ Brazo

O —» Antebrazo

O ’ Pantorrilla

Figura 4. llustracion de las zonas
anatomicas del cuerpo en donde se
realizaron las mediciones.

Aunque en la figura anterior no se puede
apreciar bien la escapula superior, cabe
resaltar que esta es un hueso plano de forma
triangular que se encuentra en la parte
superior y posterolateral del torax *°.

K 3 2 1}-—» Frente
S~ i

Meijillas

Menton

Figura 5. llustracion de las zonas del rostro
en donde se realizaron las mediciones.

Con el fin de obtener mayor variabilidad de
datos y resultados robustos se escogieron
fototipos de piel 1I-111'y VV-V1, con lecturas en
diferentes horarios del dia y zonas
anatomicas.

2.2 Preparacion de equipo y voluntarios

La metodologia utilizada en el proyecto se
basé en el cumplimiento del protocolo y
consentimiento  informado revisado 'y
aprobado con antelacién por parte del comité
de ética de la universidad Icesi.

2.2.1 Preparacion del equipo

Al realizar las mediciones, la sonda se
encontraba en contacto directo con la piel, en
posicién vertical, manteniendo un angulo de
90°. Es importante mencionar que la sonda



debia limpiarse con toallas desechables antes
y durante las mediciones, ya que de esta
manera se eliminaria el exceso de grasa que
se pudiera adherir a la misma, ademas se
considerd que lo méas oportuno era realizar la
limpieza con toallas de papel himedas y no
con agua ya que una gran cantidad de agua
durante las mediciones podria generar
lecturas erroneas del pH, debido a la cantidad
de hidrogeniones en el medio que aporta el
agua.

Por otro lado, para verificar el correcto
funcionamiento de la sonda, antes de iniciar
las mediciones y durante el cambio de los
voluntarios se emplearon los buffers 4.0y 7.0
para realizar la calibracion.

2.2.2 Preparacion de los voluntarios

Para realizar la seleccion de los 18
voluntarios se tuvieron en cuenta los criterios
de inclusion 'y exclusién expuestos
anteriormente. EIl proceso de seleccion de los
participantes a partir de estos criterios fue
soportado por un dermatdlogo, que a su vez
determind si la persona presentaba algun
riesgo al participar en el estudio. A los
voluntarios seleccionados se les informo
sobre su participacion en el estudio, la
metodologia a realizar, los riesgos y ya
conociendo estos factores procedieron a
firmar el consentimiento informado.

Posteriormente, en la toma de mediciones se
tuvieron en cuenta las condiciones
ambientales, por lo que al ingresar al
laboratorio de Biofarmacia y Biocosmética
los voluntarios debian permanecer 15
minutos en reposo, con el fin de climatizarse
y alcanzar una temperatura corporal
coherente con las condiciones ambientales
del laboratorio (T: 22-24°C y HR: 40-60%).

2.3 Analisis de datos

Se busca estudiar los comportamientos de los
tratamientos de un factor mediante un anélisis
de varianza, el objetivo es saber si, los
tratamientos presentan una diferencia
significativa entre si. Inicialmente se
establece si el factor a estudiar es 0 no es un
factor independiente, si lo es, lo que se busca
es determinar si su variacion durante el
experimento tiene un efecto en la variable de
respuesta la cual es una variable
dependiente® .

Ya una vez decidido lo anterior debia,
establecerse si la variable era cualitativa o
cuantitativa; en el caso del pH, esta es una
variable cuantitativa. Finalmente, ya con esto
se decide hacer una prueba estadistica de
normalidad de los datos, la cual como
resultado mostro que los datos tienen
normalidad, por lo que se decide, para
realizar las comparaciones entre las variables,
realizar una prueba de ANOVA, seguido de
un andlisis comparativo de Fisher. En donde
se compararon los géneros, los valores de las
dos semanas de mediciones, los fototipos
evaluados, la diferencia entre los dias y
horarios de medicion y finalmente la
diferencia entre las zonas anatdmicas en
donde se realizaron las mediciones.

3. RESULTADOS

En el estudio participaron personas de ambos
géneros ya que es un estudio preliminar en el
que se quiere estandarizar una metodologia
para evaluar el pH. La seleccion inicial de
voluntarios fue de 16 personas (8 hombres y
8 mujeres) en los cuales al finalizar la toma
de lecturas se tuvo una desercion de una
mujer, por tal razén el estudio se concluyé
con 15 voluntarios (8 hombres y 7 mujeres).

7



Al finalizar las mediciones ninguno de los
voluntarios presento alguna inconformidad o
efecto adverso del proceso.

Inicialmente, se realizd una prueba de
normalidad Ryan-Joiner, en la que se obtuvo
como resultado un valor p de 0,010, lo cual
confirma el cumplimiento de la hip6tesis nula
aplicada, es decir que existe normalidad en
los datos. Posteriormente, se exponen las
tablas que representan si hay o no diferencia
significativa entre las variables estudiadas.
Los resultados se obtuvieron por medio del
programa estadistico Minitab version 18,
mediante la utilizaciéon de una prueba de
comparacion de parejas de Fisher.

Tabla 3. Relacion de los pH’s entre los
fototipos evaluados.

Fototipo Media = Agrupacion
1 5,3067 A
] 52887 A
V 5,25166 B
VI 5,2261 B

Valor P: 0,000; Nivel de significancia: 0,05

Tabla 4. Relacion de los pH’s entre los
géneros estudiados.

Genero  Media Agrupacion

Mujer  5,31388 A

Hombre 5,22889 B
Valor P: 0,000; Nivel de significancia:0,05

Tabla 5. Relacion de los pH’s entre los
horarios de medicion.

Horario Media Agrupacién
Mafhana 5,2741 A
Medio dia  5,27310 A
Tarde 5,2588 A

Valor P: 0,479; Nivel de significancia: 0,05

Tabla 6. Relacion de los pH’s entre los dias
de medicion.

Dia de Media Agrupacion
medicion

dia 2 53622 A

dial 5,2940 B

dia 3 5,2366 C

dia 4 5,1694 D

Valor P: 0,000; Nivel de significancia: 0,05

Tabla 7. Relacion de los pH’s estudiados
durante dos semanas.

Semana Media Agrupacién
1 532643 A
2 5,20528 B

Valor P: 0,000; Nivel de significancia: 0,05

Como se pudo observar anteriormente, hay
una diferencia significativa entre los géneros,
por esta razon el analisis de las zonas
anatomicas se realizé para mujeres y hombres
de manera separada.

Tabla 8. Relacion de los pH’s entre las zonas
anatomicas en las mujeres.

Zona anatébmica Media  Agrupacion
mejilla derecha 55060 A

mejilla izquierda 5,4787 A

menton 54411 A B

rostro 2 5,3719 B C
Escapula 5,3703 B C
superior

rostro 3 5,3627 B C

nariz 5,2942 CD
rostro 1 5,2652 DE
Esternal 5,2050 EF
Brazo 5,1602 F
Antebrazo 5,1584 F
Pantorrilla 5,1398 F

Valor P: 0,000; Nivel de significancia: 0,05



Tabla 9. Relacion de los pH’s entre las zonas
anatémicas en los hombres.

Zona anatdmica Media Agrupacion
mejilla 5,4064 A

izquierda

menton 5,3887 A

mejilla derecha  5,3546 A B
Escapula 5,3061 BC
superior

rostro 3 5,2520 CD
rostro 2 5,2218 D
Brazo 5,2055 DE
Esternal 5,1862 DE
AnteBrazo 5,1848 DEF
rostro 1 5,1379 EF
nariz 5,0883 F
Pantorrilla 5,0033

Valor P: 0,000; Nivel de significancia: 0,05

Con respecto a las mediciones realizadas, se
observa que se presentd una diferencia entre
algunas de las zonas anatémicas estudiadas,
entre los géneros, algunos de los fototipos, y
hasta las semanas de mediciones; por otro
lado, no se encontr6 wuna diferencia
significativa entre las medias de los horarios
en los que se realizaron las mediciones.

Los graficos que se presentan a continuacion,
hacen promedio a los valores de pH
obtenidos de todas las mediciones de
voluntarios segln las variables que se quieren
estudiar. En el eje X se pueden observar las
variables estudiadas las cuales cambian en los
graficos; Por otro lado, en el eje Y se
muestran los valores de pH obtenidos segun
cada variable, es importante resaltar que este
eje no cambia entre gréaficos.
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Grafico 1. Comparacion de los promedios
obtenidos de las mediciones de pH entre los
fototipos estudiados en ambos géneros.
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Grafico 2. Comparacion de los promedios
obtenidos de las mediciones de pH entre
género y horarios de medicion.

COMPARACION VALORES DE pH ENTRE LOS DIAS
DE MEDICION
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Grafico 3. Comparacion de los promedios
obtenidos de las mediciones de pH durante
los cuatro dias de mediciones.



COMPARACION VALORES DE pH ENTRE LAS
SEMANAS DE MEDICIONES

5,4
5,3 \
. \
5,1

5,0
semana 1l semana 2

e hOMbDres e mujeres

Grafico 4. Comparacion de los promedios
obtenidos de las mediciones de pH en las dos
semanas de medicion.

COMPARACION DE pH EN LAS ZONAS ANATOMICAS
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Grafico 5. Comparacion de los promedios
obtenidos de las mediciones en las distintas
zonas anatémicas entre hombres y mujeres.

Finalmente, se demuestran a manera de
ejemplo unas figuras, las cuales representan
el comportamiento del pH segun las zonas de
piel estudiadas para cada fototipo de piel.
Estos valores de pH se obtuvieron realizando
un promedio de las mediciones realizadas a
los voluntarios que participaron en el estudio
para obtener un prototipo de comportamiento
del pH segin cada fototipo. Los colores
representan los valores de pH establecidos al
lado derecho de cada imagen, y se escogieron
segun la escala de color asignada al pH, en
donde tonos rojo-naranja-amarillo
representan pH’s acidos y colores de la gama
azul-morado representan pH’s basicos
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Figura 6. Representacion comportamiento
del pH en zonas del cuerpo, de hombres con
fototipo II.
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Figura 7. Representacion comportamiento
del pH en el rostro, de hombres con fototipo
.
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Figura 8. Representacion comportamiento
del pH en zonas del cuerpo, de mujeres con
fototipo II.
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Figura 9. Representacion comportamiento
del pH en el rostro, de mujeres con fototipo
.

4. DISCUSION

Se evaluaron diferentes variables que fueron
consideradas como las que podrian mostrar
una variacion del pH de la piel, entre estas se
encuentra el fototipo de piel, el géenero, el
horario de medicion, dia de medicion,
semana de medicion y finalmente la zona
anatomica. Entre las zonas anatémicas que se
evaluaron en el estudio se encuentran las
establecidas por las figuras 4 y 5. De esta
manera se evalué la diferencia que se
presenta en los valores de pH en las variables
antes mencionadas. En el estudio participaron
voluntarios de ambos géneros, sin embargo,
el andlisis realizado para las zonas
anatomicas se estableci6 de manera
individual para cada uno. En cuanto a los
criterios de inclusion se establecieron los
mismos para todos los voluntarios ya que en
estudios previos, no era claro si se podia
encontrar o no una diferencia entre los
valores de pH.

El fototipo de piel es una de las variables a
considerar mas importantes, ya que por
medio de esta clasificacion es posible evaluar
el comportamiento de la piel. Asi que, a
través del analisis estadistico aplicado, se

lograron agrupar por medio de letras los
cuatro fototipos evaluados (1I-111-V-V1).
Como se muestra en la tabla 4, aquellos que
no comparten letra son significativamente
diferentes, es decir, el fototipo Iy 111 difieren
totalmente de V y V1. Por otro lado, el grafico
1 nos permite analizar los mismos resultados,
representando los valores de pH relacionados
con cada fototipo en donde 11y Il evidencian
menor grado de acidez. Este comportamiento
es posible explicarlo a partir de la actividad
sebacea o0 por actividades exdgenas. Es
relevante mencionar que el sebo es una
mezcla de lipidos compuesta por &cidos
grasos, ésteres de glicerol, escualeno, cera y
colesterol que le confieren acidez al medio
(manto hidrolipidico) debido a la estructura
molecular. El sebo permite lubricar la piel y
es secretado por medio de las glandulas
sebaceas, las cuales juegan un papel muy
importante en la termorregulaciéon y en el
impedimento de la deshidratacion. Segun
algunos estudios, la pérdida de agua
transepidermal es mayor en pieles oscuras,
asi como la cantidad de capas celulares en el
estrato corneo 3,

Como se ha establecido anteriormente, no
han sido claras las diferencias de los valores
de pH entre géneros de individuos estudiados
en  investigaciones  previas?,  estas
variaciones en los resultados pueden deberse
a la metodologia utilizada, por ejemplo: en
investigaciones se reportaba el uso agua para
realizar las mediciones; en algunos estudios
se limpiaba la zona de medicién
removiéndose el estrato cOrneo; en otros
solicitaban a los voluntarios que no se
realizaran limpiezas en la piel hasta 12 horas
antes llevar a cabo las mediciones?; en
nuestro caso, aungue se buscaba encontrar la
mejor metodologia para realizar la
evaluacion del pH no se le limpio la piel a los
voluntarios en ninglin momento aunque en
las primeras mediciones se agregé agua en el
sitio de medicion, se considerd importante
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retirar el exceso de grasa que podia quedar en
la sonda tras mediciones ya que generaba
grandes variaciones en la toma de medidas,
ademés, se le solicito a los voluntarios
durante todo el tiempo de mediciones que se
bafiaran o limpiaran la piel hasta minimo 2
horas antes de la medicion. De acuerdo a los
resultados obtenidos en la tabla 4 es evidente
que hay una diferencia significativa en los
valores obtenidos de las mediciones del pH
durante este estudio. Si se observa el gréafico
2, los valores de pH de los hombres tienen un
comportamiento més &cido que los valores de
pH de las mujeres. Lo anterior podria deberse
al mayor uso de cosméticos en mujeres que
en hombres lo cual puede llegar a alterar los
valores de pH correspondientes, por lo
anterior es relevante mencionar que todas las
mujeres del estudio utilizaban maquillaje,
cremas Yy lociones, mientras que los hombres
no lo hacian. Ademas, un valor con mayor
acides en hombres que mujeres puede
deberse a que estos producen mayor cantidad
de sebo que las mujeres, lo cual le
proporciona un pH mas acido al manto
hidrolipidico?.

Posteriormente, se realizaron los analisis
correspondientes a los horarios, dias y
semanas de medicion. Inicialmente se realizd
el andlisis estadistico para establecer si se
presentaba una diferencia significativa en
cuanto a los diferentes horarios en los que se
realiz6 el estudio, mafiana, mediodia y tarde.
De acuerdo a los resultados obtenidos en la
tabla 5, no hay una diferencia significativa en
los valores de pH para los diferentes horarios
del dia, y esto mismo se puede constatar en el
grafico 2, en donde se observa que la
diferencia no es significativa ni para hombres
ni para mujeres. Sin embargo, puede variar el
horario del dia en el que el pH presente un
comportamiento mas acido.

La diferencia que se puede observar entre los
dias y las semanas se puede deber a que a

medida que se iban efectuando las
mediciones se establecen las mejores
condiciones para realizar las mismas. Por tal
razon se puede observar que en el primer dia
los valores de medicién son mas &cidos que
los del dia dos y después se observa de nuevo
una tendencia a la acidez. Durante las
primeras mediciones, es decir dia 1, se agrego
agua destilada en el lugar de medicion ya que,
de acuerdo al manual de la sonda, esta no
podia permanecer seca, sin embargo, no era
apropiado ya gque para gue se obtuviera un pH
coherente y no solamente unos valores
aparentes de pH, debido a los hidrogeniones
que aportaba el agua, debia estandarizarse la
cantidad de agua que se agregaba en cada
zona para realizar el analisis. En las
siguientes mediciones, se realizd algo
diferente, en donde las mediciones se
realizaron con la sonda seca, sin embargo, se
percibié un patrén en donde el pH tendia a
disminuir, esto debido a la cantidad de cebo
que quedaba pegado en la membrana de
vidrio que contiene el electrodo de medicién
de la sonda. Por tal razén, durante las
siguientes semanas, se decidié que la mejor
opcion era limpiar la sonda con un pafio
himedo, de esta manera no se iba a agregar
una gran cantidad de hidrogeniones en el
medio y las mediciones podrian ser
consistentes.

Debido a lo anterior se entiende el por qué los
resultados de las semanas también son
diferentes, observandose que los valores de la
semana 1 son menos &cidos que los de la
semana 2. Sin embargo, cabe resaltar que
durante la segunda semana de mediciones el
equipo presentd una serie de fallas, lo cual
retrasd el estudio mas de lo esperado. Estas
fallas ocasionaban que el equipo generara
valores de pH atipicos como lo eran de cero
0 de 14.

La piel, aunque es un solo érgano, posee
diferentes caracteristicas morfologicas y
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funcionales, lo que genera que las diversas
zonas de la piel se comporten de maneras
distintas. En estudios anteriores reportados
por otros investigadores se observo
particularmente un mayor valor de pH en
areas intertriginosas, como lo son las axilas,
ingle y zona infra mamaria 14, Estas zonas no
se encuentran expuestas a la luz, ni al aire por
lo que tienen un pH diferente al de las
regiones anatomicas evaluadas en el presente
estudio, que por el contrario estan sometidas
a situaciones agrestes, y su manto acido esta
expuesto a generar cambios. Asi que, al
evaluar el grafico 1 se logra evidenciar una
gran similitud entre los promedios de las
zonas identificadas, esto se debe a la igualdad
de condiciones a las que se encuentran
expuestas. Sin embargo, cabe resaltar que en
la tabla 8 y 9 el denominado rostro 1 se
encuentra totalmente excluido de Ila
agrupacioén a la que pertenece rostro 2 y 3,
esto gracias a que el rostro 1 segmentado en
el hemisferio izquierdo presenta un pH con
mayor caracter acido 2.

5. CONCLUSIONES

Las variaciones significativas del pH de la
piel relacionado con los diferentes fototipos
evaluados, se debe a la actividad sebacea que
presentan los fototipos V y VI, ya que, al
secretar mayor cantidad de sebo, la piel
adquiere un caracter &cido gracias a la
composicién lipidica de este.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la
comparacion del pH del género, se puede
observar una diferencia significativa en el pH
presente, sin embargo, no es clara la razén de
esta diferencia y se le atribuye a los habitos
cosméticos que poseen las mujeres que
participaron durante el estudio.

En cuanto a los horarios, presentan poca
variabilidad por lo que el pH podria valorarse

en cualquier momento del dia y no se
encontrara una diferencia significativa. Por
otro lado, los dias y semanas si presentan una
diferencia significativa que puede deberse al
cambio de estrategias que se estaban
utilizando para realizar las mediciones.

Las zonas anatomicas pueden presentar
mayor variabilidad de valores de pH si se
evallan regiones que Se encuentren
sometidas a condiciones diferentes, es decir,
aquellas zonas que experimentan
frecuentemente contacto con el exterior
tienen valores de pH menores en
comparacion con zonas intertriginosas
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