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Proteccion solar de la piel con extractos de frutas y vegetales

Resumen

Actualmente, existe una demanda creciente de protectores solares para la piel elaborados coningredientes
naturales debido a la conciencia por el cuidado de la salud y del entorno. En la naturaleza hay una gran
variedad de biomoléculas con accion fotoprotectora, entre las mas comunes se encuentran los polifenoles,
mismos que tienen una absorcién significativa en la region ultravioleta Ay B debido a su estructura quimica
con dobles enlaces conjugados. En este trabajo revisamos diversos extractos de frutas y vegetales que
contienen biomoléculas con actividad fotoprotectora; asi como sus caracteristicas. Los resultados indican
que los extractos provenientes de varias fuentes naturales tienen factores de proteccion solar similares a
los de los protectores fisicos y quimicos; ademas de ser mas inocuos y de proveer otros beneficios como la
capacidad antioxidante. Adicionalmente, algunas biomoléculas como la mangiferina estabilizan a otros
filtros solares fisicos, quimicos y biolégicos. Asi pues, las biomoléculas fotoactivas solas o combinadas
representan una alternativa interesante para la elaboracidn de fotoprotectores biologicos eficientes y
seguros para las personas y el ambiente.

Palabras clave: Fotoproteccion, extractos naturales, polifenoles, flavonoides.

1. Introduccion

La piel es el 6rgano mas grande del cuerpo humano y por consecuencia esta expuesta a diversos factores
que pueden afectar su correcto funcionamiento. Esta nos provee proteccion ante diversos factores
externos, entre ellos los diferentes contaminantes y la radiacion solar. Sin bien los rayos del sol nos aportan
beneficios, la exposicion prolongada puede ser perjudicial, causando desde ligeros dafos como una
irritacion, hasta graves como el cancer de piel.

Proteger nuestra piel de l[a mejor manera posible, ha llevado a formulaciones principalmente de origen
quimico con factor de proteccion solar usualmente alto. Sin embargo, algunos de estos ingredientes se han
demostrado pueden ser nocivos para el cuerpo humano y para el ambiente.

El cuidado de la salud y el ambiente ha conllevado a la implementacion de formulaciones mas amigables
con nuestra piel y el entorno, pero ha restringido el uso de algunos compuestos dejandonos con menos
opciones de proteccion ante la radiacion ultravioleta (UV).

Por lo anterior, la bUsqueda de ingredientes naturales que fortalezcan el cuidado de la piel sin causar dafos
al organismo o a los ecosistemas toma gran importancia. Diversos estudios han revelado que en la
naturaleza existen biomoléculas con accion fotoprotectora. Entre estas moléculas, las mas abundantes son
los flavonoides que tienen absorcién significativa en la regién ultravioleta A (UVA: 320-400 nm) y la regién
ultravioleta B (UVB: 290-320 nm) y debido a su estructura quimica es que pueden ser usados como
ingredientes activos en formulaciones para proteccion solar de La piel.

La diversidad mundial de organismos ricos en biomoléculas con accion fotoprotectora nos ha llevado a la

elaboracion de este proyecto en el cual analizamos diversas frutas y vegetales que contienen biomoléculas
efectivas contra la radiacion UV.
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2. Desarrollo

2.1 Radiacidn solar

El sol emite energia radiante que se propaga en forma de ondas electromagnéticas que pueden tener
cualquier longitud de onda e incluye las bandas ultravioleta, visible e infrarroja, entre otras, Figura 1.
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La radiacion solar es importante para los diversos procesos biologicos que se llevan a cabo en el planeta,
sin embargo, la constante o inadecuada exposicion puede traer graves implicaciones para la piel humana.

2.2La piel humana

La piel es el 6rgano mas extenso del cuerpoy es la primera linea de defensa contra patégenos. Se compone
por tres capas cada una con funciones especificas: la epidermis, la dermis y la hipodermis; Fig 2. La epidermis
es |3 barrera mas externa de la piel, protege al cuerpo de agentes externos y pérdida de agua; esta
conformada por el estrato corneo, lGcido, granuloso, espinoso y basal. Por su parte, la dermis protege el
cuerpo de influencias irritantes y nutre a las capas mas externas; esta conformada por el estrato reticulary
papilar. Finalmente, la hipodermis o subcutis es la capa mas interna y almacena tejido adiposo que sirve

como aislante y sostén.
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Cadaindividuo es diferente y por ende cada piel posee un distinto grado de susceptibilidad y tolerancia a la
radiacion solar. Actualmente es ampliamente aceptada la clasificacion de la piel en 6 fototipos cutaneos
que se describen en la Tabla 1.

Tabla 1. Fototipos cutaneos.

Fototipo Caracteristicas Accién del sol sobre la piel no protegida

| Individuos con piel clara, ojos azules, pelirrojos y con pecas en la piel. Presenta intensas quemaduras solares, casi no se pigmentay se
Color blanco-lechoso. descama de forma evidente.

Il Individuos con piel clara, pelo rubio, ojos azules y pecasColor blanco. Se quema intensa y facilmente, ligera pigmentacién y descama

notoriamente.
Il Razas caucasicas (europeas) de piel blanca. Se quema moderadamente y se pigmenta de manera correcta.
v Individuos de piel morena o ligeramente amarronada, con peloy ojos Se quema moderada o minimamente y se pigmenta con
oscuros (mediterraneos, mongdlicos, orientales). facilidad y de forma inmediata en su exposicién al sol.
Vv Individuos de piel amarronada (amerindios, indostanicos, drabes e Raramente se quema, se pigmenta con facilidad e intensidad
hispanos). (siempre presenta reaccién de pigmentacion inmediata).
VI Razas negras. No se quema nunca y se pigmenta intensamente (siempre

presentan reaccién de pigmentacién inmediata).

La variedad de fototipos aborda de manera generalizada los tipos de piel y representa una buena base que
ayuda a la clasificacion de La piel. Sin embargo, aun cuando dos individuos se agrupen dentro de un mismo
fototipo es probable que la piel responda de manera distinta al sol.

2.3 Efectos de la radiacion solar en la piel

La exposicion al sol de manera moderada contrae beneficios para la salud, como la sintesis de vitamina D o
aportar en un mejoramiento en la circulacién sanguinea. Sin embargo, la exposicion inadecuada de la piel
al sol puede provocar multiples dafnos en la piel.

Una de las consecuencias de la exposicion inadecuada de la piel a la radiacion solar es el
fotoenvejecimiento, en donde la piel se engrosay hay sequedad cutanea, arrugas y poros dilatados. Esto se
debe a la acumulacidon de elasting, resultado de la alteracion del material genético celular. Ademas, la
exposicion prolongada al sol produce manchas en la piel o zonas hiperpigmentadas por una alteracién en
los melanocitos. Las fibras de colageno también son afectadas debido a la pérdida de agua, lo que favorece
la flacidez cutanea. Por su parte, los queratinocitos pueden verse afectados dando lugar a una piel de
aspecto rugoso y engrosado, lo que altera su funcion protectora. El sistema inmunitario también puede
verse afectado por la exposicion a los rayos UVB y por la fototoxicidad. Mas aun, la formacion de radicales
libres llega a producir dafios irreversibles en diversas células y estructuras bioldgicas (Gonzalez, 2003). Por
estas razones no debe dejarse de lado que todo tipo de piel requiere cuidados, aun cuando el dafno no sea
perceptible en el corto plazo.

2.4 Fotoproteccion

Las diferentes alternativas que han surgido con el fin de disminuir los dafios cutaneos ocasionados por la
exposicion al solya sea por largos o cortos periodos es Lo que se conoce como fotoproteccion. Actualmente
la radiacion UV proveniente del sol llega mas directamente por el adelgazamiento de la capa de ozono; asi
que es de suma importancia adquirir una fotoeducacibn para prevenir el cancer de piel y
fotoenvejecimiento. La piel cuenta con mecanismos de defensa propios y adaptacion ante dicha exhibicién,
sin embargo, no son suficientes y eso y mas notorio en fototipos claros (Gilaberte et a/. 2003). Por esta
razon, es indispensable el uso de medidas de fotoproteccidon naturales y farmacoldgicas como los
fotoprotectores (Cafarte et al, 2011).

pag- 3




OO0 00000000000 0b0O0O0OD0ObO0OO0OO0OOo

Volumen 10
XXVI Verano de la Ciencia
dela ISSN 2395-9797

www.jovenesenlaciencia.ugto.mx

XXVI N
N\
Universidad de Guanajuato

Frente a esta problematica se cuenta con una gran variedad de fotoprotectores. Montero (2016) define a
los fotoprotectores como productos que contienen sustancias que impiden la penetracion de la radiacion
UV en la piel y que deben cumplir con aspectos de seguridad, estabilidad, eficacia y versatilidad. Existen
cuatro tipos de fotoprotectores:

A. Fotoprotectores quimicos u organicos. Son compuestos sintéticos eficaces, pero pueden causar
problemas de salud y fotoalergias.

B. Fotoprotectores fisicos o inorganicos. Son polvos inertes inocuos, no causan fotoalergias.

C. Fotoprotectores 6rgano-minerales. ActUan por absorcion y reflexion, pueden trabajar en conjunto
con otros fotoprotectores.

D. Fotoprotectores biolégicos. Son agentes antioxidantes que inhiben la formacion de radicales libres.
También ayudan en la disminucidn del dafno celular sin causar interferencias en los procesos
biosintéticos, principalmente en el de vitamina D.

En el mundo existe una gran variedad de fotoprotectores, especialmente quimicos. Todos los
fotoprotectores deben cumplir normas y regulaciones establecidas por los organismos competentes de
cada pais a fin de ser comercializados. Estas normas y regulaciones estan asociadas a a eficacia y seguridad
de los fotoprotectores. Una de las medidas mas aceptadas de |a eficacia de un fotoprotector es su factor
de proteccion solar.

2.5 Factor de proteccion solar

El factor de protector solar (FPS) es una medicién relacionada con la capacidad que tiene un fotoprotector
para disminuir los efectos dafinos de la radiacion UV sobre la piel 0 de manera mas especifica es el cociente
entre la dosis eritémica minima de la piel protegida y la dosis eritematosa minima de la piel sin proteccion
(Guerra, 2018). Existen diferentes métodos para la valoracién de la capacidad protectora de los
fotoprotectores. En la Tabla 2 se mencionan los tres métodos mas utilizados a nivel mundial. Lo que varia
entre ellos es basicamente la metodologia, por lo que al valorar un mismo producto por las distintas
metodologias podria haber diferencias.

Tabla 2. Métodos de valoracion de productos fotoprotectores.

FDA (Estados Unidos) DIN 67501 (aleman) COLIPA (europeo)
Estandares FPS Bajo: 4.0+ 0.7 P1: estandar europeo igual aLl FPS  P1: estandar bajo (FPS 4.0-4.4)
3.4-4.8
Alto: 9.8 + 15.0 P2: estandar alto (FPS 11.5-13.9) si es necesario

P3: estandar europeo igual al FPS  sustituir por P3

11.0-18.0
P3: estandar alto (FPS 14.0-17.0)

Etiquetado del 2.4 minimo 2-4 minimo 2,4,6 bajo
producto

5-7 moderado 5-8 moderado 8,10,12 medio

8-11 elevado 9-14 elevado 15,20,25 alto

12-20 muy elevado >15 muy elevado 30,40,50 muy alto

220 ultra elevado Superior a 50 ultra

En México, la Norma Oficial aplicables es la NOM-141-SSAI/SCFI-2012 “Etiquetado para productos
cosméticos preenvasados. Etiquetado sanitario y comercial”. En su apéndice normativo A “Protectores
solares” se establece que los métodos de prueba para la determinacion del factor de proteccion solar
deben seguir como referencia la 1S024442:2011 “In vivo determination of sunscreen UVA protection”,
1S024443:2012 “Determination of sunscreen UVA photoprotection in vitro”, COLIPA 2011 “Method for in
vitro determination of UVA protection” y por Gltimo, FDA 2011 “SPF test methods and for the UVA
protection”.
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La declaracion sobre el nivel de proteccion de los productos que circulan en México esta establecida en la
Tabla 3.

Tabla 3. Valores de los factores de proteccion solar que sigue la normativa mexicana.

Clasificacion FPS que seindicaenla FPS medido Factor minimo de proteccibn UVA Longitud de onda critica
etiqueta recomendado minima recomendada
Proteccion baja 6 6-9.9 1/3 del factor de proteccién solar 370 nm
que se indica en a etiqueta
10 10-14.9
Proteccion media 15 15-19.9
20 20-24.9
25 25-29.9
Proteccion alta 30 30-49.9
50 59.9
Proteccion muy alta 50 + Igual o mayor a 60

Asi pues, la metodologia para determinar el FPS varia dependiendo de la normatividad aplicable. Uno de
método mas usados para la determinacion del FPS es el método /n vitro propuesto por Mansur, el cual
establece un modelo matematico que correlaciona el FPS con la absorbancia de la muestra entre 290 y
320 nanémetros, es decir en la region UVB.

FPS = CF x Y320EE(2) x (1) x Abs() Ec. (1)

Donde: EE(A) representa el espectro del efecto eritemal; I(A) es la intensidad del espectro solar; Abs(A) es
la absorbancia del producto y el CF es un factor de correccién igual a 10. Los valores de la relacion entre el
efecto eritemal y la intensidad de la radiacién para cada longitud de onda EE (1) son constantes (Romero
Armas, 2018).

Gracias al método Mansur, se ha demostrado que existen una gran variedad de biomoléculas con accion
fotoprotectora en la naturaleza. Entre las moléculas mas comunes se encuentran los flavonoides que
tienen absorcion significativa en la region ultravioleta Ay B. Debido a su estructura quimica es que pueden
ser usados como ingredientes activos en formulaciones para proteccion solar de la piel.

Los fotoprotectores naturales o biolégicos son cada vez mas preferidos por las personas debido a la
conciencia en favor de la salud y el ambiente. Estos representan una buena alternativa para el cuidado de
la piel (Tohge y Fernie, 2017) debido a que contienen diversos componentes activos que tienen diferentes
beneficios, entre ellos la fotoproteccion.

2.6. Compuestos con actividad fotoprotectora

Los compuestos o ingredientes activos que actian como filtros solares son aquellos que intervienen en el
equilibrio oxidativo cutaneo ayudando a restaurarlo, también ayudan a contrarrestar la formacion de
radicales libres en la piel y minimizan los efectos adversos en el ADN (acido desoxirribonucleico) (Bonet y

Garrote, 2011). Existen varios mecanismos a través de los cuales los compuestos activos protegen a la piel
de a radiacion UV.

2.6.1 Mecanismos de accion
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Los mecanismos de proteccion de los fotoprotectores son: la interaccién del compuesto activo con la
radiacion UV, las propiedades antioxidantes y la modulacién de as vias de sefalizacion.

Absorcion, reflexion o dispersion de la radiacion UV. Cada una de ellas se lleva a cabo en el estrato
coérneo de la piel (Sanchez-Saldana et al, 2002), evitan la penetraciéon cutanea e impide el dafio
producido por la radiacién solar (Gilaberte et af, 2003).

Propiedades antioxidantes. Las moléculas antioxidantes inicialmente fueron usadas como un
complemento para los filtros solares, ya que son capaces de reducir el estrés oxidativo que se
produce por efecto de la exposicién a los rayos UV (Chen et af, 2012). Actualmente se sabe que
pueden contrarrestar los efectos de fotoenvejecimiento y cancer de piel (Fuentes, 2019).

Modulacion de varias vias de serializacion. La produccion de diferentes compuestos en respuesta
a la exposicion al sol desencadena un gran nimero de efectos secundarios en el organismo, sin
embargo, algunos compuestos ayudan actuando como intermediarios para activar o frenar
cascadas de sefalizacion en la célula respondiendo a los dafos ocasionados.

2.6.2 Clasificacion de los compuestos con actividad fotoprotectora
En general, los compuestos activos de los fotoprotectores pueden clasificarse en funcién de sus
caracteristicas como: fisicos, quimicos, infrarrojos y biologicos.

Fisicos. Son generalmente 6xidos o pigmentos minerales que actdan como pantalla, ya que son
capaces de reflejar o dispersar la radiacion UV.

Quirnicos. Son compuestos aromaticos conjugados, los cuales absorben la radiacion ultravioleta.
Cuando son irradiados pasan de un nivel energético fundamental a uno excitado, impidiendo la
radiacion hacia los tejidos subyacentes.

Infrarrojos. AGn no se tiene bien definida las caracteristicas generales que deben tener este tipo de
compuestos. Estudios prometedores utilizan células de algas para contrarrestar los dafos por la
radiacion infrarroja.

Biolégicos. Son biomoléculas generalmente con actividad antioxidante que también ayudan en (3
absorcion, reflexién y/o dispersion de la radiacién solar (Azcona, 2003).

3. Extractos de frutas y vegetales con actividad fotoprotectora

Las plantas, frutas y vegetales representan una gran fuente de biomoléculas con actividad fotoprotectora,
debido a su constante exposicion al soly a los diversos procesos metabdlicos que llevan a cabo con ayuda
de éste. Se ha demostrado que las moléculas mas comunes en estos organismos son los terpenos,
flavonas, carotenoides, catequinas y antocianinas (Stevanato et a/, 2014).

Usualmente, los fotoprotectores bioldgicos son formulados para uso topico ya que contienen compuestos
activos con la capacidad de filtrar la radiacion solar, generalmente en presentaciones de tipo cremas,
emulsiones, geles o aerosoles (Morales Acosta, 2018).

En este trabajo revisamos diferentes compuestos bioldgicos, especialmente aquellos que provienen de
extractos de frutas y vegetales para identificar los que presentan mayor actividad fotoprotectora a través
de su FPS u otros beneficios como propiedades antioxidantes y la modulacion de vias de sefializacion.

En la Tabla 4 mostramos compuestos biolégicos que confieren la actividad fotoprotectora. En algunos
casos se indica el FPS; mientras que en algunos otros casos se evalGan otros beneficios.

Tabla 4. Compuestos bioldgicos con actividad fotoprotectora provenientes de frutas y vegetales.
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referencia
- . Inhibicion de la actividad de elastasa y colagenasa,
M Hesperidina No especifica contrarrestando la degradacion de las fibras elasticas. Aumento
de niveles de colageno perdido por UV. Reduccion del
contenido de elastasa e inhibicion de COX-2 y PEG-2.
Incremento de niveles de enzimas antioxidantes e inhibicion de
la actividad inflamatoria.
Compuestos fendlicos de lanche colorado B EL FPS disminuy6 durante el tiempo de analisis. Demuestra que
@ 3.0alos O dias los componentes tienen actividad fotoprotectora por un
tiempo limitado.
. . . Fotoestabilizacion. Mayor capacidad antioxidante. Elevada
©) Naringenina No especifica liberacion del flavonoide en el coldgeno que permitié mayor
retencion en formula y nula fototoxicidad.
Conversién de hesperidina y narirutina en . Disminucién en la expresion de metaloproteinasas de matriz.
() hesperetina y naringenina No especifica Aumento de biosintesis del coldgeno. Disminucion de
senescencia celular después de su irradiacion con UV.
Hojas de Moringa oleifera El método de determinacion del factor de proteccion in vitro lo
©) Rutina, querceting, acido elagico, acido 20 desarrollaron los autores, adaptando a UVB la norma ISO
clorogénico y acido ferdlico 24443:2012 para la determinacion de la protecciéon UVA jin vitro.
Hojas de Zea mays. La capacidad fotoprotectora del extracto depende de la
(6) Compuestos  fendlicos  flavonoides y 6.8,16.88 concentracion. Es necesario realizar andlisis toxicolégicos para

antocianinas

poder aplicarlo en cosméticos.

Moringa oleifera y aceites esencial de
() Ocimum basilicum.

M. oleifera 1. al 10%,
26.2096, aceite esencial
al 5%, 25.89

Los autores no recomiendan el uso de la combinacion de
ambos, ya que se demuestra que disminuye el FPS.

Lepidium meynii (Maca)

(10) Compuestos fendlicos

5.48, concentraciones de
15%

El estudio demostré que la formulacion en cremay el extracto
con agua al 15% mostraron mejores propiedades
fotoprotectoras, pero no mejores a las de control.

Nanoparticulas de quitosano y acido Gsnico
Compuestos fenélicos

(1)

9.6

La formulacién tiene propiedades antiinflamatorias y
fotoprotectoras. Ademas, cumple con condiciones asépticas e
higiénico-sanitarias. Libre de microorganismos y apto para el
uso.

Miricetina, luteolina, apigenina, pueraring,
baicalina, baicaleina, hesperidina,
hesperetina, naringenina, diosmina, acido
clorogénico y acido cafeico.

No especifica

Fotoestabilidad y proteccion contra UV y UVA.

Biomasa de macroalgas

No especifica

Se busca solucionar el problema de produccién de biomasa de
las algas buscando diferentes propositos, entre ellos la
fotoproteccion.

Pelargonidina y derivados de cianidina

No especifica

Disminucion del dafio a DNA. Nula fototoxicidad y disminucién
de senescencia celular. Los compuestos presentes
demostraron aumento en supervivencia celular.

Naringina

No especifica

Aumento de la capacidad antioxidante. Neutralizacién de
especies reactivas de oxigeno. Mayor retencién de naringenina
en piel que aumento la fotoestabilizacion de Los filtros (oxido
de zinc y diéxido de titanio).

Acido sulfénico fenilbenzimidazol (PBSA) con
microparticulas de quitosano

No especifica

Aumento de rendimiento de incorporacion, lo que permitid
mayor proteccion UV debido a a interaccion quitosano-PBSA.
El quitosano demostré ser un medio eficiente que aumento las
capacidades fotoprotectoras de los compuestos que
cubrié/encapsulé.

Caulerpa filiformis (Suhr) Hering

FPS alto

Se utilizé un sistema de determinacion de FPS de acuerdo con
los eritemas provocados por la exposicion de los ratones a los
rayos. UVB.

Cascara de Opuntia ficus-indica (tuna)
Compuestos fendlicos y flavonoides

7.69

Utilizacion de un desecho natural, mostrando un uso

prometedor y viable

Myciaria dubia Kunth (Camu camu)

Valores de 10,897 para el
gely 13,401 para la locién

Las formulaciones tanto para el gel y la locion son
prometedoras y cumplen con las normativas.

Extracto de frutos de Passiflora mollissima
HBK. Compuestos fenélicos

1.754

El formulado cumple con las exigencias y normativas sanitaria,
posee propiedad antioxidante y fotoprotectora.

Naringenina y mangiferina

No especifica

Reduccion de especies reactivas de oxigeno. Fotoestabilizacion
de la avobenzona-naringenina por alta capacidad antioxidante
de mangiferina.

Nariruting, hesperidina y acido ascorbico

No especifica

Disminucion de especies reactivas de oxigeno y senescencia
celular. Mejoramiento de viabilidad celular. Inhibicién de vias de
sefializacion de metaloproteinasas de matriz. Incremento de
proteinas que inducen crecimiento y proliferacién celular.
Inhibicién del engrosamiento dérmico y fibras de colageno
poco dafadas.

Partes aéreas de C. peregrinum.
Fenoles y flavonoides

35.21

El extracto muestra alta actividad fotoprotectora y efectos
antioxidantes.

Hojas de Passiflora quadrangularis L.

29.06, 33.5, Y 37.45 con
concentraciones 0.5% 1%
y 1.5% respectivamente

La compatibilidad del extracto con los otros ingredientes del
formulado es importante, ya que estos pueden potenciar o
aportar un efecto fotoprotector a la féormula.

pag. 7




OO0 00000000000 0b0O0O0OD0ObO0OO0OO0OOo

1

_— ‘./ Volumen 10
Ny XXVI Verano de la Ciencia
“a ISSN 2395-9797
Univeraida e Guanamats \x/\x/\x/.Jovenesenlamenma.ugto.m><
Frutos  de Vaccinium ~ corymbosum La crema gel presenta valores significativos respecto a su
(28) (arandano). 7.048 contenido de compuesto fendlicos. Actividad antioxidante y
Compuestos fendlicos. capacidad fotoprotectora.
Dioscorea trifida L.f. (Sacha papa morada). Se proponen pruebas con distintos tipos de pre-formulaciones
(29) Compuestos fendlicos. 0.4421,0.4458 y 04568 a3 ver la sinergia que pueda existir entre los componentes y
los metabolitos secundarios que se llegan a producir.
Extracto etandlico de hojas de maiz y El extracto presentd actividad antioxidante y fotoprotectora
31 potenciada con aceite de oliva. Componentes 28 por su alto contenido en flavonoides y fenoles totales. Extracto
lepdfilos, fenoles, flavonoides. no irritante.
Acido fenélico, flavonoides y polifenoles de . Disminucion del enrojecimiento cutaneo y oxigeno reactivo.
32) alto peso molecular. No especifica Aumento de viabilidad celular. Disminucion de aberraciones
cromasomativas y aumento de dosis minima eritematosa. Alta
presencia de polifenoles y flavonoides.
Spinaciaoleracea L. (espinaca) La crema elaborada cumple con todos los parametros de
(33) 10.96, 2065, 28.64 a control de calidad. Actividad fotoprotectora alta.
concentraciones de
1.25%, 2.5% y 5%
Chusquea. El incremento en la concentracién del extracto aumenta el
(34) Quercetina-3-0-gentiobidsido, Kaempferol- 6.1 valor del FPS.
3-0O-ramnoglucésido,  Isorhamnetin-3-0-
glucosido
Antocianinas  como  flavonas,  acidos . Disminucion del eritema cutaneo. Diminucion de niveles de
(35) hidroxicinamicos y acido ascorbico No especifica melanina (manchas solares) y aumento de homogeneidad en el
color de la piel. La ingesta oral del jugo de naranja roja puede
disminuir niveles de eritema cutaneo y unificar el color de piel.
Cascaras de papa Solanum tuberosumn L. Afadir los extractos en una formulacién puede aumentar o
(36) variedad superchola 4.39 y 4.33 para extracto  disminuir su capacidad fotoprotectora debido a las diferentes
alcohélico y glicélico interacciones que pueda existir con los demas componentes
del formulado.
Hojas de Pjper elongatum Vahl. var. Alternativa para su uso en la elaboracién de crema con fines
37) Salviaefolium. 5334 cosméticos y del cuidado de la piel, debido a que contiene
Compuestos fenélicos y flavonoides compuestos con actividad biolégica, antioxidante y antifungica.
Extracto seco de las semillas de cacao. Cobertura de la zona UVB. Se recomienda combinar con otro
(38) Flavonoides y fenoles 10.55a100 ppm tipo de intensificadores o potenciadores.
Flores anaranjadas de 7ropaeolurn maius L. L El extracto asociandose con otros filtros solares quimicos
(39) Compuestos fenélicos y flavonoides 915 pre-iradiacion Y demuestra una buena sinergia elevando los valores del FPS. Por
25.75 post irradiacion si s6lo no puede considerarse un filtro.
Hojas de Passiflora edulis (maracuya). El extracto tiene accion fotorresistente. Candidato a ser
(40) Polifenoles y flavonoides 14.598 utilizado en la formulacién de un protector solar.
Benzofenona-3 con nanocdpsulas de . Aumento de permeabilidad en el estrato corneo,
(41 quitosano. No especifica distribuyéndose superficialmente sin que el cuerpo absorba el
filtro solar, aumentando la fotoestabilidad.
Propéleo Las formulaciones presentaron un FPS mayor a algunos
(42) 10 productos en el mercado, manteniéndose estables por mayor
tiempo.
Cascara de Opuntia soehrensiiB. (ayrampo). Utiliza lo que cominmente es un desecho para dar un uso
(44) Compuestos fenélicos y flavonoides 7.048 como agente con actividad fotoprotectora logrando buenos
resultados.
Bixa orellana L. (achiote). B La efectividad de un fotoprotector depende de muchos
(45) No especifica factores, uno de ellos es el vehiculo para incorporar el extracto;
asi como la sinergia de los diferentes extractos.
Tangeretina, naringenina, nobiletina y . Disminucion del fotoenvejecimiento y supresion de la
(46) 3,3',4,5,6,7,8-heptametoxiflavona No especifica respuesta inflamatoria por ciclooxigenasas y prostaglandinas
luego de la exposicién a UV.
Hojas de Aloysa triphylla. Los aceites afadidos en la formulacién potenciaron el nivel de
(47) Fenoles y flavonoides Extracto mostré un FPS

de 13.39, la formulacién
obtuvo 27

FSP. ELCedron tiene un excelente nivel de seguridad a cualquier
concentracion.

4. Discusiones

De acuerdo con los documentos analizados, es posible evidenciar que los flavonoides son moléculas que
han mostrado actividad fotoprotectora como lo demostré Choquente et al. (2009), mediante su analisis de
10 diferentes flavonoides para ser utilizados como alternativa de filtros solares, obteniendo que al acido
clorogénicoy la apigenina como mejores candidatos.

La cantidad fuentes de biomoléculas con actividad fotoprotectora es muy variada y en algunos casos muy
focalizada, entre ellos los estudiados por Inocente-Camones et al. (2014), Inocente et al. (2014), Lefahal et
al,(2018), Malca Porteles (2018) y Contreras Castafieda (2018), quienes utilizaron tumbo serrano de la region
del Per(, camu camu, C peregrinum (L.), planta de Argelia, y tumbo de una zona tropical de América,
respectivamente.
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Existen otros estudios como el de Morales Acosta (2018), donde utilizé hojas de maiz y obtuvo niveles altos
de FPS con extractos de acetato de etilo. Desafortunadamente el acetato de etilo no esta recomendado
para uso cosmeético por lo que recurrieron al extracto con etanol no obteniendo un resultado similar; sin
embargo, al anadirle aceite de oliva el FPS aumento.

Yugan Ledn (2020), utilizé6 hojas de cedrén no pudiendo medir mediante el método /n vitro por
espectrofotometria el FPS de sus extractos a una concentracion arriba de las 200 ppm debido a la cantidad
de clorofila contenida, la misma autora asegura que el cedrén cuenta con un excelente nivel de seguridad
a cualquier concentracion lo que supone que quiza al aumentar la concentraciény afadirlos a un formulado
aumentaria el valor del FPS.

Algunos otros trabajos muestran la capacidad que tienen algunos compuestos provenientes de fuentes
naturales para igualar la capacidad de proteccidon que brinda un producto comercial, tal es el caso del
estudio de Matias Loarte y Contreras Castafieda (2019), ellos utilizaron el fruto del arandano para evaluar
su capacidad fotoprotectora al implementarlo en un formulado y fue comparado con un protector
comercial logrando semejanzas en los valores del FPS.

La naringenina es una flavona que ha sido ampliamente utilizada y analizada en diversos estudios y para
diferentes fines, uno de ellos es la fotoproteccion. Kawakamiy Gaspar (2015) mostraron que la naringenina
por si sola era capaz de producir fototoxicidad y fotoinestabilidad, pero al conjuntarla con la mangiferina
era posible contrarrestar estos efectos.

Badea et al (2017), expusieron un estudio en donde afaden la naringenina en portadores lipidicos
nanoestructurados y logran hacerlo viable como compuesto para su afadidura en ciertos protectores
solares. GCollavill et al (2020), también demostraron la viabilidad al implementarla a formulaciones
comerciales de filtros solares logrando fotoestabilizar al 6xido de zinc y al didxido de titanio; sin embargo,
bajo ciertas situaciones se vuelve toxica.

También se han estudiado los vehiculos que se utilizan para aumentar las capacidades fotoprotectoras de
algunos compuestos, ya que al igual que con 3 naringenina es posible neutralizar algunos compuestos e
intensificar caracteristicas fotoprotectoras. Gomaa et al. (2010), Siquiera et al. (2011) y Castro et al (2017)
utilizaron microparticulas, nanoparticulas y nanoparticulas conjugadas de quitosano, respectivamente. Los
tres trabajos demostraron que el quitosano es un medio eficiente para aumentar la capacidad
fotoprotectora del acido sulfonico fenilbenzimidazol, benzofenona-3y acido Usnico, respectivamente. No
obstante, hacen falta mas estudios respecto a la sinergia con otros compuestos con actividad
fotoprotectora.

Por otra parte, los métodos /n7 vivorevelan resultados mas palpables, aunque las pruebas con animales con
fines cosméticos estan ampliamente reguladas. Diversos estudios como el de Hernandez Gémez et al.
(2015) utilizaron extractos de alga marina obteniendo un FPS alto; Castafieda Alarcon (2019) utilizé el
extracto acuoso de maca, Yarin Carrizales (2019) elaboré una crema dermocosmética con extractos de
semillas de achiote logrando fotoproteccion significativa.

Otros mas, han trabajado en la implementacion directa de sus estudios en humanos, cabe aclarar que cada
estudio plasmado debe cumplir con regulaciones éticay con el consentimiento de la persona a la cual se le
va a aplicar o suministrar algdn compuesto externo o ajeno.

No toda la experimentacion fue tépica, Puglia et sl (2014) propusieron la ingesta de naranja roja para la
prevencion del eritema cutaneo y las manchas en la piel inducida por radiacion UV. Yoshizaki et al. (2014)
lograron probar que el extracto de naranja es capaz de iniciar una cascada de reacciones bioquimicas
capaces de detener el fotoenvejecimiento, sentando un precedente para posteriores estudios en a
inhibicion de respuestas inflamatorias ocasionadas por UV.

El uso tépico en humanos fue probado por Nobile et a/. (2016), en su investigacion utilizaron los extractos
de romero y citricos presentes en el producto comercial Nutroxsun™, demostrando la eficacia,
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fotoproteccion y antienvejecimiento del producto. Baldissrotto et a/. (2018) realiz6 la prueba del parche en
humanos y un estudio antihiperproliferativo en células Colo38 de melanoma humano. Estos estudios
utilizaron fototipos especificos por lo que es recomendable probar en otros.

Como alternativa ante las restricciones de la experimentacidn con personas y animales existen otras
técnicas para comprobar la eficiencia de algin producto. Una alternativa a los métodos /n vivo son los
métodos /n vitro. Algunos de estos Ultimos usan células fibroblasticas u otros como el método Mansur en
donde se hace uso de la espectrofotometria, resultando ser menos costosos y mas seguros que los
métodos /i vive.

Giampieri et al. (2012) hicieron ensayos con células fibroblasticas, concluyendo que las células que fueron
tratadas presentaron una disminucion significativa en el dafo al ADN. Lo cual representa un avance en los
estudios con células para un mayor control del posible efecto de los extractos. Bae et al. (2012) también
trabajaron con fibroblastos; sin embargo, se apoyaron en la fermentacion de cascara de Gitrus unshiv por
Schizophyllum commune para los extractos, lo que resulta novedoso puesto que hacen uso eficiente de
un proceso biotecnoldgico logrando una disminucion en la senescencia celular posterior a la irradiacion con
UV. Kim et al. (2016), probaron la eficacia que tiene la ingesta oral de una mezcla de jugos a base de citricos
en fibroblastos humanos y ratones.

La basqueda de alternativas ante las nuevas normativas fija un panorama para el uso de microorganismos.
Proafio Rodriguez (2017) aplicaron el método de muerte celular inducida por la radiacion UVB utilizando
una cepa de £. coli obteniendo un nivel de proteccién medio. Barrera Mayorga (2017) también utiliz6 el
método de muerte celular en £ colipara evaluacion de actividad fotoprotectora, obteniendo valores de
FPS entre medio y alto segln la concentracion utilizada. El trabajo con microorganismos y en general los
métodos /n vitro, plasman una alternativa viable, lo que resulta en métodos menos invasivos.

Poe otra parte, el uso de desechos vegetales brinda la posibilidad de darle un uso a aquellos materiales que
comiUnmente se consideran sin valor y que continuamente se vuelven problema de contaminacion.
Huamani Inca y Santos Guillen (2019) aplicaron extractos acuosos de cascara de tuna (Opuntia ficus-indica),
Villar-Reyes et al. (2020) utilizaron la cascara de ayrampo (Opuntia soehrensii B.), Quizhpi Cuesta (2019)
evalud la actividad fotoprotectora de los extractos de la cascara de papa, Amer et al. (2021) plantearon el
uso de nanoparticulas lipidicas de extracto de cascara de Gitrus senesis L. concluyendo que el uso de
nanoparticulas lipidicas es una buena opcidn para el tratamiento de dafos causados por UV con resultados
prometedores.

Otras investigaciones nos brindan una aproximacion distinta al demostrar que ciertos extractos son poco
favorables para fotoproteccion, tal es el caso de Romero Armas (2018) que utilizé el extracto de semillas
de cacao en la formulacién de una crema. Rosari Alayo y Sala Aguilar (2019) utilizaron extracto de mastuerzo
determinando que el extracto presentaba un valor muy bajo de FPS, pero al integrarlo en una formulacion
su actividad fotoprotectora aumentd considerablemente. Medina Huaman et al (2019) obtuvieron
extractos acuosos de sacha papa morada, concluyendo que existe una ausencia de actividad como
fotoprotector, ya que los valores obtenidos fueron bajos. El estudio desarrollado por Ascate-Pasos et al.
(2020) utilizaron lanche colorado de los paramos de Piura, el FPS obtenido mostré un nivel bajo y este
disminuy6 durante el paso del tiempo.

Finalmente, Figueroa et al. (s.f.) propusieron el trabajo con macroalgas en donde se busca solucionar el

problema de produccion de biomasa para la produccién con propésitos como la fotoproteccion, produccion
de biodiesel, biofertilizantes, etc.

5. Conclusiones
Resulta de suma importancia que las personas nos protejamos de la radiacion UV proveniente del sol para

evitar patologias que pongan en riesgo nuestra salud. Por esta razon, es muy recomendable el uso de
protectores solares eficaces; pero también seguros, ecologicos y accesibles. En este sentido, los
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fotoprotectores biologicos ofrecen grandes ventajas y beneficios. Los resultados muestran que algunas
biomoléculas tales como los diferentes tipos de polifenoles absorben radiacion UV; ademas de
proporcionar otros beneficios como la capacidad antioxidante. Algunos extractos naturales como los de
moringa, pasiflora, espinaca, hojas de maiz, mastuerzo y cedrdn tienen un FPS similar al de los protectores
convencionales, pero con las ventajas de que son inocuos y que requieren procesos de extraccion acuosos
o hidroalcohélicos amigables con el entorno. Adicionalmente, biomoléculas como la mangiferina presente
en los mangos estabiliza a otros filtros solares fisicos, quimicos y bioldgicos. Por lo anterior, las
biomoléculas fotoactivas solas o combinadas representan una buena alternativa para elaborar
fotoprotectores biologicos eficientes y seguros para las personas y el ambiente. Aunque hace falta mas
investigacion para mejorar la eficiencia y estabilidad de las biomoléculas con fotoactividad, la evidencia
indica que pueden potenciar y en algunos casos sustituir a los fotoprotectores fisicos y quimicos
tradicionales.
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