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Resumen

En el presente trabajo se estudié la capacidad fotoprotectora de mezclas de extractos etandlicos de Fragaria vesca
L (fresa), Vaccinium myrtillus L (arandano), y Spinacia oleracea L(espinaca); ademas de mucilagos de Aloe vera
(sabila) y de semillas de Salvia hispanica L (chia). Se prepararon mezclas con diferentes proporciones de extractos
y luego se les estimo el Factor de Proteccion Solar mediante un método espectrométrico in vitro propuesto por
Mansur et al. Los protectores quimicos y fisicos son eficientes, pero tiene algunas desventajas como su toxicidad,
reacciones alérgicas, apariencia blanquecina y la contaminacion que generan. Por esta razén, en este proyecto
se busca desarrollar protectores solares con ingredientes biolégicos que sean mas seguros para las personas y

el ambiente. Por ello, se ha optado por la elaboracién de protectores solares a base de extractos naturales que
contienen biomoléculas con actividad fotoprotectora para proteger a la piel.
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Introduccion

Las radiaciones ultravioleta (UV), en especial la radiacion UVA (320-400 nm) y la UVB (290-320 nm) que provocan
efectos como fotoenvejecimiento, fotosensibilidad y eritemas; se perfilan como uno de los principales factores
implicados en la produccion de melanomas ya que las radiaciones de estas longitudes de onda pueden alterar el
ADN de los melanocitos y producir lesiones (Mayor, M. D. M. B., & Arjona, J. A. A. 2001). El dafio que ocasionan
puede producir la inhibicion de la division celular, la inactivacién de enzimas, inducciéon de mutaciones o incluso
en un grado extremo, la propia muerte celular. Por ello es de vital importancia tener una rutina de cuidado y
proteccion de la piel (Mayor, M. D. M. B., & Arjona, J. A. A. 2001).

Existen una gran variedad de formulaciones de origen quimico y fisico que cuentan con un factor de proteccion
solar (FPS) alto; sin embargo, actualmente se estan desarrollando otras alternativas para el cuidado de la salud
de la piel teniendo en cuenta la tipologia cutanea, el tiempo de exposicion al sol y la cantidad de radiacién que
existe en un lugar. Adicionalmente, se ha implementado una busqueda de ingredientes naturales que fortalezcan
y protejan a la piel; ademas de ser mas seguros para las personas y el ambiente.

Hay estudios en donde se ha demostrado que existen ingredientes naturales que cuentan con biomoléculas con
accion fotoprotectora (Ramirez-Granados, J. C. 2021). Entre ellas destacan los flavonoides que absorben de
manera significativa en la region ultravioleta. Por ejemplo, el mucilago de Aloe (sabila) presenta muchas
actividades fisiolégicas y bioldgicas tales como la capacidad de curacién de quemaduras en la piel, lesiones
cutaneas, acné, la psoriasis, la anemia, anticancer, antiviral, protector a la radiacion ultravioleta, efecto profilactico
contra las radiaciones nucleares accidentales, antiinflamatorio, analgésico, antioxidante, etc.( Priego, I. 2018).
Ingredientes naturales tales como arandano, chia y espinaca portan accién fotoprotectora en la longitud de onda
UV y debido a su estructura quimica es que son aptos para ser utilizados en formulaciones para proteccion solar
en la piel. Ademas, la fresa dentro de su composiciéon quimica contiene grandes cantidades de compuestos
fendlicos (como acido elagico y p-cumarico), flavonoides (quercetina, kaempferol y miricetina) y antocianinas
(pelargonidina 3-glucésido, con cianidina 3-glucdsido y pelargonidina 3-rutindsido) (Medina Ochoa, G., & Pérez
Montenegro, L. R. 2021).

Debido a que estos ingredientes naturales son ricos en biomoléculas con accién fotoprotectora en este proyecto

se elaboraron mezclas de extractos biolégicos el objetivo de analizar su capacidad fotoprotectora.
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Marco teorico
La piel

La piel es el 6rgano méas grande del cuerpo humano y junto con las ufias, el cabello y las glandulas sudoriparas y
sebaceas forman parte del sistema tegumentario. Una de las funciones principales de la piel es la proteccion del
organismo contra factores externos como las bacterias, sustancias quimicas y temperaturas extremas. Ademas,
este 6rgano contiene secreciones que destruyen bacterias, y la melanina que es un pigmento quimico que sirve
de defensa contra los rayos ultravioleta que provocan dafios a las células del cuerpo.

La piel esta formada por tres capas, cada una con funciones especificas. La epidermis, es la capa de la piel con
mayor numero de células y se conforma por una capa basal, el estrato espinoso, el estrato granuloso, el estrato
lucido y la capa cérnea. La epidermis tiene la funcion de proteger a las capas interiores; ademas contiene a las
células que producen la queratina que impermeabiliza y fortalece la piel, por otro lado, también contiene a las
células que producen la melanina responsable de la pigmentacién de la piel. La segunda capa de este 6rgano es
la dermis compuesta por el estrato reticular y pailar; su funcién es dar estructura de soporte a la piel y le
proporciona resistencia, elasticidad, capacidad de adaptacion y variaciones de volumen. La tercera y ultima capa
es la hipodermis formada por tejido adiposo que funciona como aislante y sostén.

Existen diferentes maneras de clasificar los fototipos cutaneos, la mas aceptada es la del Dr. T. Fitzpatrick (tabla

1).

Tabla 1. Fototipos cutdineos

Fototipo  Accién del sol sobre la piel no protegida Caracteristicas pigmentarias

| Presenta intensas quemaduras solares, Individuos de piel muy clara, ojos azules, pelirrojos
casi no se pigmenta nunca y se descamade y con pecas en la piel. Su piel, habitualmente, no
forma ostensible esta expuesta al sol y es de color blanco-lechoso

I Se quema facil e intensamente, pigmenta Individuos de piel clara, pelo rubio, ojos azules,
ligeramente y descama de forma notoria pecas, cuya piel, que no estd expuesta

habitualmente al sol, es blanca

1] Se quema moderadamente y se pigmenta Razas caucasicas (europeas) de piel blanca que
correctamente no estd expuesta habitualmente al sol

v Se quema moderada o minimamente y Individuos de piel morena o ligeramente
pigmenta con bastante facilidad y de forma amarronada, con pelo y ojos oscuros
inmediata al exponerse al sol (mediterraneos, mongolicos, orientales)

\") Raramente se quema, pigmenta con Individuos de piel amarronada (amerindios,
facilidad e intensidad (siempre presenta indostanicos, arabes e hispanos)
reaccion de pigmentacién inmediata)

\Y| No se quema nunca y pigmenta Razas negras

intensamente (siempre presenta reaccion
de pigmentacion inmediata)
Fuente: Marin y del Pozo (2005)

La radiacion ultravioleta

La radiacion solar se encuentra compuesta por radiaciones de diferentes longitudes de onda, algunas de ellas
pasan a través de la atmosfera y pueden llegar a la piel de las personas. La radiacion UV interactua con las células
de la piel por lo que es la responsable de los cambios que observamos y a su vez se divide en UVC, UVB y UVA.
La radiacion UVC tiene una longitud de onda de <290 nm, es muy peligrosa pudiendo llegar a destruir la vida en
la superficie del planeta, por otro lado, la radiacion UVB tiene una longitud de onda de 290-320 nm y es la causante
del eritema, quemaduras de la piel, fotoenvejecimiento, producciéon de células cancerigenas; ademas de que
multiplica los melanocitos activos, estimula la enzima tirosinasa y es la principal responsable del engrosamiento
del estrato corneo. La radiacion UVA con una longitud de onda de 320-400 nm es la de menor energia, estimula
la produccién de melanina y algunos pigmentos, penetrando la epidermis y la dermis. Cuando la piel se expone a
altas cantidades de radiacién UVA se presenta enrojecimiento o dafio a la matriz de elastina y colageno.

Fotoprotectores

La fotoproteccion consiste en prevenir el dafio que ocurre en nuestra piel a causa de la exposicion a la radiacion
ultravioleta. La piel tiene cierta capacidad para adaptarse y defenderse de las consecuencias a una exposicion
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prolongada, esta capacidad varia segun la pigmentacion de cada individuo y los fototipos claros carecen mas de
esta proteccion natural (Gilaberte et al. 2003).

Un fotoprotector se define como una sustancia de aplicacién tépica con la capacidad de absorber, reflejar o
dispersar fotones de la region ultravioleta para evitar asi la penetracion cutanea de estos e impedir el dafio actinico.
Un fotoprotector también debe proporcionar beneficios a largo plazo, es decir, la prevencion de cancer cutaneo,
las fotodermatosis y el fotoenvejecimiento cutaneo, entre otros. Los fotoprotectores tienen grandes beneficios ante
la radiacion UV los cuales son impedir la inmunosupresion local y sistémica inducida por ésta, prevenir las
mutaciones en el gen supresor tumoral p53 e impedir la formaciéon de dimeros de timina. Por otra parte, los
fotoprotectores elaborados in vitro, impiden las alteraciones en los fibroblastos y reducen la formaciéon de
queranocitos apoptéticos (Gilaberte et al. 2003).

Los protectores solares segun la Administracion de Alimentos y Medicamentos (Federal Drug Administration, FDA)
se encuentran en forma de lociones, cremas, barras, geles, aceites, mantequillas, pastas y aerosoles. Podemos
distinguir tres tipos de filtros, fisicos, quimicos y bioldgicos.

Fotoprotectores fisicos: estos funcionan creando una barrera para proteger la piel de los rayos UV, contienen zinc
o dioxido de titanio, actuan reflejando o dispersando la radiacion ultravioleta, su consistencia es mas espesa por
lo que no es facil que la piel los pueda absorber.

Fotoprotectores quimicos: funcionan al absorber los rayos UV, contienen ingredientes activos como el octinoxato,
oxibenzona, y avobenzona. Los protectores quimicos son mas faciles de absorber por la piel y pueden estar
presentes en formulas hidratantes.

Fotoprotectores biolégicos: son moléculas con propiedades antioxidantes que ayudan a eliminar la toma de
radicales libres los cuales son los responsables del envejecimiento cutaneo y el cancer fotoinducido. El acido
ascorbico y el tocoferol son ejemplos este tipo de filtros.

Factor de proteccion solar

Se denomina Factor de Proteccion Solar (FPS) al nimero de veces que el fotoprotector aumenta la capacidad de
defensa natural de la piel frente al eritema o enrojecimiento previo a la quemadura (Batlle et al. 2005).

Para la determinacion del FPS existen diferentes métodos que se describen en la tabla 2.

Tabla 2. Criterios de evaluacion para la valoracion de productos bloqueadores solares segun FDA, DIN y COLIPA.

Métodos FDA DIN (Alemania) COLIPA (Europa)
(Estandar de Estados
Unidos)

Tipos de piel 1,1 1 [TV I, 11, 1ll, asi como los tipos
de piel con valores
colorimétricos de CIE®
>28°

Periodo de irradiacion 15 min 15 £ 5 min 15 min

activa

Estandares FPS FPS bajo:4.0 £ 0.7 P1: estdndar europeo P1: estandar bajo (FPS

igual al FPS 3, 4-4.8 4.0-4.4)
FPS alto: 908 + 15.0 P2:estandar alto (FPS
P3: estandar europeo 11.5-13.9)
igual al FPS 11.0- P3:estandar alto (FPS
18.0 14.0-17.0)
Recomendacion para el 2-4: minimo 2-4: minimo 2, 4, 6: bajo
etiquetado del 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

>20: ultra elevado
Fuente: Batlle 2005.

Superior a 50: ultra

Uno de los métodos in vitro mas usados para estimar el FPS es el propuesto por Mansur et al. Este método
consiste en un analisis espectrofotométrico en el cual la formulacién se diluye en etanol absoluto hasta una
concentracién de 0.2 mg/ml, condicion establecida por el autor para crear una correlacion con el método in vivo.
A través del modelo matemético desarrollado segun el método, se relacionan los valores de absorbancia obtenidos
de las muestras con el FPS de la formulacion.

Para el presente trabajo las absorbancias fueron medidas por triplicado y se calculé el FPS de acuerdo con la
formula desarrollada por Mansur.
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FPS = CF Y320EE(Q) x I(A) x Abs(A) Ec. (1)
Donde:
FPS: Factor de proteccion solar
FC: 10 (factor de correccion)
EE (A): efecto eritemogénico de la radiacion de longitud de onda A
I (A): intensidad del sol en la longitud de onda A
Abs (A): absorbancia de la solucién en la longitud de onda

Se ha encontrado que el método de Mansur tiene una estimacion mas eficiente para los factores de proteccion
solar menores que 30, pero para sustancias con FPS mayor, la estimacion de Mansur es significativamente
diferente del valor real (Ramirez-Granados et al., 2020).

Materiales y métodos

Materiales biologicos con actividad fotoprotectora

Los protectores solares suelen complementar la accion de los pigmentos de la piel con la inclusion de otros activos
con cuya aplicacion topica se busca la creacion de una segunda linea defensiva, eficaz sobre la porcién de la
radiacion que supera las barreras bioldgicas y los filtros tradicionales. Estos ingredientes actian restaurando el
equilibrio oxidativo cutaneo, neutralizando los radicales libres y minimizando los potenciales efectos nocivos de la
radiacion incidente sobre el ADN celular. Estos ingredientes fotoactivos incluyen a las vitaminas C, B y E,
productos de origen vegetal como la isoflavona de soja, los acidos hidroxicinamicos, los extractos de sandia,
equinacea, granada, té verde, o aceites de jojoba, soja, argan, girasol o sésamo (Bonet y Garrote. et al 2011).

En una busqueda para encontrar agentes fotoprotectores topicos efectivos y seguros, los productos derivados de
las plantas se han investigado por su actividad antioxidante. Los compuestos antioxidantes botanicos son
ampliamente utilizados en la medicina tradicional e incluyen tocoferoles, flavonoides, acidos fendlicos, compuestos
que contienen nitrégeno (indoles, alcaloides, aminas y aminoacidos) y monoterpenos (Cortes et al. 2018).

En la tabla 3 se muestran las propiedades de los extractos de algunas frutas y verduras utilizados en el presente
trabajo y que han demostrado tener accién fotoprotectora y propiedades terapéuticas, ademas de que fueron
usados para la formulacién de protectores solares.

Tabla 3. Propiedades de extractos biologicos con propiedades fotoprotectoras

Material biolégico Tipo de extracto Propiedades

Fragaria vesca L(fresa)  Extracto hidroalcohdlico Antioxidante,  antiinflamatorio,  anticancerigeno,
laxante, depurador hepético. Tiene grandes
compuestos fendlicos, flavonoides, antocianinas y un
alto contenido de acido ascorbico (Medina Ochoa &
Pérez Montenegro et al. 2021)

Spinacia oleracea L Extracto hidroalcohdlico Es una hortaliza con alto valor nutricional y alto

(espinaca) contenido de agua, fibra, minerales y minerales, es
baja en calorias y es rica en vitamina A, C, E y K,
algunas vitaminas como B1, B2, B3 y B6. En ella
podemos encontrar el acido alfa-lipoico (Nurefia
Castillo & Pesantes Chavez et al. 2019).

Aloe (sabila) Mucilago Presenta muchas actividades fisiologicas y biologicas
como la capacidad de curacion de quemaduras en la
piel, lesiones cutaneas, acné, anemia, anticancer,
protege de la radiacion o luz ultravioleta, actia como
agente antiinflamatorio, analgésico y antioxidante
(Priego et al. 2018).

Salvia hispanica L Mucilago Contiene altos beneficios para la digestion, este

(chia) mucilago es un polisacarido muy soluble en agua por
lo que retiene la humedad, contiene antioxidantes que
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ayudan a regenerar la piel (Ramirez-Granados JC,
Gomez-Luna B, Diaz-Pérez C, Gasca Tirado J, 2017).
Vaccinium myrtillus L Extracto hidroalcohdlico Presenta actividad anticonceptiva y antiinflamatoria.
(arandano) Contiene grandes cantidades de fibra sin presencia de
sodio ademas de cantidades altas en provitamina, A,
E, C y Mg; ademas de sales minerales como K, P, Ca
(Matias Loarte & Contreras Castefieda et al. 2021)

Extracto hidroalcoholico de fresa

Se utilizaron 2.100 Kg de fruto fresco, estos fueron lavados con abundante agua potable, luego se lavaron con
agua destilada, posteriormente se desinfectaron con una solucidon de hipoclorito al 2% por 3 minutos y fueron
enjuagadas con agua destilada y las hojas verdes fueron separadas y descartadas. Los frutos se cortaron en
trozos y se vaciaron a una licuadora hasta homogenizacion.

Para la preparacién del extracto hidroalcohdlico se pesaron 2.100 Kg de fruto fresco y se pusieron a macerar en
etanol acuoso al 80% en un frasco forrado con papel aluminio para evitar el contacto con la luz. Se mantuvo a
temperatura ambiente durante 1 semana agitandolo dos veces al dia durante 10 minutos, luego se filtré con ayuda
de la bomba de vacio, se coloco en placas Petri y se evaporo el disolvente en estufa a 45°C por un periodo de 48
h. El producto de la evaporacion se vertié en un frasco cubierto con papel aluminio el cual se peso, asi como
también se peso la cantidad de extracto obtenida (20_g) y se guardé en refrigeracion.

Extracto hidroalcoholico de arandano

Se requirio de 600 g de fruto fresco de arandano y se practico un lavado con agua y ademas desinfectados con
una solucion de hipoclorito de sodio al 1% durante 3 min. Luego se procedio a otro lavado con agua destilada,
con el fin de eliminar el olor caracteristico del hipoclorito de sodio.

La preparacion del extracto etandlico de arandanos se realizé por el método de maceracién, donde en un recipiente
de vidrio que impidiera la exposicion a la luz, se colocaron los 600 g de arandanos previamente lavados y
desinfectados, se procedi6 a la trituracion mediante un mortero. Luego se afiadieron 600 ml de alcohol etilico al
96°. Se dejo en reposo por 10 dias con agitacion periédica de 10 minutos cada 12 horas. Culminado el tiempo de
maceracion, se filtré al vacio la solucién. Finalmente, el extracto se colocé en unas placas Petri y se llevo a la
estufa de aire circulante a 45 °C por 72 h, y se obtuvo un extracto de consistencia viscosa. La cantidad obtenida
fue de 140 g, este se vertié en un frasco en donde el producto no tuviera contacto con la luz y se mantuvo en
refrigeracion.

Mucilago de sabila

Fueron requeridos 1.808 Kg de sabila para la obtencion del mucilago. Como primer paso la sabila fue pesada,
posteriormente se extrajo el gel y este fue cortado en cubos de 1 cm, por consiguiente, el gel se sometié a
hidratacién en agua destilada por un periodo de 24 h. Transcurrido el tiempo se realizé una filtracion para asi
obtener una alicuota liquida, el gel de sabila se volvié a poner en hidratacion y se repitio el procedimiento anterior.
Una vez obtenida toda la alicuota liquida esta fue llevada a calentamiento a 70°C por 24 h, transcurrido el tiempo
se dejaron enfriar a temperatura ambiente y se les agrego etanol absoluto en una proporcion de 1:3, posterior a
esto se formé un gel de consistencia viscosa el cual se llevé a la estufa a una temperatura de 45°C hasta evaporar
por completo el etanol, después se realizé el raspado para obtener el mucilago. Se tuvo un rendimiento aproximado
del 0.04% y fueron recuperados 0.7203 g de mucilago como producto final.

Mucilago de espinaca

La espinaca fue pesada completa después se lavd con abundante agua y posterior a esto se le retiraron los tallos
y se desecharon. Las hojas previamente lavadas se pusieron a secar sobre papel y se colocaron en un espacio
con exposicion a la luz solar, cuando las hojas se secaron estas fueron trituradas, se obtuvo un polvo el cual por
cada 100 g se afadieron 40 ml de etanol, se dejo reposar por 24 h. Culminado el tiempo de maceracion se filtré y
se le agregaron 400 ml mas de etanol, la alicuota se llevé a calentamiento en una estufa a 50 °C hasta evaporar
el etanol, el producto final fue una pasta de color verde con olor caracteristico. Finalmente fue recolectado con
ayuda de una espatula y se depositd en un recipiente en el cual no tuviera contacto con la luz solar. Fueron
requeridos 1.2786 kg para la obtencidon del mucilago el cual tuvo un rendimiento aproximado del 0.087%
recuperando 1.1143 g.

Preparacion de disoluciones para la estimacion del FPS
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Para la preparacion de las diluciones se pesé 1 g de cada extracto (fresa, arandano, espinaca, mucilago de chia
y mucilago de sabila). Una vez pesado se disolvié en agua o etanol y con ayuda de un matraz aforado se llevé el
volumen a 100 ml para obtener una disoluciéon con concentracion de 10 mg/ml. Posteriormente se tomaron 5 mi
de esta disolucién en un matraz y se afor6 a 50 ml para asi tener una solucién con concentracion de 1 mg/ml.
Después se tomaron 5 ml de esta Ultima disolucién y aforé hasta el volumen de 25 ml obteniendo finalmente una
disolucién con concentraciéon de 0.2 mg/ml.

Mezclas de extractos biologicos

Con las disoluciones anteriores, se realizaron 6 mezclas con pares de extractos y mucilagos: sabila-chia, chia-
fresa, sabila-arandano, espinaca-arandano, chia-arandano, fresa-espinaca. Para cada una de las mezclas
anteriores se elaboraron disoluciones con diferentes proporciones de extractos expresadas en porcentaje del
volumen: 100/0, 90/10, 80/20, 70/30, 60/40, 50/50, 40/60, 30/70, 20/80, 10/90 y 0/100. Cabe mencionar que los
mucilagos se coagulan con alcohol; por esta razén, en las mezclas con mucilago de sabila o chia se emple6 agua
destilada como solvente; mientras que en las mezclas restantes (sin mucilago) se emple6 etanol. Posteriormente
se realizé la medicion de absorbancias de cada disolucidn con un espectrofotdmetro en el rango de longitudes de
onda de 290 a 320 nm con incrementos 5 nm y utilizando celdas de cuarzo de acuerdo con el método de Mansur.

Resultados

Para cada una de las mezclas de extractos bioldgicos, las absorbancias fueron medidas por triplicado en el rango
de 290 a 320 nm. Luego se calcularon las absorbancias promedio que se muestran el Anexo 1. El factor de
proteccion solar de cada mezcla de extractos fue estimado con la Ec. 1.

Capacidad fotoprotectora de las mezclas de extractos biologicos

En las siguientes figuras se muestra la variacion del FPS a medida que cambia la proporcién de los extractos
presentes en cada disolucion.

i AR o 1(2)8 Te00 gg 92 96 97
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> 150 143 137130 1,131 w %0 75 76 79 84
'g 100 94 -g o )
5 100 4 S 1 39
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Figura 1. Variacién del FPS en las mezclas chia-fresa. Figura 2. Variacién del FPS en las mezclas sdbila-chia.
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Figura 3. Variacion del FPS en las mezclas sdbila-ardndano. Figura 4. Variacion del FPS en las mezclas espinaca-ardndano.
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Figura 5. Variacion del FPS en las mezclas chia-ardndano. Figura é. Variacion del FPS en las mezclas espinaca-fresa.

La disoluciéon con mayor factor de proteccién solar fue la que contiene extracto de espinaca puro con un FPS de
7.01. Sin embargo, es importante notar que en el caso de las mezclas chia-fresa y chia-arandano (Figuras 1y 5)
algunas mezclas tienen FPS mayor que los extractos individuales. Por ejemplo, en el caso de la mezcla con 90%
de chia 'y 10% de fresa se observé que el FPS aumentd un 76% con respecto a la disolucion con chia pura. Por
su parte, la mezcla con 90% de chia y 10% de arandano se present6 un incremento en el FPS del 47% con
respecto a la disolucion con extracto de chia.

En las mezclas de extractos sabila-chia, sabila-arandano, espina-arandano y espinaca-fresa (Figuras 2, 3, 4 y 6)
el FPS no fue mayor que el de los extractos individuales.

Discusiones

En la tesis de (Nurefia Castillo, S. F., & Pesantes Chavez, G. E. 2019) se trabajé con extracto hidroalcohdlico de
Spinacia oleracea L (espinaca), en el cual se identificaron esteroides, alcaloides, saponinas, fenoles, aminoacidos,
quinonas y flavonoides. Este grupo de metabolitos activos son probablemente los responsables de la actividad
fotoprotectora, posteriormente se elabord una crema a base de este extracto y 6xido de zinc como fotoprotector
fisico reportando un FPS de 28.44.

En su caso, la tesis de Moya Cahuana, T. M., & Osorio Oscco, R. |. 2017 se encontré que en el extracto
hidroalcohdlico de Fragaria vesca L (fresa) hay presencia de compuestos fendlicos, taninos y flavonoides que
podrian estar relacionados con la actividad fotoprotectora. Posteriormente el extracto fue incorporado junto con
algunos filtros solares sintéticos a cremas ya existentes de lo que resultaron dos formulaciones una con filtros
solares sintéticos mas extracto (1) y otra solo con filtros sintéticos (2), a ambas se les calculé el FPS mediante el
método in vitro de Mansur resultando para la formulacion 1 un valor de 12.050+0.05 y para la formulacion 2 un
FPS de 10.88+0.25, lo que de acuerdo con la clasificacion COLIPA se encuentra en un rango medio 8-12.

Siguiendo con el andlisis de nuestros datos, comparando con la tesis de (Matias Loarte, M., & Contreras
Castafieda, N. R. 2021), en la cual se desarrollé una crema gel con extracto etandlico de Vaccinium corymbosum
L (arandano), se encontré que el arandano contiene compuestos fendlicos que son los responsables de su
capacidad antioxidante y reportd un FPS de 9.512, también presenté actividad antioxidante y capacidad
fotoprotectora.

Por su parte, en la tesis de (Priego, |. 2018) se estudié el mucilago de Aloe Barbadensis Miller que ha sido usado
cientificamente para todas las formas de quemaduras, ya sean de radiacion, térmicas o solares, demostrando que
tiene efecto profilactico si se usa antes o después de estos eventos dafiinos para la piel. Para el estudio, en cuanto
a la adsorcién de luz se trabajo con longitudes de onda de 366 a 254 nm, las cuales cubren los extremos del
espectro de luz UV y se determind que el aloe sin nanoparticulas es capaz de impedir el paso de luz UV hacia el
luxémetro y se absorbid entre 35 y 43% encontrando un efecto fotoprotector en el aloe.

Conclusiones

En las mezclas de extractos chia-fresa y chia-arandano se observaron efectos fotoprotectores sinérgicos ya que
su factor de proteccion solar fue mayor que el FPS de los extractos individuales. En la mezcla con 90% de extracto
de chiay 10% fresa hubo un incremento en el FPS del 76% con respecto a la disolucién que contenia sélo extracto
de chia. Por su parte, en la mezcla con 90% de extracto de chia y 10% de extracto de arandano el FPS aumento
un 47% con respecto al FPS del extracto de chia. Estos efectos sinérgicos pueden deberse a la formacién de
moléculas con absorcién de radiacion ultravioleta que intensifican la capacidad fotoprotectora de estas mezclas
de extractos bioldgicos. Por otra parte, la disolucién con mayor actividad fotoprotectora fue la que contenia sélo
extracto de espinaca con un FPS de 7.01; mientras que las mezclas espinaca-fresa y espinaca-arandano tuvieron
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valores ligeramente menores. Los factores de proteccidon solar estimados para los extractos bioldgicos y las
mezclas propuestas son menores a 15 y de acuerdo con la FDA por si mismos protegen contra la radiacion solar,
pero no contra el cancer cutaneo. Por esta razén, se podrian combinar extractos bioldégicos con fotoprotectores
fisicos o quimicos para potenciar su capacidad fotoprotectora y al mismo tiempo aprovechar los beneficios de
algunos extractos naturales como su actividad antioxidante, antinflamatoria y regenerativa, entre otras.
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Anexo 1. Absorbancias promedio de mezclas de extractos biologicos
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Figura 7. Absorbancias promedio de las mezclas sdbila-chia
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Figura 8. Absorbancias promedio de las mezclas sdbila-ardndano
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Figura 9. Absorbancias promedio de las mezclas chia-ardndano
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Figura 10. Absorbancias promedio de las mezclas chia-fresa
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Figura 12. Absorbancias promedio de las mezclas espinaca-ardndano
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