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RESUMEN:

El trabajo de investigacion se centrara en adecuar la tecnologia que permita pasar
de un protector solar normal a un protector solar biodegradable, esto con la finalidad
de que se pueda evitar la contaminacién del medio ambiente siendo estos
amigables con la naturaleza, ademas de no solo proteger tu piel sino también evitar
intoxicaciones o reacciones en la piel por su composicion. Se describen los
ingredientes mas comunes usados en la industria cosmética y farmacéutica para la
elaboracion de protectores solares, asi como sus derivados. Se revisan los usos de
algunos componentes organicos y su efectividad para la protecciéon de la piel
humana segun la literatura vigente. El estudio demostrara como se pueden realizar
protectores solares biodegradables que permitan ser menos toxicos y que estén
hechos a base de componentes no derivados del petréleo (como es el caso de los

Octiles); ademas de su viabilidad para su posterior venta en el mercado.
Palabras clave:

Protector solar; cosmética; biodegradable; organico; octiles.
ABSTRACT:

The research work will focus on adapting the technology that allows you to go from
a normal sunscreen to a biodegradable sunscreen, this in order that they can not
only protect your skin but also avoid intoxications or skin reactions due to its
composition, in addition to avoid contamination of the environment being friendly
with nature. The most common ingredients used in the cosmetic and pharmaceutical
industry for the preparation of sunscreens, as well as their derivatives, are described.
The uses of some organic components and their effectiveness for the protection of
human skin according to current literature are reviewed. The study will demonstrate
how biodegradable sunscreens can be made that allow them to be less toxic and
that are made from components not derived from petroleum (as is the case with

Octiles); in addition to its viability for its subsequent sale in the market.
Keywords:
Sunscreen; cosmetics; biodegradable; organic; octiles.
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INTRODUCCION

Desde principios de los afios setenta, se detectd un incremento de la incidencia de
cancer en la piel en todo el mundo. Segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), cada afio en el planeta se producen 132 mil casos de melanoma maligno (el
cancer de piel mas dafino que existe) y mueren aproximadamente 66 mil personas

por esta razon.

La exposicion a las radiaciones solares en pequefias cantidades es recomendable,
porque ayuda a tener mejor animo, vitalidad e interviene en la produccion de
vitamina D en el organismo, sustancia que evita el raquitismo y la osteoporosis. Pero
en cantidades excesivas y prolongada exposicién al sol, produce efectos agudos en
la piel como quemaduras, envejecimiento prematuro y padecimientos crénicos
como cancer de piel y cataratas en los ojos. Estos dafios son causados por los rayos
ultravioleta (UV) a los cuales estamos inevitablemente expuestos todos los dias. La
radiacion UV que alcanza la superficie terrestre se compone en su mayor parte de
rayos UVA, con una parte de rayos UVB, estos ultimos son absorbidos en casi 90%

por la capa de ozono.

En la actualidad, los rayos solares son mas intensos porque, a medida que la capa
de ozono se adelgaza aumenta la cantidad de radiaciones ultravioletas que llegan
a la superficie terrestre y, mientras mas alta es la intensidad de la radiacion, mayor

es la probabilidad de lesiones cutaneas.

De esta manera, la propuesta de un producto de proteccion solar biodegradable que
puedan no solo proteger la piel del sol, si no también evitar intoxicaciones en la piel
por consecuencia de su composicion (ya que se suelen usar productos quimicos

que derivan del petréleo).

De esta manera el objetivo principal de este proyecto ha sido partir de una
formulacion de un bloqueador solar normal para adecuar la tecnologia y convertirlo
en biodegradable; afladiendo asi extractos frutales que le daran la parte antioxidante

y mejores beneficios.




El desarrollo del proyecto comprenderd, los procesos que tendra la planta no solo
para la produccidén sino también para certificar la calidad de los insumos y el
producto final. Se realizaran todos los estudios correspondientes para ver si logra

ser estable, realizando sus correspondientes pruebas fisicoquimicas.




DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Seasons Love Your Skin es una compafia 100% mexicana, especializada en alta

cosmeética natural que impulsa el movimiento de la belleza natural de la piel latina.

Se destaca por ser la Unica linea de productos cosméticos veganos Y libres de
crueldad animal, ademas de ayudar a proteger el medio ambiente con ingredientes
naturales y libres de téxicos abrasivos.

Ademas, ofrece tratamientos naturales especializados en texturas de diversidad de
pieles con productos libres de sensacion grasosa, cosméticos libres de toxicos y
abrasivos que dafiardn gravemente tu piel con el paso del tiempo. Cuenta con
ingredientes que estan validados por la ECOCERT.

Razdn social: SNS COSMETICOS NATURALES S.A. de C.V.
Ubicacién: Prolongacion Pino Suéarez, Colonia El Vigia #1874-A, Zapopan, Jalisco.
Numero de teléfono: 33 3364 9610

Pagina web: https://seasonsmexico.com/




PROBLEMA A RESOLVER

El problema principal recae en el alto consumo de protectores solares que contienen
quimicos que afectan a la vida humana, provocando enfermedades bastante serias
como el cancer, asi como al medio ambiente y a ecosistemas marinos, dafiando de

manera irremediable los corales que son hogares de muchas especies marinas.

En los Ultimos afios se ha incrementado la informacién sobre impactos de
sustancias liberadas en los océanos, lo que ha alimentado un debate alrededor del
dafio que los filtros solares causan a los ecosistemas marinos, aun en bajas

concentraciones.

Prueba de ello es que en mayo del 2018 Hawai aprob6 un proyecto de ley que
prohibe la venta de filtros solares que contienen sustancias quimicas que dafian los
arrecifes de coral, como la oxibenzona y el octinoxato. Se estima que 14 mil
toneladas de protector solar son recibidas por los arrecifes de coral en el mundo

cada afno.

La creciente conciencia de los riesgos asociados con la exposicion de la piel a la
radiacion ultravioleta (UVA y UVB) en las ultimas décadas, ha llevado a un mayor
uso de protectores solares, 1o que lleva a la introduccién de nuevos compuestos
guimicos en el ambiente marino. Una vez en el mar, estos contaminantes pueden
ser muy nocivos para la flora y la fauna. Numerosos estudios ya han constatado la
presencia de filtros UV en diferentes niveles de la cadena tréfica: algas, moluscos,

peces 0 mamiferos.

Los problemas mas frecuentes que pueden causar en los animales estan
relacionados con su capacidad para reproducirse. Pueden actuar como disruptores
endocrinos, es decir, interferir en el equilibrio hormonal natural. Todo esto, a la larga,

va a influir en la pérdida de biodiversidad.
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OBJETO MOTIVO DE ESTUDIO

Adecuar la tecnologia para producir un protector solar biodegradable a partir de una
férmula base cuyo uso se permita principalmente en rios, cenotes y mares, evitando

la contaminacion de la flora y fauna acuética.

JUSTIFICACION

Cada afio, 25 000 toneladas de protector solar llegan a los océanos, segun afirma
la organizacion medioambiental Green Cross. Los protectores solares, incluyen
compuestos basados en filtros solares para bloquear los rayos perjudiciales del sol.
Estos compuestos quimicos también son utilizados en muchos de los materiales

gue usamos como los plasticos, para evitar su degradaciéon ante la radiacion solar.

La acumulacién de algunas de estas sustancias en los ecosistemas marinos y
de agua dulce, como la oxibenzona y el octilmetoxicinamato, causa alteraciones en
el medio y puede llegar a ocasionar trastornos hormonales y reproductivos en las
especies que habitan en él, como las barreras de coral que se ven especialmente

afectadas.!

De hecho, un estudio publicado en la revista cientifica Sciences Direct en el afio
2020 hall6 filtros ultravioletas en varios niveles de la cadena alimenticia. Los

investigadores alertaron de que, igual que ocurre con los micro plasticos, estas

! (Garay, 2020)
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sustancias podrian estar en los alimentos que comemos a diario los seres humanos

y llegar incluso a nuestro torrente sanguineo.

Estamos hablando de que el uso de protectores solares hechos a base de derivados
del petrdleo, en las playas, cenotes 0 mares, no tienen regulaciones sobre el uso

del mismo; es por ello que no existe una preocupacion por parte de la poblacién.

Y ante la ausencia de normas que regulen el uso de estos productos, los
especialistas sugieren proteger la piel de la radiacion ultravioleta usando productos
gue no contengan compuestos identificados como dafinos para los corales, o

barreras fisicas como sombreros, gafas o camisas de manga larga.?

Es por ello que se pretende adecuar la férmula para hacer un protector
biodegradable partiendo de una férmula de base quimica, modificando los 3 puntos
claves de ésta, los Octiles (que brinda el papel de filtro solar quimico) y
cambiandolos por filtros fisicos, el emulsionante (que va a permitir que se
solubilicen las materias primas) cambiandolo por el que se adecue a las materia
primas utilizadas, y el vehiculo de activos (el que daré la textura final del producto);
para que pueda tener la estabilidad deseada y que cumpla con factor de proteccion
solar considerable.

2 (De la Barrera, 2021)
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CAPITULO 1

SITUACION ACTUAL

Como bien sabemos, todo aquello que nos ponemos sobre la piel llega a ser
absorbido por nuestro cuerpo, llegando a penetrar hasta una cierta capa de la piel

y esto va a depender del producto y la concentracion que este tenga.

El uso de los protectores solares ha ido en aumento desde hace unas décadas y
esto es debido a que las condiciones del cambio climatico han ido deteriorando la
capa superficial de la tierra permitiendo que los rayos del sol lleguen mas facilmente
a nuestra piel; la funcién principal de los protectores solares es bloquear los rayos
perjudiciales del sol, ya que estos incluyen componentes basados en filtros solares
o filtros ultravioletas.

Cabe recalcar que, no todos los protectores solares que existen en el mercado son
seguros para permitir su uso y esto se debe a la concentraciéon permitida de las
materias primas. Tal es el caso de una marca reconocida mundialmente, que esta
en el ambito dermatologico retird del mercado cinco protectores solares en
presentacion de aerosol, tras llegar a identificar bajos niveles de benceno en
algunas muestras; se percataron de este suceso debido a que se realizaron estudios
donde se demostré que, al rociar el aerosol sobre la cara, las particulas de los
componentes llegaban a inhalarse provocando que estas llegaran hasta los

pulmones ocasionando diversas enfermedades.

Existen varios estudios realizados en animales y advierten que, el uso de diversos
guimicos que estan presentes en las mezclas de los protectores solares, tales como
la benzofenona (que deriva del alcanfor) entre otros, pueden llegar a afectar

diversas funciones tanto metabolicas como inmunologicas.

Algunos de los compuestos quimicos que se usan en la fabricaciéon de protectores
solares también son utilizados en la fabricacion de materiales de uso diario como

es el plastico (esto para evitar su degradacion ante la radiacion solar).

Ahora bien, la acumulacion de compuestos quimicos que estan presentes en los

protectores solares llega a afectar a los ecosistemas marinos y de agua dulce, un
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ejemplo r4pido puede ser la oxibenzona y el octilmetoxicinamato, que pueden llegar
a causar alteraciones al medio ambiente hasta el grado de ocasionar trastornos
hormonales y reproductivos en algunas especies que habitan en él, quién se ve

afectado directamente son las barreras de coral.

Existe un estudio publicado en una revista cientifica que afirma haber hallado filtros
ultravioletas en varios niveles de la cadena alimenticia y si nos ponemos a
reflexionar un poco como llega a ocurrir con los micro plasticos, estos restos de

filtros podria llegar a estar en algunos alimentos que comemos a diario.

La Riviera maya, ubicado en el estado de Quintana Roo es un lugar demasiado
turistico llegando a ser visitado por mas de 15 millones de turistas al afio, se
pensaria que sus playas deben estar muy bien reguladas sobre el uso de los
protectores solares, pero no es asi; varios de esos productos de uso constante en
ese lugar contienen sustancias perjudiciales para la vida marina. Algunos
investigadores trabajaron para estimar la presencia de estos contaminantes
quimicos en los corales de esa region mediante una formula que incluye varios
aspectos, como el porcentaje de los turistas que usan protectores solares, la
frecuencia con las que lo usan, porcentaje de protector que se desprende en el agua
y pudieron llegar a estimar que anualmente se libera al mar entre 230 y 300
toneladas de protector solar.

Es por ello que se pretende adaptar una formula biodegradable a una féormula
convencional quimica que permita el uso de protectores solares en rios, cenotes y

mares, y que sea amigable con el medio ambiente.

En el mercado existen algunos protectores solares biodegradables, pero no cuentan
con beneficios extras mas que bloquear los rayos del sol, este proyecto va de la
mano con adaptar a una formula ya existente para volverlo biodegradable que
ademas de realizar su funcién principal cuente con beneficios extra como el aporte
de dos extractos frutales, que van a permitir hidratacion a la piel, presencia de
antioxidantes, poder despigmentante, proteccion con los radicales libres y al mismo

tiempo renovacion celular.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de uso de protectores solares a base de distintos

compuestos

2.1.1 Origen de los protectores solares

Hoy en dia no podriamos sobrevivir sin protegernos del sol. Independientemente
del clima o la zona en la que vivas, protegerse del sol es casi una garantia de salud,

de vida y de juventud.

El primer protector solar nacio debido a necesidad y se remonta a la segunda guerra
mundial, teniendo uso exclusivo para los militares. Debido a que los soldados,
pasaban muchas horas seguidas en combate, y sufrian quemaduras de extremada
gravedad, esto les provocaba molestias, dolores e incluso bajas. Fue este el
principal motivo por el cual, el farmacéutico Benjamin G. investigé hasta descubrir
alrededor del afio 1944, que una materia prima extraida del petréleo creaba una fina
capa que, cuando se aplicaba en la piel, actuaba como protecciéon de los rayos
solares. Esta innovadora patente fue rapidamente adquirida por la compafiia
farmacéutica Merck & Co., quienes fueron mejorando esa formulacién y
enfocandola al comercio, para asi vender un producto que te protegia de los rayos

solares y ademas te bronceaba todo eso al mismo tiempo.

No obstante, fue hasta 1946, cuando el quimico Franz Greiter, al sufrir una
insolacién escalando el Piz Buin, disefi6 el primer protector solar de venta al publico
(ya que recordamos que el farmaceutico Benjamin solo lo habia creado para los
militares) con el nombre de “Glacier Creme” (Gletscher creme en aleman). Mientras
tanto, fue hasta 1983 que los protectores solares Unicamente protegian contra los
rayos UVB con aproximadamente un FPS equivalente a 2-6, y fue hasta los afios
90 que no hubo una legislacion europea que los regulara. Comenzando con esa
década aparecen los primeros filtros que eran capaces de proteger frente a UVA 'y

UVB, y se introduce el concepto de indice de proteccién solar.
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2.1.2 Tipos de compuestos en protectores solares

Debido al desarrollo en el tiempo de los protectores solares se han detectado y
desarrollado diferentes compuestos a partir de los cuales se da el efecto protector
principal del bloqueador, asi como también un efecto en la piel distinto.

Listado de activos cosméticos de proteccidn solar, presentando capacidad de protecciéon y
mecanismo de accion

Activos de proteccion Capacidad de proteccion Mecanismo
solar UVA uVvB Quimico (Q) Fisico (F)
Butil metoxidibenzoil 4 2 Q
metano

Octocrileno 2 4 Q
Octil metoxicinamato 2 4 Q
Oxido de Zinc 4 4 F
Dioxido de Titanio 3 4 F
Octil salicilato 1 4 Q

1. Proteccion minima. 2. Proteccion limitada. 3. Proteccion considerable. 4. Proteccion extensiva.

Tabla 1. (FDA,2013), (EPA; 2006). Tabla desarrollada por BASF

2.1.2.1 Butil metoxidibenzoil metano (Abovenzona)

Polvo blanco cristalino con un punto de fusion de 81-86 ° C. Ideal para uso en
productos de cuidado personal, cuidado solar, cuidado diario de la piel, cosméticos
decorativos con proteccién solar de amplio espectro filtro UV-A, etc.

“La avobenzona (AVO) (butilmetoxidibenzoilmetano) es un filtro solar que absorbe
la luz en el rango UVA con un maximo de absorbancia a 358 nm, es uno de los

fotoprotectores de mayor uso a nivel mundial™.

3 (Pinillos, J. 2011)
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2.1.2.2 Octocrileno

Un liquido amarillo pélido con un punto de fusion de 96-98°C. Un aceite miscible
con filtro UV-B que esté aprobado en los E.E.U.U., Europa y Japon para su uso en
preparaciones de proteccion solar. Como es miscible con muchos aceites

cosmeéticos, puede ser facilmente incorporado en la fase oleosa de una emulsion.

“Es un ingrediente habitual de los protectores solares. Ademas, posee propiedades
emolientes (humectantes). Tiene capacidad para neutralizar la radiacion UV
reflejada y refractada. A concentraciones del 10% a 12% se suele combinar con

avobenzona™.

2.1.2.3 Octil metoxicinamato

“El octil metoxicinamato es un protector solar UV-B de categoria 1 utilizado para
productos de proteccion solar de venta libre, como filtros solares, productos de
cuidado personal, cuidado del sol, proteccién solar para bebés, cuidado diario de la

piel™.

2.1.2.4 Oxido de zinc

Brinda una buena proteccion contra la radiacion UV y contiene particulas de 60 nm.
Es el mejor compuesto para la proteccién solar y es poco soluble en agua, lo cual

lo hace todavia més eficiente como protector solar.
Algunas de las caracteristicas del 6xido de zinc son las siguientes:

e Es insoluble en agua, pero soluble en acidos y bases diluidos.
e Cuenta con propiedades piezoeléctricas y piroeléctricas. La primera se

refiere a la generacion de electricidad cuando se aplica estrés mecanico,

4 (Lépez, J. 2019)
5> (Dfaz, G. 2019)
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mientras que la segunda hace referencia a la generacion de corrientes
eléctricas externas ante cambios en la temperatura.

e Propiedad Catalitica. En la hidrogenacion de hidrocarburos no saturados,
propiedad aprovechada en la industria petrolifera en la obtencion de
gasolinas de alto octanaje.

e Propiedad Semiconductora. Cuenta con una propiedad semiconductora, la
cual presenta una pequefia diferencia energética entre las bandas ocupadas
y las bandas vacias de electrones, ocurriendo dicha conduccion cuando se
le suministra una energia externa que hace saltar los electrones de una
banda a la otra. Aplicacién importante se da en los varistores, termistores y

rectificadores.

e Tiene mayor poder de cobertura que cualquier otro pigmento blanco, debido
a su alto indice de refraccion. Esta caracteristica es importante en las
propiedades luminiscentes, fotoquimicas, fotoconductoras y fotovoltaicas.

e Otorga buena resistencia frente a los cambios atmosféricos, al ser aplicado

en alguna superficie.

2.1.2.5 Dioxido de titanio

Es una Pantalla solar que bloquea y refleja los rayos UV antes de que estos
penetren la piel y puedan causar un dafio grave. el dioxido de titanio a nano escala
se vuelve transparente a la luz visible y a la vez actda como un eficiente absorbente
de la luz ultravioleta. Debido a que el tamafio de las particulas es tan pequefio, las
nanoparticulas de diéxido de titanio no reflejan la luz visible, pero absorben la luz
ultravioleta, lo que permite una barrera transparente que protege la piel de los rayos

dafinos del sol.®

6 (Conjuntolar, 2019)
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2.1.2.6 Octil Salicilato

El octil salicilato (OS) se incorpora habitualmente en protectores solares para
otorgar capacidades antibacterianas y ayuda a prevenir que los productos se
vuelvan rancios. Se trata de un absorbente de UVB soluble en aceite e insoluble en
agua que se ha utilizado durante mucho tiempo, incluso antes de PABA.
Proporciona una proteccion eficaz en el intervalo de 290 -315 nm. Se utiliza
generalmente en combinacion con otros absorbentes UV para aumentar el SPF.
“Sirve como un inhibidor contra la degradacion UV de emulsiones, polimero y
colorante. Es ideal para usar en productos para proteccién solar, cuidado de la piel

y proteccion diaria™’.

El OS es una adicion excepcional en los productos de proteccion para el cabello y

el cuidado de los labios.

2.1.3 Productos organicos y su capacidad protectora

Segun el tipo de filtro que contienen, los protectores solares se clasifican en

organicos (o quimicos) e inorganicos (o fisicos).

Filtros organicos: Son compuestos aromaticos que absorben la radiaciéon UV y la
convierten en calor. Entre ellos tenemos a los cinamatos, de los cuales el octinoxato
es el filtro UVB mas utilizado. La oxibenzona es el filtro UVA mas utilizado. La
Abovenzona es un filtro efectivo para la radiacion UVAL, pero es extremadamente

foto labil y debe ser estabilizada con otros compuestos tales como el Octocrileno.

Los protectores solares organicos son considerados como alternativa saludable de
proteccion contra los rayos ultravioleta y que son asimilados por la piel de manera
gue no cause dafnos en ella, de esta manera existen varios estudios en los cuales

se ven evidencian las propiedades de dichos productos.

Los protectores solares organicos generalmente absorben no menos del 85% de la

radiacion UVB, pero pueden permitir el paso de la radiacion UVA. Todos los

7 (Diaz, G. 2019)
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derivados del PABA absorben la radiacion entre longitudes de onda
aproximadamente de 290- 320 nm, las benzofenonas absorben entre 250-360 nm,
los cinamatos absorben entre 280-320 nm y los salicilatos y otros protectores

solares organicos absorben aproximadamente entre 270-320 nm4.

Filtros inorganicos: Reflejan y dispersan la radiacion UV. Los preparados
micronizados también pueden absorber la radiacion UV. Los filtros inorganicos son
estables, y a diferencia de los organicos, tienen un bajo potencial irritante y
sensibilizante. A menudo se combinan con los organicos para maximizar la eficacia
y aceptabilidad cosmética. Algunos protectores solares inorganicos contienen
particulas de gran tamafio y forman una pelicula blanca estéticamente inaceptable
y oclusiva sobre la piel. En la actualidad, con el uso de la nanotecnologia, se
elaboran nanoparticulas de 5 a 20 nm que forman una pelicula transparente y

proporcionan una proteccion efectiva contra UVB y UVA.

2.2 Antecedentes de impacto causado por los protectores solares

Gracias a las plataformas digitales y a su alcance se pueden conocer los
antecedentes y los impactos que tienen los protectores solares en la vida terrestre

y marina.

2.2.1 Factores problematicos respecto al uso de protectores solares

Debido a la capacidad de la mayoria protectores solares para penetrar la piel, se
han hecho distintas investigaciones acerca de una posible relacion entre el uso

excesivo de estas cremas con distintas enfermedades a la piel.

Un estudio en México respecto a la absorcion ultravioleta de los protectores solares

con su factor de proteccion (FPS), dio como resultado que no existe relacion entre
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estos dos. Esto debido a que la proteccion de la radiacion UVA varia bastante,

incluso cuando el factor de proteccion solar es el mismo.8

Uno de los problemas para determinar soluciones es que los filtros solares aun
pertenecen al grupo de los llamados contaminantes emergentes, sobre los que alun
no hay nula o poca legislacion. Entre estos contaminantes emergentes se
encuentran objetos de nuestro dia a dia como detergentes, cosmeéticos y productos
de higiene, drogas, hormonas y farmacos.

Entre estos nuevos productos quimicos, muchos de ellos estan relacionados con
productos de cuidado personal y cuidado de la piel (por ejemplo, filtros ultravioletas,
antimicrobianos, antisépticos, microesferas plasticas...), que llegan al ecosistema

costero sobre todo a través de las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Al no contar con mediciones y protecciones especificas para estudiar estas
sustancias a través de su motorizacion en los ecosistemas acuaticos, estos
elementos llegan al mar a través de los vertidos, ya que las depuradoras no estan

preparadas para su eliminacion.

“La investigacion de EWG muestra que el 84% de los 910 productos de proteccion
solar de marca registrada ofrecen proteccion inadecuada contra el sol, o contienen

ingredientes, como la oxibenzona, con importantes problemas de seguridad™™.

Diversos informes de instituciones como la Water Joint Programming Initiative, la
Union Europea y la Unesco, advierten que la presencia de estos contaminantes en
el agua va en aumento. Sin embargo, en el caso de las sustancias que filtran los
rayos ultravioletas no es necesario buscar el canal de entrada en los ecosistemas a
través de los vertidos, sino que cada uno de nosotros, al utilizar protectores solares,

dejamos contaminadas las aguas donde nos bafiamos.

8 (Castanedo, Torres, Araujo, Castanedo, & Moncada, 2008)
9 (Environmental Working Group (EWG), 2008)
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2.2.2 Impacto de dafios en la poblacion local

“Algunos protectores solares contienen quimicos como oxibenzona y octinoxanato.
Estos compuestos son altamente toxicos porque se bioacumulan en los tejidos de
los corales, ocasionan blanqueamiento, anormalidades en su desarrollo, pueden

alterar el ADN e incluso matarlos”10,

“Pero el potencial genotéxico de estos compuestos es también para peces, aves
marinas, esponjas, medusas, gusanos, crustaceos, moluscos, estrellas, erizos y

pepinos de mar, asi como tortugas, entre otros animales™!.

Cabe destacar que el Decenio de las Ciencias Ocedanicas para el Desarrollo
Sostenible de 2021 a 2030, proclamado por la ONU, tiene, entre otras metas, la
identificacion de las fuentes de contaminacién de los océanos para su eliminacion y
limpieza. “La relacion del océano y el ser humano debe ser sustentable y

responsable™?.

2.2.3 Impacto de los protectores solares en la flora y fauna marina

Aungue aun se esta estudiando en profundidad el efecto en la flora y la fauna de
nuestros ecosistemas, diversos informes ya han alertado sobre su presencia y
mamiferos, peces, algas y moluscos. ElI Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) hall6 estas sustancias incluso en los huevos de las aves
silvestres de Dofiana. “Este hallazgo es relevante porque demuestra que, si esta en
el huevo, antes de que el ave se haya desarrollado y se haya expuesto al medio
ambiente, es porque la madre ha transferido el contaminante antes de la puesta”,

explican.

Uno los mayores riesgos que existen relacionados con esta problematica es que

estas sustancias pueden causar problemas hormonales porque son disruptores

10 (Febles, K. 2019)
11 (UAEH, 2019)
2 Loc. Cit. (Febles, K. 2019)
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endocrinos y, por tanto, afectan a la capacidad para reproducirse de las especies,

lo que empeora la fragil situacion de la biodiversidad global.

La crisis climatica ha llevado a que la deteccion de contaminantes en los
ecosistemas acuaticos requiera procedimientos complejos de muestreo, tratamiento
y medicidn que necesita de nuevas estrategias e instalaciones. Con el apoyo del
desarrollo de tecnologias mas accesibles, actualmente se encuentran en desarrollo
algunas alternativas hacia la detecciéon mas simple y sostenible de contaminantes

marinos.

A pesar del enorme esfuerzo que ya se ha realizado para mejorar nuestro
conocimiento sobre la composicién y contaminacion de los océanos, aun queda
mucho por estudiar. Las dificultades a las que se enfrenta esta investigacion son la
baja concentracion de los productos quimicos en las muestras marinas y la

complejidad de tomar muestras.

“Los filtros UV tienen una entrada directa en playas o rios a través de los bafiistas
gue usan protectores solares. Por tanto, las zonas costeras, especialmente las mas

turisticas, son un entorno bastante vulnerable a este tipo de contaminacién™s3.

Ademas, se afladen a multitud de cremas, tintes para el pelo, pinturas de ufias o
cosmeéticos. Asi, su entrada al medio marino mediante los efluentes de las

depuradoras también es muy significativa.

Pero el problema no acaba ahi. Ademas de encontrarse en estos productos de
cuidado personal, los filtros UV son usados también para proteger objetos de la
degradacion por culpa de los rayos solares. Se afiaden a muchos tipos de
productos, como por ejemplo a los envases de los alimentos, por lo que su presencia

en nuestro entorno esta muy extendida.'*

13 (Montesdeoca, 2020)
14 (Montesdeoca Loc. Cit., 2020)
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2.2.4 Organismos acuaticos

Debido al creciente uso de protectores solares, sus componentes quimicos han
llegado al entorno acuatico por fuentes directas y/o fuentes indirectas,
acumulandose en el mar, lagos o aguas de rio. Diferentes estudios han demostrado
que los filtros UV organicos, incluso a niveles traza, pueden causar trastornos

hormonales en la reproduccion de los peces, y poseen actividad endocrina.'®

También los filtros inorganicos causan toxicidad ambiental. Por ejemplo, Miller et
al., 2012 indicaron que el TiO2, bajo una baja radiacién UV puede inducir toxicidad
para el fitoplancton marino. Sin embargo, el impacto medioambiental de los filtros
solares no se debe solo a los ingredientes activos (es decir, filtros UV), ya que
muchos otros compuestos, como nutrientes inorganicos y oligoelementos, también

se liberan cuando el protector solar entra en contacto con el agua de mar.®

2.3 Aplicaciones de éxido de zinc y didxido de titanio en la industria

El 6xido de zinc y el dioxido de titanio son conocidos principalmente por su
capacidad eficiente como protectores solares, sin embargo, tienen otras
aplicaciones dentro del &rea quimica y juegan un papel importante también dentro
de la sociedad, aunque visiblemente no podemos verlo, estan dentro de diversas
cosas que tenemos en casa o simplemente en cosas que hay en nuestro alrededor

qgue no nos imaginabamos.

2.3.1 Aplicacidn en la industria metalurgica

Oxido de zinc: Este compuesto quimico, gracias a su solubilidad en el alcohol y en
los acidos, es indispensable para la fabricacion de espejos y monedas, ademas de
poseer caracteristicas que permiten que pueda ser mezclado para la formacion de

aleaciones con otros metales. Gracias a la alta solubilidad de este compuesto

15 (Benedé et al., 2014)
16 (Tovar-Sanchez et al., 2020).
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quimico en el alcohol y en los acidos, es imprescindible para los procesos de
fabricacion de monedas y espejos. Ademas, sus caracteristicas permiten mezclar
este material para producir aleaciones de otros materiales. Su uso se extiende
también a la produccién de componentes electronicos o el recubrimiento de piezas

de hierro y acero para evitar su oxidacion.

Bioxido de titanio: Es empleado tanto en la fabricacion de recipientes como de
tubos anticorrosivos para la industria quimica. Beneficios: alta resistencia a la
corrosion al contacto con un &cido. Ademas, puede ser usado en la Industria de
Pinturas y Recubrimientos. Absorbente de los Rayos UV. Impresiones. Manufactura

de Ceramica y Cemento blanco. Pigmentacion de papel, hule, linéleo, entre otros.

2.3.2 Aplicacién en la industria farmacéutica

Oxido de zinc: pueden hallarlo en protectores para la piel, como las cremas de
barrera solar y los topicos medicados para tratar la dermatitis del pafial en lactantes.
En el caso de las cremas de proteccion solar, el 6xido de zinc cumple la funcion de
ser una barrera, reflejando y dispersando la radiacion UV, que contribuye a reducir
la posibilidad de presentar quemaduras por exposicidén y envejecimiento prematuro.
Se comercializa principalmente como pomada o polvo antiséptico gracias a sus
propiedades que contribuyen a cerrar los poros de la piel protegiéndola de agentes

externos que pueden provocar inflamaciones o empeorar heridas.

Di6éxido de titanio: es usado ampliamente en esta industria porque al ser un
material opaco que absorbe la radiacion, protege a productos que la luz pueda
degradar como jarabes y otros medicamentos.

2.3.3 Aplicacién en la industria cosmética

Oxido de zinc: El 6xido de zinc se utiliza como capa protectora en la piel evitando
la picazon y el ardor. Igualmente se ocupa como agente desodorante ya que elimina
los malos olores y las bacterias causantes de la sudoracion. Funciona como
protector solar y como componente regenerativo de la piel. Dentro de la cosmética,
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el 6xido de zinc tiene diferentes usos dependiendo de la funciébn que tenga que
cumplir. Su propiedad mas conocida es la de filtro solar protegiendo a la piel de los
rayos del sol y consiguiendo reflejar dichos rayos para evitar el dafio de los rayos

ultravioletas.

También es un componente habitual de desodorantes debido a su accion

astringente, asi como de cremas 0 cosméticos para tratar las pieles con acné.

Por su color blanquecino se emplea como blanqueador consiguiendo aportar un

tono mas blanco y opaco a muchas formulas cosméticas.

Dioxido de titanio: permite ocultar imperfecciones de la piel y darle brillo para que

luzca mejor. Aparte de que contribuye en los siguientes aspectos:

Color: el uso del TiO2 en forma de pigmento junto a otros colores aporta intensidad
y brillo a los cosméticos decorativos. Ademas, permite a los fabricantes de bases
de magquillaje y pintalabios crear una gran variedad de tonos aptos para todo tipo de

pieles.

Luminosidad: el TiO2 contribuye a la absorcion de aceite por parte de la piel y le
brinda una opacidad que minimiza el brillo no deseado, algo esencial en los

productos que pretenden crear un efecto mate.

Proteccion UV: en su forma no pigmentaria, el TiO2 es un ingrediente basico de los
protectores solares, puesto que absorbe y dispersa los rayos UVA y UVB, evitando
asi las quemaduras y el envejecimiento prematuro de la piel. Esta propiedad
también se puede aprovechar en los cosméticos para elaborar cremas, bases de

magquillaje y pintalabios que ofrezcan proteccion frente a los rayos ultravioleta.

Textura: en su forma no pigmentaria, las particulas de TiO2 se vuelven
transparentes, lo cual ayuda a crear férmulas mucho mas suaves, translicidas y
faciles de aplicar. Su opacidad también resulta vital en los productos destinados a

ocultar las imperfecciones de la piel.
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2.3.4 Aplicacion en la industria del caucho

Oxido de zinc: es utilizado en la industria de plasticos para evitar la decoloracion,
mantener la estabilidad del calor y mantener la transparencia del producto. La
adicibn de ZnO como activador y el azufre como agente vulcanizante
especificamente proporciona que el elastomero logre disminuir el tiempo de
vulcanizacion, disminuir los consumos de energia logrando una mejor dispersion de

la mezcla y una mejora de las propiedades fisico-mecanicas de las formulaciones.

En la fabricacién de planchas de EVA expandida, el éxido de zinc es un compuesto
que actia como activador del agente espumante (azo-dicarbonamida), ya que el
ZnO rebaja su temperatura de descomposicidbn proporcionando un mejor
rendimiento en la generacion de gas de dicho espumante. EI ZnO reduce la
temperatura de descomposicion pura, lo cual es realmente importante en este

proceso.

Con el desarrollo del proyecto LIFE+ GREENZO se pretende validar el uso del ZnO
reciclado, en la fabricacion industrial de piezas de caucho y de planchas de EVA
expandida, en una instalacién industrial real como la de la empresa CAUCHOS
KAREY, S.A

Dioxido de titanio: es el pigmento que proporciona a los productos finales una
brillante blancura, opacidad y proteccién. sus propiedades permiten minimizar la
fragilidad, la decoloracion y otros efectos adversos que genera la luz. Por lo que el
diéxido permite extender la vida util de una gran variedad de plasticos y cauchos.
Sus propiedades permiten minimizar la fragilidad, la decoloracion y otros efectos

adversos que genera la luz.

Puede ser utilizado en plasticos y caucho industria, tales como masterbatch, el color
para suelos de PVC, tubo de PVC, barra de seccion. El latex de caucho, rellenos de
plastico o caucho, etc. También puede ser utilizado en las zapatillas de suela de

goma patin, jabén marcado, etc.

También ser ampliamente utilizado en la pintura, la marca de papel de la industria.
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2.4 La piel

La piel es el 6rgano mas extenso del cuerpo y esta compuesta por tres capas
diferentes. Lo cubre completamente. Ademas de servir como proteccion contra el

calor, la luz, las lesiones y las infecciones, la piel también:

¢ Regula la temperatura del cuerpo
e Almacena agua y grasa

e Es un érgano sensorial

¢ Impide la pérdida de agua

e Impide el ingreso de bacterias

e Actla como barrera entre el organismo y el entorno.

A lo largo de todo el cuerpo, varian las caracteristicas de la piel, tales como su
grosor, color y textura. Por ejemplo, la cabeza contiene mas foliculos capilares que
cualquier otro lugar, mientras que las plantas de los pies no contienen ninguno.
Ademas, las plantas de los pies y las palmas de las manos tienen una piel mucho

mas gruesa que otras zonas del cuerpo.t’

La piel esta formada por las siguientes capas. Cada una de ellas tiene funciones

especificas:

e Epidermis
e Dermis

e Capa de grasa subcutanea (hipodermis)

2.4.1 Epidermis
Es la capa externa que constituye la verdadera cubierta de proteccion contra

influencias ambientales como las toxinas, las bacterias y la pérdida de fluidos.

La epidermis es la capa externa delgada de la piel que consta de tres tipos de

células:

17 (stanford, 2022)
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Células escamosas. La capa mas externa que se pela continuamente se
llama estrato corneo.

Células basales. Las células basales se encuentran debajo de las células
escamosas, en la base de la epidermis.

Melanocitos. Los melanocitos se encuentran en todas las capas de la

epidermis. Forman la melanina, que le da el color a la piel.*®

2.4.2 Dermis

Es diez veces mas gruesa que la epidermis, es el tejido de sostén de la piel y

responsable de su elasticidad y fortaleza.

La dermis es la capa intermedia de la piel. Contiene lo siguiente:

Vasos sanguineos
Vasos linfaticos
Foliculos capilares
Glandulas sudoriparas
Estructuras de colageno
Fibroblastos

Nervios

Glandulas sebaceas

“La dermis se mantiene unida mediante una proteina llamada colageno. El colageno

esta formado por fibroblastos. Esta capa le da a la piel flexibilidad y fuerza. Ademas,

contiene receptores del dolor y el tacto™®.

2.4.3 Hipodermis

Es la capa mas interna, y protege el tejido muscular absorbiendo los impactos

gracias a las aglomeraciones en forma de ‘almohadilla’ de unas células de grasa

18 (Stanford, 2022)
19 (stanford Loc. Cit., 2022)
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llamadas adipocitos. Estas también aislan el cuerpo del frio y del calor, y almacenan
importantes nutrientes. La capa de grasa subcutanea es la capa mas profunda de
la piel. Consta de una red de colageno y células de grasa. Ayuda a conservar el
calor del cuerpo y protege el cuerpo de lesiones al actuar como absorbedor de
golpes. Esta capa también contiene células que pueden ayudar a regenerar la piel

después de una lesion.?°

2.5 Radiacién ultravioleta

Las radiaciones ultravioletas constituyen uno de los agentes fisicos causantes de
mutaciones en los mas diversos organismos de nuestro planeta y éstas estan
indisolublemente ligadas a los procesos de foto carcinogénesis. La luz UV es una
parte de la energia radiante que proviene del sol y constituye la porcidon mas

energética del espectro electromagnético que incide en la superficie de la tierra.?!

La radiacion ultravioleta (UV) es una forma de radiacion no ionizante* que es emitida
por el sol y fuentes artificiales, como las camas bronceadoras. Aunque ofrece
algunos beneficios a las personas, como la produccion de vitamina D, también

puede causar riesgos para la salud.
Nuestra fuente natural de radiacion UV:

e elsol

e Algunas fuentes artificiales de radiaciéon UV incluyen:

e camas bronceadoras

e luces de vapor de mercurio (se encuentran con frecuencia en los estadios y
gimnasios escolares)

e algunas luces haldgenas, fluorescentes e incandescentes

e algunos tipos de laser

20 (Stanford, 2022)
21 (GONZALEZ-PUMARIEGA, 2009)
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2.5.1 Rayos UV

La radiacion ultravioleta es un tipo de energia que el ser humano es incapaz de

percibir y se mide segun el espectro electromagnético (EM).

La intensidad de la radiacion UV depende de: la altura del sol, la altitud, la
nubosidad, la latitud, el ozono, la reflexion por el suelo.

2.5.1.1 UVA

La radiacion UVA se considera como la “radiacién de envejecimiento” y es capaz de
penetrar profundamente en la epidermis y en la dermis de la piel. Es més eficaz que
la UVB en lograr un curtido de la piel inmediato que se produce por oscurecimiento

de la melanina en la epidermis.??

Son rayos invisibles que forman parte de la energia que viene del sol. La radiacion
UVA también proviene de lamparas solares y camillas de bronceado. La radiacion
UVA puede causar envejecimiento prematuro de la piel y cancer de piel. También
puede causar problemas en los ojos y el sistema inmunitario. Los especialistas de
la piel recomiendan que las personas usen filtros solares que protegen la piel de la
radiacion ultravioleta. En el campo de la medicina, la radiacion UVA también surge
de ldmparas o rayos laser especiales que se usan para tratar ciertas afecciones de
la piel como soriasis, vitiligo y tumores de la piel causa del linfoma cutaneo de
células T. También se llama radiacion ultravioleta A.

2.5.1.2 UVB

“La radiacion UVB se considera como “radiaciéon de quemaduras”. Es capaz de
penetrar en la epidermis actuando principalmente a nivel de la capa basal de
células, dafiando el genoma de los queratinocitos, las células vitales del tallo de la

epidermis”23,

22 Op. Cit. Pp 72 (GONZALEZ-PUMARIEGA, 2009)
2 | oc. Cit. (GONZALEZ-PUMARIEGA, 2009)
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Las ondas cortas de la radiaciéon UVB del sol son en su mayor parte interceptadas
por la capa de ozono. El debilitamiento de la capa de ozono en los ultimos afios, no
obstante, ha provocado un incremento del nimero de rayos UVB que llegan a la
tierra. La potente radiacién UVB provoca inicialmente la reaccion protectora mas
evidente de la piel al sol. Atraviesa las capas superiores de la epidermis y las
broncea con rapidez. Se forman pigmentos (melanina) por las células pigmentarias
localizadas en la union de la dermis con la epidermis, y son cedidos a los
queratinocitos, células que forman la epidermis, la capa mas superficial de la piel y

la colorean de manera visible.

Sila dosis de UVB es demasiado fuerte, la piel se torna roja y se inflama, derivando
en una quemadura solar. Esto es una sefial de alarma grave enviada por las células
cutaneas. Ahora depende del propio sistema reparador de las células erradicar el
dafio. Cuanto mas frecuente e intensa sea la exposicion de la piel al sol, mas grave
sera el daflo. Ademas, aumenta el riesgo de que los procesos de reparacion se
agoten y no funcionen correctamente. A largo plazo, esto puede provocar
alteraciones del material genético, lesiones cutaneas crénicas y puede derivar en

las fases preliminares del cancer y en el desarrollo propio del cancer de piel.

2.5.2 Indice UV solar mundial

El indice UV solar mundial (IUV) es una medida de la intensidad de la radiacion UV
solar en la superficie terrestre. El indice se expresa como un valor superior a cero,
y cuanto mas alto, mayor es la probabilidad de lesiones cutdneas y oculares y

menos tardan en producirse esas lesiones.

Segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud, 2013) el valor de medida de los
rayos UV va desde un 1 a un 11+. Las categorias son:

e Baja=<2
e Moderada=3 a5
e Alta=6a7

e Muy alta=8a 10
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e Extremadamente alta= 11+

Se mide la intensidad de radiacion UV en la superficie terrestre en un horario
especifico que habitualmente es el mediodia solar y puede tener lugar entre las 12

del diay las 2 de la tarde.

2.6 Proteccion solar

2.6.1 FPS

El factor de proteccion solar determina la eficacia de la crema solar y el tiempo que

tu piel va a estar protegida.

El Factor de Proteccién Solar (FPS) es el tiempo maximo que puedes estar expuesto
al sol sin quemarte. La férmula para calcular dicho tiempo es: multiplicar el tiempo
que tu piel de forma natural podria estar expuesta al sol sin quemarse (esto varia
en funcién del fototipo de cada persona) por el factor de proteccién solar de la crema

solar que elijas.

2.6.2 Clasificaciéon de Fototipos

Existen diferentes tipos de piel (los denominados “Fototipos”) que varian en funcion
del color de la piel, el cabello y los ojos de la persona. Las pieles claras necesitan
protegerse mas del sol que las pieles oscuras, pero todas necesitan proteccion

solar.?4

Tabla 2. FOTOTIPOS CUTANEOS, TIPOLOGIA E IMPORTANCIA. IML

TIPO CARACTERISTICAS

FOTOTIPO | e Piel muy palida (pelirrojos).

e Frente a la exposicion solar siempre se gueman
e Nunca se broncean.

e Suelen tener muchas pecas

FOTOTIPO I Piel clara
e Frente a la exposicion solar siempre se quema

% (De la Torre, J. R., 2017)
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e Puede adquirir un discreto tono de bronceado
e Suelen tener bastantes pecas

FOTOTIPO lli e Piel morena clara

e Frente ala exposicidn solar a veces se gueman y a veces
se broncean

e Eltono de bronceado que pueden adquirir es medio

Pocas pecas

FOTOTIPO IV Piel morena
Frente a la exposicion solar nunca se quema
Siempre se broncea con tono intenso.

No tienen pecas

FOTOTIPO V

Piel oscura

Frente a la exposicion solar nunca se quema
El tono de bronceado es muy intenso

No tienen pecas

FOTOTIPO VI Piel negra
Nunca se quema
La piel siempre esta muy oscura

No tienen pecas

Fuente: https://consejos.iml.es/piel/fototipos-cutaneos-tipologia-e-importancia/

2.7 Materia prima

2.7.1 Propiedades de insumos principales del producto

Los dos insumos principales para la fabricacién del protector biodegradable se
basan en los bloqueadores fisicos (los que van ayudar a reflejar los rayos del sol)

como lo es el 6xido de zinc y el diéxido de titanio.

2.7.1.1 Oxido de zinc
El 6xido de zinc es un compuesto quimico blanco inerte que se utiliza en muchos
campos como agente o relleno volumétrico y como pigmento blanco. También se

utiliza en muchos productos cosméticos, médicos y en articulos de tocador, gracias
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a sus propiedades antibacterianas y desodorantes. Suele encontrarse a menudo en

el talco para bebés y en el champus anticaspa, por ejemplo.

Absorbe muy bien la luz ultravioleta (UV) y por eso es apto para su uso en lociones

de proteccion solar, tanto para adultos como para nifios.

2.7.1.2 Dioxido de titanio

El diéxido de titanio es un compuesto inorganico de color blanco que se emplea
desde hace casi un siglo en una enorme cantidad de productos diversos. Se confia
en esta sustancia porque aporta luminosidad sin ser téxica ni reactiva, lo cual

permite intensificar la blancura y el brillo de muchos materiales de forma segura.

“Se trata del pigmento conocido méas blanco y brillante, posee cualidades
reflectantes y es capaz tanto de dispersar como de absorber los rayos

ultravioletas™®.

2.7.2 Propiedades de insumos secundarios del producto
Los insumos secundarios se basan en todas aquellas materias primas que podemos

variar y que nos van ayudar a dar la composicion correcta del protector

biodegradable.

2.7.2.1 Extracto de toronja

Propiedades

e Exfoliante

e Antiséptico

¢ Antiinflamatoria
e Suavizante

e Bloqueador de radicales libres

% (Conjuntolar, 2019)
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e Poder despigmentante
e Acelera la sintesis de colageno
e Efecto barrero en la piel

e Renovacion celular

2.7.2.2 Extracto de lichi

Propiedades

e Reduce manchas oscuras en la piel

e Combate el envejecimiento

e Beneficios cosméticos contra el envejecimiento
e Proteccion contra los radicales libres

e Logra proteger el cuerpo contra el estrés oxidativo causado por los rayos UV

2.7.2.3 Alcohol bencilico

El alcohol bencilico es un conservante ecolégico con actividad antimicrobiana
que se incorpora a los cosméticos en muy pequefia concentracion durante el
proceso de fabricacion. Su funcién es prevenir la contaminacién microbiana durante

la fabricacién, almacenaje y uso cotidiano del producto.?®

La incorporacion de conservantes en las formulaciones cosmeéticas con base
acuosa es necesaria debido a que se trata de una excelente fuente de nutrientes

para bacterias, hongos y levaduras.

Se usa como emulsionante para mantener los componentes aceitosos mezclados
con liguidos acuosos (pero sin dejar sensacion grasosa), incrementa la capacidad
de formacién de espuma o estabilizarla, suaviza la piel, estabiliza emulsiones,
contribuye con el control de viscosidad (la aumenta o disminuye en los cosméticos),

proporciona fijacion de fragancias y tiene efecto antiviral para combatir el herpes.

26 (Charlotte Chemical, 2020)

39




2.7.2.4 Etilhexilglicerina

La Etilhexilglicerina es un éter glicérico, aditivo multifuncional ampliamente utilizado
para potenciar la eficacia conservante y que al mismo tiempo provee diversos
beneficios a los cosméticos tales como humectacion, accién desodorante,

mejorador del sensorial y estabilizacion de la fragancia.

“La Etilhexilglicerina disminuye la tension superficial en la membrana celular de los

microorganismos, mejorando la accién antimicrobiana”’

La etilhexilglicerina sirve como tensioactivo y potenciador del conservante y actia
como un conservante seguro en cantidades minimas. Es un potenciador
conservador comprobado y a menudo se usa en lugar de parabenos controvertidos

(Lea mas en los articulos sobre parabenos y conservantes).

2.7.2.5 Goma Xantan

La Goma Xantana se usa en cosmeéticos como espesante y permite aumentar la
estabilidad de la mezcla. Mejora la viscosidad del producto, no irrita, no es grasoso
y es adecuado para todo tipo de pieles. Ademas de ser un gelificante y espesante
para cosmeética casera; funciona como estabilizante adicional en emulsiones o

espesante en geles de ducha y shampoo.

“Las dosis mas habituales son de 0,1 a 1% en las emulsiones para favorecer la
estabilidad y de 1 a 2 % para la formacion de geles”®. Su origen puede ser vegetal
o0 sintético. Se obtiene a partir de fermentacion de la bacteria xantomona campestris
sobre una base glucidica (aztcar como puede ser el maiz) y el resultado es un
polimero glucidico. Por lo que respecta a su presentacion es en forma de polvo y se
trata de un material muy higroscopico. Su almacenamiento exige mantenerlo

alejado de la humedad.

27 (Akema, 2019)
28 (Martinez, E. 2018)
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2.7.2.6 Cera de candelilla

La cera de candelilla se utiliza en la industria cosmética como emoliente y agente
formador de peliculas. Es utilizado en algunos productos como lo son: el rimel, uno
de los productos cosméticos méas utilizados, seguido por el lapiz labial y lapiz
cosmético. Barras de labios o labiales son producidos con cera de candelilla, los
cuales muestran menor tendencia a la sudoracion, debido a un fenédmeno de la

excrecion de aceite en la superficie de la barra de labios.

La cera de candelilla mejora de la estabilidad del producto frente al aumento de la

temperatura y prolonga la vida Gtil del producto sin ningdn cambio quimico.

“Gracias a sus caracteristicas, entre ellas servir como protector ante la humedad,
radiacion solar, hidrofobicidad y no toxicidad, la cera de candelilla puede

aprovecharse en diversas industrias”?®.

2.7.2.7 Agua purificada

El agua actia como disolvente y permite que los ingredientes activos de las
formulaciones se transporten a la piel y a la estructura del cabello. Mantiene la piel
hidratada y es esencial para nuestro estado general de salud.

Cabe mencionar que la presencia de agua en algun producto cosmético es la
entrada de a millones de bacterias, por lo tanto, debemos ser muy cuidadosos al

momento de realizar algun procedimiento.

2.7.2.8 Palmitato de isopropilo

El palmitato de isopropilo se usa en el cuidado de la piel para aumentar la humedad
de la piel, haciendo que su superficie se sienta suave al tacto. Cuando la piel esta
efectivamente hidratada, su tono puede verse mas uniforme y el tamafio de los

poros y las lineas finas pueden disminuir.

2 (Espinoza, C. 2021)
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2.7.2.9 Estearato de glicerol

Se usa como un emulsionante no iénico o emoliente en cosméticos. Ampliamente
utilizado en el cuidado de la hidratacion y también se encuentra en el cuidado del
cabello por sus propiedades antiestaticas.

Sirve cdmo emoliente ya que logra suavizar la piel. Y también sirve como agente
emulsionante ya que promueve la formacion de mezclas intimas entre liquidos no

miscibles alterando la tension interfacial (agua y aceite).

2.7.2.10 Aceite de almendras

El aceite de almendras dulces es el liquido obtenido de la semilla (pepita comestible)
del arbol del almendro. Se trata de un liquido a temperatura ambiente (solidifica a -
18°C) de color amarillo oscuro tras su prensado. Una vez refinado es de color

amarillo brillante y casi sin olor.

Tiene propiedades cicatrizantes y regeneradoras, que le aportan beneficios frente a
erupciones cutaneas. Ademas, su suavidad e hidratacion la hacen perfecta para

todo tipo de pieles, incluso las mas sensibles y las de los bebés.

El aceite de almendras desinflama las irritaciones cutdneas debido a la presencia
de zinc, mineral que reduce los procesos inflamatorios agudos, la alta concentraciéon
de vitamina E asegura un eficaz poder antioxidante capaz de neutralizar la nociva

accion de los radicales libres y prevenir el envejecimiento prematuro.

El aceite de almendras dulces es uno de los mas neutros que existen y no se le
conocen contraindicaciones. Contiene agua, proteinas, grasas (sobre todo
insaturadas), alto contenido de fibras, vitaminas B, C, A, Dy E, hierro, potasio, sodio,

magnesio, azufre, cobre, zinc y calcio.3°

30 (Hernandez, S. 2009)
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2.7.2.11 Acido estedrico
En el mundo de la cosmética, se utiliza para formar una base estable para
desodorantes, lociones, y cremas. Ayuda a unir y engrosar los productos para que

se adhieran suavemente a la piel y tengan una vida atil mas larga.

Tiene aplicaciones en la industria farmacéutica o también como aditivo alimentario

en la produccién de envases plasticos para distintos alimentos.

2.7.2.12 Alcohol Cetoestearilico
Es un emulsificante y emoliente utilizado en cremas corporales, labiales,
acondicionadores para cabello y cremas depilatorias, estabilizando ademas las

emulsiones.

Se utiliza en cremas, ungiientos como agente viscosizante y estabilizante de

emulsiones. También como acondicionador del cabello.

2.7.2.13 Glicerina
Es un fluido transparente, incoloro, inodoro y de sabor dulce. Su origen es botanico,
se obtiene a través de aceites vegetales de diferentes plantas, principalmente colza,

soja, palma, coco o linaza.

La glicerina, en forma de éster de &cido graso, se puede encontrar en todas las
grasas y aceites, por lo que podemos hallarla ampliamente distribuida en la

naturaleza.

La glicerina vegetal es un elemento 100% natural que se encuentra formando parte
de la estructura de grasas, incluida en las moléculas de triglicéridos. Por lo tanto, es
idénea para utilizar en productos con certificacion organica. Su composicion hace
gue sea muy interesante en cosmeéticos para todo tipo de pieles y cabellos. Eso si,

siempre debe utilizarse como vehiculo cosmético o diluida en agua.
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Una de las principales cualidades de la glicerina vegetal es que ayuda en la
reestructuracion de los lipidos que se encuentran en el estrato corneo. Esto se

traduce en una mejoria e incremento de la elasticidad de la piel.

“Su molécula posee un gran numero de posibles reacciones debido a la presencia
de grupos alcohdlicos (primario y secundario) que pueden ser reemplazados por
otros grupos funcionales y formar derivados como los esteres, aminas y

aldehidos™1.

31 (Betancourt, C. 2016)
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2.8 Esquema de las transformaciones de los protectores solares

Figura 1. Procesos relacionados de la con la fotolisis de los filtros organicos en el
medio acuatico.

Compuestos organicos

Fotdlisis directa/ -
de degradacion

Fotocatalisis (TiO,, ZnO)
Filtros organicos » Nutrientes
\ (NOs-, NO,, NH3, PO,3)

ROS (*0,,0,%, HO*, H,0; ...)

Fotolisis indirecta

Fuente: MODELOS DE LIBERACION E INTERACCION DE LOS PROTECTORES SOLARES CON EL MEDIO MARINO

La fotolisis no es mas que una descomposicion quimica, que llega a sufrir una
molécula de agua por la accion de los rayos ultravioleta, esto se llega a producir
durante el proceso de fotosintesis.

Las fotodegradaciones de filtros solares organicos se pueden manifestar por dos
vias: directa e indirecta. La via directa es modelada como una cinética de pseudo-
primer orden, mientras que la via indirecta por reaccion del filtro solar con especies

reactivas de oxigeno (ROS).

Esto se lleva a cabo a partir de disoluciones preparadas de los filtros solares, no de
protectores solares comerciales por lo que no estudian la liberacién de los filtros al
medio acuoso. “Se consideran disoluciones de diferentes filtros solares en
diferentes matrices acuosas Yy plantean los posibles mecanismos de
fotodegradaciéon de los filtros, estudiando las influencias de diferentes variables

como la fuerza iénica, el pH y la presencia de materia organica”?.

Algunos investigadores simulan con diferentes aguas: ya se destilada, de mar, de
piscina; y con diferentes tipos de luz para asi analizar los compuestos intermedios

de la degradacion.

32 (Sakkas et al., 2003)
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CAPITULO 3

3.1 Objetivo del proyecto

Objetivo general:

Adecuar la tecnologia de la formula base seleccionada en el mercado a las

condiciones geogréficas y a los materiales disponibles en donde se ubica la planta.

Objetivos especificos:

1. Seleccionar la formula adecuada para que sea biodegradable y se mantenga
estable.

2. Obtener un FPS 30-50 sin perder la eficiencia de un protector solar comun.

3.2 Hipétesis

Hipotesis de investigacion: Es posible obtener la férmula de un protector solar
biodegradable a partir de una adaptacion de una férmula base de un protector solar
quimico, que alcance un FPS entre 30 a 50, mediante la combinacién de la
concentracion de agua, vehiculo de activos y los estabilizadores.

Hipotesis nula: No es posible obtener la formula de un protector solar biodegradable
a partir de una adaptacion de una formula base de un protector solar quimico, que
alcance un FPS entre 30 a 50, mediante la combinacion de la concentracion de

agua, vehiculo de activos y los estabilizadores.

Hipotesis alternativa: La formulacion del protector solar biodegradable con alcance
de un FPS 30 a 50 depende de la concentracion de los bloqueadores fisicos.

46




3.3 Materiales y métodos

3.3.1 Ubicacidn geografica
SNS COSMETICOS NARURALES S.A. de C.V. Seasons Love Your Skin ubicado

en el estado de Jalisco. Localizado en prolongacion Pino Suérez 1874-A, Colonia

El Vigia, 45140 Zapopan, Jalisco.
Coordenadas:
20.737159860812042, -103.3877879346834

Los experimentos se realizaran en el laboratorio que se encuentra dentro de la

planta.
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3.3.3 Lugar de desarrollo del experimento

La realizacion de este proyecto se llevo a cabo en el laboratorio de la empresa. Es
un espacio reducido ya que solo se encuentra el jefe del area (en este caso es mi
asesor externo), un auxiliar de calidad a cargo de documentacién y una becaria
asistente.

Figura 2. Laboratorio de calidad y desarrollo
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Figura 4. Laboratorio de calidad y desarrollo (area de pruebas pilotos)

Figura 5. Area de proceso

"
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3.4 Programa de trabajo
Semana

Actividad 1 23 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Capacitacion

Investigacion

Formulacién III

Panel Sensorial

Estabilidad y monitoreo
Fisicoquimico
Reformulacién III

Elaboracion de informe
técnico
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3.4.1 Explicacion del programa de trabajo

Capacitacion:

Las primeras semanas de la residencia profesional seran destinada a la
capacitacion, que va a permitir familiarizarme con los equipos de trabajo, las
actividades que voy a realizar durante mi estancia y a conocer mas a fondo los

procesos que se realizan en el area donde voy a estar.

Investigacion:

Las tres semanas siguientes estaré en un periodo de investigacion que me ayudara
a conocer las bases de mi proyecto, todo acerca de los bloqueadores, sus
componentes, las materias primas que se requieren para que el protector solar sea

biodegradable, basicamente los fundamentos que serviran de base del proyecto.

Formulacion:

Las siguientes tres semanas seran dedicadas a realizar formulaciones y pruebas
pilotos de los bloqueadores biodegradables, con las diferentes materias primas,
haciendo a prueba y error hasta llegar a una férmula correcta, de acuerdo a las
materias primas con las que cuenta la planta; todo esto tomando como base la
férmula de un bloqueador que no es biodegradable y realizar las modificaciones

necesarias.

Panel sensorial:

La semana 9 y 10 se realizara un panel sensorial de los bloqueadores que servira
para saber si el producto tiene una reaccién en el cuerpo al momento de usarlo,

también para conocer su FPS y con ello su efectividad.
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Estabilidad y monitoreo Fisicoquimico:

Las 4 semanas siguientes seran destinadas a verificar la estabilidad de los
bloqueadores, para observar si se llegan a separar, si presentan algunos cambios
a temperatura forzada mediante una incubadora Venticell, por lo tanto, se realizara

un monitoreo fisicoquimico para ver sus cambios de manera interna

Reformulacioén:

En dado caso que en la estabilidad hubiera algin problema, se realizard una
reformulacion para que los blogueadores funcionen al 100% y se analizara las

posibles materias primas que estén causando un efecto contradictorio.

Monitoreo de Producto Terminado en el mercado:

La udltima semana servira para verificar y monitorear la férmula final de los
bloqueadores ya como producto terminado en el mercado de venta, para su posible

venta al publico,

Avances y realizacion del trabajo final de residencia profesional:

Durante las 16 semanas de residencia profesional iré documentando todo lo que
vaya realizando, realizando diagramas de bloques, balances, monitoreo de los
equipos utilizados, haciendo investigacion documental; todo para integrarlo en el

trabajo final de la residencia.
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3.5 Métodos
Para comenzar, se realizan varias pruebas pilotos, en ellas se elaboran distintas

formulaciones de gran similitud al producto final que deseamos (esto se hace en

base a una formulacion inicial de un protector solar de base quimica).

La adaptacion se hace en base a una formulacion previa de un protector solar

quimico, dicho protector solar contiene:

e Octiles: que como ya se ha mencionado anteriormente, brinda el papel de
filtro solar quimico.

e Emulsionante: que va a permitir que se solubilicen los Octiles con las
materias primas de base agua y se pueda crear una emulsion.

e Vehiculo de activos: esto va a depender de la necesidad del cliente, esto le

va a dar la textura ya sea en base de gel o de crema.

Un plus que se le agrega a la formulacion del protector solar biodegradable son los
extractos de origen frutal, que aporta diversos beneficios que hacen que el producto

sea mas amigable al usarlo tanto con tu piel como con el medio ambiente.

Para esto se tendran variaciones en las formulaciones, esto dependiendo de que

tanto afecte cada materia prima en su concentracion en el resultado final.

Al final de cada formulacion se deben tomar las respectivas muestras

fisicoquimicas:
e Densidad

opH

e Viscosidad

Las pruebas fisicoquimicas deben estar en el rango, deben ser muy similares a las
pruebas de los protectores solares que ya se tienen en la empresa, a continuacion,

se presentan:
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e Densidad: 7-8
e pH: 0.8000 g/mL —1.1000 g/mL
e Viscosidad: 7000 cP — 9000 cP

Luego de ello, se debera meter a una incubadora, que la funcion de la misma es

garantizar la estabilidad del producto terminado en el anaquel.

Si la formula no llega a ser estable (esto quiere decir que se llegue a separar la
mezcla o que no cumpla con el rango adecuado de las pruebas fisicoquimicas), se

tiene que realizar una reformulacion, para su posterior ingreso a la incubadora.

Por politicas de la empresa, no se puede revelar las cantidades exactas de cada

materia prima, por lo que se agrupara en los siguientes conjuntos:

1. Vehiculo de activos (palmitato de isopropilo, estearato de glicerol, aceite de

almendras, 4cido esteérico, alcohol Cetoestearilico, glicerina)
2. Agua

3. Goma Xantana

4. Cera de candelilla

5. Oxido de zinc

6. Dioxido de titanio con glicerina)

7. Extractos (Extracto de toronja y lichi)

8. Conservador (Etilhexilglicerina y alcohol bencilico)
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3.5.1 Diagrama de flujo general
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3.6 Procedimiento

1. Verificar que el area de fabricacion esté limpia y libre de materiales de otros

procesos
2. Verificar que los materiales a utilizar estén limpios y debidamente sanitizados

3. Utilizar equipo de proteccion adecuado (guantes, cubre bocas, bata y zapatos

cerrados)

4. Realizar la Mezcla 1: que consta de mezclar una parte del vehiculo de activos
con cera de candelilla en un vaso de precipitado y calentar en el horno de

microondas por 15 min aprox.

5. Realizar la Mezcla 2: que consta de mezclar lo restante del vehiculo de activos
con el dioxido de titanio con glicerina y el conservador

6. Realizar la Mezcla 3: que consta de utilizar la licuadora industrial para mezclar el

oxido de zinc, la goma xantana, los extractos y el agua.
7. Integrar las mezclas 1 y 2 (agitar cuidadosamente) para formar la mezcla 4.

8. Posterior anadir la mezcla 3 (agitar cuidadosamente) a la mezcla 4 para formar

la mezcla 5 final.

9. Al observar una mezcla homogénea, tomar una muestra para hacer los

respectivos analisis fisicoquimicos y meter a la incubadora.
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3.7 Diagrama de flujo de la formulacién

Mezcla 2°
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CAPITULO 4

NORMAS

Las normas son las que nos rigen para llevar a cabo una accién o en este caso la
fabricacion de los protectores solares, hay una serie de puntos que se deben cumplir
para que este producto pueda ser fabricado. A continuacion, se presentan algunas
nomas, regulaciones y restricciones que se deben tomar en cuenta para la correcta

fabricacion.

4.1 NOM-141-SSA1/SCFI-2012.

Cada area geografica del mundo tiene sus peculiaridades en la regulacion aplicable,
esto depende de los documentos que la respalden. En la mayor parte de los paises,
se pueden considerar a los protectores solares en la clasificacién del rubro de los

cosmeéticos.

Respecto a las normas que se encargan de regularlos, en primera instancia esta la
NOM-141-SSA1/SCFI-2012. ‘Etiquetado de productos cosméticos preenvasados’.
El apéndice normativo “A” establece los métodos de referencia para determinar el
FPS. Este es el rubro de la eficacia y del alcance de protecciéon, pues en México

estos productos deben ofrecer protecciéon UVB y UVA.

También se debe establecer que deben tener un FPS minimo de 6 para UVB y de
1/3 de este frente a UVA. Ademas de indicar el nivel de proteccion que debe figurar

como bajo, medio, alto y muy alto.

Como se muestra a continuacion en la siguiente tabla:
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Tabla 3. Los factores de proteccion solar y su clasificacion en niveles de proteccion.

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

Fuente: NOM-141-SSA1/SCFI-2012
4.1.1 NOM-259-SSA1-2022
La NORMA Oficial Mexicana NOM-259-SSA1-2022, Productos y servicios. Buenas

practicas de fabricacion en productos cosméticos, establece los requisitos minimos
necesarios de buenas practicas para el procesos e importacion de los productos

cosmeéticos, destinados al consumidor final en el territorio nacional.

Esta norma entré en vigor en septiembre de 2022, y para el cumplimiento total de la
norma se cred un plazo de 180 dias a partir de entrar en vigor. Esta norma debe
cumplirse de manera obligatoria ya que, pretende dar a conocer una descripcion de
los requisitos basicos que deben seguir durante el proceso, como son las
condiciones que deben cumplir el personal que labora, la produccién, el control, el
almacenamiento, el empaque, entre otras actividades. Otro de los objetivos de esta
norma es garantizar que los productos que se fabrican sean de calidad sanitaria,
gue puedan ser consumidos con seguridad y que ademas sean efectivos para las

aplicaciones especificas de cada cosmeético.

Que uno de los problemas principales es que actualmente no existe una regulacion
gue establezca los puntos basicos de las buenas préacticas de fabricacion que deben

seguir dichas empresas.

60




Que esta norma tiene la finalidad de que las empresas tengan como responsabilidad

garantizar al consumidor que el producto elaborado no represente riesgo a la salud.

Durante la realizacion de las pruebas pilotos asi como la prueba final de este
proyecto se llevo a cabo bajo esta norma, garantizando que sea un producto que

pase los filtros de calidad y pueda sin problema ser llevado a un consumidor.

4.1.2 Regulaciones

Las regulaciones son dadas por las normas de cada pais, estas nos ayudan a
conocer cual es la cantidad maxima permitida de protectores fisicos y quimicos para
usar en las formulaciones y que puedan ser elaborados y no sancionadas por no

cumplir con la cantidad permitida.

A continuacion, se muestra un recopilado de los diferentes protectores quimicos y

fisicos y lo maximo permitido (% en peso) en diversos paises.

Tabla 4. Comparativo de filtros quimicos y fisicos maximos permitidos en algunos

paises.
ACTIVO EUROPA  MEXICO ESTADOS CANADA JAPON ASEAN [1]
UNIDOS Rinse-off Leave-on Mucous
membranes
Octocrylene 10. 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Butyl 5.0 5.0 3.0 3.0 10.0 10.0 10.0 5.0
Methoxydibenzoylmethane

Ethylhexyl Salicylate 5.0 5.0 5.0 5.0 10.0 10.0 5.0 5.0

Homosalate 10.0 10.0 15.0 15.0 10.0 10.0 10.0 10.0

Phenylbenzimidazole Sulfonic 8.0 8.0 3.0 3.0 8.0

Acid

Disodium Phenyl 10.0 10.0 10.0
Dibenzimidazole
Tetrasulfonate

Bis-Ethylhexyloxyphenol 10.0 10.0 3.0 3.0 10.0

Methoxyphenyl Triazine

Benzophenone-3 6.0 10.0 6.0 6.0 100.0 5.0 5.0 10.0

Ethylhexyl Methoxycinnamate 10.0 10.0 7.5 7.5 20.0 20.0 8.0 10.0

Isoamyl p-methoxycinnamate 10.0 10.0 - 10.0

4-Methylbenzylidene Camphor 4.0 4.0 4.0 4.0

[1]JASEAN= Brunei Darussalam, Cambodia, Indonesia, Laos, Malaysia, Myanmar,
Philippines, Singapore, Thailand, Vietnam.
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4.1.3 Restricciones

Las restricciones corren a cargo del ACUERDO por el que se determinan las
sustancias prohibidas y restringidas en la elaboracion de productos de
perfumeriay belleza DOF: 21/05/2010, en la que se mencionan las sustancias que
no se pueden usar, asi como el maximo permitido de las sustancias en el ramo de
los protectores solares, en este acuerdo también se incluye el nombre quimico o
sinénimos de la materia prima a utilizar, el nombre comun y las condiciones de uso

gue dan un margen de utilizacion. Para efectos de este Acuerdo, se entiende por:

Colorantes, material que imparte color a otro material o mezcla elaborado por un
proceso de sintesis o similar; por extraccion o por separacion, obtenido de una
fuente animal, vegetal o mineral y que posteriormente se ha sometido a pruebas
fehacientes de seguridad que lo liberan para su uso en alimentos y en productos de
perfumeria y belleza o en alguna parte de ellos y que directamente o a través de su

reaccion con otras sustancias es capaz de impartir el color que le caracteriza.

Conservador, sustancia o0 mezcla de sustancias que inhibe el desarrollo de

microorganismos en el producto.

Sustancias para proteccion solar, aquéllas destinadas a filtrar ciertos rayos UV a

fin de proteger la piel de los efectos potencialmente dafinos de tales rayos.

Sales: las sales de cationes sodio, potasio, calcio, magnesio, amonio Yy

etanolaminas; de aniones cloruro, bromuro, acetatos y sulfatos.
Esteres: los ésteres de metilo, etilo, propilo, isopropilo, butilo, isobutilo y fenilo.

Cuando se llevo a cabo la formulacion del protector solar biodegradable se tomé en
cuenta los maximos permitidos de cada materia prima a utilizar y con eso nos
basamos para poder hacer la formulacion principal, variando las cantidades que no

tienen un méaximo establecido.

Este acuerdo es uno de los documentos mas especificos que existen y por ende es
el gue rigen la venta o distribucion, asi como la fabricacion de productos cosméticos

y/o de belleza.
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Algunos ejemplos se muestran a continuacion:

Tabla 5. Maximos permitidos (% en peso)de sustancias utilizadas como protectores
solares.

Nombre comun Nombre quimico | Concentracion Condiciones de
y sinénimos maxima uso
permitida (% en
peso)
Alcohol bencilico Bencenometanol 1.0 Para todo tipo de
Fenilcarbinol productos
Fenilmetanol
Fenilmetil alcohol
a-toluenol

Solo se permite el empleo de las siguientes sustancias para fines de proteccion
solar.

Nombre comun Nombre quimico y sinénimos Concentracion
maxima permitida (%
en peso)

1. Acido benciliden Acido alfa-(oxo-2-borniliden-3-)- 6,0
alcanfor sulfénico y toluen-4-sulfénico Expresado como
sus sales acido.

2. Acido Acido 2-fenilbencimidazol-5-sulfonico 8,0
Fenilbencimidazol Acido fenilbencimidazol sulfnico Expresado como
sulfénico y sus Fenilbencimidazol sulfénico acido acido