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RESUMEN

El aumento de la incidencia de radiacion solar ultravioleta en la biosfera, debido al
debilitamiento de la capa de ozono en décadas recientes genera la necesidad de proteger
la piel contra los efectos adversos de la radiacion UV, eritema, hiperpigmentacion,

fotoenvejecimiento y cancer a la piel.

En este trabajo de titulacién se evalud la capacidad de absorcién ultravioleta de aceites
esenciales obtenidos de las partes aéreas de hojas de albahaca (Ocimum basilicum),
flores de caléndula (Calendula officinalis) y flores manzanilla (Matricaria chamomilla). Se
determiné el Factor de Proteccién Solar, segun el método de Mansur. Posteriormente se
formularon mezclas de los aceites en estudio, con la finalidad de evaluar posibles efectos

sinérgicos en el Factor de Proteccion Solar.

Se determinaron los siguientes Factores de Proteccion Solar en los aceites esenciales
puros: 3.14 para O. basilicum, 2.55 para M. chamomilla y 5.02 para C. officinalis. Las
mezclas 50:50 O. basilicum: M. chamomilla, M. chamomilla: C. officinalis, y O. basilicum:
C. officinalis presentaron valores de proteccion solar de 4.02, 4.4 y 5.7, respectivamente.
La mezcla ternaria 33% O. basilicum: M. chamomilla: C. officinalis gener6 un FPS de 7.2.
Este resultado permitié sefialar a esta mezcla como promisoria para el desarrollo de filtros

solares, ya que mejora el Factor de Proteccion Solar generado por los aceites puros.
La metodologia de este estudio puede aplicarse para seleccionar sustancias de origen

natural en el desarrollo de nuevas férmulas de filtros solares con el beneficio de principios

bioactivos.

PALABRA CLAVE: Factor de proteccion solar (FPS). Fotoproteccion. Aceites esenciales.
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ABSTRACT

The increase of the incidence of radiation solar in the biosphere due to the weakening of
the ozone layer in decades recent generates the need of protect the skin against the
negative effects of the radiation UV:, erythema, hiperpigmentacién, photo greening and

skin cancer.

In this project is evaluated the ability of absorption ultraviolet of essential oils obtained of
the parts of the leaves of basil (Ocimum basilicum), flowers of calendula (Calendula
officinalis) and flowers of chamomile (Matricaria chamomilla). The factor of protection is
determined according to the method of Mansur. After that, | did mixtures of the oils in
study, with the purpose of evaluate possible effects synergy in the factor of protection
solar.

The factors of protection solar in the pure essential oils is determined in this manner: 3.14
for O. basilicum, 2.55 for M. chamomilla and 5.02 for C. officinalis. The mixtures 50:50 O.
basilicum: M. chamomilla, M. chamomilla: C. officinalis, y O. basilicum: M. chamomilla
present values of protection solar of 4.02, 4.4y 5.7, respectively. The ternary mixture 33%

O. basilicum: M. chamomilla: C. officinalis generates FPS of 7.2.

The methodology of this study can be applied to select substances of natural origin in the

development of new formulas of sunscreens with the bioactive principles.

KEYWORDS: Sun protection factor (SPF). Photoprotection. Essential oils.
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INTRODUCCION

La exposicion a la radiacion ultravioleta se ha asociado con varios problemas de salud en
los seres humanos, como efectos dafinos sobre la piel, quemaduras, envejecimiento

prematuro, cataratas, inmunosupresion y cancer a la piel. (Olarte et al., 2016)

En el Ecuador el numero de enfermos de cancer de piel ha ido incrementando en los
ultimos afios, segun datos levantados por la Sociedad de Lucha Contra el Cancer
(SOLCA), siendo las ciudades de la sierra de mayor incidencia de estas enfermedades
por una mayor altitud sobre el nivel del mar haciendo que la exposicion a la radiacion

ultravioleta también aumenta. (Comercio, 2014) (Martinez, 2009)

El Factor de Protecciéon Solar (FPS) es una medida de laboratorio de la eficacia de la
proteccién solar; cuanto mas alto es el FPS, mas proteccién ofrece contra las radiaciones
ultravioletas que causan las quemaduras solares. (Cazares, 2013). Por esto es importante
indicar que el factor preventivo de afecciones en la piel esta en la utilizacion de
fotoprotectores inorganicos como organicos. Los protectores inorganicos son capaces de
reflejar y dispersar la radiacion UV y visible, mientras que los fotoprotectores organicos

absorben la radiacion UV y luego re-emiten la energia como calor o luz.

Estudios realizados por Mejia, (2014) y Troullier, (2009) demuestran efectos perjudiciales
causados por fotoprotectores con compuestos quimicos como PABA (Acido
paraaminobenzoico), 6xido de zinc, diéxido de titanio. Estos compuestos puede producir
alergias, dermatitis, y se relacionarian con efectos cancerigenos. Los autores y sugieren
disminuir su uso o buscar alternativas provenientes de fuentes naturales. (Sordo &
Gutiérrez, 2013) (Giraldo, Atehortta, & Mejia, 2014).

Los productos naturales exhiben varias actividades biol6gicas favorables para su uso
cosmético, como antioxidante, anti-inflamatoria e inmunomoduladora. Se ha reportado
gue varias lociones de proteccion solar, de base natural, como los aceites de almendra,
aguacate, coco, semilla de algodon, oliva, cacahuete, sésamo y soja contienen filtros UV.

Los aceites vegetales aplicados en la piel se absorben facilmente y muestran una gran

MAYRA JOHANNA TACURI LUCERO
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capacidad de extension. Los aceites volatiles incluyen principios aromaticos, y se utilizan
como una fragancia, evaporandose a temperatura ambiente. (Kaur & Saraf, 2010)
Se ha reportado que los principios activos que pueden absorber hasta el 90% de la
radiacion UV fueron aceites esenciales, compuestos fendlicos y flavonoides totales.
(Tapia, 2016). Por otro lado P. manicata mostré una actividad fotoprotectora, con

capacidad de absorber las radiaciones UV, equivalente a un SPF 6. (Tapia, 2016)

Los antecedentes bibliogréficos presentados motivaron el desarrollo de una investigacion
orientada a evaluar la capacidad fotoprotectora de los aceites esenciales de albahaca
(Ocimum basilicum), caléndula (Calendula officinalis) y manzanilla (Matricaria
chamomila). En estas plantas se ha reportado un alto contenido en flavonoides, tocoferol,
carotenoides, acidos grasos. Dado el uso empirico de estas especies en cosméticos, se
planteé evaluar su actividad fotoprotectora como FPS. Ademas de evaluar el potencial
fotoprotector de estas especies, se presenta una metodologia que permite seleccionar

aceites y fragancias para desarrollar filtros solares con mayor seguridad y alto FPS.

HIPOTESIS
Los aceites esenciales de albahaca (Ocimum basilicum), caléndula (Calendula officinalis)
y manzanilla (Matricaria chamomilla) y sus mezclas exhibiran una actividad de

fotoproteccion solar en ensayos “in vitro”.

MAYRA JOHANNA TACURI LUCERO



OBJETIVOS

Objetivo general:

o Investigar el potencial de los aceites esenciales de Albahaca (Ocimum basilicum),
Caléndula (Calendula officinalis) y Manzanilla (Matricaria chamomilla) y sus

mezclas como Factor de Proteccién Solar.

Objetivos especificos:

o Evaluar los aceites esenciales de albahaca (Ocimum basilicum), caléndula
(Calendula officinalis) y manzanilla (Matricaria chamomilla) puros como Factor de
Proteccion Solar.

o Disefiar un ensayo de sinergismo para mezcla de los aceites esenciales en
estudio.

o Probar si la efectividad de las mezclas es mayor que los aceites esenciales puros

en funcién del Factor de Proteccion Solar.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 RADIACION ULTRAVIOLETA

Una parte de la energia del sol es la radiacion solar ultravioleta, transmitida en forma de
ondas electromagnéticas con una longitud de onda que fluctda entre 100 y 400 nm. Se
divide en tres categorias: UV-C (100-280 nm), UV-B (280-320 nm) y UV-A (320-400 nm)
considerandose la parte mas energética del espectro electromagnético. (Sordo &
Gutiérrez, 2013)

Los rayos ultravioletas recibidos en la tierra son alrededor del 95% UVA y un 5% UVB,
mientras que los rayos ultravioletas UVC no alcanzan la superficie terrestre debido a que
son bloqueados por la capa de ozono. La UVB es mas responsable de producir dafio
biolégico que la UVA, contribuyendo cerca de un 80% de efectos dafiinos asociados a la
exposicion solar y este dafio dependera de la intensidad de la radiacion, el tipo de piel de

cada persona y su tiempo de exposicién. (Cajamarca, 2016)

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO
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Figura 1. Longitud de onda de los rayos UV. (Sordo & Gutiérrez, 2013)
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1.1.1 Efectos para los seres vivos causados por las radiaciones UV.
Efectos positivos de la luz solar.

+ Ayuda en la sintesis de la vitamina D, la misma que tiene accion antirraquitica y
previene la osteoporosis. (Giraldo et al., 2014)

4 Actta en el tratamiento de algunas dermatosis.

4 Favorece a la circulacién sanguinea

4 Estimula la sintesis de neurotransmisores cerebrales, responsables del estado de
animo del hombre. ( Truijillo, 2014)

Efectos negativos de laluz solar.

La exposicion a la luz solar natural o artificial, voluntaria o involuntaria, puede llegar ser
muy dafiina, causando un efecto negativo para la salud, principalmente vinculadas a
diversas afecciones como:

# Dafios genéticos

# Dafio del tejido ocular

4 Cancer a la piel(Cazorla Martinez, 2013)

Debido a la escasa informacion sobre la RUV y los efectos dafiinos, se crea
internacionalmente el indice ultravioleta (IUV) que mide la intensidad de radiacion
ultravioleta proveniente del sol en la superficie terrestre, expresada en una escala de 1 a
15, siendo un riesgo bajo del 1 a 4, riesgo medio 5 a 6, riesgo alto 7 a 9 y como un riesgo
peligroso de 10 a 15. (Ferrandiz, 2006)(EXA, 2013)

1.1.2 Patologias de la piel asociadas con la radiacion UV

La piel expuesta a prolongadas dosis de radiacion UVB genera especies reactivas de
oxigeno (ERO’s), que induce al estrés oxidativo en la zona irradiada, asi como la
disminucion de los niveles de enzimas antioxidantes, alterando su capacidad de defensa
frente a procesos oxidativos generados por las radiaciones, esto provoca modificaciones

oxidativas en sus macromoléculas (ADN, lipidos y proteinas) y a su vez produce dafios

MAYRA JOHANNA TACURI LUCERO
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biolégicos como el envejecimiento celular, quemaduras, eritema, edema, hiperplasia,

inmunosupresién, dafio del ADN vy el inicio de la apoptosis. (Olarte et al., 2016)

Entre las patologias asociadas a la radiacion UV estan:

4 Insolacion: trastorno cerebral, provocado por una exposicidn prolongada de los
rayos del sol. Sin embargo, no es necesaria una exposicion directa al sol, para que
sea nocivo al sistema nervioso central. estas reacciones se observan los primeros
dias después de una ola de calor y se caracteriza por una fiebre a 40°C,
calambres musculares, dolores de cabeza, mareos, fatiga, puede llegar a
producirse un coma y es posible una muerte rapida si no se aplica un tratamiento
adecuado. (Sordo & Gutiérrez, 2013)

4+ Melanoma: es un cancer que surge por la proliferacion incontrolada de
melanocitos asociada con la exposiciébn a radiacion UV, inducido por dafio
genético y resulta la formacion de tumores. Sin embargo, no estan comuin como el
cancer de tipo no melanoma, que abarca tanto carcinoma de células basales, asi
como carcinoma de células escamosas.(Tapia, 2016)

+ Queratosis actinicas: son lesiones pre malignas y con exposicién a la luz UV
puede transformarse en un tipo de cancer de piel. El fotodafio ocurre
genéticamente en la expresion de las proteinas que estan involucradas en la
reparacion de ADN o lipidos involucrados en las sefiales celulares que interfieren
con el proceso de reparacion. (Proafio, 2017)

+ Envejecimiento prematuro de la piel: la exposicién crénica al sol causa cambios
en la piel dependiendo del grupo étnico. La radiacion UVB absorbidas en las bases
de ADN y ARN, conlleva a mutaciones donde afecta la sintesis de proteinas,
causando arresto del ciclo celular y/o activando apoptosis. (Proafio, 2017)

+ Inhibicion del sistema inmunitario: la luz UV puede alterar el sistema inmune
cuando el dafio producido al ADN induce modificaciones genéticas en células
dendriticas que dispara una respuesta alterada de los mastocitos, que activa las
células B y T, suprimiendo la respuesta inmune de proteinas que estan alteradas
genéticamente por la luz UV. Esta proteccion inmune a células mutadas puede

desarrollar cancer de piel. (Proafio, 2017)

MAYRA JOHANNA TACURI LUCERO
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+ Quemadura solar: la exposiciéon solar sin proteccién induce alteraciones a nivel
celular y molecular, lo que origina el eritema o quemadura. Lo mas frecuente es el
enrojecimiento de la piel, en quemaduras mas severas pueden aparecer ampollas,
y en casos extremos fiebre y afectacion del estado general. También denominado
eritema solar. (Tapia, 2016)

+ Reacciones de fotosensibilidad: existen dos tipos de reacciones: fototéxicas y
fotoalérgicas. Las primeras estan mediadas por un mecanismo inmunolégico y son
el resultado de la suma de la exposicién al sol. Las segundas son mas raras y en
ellas subyace un mecanismo inmunoldgico, donde las lesiones producidas en la

piel pueden ir mas alla de la zona expuesta al sol. (Proafio, 2017)
1.2 FOTOPROTECCION

Se define a las diversas medidas preventivas y la utilizacion de productos destinados a la
proteccién, denominandose protectores o foto protectores a todos aquellos productos
(cremas, lociones, leches, etc.) que se aplican sobre la piel con el fin de protegerla de los

efectos perjudiciales de las radiaciones solares UVA y/o UVB.(Trujillo, 2011)

+ Fotoproteccién natural
Esta fotoproteccion la determina el tipo de piel en su capacidad de bronceado,
clasificandola en 6 tipos segun Fitzpatrick. (Carranza & Gajardo, 2009).

+ Fotoproteccidn intrinseca de la piel.
Basado en mecanismos de defensa como el engrosamiento de sus capas mas
superficiales (epidermis y dermis) y la sintesis de la melanina (pigmento que origina el
bronceado). Estos mecanismos van a variar segun el fototipo, resultando insuficientes

para prevenir foto envejecimiento y la foto carcinogénesis.(Ozéez, 2014)

+ Fotoproteccion exégena.
Esta enfocada en las aquellas maneras de reducir los efectos adversos en la radiacion
solar, como es el uso de sombrillas, ropa, gafas de sol, filtros solares, evitar la exposicion,
etc.(Ozaez, 2014)

MAYRA JOHANNA TACURI LUCERO
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1.2.1 CLASES DE PROTECTORES O FILTRO SOLARES

a) Filtros inorganicos o fisicos
Actlan como una barrera fisica, absorben y dispersan en todo su espectro la radiacion
ultravioleta, en este grupo esta el 6xido de zinc, diéxido de titanio, mica, 6xido de hierro,
talco, 6xido de magnesio, actian siendo polvos inertes, no sensibilizantes que al ser
aplicados sobre la piel presenta una coloracion o capa blanquecina segun el filtro. Como
una manera de disminuir estos efectos se ha desarrollado formulaciones micronizadas,

pero las cuales producen especies reactivas de oxigeno. (Panimboza, 2015)

b) Filtros organicos
Tienen un mecanismo de accién por medio de anillos aromaticos conjugados que hacen
parte de su estructura, de la excitacibn y posterior estabilizacion de electrones,
convirtiendo la radiacion en calor. (Skotarczak, et al., 2015)
Estan divididos en filtros contra UVB, UVA vy filtros duales UVB-UVA. En este grupo
encontramos el &cido para-aminobenzoico (PABA), avobenzona (Butil metoxidibenzoll
metano), metoxicinamatos, salicilatos, benzofenona 3 y benzofenona 4. (Tobar, 2016)

c) Filtros bioldgicos.

Son sustancias con propiedad antioxidante, como la vitamina A, E empleados en forma de
palmitato, acetato, carotenoides y extractos de plantas. Los betacarotenos aumentan
ligeramente la tolerancia al sol en determinadas enfermedades fotoagravadas, como la
porfiria eritropoyética, presenta accion frente a radicales libres generados durante el
proceso fotoxidativo. También presenta un moderado efecto protector del eritema actinico.
No se ha establecido accion inmunoprotectora, ni acciébn preventiva en el
fotoenvejecimiento o fotocarcinogénesis. (Lopez, 2012)

El té verde (Camelia sinensis), es rico en polifenoles como catequinas y acido fendlico,
presenta importantes propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. El efecto fotoprotector
del té verde se pone en evidencia por provocar una disminucion dosis dependiente del
eritema inducido por radiacion ultravioleta e histologicamente en la piel tratada se observa
disminucion del numero de "células quemadas" y proteccion de las células de

Langerhans.
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El Polypodium leucotomos administrado oral o tOpica posee importantes acciones
antioxidantes, antiinflamatorias, inmunoprotectoras y fotoprotectoras. El extracto de PL
(EPL) estd compuesto de dos fracciones, una lipofilica y otra hidrofilica rica en
compuestos fendlicos, sus propiedades antioxidantes con capacidad antiradical como
también la capacidad de inactivar el estado singlet del oxigeno, disminuye el nimero de
células de quemadura solar, la lesién del ADN y mantiene la arquitectura epidérmica. Otro
agente antioxidante involucrado actualmente en fotoproteccién y prevencién de la

fotocarcinogénesis, son las isoflavonas de soja. (Skotarczak, et al., 2015)

1.2 FACTOR DE PROTECCION SOLAR (FPS)

Es el numero que indica la capacidad de proteccion que tiene el fotoprotector ante los
rayos UVB, que se define como la energia UV requerida para producir una dosis minima
de eritema (MED) en la piel protegida, dividida por la energia UV requerida para producir
una MED en la piel desprotegida. Cuanto mayor sea el FPS, mas eficaz es el producto en

la prevencion del bronceado. (Jiménez, 2011)

FPS — Dosis minima de eritema en piel protegida

Dosis minima de eritema en piel desprotegida

(Malsawmtluangi et al., 2013)

La determinacién del FPS se realiza empleando una técnica “in vivo” basado en la

capacidad que tiene el fotoprotector de evitar el enrojecimiento o quemadura de la piel

cuando nos exponemos al sol o una fuente de luz. (Sordo, 2010)

Los procedimientos in vitro reducen los riesgos relacionados con la exposicion UV de los
humanos, son en general de dos tipos: métodos que implican la medicion de la absorcién
o la transmisién de radiacion UV a través de peliculas de productos de proteccién solar en
placas de cuarzo o biomembranas y métodos en los que las caracteristicas de absorcion
de los agentes de filtro solar se determinan basandose en el andlisis espectrofotométrico
de las disoluciones diluidas. Los FPS in vitro se determinan por el método descrito de

Mansur. (Malsawmtluangi et al., 2013)

Si observamos la Figura 2, el porcentaje de reduccion de la radiacion no se incrementa en

forma significativa con FPS mayores de 20, es por ello que se considera que un protector
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solar con un FPS 15 6 20 es suficiente ya que proporciona entre un 90% a 95% de
filtrado, un FPS de 50 bloquea el 98%. No obstante el FPS solo se relaciona al eritema
por UVB y se conoce que protectores con FPS altos permiten bloquear otras acciones

inducidas por las radiaciones, ademas del eritema. (Kaur & Saraf, 2010)
i 98,33
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Figura 2. Relacién entre absorbancia y FPS. (Kaur & Saraf, 2010)

Dependiendo del origen de los cosméticos, la industria cosmética maneja metodologias
diferentes que determinan el FPS, entre los organismos encargados de estandarizar estas
pruebas esta: COLIPA aunque no es de aplicacion obligatoria es el mas utilizado en la
cosmecéutica europea, DIN o aleman, FDA o americano, vigente en Estados Unidos
(Proafio, 2017)

En 2006 la Asociacion Europea de Cosmeética e Higiene y Perfumeria desarrollé una

propuesta de categorias de proteccion (Tabla 1).

TIPO DE FPS
FOTOPROTECTOR
Bajo 2-4-6
Medio 8-10-12
Alto 15-20-25
Muy alto 30-40-50
Ultra 50+

Tabla 1. Clasificacion FPS COLIPA 2006
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1.3 ACEITES ESENCIALES COMO FACTORES DE PROTECCION

SOLAR

En la busqueda para encontrar agentes fotoprotectores eficaces, los productos derivados
del metabolismo secundario vegetal han sido probados debido a sus diversas actividades
bioldgicas. En cosmecéutica, se utilizan proteinas, sustancias lipidicas, péptidos vegetales

como protectoras solares. (Kora¢ & Khambholja, 2011)

Entre los productos naturales mas promisorios para su uso como fotoprotectores se
encuentran los aceites esenciales. (Acevedo, 2013). Estas sustancias se obtienen de
diferentes partes como yemas, flores, semillas, hojas, corteza, ramas, hierbas, frutos,
madera, raices y se producen en el momento que se activan los mecanismos de defensa
para la proteccién de la planta debido a factores ambientales y ecoldgicos (ataques de
insectos), estos presentan roles de defensa, atraccion de polinizadores, entre

otros.(Sarmiento Olga, 2016)

En la actualidad se reporta el potencial de ciertos aceites esenciales como protectores
solares. Por ejemplo, el aceite de sésamo absorbe el 30% de los rayos solares, mientras
los aceites de coco, mani, oliva y algodén logran bloquear aproximadamente el 20% de la
radiacion solar. El aceite de borraja (Borago officinalis) estimula la actividad celular,
estimulando la regeneracion de la piel. Este aceite contiene altos niveles de acido gama-
linoléico, activo en el tratamiento de alergias, dermatitis, inflamaciones e irritaciones de la
piel. Los aceites de onagra (Oneothera biennis), aguacate (Persea americana) y arbol de
té (Melaleuca alternifolia) se encuentran en formulaciones de protectores solares, por su
significativo contenido en Vitamina E, B-caroteno, lecitina y aminoé&cidos libres. (Kora¢ &
Khambholja, 2011)

1.3.1 ESPECIES VEGETALES INCLUIDAS EN EL ESTUDIO
Se ha considerado a Ecuador como uno de los paises biolégicamente mas ricos del

planeta debido al gran pluralismo de sus zonas climaticas, lo que se debe a la ubicacion

en la zona ecuatorial del planeta, permitiéndole recibir una mayor energia solar.
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El interés de conocer las bondades de las plantas es un tema tratado desde la humanidad
existente, siendo el uso de las aromas y los aceites esenciales desde 3500 A.C.,

utilizados como elementos curativos, cicatrizantes, fotoprotectores, etc.(De la Torre, 2008)

1.3.2 ALBAHACA (Ocimum basilicum)

Figura 3. Fuente: la autora

Clasificaciéon taxonémica
Especie: Ocimun Sp
Familia: Lamiaceae
Orden: Lamiales

Nombre comun: Albahaca

Descripcién

La especie Ocimum basilicum es una planta herbacea, rustica, arbustiva, vivaz; de tallo
erecto, cuadrangular y ramoso que crece de 30 a 90 cm de altura, posee hojas jugosas,
opuestas, largamente pecioladas, ovales, enteras o ligeramente dentadas y flores
dispuestas en la parte superior del tallo o en el extremo de las ramas, son de color
blancas o rosadas, es una planta muy aromatica que despide una fragancia suave a clavo

o limén. (Orozco, 2013)

Composicion quimica
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Contiene una amplia variedad de aceites esenciales con compuestos aromaticos muy
volétiles, los cuales son los responsables de los olores y sabores caracteristicos de las
plantas. (Juarez-Rosete et al., 2013)

En la albahaca, el caracter aromético de cada variedad se origina principalmente por una
mezcla compleja de monoterpenos, sesquiterpenos, fenilpropanoides y contiene de 0,2 a
1% de aceite esencial, entre sus componentes quimicos se han encontrado sustancias
como el alfa-pineno, beta-pineno, 1.8-cineol, linalol, alcanfor, metil chavicol (estragol),
metil cinamato, eugenol, beta-elemeno que han sido reportados como los mayores
componentes de los aceites esenciales de O. basilicum. (Gonzalez, 2011). Entre los
acidos fenolicos derivados del acido cinamico como beta-cariofileno, beta-cubebeno, beta-
bisaboleno, y alfa-murolol. (Juarez-Rosete et al., 2013). Flavonoides como quercetrosido,
kenferol, esculosido, acido caféico y los compuestos fendlicos de la albahaca son

potentes antioxidantes. (Gonzalez, 2011)

Usos

Protegen a nuestras células del proceso de envejecimiento, cancer, enfermedad del
corazon, cicatrizante de las heridas regenerando el tejido de la piel, propiedades
antibacteriales, es fuente de beta-carotenos, vitamina C y magnesio, todos los cuales
favorecen la salud cardiovascular.(“TSIA, 2012) (Quipuzco & Alberth, 2016)

1.5.3 CALENDULA (Caléndula officinalis)

Figura 4. Fuente: la autora

Clasificacion taxonémica
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Especie: Caléndula officinalis

Familia: Compositae (Asteraceae)

Orden: Campanulales

Nombre comun: Caléndula, Flor maravilla (Claros Paz, 2013)

Descripcion

Es una planta herbacea, glandular de 30 a 60 cm de altura, sus hojas simples alternas,
oblongas a obovado-oblongas enteras o diminutas, cabezuelas solitarias en pedunculos
robustos. (Gordo, 2015). Las flores son de color amarillo 0 anaranjado que se cierran por

la noche y porta varias cabezuelas pedunculadas en el circulo.(Claros, 2013)

Composicion quimica

El aceite esencial (0,1-0,4%) abundante en mono y sesquiterpenos oxigenados como
carvona, gerinilacetona, mentona, isomentona, cariofileno, a y B-iononas, pedunculatina,
dihidroactinididlido, y-terpireno, a-muuroleno, y &-cadineno, cariofilenocetona. Presenta
saponoésidos como calendulésidos A, D, D2, F. (derivados del acido oleanélico). (Fonseca
et al, 2010). Flavonoides derivados del quercetol (quercetin-3-0-glicésido) y del
isorramnetol, rutésido. Los alcaloides triterpenicos pentaciclicos: armidio, faradiol, acido
faradiol-3- miristico, lupol, taraxasterol, acido faradiol-3-palmitico, etc. Y
polisacaridosvramno-arabino-galactano y dos arabinogalactanos. (Russo, Rodriguez, &
Apobstolo, 2015). Carotenoides como calendulina, violaxantina, rubixantina, citroxantina,
flavocromo, flavoxantina, galenina, luteina, licopeno, valentiaxantina, auroxantina,

microxantina, 5,6 epoxicaroteno, mutatoxantina y lutein epéxido. (Claros, 2013)

Usos
La caléndula como su aceite, han sido empleados en la terapia popular como remedios
para quemaduras, incluyendo quemaduras de sol, hematomas, por su funcién emoliente

se emplea en productos de higiene corporal y cosméticos. (Regalado, 2013)

1.5.4 MANZANILLA (Matricaria chamomilla)
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Figura 5. Fuente: la autora

Clasificacién taxonémica
Especie: Matricaria chamomilla
Orden: Synandrae

Familia: Asteraceae

Nombre comun: Manzanilla

Descripcién

Se trata de una planta herbacea anual caracterizada por presentar una altura de 30 cm
aproximadamente, tallo cilindrico, erguido, ramoso de color verde blanquecino, hojas
alternas divididas en pequefios lineales muy finos. Cada rama presenta en su extremo el
botdn floral dorado y ligulas de color blanco que corresponden a la parte unisexuada de la
flor, mientras que la amarilla ubicada en la zona central es la hermafrodita. Los frutos son

pequefios, elipsoidales y de color pardo. (Quintero, 2015)

COMPOSICION QUIMICA.

Las hojas y las flores contienen aceite esencial (0.2-0.6%) compuesto por azuleno (26-
46%), camazuleno (1-15%), guajazuleno, bisabol, bisabolo, cadineno, colina, cumarinas
(hemiarina, umbeliferona), farneseno y furfural, sesquiterpenoides, ademas glucésidos
flavonoides (apigenina, apina, patuletrina, rutina, luteol, luteolina, quercetol, quercetina,
guercimeritrina), triacontano, antemidina, acido antémico, taninos, mucilago urénico

(10%), acidos grasos, principio amargo, azucar y sales minerales,
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La parte de principal de la manzanilla son las flores donde encontramos compuestos
como cumarinas (umbileferona, herniarina). Acidos fendlicos y lactonas sesquiterpenicas,
flavonoides. También se observa la presencia de glucésidos de luteolol, asi como

heterosidos del quercetol y del isorramnetol. (Gomez, 2015)

Usos

Utilizado para molestias estomacales, caida de cabello, dolor menstrual, reacciones
alérgicas, cicatrices, estrés, gases, dolores articulares, dolores de cabeza, relajante
muscular, tranquilizante, también es utilizado en inflamaciones e irritaciones de piel y

mucosas.(Quintero et al., 2015) (Calderon & Guerrero, 2013)
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2 METODOLOGIA

2.1. Areade estudio

El presente estudio se realiz6 en la Ciudad de Cuenca, provincia del Azuay.

2.2. Recoleccion del material vegetal

La recoleccion de albahaca (Ocimum basilicum) se realizé en el mes de diciembre 2017,
manzanilla (Matricaria chamomilla) en enero y caléndula (Calendula officinalis) febrero de
2018, adquiriéndolas en el mercado Feria libre el Arenal.

El material vegetal fue trasladado al Laboratorio de Biotecnologia, Facultad de Ciencias
Quimicas, Universidad de Cuenca. Se seleccionaron partes aéreas, eliminando aquellas
que presentaban sintomas de marchitez o enfermedades foliares. Este proceso se realizd
en un tiempo maximo de 24 horas después de su adquisicion. (Mendoza Alvarado, 2016)

2.3. Obtencidén de aceites esenciales por hidrodestilacion.

Los aceites esenciales de las especies en estudio se obtuvieron en un aparato de
Clevenger, utilizando un manto calefactor de laboratorio PCE-HM 5000. ElI material
vegetal, previamente seleccionado, fue colocado en un bal6n de destilacion de 3 L.
Aproximadamente se utilizaron 200 g de partes aéreas de las plantas en estudio. Pare

evitar ebullicién tumultuosa se adicionaron nucleos de ebullicién (Torres, 2011).

Se agreg6 agua destilada hasta cubrir el material vegetal, desarrollando la extraccién del
aceite esencial en periodo de tiempo de 1 hora. El aceite esencial obtenido fue
recolectado en tubos eppendorf debidamente identificados y almacenados en
refrigeracion, hasta el desarrollo de las pruebas “in vitro™.

La cantidad de aceite que se obtuvo por hidrodestilacion fue de 1.8 ml de albahaca, 1 ml

de caléndula y 0,9 ml de manzanilla.
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Figura 6. Fuente: autora

2.4. Determinacion in vitro del factor de proteccién solar (FPS) de los aceites
puros.

Se determiné siguiendo el método espectrofotométrico descrito por Mansur.

Se prepard una solucion madre 1% de aceite en etanol, preparandose 0,5 ml de aceite
esencial en 50 ml de etanol absoluto, de esta solucibn madre se realiz6 una dilucién de
trabajo, de concentracion 0,1 % vi/v.

Se utiliz6 500 ul de aceite y 4,5 ml de etanol, se homogenizé, y tomé una alicuota de 1ml,
la diluciéon de trabajo de los aceites puros fue sometida a lecturas de absorbancia en
rangos de longitud de onda de 290 a 320 nm, con intervalos de 5 nm utilizando cubetas
de cuarzo de 1 ml de espesor.

Se utiliz6 como blanco una solucién de agua destilada: etanol, en una proporcion 6:4

Una vez medidas las absorbancias en las diferentes longitudes de onda, el FPS in vitro
calculamos con la ecuacion siguiente (Kaur & Saraf, 2010)
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=
320

FPS: CF xz EE (A)x I(A)x Abs ()
290

En donde:

CF = factor de correccion (10)

EE (A) = efecto radiaciéon con longitud de onda A (est& determinado por el estandar de las
formulaciones de fotoproteccién que contienen el 8% determinado por espectrofotometria
UV). Mansur, et. at.1986

I (N) = espectro de intensidad solar

Abs. (A) = valores fotométricos de espectro de absorbancia a la longitud de onda A.

Los valores de EE x | son constantes. (Malsawmtluangi et al., 2013)

Longitud de onda Constante

(hm) determinada (EE(A) x
I(A))

290 0,015

295 0,0817

300 0.2874

305 0,3278

310 0,1864

315 0,0839

320 0,018

Total 1

Tabla 2. Constante determinada EE (A) X | (A). (Malsawmtluangi et al., 2013)

Aplicada la formula se conoce si los aceites en estudio poseen actividad fotoprotectora.

2.5. Disefio de mezclas Simplex-Lattice

Las proporciones de las mezclas se formularon con el fin de evaluar el efecto sinérgico
con el minimo de experimentos posibles. Se formularon tres mezclas binarias y una

mezcla ternaria (Lundstedt et al., 1998).

Aceite Esencial | Aceite Esencial | Aceite Esencial

de Albahaca Manzanilla Caléndula

ACEITES 1 100 % 0 0
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PUROS 2 0 100% 0
3 0 0 100%
MEZCLAS 4 50% 50%
BINARIAS 5 50% 50%
6 50% 50%
MEZCLA 7 33% 33% 33%
TERCIARIA

Tabla 3. Proporciones aplicadas en la formulacion de las mezclas de aceites esenciales

Determinacién del factor de proteccidn solar (FPS) in vitro, mezclas binarias

Se realizaron tres mezclas binarias

La primera mezcla se toma una alicuota de 2 ml de la solucién al 0.1% V/V de aceite de
(Ocimum basilicum) y 2 ml de la solucién al 0. 1% V/V de (Matricaria chamomilla).

La segunda mezcla se tom6 2 ml de la solucién 0.1% V/V de (Matricaria chamomilla) y 2
ml de solucién 0.1% V/V de (Calendula officinalis).

La tercera mezcla 2 ml de solucién al 0.1% v/v (Ocimum basilicum) y 2 ml se solucién al
0.1% v/V de (Calendula officinalis).

Se homogenizé y se tom6 una alicuota de 1 ml se leyé la absorbancia a sus diferentes

longitudes de onda y se utilizé la formula dada para céalculo del FPS.

2.5.1. Determinacion del factor de proteccion solar (FPS) in vitro, mezclas terciaria
Se realiz6 una mezcla terciaria con 1,3 ml de solucion 0.1% de aceite de (Ocimum
basilicum), 1,3 ml de la solucion al 0,1% de (Matricaria chamomilla) y 1,3 ml de solucion
0.1% de (Calendula officinalis), tomando de esta mezcla 1 ml para la lectura de la
absorbancia a diferentes longitudes de onda, una vez realizada utilizamos la férmula

planteada.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Extraccion y evaluacién sensorial de los aceites esenciales de las especies en
estudio

En la tabla 4 se reporta el rendimiento de extraccibn de los aceites esenciales de
albahaca, manzanilla y caléndula. Ademas se realiz6 una evaluacion sensorial de los
aceites antes de someterlos a la evaluacion de FPS.

Planta Parte Rendimiento | Color Olor Apariencia
utilizada (m1/1009)
0.41 Verde claro Agradable Liguido
Albahaca | Hojas Dulce Propio | Oleoso
de la planta
0,17 Incoloro Caracteristico | Liquido
Calendula | Flores de la planta oleoso
0,09 Azul-Amarillo | Agradable, Liquido
Manzanilla | Flores Palido propio de la | Oleoso
planta.

Tabla 4. Reporte de rendimiento de extraccion y evaluacién sensorial de los aceites esenciales.

La extraccion por hidrodestilacion generalmente muestra un rendimiento bajo, que oscila
entre 0,1 y 3% dependiendo de muchos factores como tipo de planta, partes que se
utilizan, cantidad de la planta, el estado fisiolégico y elementos del procedimiento.
(Quinatoa, 2010). El aceite esencial de albahaca presentd un rendimiento mayor de 0,41
seguido del aceite de caléndula con un rendimiento de 0,17 mientras que el aceite de

manzanilla presenta un rendimiento muy bajo de 0,08 como se observa en la tabla 4.

Se plantea que los aceites esenciales recién destilados presentan una tonalidad
ligeramente amarilla o incolora, y en su posterioridad pueden oxidarse y tomar tonalidades
como café, amarillo fuerte, verde o marrén, en dependencia de sus componentes que a su
vez se relacionan con el metabolismo secundario de las plantas de las que se obtiene.
(Quinatoa, 2010). En este estudio se pudo observar que la manzanilla recién destilada
presenta una coloracién azul, esto se debe a la presencia de sesquiterpenos conocidos

como azuleno, principalmente camazuleno que se trata de un aceite volatil que le brinda
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el color azulado a la esencia y que aparece por accion del calor durante el proceso de

destilacion. (Cosco, 2010)

3.2 Determinacion del FPS de los aceites puros, mezclas binarias y mezcla ternaria

A continuacién se presentan los resultados del factor proteccién solar de los aceites

puros, mezclas binarias y mezcla ternaria.

ACEITES PUROS FPS
Albahaca 3,1 Bajo
Manzanilla 2,55 Bajo
Calendula 5,0 Bajo
MEZCLAS BINARIAS
Albahaca + Manzanilla 4,02 Bajo
Manzanilla + Calendula 4.4 Bajo
Albahaca + Calendula 5,7 Bajo
MEZCLA TERNARIA
Albahaca + Manzanilla + 7.2 Medio

Calendula

Tabla 5. Determinacién del FPS de los aceites puros, mezclas binarias y mezcla ternaria.

El FPS por espectrofotometria es un nimero que evalla el filtro del producto en estudio.

Los resultados obtenidos de los aceites puros y las mezclas binarias lo clasifican como un

producto que posee una proteccién baja, mientras que la mezcla ternaria posee una

protecciébn media, no obstante los aceites y sus mezclas tiene una limitada absorcion en

Ja region UVB por lo que no se considera un protector de amplio espectro.

Con el disefio de mezclas se investiga el efecto sinérgico de las mezclas binarias y

terciarias de los aceites esenciales, realizandose un minimo de experimentos. Estos

ensayos sinérgicos ayudan a evaluar el potencial en un producto con capacidad

fotoprotectora. La mezcla binaria se formul6 con la mezcla de aceites al 50% vy la ternaria

con la mezcla de los tres aceites al 33%. Observandose que la mezcla ternaria

presentaba mayor valor de FPS 7.
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El aceite de albahaca (Ocimum basilicum) presentaba un valor de FPS de 3 por lo cual es
un valor muy bajo en comparacion con un estudio realizado (Saraf S, 2010) en el que
observo valores de SPF de aceite oliva de 8, aceite de menta y albahaca alrededor de 7,
aceite de coco y lavanda alrededor de 6, aceite de eucalipto alrededor de 3.

En un estudio sobre la actividad fotoprotectora del taxo (Passiflora tripartita) y albahaca
(Ocimum basilicum) en fototipos Ill (Homo sapiens) para la elaboracién de un protector
solar” (Orozco V., 2013) se evidencio que la crema con extracto de taxo presenté un FPS
3 lo cual demuestra que existe actividad fotoprotectora siendo esta un nivel de proteccién
baja frente a la radiacién ultravioleta es decir que su eficacia como fotoprotector solo tiene
una duracion limitada. En cuanto a la crema con extracto de albahaca el FPS fue de 5 el
cual es un nivel de proteccién media frente a la radiacion ultravioleta que puede atribuirse
a que los cinamatos poseen mayor estabilidad frente a la radiacién UV obteniendo asi un
tiempo mayor de proteccién que el que se obtuvo con la crema de taxo. La crema con la
combinacién de los extractos de taxo y albahaca demostr6 tener mayor efecto
fotoprotector en personas fototipos Il que los extractos individuales puesto que su FPS
fue 7, por lo tanto se puede decir que la funcion antioxidante de los flavonoides muestra
efectos sinérgicos con los cinamatos. Los cinamatos reducen la oxidacion de los
flavonoides, de manera tal que combinado con ella permite al flavonoide mantener su
funciones antioxidantes durante mas tiempo potenciando su actividad y evidenciandose

su incremento de FPS, lo que se conoce como efecto sinérgico.

Khaezaeli & Mehraban (2011) en su estudio sobre la deteccion de la actividad
fotoprotectora de extractos de acetato de etilo de plantas medicinales, utilizo materia
prima fresca y seca, y se destaca las flores de pensamientos (Viola tricolor var. hortensis)
con un SPF 25,69 y la caléndula (C. officinalis) 12,01 de los cuales la caléndula es

utilizada en fotoprotectores.

Buenafio Y. en el 2012 demostro la actividad fotoprotectora in vitro de extractos de aliso
(Alnus acuminata) con distinta polaridad. El factor de proteccion solar (FSP) fue de 13,27
+ 1.74 en el UVB, comparado con el control positivo (PABA) que tiene un FPS de 12.37 £

1, valores que son mas elevados que del presente trabajo.(Suarez, 2015)
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Por otro lado se ha demostrado que extractos con bajo nivel de proteccibn a mayor
concentracion el valor de FPS aumentaria clasificandolo un nivel mayor de filtro

UV.(Proafio, 2017)

Los procedimientos in vitro presentan una buena analogia con lo referente al método in
vivo, porque relaciona la absorbancia del fotoprotector con el efecto eritematogeno de la
radiacion solar ultravioleta en una longitud de onda de 290-320 nm, siendo estos
procedimientos in vitro una herramienta rapida debido a que reduce un numero de
experimentos in vivo y los riesgos que se relacionan con la exposicion de los seres

humanos en estudio.(Proafio Rodriguez, 2017)

En la determinacion del FPS in vitro intervienen factores como concentracion, solubilidad
de la muestra, diluyente empleado para disolver los aceites esenciales y la interaccién
entre los componentes del vehiculo. Esto se ha propuesto analizar no solo la absorbancia
UV sino también el principio fisico-quimico de los componentes tales como esteres,
emolientes, emulsionantes, fragancias utilizadas en una formulaciéon y diferentes factores
que se deben tener en cuenta para estandarizar un método y obtener resultados
reproducibles, ya que los filtros solares pueden interactuar y afectar a la eficacia de los

filtros solares.(Cazorla, 2013)

El punto central de la fotoproteccién es establecer una barrera fisica entre el sol y la piel,
de ahi la necesidad de usar compuestos de diferentes formas, las formulaciones de filtros
solares utilizan componentes quimicos que resultan agresivos a la piel, ademas de
proporcionar el efecto fotoprotector, en busca de una manera de atenuar estos efectos se
desarrolla una nueva tendencia que consiste en aumentar el umbral antioxidante basal del
cuerpo para mejorar la respuesta al dafio oxidativo de la exposicion al sol (Saewan &
Jimtaisong, 2015). Esta nueva linea en la actualidad ha generado en la industria
cosmeética el uso de muy pocos extractos, aceites naturales de plantas en foto-proteccion,
contraponiéndose con los multiples estudios de extractos de plantas realizadas en el

area, con efectos verificados in vitro e in vivo.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Se obtuvo el Factor de Proteccion Solar (SPF) in vitro de los diferentes aceites esenciales
puros y sus mezclas por el método de espectrofotometria UV propuesto, el cual es
sencillo, rapido, de bajo costo y puede ser utilizado en diferentes formulaciones
cosmeéticas, farmacéuticas para conocer y mejorar las propiedades fotoprotectores.

La actividad fotoprotectora los aceites esenciales puros presentaron valores de FPS
Manzanilla 2, Albahaca 3 y Calendula 5 lo cual se clasifica en una categoria de proteccion
baja segun la nomenclatura COLIPA o FDA.

Se realizé un ensayo de sinergismo a los aceites esenciales realizando tres mezclas
binarias y una mezcla terciaria. Se prob6 que al realizar las mezclas binarias presentaron
valores entre 4 y 5, mientras que la mezcla terciaria albahaca, manzanilla, caléndula
presenta una actividad fotoprotectora mayor frente a la radiacion UVB de un valor de 7
equivalente a un valor medio de fotoproteccion, siendo el mejor valor de SPF. Este
hallazgo resulta util en la seleccién para la realizacién de una formulaciéon de protector

solar.

Ecuador al ser un pais con una amplia variedad de flora, dispone de un amplio campo de
estudio, es importante aprovechar las propiedades particulares de las plantas,
desarrollando alternativas sustentables que sustituyan el uso de compuestos sintéticos y

disminuyendo el impacto negativo al medio ambiente.



[UNIVERSIDAD DE CUENCA

ELL T e O

f\

4.2. RECOMENDACIONES

Se deben realizar estudios in vivo para comprobar la actividad fotoprotectora y verificar el

FPS determinado en estudios in vitro.

Se recomienda establecer la composicion de los aceites esenciales y compararla con las
reportadas en literatura, para establecer posibles diferencias en relacion al ecotipo o a las

condiciones ambientales donde crecen las plantas en estudio.
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