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INTRODUCCION

Bl espectro de la radiacién solar se divide en luz ultra-
violeta (UV), luz visible, radiacidn infrarroja y otras radia-

ciones.

El espectro UV comprende las longitudes de onda entre los
100 y 400 nm. El1 espectro visible abarca desde los 400 hasta los
800 nm. Finalmente, la radiacidn infrarroja se inicia en 1la
zona de los B00 nm. Los efectos de la radiacidn UV en la piel
occupan la mayor atencidn en el terreno de la fotoproteccidn. En
este sentido lo mas importante es el hecho de que existen tres
zonas del espectro UV (BVC = 100 a 290 nm; UVB = 290 a 320 nm;
UVA = 320 a 400 nm), las cuales por la exposicién de la piel a
la luz solar producen una diversidad de dafios al tejido. Estos
incluyen cambios visibles, fisicos, quimicos e histoldgicos
entre los cuales cabe destacar la formacién de eritema, melano-
génesis, carcinogénesis, pigmentacidn, alteraciohes en la dermis

del tejido conectivo y tumores (i, 2, 3, 4, 5).

Estas alteraciones son producidas principalmente por las
radiaciones UVB y UVA, ya que la radiacidn UVC es filtrada
casi en su totalidad por la capa atmésferica de ozono (1,
6). La exposicién prolongada puede ocasionar, ademas, efectos
crénicos poco conocidos por el momento como la fotocarcinogé-

nesis y el fotoenvejecimiento de la piel (5, 7).



Estas consideraciones hablan claramente en favor de la ne-
cesidad de emplear una proteccidn adecuada, de amplio espectro
contra las radiaciones UV, que permitan disminuir los dafios oca-

sionados a la piel (2, 3).

Para lograr dicha proteccién se han empleado los filtros
solares, que por definicifn son sustancias tdpicas eficaces en
la proteccidn contra la luz solar, en mayor o menor grado, que
contienen compuestos quimicos gue absorben la luz UV evitando la
penetracidn de esta en la piel. Idealmente un filtro solar debe-
ri ser efectivo, manteniendo elevada su capacidad protectora por
varias horas después de su aplicacidon a la piel (1, 2, 4, 8).
Sin embargo, se ha encontrado que el efecto protector de los
filtros solares a menudo no se presenta con la eficiencia
esperada. Esta deficiencia es probablemente el resultado de va-
rmsﬁamaqulm“namﬁwrﬂfHuowhr@lawmn
ficie de la piel: abrasidn, penetracidn de los ingredientes ac-
tivos en la piel, pérdida de la uniformidad de la pelicula apli-

cada del filtro solar, sudoracidn, etc (2).

Para determinar el nivel de proteccién ofrecido por el fil-
tro solar, es estimado el factor de proteccidén solar (FPS), que
es el indice de la capacidad protectora de un filtro frente a
los efectos nocivos de la radiacién solar sobre la piel. El FP$
es la guia mis prdctica para ayudar al consumidor en la se-~

leccifén de un adecuade filtro selar (1, 4, 5, 9, 10).



ente de ‘la.dosis eritemdégena

El FPS se delermina por-el:c

minima (DEM) en piel protegida un: filtro solar con respecto
Sar una’ adecuada . evaluacién

‘§é41a radiacién UV

aplicada; b) tipo y c&pa teristi a‘ piel empleada en la

determinacidn y c) método de evaluacidn (1, 4, 5).

En el area de la proteccidén solar, se han encontrado ex-
tractos vegetales gque cuentan con algunos componentes que
son capaces de absorber selectivamente ciertas longitudes
de onda del espectro UV y, particularmente, las ondas comprendi-
das entre los 290 y 400 nm que corresponden a las radiaciones
UVA y UVB. Estos extractos vegetales son cada vez m3s empleados
en el mundo entero. Esta tendencia resulta de varios factores
entre los cuales caben destacar los {ltimos descubrimientos en
fitoterapia y los métodos de extraccidn, de estabilizacidn y
sobre todo de analisis, lo cual explica en gran parte, el modo
de accidn de estos extractos vegetales. Dichos extractos también
desarrollan otras numerosas funciones cosméticas gracias a la

diversidad de los compuestos presentes en ellos (11, 12).

En los iiltimos afios se ha encontrado un considerable aumen-
to en la frecuencia de casos de cancer de piel en la Repiblica
Mexicana, los cuales entre 1960-1975 representaban un 7.3% del
total de neoplasias malignas encontradas para el sexo masculino
y en 1986-1987 representaron el 13.3%; ocurriendo de manera Si-

milar para el sexo femenino (13). En otras partes del mundo se

10



encuentran situaciones similares y aiin mAs drasticas, como
es el casco de la poblacién australiana, de la cual un 66% esta
propensa a contraer cincer de piel y en Estados Unidos son

reportados cada afio mds de 600,000 nuevos casos (6).

Con base en las consideraciones anteriores se estudiaran
las caracteristicas cosméticas del extracto vegetal de Cuachala-

late (Amphipterygium adstringes), al cual se le determinari su

inocuidad dérmica, caracteristicas de emoliencia, humectacidn,
formacidn de pelicula y proteccidn solar, ya que en estudios
realizados recientemente se ha encontrado la capacidad del ex-
tracto de Cuachalalate para absorber las radiacicnes ultraviocle-

ta (14).

Bl Cuachalalate es una especie nativa de México, que co-
rresponde al tipo de vegetacidn del bosque tropical caducifolio,
se puede encontrar de Michoacdn a Morelos, Puebla, Oaxaca
y Nayarit. Ha sido empleado en la medicina tradicional casera
como antigastritico, antiulceroso, anticanceroso, antipaliidico,
astringente, para curar heridas internas y externas, cicatrizan-

te y como hipocolesterolemiante (15, 16, 17},

11



OBJETIVOV'GENERAL

Determinar las propiedades cosméticas y fotoprotectoras del

extracto de Amphipterygium adstringes ({Cuachalalate), asi

como algunos parametros Gitiles para su identificacidn.

OBIETIVOS PARTICULARES

1.- Demostrar la inocuidad del extracto de Aamphipterygium
adstringes (Cuachalalate) sobre piel sana.

2.~ Realizar un andlisis fisicoquimico para lograr la caracteri=-
zacidn del extracto.

3.- Evaluar las propiedades de emoliencia y humectacidn que pue-
da presentar el extracto.

4.- Determinar la eficacia del extracto como filtro solar, esta-
bleciendo la longitud de onda de mdxima absorcidén y la zona de
accién como tal, comparandolo con otras sustancias empleadas
para este fin.

5.- Establecer la variacidn obtenida en la absorcién del extrac-
to al colocarlo en diferentes vehiculos.

6.- Determinar la penetrabilidad del extracto en piel normal

después de aplicaciones lnicas y sucesivas, por medio de cortes
crioscopicos.

12



I. GENERALIDADES

1.1 LA PIEL HUMANA

Aun cuando en rigor el sistema tegumentario comprende
un tegumento externo o piel y un tegumento interno o mucosa,
colindantes ambos en forma insensible a nivel de los orificios
naturales del cuerpo -boca, ano, vagina-, es costumbre conside-
rarlo solamente en su composicidn primera, o sea, como piel y

anexos {18).

La piel de un adulto promedio cubre mas de 19,300 centime-
tros cuadrados de A&rea superficial, pesa alrededor de 2.7
kg y recibe m3s o menos una tercera parte de toda la sangre que
circula por el cuerpo. La piel es casi totalmente impermeable,
proporciona una barrera térmica estrechamente requlada y eficaz;
ademids no sclo controla la pérdida de fluidos valiosos, evita la
penetracién de sustancias extrafias, nocivas, radiaciones y
actiia como cojin frente a golpes mecdnicos. Tambié&n aporta sefia-
les sexuales y sociales por su color, textura u olor, Para los
cosmetolégos, es esencial el conocimiento de la estructura y
funcién de la piel, ya se interesen por la mejora de la piel

farmacoldgicamente o en la prevensidn de su lesidn (19, 20).

13



1.1l.1 Estructura

La piel se divide en dos capas: Epidermis o cuticula

y Dermis o corién.

EPIDERMIS. Es la capa mis externa de la piel. Se compone de epi-
telio estratificado y consta de un cierto nimero de capas de
células dicpuestas en dos zonas bastante bien delimitadas: una

zona cdrnea y una zona germinal.

La zona cdrnea se halla situada superficialmente. Consta de
tres capas superiores de células de las que se compone la

epidermis:

a) Capa Cérnea. Son cé&lulas escalonadas, delgadas y aplanadas,

llenas de gueratina que se desprenden constantemente.

b) Capa Liicida. Son células de contornos indiferenciados pero

sin niicleos, muertas y desvitalizadas.

c) capa Granulosa. Bs una capa de c&lulas bien delimitadas, con-
teniendo niicleos y granulos, de ahi su denominacién de granulo-
sa; sin embargo, ellas no contribuyen al color de la piel. Se
considera que es un estrato activo en la queratinizacién, un
proceso en el cual las células pierden sus niicleos, se hacen mis

compactas y fragiles.
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d) Capa Germinal. Se halla por debajo de la zona cornea y consta
de dos capas de células epiteliales bien formadas, es la capa
mds profunda e importante de la piel, sus células son capaces de
efectuar divisidén mitdtica y en forma simultdnea estas células
dan origen a todas las capas externas de la epidermis en un
tiempo aproximado de 42 dias (19, 20). La epidermis se regenera-
ra s6lo mientras que el estrato germinativo permanezca intacto.
En esta capa germinativa se encuentran los melanocitos que
mediante las proyecciones melanociticas llevan el pigmento
principal de la piel, la melanina, a las células epiteliales
adyacentes. El factor mis fuerte de incremento de la pigmenta-

cidn es el efecto estimulante del sol sobre los melanocitos.

- Células Espiculares. Se denomina asi debido a sus diminutas
fibrillas que unen wunas cé&lulas con otras, produciendo la
sensacién de que poseen espinas (21). Esta capa se incluye con
el estrato germinativo como la capa de Malpigui. También existen
cuerpos ovoides en el estrato intermedio que emigran finalmente
hacia la periferia de la célula y parecen incrementar el nimero
de espacios intercelulares. Su funcidén es desconocida, aunque
parece que contienen mucopolisacaridos, y se ha sugerido que

pueden constituir el cemento intercelular.

e) Células Basales, Estas son las células de las que se forman
constantemente las nuevas células epidérmicas. Estdn dispuestas
en forma ordenada, adosadas Intimamente entre si, formando

la primera o las primeras capas de cé&lulas que descansan sobre

15



Figura l. Diagrama esducmitico de la piel.
}. Epidermis; 2. Dermis; 3. Tej. celular subcutdneo; 4. Estrato
cdrneo y estrato liso; 5. Estrato de Malpighi: 6. Gléndula sudo-

rifera; 7. Bulbo pilifero; 8. Glandula sebacca' 9. Musculo erec-

tor del pelo; 10. Papxlas de 1a dermis-ﬂ sa cap;lar sangux—

neo; 12. <Capilares 11nfat1cos° 13 orpusculo de Meissnet;

14. Corpiisculo de Ruffin1-~15.~Ccrpuscu  de Pacini; 16. Tejido

adiposo.
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las papilas de la dermis. La epidermis no contiene vasos sangui-
neos. A través de ella pasan los conductos de las glandulas su-

doriparas y en su seno se disponen los pelos (20, 21).

CORION. Esta capa se encuentra formada de tejido conjuntivo fi-
broso y eldstico. La superficie de la dermis esta dispuesta en
forma de pequenias papilas que contienen asas de vasos capilares

sanguineos,

En la dermis se hallan situadas las terminaciones de
los nervios sensoriales, los corpiisculos tdctiles. En las partes
profundas de la dermis estdn situados 1los ovillos de numerosas
gladndulas sudoriparas, y los conductos de estas pasan a través
de la dermis y epidermis en forma de canales espirales que se
abren en la superficie de la piel en forma de miniisculas depre-
siones denomimadas poros. Las células que aqui se encuentran
estdn aplanadas y completamente llenas de gueratina, en forma
de haces de filamentos fijados en una sustancia opaca interfila-
mentosa que al parecer se transforma en el estrato intermedio

en una matriz rica en azufre.

- Glandulas Sebaceas. Se trata de pequefias glandulas saculares
situadas en la piel:; presentan forma de botella y se abren en
los foliculos pilosos. Estas glindulas son m3s abundantes
en el cuero cabelludo y en la cara, alrededor de la nariz, boca
y oreja, pero no se presentan en la piel de la palma de las ma-

nos ni en la planta de los pies. Tanto las glindulas como sus

17



conductos estin recubiertos por células epiteliales (19, 21).
1.1.2 Propiedades Protectoras de la Piel

La piei impide ei'pa;o de agua al interior de los tejidos.
La epidermis impide la,lesiéq de las estructuras subyacentes y,
al recubrir las tefminaclones sensibles en la dermis, mitiga el
dolor. Cuando se -destruye la epidermis, como sucede en las
quemaduras de tercer grado, se pierde esta proteccidén, y todo
contacto es doloroso ya que en la piel estdn localizados los re-
ceptores sensitivos especificos para las cuatro sensaciones fun-
damentales: dolor, tacto, temperatura y presién. E1 manto
dcido de la piel ayuda a proteger su superficie de irritantes y
bacterias. Algunas enfermedades de la piel destruyen la acidez
de algunas &reas, por lo gque impiden la capacidad de autoeste-
rilizacién de la piel, En estas circunstancias, la piel esta

propensa a invasidn bacteriana (21).

1.2 LA LUZ SOLAR

El estudio de la luz solar y otras radiaciones que cruzan
de manera permanente el uhivgrso. ha sido preocupacidn constante
de los cientificos, quienes en su esfuerzo por desentrafiar su
compleja existencia, han establecido teorias que han llegado a
la. conclusién unificada en el sentido de que todas ellas repre-

sentan vehiculos portadores de energia, unas con mds, otras con

18



menos, pero siempre y  idnicamente energfa, misma que actfa como

formadora o determimante de toda clase de fendmenos.

Dentro de todo este conjunte de radiaciones se encuentran
las solares o0 luz solar. El espectro electromagnético emitido
por el sol esta compueste por rayos de diferente longitud
de onda, que van desde los rayos cdsmicos (x,¥) . hasta las ondas

de radio (22, 23).

El espectro 1luminico de la radiacién solar se divide
en luz ultravioleta (UV), luz visible, radiacién infrarroja y
otras radiaciones (Fig. 2). El espectro UV comprende las longi-~
tudes de onda entre los 100 y 400 nm. El espectro visible
abarca desde los 400 hasta los 800 nm. Pinalmente, la radiacién

infrarroja se inicia en la zona de los 800 nm (1, 4).

A su paso por la atmdsfera, la radiacidn solar sufre algu-
nos procesos fisicos fundamentales. Uno de elles es la atenua-
cidén del haz solar debido a la absorcién de la radiacidn por los
gases y aerosoles atmosféricos, que tiene lugar solamente
para ciertas bandas espectrales. Entre los principales gases
absorbentes cabe citar a el ozono que presenta tres bandas de
absorcidn en el espectro UV, y el vapor de agua, que tiene nume-
rosas bandas en el infrarrojo. La absorcién es tanto mids intensa
al ser mayor la concentracién de los gases absorbentes y cuanto
mayor es el recorrido del haz solar en la atmosféra, es decir,

a medida que aumenta su inclinacidén con respecto a la vertjcal.

19



Longitud de

Onda (am)

-4
10

100

400

800

10

Rayos Gamma

Rayos X

Ultravioleta

/mo a 290 nm UVC Regidn Germicida
290 a 320 nm UVB Regidn Eritemdgena

\\@20 a 400 nn UVA Regi8n Bronceadora

Visible

Infrarrojo

Microondas

Radio

Pigura 2. Espectro luminico de la radiacidn solar.
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Por 'ello, nha:disminucién del ozono estratosférico, como la que
tiene ’ ,1u§a§: " en el denomimado “agujero de ozono® observado

en’ la )-\ntax."tida y en algunas regiones del circulo polar artico,

'deti_éri: '_ »a:un' aumento de la radiacidn UV en la superficie terres-
‘tre, AL disminuir la altura del sol sobre el horizonte, el haz
solar ‘tiene un mayor recorrido en la atmésfera y por consiguien-
te suyfre una mayor absorcidn por el ozono estratosférico.
En consecuencia, la radiacidn solar UV es tanto mas pequena
cuanto mis bajo esta el sol. También las particulas gue tiene el
aire en suspensidén {(humo, polvo, etc.) absorben la radiacién so-
lar, siendo esta absorcién menos dependiente de la longitud de

onda {(24).

El espectro solar al nivel del mar incluye longitudes
de onda de 290 a 3000 nm. Con el sol en el cenit y al nivel
del mar, la radiacién UV representa el 7% de la radiacidn total.
La retina del ojo humanoc obtiene impresiones de 1luz solamente
entre 390 y 780 nm. Los detectores de calor en la piel son sen-
gitivos a longitudes de onda mayores de 780 nm. La piel reaccio-
na con la pigmentacién a longitudes de onda menores de 390 nm

(5, 7, 25).

1.3 EFECTO BIOLOGICO DE LA LUZ SOLAR EN LA PIEL

La piel, como frontera activa que se interpone entre el

organismo y el medio ambiente, sufre una gran variedad de

21



cambios y dafios, entre los cuales cabe destacar a los producidos
por la exposicidén a la radiacidn solar., Aunque en la actualidad
existen ya datos suficientes para tener en cuenta los efectos de
las radiaciones visible e infrarroja sobre nuestra piel, 1lo
cierto es que por el momento la preocupacidén mixima en este te-
rrenc se centra en los efectos biolégicos producidos por las

radiaciones UV (1, 20).

El estudio de las radiaciones UV fué iriciado por Ritter en
1901. En funcidén de sus efectos bioldgicos, en 1932 se efectud

la subdivisidn en:

- Zona UVA: Longitud de onda de 320 a 400 nm, también denominada
ultravioleta de onda larga. En condiciones de expo-
sicidn normal, esta radiacidn raramente produce eri-
tema y, en cambio, activa la melanogénesis, Esta ra-
diacidn penetra en la dermis y acelera el envejeci-
miento de 1la piel. Dicha radiacidén es capaz de
atravesar el vidrio. Aproximadamente un 90% de la

radiacién UV pertenece a esta zona.

- Zona UVB: Longitud de onda de 290 a 320 nm, también conocida
como radiacidn ultravioleta de onda media. Es la ra-
diacidén caracteristica propia de los efectos solares
sobre la piel: eritema de mayor © menor intensidad
que aboca secundariamente en una melanogénesis. El

eritema producide se limita habitualmente a las ca-
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pas superficiales de la dermis y la epidermis. La
exposicidén crénica en esta zona puede producir cén-

cer de piel.

- Zona UVC: Longitud de onda de 100 =290 nm, también denominada
ultraviocleta de onda corta o radiacidn germicida. BEs
totalmente fotoactiva. Es muy eritemdgena y perjudi-
cial sobre el tejido vivo, no representa un riesgo
para la poblacifén ya que se filtra casi totalmente
por la capa atmosférica de ozeono, aunque la progre-
siva desaparicidn de dicha capa a inquietado a los
cientificos por las graves lesiones cutdneas que

esta radiacidn puede producir (1, 4, 7, 20, 25).

Hay una interaccibn entre las radiaciones UVA-UVB, las do-
sis suberitematégenas de UVA hacen a la piel ma@s sensible al

eritema inducido por UVB y viceversa (7).

De acuerdo a la respuesta eritemSgena y melandgena debida a
la irradiacidén solar, la piel se clasifica en seis diferentes
tipos:

1.- La piel es muy blanca, siempre experimenta gquemaduras sola-
res severas, nunca se broncea. Por lo general, la gente de este
tipo de piel tiene los ojos azules y presenta pecas en la piel,

2.- La piel es blanca, usualmente se quema con facilidad, el
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bronceado ‘es _minirﬁo ° ligero. Comiinmente la gente de este
tipo- de pj.el,tiéné"el peloirubic o rojo, el color de los ojos es
azul, avellana o ligeramente catés.

3.- La piel es  ligeramente roja, se quema moderadamente y se
broncea gradualmente. Generalmente es el caucise normal, la piel

no expuesta a la radiacidn solar es blanca.

4.~ La piel es amarilla o ligeramente café&, se quema minimamente
y se broncea con facilidad. Por lo general, la gente tiene el
pele café obscuro y ojos obscuros. La piel no expuesta es

ligeramente café.

S.~ La piel es color marrdn, raramente se quema, presenta bron-

ceado facilmente con pigmentacidn profusa.

6.- La piel es negra, nunca se quema y se broncea muy intensa-

mente (1, 4, 27).

En general, la efectividad eritemdgena ha mostrado picos de
mixima efectividad en 250 y 297 nm con un ligero decremento en
su efectividad a 280 nm y un ripido decaimiento en su eficacia
entre 305 y 320 nm. Arriba de 320 nm su accidn eritemdgena es
pequefia. En 1921 y 1927 Hausser y Vable {(28) concluyeron que a
366 nm, la eficacia eritembgena fue menor al 1% que la presenta-
da a 297 nm. Lo anterior se debe principalmente a que la energia

es inversamente proporcioconal a la longitud de onda; pero a medi-
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da gue la longitud de onda aumenta, mayor es la profundidad de
penetracidon en la dermis (Fig. 3). Aproximadamente el 35-50% de

1la radiacién UVA incidente alcanza la dermis superior (7).

Por otra parte, se ha encontrado que las radiaciones UV
aumentan por cada 300 metros de altitud un 4% de la intensidad
productora de eritema. Teniendo por tanto para la Ciudad de
México un aumentc en la intensidad productora de eritema de
alrededor del 30% con respecto a la intensidad presentada al

nivel del mar {(29).
1.3.1 Efecto Positivo de las Radiaciones UV

La exposicién moderada del cuerpo humano al sol produce,
psicoldgica y fisioldgicamente, una sensacidn de salud, sosiego
mental y bienestar qeneral. También tiene ciertos efectos bene-

ficos sobre la salud, como Son:
- Produccidn de vitamina D

Las radiaciones UVB son responsables de la produccidén de
previtamina 03 a partir del 7-dehidrocolesterol, la cual se po-
dra transformar por la accién de la 25-hidroxilasa en el higado
¥ posteriormente por la accién de las enzimas 24 o l-+-hidroxi-
lasa en vitamina D5. Esta diltima reaccidn puede desarrollarse en
el rifidn, aunque también puede llevarse a cabo en los mismos

queratinocitos. Esta vitamina desempefia un papel vital en
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la prevencidn y tratamiento del raquitismo. Se ha utilizado en
el tratamiento de ciertos tipos de tuberculosis, como la de
glandulas y huesos, y en el tratamiento de algunas enfermedades

cutidneas como la psoriasis (19, 30).

- Pigmentacidn

A pesar de que la pigmentacidn cutdnea se halla sometida
a influencias géneticas y hormonales, la exposicidn de la piel a
las radiaciones UVA y UVB produce un incremento en su pigmenta-
cidn que debe considerarse como una respuesta fisiolégica
con funcidn protectora frente a los efectos nocivos que estas
radiaciones ejercen sobre las células epidérmicas. La responsa-
ble de la pigmentacidn es la melanina. La fotoproteccidn de esta
se basa en el principio de que este pigmento tiene una habilidad

Gnica para absorber la radiacidn UV incidente (19, 31, 32).

- Terapéuticos

Las radiaciones UVB han demostrado su eficacia en el trata-
miento del prurito urémico. Se han empleado las radiaciones UVB
{solas o asociadas a otras sustancias como alquitran) en el

tratamiento de la psoriasis.
Las radiaciones UVA asociadas a la ingesta de un fotosensi-
bilizante (8 metoxi-psoraleno) se han utilizado en el tratamien-

to de diversos desordenes dermatoldgicos como psoriasis, linfoma
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cutaneo de células T, liquen plall\p‘, - vitilligo‘, ‘urticaria pigmen-

tosa, erupcidn polimorfa luminica 4 urticaria solar.

Ademds las radiaciones UV estimulan la circulacién sangui-
nea, aumentan la formacidén de hemoglobina y pueden promover una

reduccidn de la presidn sanguinea (20, 31).
1.3.2 gEfectos Adversos de la Radiacidén Solar

La exposicidén de la piel humana a la luz solar produce unha
variedad de dafios al tejido. Estos incluyen cambios visibles,
fisicos, quimicos e histolédgicos (2). De dichos cambios, los mis

importantes sonsz
- Rritema

Es el enrojecimiento de la piel en respuesta a la radiacién
UV, comiinmente llamada quemadura solar. El enrojecimiento
es debido a la vasodilatacidn y al incremento en el volumen san-—
guineo en la piel y aparece después de un periodo latente de va-
rias horas. En la aparicidn del eritema se incluyen dafios a la
membrana y DNA; transtornos transitorios en la sintesis de

DNA, RNA y proteinas (5, 28, 33).
Después de la exposicidén solar, el comienzo del eritema
ocurre entre 2 a 6 horas, y el eritema en su mixima intensidad

ocurre de 15 a 24 horas después de la exposicidn.
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La respuesta eritematosa depende del tipo de piel y de la

energia recibida (Tabla 1) (4, 5, 7).

Tabla 1. Energia necesaria para provocar una respuesta

eritematosa segin los tipos de piel.

T1FO.DE (320-400 nm) UVB (290-320 nm)
EM (3/cm?) DEM (nd/cm?)

20-35 20-30
30-45 25-35
40-55 30-50
50-80 45-60
70-100 60-80

100 80-200

- Fotoenvejecimiento

Comprende los cambios en la apariencia y funcionamiento de
la piel como resultado de una repetida exposicidén solar. Este
proceso es también llamado "envejecimiento prematuro®” o *"derma-
tohielosis™. El1 fotoenvejecimiento o¢s caracterizado por un
marcado adelgazamiento de la epidermis, aparicién de arrugas,
pigmentacién moteada, laxitud de Ia piel y es facil de magullar.
El fotoenvejecimiento induce procesos inflamatorios que ocurren

en la liberacién de mediadores como la histamina y las prosta-
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glandinas, asi como el desarrollo de lesioncs malignas como car-
cinomas y melanomas en las células basales. El fotoenvejecimien-

to tiene una sola causa y esta es la radiacidn ultravioleta.

A nivel cosmético y psicosocial el fotoenvejecimiento es de
gran importancia ya que no es aceptado por la mayoria de la gen-
te, especialmente por las mujeres. Bl fotoenvejecimiento repre-
senta mids del 90% de los problemas cosméticos asociados a la
edad en la piel, las radiaciones UVA y UVB contribuyen sinergi-
camente al desarrollo del fotoenvejecimiento (5, 34, 35, 36,

37).

- Céncer de Piel

De mayor trascendencia médica que el fotoenvejecimiento, es
el efecto que las radiaciones UV tienen en la produccidn de le~-
siones precancerosas (queratosis actinicas, lentigo maligno), o
bien de cincer cutineo (carcinoma basocelular, carcinoma escamo-

so y melanoma maligno).

En la salud piblica se ha encontrado un rdpido incremento
en la ineidencia de estas afecciones en lo que se refiere al me-
lanoma maligno, en los pasados diez afios el riesgo de contraerlo
crecid al doble, la probabilidad de contraerlo es 1:105 y
para el afio 2000 se preveé que sera de 1:75. Bl rango de cancer
de piel se ha incrementado un 40% en las mujeres y un 100% en

los hombres en los pasados diez afios.
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La incidencia del melanoma maligno es mayor alrededor
del ecuador que en &reas menos insoladas. La exposicién solar
representa el 25% de la incidencia de cdncer de piel. En el
fotoenvejecimiento y la fotocarcinogénesis 1las radiaciones

UVA y UVB pueden actuar sirergicamente (5, 6, 13, 30).

- Alteraciones Inmunoldgicas

La radiacidn UV altera la respuesta inmune y la distribu-
cidn de células inmunocompetentes. La habitual exposicidn solar
disminuye el nimero de células epidermales de Langerhans en

un 20 a 50%.

Con dosis bajas de radiaciémn UVB la inhibicidén de la res-
puesta inmune es local, mientras que empleando dosis altas la

supresidn es sistémica (5, 30, 38),

~ Fotosensibilidad

LA fotosensibilidad es un término generalmente usado para
referir una reaccidn anormal de la piel a la exposicién solar,
estas reacciones son debidas principalmente a la ingesta de dro-
gas fototdxicas como son las tiazidas, sulfonilureas, sulfonami-
das, tetraciclinas, fenotiazinas, psoralenos, dcido nalidixico,
etc. También puede ocurrir fototoxicidad por el contacto de la
piel con alguna planta, como: lima, perejil, apio, yerba de

obispo e higo (5).
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De formé paﬁdlégi¢a‘iaé:dis£intas radiaciones UV e incluso
las radiééibne; visiﬁiégvson capaces de producir distintos cua-
dros: dermatoldgicos. ﬁstos procesos pueden presentarse de forma
aislada, .asociados a distintos problemas metabdlicos, entre
ellos es importante destacar la erupcidn polimorfa luminica,
dermatitis actinica crdnica, porfirias e hidroa vacciniforme.
También debe recordarse que la radiacidn UV puede empcorar
o desencadenar diferentes dermatosis como la enfermedad de

Darier, herpes simple y lupus eritematoso (30, 38).
1.3.3 El Broncecado

La capacidad bronceadora de un individuo esta predetermina-
da geneticamente y depende de su posibilidad para producir pig-
mento en los melanocitos, tipicamente aparece después de varios

dias de la exposicidn solar.

El bronceado es estimulado por las longitudes de onda UVA y

UVB. Existen tres tipos de respuesta al bronceado:

a) Bronceado inmediato
b) Bronceado retardado

c) Bronceado real o melanogénesis
El broncecado inmediato es estimulado por la energia com-
prendida entre 100 y 660 nm, y su eficacia mdxima se situa entre

340 y 360 nm. Implica el oscurecimiento inmediato de los granu-
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los de melanina no oxidados presentes en la capa epidérmica de
la piel. Se inicia a los 5 a 10 minutos, presenta un matiz
marrdn-grisdceo y alcanza un maximo a los 60 a 90 minutos des-
pués de la exposicidén, y comienza a perder el color al cabo de

2 a 3 horas después de la exposicidn.

El bronceado retardado implica la fotooxidacién de los gra-
nulos de melanina preexisLentes en la capa de células basales de
la epidermis y su emigracidn hacia la superficie de la piel.
Se inicia una hora despuds de la exposicién, y alcanza un
miximo despuds de 10 horas y posteriormente pierde color después

de 100 a 200 horas de la exposicién,

El bronceado retardado y el bronceado real se estimulan

principalmente por la radiacién comprendida entre 295 y 320 nm.
El bronceado real comienza aproximadamente a las 48 a

72 horas después de la exposicién, con un maximo entre 4 a 7

dias y puede prolongarse por meses {7, 20, 39, 40).
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1.4 LOS FILTROS SOLARES

1.4.1 Historia

Antes de la Revolucidén Industrial, los miembros de la clase
alta se esforzaban por hacer una distinecidén compleja con los
miembros de la clase baja. Bstos Gltimos realizaban los trabajos
pesados, la mayoria de ellos al aire libre, lo que invariable-
mente les producia el bronceamiento de la piel, lo cual no sig-
nificaba una posicidn social alta. Por lo anterior, los miembros
de la clase alta para tener una diligente evasién del sol y
una distincidén compleja, emplearon una gran variedad de objetos
como los sombreros, parasoles, transportacidn cubierta, ete

{5).

El primer reporte de uso de filtros solares en el mundo fué
en 1928, en los Estados Unidos con la introduccién comercial de
una emulsién conteniendo dos filtros sclares quimicos, bencil
salicilato y bencil cinamato. Alrededor de 1930, un producto gque
contenfa 108 de salol (fenil salicilato) aparecid en el mercado
australiano, En PFrancia, 1936, fué introducide el primer filtro
solar comercial por E. Schueller. En los Estados Unidos apare-
cieron lociones conteniendo oleato de quinina y bisulfato de
quinina en 1935. El acido para amino benzoico (PABA} fué el pri-
mer filtro solar patentado en 1943, abriendo el camino para la

incorporacién de varios derivados de para amino benzoatos en las
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formulaciones de filtros solares. Durante la segunda guerra mun-
dial el petrolato rojo fué usado por el ejército de Estados
Unidos, que guiaron al uso extensivo de filtros UV fisicos y

quimicos después de la guerra (4).

1.4.2 pefinicidn

Los filtros solares son preparaciones tdépicas cosmeticamen-
te aceptables, que reducen en mayor o menor grado, el efecto de-
letéreo de las radiaciones UV por absorcidn, reflexidn o disper-
8idén de las mismas. Los filtros solares no deben de ser produc-~
tos de uso ocasional y deben tener otros beneficios para la piel
como la humectacidn, emoliencia, sustantividad y, desde luego,

una fotoproteccién eficaz (1, 2, 5, 8, 40, 41, 42, 43).

1.4.3 Clasificacién

De acuerdo al modo de accidn, los filtros solares (Tabla 2)

se dividen en:

1l.- Bloqueadores Fisicos (Filtros Pantalla)

Son usualmente formulaciones &pacas, con ingredientes que
no absorben selectivamente las radiaciones UV, pero reflejan y
dispersan toda la radiacién UV y visible. No son fotosensibles.
Evitan el eritema y la melanogénesis inducida. Son usados por

pacientes que requieren proteccién contra todo el espectro UV y
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de la radiacidn visible. A este grupo pertenecen: diéxido de ti-
tanio, talco, Oxido de zinc, kaolin, cloruro férrico, ictanol
(ictiol), petrolato rojo, &6xido de fierro. Los bloqueadores fi-
sicos han sido usados en una multitud de tamafios de particula y
suspensiones y son comunmente usados en las formulaciones cos-

méticas.

2.- Absorbentes Quimicos

Son filtros quimicos que absorben la radiacidn UV dafiina y

que tienen un elevado Indice de proteccidn.

Los absorbentes quimicos son clasificados como bloqueadores
UVA o UVB dependiendo de la longitud de onda en que ellos
protegen:

Absorbentes UVA

Son compuestos gquimicos con tendencia a absorber la radia-

cién en la regién de 320 a 360 nm del espectro UV:
- Derivados de la benzofenona

- Derivados del dibenzoilmetano

- Derivados del antranilato
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Absorbentes UVB

Son compuestos que absorben las radiaciones en la Y¥egidn de

290 a 320 nm del espectro UV (1, 4):

~ Derivados del cinamato
- Derivados del &cido para amino benzoico (PABA)
- Perivados del salicilato

- berivados del alcanfor
1.4.4 Pl Pactor de Proteccidn Solar

La determinacidén del Factor de Proteccidn Solar (FPS) es la
técnica preferida para estimar la eficacia de un filtro solar,
ya sea en &reas con luz solar natural o en el interior de un la-
boratorio empleando simuladores solares (31}).

El FPS es el indice de la capacidad protectora de un
filtro solar frente a los efectos nocivos de la radiacidén solar
sobre la piel.

El FPS se obtiene de la siguiente manera:

FPS = DEM (PP) / DEM (PNP)

dénde DEM (PP) es la dosis minima de radiacidén UV requerida para

producir un eritema bien definido en una piel protegida por un
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Tabla 2. Filtros solares aprobados para

su usc en Estados Unidos,

% Aprobado

PISICOS

Petrolato rojo 30-100

Diéxido de titanio 2-25
QUIMICOS

Absorbentes UVA

Oxibenzona 2-6

Sulisobenzona 5-10

Dioxibenzona 3

Absorbentes UVB

Acido amincbenzoico 5+15

Amil dimetil PABA 1-5

2-e¢toxietil p-metoxi cinamato 1-3

Dietanclamina p-metoxi cinamato 8-10

Etil 4-bis (hid:pxip:opili aminobenzoato = 1-5

2-etilexil salic"illator 7 3-5

Salicilaé‘b de trbigtanvolémina 5=12

[octdl dimetil PABA 1.4-8

Gliceril ami:nobenzoato " 2-3 g
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filtro solar; DEM (PNP) es la dosis minima de radiacidn UV nece-
saria para producir el mismo grado de eritema en una &rea
de piel sin splicacidén de filtro solar (1, S, 9, 10, 30, 44,

45, 46).

El FPS indica el multiplo de tiempo que se puede exponer
una piel al sol sin experimentar ertema, previa aplicacibn de
un filtro solar, en relacidn al tiempo que se¢ podria exponer sin
necesidad de un filtro solar. Por lo tanto, si una persona
puede permanecer al sol por espacio de 10 minutos sin experimen-
tar quemadura, al aplicarse un filtro solar que tuviera un FPS
de 3 podria resistir una exposicidén solar de 30 minutos, sin que

ocurriera la aparicidn de eritema.
La FDA clasifica a los filtros solares, en relacidén al FPS

que presentan (Tabla 3).

Tabla 3, Clasificacidn de los filtros solares

de acuerdo a su FPS.

FILTRO SOLAR FPS
Minima protececidn 2-4
Moderada proteccifn 4-6
Extra proteccidn v 6=8
Maxima proteceién 150 més
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1.4.5 Propiedades de los Filtros Solares

Idealmente un filtro solar debe contar con las siguientes

propiedades y/o caracteristicas:

1l.- Absorber la luz UV en las zonas deseadas. Actualmente se de-
be especificar el espectro de accidn. Para ser efectivo en la
prevencién de las quemaduras solares y otros dafios a la piel, un
filtro solar debe tener un amplio rango de absorbancia, con un
pico en el drea de 290 a 320 nm. No obstante, la tendencia en un
futuro inmediato es cubrir la zona UVA, ya sea junto con la

UVB o independientemente.

2.- Debe de ser guimicamente estable, no debe de descomponerse
en la piel, para evitar la pérdida de su eficacia e incluso ge~
nerar metabolitos tdxicos e irritantes para la piel. Dicha esta-
bilidad debera ser suficiente para poder ccmercializarlo.

3.- No debe de ser volatil,

4.~ Deberd tener caracteristicas fisicc-quimicas apropiadas para

su procesamiento tecnoldgico.

5.- Debe ser insipido e inodoro o, al menos, con un clor acepta-

ble para ser usado por el hombre.
6.~ Debe ser atdxico, no irritante, no sensibilizante y no
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mutagénico.

7.- Debe ser sustantivo, es decir, que sea resistente a la
transpiracién y a los procesos natatorios (resistencia ~a la

remocidn por agua).
8.- No manchar la ropa (1, 41).
1.4.6 Situacidn Actual de los Filtros Solares

Los filtros solares son una categoria importante de
productos, que contribuyen en gran medida a la proteccidn de la

salud piiblica.

En los iltimos afios en los paises desarrollados se ha teni-
do un mayor conocimiento de los riesgos de la exposicidn solar,
lo enal se ha visto reflejado en un aumento constante en la

venta de productos contra cl sol.

En Estados Unidos los productos con un FPS elevado, repre-
sentan un 58% de las ventas totales de productos contra el sol,

los productos con un FPS bajo un 27% y los de FPS medio 10%.
Por otra parte, el debilitamiento de la capa atmosférica de

ozono y un mayor conocimiento de la salud piliblica, han provocado

un aumento en la demanda de estos productos (6, 35, 40).
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1.5 HUMECTACION Y EMOLIENCIA

Debido a lo anteriormente expuesto, los filtros solares son
productos que estdn encaminados a dejar de tener un uso ocasio-
nal, por lo cual es deseable que cuenten con otros beneficios
para la piel y que ademis mejoren las caracteristicas del

producto, como son la humectacidn y la emoliencia.

Los humectantes son sustancias higroscdpicas que poseen la
propiedad de absorber vapor de aqua de la humedad del airc hasta
alcanzar un cierto grado de dilucidn. Los humectantes son pro-
ductos que tienen la facultad de retener la humedad en el sus-

trato, en equilibrio con la humedad relativa atmosférica.

La hidratacidn o humectacidn de 1la superficie cutdnea tien~-
de a mantener un cierto grado de humedad en el estrato corneo de
la epidermis, d&nde funciona el reservorio con fines de absor-

cidn percutinea.

El envejecimiento cutdneo se produce preferentemente en el
tejido conectivo de 1la dermis por pérdida de tonicidad del
coldgeno, cuya capacidad de absorber agua disminuye con el tiem-
po, por lo cual, el uso de humectantes en la picl es muy necesa-
rio. Los humectantes scobre el estrato cdSrneo contribuyen a man-
tener la humedad suministrada por la transpiracidn oponiéndose
a las condiciones naturales de deshidratacién ({viento, frio,

s8ol) que producen sequedad, tosquedad, descamacidn, grietas
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en la piel, etc.

Se usan como productos humectantes el sorbitol, glicerina,

azficares alcoxilices, glicoles, ete.

Una sustancia fuertemente higroscdpica retiene abundante~
mente el agua en atmdsferas humedas, pero la cede rdpidamente si

el contehido de humedad disminuye.

Las sustancias fuertemente higroscdpicas no corresponden a
los humectantes cutdneos, sino mas bien tienden a sustraer agua

a los tejidos.

El sorbitol reacciona a la fluctuacidn de la humedad en el
medio, sin ser higroscdpico; es menos higroscdpico que la glice-

rina y, sin embargo, es un &ptimo estabilizador de la humedad.

Los emolientes son compuestos que al aplicarlos sobre la
superficie de 1la piel forman una barrera semioclusiva, la
cual evita la pérdida de agua del estrato cdrneo. En todos los
emolientes es comiin cncontrar una fase lipidica y puede estar

constituida por aceites vegetales o animales.

La accidén emoliente tiene la finalidad de ablandar vy
distender la piel (tonifica). Esta accidén se desarrolla eminen-
temente sobre la epidermis y resulta de la combinacidén del efec-

to lubricante de las sustancias grasas con el efecto humectante.
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natural para’la’accién’ er “donsecuencia es la forma-

cién ' de. permite - la perspiracidn,

pero{_c‘anr “latqu fase interna del sistema,

para los humectantes en el

: i:liusq' de las plantas y sus productas datan de las viejas
civilivzé'c-jr.‘qheé,r .c.‘st.as abarecietcn Yy resurg{eron en su demanda en
la décaéa"ﬁé los sétenta. desde ese tiempo hasta la presente
década la gente ha puesto su atencidn hacia los ingredientes
naturales para realizar las compras de los productos descados.
A esto ha contribuido la seguridad en el uso de estos productos
Y a un mayor conocimiento del consumidor del medio ambiente.
Aparte de los beneficios que pueda otorgar un producto claborade
con sustancias naturales, el uso de las plantas representan una
fuente de expansidn de la industria cosmética y farmacéutica, y
representan, princ¢ipalmente para los paises del Tercer Mundo,

una importante fuente de ingresos agricolas.

En Europa son empleados para la elaboracidn de productos
cosméticos alrededor de 45 extractos vegetales (1982), los cua-
les son usados extensivamente en Estados Unidos, Asia y en mu-

chos paises subdesarrollados.

44



‘Los ingredientes encontrados en los extractos vegetales a
menudo tienen mds de una propiedad que puede ser aprovechada
desde un punto de vista cosmético, por esto, hay perspectivas
muy amplias de expander el uso de materiales de origen botlnico

(48).

Hay numerosas plantas gue no son alimento que producen una
pronunciada acc¢idén farmacoldgica en el cuerpo, muchas de estas
plantas producen un efecto embellecedor como son el dar color a
la piel y pelo, suavizar la piel o para producir un cambio en
las funciones corpdreas. Esto hace posible establecer el uso
tradicional de plantas seleccionadas como auxiliares cosméticos.
Su uso puede ser tan simple, como el de colectar la planta fres-
ca y aplicarla directamente a la parte del cuerpo deseada o pre-
parando una simple infusidn, aunque a menudo es necesaria la
obtencidén d¢e un extracto vegetal por medio de complicados

métodos de extraccién (11).

En el campo de la fotoproteccibn, han sido empleados ex-
tractos de plantas en la elaboracién de productos paliativos de
las quemaduras solares (aftersun), como son: adormidera, albari-
coque, hiedra, lechuga, caléndula, mil hojas, camomila, primula,
equiseco, romero, flor del sauco, tormentila, eucalipto y pepi-
no; como filtros solares son empleados los extractos de mil
hojas, nogal, rhatania, romero, tormentila, valeriana y aloe
vera, el cual es el favorito de los formuladores. Para ser efec-

tivo las formulaciones deben contener cuando menos 5% de aloe
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vera, presentando a dicha concentracién un FPS de 4 (6).

1.7 Amphipterygium adstringes (CUACHALALATE)

1.7.1 Descripcidn Botdnica y Localizacidn

El cCvachalalate, Amphipterygqium adstringes Schiede ex

Schlecht, es un arbol de aproximadamente 8 m de altura, tronco
generalmente torcido con pocas ramas, corteza lisa con grandes
escamas enqgrosadas y suberificadas, hojas dispuestas en espiral
aglomeradas en las puntas de las ramas, de 6 a 13 cm incluyendo
el peciolo, compuestas de 3 a 5 foliolos:; planta dicica; flores
masculinas en paniculas aglomeradas de hasta 15 e¢m de largo;
flores femeninas solitarias en las axilas de las lojas; florece
de mayo a julio en clima cdlido-seco y pierde las hojas entre
octubre y junio; el fruto es una samara, seca, indehiscente,
fibrosa, sobre pedicelos aplanados y acrescentes hasta formar
una especie de ala de 3 a 4 cin de color café-rojizos con una o
dos semillas aplanadas de 5 mm de largo, Ecta especie correspon-
de a la selva baja caducifolia o bosque trupical caducifolio;
crece de 0 a 1,500 m de altitud, de Rayarit a Puebla y Oaxaca,
distribuyendose principalmente en la cuenca del Balsas y en el

sureste de Oaxaca {15, 16, 17, 49, 50).
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1.7.2 Usos Tradicionales

La corteza y las raices tienen muy buena reputacidn en la
medicina tradicional. La corteza es usada para curar heridas
internas y externas, 1llagas, gastritis, ilceras, enfermedades
del sistema nervioso y para disminuir los niveles de colesterol;
seglin el decir popular previene y mitiga las molestias del cdn-
cer, para esto toman el cocimiento, especialmente cuando se
trata de cancer en el estdmago. Otro uso importante del Cuacha-
lalate es como astringente y cacatrizante, ademds contiene

taninos y un glucésido (14, 15, 16, 47).

47



II. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 EQUIPO

~ Agitador magnétice con calentador (Corning PC-131)

- Balanza analitica (Sauter GmbH D 7470)

- Bomba peristdltica (Cole-Parmer Instrument Co., 7553-20)
- Espectrofotdmctro {Beckman DU-6)

- BEstuche quirirgico

Estufa (Casa Rios SIC-DGE-9672)

- Lampara de luz ultravioleta (Spectroline Mod. EB-280C)

- Microscopio (Carl Zeiss con equipo de contraste de fases)
- Microtomo con criostato (American optical Co.}

- pHmetro (Corning model 7}

= Picndmetro de vidrio

2.2 REACTIVOS

- Acetona (GR)

~ Acido clorhidrico (GR)

~ Etanol absoluto

- Glicerina (GR)

- Hidréxido de potasio (GR)
- Isopropanol

~ Metanol (GR)

- Parsol MCX
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- Propilenglicol {GR}

- Sorbitol (solucidn al 70%)

2.3 MATERIAL BIOLOGICO

Conejos raza Nueva Zelanda (Bioterio de la ENEP-Iztacala),
adultos, de peso entre 3.0 y 3.5 kg, de ambos sexos y con

alimentacidn sin restriceidn.

Ratones albinos (Bioterio de la ENEP-Iztacala), cepa CD-1,
adultos, machos de peso entre 25 y 35 g, con alimentacién y

acceso al agua sin restriccidn.
2.4 METODOS

El extracto alcohSlico purificado (90%) fué donado por el
Laboratorio de Investigacién de Productos Naturales de 1la
ENEP-1ztacala, y empleado para el estudio en solucidén hidroal-
cohdlica. El extracto es una matcria polifenolica, que presenta
taninos condensados (14).
2.4.1 Prueba de Irritabilidad en Piel

Se realizd de acuerdo al procedimiento descrito por la USP

XXI1II (51).
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La irritacidn producida por una sustancia se mide por una
técnica de prueba de parche sobre piel escoriada e intacta de

conejos albinos en su parte dorsal.

Se usan por lo menos seis conejos tanto para las pruebas de
“

piel intacta como para la piel escoriada.

Introducir hajo un parche cuadrado de gasa quirlirgica que
mida 2.5 x 2.5 cm y con un grosor de dos monocapas, 0.5 ml (en

el caso de liquidos) de la sustancia a probar.

Los animales se inmovilizan con los parches asegurades en
su lugar con tela adhesiva, incluyendo una &reva sin aplicacién
que servird como referencia de la pruecba. Todo el tronco del
animal se envuelve con un material impermeable, por un periodo
de 24 horas. Este material ayuda a mantener los parches de prue-
ba en su posicidén y retarda la evaporacidn de sustancias volati-
les. Después de la exposicién, se quitan 1los parches y se

evaluan las reacciones resultantes (Apéndice 1).

Sumar los valores para el eritema y la formacién de escaras
a las 24 y 72 horas para la piel intacta a los valores para la
picl escoriada a las 24 y 72 horas (cuatro valores). De manera
semejante, sumar los valores para la formacién de edema a las
24 y 72 horas para la piel intacta y escoriada (cuatro valores).
El total de los ocho valores se divide en cuatro para dar el

valor de irritacidn primaria (Apéndice 1).
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2,4.2 Caracterizacidn del Extracto

Se realizaron pruebas fisicas y-quimicas recomendadas para

estos productos (4).

a} Propiedades Organolépticas

b) Solubilidad

Se realiza con 50 mg del extracto s8lido y con un volumen
de solvente de 50 ml. Se emplean varios solventes: agua, etanol,
metanol, isopropanol y acetona. Las pruebas se realizan a

temperatura ambiente y bajo calentamiento (60 °C).

c) Punto de Ebullicién

Se determina con el uso de termémetro y calentando en una
parrilla eléctrica , una solucidén hidroalcohdlica del extracto
al 15% (p/P).

d) Gravedad Especifica

Se determina en relacién a la gravedad especifica del

agqua, empleando un picndmetro de vidrio con soluciones hidroal-

cohdlicas al 12 y 20% (P/P).
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e) pH

" Se mide con un pHmetro con el extractd»disuelto en alcohol

neutralizado al 12% (P/P).
f) Indice de Neutraliz'acvién

Se realiza por medio’ de una prueba de indice de acidez mo-

dificada de la USP XXII (51).

Generalmente se expresa como la cantidad de hidrdxido de
potasio necesaria para neutralizar los acidos libres de 1

gramo de la sustancia.

En un matraz se disuelven 1.5 g del extracto exactamente
pesado, en 50 ml de una mezcla de volumenes iguales de alcohol y
agua, la cual es previanmente neutralizada con una solucidn 0.1 N
de hidrdxido de sodio, usando fenolftaleina como indicador. Si
la muestra no se disuelve en el disolvente frio, el matraz
se conecta a un refrigerante para reflujo, se calicnta lentamen-

te y se agita con frecuencia hasta su disolucidn completa.

Se agrega 1 ml de S.I. de fenolftaleina y se valora con so-
lucidn 0.1 N de hidréxido de potasio. Emn la valoracién se
agita suavemente y lo menos posible para evitar la saponifica-

cién de la muestra.
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En este caso, debido a la fuerte coloracién café de la
muestra, la valoracidén no se realiza visualmente, por lo que la

valoracién se sigue potenciometricamente.

2.4.3 Emoliencia

Se determina por la formacidn de una pelicula semioclusiva,
sobre una superficie obscura. Se vierten unas gotas del extracto
sobre la superficie obscura, obteniendo una aplicacién delgada y
homogénea, se deja evaporar el solvente y se evalua a simple

vista.

Para corroborar lo anterior, se realiza un frotis en un
portachjetos limpio y desengrasado, observandose las caracteris-
ticas peliculares por medio del microscopio (52).

2.4.4 Humectacidn

Se determina la capacidad de retencién y captacidn de agua

por el extracto (52, 53).

a) Retencidn de agua

Se preparan soluciones del extracto en agua al 10% en peso,
y se colocan cantidades exactamente pesadas en pesafiltros de la
misma medida, con el objeto de mantener area de exposicidn

constante, previamente lavados y desengrasados, fueron llevados
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a peso constante. Se someten a un calentamiento moderado (43 a
46 °C) en un horno y se determina el peso perdido por un espacio
de 3 horas. Se realiza la misma prueba con soluciones de igual
cdncentracién de humectantes comunmente empleados como propilen—
glicol, sorbitol y glicerina. Se corre en forma alterna un

- sistema control, consistente en el cehiculo empleado.

Por otro lado, también se prueba el extracto en combinacidn
con cada uno de los humectantes anteriormente mencionados, a una
concentracidn de 5%, para obtemer soluciones al 10% de humectan-
te y determinar si existe potencializacién del efecto humectan-

te.

b) Captacidn de Agqua

Se colocan cantidades exactamente conocidas del extracto y
los humectantes empleados, en pesafiltros lavados, desengrasados
y 1llevados a peso constante, y son sometidos a diferentes
humedades relativas (97, 73 y 598) por espacio de 10 dias,
pesando diariamente para obtener la capacidad de captacién

de agua.
2.4.5 Andlisis Espectrofotométrico

Se realizan barridos desde los 400 hasta los 200 nm para
determinar la capacidad del extracto para absorber en el espec-

tro UV. Dicho anllisis se realiza en diferentes medios (metanol,
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etanol-agua (1:1) y etanol-agua-propilenglicol (2:1:1)i a una

concentracién de 40, 100 y 200 mcg/ml (41, 54, 55, 56),
2.4.6 Andlisis de Cortes Histoldgicos

Se realizan cortes de piel de conejo para determinar

la capacidad de penetracidn del extracto.

Se corta el pelo en el Area dorsal del conejo hasta un ma-
ximo sin lastimar la piel. Se designan ireas para ser usadas
como control, aplicacién {nica y aplicaciones sucesivas de una
soluecidén alcohdlica del extracto al 10% por medio del método

estadistico de doble asignacidn de numeros aleatorios.

Se realizan cortes transversales por el método de congela-

cidn en un microtomo criostato y se observan al microscopio.
2.4.7 Andlisis de Resistencia al Aqua del Extracto en Piel

Se aplica una solucién del extracto de concentracifn cono=-

cida, en una arca determinada de la piel (2 cmz), y sSe espera a
que la muestra seque totalmente (aproximadamente 15 minutos), se

remueve ¢l extracto haciendo pasar aqua destilada con flujo
perpendicular a una velocidad de 31 ml/min., Se toman muestras
del agua en circulacidn cada 10 min. por espacio de 1 hora,
evaluandose la cantidad de extracto removido por el agua espec-

trofotométricamente a la longitud de onda de mayor absorcidn del
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del extracto (278 nm) (51),

Se realiza la misma prueba con un filtro solar comercial

(Parsol MCX) realizando las lecturas a 312 nm.

Pigura 4. Potografia explicativa de la prueba

de resistencia al agua del extracto en piel.

2.4.8 Determinacién del FPS in vivo

Bristen diversos métodos para determinar el FPS (1, 2, 4,

5, 9, 28, 33, 38, 40, 42, 44, 46, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63).
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Se aplica una porcidn del extracto en solucién (2 mg/cmz) a
personas normales con tipo de piel 2 a.4, la cual deberd ser sa-
na, sin defectos visibles y sin exposicidn previa al sol, apli-
cando en una drea de la espalda el extracto en estudio, en una
segunda area se aplica un filtro solar comercial (Parsol MCX) y
una tercera drea se toma como control. Las &reas de prueba serdn
de 5 x 5 cm (25 cmz). Después de 15 minutos de la aplicacién de
las sustancias a probar se expone a los sujetos directamente al
sol, tomando el tiempo de aparicidn del eritema, tanto para la

piel protegida como para la no protegida.

Como un sequndo método se emplean ratones albinos machos,
adultos, los cuales son rasurados en el dorso, en una area
aproximada de 6 c:n:Z y se forman cuatro lotes de 12 ratones cada

uno, los cuales son asignados como:

Lote 1 Control
Lote 2 Extracto de Cuachalalate
Lote 3 Extracto de Tepezcohuite

Lote 4 Parsol MCX

Cada lote fue subdividido en cuatro sublotes a los que se
les aplican dosis crecientes de radaiacidn UV con una lampara
con pico de emisién a 312 nm, de 115 volts y a una altura de
10 cm. Previamente en los lotes 2, 3 y 4 fueron aplicadas las

soluciones correspondientes en una dosis de 2 mq/cm2 y dejando

secar por espacio de 15 minutos antes de la irradiacidam.
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Después de 8 a 24 horas de la irradiacidn es determinado el
tiempo de aparicidon del eritema, relacionandolo con la dosis de
radiacidn UV, suponiendo un flujo constante de la lampara

empleada.
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I11. RESULTADOS

3.1 Prueba de Irritabilidad en Piel

Ninguno de los animales tratados presentaron algupa reac-
¢idn adversa (edema o eritema) a las 24 y 72 horas de realizada
la prueba, en ninguna de las zonas de prueba (piel sana y piel

escoriada}.

En las dreas de piel escoriada en que se aplicd el extrac-
to, se observé gque este relleno las escoriaciones producidas,

mostrandose como un excelente cicatrizante.

3.2 Caracterizacidén del Extracto

El extracto s8lido y seco de cuachalalate es un polvo de
color café muy obscuro, inoloro. BEn soluciédn hidroalcohdlica
presenta una coloracidén café muy intensa y un olor dulce carac-

teristico.

El extracto presenta una cxcelente solubilidad en metanol;
es parcialmente soluble en etanol y agua; ligeramente soluble en
isopropanol y practicamente insoluble en acetona y solventes no
polares.

En soluciones alcohol/agua, cuando menos 50% de alcohol,
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la solubilidad se incrementa notablemente.

En solucidn hidroalcohdlica al 208 (P/P) presenta una
gravedad especifica de 0.9880, en solucidn hidroalcohdlica al
128 (P/P) tiene una gravedad especifica de 0.9148, el extracto
presenta un punto de ebullicién de 79 °C y tiene un pH de

5.2,

El extracto presentd un Indice de Neutralizacidn de 15.23

mg de KOH/g de muestra.

3.3 Emoliencia

En la prueba macroscépica en un fondo neqro se encontrd que
el extracto forma una pelicula uniforme de buenas caracteristi-
cas y con una buena adherencia, lo cual se corrobord al realizar
un frotis en un portaobjetos, observandose en el micrascopio

una pelicula muy uniforme.

3.4 Humectacién

En la determinacidn de la capacidad de retencién de agua se
sometieron las soluciones humectantes y el extracto, a un
calentamicnto moderado y sec obtuvo el porcentaje de peso perdido
acumulado a diferentes tiempos, los resultados son el promedio
de tres dcterminaciones y se encuentran en las tablas 4 y

5, asi como los respectivos grdficos en las figuras 5 y 6.
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BEn cuanto a la determinacidén de captacidn de agua del ex-

tracto y los humectantes solos, los resultados, promedio de tres

determinaciones,

se muestran en las fiquras 7,

observa la variacién en porciento del peso inicial,

tiempo de prueba.

Tabla 4.

acumulado de peso perdido por evaporacidén de agua

con respecto al tiempo.

8y 9,

dénde se

durante el

Soluciones acuosas al 10% de humectante. Porciento

Tienpo % Peso Perdido Acumilado
Minutos | Control | Glicerina | Cuachalalate | Propilenglicol | Soxbitol
o 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0.049 0.044 0.031 0.044 0.054
20 0.088 0.081 0.068 0.073 0.091
30 0.132 0.124 0.086 0.111 0.137
a0 0.182 0.155 0.133 0.158 0.174
60 0.276 0.246 0.196 0.244 0.261
90 0.503 0.456 0.395 0.450 0.476
120 0.669 0.612 0.594 0.610 0.644
150 0.906 0.851 0.807 0.814 0.859
180 1.040 0.976 1.064 0.%46 0.991
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Tabla 5.

Soluciones acuosas al 10% (5% Cuachalalate +

5% de Humectante). Porciento acumulado de peso perdido

por evaporacién de agua con respecto al tiempo.

Tiempo $§ Peso Perdido Acumulado
Minutos Control Glicerina Propilenglicol Sarbitol
0 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0.019 0.047 0.052 0.045
20 0.045 0.074 0.086 0.074
30 0.060 0.097 0.095 0.093
40 0.110 0.135 0.125 0.136
60 0.233 0.213 0.269 0.206
90 0.430 0.404 0.466 0.408
120 0.664 0.605 0.665 0.613
150 0.881 0.803 0.820 0.827
180 1.075 0.974 1.002 1.001
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2 % Peso perdido acumulado

== 1 i
0 10 20 30 40 60 90 120 160 180
Tiempo (min.)

—=- GControl —— Q@licerina —%- Cuachslalate
-8~ Propilenglicel™><~ Sorblitol

Figura 5. Capacidad de retencidn de agua. Soluciones

acuosas al 10% de humectante.
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% Peso perdido acumulado

1 | A - 1 1 1
0 10 20 30 40 80 90 120 160 180
Tiempo (min.)

—— Control —— @licerina
—#¥— Propilenglicol -8~ 8orbitol

Figura 6. Capacidad de retencién de agua. Soluciones acuosas

(5% de extracto + 5% de humectante).

64



2 % Captacién de agua

10

—*— Cuachalelate —t— a@llgerina
—¥- Propllengticol -B- Sorbitol

Pigura 7. Captacidn de agua por diferentes humectantes

y el extracto a RH de 97%.
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8 % Captaclén de agua

6
4
. /{/’4—’_”
0
-2 1 \ 1 1 1 1 L 1 1
0 1 2 3 4 & 6 7 8 9
Dia
—+— Cuachalalate ~+ a@licerina
—¥- Proplienglicol ~8- 8orbltol

Figura 8. Captacidn de agua por diferentes humectantes

y el extracto a RH de 73%.
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2 % Captacion de agua

-2
-3
-4 1 s i | 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 6 6 7 8 9 10
Dia
—— Cuachalalate —~ Q@ligerina
—¥- Ppropilenglico? —8- gorbltol

Pigura 9, Captacidn de agua por diferentes humectantes

y el extracto a RH de 591.
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3.5 Andlisis Espectrofotométrico

Se realizd en diferentes sistemas (etanol/agua 1l:1, metanol
y etanol/prupilenqllicollagua 2:1:1), en los cuales no hay
diferencia en la absorcidn al variar el sistema. A las diferen-
tes concentraciones empleadas {40, 100 y 200 mcg/ml) se obtuvd

el espectro de absorcidn de la figura 10.

3.6 Anilisis de Cortes Histoldgicos

Al realizar los cortes histoldgicos se observé que al
apliear una o varias veces el extracto socbre la piel, éste
no penetra profundamente el estrato cdrneo. Esto se puede
corroborar con las fotografias obtenidas a los cortes de piel
sin aplicacién del extracto y con una o varias aplicaciones

del mismo, en las figuras 11 a 14.



3 Absorbancia

x UVC uvB UVA

+

1 1 \ | g A —r

0’ " -
200 220 240 2566 260 278 280 300 320 340 360 380 400
Longitud de onda (nm)

—— 40 mcg/ml  —+ 100 meg/ml  —%— 200 mcg/ml

Figura 10. Espectro de absorcifn del extracto

a las diferentes concentraciones empleadas.
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Pigura 12. Corte plcgado de piel con una

aplicacidén del extracto (10x).
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Figura 13. cortes de piel con dos aplicaciones

del extracto (1l0x).
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Pigura 14. Corte de piel con cuatro aplicaciones

del extracto (1l0x).
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3.7 Analisis de Resistencia al Agua del Extracto en Piel

Para el andlisis de resistencia del extracto en piel
a ser removido por el agua, se tienen la tabla 6 y la figura 15,

los resultados son promedio de seis determinaciones.,

Tabla 6. Porciento de remocidn de las soluciones aplicadas
en una porcidn de piel al ser sometidas a un

flujo constante de agua.

Tiempo % Removido
(min) " Extracto (278 nm) | Parsol MCX (312 nm)=. = "~
0 - 0 ) 0
10 S 40.06 9.10
o | e |
0 o asado
40 o 49.65
50 . 49.34
60 .71 51,04
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% Removido
G

Tiempo (min)

—— CUACHALALATE —— PARSOL MCX

Piqura 15. Porciento removido de las soluciones aplicadas
en una porcidn de piel al ser sometidas a un flujo

constante de agua.
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3.8 Determinacién-del FPS in vive

Los' valores del Factor de Proteccidn Solar para el extracto
de Cuachalalate y otros filtros solares empleados en el estudio
para compararlos coh el extracto, fueron determinados en humanos
voluntarios (Tablas 7 y 8) y en ratones albinos (Tabla 9). La
determinacién en humanos fué realizada con una intensidad solar
mixima en el mes de junio en la Ciudad de México [19° 26°'

latitud norte).

Tabla 7. Determinacidén del Factor de Proteccidn Solar para

el extracto de Cuachalalate en humanos.

TIPO DE . DEM {PNP) DEM (PF) FPS
TEL {min) {min)
4 25 6 | ~2.56
3 18 55 3.05
2 12 £V 2.83
3 200 54 | 2.70
3 17 0 | as | 268
3 LI I 74‘5‘ | 2.0
2 120 [ sz | 2uee
2.70 4 0.17

75



Tabla 8. Determinacién del Factor de Proteccidn Solar para

. el Parsol MCX' en humanos. -

TIPO DE | DEM.(PNP). | DEM (PP) | Fes
PIEL tmin)  (min) -
a 25 70 2.80
3 W 56 3.1
2 12 - 36 -3.00
3 20 54 2.70
3 17 sq a7
3 18 52 2.8 -
2 12 36 S.ub. :
X =2.95+ 0.15

Tabla 9. Determinacién del Factor de Proteccidn Solar en

ratones, para las diferentes sustancias empleadas.

SUSTANCIA DEM (PNP) DEM (PP) FPS
(min) (min)
Cuachalalate 3 8 2.66
Parsol MCX 3 8 2.66
Tepezcohuite 3 6 2.00
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Los resultados anteriores pueden observarse en las siguien=-

tes fotografias:

Figura 16. Fotografias al inicio (a y c¢) y final del estudio
(b y d) en dos voluntarios empleados para la

determinacidon del FPS.
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IV. DISCUSION

La aplicacién del extracto de Amphipterygium adstringes

{Cuachalalate) sobre piel sana y escoriada no presenta efectos
adversos, ya que no induce la formaci6n de edema o eritema, por
lo cual es una sustancia sequra, que puede ser empleada para la
elaboracidn de productos de uso externo. La accién de rellenar
las ‘escoriaciones hechas en la piel, puede deberse a la forma-

cidn de una pelicula semioclusiva.

La 1ligera acidez que presenta el extracto en solucidn
hidroalcohdlieca, puede deberse a gque el Cuachalalate esta forma-
do principalmente por taninos, polifenoles y un esterol llamado

cuachalalina (62).

Al aplicar el extracto en solucidn sobre alguna superficie
obscura, y cuando el vehiculo se ha evaporado completamente,
se forma una pelicula semioclusiva uniforme, por lo cual el
extracto se comporta como una sustancia emoliente que permite la
perspiracidn, ¥y que va a evitar que el agua que se encuentra
dentro de la piel se pierda por las condiciones naturales de
deshidratacidn (47). El extracto, ademds, no es una sustancia
excesivamente grasa, como la mayoria de los emolientes, caracte=-

ristica que puede ser importante para muchos consumidores,

Bajo condiciones de calentamiento moderado, las soluciones

acupsas del extracto, tienden a perder una menor cantidad de
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agua que la perdida por la seolucidn control, y retiene una ean-
tidad ligeramente mayor de agua que los humectantes comunmente
empleados, bajo idénticas condiciones de prueba (soluciones

acyosas al 10% P/P y calentamiento de 43 a 46 °C).

Al probar el extracto en combinacidn con los humectantes
empleados (5% extracto + 5% humectante) en solucidén acuosa, se
puede observar que hay un marcado decremento en el porcentaje de
peso perdido al ser probado en combinacidn con el sorbitol;
con la gqlicerina el decremento es muy ligero, y al combinarse
con propilenglicol no se presentd potencializacidn en la reten-

cidn de agua.

En la determinacidén de captacidn dec agua del extracto y los
humectantes solos, por establecimiento de diferentes humedades
relativas, se encontrd que el extracto solo capta agua a humeda-
des relativas muy elevadas (97%), siendo su comportamiento a
esta humedad relativa, muy similar al sorbitol. Al disminuir la
humedad, el extracto tiende a perder peso, por lo que se dife-
rencia con facilidad de los humectantes cmpleados, pero puede
observarse que al pasar de una atmésfera himeda a una m3s seca,
cede uyna cantidad de agua mucho menor que el preopilenglicol y la
glicerina bajo las mismas condiciones, por la que, al igual que
el sorbitol, el extracto de Cuachalalate reacciona a la fluctua-
¢ién de humedad en ¢l medio ambiente, por lo que es un &ptimo

estabilizador de la humedad (47).

79



De acuerdo a los resultados obtenidos en el anadlisis espec-
trofotométrico (Fig. 10}, se puede clasificar al extracto de
Cuachalalate como un filtro solar quimico UVB (290 a 320 nm). El
extracto presenta una marcada absorcién de 255 a 320 nm, con un
pico de absorcién a 278 nm, Este espectro de absorcidn incluye
la regién UVB y una parte de la UVC, y sobre todo presenta una
buena ¢bsorcidén a 297 nm, que es la longitud de onda de mixima
actividad eritemdégena. Esta accidn del extracto puede deberse a
la presencia de los compuestos aromdticos que contiene (64),
ya que dichas confiquraciones absorben las longitudes de onda UV
de 250 a 340 nm (alta energia), las cuales son muy dafiinas, y
las convierten en energia de radiacién de onda larga (baja ener-
gia) usualmente arriba de 380 nm {4). Por lo anterior, al absor-
ber el extracto la radiaciédn UVB y UVC, al ser aplicado en
la piel puede evitar los diversos dafios producidos por estas
regiones del espectro UV, como son eritema, fotoenvejecimiento,
alteraciones inmunoldSgicas, reacciones de fotosensibilidad e

inclusive cincer de piel.

El extracto presenta una absorcidén muy uniforme, al variar
el solvente empleado, presentando caracteristicas muy similares

a las diferentes concentraciones y sistemas utilizados.

En el andlisis de cortes histoldgicos, se puede observar
que el extracto tiende a depositarse en la superficie de la
piel, sin penetrar de manera profunda en el estrato cdrneo,

debido a que el extracto es una macromolécula de elevado peso
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molecular (14), también puede observarse que el extracto forma
una pelicula continila semioclusiva en los bordes de la piel
(emoliencia) y no es observado en las capas internas de la

piel.

En el andlisis de’ resistencia del extracto a ser removido
por el agua, casi inmediatamente (10 min.) después de empezar la
prueba, el extracto pierde mas del 40% de la cantidad aplicada
originalmente y al cabo de una hora de tratamiento pierde alre-
dedor del 50%. Esto puede deberse a que el extracto presenta una
potencializacién en su solubilidad al incluir en su sistema al
agua, sin embargo, aproximadamente la mitad del extracto aplica-
do permanece en la piel. Estos datos sugieren la necesidad de
adicionar en la formulacidn materiales poliméricos gque aumenten

la fijacién del extracto en la piel.

En la determinacidon del FPS in yivo, se obtuvé en el
estudio realizado en humanos un valor de 2.70 + 0.17 para
el extracto y de 2.95 + 0.15 para el Parsol MCX, el cual fué
empleado en el estudio sinm la adicion de antioxidantes, En la
prueba con ratones albinos, se encontréd un FPS de 2.66 tanto
para el extracto como para el Parsol MCX, y de 2 para el extrac-
to de Tepezcohuite., Estos resultados nos llevan a considerar al
extracto como un filtro solar de minima proteccidn ({(Tabla
3), el cual podra ser emplcado en la formulacién de filtros

solares dando una proteccidn efectiva.

81



Se puede considerar que el extracto de Amphipterygium
adstringes {Cuachalalate) tiene amplias perspectivas de ser
empleado en la formulacién de filtros solares, ya sea como
el ingrediente principal, dadas sus propiedades cosmiticas y
fotoprotectoras, o en combinacién con filtros solares sintéti-

cos, ya que los proveeria de varias ventajas complementarias.

El extracto también puede ser utilizado en formulaciones
para ser empleadas después de tomar el sol (aftersun), dadas sus
propiedades de astringencia, cicatrizacién, humectacidén y

emoliencia que posee.

Todos los aspectos anteriores son de gran importancia, ya
que en estos momentos la tendencia mundial en lo que se refiere
a productos cosméticos, es la de usar formulaciones que conten-~
gan sustancias naturales y que provean efectivamente las propie-
dades que se les atribuyen., Ademis el Cuachalalate ¢s una
especie botdnica nacional, que puede significar una importante
fuente de ingresos para el pais, si es explotado de forma

adecuada.
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V. CONCLUSIONES

~ El extracto de aAmphipterygium adstringes {Cuachalalate) se

puede considerar como un material inocuo, ya que no presenta

ninglin efecto fisioclégico adverso sobre piel sana.

- Bl extracto fué€ caracterizado por medio de pruebas fisicoqui-
micas rutinarias, las cuales pueden ser empleadas para tener un

control del mismo.

- El extracto presenta la propiedad de emoliencia, ya que
forma una pelicula semioclusiva y homogénea, y ademds, sin ser
un material higroscépico, presenta muy buenas caracteristicas

de humectacidn.

- El extracto se comporta como un filtro solar de minima pro-
teccidn, teniendo su rango de absorcidén de 255 a 320 nm, presen-
tando ufa maxima absorcidén a 278 nm. Cumple asi mismo, con
varias propiedades deseables en los filtros solares, como son:
absorber la radiacién UV en la zona deseada, estabilidad quimi-
ca, caracteristicas fisicoguimicas apropiadas para su procesa-
miento tecnoldgico, es Insipido y en solucidn hidroalcohdlica

tiene un olor agradable.

- Se ubico al extracto después de aplicaciones {inicas y sucesi-
vas en la piel, y se encontré gque no penetra en las capas

internas de la misma.
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APENDICE 1

Las  reacciones resultantes son evaluadas en base a 1la
siguiente tabla:

ERITEMA Y FORMACION DE ESCARAS
Eritema negativo 0
Eritema muy ligero (escasamente

perceptible)
Eritema bien definido 2
Britema moderado a severo 3

De eritema severo (rojo betabel)
a una ligera formacidn de escara
(lesién profunda) 4
calificacidén maxima de eritema 4

FORMACION DE EDEMA
Edema negativo 0
Edema muy ligero
{Escasamente perceptible) 1
Edema ligero (bordes bien
definidos por un
levantamiento definido) 2
Edema moderado (levantamiento
de aprox. 1 mm) 3
Edema severo {levantamiento de
mds de 1 mm y extendido méds
alld de las Areas expuestas) 4
Calificacion maxima de edema 4

Compuestos gque producen promedios combinados menores
de 2 se consideran suavemente irritantes, aquellos con Indice
de 2 a 5 son moderadamente irritantes y aquellos con registros
mayores de 6 se consideran severamente irritantes.
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Resultado de la prueba:

Piel
Intacta
Escoriada
Intacta

Escoriada

Piel
Intacta
Escoriada
Intacta

Escoriada

ERITEMA Y FORMACION DE ESCARAS

Tiempo de exposicion (Hr) Valor de Evaluacion
24 0
24 1
72 1
72 o
EDEMA
Tiempo de Exposicidn (Hr) valor de Evaluacidn
24 ' 0
24 1
72 1
72 1
Total 5

Indice de irritacidn primaria 5/4 = 1.25
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