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J:NTRODUCCJ:ON 

La piel es un tejido que funciona como barrera contra las 
infecciones }' lesi.ones externa::; del organi:;mo. Se encuentra 
expuesto a las condiciones del cscado de salud y a la acción 
nociva de agentes externos =amo el ~ire, el dgua y el ~ol. lo 
cual puede provocar distintos daños. 

En las úl t i.mat; décadas ue ha obGer·..-..tdo quf.· la capa de 
o:ono que cubre la atmósfera ha d1~m1nuido dehtdo ~: 1J~o ~e 

compueDtos f luorocct. rbo:i.adcs que la. de!it ruyen. Es~ o ~a 

provocado que lou rayos sola.res lleguen a la tierr<l =on mnyor 
intensidad y por ello ocasionen padecimierlt.OD la p!.el 
cales como: desh1dracac16n, envejecimiento prematuro y hasta 
cáncer. 

Por cal motivo la actual id.ad han desarrollado 
numeroaos productos CO!;mét:.icos :,· farmacéuticos encaminados ,, 
disminuir o ~vitar tales efectos nocivos. 

En este trabajo se elaboró una crema protectora. de fácil 
manufactura que contiene tres filtros solares dist.intos :,·. 
además. deja la piel suave, tersa y humectada. 



OBJETJ:VOS 

Objetivo genera1. 

El objetivo de esta tesis es desarro11.ar una crema 
protectora solar de uso diario que proporcione suavidad y 
retenga la humedad en la piel. 

Objetivos particuiaree. 

1. Proporcionar información acerca de la es~ructura de la 
piel. sus enfermedades. cuidados y la importancia del uso de 
sustancias químicas para este fin. 

2. Proporcionar al. alumno un panorama de la elaboración 
de una crema protectora solar. 
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LA P J: E L. 

CAP:tT'C'LO 1 



Definición 

Un tejido puede dcf1n1ro~ como un =onJut1to de célulnc en 
e1 que cada una de ellan colabora con laG demás el 
desempefio de una !"unción d~terminada 

La piel eg un t:eJ .ido tarnb1ún .: lar.-:ado tPgttmiF~nto. '~~~ un~--. 

est:ruct:ura f ibrOGd, que ! ornt.t t:.~J.rrora tremendament:.f.! 
efect.:..va contra 1nf~ccioneu y l~s10~~0 ¡~pi~~ la p~rdid~ d0 
liqu.:..dos corpor.:tle~; c~•,:nc1 ... tl•_.:;; pn:-o:..ic1p~t ta.mb1nn 
ef.::..c1enc1ct ,-.n la r0gulac16:1 de :,1 :::·.-·mper.-i.turo...1 corporal 
._tumer.t..tndo la t..run:::pl.rac1on, prot"g'"· .:.•· lo~ r."l.yoc UV; )u~g.11 

papel la rc»Julac.:..ón d·.~ ::.,l p:···:..:;::..6n, y m.:ir.t:.1•.!t-:.•_. :il 
sistema ner·-·ioso •.:"rl contdct..o con '°"l ... 1--..!::: ~nt:•.! c:i.rcundant-~: 

Anatomía 

Toda lct superf ici.c exterior del teg-..;.ment:o, la cual excede 
los ::.o 000 cm=', encuentra. r~cub:..erta por una me::cla 

grasosa compu•?sta de: uebo, sudor, célular; epl.dérmicns 
exfol iadan }~ ot:. ro!l l.ngrcdi.f:"ntr:s <ldi e i_ona.l~o d.-~ ort.gc.•n 
externo. Esta pelicula superfic1a! contiene aminoác1doa. 
urea. ácido úrico. ácido láct.ico, ar-,o:-:.idco, t.rl.gll.céridos. 
ácidos grasos libres, alcohole-s cereos, csteroleg, 
fosfolipidos. pent.osas, poll.pépt.idos complejos y otras 
di.-,,.•ersas ::>ust:.ancias Estos componen::.~s, junto con la 
conccncración del i.ón hidrógeno en su cut:.icula superf.:.cial, 
actúan defensas contra la 1nf'ecci.6n, surnl.n1otran 
lubr:..ca.nt:.e, obri.l.n como agentea arnort:. ;.guadores y CJerc1:n !;U 
t.nfluencl.a sobre la hidratación de las células córneas. 

La piel const:.a, en general, de t:..roeG capfi~: l.a epiderm1s, 
el corión y el. tejl.do subcutáneo. 
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Ep:i.derm:ia. 

Epidermis embrionaria. 
Durante lo5 primeros diar; de la vida embrionaria la 

epidez.""mit> ::.<"'lm1na de- c~lulaG únicas que. entre la 
quinta y séptima G~mdnas. !orm~n una doble capa: ta excer~a. 
el llamado P•"'r:.d•"I'°k'. y lii .:.nt.•!rn<t. o ~!Jt:rato qerm::.nat1vo El 
est:rato gcI+n\1n.t'.:.. :.·.-~~ •!r.'...bz.·.ionar:.o ::::.:i::-90 ~l 

deGarrollo d» !:.c:..!,·1:; !..:tf': ·~;.':::-uc'::l~1- .. 1~; ~:ut_aIH~a~:;. •:X".:"'pt:o :os 
meldnocit.-os :,.· ot ~-..::,~, '..'.:!•_·r~·.·ddO~ ro•.·t~r 1~p.:_; 

Epidermis del adul~o. 
La cpidcrm:.!> !:·.;rr-.~•n .. 1 dt•l <1du1 ~o ··~:t" Pnt:.•"'ram .. t~'::··: C:J.,.'t:-'..;<:'!St:a 

de quer..it.1noc:.<::21::; (cülul .. l.!J malp1g~an,1i::;J J n•·:::.~.r~::>cicos 

!procedentes de i.~ cr~st .• 1 n~ur~l. 

una unidad !Jep¿1r~~a 

Capan de la epidermis. 

Cad.-i Uila r:•:· ~ .. 1nt :.~ne como 

L<l ~p1dermis ~-~~~P u:1a JCc161, prot,~ctora sobr~ las 2~pao 

subyacente::; m.,'\s d.el!.Cd.ddG, !r~-"nte los '::.:::-.'t.um....1"...1Gmor;, 

de fuera adentro. el 1c~::;trat:o corneo o part·-~ dis:r--unt.c1; •:-1 
ese.rato lucido. pre~·..,i":t.e colo en la!; palma:::; dP l,"ls rr.anos :r· 
p1anc.an de lofl p1~s: el c::;~rato gr~nuloso o c~p.~ ~r~n1.:ar. ~l 

ent:.rat:.o malpigianc red mucosa o capd de c~lul~s ~s~1r::.osa~. y 
el entra.to ge1--nt1r.<i~i·-·o o capa de c~lul.-.s ba:::;alt::>~>. 

El estrato corneo es la pu:·t:.e m~'í.t.: üXtf_.rna o ::;upcrfic::.al 
de la epidermis; est~'\ compuent:.o por ce.lulas epit:.cl !.al•-'!'G 

mucrc.an que ::;e ~:an carnificado querat:.1n1:.:a.do .Son 
aplanadrlG, nucleadas y t~nualm~nt:.c llend~ de 
vacuol as. Eoc.as :::·'::l u: as que se descaman cont i nuament:.e, y ! a 
función más ~~partant:~ del estrato la 

impermeabilidad ':i'l~.b:.én llamada func16n b..-1rr€'ra. ta~::.ér. 
presenta una capac~dad de retonc1ón de agua sorprendente Los 
componentes celulare:::: son protein.:.15 85\, lip:i.do.:::: 10-::0\ y 
agua 15\. 
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El ea trato granu1ono llamado también capa de 
querat:otu.alina.. eotá compucnta por uno o varioo eGtrat.os de 
cé1ulas aplar1adas, toocamente granulJres. fibras 
prot:.oplasmtJ.tJ.Cc'l~l encoi;:11da.~ J" núcleo::; arrug<1dot:. Se ere<?- t i•_~ne 

una participación act.i'.·.:t. en la querutinl.~,'l.c::.6n, proc~5o por
~l cual lao céluld~ ~~ l1~c~n más cGmpactao y trág~l~c 

El estrato de Ma1pigio ··~ot·."'t. c~n1Gt_ i~_ui~io por r.Um~ro 

·.·ariabl•::! de }1::.:·~!-••!-> d•:_• qut~t-,1L:.11sc:.t u:: P'j~ .!']·--:.n.tl·~::.-;, '"".'.:..:-.t::::~1~!0r; 

con.u un ~.::¡s,1!.co t. .. ~~ c•-·lu!..1r:; ~;·~ m:1:H.1t:>nPn ,-,,c1h0ridu~• ·~nt:-o:-. ~í 

por med :._o de ptH!tlL •-·~, ·-1r-.n1ul.-1t·e~:; f...1,_. ~C::k::.1·,-! [';_.:-.•- .J~; ::Í€· 

.::o:i.tact_o t_>nL :·,. .::ülu ld::.~ .1d:_.0 Cl.:::'(·nt º-':..i E::.:t r_:i!; p~J"-~nte:'.:": CQr~~~".:. l ".:.i.....::,·~n 

;:on.1s d.~ adh .. •r•_onc.i.t •::-ono'.'.::-:jo~; con t~l ?1ü:nbrr• d .. dr~..-:-:-:-.Jsc::m,"\C. 

Sólo •-·l d·~ M.llp:..c3h1 ~usc,:-pt_ .:._b:i..e d•· ':::l1·.·:..s1cr. 

cc!..uldL. P.":1..t.(~~.:..::" Por ld t,1n~ ::-J, cun:;t_ :..tu:.••-· :.l fu .. ·:~=·~ ':::i"~ l.l 
-.~'-1<1.l :~·~ d•:.-r:·.·,1:1 .. :>dLJ:; l,;t; r1·-~n:i~~ ··!>t:1<1tc..,~- •-·r·!'..l.•_·rr:~::.r.•:.s 

El estrato germinativo '"7ap.t d" e••::. ~J 1 ,}.~; bas,'ll •_~; 
de treG t. ipos 
de Langerl1ans 
ep:..dcrmic 

los rn·~l.1nD>:::1::.cs. Es •:l 

Queratinocit:on. 

m:'t~; protu::.d·:;, dt=- la 

Lor; qu•::!rdt: ::.noc-i.to:.; procc~dc.~n de la c~-ipa m.ci:p::..g'lana 
pr1mord1al; ner:retan lJ qu~rat1ni1 protc1cd !1b1·c~~ E~t:a 

queratind el const!.Luycntc prin~:..pal d~ l~ cp1d~r~i~. 

pel.o, uf'ILls, t.oC"j idos o.:.eo!> y la mat::-'1..= orgAn..:..c.:1 de!. "·'.::":'io.tlte 
dentat.·io 

Estd.s cr'~lulo.:ic d...--tn r;r1gf".!r. a. tod.:1s lu.s ar-.:.. l!> c~·lt.;.:.-.s d".:.- 1~1 

epidcrm!.s c:f;tra.t: ,__f.i.cudd.; célulL1s cep."t iprog~:-1::.·_:)::-as: 

capa.ces d·~ d.i.!.ercnc'!.ars+~ lo;; d•~m.:i.r. clo.:>m<'~n't.o::::; :::.e:...·~:ar.:~:.:; 

epidérm.i.cos. 

Querat:.in.!zación. La querat..1!1.a procede- d~ los ~ :.:.:i.::':·.:!:>':.as 
cit.oplásmicos denominados conof;brilias contenidos las 
célul.as üpidérmicñs, se origina en el e5traco 9errn1:-:.<1't...i·.·o y 
t.ransforma en queratina la capa granuloG<1. Ex::.::::;!.e un 
despla=.:amiento const~•nt..•-"' de célula5 desde 1-as cap¿o,~ ;::;L1sal~s 

hacia ni•.rel.es progL·esivamcnte más alt:os mediante 1.o fo::-m:t.c1ón 
de células nue·.ras. ;...._ medid.1 que la queratina emigra h.a::-1d. la 
super[ i.cie. ·Ja elaborándose otra nueva. a nl.vel de =:.-:.-:::iplur,ma 
hasta que produce el denplazamient:o del citoplasma 
metaból icamente act i•Jo. 



La queratin.i:=ación et>t:A íntimamente relacionada con el 
conc.enido de la epidcrml.s grupos ::::;ulfhidrilo. La 
querac.ini=ación tiene lugar las células basales 
diferenciadas; al p~rderne agua., n~ forma una matri:: córnea, 
rica en a::ufre. 

Mela.nocitos. 
Los m•_!l.tnocl.t..O:..~ :..· ::..-.s c~:-.....:.aD 

células d~r1d~ítican exioter.t0s ~:l ld 
d"2' L<-t.ng•:.-rhJ.nt:: las 

~!pl.dPI'.""TI11:..: L.:ir: do.:-nac:.::.an 
ne ~xt.1enden •_:>ntr .. ~ las ci"_,.lu.!an •.!p.:..dórmica.!'= y deac.•mpeñ.-"ln un 

imporcant·~ pc1pcl "'fl :a tr.1nnf0renc.i..J. del pl.'-I'llür.t..o ;.oc 
querdtl.nocitou Ací m1nmo, cab~ ob~ervar gr~n~lo~ m3dur~~ d~ 

melanina en num .. :.!ronos pre.e•:.-::;:::::::; d#.'.!ndr!.t ::.e os. 

Se d::.c«:- qu • .- 1,1 to~.~t2:;.:':c d~: .:i..c~i gr~i.nu:or. dt: p.:..gme:-;.-:.:::. !3e 
.inicJ.d .~n ··l a.para.t:o de :-;_-:;._:?:;... :....os gr:'ir.ulos t~·-· ·~nlongar. :">'lsta 
tornl<lr agrt.!gado::; de fl.bt:l.l:.J.s oobr·~ un.-.. ~cttr.;.:.:, const;.t.·....;:.·-::ndo 
el pre:r.e;anoscmd. El d'!::·pós.it:::i de m~lanina s..::;t;:::··- ~l 

premelanosoma dci lug.::i:: d la ~:::::~ .. 1c.;.on drl rne!d:lOt;CHn....1. 

Cé1u1A9 de Langerhans. 
EStds co§lul.:ts d•.:nd::i.-:_;._:::;as.pa::0c:.das a lo.:.; r..e1,·n1oc:.·-::J.::; .r 

situadas en las cup...-1s supt.!::::..ores del •...!strat.o de Mul¡:;-3.:.c, 
fueron descr.it:ds por LJngert1ar1u ~l ::..gu.1! que :os 
mc.lanocitos, est:.us célulao carecen de d•~smosom.:in contero:.endo. 
en cambio, lioof:Oomas :r' gct.::..tas l::..pidicds Adem.ás 
encuentran ellas escruc~uras lineales 
estriaciones :r· ext:.remos :.--edond~ado:i, conocidoo ~l n:')nbre 
de gránulo::; de la.::; cé;:.z:a.!; de :..angerhar.:;. Por i'tho::-.-,. 
significado funcional sigue üie:1do escuro. 

Cé1uias indeeerminadaa. 
Otro tipo de células dendríticas epidérmicas, denomir.adas 

indeterminadas, const:.i:::uyen aproximadamente el 1' de la 
epidermis y se locali=an en su estrato inferior. 

Ze1ickson sugiere que es:::as células indeterminadac 
representan una forma de premelanocito el que puede 
induc~rse 1a s~ncesis de melanina. o que trata de verdaderos 
me1anocitos ya inactivos. 
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P1gmentaei6n. 

Rl color de la piel depende de 1 a cantidad de pigmenco 
melcoinico y tam.bl.én del grado de va:;¡culari:.:ación y de loo 
carocenos present~G-

El p:gment.o er.t.á consc1tuido prl.nr:ipalmenLf_! por mr:!'l·'lnl.n<t. 
la cual apar.~ce en lo~ como pequ~~os grJ11ulos 
arndrille~t.os. de t:amar'\o basca:-ice un.iform•_!, !;it.uadoD lu!:: 
células :Cc1sdleon. En :as p'2'r~;-:inar; qu·~ ~ ien•~·n p1-:~1 

const.itucionalment•-=- oscur<t, •:l ¡-:3r.i.~r.to ~.<::.- ···n::uentl.-,'t t.dml:;i.-'!n 
en las ca¡::a.s m:i::..; superficialef:: de la t:p:i..dt~rrr.1~. 

Puede- df_•cl.rne que ld forma2.ión de lu::: g:·,ir.ulon dt~ 

melanina el melanoc~~o inicia con la ~fnce.s10 dP 
ci.rosina.sa Ion ribo.somas. decde dor.d0 el prcdL.:ct.o 
elaborado pasa a la v~sícula de Golgi. en lr• cu,11 t.1ent~ lugar 
la primera f"•toe del det.>arrol lo df"l gr~i.nulo d•; m•-•lan.in.~ c-011 

formación de subun.id,"l.des quP- se pol imer .i::an sobre \.!rt<l L.:n.l.dad 
~otruct:ural de base para formar el prernelanosoma. 

El p.l.gment.o pasa de los melanoc.itos a los qucrat1noc.it:oo 
través de los procesos dendríticos o por introducción 

directa de los gránulo.a de melanina eJ. queratinoc1to. 
cuando melanocito est:.<"1 rodeodo por ciert.a cunt:.idad de 
querat:inoc•t:O~. la totalidad del compleJo se con•.f'ierte en 
una ••unidad melánica epidé:nnica" La acción de la lu:: sola:
sobre la piel cono i ste en pro·.·ocar la prol i ferac .ión d•? 1 os 
queratinocitos, lo cual induce un aumento en la secreoión de 
los gránulos pigmentarios a partir de 105 melanocitos. 
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Derm.1.s. 

La dermis const:l.tuye una capd elástica o fibrosa densa 
situada debaJo de la epidennis y cuya. misión prl.:T'.Ordial 
consist:.e en proporcionar fortale:=a y elai:a:1c1dad a :.a ~1e,,l 

Está foi.-mada por teJ ido con]unt.i.vo muy bien dotado d"! ·.•anoD 
sanguíneos, l:.nfá~ . .icos, ner·-~io~. !:l.bra~ elá.s~:.::'-1:.:: :i.· 
numerosas ~ct:ructuriln acc+:.•Bor1a:::>. ¡..;i:;te t:eJ ido t;:r.tli. c=i:-r.r,:...:-'"•st-:.. 
de dos tl.po::; d.ist:1::tos dt... .. !..lbr"1.D: .:.1=:; col.:.igünas ;· la~ 

el.<tnt:i..cas. Cont.iene 00\ iiprox1mada.mente rJt~ prot•?>ina, 
matr:i.::= d•:.• mllCOf-oCJ.!..i::::.-t::::,·i::-i..do; comu en la d~::!~J.~; h,:.:· !·...--i.::\.1lo~~ 

pilosoti. '11,·1ndul.ts s-:-~:12+!.:t~; :r gl.,_"indul.1s ::>udoripa1:-:.i.~ ::';,d-:t. 
!olículo p:.lowc ..:.:::t~i dGoc1ado a r.iucha:-' 31.'.J.ndulan ~~-=·.t.;;í-=·~as 

L .. 1n g!.i.ndu:al• :.;~d:::rlFL1:-a.r; ce d.i·.·l.dF!n •2n ··cr::..na ~· <1p::ic~.:.:-... La 
pr.tncipa.l func:.6:'1 d+·· :.s~:; ql.índul.t~; ccrt-n<l!-; ·~·.::_; .__:: c..:.:-:.~~-.::: d•.·l 
c.:i. l or c::>rpo r.11 

d1lu1da 

Papi.las. 

!"ló:uclún ~.uy 

Las papila:.:; sor-:. pr:::::,.·er::c!.one::> d.igl::...i!crr:it:o-s dt.:..•l c::-:-.:.::i:. q'--~·:· 

·~ns.:lmbl.:J.n con lJ. ep::..d--~r:n1s que :.·.in r.1:0-cllbI:e :.· en la.::; ::_¡'...le su 
encuentran los cap;.:.:-.:.-c~• '.:(~rm1n.1lf:S :,· l...tc t_erm!.nd::-.:.ori•2c de 
los nervio~ sensorialec. 

Fibras co.lágenas. 
LoG haceG del. ':eJ.:..do fibroso blanco , conocidos -:arr..biün 
el nombre de f!.bras colágenas están compu~stos por 

r1umerosas !ibrao de una sustancia albuminoidea conoc.:..da como 
colágeno. u:1idos po~ un material semilíquido 

Fibras e.lásticas. 
Las fibrac elástic~s se intrincan con las fibras 

para formar un reciculo. 

Sustancia fundamenta.!. 
La mucrJ.z inc.ert:ibr.i.lar o 

naturaleza coloidal gelacinosa. 
fibrociC05. Contiene ácido 

::;;u::;;canciu fundamen~a.: es d~ 

secretada probablemente por 
hialurónico y ácido 

condroicin5ulfúrico, ar.hoz mucopolisacáridos ácidos. 
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c•lulas y oeros componentes de la dennío. 
El ~ibrob1aato est~ en relación con la producción y 

dest:rucción del tejido conJunt:i.vo. Adcm:is. el !.:.broblac::o 
produce colágeno ~· teJido elánt:ico, s.:.ntcti=a 
mucopo!1sac~~1do~ m~t:tbo.:.1=.1 ·~l c01~~t.ercl ~ loa 
estero1des. 

Los histiocitos c•'•lul.t.:-> fag8cft1cils de .:Jran 
ta.mai'\o. f1J,1~; i't.i::•_•rd:-:':'...+'~~. qt...:t:~ ~or:':l.t:l p.1rt:.-:! de.:. 
::-eticulaendote.:.1.1: !...or. 1int'oc1tos p.-1:::-!:1c1pou1 .-.n l.:-.i. r~2'acción 

:....:::!:.": pla.smoci.toa ".:"-~~·.-1n p,-.:·t:•• "tl ld !ot:r!,l d•.• ,.1r:~::.:::~l•:-:::·pos, 

ác::..d8 r.ibonuclc•1co J" ·.iLr.1~ ¡-;r:J".•-·.:.::i.1~:. que !;,_::iri ~-..::.m,1c~r:o.1da.s >-..'!r.. 

int:er1=ir : :._!)•:~::an :r.onv•nt.--:i::.; de de 
pPrmeab1l1dad :::<1p1:.ar o -;_!e~ cc.mb!o d.l.1l.:~1._·o 

r.o~ <eos1nót'1lo:J "l!b•:-!"y.-..n ~!""tlnl...:l-.::>!~ qu•"' :::c:-:.".:::•-::nen 
peroxidasa; inh.:._b•-·n !et ,ir.c:::.ón de ld h.:._~;t.dmlna nt..;"'ero Ge 
encuent.:-a. inc::·P:l~ .. ~·ntado .-.n :"':":Uctlos ~::;t: .. -ido!:i :..nflam,-1t.ori;:.;s 

Lo~; mastocitos ,,.-. ·.-pr-.. au:nr:-nt ,\d'JS en d¡·.·+·::·:.a~-:; d•~:---iat:osi::;. 

s1nte~ .:._;:,\n :.:1 !i.:..~;r..,-•m.lnd, que ~•.!.m,"lc•:-n.:1n :,• de~->p::·,o.nd~n. La 
hl.Stam-:.n,--.. •!:ldc;gend y •-:!AÓgena. ind11c·~ .:.--. :--:.:p-?re:l1l.d, 
aum0ntanda 11 p·-.:"::~ .• -~.::1b.:.l:.d.:ct.d c,-ip.:..:.1:: e hi~;t:::.c<l. L.-. formac!ón 

exagerada de maG=oc.:.'::.os u~el•~ co-:.nc1d::.r co11 :d ex:otcnc::.J de 
grandes cant:.:.dadF-""!:i de proCtJ"in.:i en ·~l liquido int:0'rs-=.::c.ial }' 

la produccion .1celcrada di:- bl~stnc:..too. 

Tejido subcueáneo. 

El tcJido subcutáneo o hipodérmico {tamb.i•!fl ::JC:' le llama 
Faocia uuperf i_cial) un<.l capa espcc.iali:=ada. donde los 
1:ipoc:itos forman ;,..• almacenan la gra.::::;a F.i ja la de=-mis 
escructurar:> suby.=tcenteG. funcl.ona en lil nutrición, soctén, 
aislamiento y aCOJ inamiento de la piel. Deba.jo del t.CJ .ido 
subcutáneo se encuentru un estrato de tejido denso llarnado 

fasc1a profunda que tiene la función de conectar :a capa de 
CeJ1dc ~ubcutáneo cor. la musculatura. Además en esta cap~ se 
encuentran laa glAndulas sebáceac y lao glándulao oudoríp~1rau 

o sudorífera::; LaG gl:tndulau Geb:-1c~as loc,"lli=adar; ..1lre,dedor 
del folículo sc>cr~t..Lln t..nLI. JubGt.nnc;.a ar:c1tos,1 (:::;ebc1. lc:1 cu.il 
mantiene J dócil al pf~lo y la pi,J"l. Una glándula 
sudorípara consta de porción cecr0tora y un conducto 
excretor. La porción sccrF!t:Or.:i, s.:.tuada protundament:e en el 
tejido subcutáneo, enrollada. Está 
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rorma.da de cólulas epiteliales .aecretoraa que continúan con 
la epidermio, El conducto excretor ~sciende en enpiral por la 
dermis y termina en un orificio Cporol en la ouperf1c1e de la 
piel.. 

Tipos de pie1 

Piel. eucférmica. 
La piel üUdO~rml.CFt. pr~senta ld nuperf.tcie li~a. fina. 

flexible, lubr1cad¿-"' rº hur.'.<o>d•-:>Cldd forma., J" pí'"rfC-C':..<.Jm~nt.e 

equil1brnda por L"l ·.:-'."m~:s.:.'5n dto• ::->•'."crt•s.inn•~s Uo es mu:,· 
trecuent.e encontrar 1 a ·~nt.<l~o ,::tbr::ol ut:a ;· to~al 

normnlidad !0~11·.·o .--.::. :e::.:..; ::ii~o;. 

Pie.l grasa. 
Es tipo de P'"-t:-l que luego de la 

adolescencia. 
Son t.ipoc de p:.-~.:. =-esist•~nces a la acc1on de los agente~ 

externo!>. Pero ~obr·-~ .:.a ~;:.ra di:? • ... :::.c~t.:is mu]e1·~ ... !:: en·-·~= d~ u.na 
piel grdna, bien hidr.1tada y resistente, se üncuen~ra un t.:.po 
especial que g:=-a.sa la Se ver:. ~·::..ca 
modi!.1Ci•ción cuc.tli-:a~::..·..:a d~l ~;ebo que d1nrn1:""!"...1.j.·~ 

concenc.rac.ion. d .. :? lip.l.dos hidrófilo:::;; for&TI.a la ernuls::..ón 
y decrece la eliminac:..5n del 5udcr. Est.n piel t.1~ne un pH 
alcalino. 

Pie.i seca. 
El grupo clá.s..:.cu dü la.s pie.:es dcGglosa 

alipicas y deshidratadas. 
Pi.e1 a.1.ípi.ca.. La p::..el al.ipica. debe ou sequeditd una 

secreción sebácea insuficiente que es el factor det:e:r-rn.inant<:. 
aunque puede mane.en<?:=- s:...:. contenido acuoso normal . Es un tipo 
de piel que se encuentra con alguna frecuencia er. nif'los y 
mujeres. en genera!. rubios ;,• de raza celta o nórdica 

En algunos ca:::;os. la piel alipica es consecuencia de 
factores de origen externo, como la det.ergencia con aguas 
calcáreas sustancias muy alcalinas. o el empleo de 
cosméticos con sol•.renc.es de las grasas demiu;1ado enérgicos. 
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Pie1 deabidratada. Aquí la sequedad se debe a un grado de 
ímbibición acuona inferior al norm._""l.l. La piel eudf.!rm1ca puede 
deshidrat:arse por la exposición en cl im~s necos Eot:a 
trans!ormac16n puede ser brusca po:.- la ;1cc1ón deo lo:::: v.:.enr:os 
cálidos y Gecos que ta~or~cen l.t evdporac16r! de! ~udor c~les 

como el viento Norce. 
La supcrticie de la p1~l prc~•?nt~ reCHC<l. 

tendencia la dencamación ! l.Jh\ lfa·r" t;~l f .ino pl•~'Jam1•-nt.o 

ep1dórm1co quü 81.mula <lrr·ucJuil ld!O. qut".' :.ir. ,-_•mbargo no :o non 
porque no "2"Xl.!1t:•!n c1l':::•~rac1on•~~:; !.1 dnr":":".!:J. '...t ···•.._¡dnrrn1a 
puede r-eest~ibl•~cero~ mf?'dl.ant.•'..! lo~~ cu1c1.idos cu!~m•~t.1r.oo. En 
los ,1.nc1...t.nos la pi•·l por dPnhidrat_.t".':.:.r-;:1 S<:-t·f,• 

f1s1ológica. pero cot.o debe ~1.nt1c1parne 

Piel hidratada. 
Es aquella qu~! preaer1L<l aumento r·~l~civo 

l.nb1ción <.1cu0Gu flo:.:mdlm•~nt:e lo~; nii)os pl•~l rnác 
hidratada que 1.-. do_Jl ..idulto: t.arnb1én 1,,, muJ.-.r con rúcp~·~ct:o al 
hombre. 

La mu:,.'"oria de lo!.l de t11dr~t:ric1or1 de la p~cl 

adentran en el t:erreno de lo patolóq1co. 
Exist:e un t.1po de piel hictrat.<.1da. en que lon t.rdnot.ornoc 

son predominat.cmente localen, Sl.cmpre ::;on )ovencl.tas o 
mujeres Jóvener:>. Son mu}" aensiblefi al !riu, los o 
brumas marinas de baja temperatura y oa~uradas de agua ::;obre 
la piel expueot.._i un tiempo prolongado, pu-:a la. ponen qu~=á 

desviadas de su punto inoeléctrico por la ior11=ac16n. 

Piel. mixta 
En este cipo de piel existe la consict.encia en la misma 

persona de seborrea en la =:ona central de la cara {nari:::, 
mentón y frente) y s~quedad e irritabilidad en las laterales, 
como las mejillas. Pueden encontrarse otras combinaciones de 
variantes regionales en un mismo indi~.•iduo, ya entre 
:::onas fac~a1es o entre la piel de la cara y del cuerpo. 
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PIEL Y MEDIO AMBIENTE 

CAPITULO 2 



Factores a.mbienta1ea que arecta.n 1a pie1 

Nod1~icaciones cut~n~•s provocada• por 1•a radi•ciones 
solarea. 

Desde ha,c~ t 1empu $C !>ab.- que los f~fect.on ir.tr...-.!d.:.at.oG de 
.la expon:1c.iót1 l<t lu~ aolar t.'rit~~nl<-... pign1er.'::.il'::'.!.Ón r 
quera.t.oai.o como m."ln.:...fr-!Jt.'lc1onP::: ext.ern..,es de lu p.ie: Lds 
quem.:iduraG :.•t• or1gJ.nan ·~ntrt"!' los :'.90 y =~~O nrr., po::- :::- ::.anta, 
un buen prt~p.'lrado p::-c:it ect:or !lol ,tr deb .. -..rtt Px.ig1 roe q-.1~ ::ict:cngu 
laG rad1a.c1ont~!~ rner:or0s d•? ~~O nm 

En 1,1 p.it.'l b!..:1:~-=:a l.t rn•.•lan1n.1 
bi.lfo>dl :f 1..~n ld p:_,!.J:l.....!..:.d,_i:J U•· !.d •:f,1ld•~:·n1:..r-., lu'j.tr•·r~ 

realidad su prot•.!C=..:.~n no ~•Prf<-1 c•f1:::-a= 
Blum conf1::ma ::]ue l...i defenD.1 r,1dica.rfn 

_,_,, capo 
~:J:~d .. 

engrocam10nt0 de la c.1p.~ c6rr1ea. qu~ l.:.m1t.~ la pe:1~~::-ac.i~:1 de 
la radi~c1ón hact.a lcts célul~6 ~1vas 

LoG ra~·uLl tilt.r.i~:ol~~rl !;'~ abnorh~·n nn su mayor ~3r~~ ~or 

las cclpas t::uperf1c1alec d1-" la p1~~1 El !>Udor ::.ieI":E -c:·.·:der.~·:~ 

acción protectora una ca.p.:i de- l mm dt. ... espesor ab!3crce ·~l "":'<::\ 
de los rdyo~ ultravioleta de una fuente luminosa. ~as pieles 
neborreica::; t.i..,_•nen 1.•l mL'íximo de proLeccl.ón, det•~r:":'l:o.nado por 
la capd uupertic1al lip1da abundante y el espenor có~neo La::; 
piel e~ ::;ec.:i.G !;e de! end·~rii.n si son grU•!.s~\D, ::; or:. f.:.. :1a::;; 
pero óGtcts ~l~1mac b1~n hidratada::; y t1ümedd~. re~.:..~~cn 

sacisfact.oriament.e por su adecudd~, fiecreción. et>p>=-::::.al:nent.~ 

la sudorípara. La sustancia pant<llla en el ácido ur==amico 

Pigmentación actínica nor=a.1. 

En el oscurec1mient.o de la piel humar1a. interv~enen dos 
mecan1smos: la melani:::ación, que consiste en 1a elE.t.!::>oración 
de me1aninn ya pre!.>ent:e, :,- su posterior- migrac::..ó=-i a. las 
capas nuperiore~ del cuerpo mucoso. 

En lar; efectos act:.ín ices deberán tenerse en c~ent.a lciS 
condiciones de retlexión de 1a 1u::: sobre la supe=-~ic::.e o::-n 
que el aujet.o se halla. En la nie•Je ln r<?flexión es de 60\. 
mientras que cobre lü arena solo alcan:::a el 20\_ ?~=- eso lo!i 
andinL::>t.as protegen aus ojoo r su pie1 de 1a.o ra.~:..acion"!s 

solares medictnte precauc1or1es muy e!ipecidles. 
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La intensidad varia según la altura del. sol sobre el 
hori::onte; la hora; la cantidad de- intrarroJOo; la altitud; 
la limpide: de la atmósfera; la estación: la dirección de loa 
rayos solares. Los ili~oo muy pequc~os, lon <ldOlencenteD y los 
adultos en la edad de ~O d~oo prccencan m~yor toleranc.:.a al 
sol. que los niños en i.._, ~d.::-\d "'!:>co.!-:ir ·J· .-!l adult..o JOºJen 

otras reacciones de la piel a la radiación solar. 
Las radiociones pu~.:.-der.. p:-o·.-ocar c.,t_rdn mod1ficac1on•~s 

loca.le~: l,'t. dc~;c:lr.\acian, !.<t. ~·:.>q'J•~dcid ~· 1.1 cj•·~h1dr.1t:.:.tc1ón, 

el engrooamienro.- lau ."tt ·~nu,\n 

Hi.pertri.cosin reaccioc.a.l. St~t.·-- ! ••n0m1_•rH, !>•:?- rr_•t l••rn ,1 qu~ 

el vc:-<tno ubu•.~r·.·,1 •·x l ':. .1nt..•o- :.;,~Jt_,::··· : 

crec.:.rni.cnt.o del ·~·ello En t.•!o::--i:,, l·l lu~ lP.• pued•! contot.i.~.u1r 

Efól:ides. ..~orrPLlponch-·:-1 ,..,.:1orl·~~-rr .. 1~. c...i~: ~; q•-.J.·~ ! ·• 
pone •"'·.·1d•.•11ci.a. Ll.1!"'".a'-L1~1 t.LtfT' .. l.:,:..•:-n pec<t~~, mLtn-::h":: 
punt:.i.fo:rtneD o de IT'.ayor t.ctmL1:'1.o q'-.;.•! .it;1~~nt".;in d•• pr••t·-~:::---~nc1,\ •_·n 
!.en lugd.r•·:.; d·~Llcub1 .~rt.o:; -:..-,:--a. cuel 2 ::), ctorr-;o d•· r· 
ant:.ebra.::os. En lL"l g•..:th_'Sl.:-- d•..: lct~ •:t(.•l.;..:.1,~~; int.f:.-r-.'l.•!r:•-:?r: 
fac=ores étni.cus y con~t.:..~t1c:..cn-.lc3 

; .. p.:.trec•·:""l •º'll l.t. :.; .. _ ... gunrl..- :.~~!--i::c::..1, ::•~ ~r.-:-··~1~::.! l(~._1r. ••n ::.os 
dl! ·-··-·r~ino y dl.~;1~;.r,•..;.r·cn h.-i~;ta d1._·~:;.<1pat"r>CL•r •:l 

invl.erno. El t.ratam.i.ent.o debe ser profl.l,"'lct..i.co y cosmót.ic...:... 
Las per:.;ona~; con t:Pnd•:.-nc-::..a la::-: <:..!:'."'.":'!id·~~::; por lo <J•:r.e:-.:il 
tienen la pi~~l DCC.:l. ~ens1blt_• ."l l<t lu:=. ,"ll C'illor :,• al frio 
Como tratümier1to profi.l~cc1co ::;~ ir1dicar~:1. e11 lao ~puc~!; d~ 

mayor cxposi.ci.ón '~ i.ntensid<ld so:!.ar. las crem ... 1.s .::ant.i.,:.1ctin.1cci!__; 
r~novad<:ts cada do!__; o t_r~-:D hora:::: !Jo !~6lo pst..<l.n ·~·i.ncul,1d,1:; d. 

l.a exposición solar l.nt.enr><'l y prolongada, ~:;.ino tnfT'.b::.."~n a :a 
acción in) uriant:.e d'-"' ot. ros agentPS at..mosfúr icor>, 
vienco, el. frío. ~l calor, :~ hu~edad. CLC. 

Modi~icacioneD cutáneas provocadas por 1a temperatura. 

.__,::. 

EG función de la sup~rfl.cie cut~nea favorecer la pórd¡~a 
de calor. La adaptación al calor ¡· al frío hace 
princ.i.palmence por reaccioneG vascularcn y de sccres16r1, para 
preservar la temperatura superficial. La temperat.ura externa 
aumentada produce como signo obJecivo el "eritcm.;-1 por calor" 
esto eo a 42nC. 
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La baja temperatura provoca diversas reacciones 
vascu1ares cutáneas, segUn sea su intensidad. Si el estímulo 
no es muy intenso ni prolongado, la piel presenta una 
vasodila.tación. Si en cambio la acción de frío prosigue. la 
piel trata de adaptarse mediante vaGodilatación de 
capilar y un eapaomo art:.eriolar, dinminu7•e au metabolismo y 
se produce un critem..:l. La queratosia pilosa. •.!S acentuada por 
la exposición al fria. 

Cuando la temperatura ~o demaai,'ldo baja y la adaptüc1ón 
de la piel vuelve imposible. ce manif ientan tr.::1..n~:a:ornon 

cutáneos yd no !ut1c1onales cinc orgán1coc. 

Nodi~icaciones cut~neas provocadas por 1a humedad. 

La superf ici~ cutánea recibe dgua por la perspiración 
insensible y el sudor, y la pierde por evaporación. El 
estrato córneo pued<? absorber agua del ambiente. La alta 
temperatura favorece la d~t>ecación; igualmente las corr1entes 
de aire; el. estrato córneo no se desecará hasta el punto 
extremo de desquebraJaroe a ninguna t~mperatt1ra ni corriente 
de aire mientras la humedad relativa oea del 60\ o más. 

Puede decirse que el grado de humedad atmosférica parece 
ese.ar direct:.amcnt:.~ a.soc1ado la suavidad, l 1sura y 
flexibilidad de la piel. 

Nodi~ic•ciones cut~neas provocadas por ei viento. 

En lo referente a los vientos 
velocidad, temperatura, humedad 
íoní::ación, composición qui mica 
e ransporta. 

debe tenerse en cuenta 
y estrato eléctrico, 
coloidal, impure:.=:as 

la 

que 

Los vientos secos no~ especialmente deshidratantes, 
propiedad que aumenta con la velocidad y favorece la mar#or 
t:.emperatura, resecan la piel y provocan prurito. 

Los viajes en automó•Jil descubierto, a gran velocidad, 
provocan los efectos deshidratantes de un viento violento, a 
io que debe agregarse 1a acción vulnerable de las partículas 
de po1vo. que se incrustan en la epidermis provocando 
microtraumac.ismos y un eritema irritat:.ivo. 

Los vientan húmedos, sobresat:.urados de agua. pueden 
11egar a embeber la capa córnea. 
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C1imas, tiempos, estaciones y su in~1uencia 
sobre 1a piel.. 

C1ima rr!o y húmedo. 

El frfo hüm~~do pro·J'oc.~ en la piel signos 
predom1nantcm~r1~~ VJ~~ul~rC!l. 

La excPr.1 ·.·d h~m.-:J,-1d de l..:a ~upcrf i.cie cuc.ánea 
con!H:!CUc>nci.-t dt.." ::. 1 c11 t..-t hidrat:ación ambiental engendra 
riesgo ,1d1c1on~l .,: ~=-~d1nponer ~ l.t~ congelaciones. 

C1~rt.o~ ~10:1t2s !r100. violentos. cargadon de agua. 
bruma., o r•_·.: °"~r::t.•:>s n~arinos per1udican la ~pidc-~ . .:.s 
embeb1endOl.l de dgU<t. qui;:¡¡ por modi!ic,~c.lCH'l<"~~ de ;_a 
l.oni=:ac1on 

C1ima ~río y s@co. 

El trio seco G~ c,ordCt~ri:!a. po:- la biljil. t~mperJt.t.:r.:t ;· t'.:!'l 
baJo gr.:ido dt ... hL.~ .• :dad rL•lat1vn. o m.is c-x<-lctam~.~n~·~ por 
punce de roc.:.o a dú 20:1d~nGaci6r1 a baj<l temperc1tur~ ~=--oduc~ 

alt:eracionec de la p1c: por ld desh1drat..-1c16n d•:o- !.,~ c¿ipa 
córnc~. y po1· tanto, sequedad, asporc=a ~¡ tace o. 
de::;cam..--tci.ont:>s, ~.:..s:J.:·a.:.-. y grietas 

:..os Gínt:oma!J qu~~ !J~ ac~~nt:udn par¿ll~lament:<'"_• <tl .:..ncr·~m•.!nt:::i 

del !:río, corn1e:i.::a.r. p:t·urito, ardor '/ scr.sación de 
sequedad en I.a pie¡, C'Spec.::.a.lmente f~n hab1t:...tc1on(.:'s -:ald<.::·adas 
v:n1endo de a!u~ra 

S1 el frío se 1nt:enülfica puerJ•~ éiiparoct~r er::.".:.erT'a rOJO 
vivo, a v~ces ~d~md. ~obre todo on labios ~- mar.os. com:~r.=a 

la tendenciu a .las fisuras :;.· grie~aG por el m::::·.·:miL~!•t:o. 

fr1cc1ón de rop~s. lJvados, cosméticos. etc. La ~xpo~;:c.:..ón al 
vi.ente velo=: y uccntúa la desec¿1c16n J los demás 
transtornos, o los provoca incluGo en aquellos ordinar:ament:.e 
no susceptibles El cont:acto con et.gua o l iquidos 
aumenta la dcsecaclón en la cara, labios y manos. 

Las resecas y fisuradas, las manos, 
benefician especialmente con cosméticos hidra~antes y 
suavizantes como los geles de glicerina y alm~dón El 
prurito, el eritema y otraa: complicac1ones dermatológicas 
cratarAn más detaliadament:e rnán adelante. 
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Cli..aa ca1i-.uL• y bdmedo. 

cuando la temperatura media menaual excede los 27"C ;· ha}• 
un alto grado de humedad y poca circulación de aire, la piel 
pierde poco a poco .::iu cap.acida.d de resiu::1r la t~xpon:ición 

constante a la exccsl.Vol ~rannpir~c1ór1. El compon~nte seb~c~o 

de la emu!{.•:..ón t-..~picut:áneil d1sminu}•e gradualmente. La 
capacidad de auto~~Dt.er1l1=:ac16n tamb.ién dl.LJmiuu;,•p la 

::.nt0:•rc1011~~:;. imf .. H.!r .. .!.gSJ:;, 

candidiasis, 

comp~n::::;ar ¡,-, h.ir1i.•aad .1r:: .. l •·:-.1~:-::1 . .:: : .1 ~::!··~;n 1 '1.r."l~ -ic ! ón 

cambio, lo::::; m•.Jr· hLl.!"':"'.•~do!>, ~;,1t:ur.1do~• 

::.ntensJ.fican l:t i:nb1b::.c::.6n ·~p¡dc..•::n:i.c..-t. 

CliJ:D.& caliente y seco. 

La piel se re:::ec._1 al e·.·apora:·r:~ r_"tp::.da!T'.1~nt .. e •::-1 vudo:::- por 
el cailor st_.,.c.::>. 1.d ::::~1pa córnea ..-t·~:nt'!-nta de •_•Gp•_ .. ::;o::-. h<'t'.f ur.Lt. 
f l.na descamación ! Jrtur.:icea. t.~r.dencl a. et. la ti suración :,· !i•--· 

fa• .. ·orece la formac::..ór-i d•:- arrug'....l::..:.:.;1G El ·~·i.F·nt:o ,,c~n':.. . .i..::1 ld 
dcshidratac10~ cut.anea y labial ~· pro·1oca prurito. Ademav d
los efec=os del Cdlor y del baJo porcen~aJe de humertdd 
atmosférica. no !".ay que olvida::- loro qt.:e prov::..en~n ::t··~ la 
acción de ld lllO!. hiperpigmentuc::.ón, t:ela.ngi·~ct:at; ias qu~~ 

configuran la apariencia enveJecida du la p~cl L~t piel 
eudérmica y la seborr-eica bien hidrat:¿idas r<:!:!.iist:en meJOr 

Hombre y radiación so1ar 

Desde el principio la lu~ solar ha sido de 
importancia para la vida en la t.1erra. Desde 't. l.empoG dntigl.los 
el sol ha ocupado un papel irr:po::-t:ante en la mitología de 
muchas culturas. El. sol la fuente principal de energía 
radiante que recibe la tierra y por lo tanto los seres ·.•::.vos, 
y si bien es origen y mant:enim::..cnt:o de la ·~pida. tambl.én e!3" 
cierto que puede ser causa de enfermedad y muerte. 

En nuestros dias la cultura ha impuesto la idea de que la 
pie1 bronceada es símbolo de bellc=:a, salud y felicidad. Sin 
embargo, 1a exesiva exposición solar acel~ra e intensifica el 
envejecimiento de la piel. y además conduce serios 
prob1emac de sa1ud. 
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Por tal motivo estudiaremos m..."is detalladamente el 
espectro solar y def'iniremos las radiaciones que at'ectan la 
piel y los tipos de lesionen que pueden ocasionar en ellas. 

La lu::::: percibida 
ext:remadament:e pequei"ia 

por e 1 hombre una oección 
dentro del ampl10 rango ondctr: 

eleccromagn~ticas. la~ cuales se =la~1f1can en· 
a, ondJS eléctricas 
bJ rango opt: ice 
c1 rayos X, gamm.d y cósmicoa 
Los rangos presen~an diferenteD cf~c~os f101~ló31cos. 
La radl.dCl.ón IR meramence calór1ca. y ~: 0tecto 

calór::.co es considerablem€'nte baJO '~" el r."lngo ·.·l.sible. la 
energía contün.ida en la radiación UV nutic:..~nt:.c para 
in1c1ar un proceso fotoquím~co. 

En las r.:idiaciónes UV la energ!.a ir.·.·ersamente 
proporcional a la longitud de onda. esto significa que cuando 
la longitud de onda diomiriu:r·e la energía de la radiación UV 
aumenta. 

La respuest:.a cutánea las radiaciones puede 
exageración de fenómenos normales como la quemadura. la 
pigmentación o los cambios degenc~at:.ivos. o pueden 
corresponder a las reacciones modificadas como: derT'natitis. 
p:rúrico. lupus eritematoso. pelagra. etc. 

Las observaciones empíricas de los efectos fisl.ológicos 
han llevado a la clasificación de 1a radiación trv dentro de 
los rangos A.By C . 

Rango UV-A Longitud de onda 320-400 nm. 
Loa efectos directos son bronceado 
de la piel y en forma aislada 
eritema. Una exposición prolongada 
acelera el envejecimiento de la 
piel. 
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Rango uv-e 

Rango uv-c 

Longitud de onda 280-320 nm. 
Los e!ect:os dire~tos son eritema 
asociado con quemaduras. con 
irradiación intensa pueden aparecer 
carcinomas de la piel. 

Longitud de onda 200-~80 
Esta radiación genera 
artl.fi.cialme!lt:.P Est:~ parte del 
espectro aol.:1.r es abGorbido por la 
capa de o:ono en la atmósfera y por 
lo canto no llega ~ la tierra. Los 
efectos no han si.do reportados con 
detalle. pero parPc~ que non 
altamente dat~::.nos para la Pl."-"l 
humana por al~o cont~n1do 

energét:. ico 

La aparición de eritema es una ~unción de ld longitud de 
onda y 1a intensidad de radiación. El •"!rit.~m.::t. más ma=-cado r.;1_. 

presenta a una longitud de onda de 297 nm 
De acuerdo a resultados experimentales sólo una cantidad 

específica de radiación es capa: de desencadP-nar la reacción. 
Niveles demasiados altos o demasiados ba)oo en energía son 
ine!icacea. 

La intensidad de 1a radiación UV en la superficie de la 
tierra depende de la distancia a la atmósfera, la intensidad 
disminuye cuando 1a distancia aumenta. La intensidad de 
radiación UV aumenta a1rededor del. 20\: por cada l.000 m de 
altura. También disminuye la in~ensidad de radiación por la 
reflección del polvo y las nubes. 

En e1 mar y en las montañas. una larga porción de 
radiación UV es reflejada por el agua y la nieve. en estos 
casos la incidencia de radiación es acompañada de radiación 
indirecta por la reflecci6n. Esta es una de la razones de 
porque el bronceado ocurre más rápido en las montañas que en 
el mar. 
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Reaccione• bioquLmicas en 1a pie1 como conoecuencia de 1• 
radl.aci6n uv. 

Se ha encontrado que la protund1d,-.d a. le"\ ::::uai penet:ra la 
radiación en la piel dept~nd'! de la. long::.t:ud de c.nd<1 El 3rado 
de penetración aumt"!nta conforme <l.umcnt...i l·l :--.1d::.drc::.or. 

Una ampl i ~ V<!:_- ::.üdr-id dt..- rea.ce i.on .... H oru: t.•_•:'. •·!n la c:apct!::: máa 
c~'=..e!:.'"n.ot~ de !.-. pl.•_·l .:-crr.o rf!t;ul'::ado ,1.. l.1 i.:v.::..ct•:?r.::::..:i :,-• 
absorc16n da rad1~ció1~ lJV. 

Pigmentación directa. 
En l<'l pignv:!n'tc1c1Dn t1:..r••ct_,,, 1a r-,1d:...·1c::.:",n e-;;.. p:::-oducc 

efectos de oxidac::.ún d• _ _.. un pr•:!cuz-::.;ur d•_• :..,, ~-~:..·1r.::.:--.a •.:!l cual 

esta prescnt(~ en 1~1~; c.-1pa::.; m."l!:i •":?xtern,,~-; :l•: :.,\ pie:.. Todrt".!i;:i 
no ne ha delucida.do ::..d •_•:.>t.ructura. qu::.mi_.:,, d·· O>St"•~ prcc·Jrsor. 
La oxid.""l.ción com:•.:-n::::a t..:tn pront.o c:or.u ... ~:1~.-i :..., .:._r!:-.td:..:t.cl.on. 

La acti.v:dnd ox1dat..:..vn depende de l.:t. lo~g.:..t.~~ d·~ ~r:d.d de 
la radi.LlCl.Ón UV; .. Seqún !.t ll..Lf!r.""l.t•..lra o;-l :·an~JO .. "'\barc;-~ de 300 
a ·i.00 nm con un maximo a 3·10 nm Est.ud:.o:: :::·,--·::::-;··-n.•;; ~.'...;.•"'"!>~r<"'\n 

un rango ofec~ivo de 300 il · 1 00 

Pigmentación indirecta. 
La pi.gment.3.Cl.ón indirect."-' produc1d,"l. por :.Ll. r<"'\diación 

UVB, la cual inicia. una cadena de reacc1on•_.s b1oqu!.!n:..ca5, qUt! 

comienzan con daño fotoquimi.co del ácido ti.mo1i.·Jc!·~.:..co en el 
núcleo celul.ar y termina con formación de nue·.ra :nelanina. 

~CI<• 01):)---
~ \ • --
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\ C.:H: --

tt C.:H-CC>Olt 01 :.-- btt--C<X>ll 
/ / 

1'-'lt: SH: 
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La relación t.odavíct no está ent~rament< ... comprendida., más 
1a conclusión es que lt1 mt'?lanina formada por p1gm 0-'."nt:ac.i6n 
direct.a ~,. l.:i !:orm.ada por p1gmentac::i.ón :..ndire:::td no t. ien.-~ la 
m1.sma est.ruct:ura. La dl-t,'?rt:-onci~"l •.!'st..i b.t.u.:id.1 ,-.n el grado de 

polimeri=ac16t1 dv la m~lanind 

Reacciones ~oeosensibiiizantes. 
l. Lc1 totu~:;un:.;1hil.._=~1~_:._ún !3<': d•=-h<· .-1 l.i ··r.t:1mulac.lór-. d•: 
molcc-.1!.-, l.1 cud: ahr.orbr• r,"ld:.lc!:-.in :::-=::l.'l: 

art.:.f1c1J.!: y como rt._•t-oult:.-td<:- d·~ PG<-1 <::>:<.t...:.multt~~ión produc~.! un 
efecto <tdV•~i·t;o ,,n l.l. p.:.1.:.-1. r.ar; por!"~ 1·!Il.JLl" qu.-. no C::f_~ aaocic~i: d 

!:1ct·ro r..•on pnt...~n~.P!O !'Jtosens1b.:. 11;;:r1dor·•,!: Praduc•-:n lo 
Eo::od1.:st. i·ucc.:. ón d» l .1 :-;up<!:- ! l:::: !.•' cu: .. On···,i Jº ···n ¡ ..::;::.:; ~...,J.:. '...!.'.'.:ln má~ 
pro!:undo!; produc·-, h.:.p•·:-p!:Jrn•·•ntd'":l.>_:.n. t•~;to ti••pcnd••r,"'J. '::::a.rr.b.:.•~:;. 

del t..iernpo d" •_·xpo!>::.c::.,...Jll Jº 1,1 dC:Ufr.u~tic::.cn <:! .. rno::...-.-cu:a:~ dr-
¡::ort ir::.nd .. 

__ Fot.OLlf.'n~;::.b:...l1:.:.,1dc:·,.:..; ·-~·xóg':!no!; pur -ipl 1c,,c.:.on t.0¡~.::.c,l 

Lo.s product:o!> qu.::.m.i :os de .:ipl ic,oc::.ón tcpic,-, pucd·~r. 

:::.:1duci?· r·-~ilc-.·.:.onec u._. '."ot:C!;L'.r:s.::.b::..! id<td Por eJ~m¡-:.lo es::: o 
ocurre con mcd.icam•:-nt.DS ur;ada::.; para •:!l t: r·:1'::::ar.i1ent_o dP 1,1 
So:t·iaSl.D y el ·.·i.til1g.:.o cornJ lo!:; cornpu•"'!;:::oG d•.~l p!10:,·1.l•::-nc 
Las rcacci.on8s producida~ ~on gcnPr.~lmú:1cc ~oto:::óx.:.c~s. ~· l~~ 

?:"espuestas f'ot.ot.6x1cas --;e caract'"·ri~~.1n por •:r1t:em-t J" •:dt~:-:•.:. 

ueguidas por hjperp.igment'l.c16:1 y de5camanión. 

Otras r~•cciones en e~ ~uerpo. 
La radiación UV t:~mbién ~=-~duce engrosami.0nt:o en la piel, 

llamada fotocallosid.1d de M1cLJche~ Est~ ~ngrosam1cn~o prC~Q•! 

de cierta proct::cr::.:.ón de- l.'l.::::; long..!.Lud'-"Ll d·:- or.da ccrt.a de 1.-i 
lu:: UV. 

Otran recc1on~n son el da:"lc oc•:u;1onL-t.do .::a lo!; !>.::.::;"::.c~aG de 
de rcparilCión d•~ ~N~.·Rr~ y d 1.1 ·~l~lSL.:.:~~ ~- qu~r.ttina 

T.ranst:ornos pro'\.~ocados por ~a .rad:i.aci6n UVA. 

Recienten inve::;tl.<Jacion•~s en d0nnat:ologia han mostrado 

que 1.a radirlCi6n UVA t.ienc gran import.anc.::.a c-n lon procesos 
de envejec~mienLo y fotopatias de la pi0l aunque 
radiación de más baja energíci que 1 il l u=: U\tB, tiene 
inf1uencia en los procesos bioquímico~ ya qu~ su efecto et> 
acumul.able. 
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La radiacíon UVA penetra en la piel y alcanza la capa 
basal y el tejido conectivo y cauoa fotopacfas las cuales se 
dividen en 3 tipos: 

1. Cambio!> el cut1fi, el in1camont:e rC?conocido por 
degeneración df_:-1 t•!j ido con~ct ivo (aum~n~o de arrugac, 

2 .Cambio.: 1.:1 pigm,~ntaci.ón. Lo;. '3ranJeros ,, 
están expue:::;t_os •.:-n al~o grado dur.u1t-e t.od.1 DU ·.·1du ;r r~or ~llo 

presentar. c.-,rr.b::.o:.; ·~n la p1gmenLL1Cl.c'Jtl d•_• 1.1 p1··~; 

3. En 1!l t ~ .. r =~:-l.- P~t.ddü --tp.ir•·c•.>n ::.••!> l.011••!; c~nc.:-ro~;ar> : 
prec,-inc~r·osi1.D 

La rad1aci6:1 uv,· ... product~ ••r::.:__+:-m.1 :,· d<.1:10 en :!.O!.> ·.·asos 
!.>a.:&"-.lUint.."0!3 v cam.l:"li.o:.; l<\ pobl<1ciOn d•: c•:!lula.:::; do 
Lang•~rhan~-. 1·~ pc-:~ar d~.:- qu•.! 1,1 rJ.d1.1;;:1ó:~ fJ",/;.. ~::.·!n~~ quP S'~r 100 
veces m."lj.•or que l,"l u· . .tp, pdra producir lo:; mlDrr..J.:.; a..-.ñ:::is. est~, 

radi.ac1ón es d•:"' suma .importdnC1.i y."l qu•_• t:.n 1:1 :.u::: solar :::;e 

encue11cra de 100 d ~00 ~ece.s m~u que la UVB. 
Podemos decir qu·~· lo:": rayo::; UVB prcd~c<::!n manchas 

granulares a:::uleu :.;;.)brc- la !:upt._~r·t 1 :.ie -::i•• ld d+-_·~i:::;. ~· la lu::: 
tr.:.,.'"\ induc~~ .:1 GAG~; y PGs. :.mpart l•:::ndo un "ca.le...:::· ,-,;::...:a.do" 
toda la. nuper-f i.r.ie de la dPrm1r; 

Transcornos provocados por 1a radíacíón UVB. 

La lu.;: U"'\tB ec; la re::;;ponn.:i.blf..~ de aparición d~~ arrugas en 
la piel. Estos rayo!J: inhiben la sintesis dt:! prot:.ei.nns. d.l DNl" 
y RNA, y la mitosis celular. 

La radiación UVB es responn:able del er1t<?r:"La, dar.o en el 

ONA :r· cáncer de piel. En un experimento donde se irradiaron 
animales los tibroblastos comcn:::aron a aer má:::; numerosoc. 

Una recopilación hi~t:.cquimica y b1oquim1ca sugier-e que el 
foc.odai\o en la matri;: de colágeno ~~s bifásico. Pr::..mero los 
f~broblascos son cscimulndos para producir más colágeno. con 
la nueva solución de colágeno apar•~cen nuevas !: ibra.s del 
"ret~culo". Despuéo de una expooicion continua a la radiación 
cuando el colágeno está maduro los f ibroblascos son 
reemp1a::adoz. comien:::a 1 o at ropía y ti na l i :::a el estado de 
fotodai'io. 
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Transtornos provocados por 1a rad1aci6n UVC. 

Una aer1c de padec1mi~ntos que inciden rn la piel ne han 
visto fd.vorec1do!:i por la "d.:..sm1nuc-1ón" en !a c~pa de O;!ono 

por el uno de apr~~·a. acor1d1c1onadorf•G de y 
refr1g~'!r.:tdor·.·~: d•_•b1•!,l d :os fluoroc.\Ibünot:: l!.ber-<ldos dent.ro 
d~ la at.mót>ferrf. 

;:., cont. l.nuaci6n de~~criber: bre·..:"'menLr.: algunus d~-· las 
lu:; qu•_• ·~l pArr,•fo 

ant~ricr 

Quemaduras. 

Intt""!':.··.-1(~n·:-n ~utlddment<llmentP :az:; r.-idirtc1on..::·~· u•:a. F.!. dCiñO 
depende de la c.-intidad c!e melaninet prec.-~nc.~ la p..:.e ... 
expuesta y del t.:..empo d·~ •...!XpDG1c16n. Pueden influir ::.ambit~n 

!a sudora.c1ón, L'l <1pl::.c,\c:16n de cremas y otro!; cosm•~ticos 

También las cond1c1ones del lugar <lr'-"'"ª· m..."'tr, cir.:!-lo. 
nieve. La::; qu•.~mudu::a.s ·.·,u-. d•_~n:j.:~ ·-~.! uimplC' 
ardoroso ~1asCLl qucmaduran de ~ grado can ampollas 

Discromias. 

Definición. Es un.:i fotodermatoo.is que af,~ct:.a car<.J y :::=onas 
expuestas de braz:oG y antebraz:oa, connt 1tu1.dct. ini cialmentc 
por grupos de pápu:aa fol::..culares 11g~ramcnt..•:! prurigin·.-:;sas 
que dejan placas as1nt:omát:.icac h1pocrómicas :,,· CSCi.lmosas; 
frecuente en mujeres J' niños. 

Frecuencia. Se obser·.·a en países t.ropicales en cost<t::~ :r· 
alc1planon, afecta más a mest:.1:::=00. En encuestas 
dermatológicas el media rural mexicano llega 
diagnosticar en BS\ en jóv~nes y ni~os, predomina en mujeres 
con una proporción 3:1. 

Eti.opatogenia. Es evidente la participación df"." l<J.S 
radiaciones solares de ~90 a 320 nm o de la lu= visible. 

cuadro cl.:ínico. Cao1 siempre aparee'°".! forTna súhit.a 
después de una exposición intensa a la luz. Es una dermatosis 
generalmente dioeminada a. meJ.illas, caras c-xt:~rna~ de bI.<1::0!> 
y en cuello y cara post.er~or dL· ~nteb:~:LJs La 
evolución es crónica y suelen compl i c.:i.r:::;e con dermat. i t 1-Ll por 
concacto. agregándose eccema o dennat i t:.1;, crón 1 ca.. 

Kz6men•• de 1a.boratorio. La inmunofluorescenci<-t direct:.a 
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ha moat:.rado dcpóait:.on de IgM en la unión dermoep1dérmica. 
Tracaml.ento EvJ.t..tr la cxpos1c1ón sol.:tr; ut..1l1zar 

pantallao f isJ.cas como sombrero, oom.bril la y manga8 ldrgas. 
Algunos recomiendan pancall~D fiolarea 

Ure.J..c:aria. 

Las rad1Rc1on~c UVA :1obrc toda li1U d~!l ~ipo ~y los r~~·os 

.1.rlfrarrOJOS puedr:1 f.:-.Jd\.L"tr \lr~! ~.1:·;_,1. ~_:::-rt~d:::.::u '2:1 

segundo caso de uztic.trJ.d CJlOric.1 ~l pr1m~!ro de 
urcica.:·ia luminic.1 El t.rdt.a~.ipn•_,_. :::•_,.r.o m.tnl.m1.zdr la 
exposición al ~ol •_•mple.-...:- !.1lr.ru~; p<1ra :--1upr1m11:· la.e 
radia.c:iorH~G L1•· c.-.:.. u 0::1J,tl lonq1tud dt· or~d.t ·=u.:ind<:i ~;·.:- 5<·-..be 
cual es ld. rad1.::1c:.:.on c.1u~:>ctnt.•.• d•_• la ~:·r~!·~:·n1••d....1.d 

Dermaeieís prúrigo solar. 

Def'..inición. EG und !.ot.odt~rm._it.~.Js.ir; d1_• ln:::; part..-:~; expuesta::; 
la lu=: de.1 t;Cl, d.-• ~··.·oluC1Cn .!' fl?""L.;.~_¡q::..:-:OGc'l, d(."' 

aspecto pol1morfo 
t:OddG 1.-::iB pr0dorr.i n.a 

indigenan y me:::t:.::..=:OB que ·.•.iven en al"::ura:::; ma.yo~.--·:.; <..a :!.500 m 
sobre el ni•.·el del mar; es rar-a en tH.:g=·os. Es m.:i.!3 ::: recuente 
en muJeres con relación :: : 1 .,. en la pr:.m1:>r.:l :,: segunda d•.:-cada~ 

de vida. En México est.á entre loG die: pr:.rneros lugares de 
consulta dermatológica con una t"rccuenc1a de ::. 5 a 3. 5\ 

Etiopatogenia. Si han propuesto factores raciales. 
al.imentar.ioa, hormonales :r· genéticos. La !recuen.c::..a !"ar:-:::..1.ior 
es de 3 a 15\; la herencia e:3 a.ut.osótnic<'l dom::.. .. ant.e. 5,~ ha 
encontrado relación con el HLA-815 

Se cree que la exposición a r-adiacion~s U-V-B :.: o:.-n m~-·nor 

grado UV-A introduce la producción dt.~ fotoproduco::oa qu•: 
podrían estimular la inmun1dad celular. man:.f,c~::;t.::1da por la 
aparición de lesionec en 24 a 48 horan o ~Jrios dias dc~p1Jés 

Cuadro cl.ínico. Está d..1...nem1nada e~ trente, r:1CJ.l.lla.s, dorso 
de la naríz, pa.bel.lones auriculares, del escot.e, 
externas de brazos y antebrazos. doroo de y 
anteriores de las piernas. 

Existe también el cáncer de piel que por su complejidad e 
importancia se le tratará en el siguiente cap~tulo 
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CANCER Y PROTECCION 
DE LA PIEL 

CAPl:TULO 3 
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Aspectos c1ínicos 

El cáncer cut.«ineo inclu:,.·e ·.rariaD n.t..--..opla:;.iac que tie:iún #~P. 

común un comport.a.mi+-:>nto cansid.:or.::t.do como maligno. pero cor. 
gradoo rnuy d.i·.·erno:> d(~ agr•".:::;.:.·.·.:.dad local. tenden:::ia le• 

metást.a.s.is :,.· mort<tl idad E"n J ,-1 ;.:>.:.••! S•: dc-~>.Jrrolla el cáncer 
de menor ~ali.9:1i_ddd. ~1 carc!:~crr.a b.-.~~c .. c"lL;!.-tr- ·...- oE>s !:..dmbi4n 
la piel .._-.1 D.lt.:.o de· or.·:..·.JºZ-: de do::- ld• neopl.-inia::; mcif; 
rnal ignas. •.•l m•·J. .1norn.1 

Ep:i.d~iología. 

Frecuencia. 

Las tacan de curación son alr~dedor de 96 a 99\ {excepto 
mela.noma) :r· solamente un pequeño número de ent.os turnare:;. 

.:..u muC!'rte. Las de origina met:á.st.:t.Di!:; f.lrovocando 
incidenc.i_a de cáncer de la piel pu recen ect.ar aurr.cntando. 
Muchos de estos c4ncer~a ?1an s.:.do r~lacionados po~ic:¡~a.mence 

con la exposición d loG ra~os so!aren ulcra~~cleca 

negativamente con el grado de p~gmen~ación de la piel. 
El cáncer cut.¿ineo es una de las neopla.nias ma.l ignas m.'.i!: 

comunes y en algunos pa.íse~. el C.o"ncer rr.ás frecuente. El 
principal factor carcinogénico para indi·,,,.ictuos de ra;:a blanca 
es la exposición solar prolongada. debido al ezcaso pigmento 
que no protege adecuadamente del dui'l.o provocado por la 
~racción carcinogénica de 1.a lu:: ultravioleta. Según 
encuestas en Servicios de Oncología de la ciudad de México, 
el cáncer cutáneo ocupa el. tercer lugar en frecuencia. 
superado ü.nicamente por el cáncer cervicouterino y el de la 

El cáncer cutáneo es de baja mortalidad si excluimos al 
melanoma maligno y presenta altos porcentajes de curación ún 
sus etapas tempranas. Los carcinomas cuc.áneos, buenas 
condiciones de atención médica. es sus etap~~ tempranas son 
curables en más del 90~ de 1.os casos. Sin embargo. las cifras 
de mortal.idad por cáncer de la piel preoentan ·,,,.ariaciones en 
rel.ación al tipo de 1.esiones que predominen. las faciiidades 
de atención médica y la calidad de la misma. 
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Bt:J.ol.og.La.. 

Herencia. 

E1 factor hereditario en l<l auceptibill.dad del cá~:er de 
la piel. t.ien•:? una influencia de tipo indir~cto, a t:ra•Jés de 
un determinado color d•~ pio::>l, con osc<100 pigmento, F=--:.-:..-.:r.~or 

de ld acc1ór1 C<lrcinog~na sol~r 

Al.binismo. 

Consi.:::;t•.· •::1 1.-t. di!~:n1nuc:on e• .:i.u~-;~ncl.d d~ p1grrte<.'.:~ '2-r. ~-·• 

p1el. La piel d•-~ esto.:::; pac1•~nt.en cont.1enen rr.•.!lanoc10::.::..:::::, p•~ro 

éstos oon inc~pdc-<.:>t> d•.: tor~r..-tr mf..•l.1:-1..:.n.1 

Xeroderma pigrneneoso. 

Deh1rl.n 
capacidad de repar::tciór• del ¡.'UJtJ. que h.1 uido d...t.rlad=.. ;.::::>r :a 
lu;: ult:ra·.·ioleo:..a. D~Gde lo!• primeron anos d<:> ld ·.-~:la. :;e 
desarrollan e:i la. p1el de ::.:onag expu~~sta..-; -": sol 
pigmentaciones. atrofia :,.· tclangiectasias. y poster.:.::::--:--·::-:.'.:e. 
querat:osi.s premalignas y carcinomas baso cel·....;.:.a=-es y 
espinocclulurcs. Estor; pacientes ha.bit.ualrnc-n~':! ta.:~::-«-~: por 
cáncer diseminado ant.~s de alcar1=ar la edad ~dult.a. E: r1e~go 

de tumores malignos es unas .1000 veces mar·or que er. ¡::.·::=-sonas 
normales. 

S~ndrame de carcinomas baso celul.ares nevoides o Síndrome 
de nevas baso celul.ares. 

Es padecimiento transmit.ido en form.a a·-::.::isór.iica 
dominante, que caract:eri::a por la aparición ;::-e::-o:: de 
carcinomas basocelulares múltiples. Los ca~c~~omas 

baaoce.lulares s-e inician en la .segunda y tercera década Son 
generalmente múltiples y predominan la fren!:~. :-.a=-1;:, 
párpados y mejillas. 
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Loa [actoreo externos mtio importantcc en la producción de 
carcinomas cu~áneos son: exposición so1ar prolonQ~da, 

exposición rayan X. y otrño r•1.d1aciones :i.on1:=ant. 0;=:.;, 

carcinogén1coo qu1m1coB 
hidrocarburos arom~t1cos 

deat.:.ilación d.e l.'.\ hulla 

<:amo e·l 
provenient.e::; 

:,.· el p~t:.rólr..-o 

,'t.rabnico 
de la 

Ot.ro::; 

J' ~l.CrLO~ 

combu~!... .t6n 

t.raurnatinmos re>pf~t.1d~::;. :i.11!1.. ... cci.oI-¡•·~; -=rón~'.,l~ ':•_•pr-.'l, 
t.ubcrculosia de li\ piel. ostcomi~l1t.1cl, c1c~trices ~· ülccra.s 
crónican, son t:.3.mbio'~n ca.paceB de •.'.!St.l.mular el dc~arro.!lo de 
caL·cinoma!:l Ppi.d-=·~o::.de~ Lo capLlCl.d<ld prol1ter.'..l~::.·.•.:-t d·-· la 
epl.derttil.!l di~-rnl.:-.u·/e c.::in l,t ed~•d. El eot.dt_U!:i in~une dept:!Ude dt:~ 

la edad, ya que la hab:.._.:::..ddd p.:u:·,, r•"'Ptlrar .--.1 d-:ü'l.o df"!!. o::; .. di".' 
la célula cp1d,ó>I.~:..c•• dism1nuy#_~ con la edad 

Rayos X. 

La ex.pos ic i 6:--. pequei"\as dos l. s de ra:r•oc X, rep~t 1das 
durante un tiempo prolong~'ldo en mlú:; suocept 1ble de pro•Jocar 
cáncer que las dos1s mayores ant1tumorales adm:..nis~radas er1 
un lapao corto para el tratamiento de neoplasias malignas de 
la piel o internas. 

Carc~nógenos químicos. 

El. arsénico es actualmente más impor<t.ante que 1os 
h~drocarburos como factor carcinogénico. El cáncer arsenical 
se ha obaervado como efecto secundario dF_! la ingestl.ón de 
medicamentos que contienen arsc!nico. o como conaecuencia de 
exposición ocupacional de minas y fundiciones y en obreros, 
etc. En nuestro pais, probable que exista un foco 
arsenical en algunas regiones del estado de Michoacán. ya que 
observamos una tna'.;r'Or proporción de pacientes de ese estado 
con lesioneto qt..:e presentan las carac-=.erí.st:icas el ínicas del 
cáncer arsenical. 

Carcinog~nesís: radiación u1cravío1eCa. 

Una ve= que una persona ha desarrollado melanoma 
cáncer de piel. el riesgo de desarrolar un segundo tumor es 
mucho mayor. En un presunc.o estudio, una tercera parte de los 
paci.enc.es con célt.;la basal carc:inoma. desarrollo un segundo 
carcinoma en un lapso de 5 a~os. Esto se debe a ia 
acumu1aci6n de dos:is carc:inogénicas de radiación UV. 
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La i.ncidenc1a de cáncer de piel. constituye un factor de 
rieogo para el des~rrollo d~ tumorea Gubaecuentes. Otro 
factor de riesgo e~ ld inmunosupresión cr6r1ica. 

También se ha propuc!Bt:o que el uno de fárm.?lcon de use 
t.ópico pued~n .:i.umen~.:-1r l<t ::.nducc::.ón dt:! cáncerec; en la p.iel 
uumi\dO l.H; 1·.ic11.1c1c:inc..•3 u·; Por ~j('>mplo ~l de 8-
met:oxipsoz:~L,leno. u~.1do el t.rdt.,.:nient.o d""-~ p!3or1aG.1G por 
radi~'lción uv. ti-t ~•ido L"lsoci.~do incrcmr~nto .!.il 

1ncidt:-nc.iL1 d•_• c•.'·l....;..::1::1 ··o; ·:1~~1D~.--.~~ ~J.·;: cL1r·c.1:1om.--.. 

Carcinogánesi. s en.'" exper.imen eal. 

En tn::.n:,1!•_•:; ,:t.~ :,d.-_:r.1: .:...::·.::.o rar-oneB, r·atL'l!1, pu•.~rco dt::-
gui:1•:::-a }' .:c11 .::.g~n:>j.".1 !:.1 .:..:::ducJ.dO d•_• form.1 ·~.xp~:-::.mé-ntill 

tumores en 1,-, p ~ '-': . 
Lo!.> pr::m·~:-...;¡~; ·~~~-:_l:··:!!.oG d•-~ ca~c::no9•~Il'_•a::.r:; por r~•dl-aC.i.ón r.;-.• 

t-uc-ron re-Jl ::;::.ido~ pe ... :.- F.l..~~dL•:,.'. qu.!é-n deGcubrió qute" dc-spue5 d~2 

varids exp·~s1c:o~·'S .~ :¿1 z·Jd:.ación producida por und l~mpJra 

que emi~c ! .t:,·o~-; r__;~; ~·e~~·-· ·_;n :·at.ón .::ilb.ino. ap.:trecie::or:. t:urr:or.-_~:::; 

en las oreJd~ y und C<t!dit d~· pelo ún el dorao. 
H':l:,.' f.::.:::::c:. .. 0:u 4u~ . .- .1..::.·'::~:.i:> de !:..:>~<t :::::in•!-rgic~ J"...lnto cor. ld 

ra.d.l.dC.ión tr.:. como pe.:.- ·-·~<-'r.ip:0 lo5 ra.¡.•o:.:; X. El cont:enido de 
hum•-~dad d(_•: .-t.J..?.-e ,c::;i .::-.~;:Tio s1....1 .-~1ev<1rJa t:l.!mp._.r.ttur.:1 hacen m.js 
sucepcibJe ,t la p!.c·: 

de 

I.nmunol. ogi a. 

Se h.::i d.---.mo!:;t.rado 
cáncer de p::.el en 

relacionados 1:1 Cilrci:-iogcnesl.!J UV. 

lttlll!!Ca.nÍD.llJOS. 

LoG r.:t~,.'OC UV pueden tener --:!fect:os en el ambience local 
el cual se desarr-:Jllan los -::.umorez, lcl vasculari::ución es 

incrementada y la p~cducción de factores de crecimiento de! 
t:.umor y su progreuo, ::arT"..b::.~n aumentan. 

Curiosament.e obni,:~=-·.-o que la !.orma.ción de ccincez: 
inducido por rayoc UV en ~ejido d~ la t~=oide~ de 
animalito 11 ct:Tlddo P:>ec..: :._ ..;.J ~o~.•1o~a, puc-de>r. .s:er pI.·c-·v··~n !.do 
exponiendo al t:.e] :.d8 1<1 lu;:: VJ.!~.lbl·~ despu!&s de cada 
irradiación tr.!. La lu:: ·.·J.Gible uct:ivd un.:t en;::ima que ::·epara 
específicamente dímeros de pirim1d1n.-1 T~r: f_•l D?l;~ 
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Otrao lesioJlPS producidas en el DNA después de 
irradia:::"ión UVB !>On :tot.oproduct.os dü- purina.. fotohidrat:on de 
cicos.ina, rupt:ura de la hebr·a, }' cambio& P-n la.r. cromát:.ides 
hermanas El darlo .11 DNA pued1~ resultar de la formac.ión de 
especies ~f:>clCt .i va1.., dP ox i 9'""º como ,1n ::.ont.!G ~uperóx ido, 
per6xid0 d~ h1d?·6gr·~o. J or roe producido~ ~:1 la c~lulas 

ma~1i!·~rd~.., F .. J:-: ... bl··r.if~nt:.-:- ñ.l':J':....!IlCJU p<1sos ·-~n la -:::drc_¡nog·~n0~is tr..t 
non depPnd1e:1tPt; d•" ()x::.:;ie~1-_-

;...1']" . .J:10~ runt os c_h_• rr.ut.,1cinneG aparPc•,.n ~n .sit:io.s opueot:os 
a loG dirnerc!; dt.::· t.1m.in."l ·~n 1.-i c~'tdena d•:> DUA. 

T~1.:":".b~·:·n ~..,,. u .. mu:;tr0 1.1 f~X..t:>t•_•nc::..a d•~ rnul~ip1.-~a dclcc.iones 
en el e:~;~ :~1!t,H:_)IH1I:,o.: m~~:J.;) Uc• l.t p1.-.1 humana obt<:~nidos de 
difo:-.::-~11l•_•s ,~.ll.!.O!-: df! J1ombr~.!~; g:.-anJP!:"O!.i d•:- Bb .:tños S<! 
ex<-1:ni.n,,ron -u.it ?·o t .ir:;o::- d.-. ".::.--·J idO!I d•:! 1<1 p.i.•_•1 en d..tf"t~renteo 

condi.cion••;. f.i[;.!.ológ.._'--- .. ~: . .i:•clu;.·1~·ndo ~,-1 pi·~.: PxpueLlt.c.i ul ool, 
lct no f:"Xf--'Ueó;t:<l ,-11 ~0:. p1.:l p:-•_•r:-c1nc~r-os-1 ::· una pi.el 
ca ne .. -. rosa Lo!.i r.~~u l ~.,-.do:._; :n1.i·-~.st :-,-ir: qu.~. (_.,:. cod~n rul aci o~lado 
con la ·~dad pr,.~:·~nt::5 u:1<1 d.-._;_._.c:-16n 0n ·~1 m:--.o~: .. \ con d::.!erent:en 
grados d~ dculo •·n t:: :::ido!.i lo::; t: e; 1 do!; ·~xam ! n,1do" 

Los t.f~Jidos cxput:>s>:::os <11 sol rno;,t::raron mrl:,.·or C.Hlo 1.:2 5'\, 
y lo::; no expup.st:o!-; pre::::•·nt:,1rCJn d..Jr~o ·~:i el teJ ido de.! O .. ;¡,. E:. 
los ot:ron dos cuoo:-;, deo lcI piül canee:- :,· prccánc~~r. 

p~eoentaron también dlt.os ni•Jclün d.r:: deleciones en ese sit:io. 
Ademán dü esto también se enr::::ont ró .¡ nue•w·.:in del eciones en los 
sitios 7031. 7150. 7~88 y 748!l bp, re.:>p':"cti.varnent:.e. E.ot:os 
hall.a::gos proveen intonnación afirmando qu~2' l.:t ~ot:ooxid.:ic.ión 

induce mutaciones en ~2'1 mtD?JA. en dif._·rent:.es ::ejidos de los 
pacientes. ademán estos d~scubrimi~nt:oc ~ug.::.ercr. qu~ 1~ 

acumula:ción de delecion"-~s en el rnt:.DUA •¿os dü g::-ar. import:. .. u1c.!.u. 
y los fact:.or~c f.in.iológ.iccis ::,.- amb::..ent:.a1l•3'~ :..n!"luyen sobrc.· 
estos. 

Muchao pernonas tumo::-•2'.5 dt• piel preDent.:in uno 
mut:ación en loe genes p53 resultado probable dP la rad.idc.ión 
UV. Para inventigar la relación que cxit;t:.e entre 1.:i 
exposición a la radinción l1V }' la mutac.::.ón en el gen pSJ se 
reali:ó experimen~o en el cu<ll desarrollaron dos 
métodos para detectar específicarnente esto. Estos métodos se 
basan en la uitili::ación de alelo específico PORo y 
reaccioneD en la 1 igasa, para detectar mutaciones comu ce 
hasta -r-:r en len r::odont:-s en lo.G nitios ~.is y ::;.~-:1~·~8. usc:11.ndo 
microorganismos de DNA simple. Lao mutacionen CC hacta TT 
e1 gen fueron detectado~ y su frecuencia DQ incrementa con la 
dosis de radiación UV. 
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Los resultados ougiercn que la.n: muta.e.iones asoc:iadas a1 
gen p53 que produce Cc'\ncer en 1.:1 p.l.el non inducidas por 1a 
r~"ldiación U' ... • solar. L.1 mcdidni de estas mut:ac1ont."?S pu-:?den ser 
U.ti les como un ::..ndi.c.:it ivo de ld oxpocic1ón del hombre a rayou 
UV }' tambit'.!on como un prt-dict.or d•:!'l rieogo de padecer :::áncer. 

Melanoma y radiación UV. 

El pdpe>l qu .. cJ,·~•·•n:p.-.r~-1 1.1 rad::.dCl.ór: tN <'.?n la ::.;v::1ucción 
do'!l mcl.•non~., ns n~:-: ::,c:,_p:·~.1 .S•): i.m••n':.:J• •_'l ~~l<.lnot!'..a lentigo 
mal::.gno ·~x?l::..tJ•! utL\ :•_·ldCl.<-'":>ll d.!r•~c~. rad::.."t..::::..::in. Sin 
ernbarg~ pod•::-!TI;;!; -:-r"'n~;::.d·~:-.-.r· q'.J.•~ l.t :,:td:..1·_:.i"n1 UV ••!:; J:1. t.a!'.:t.or 
d~~ conr-1-ibuc~<n• +•!. d·.·~:-t:·:,·1.:.!.:-i ::je r ... ~ ... r lo a!.g'.J.nO!.-i 

Est..t •-··.·::..dencl.-. pi1•_~d·~ :.J(··r r•!GUm:d.1 c2mo flJ.gu••: 

-· E.t>tud10!; d··· C.lL;8·Co:1t.rol indic.1n qu·-· ,_.,1 .tltc ...-:::..•!f:;go d•-"' 
desarr.::>llu de mi--l,1nam.i l .. "1. -;.-:~cs1clón 

sol."tr a ::*:-mpr·,1r¡,i ·~c.1.H:! 

::: L<"l. 1.r.c1d1·n .... -:,o d~_ .. rr:._..1.:1nnr.:a ¡1~1mf-•'1td d•! ro:r:-.a p3.~ül~la dl 

no Mela11o~rl car1c•:r de p1el 
Lil plgrtH"!:ltación S•.• relaciona de rr.a.n+. .. ra in·.··~::--.:::;.;; co:; :a 

ir.c'ldencit1 de :n•!:.:ino:na ~u:::ánf~O 

~ El ric~go do melanom~ 

p1grr.entoso :'..')GO m/is a!t:.1 quP 
genera.l. Adf-:.>m.:i::; hay e·.r.:.dt~nc.i.::t de que .:1! 

:•:e:! Od•-2>rTI\J 

es'.:.OS me l anotT'.a!.i t. lcner. oncogene!.i qu•~ sor. p~n:ec ldc: :> ' .! o~ qu•.' 
han surgido en los sitios d~ dímeros de t1m1na 

5. Otros cs~udios d~mostzaror1 un ir\cid~r1~1a :~~~~me~::ada 

de melanom.;¡ pcrGonaG que or1q1na.rl,-... s :·-:g!.unes 
calurosas qu1ene::; emigran de 1<1 
puber::ad. ccmpara.clon can pernon.:ts qu·~ ~m:igr<ln -" -..in" ,_·rt~Fi 

más avanzada 
!..a conc1.u.::;::.ón e:.:; qut! ld r.:i.dL:'IClón tr.• cuntri.b:..J'.,'"' ::!·~ algun.:.1 

forma a la 1nducc16n y patogénenis de:! mel.'l.noma. c·...;.-:tineo. !..a 
relación entrn l.:t exposició11 la radiación -· y el 
desarrollo de melanom~ los cánc•..:-rc~ c!P t. :.pu :'.-::i-~ • .,.lanom<-l 
esc.á en función de la respuest.a .a la dos:in. :.._d. edci.::! y qu::.::a 

otros factores carcinogénicon. 

La prevenci.ón. 

Esca incluye evitar las activ1dad~n al aire l::.o~~ durante 
1as horas de medio día (porque ld cant. idad de rayes "J'/ en la 
1uz del ool eG máximo), el ui-;o d~~ ropa pror.~:ci:- ora :.,.· ·~l u.so de 

proteccores solares. 
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Agentes protector•• ao1area 

Por 1o anc.es vise.o podemos afirmar que es necesario el 
uso de a1gún instrumenc.o para proteger la piel. contra la 
radiación solar, para ello t'.?xinc.en susc.an.::ias químicas que 
absorben los rayos solares. 

Hiaeoria. 

El primer reporte del uso de un protcct.or fiolar !ué t~n 

1928, trataba de una emulsión que contenia doG t ilt-ros 
solares: el Galicilac.o de bcncilo "/ ~l bencilcl.namato. El 
ácido p-aminoben=:oico lPABJ'.,.) !ué el primer riltro patentado 
en 1943, al cual se incorporaron una fierie de deri.vadoz en 
1as t:onnulaciones protectoras. El 1-0 de Julio de 1951, se 
publica un listado de proc.ectoren aclares y las 
concentraciones recomendadas para su 

Su•eancía• ímpermeabies a 2a radiación. 

Este grupo de sustancias incluye, en particular, todas 
las susc.ancias que por fiUS propiedades fisicoquímicas 
reflejan l.a radiación. El grupo rcpreAentati•Jo de este grupo 
son loa compuestos inorgánicos, P.scritos a continuación: 
oxidas de fierro. silicatos. e.aleo, dióxido de tit;_an.i.o y 
óxido de ::inc. 

Su efectividad es bastante aceptab1e impide por complec.o 
el. paso de la radiación. La gran desventaja de estas 
sustancias es que la piel muestra ~pariencia de máscara. Por 
esta ra::6n estas sustancias no son comunmente usadas como 
agentes protectores contra el sol. más bien se usan como 
"reforzantes" de los filtros UV. 
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Estas suotancias son pr1nc1palmen~e compueot:.os orgánicon, 
cienen la vent.aja de ser Gelectivos en la longitud de onda 
que daf\a la piel ;,• permiten el paso del rene.o de la luz. 

Los filtros quimicos UV han sido clns:;.t:1cado!> en el mundo 
de acuerdo a lJ oustanc1<l de que se deri~~: 

PABA }' par.... ben=.oat.on 
Salic1lat.os 
C1namat:.oo 
aen::ofenon.=1s 
Ant:.ran1lat:os 
Diben::o1lmet.anoo 
Deri·.•ado~ de u.lcant:or 
Otros 

A. PABA y deriv•doa de para am1no benzoaeos. 
El PASA ítícido para amino ben::oicol presenta una 

absorción má.xim._--. a 296 nm }' tiene u.n coe.!icience de extinción 
de l.3,600. 

Su particular configuración con un grupo amino terminal 
l -NH2 ) en posición para y su grupo electro-aceptor C-COOHJ 
t"acilita la desloca1i:=.ación e1ect:.rónica se muestra 
continuación: 

C.:ilculos cuánticos han revelado que la deslocali::ación 
dei electrón corresponde a la energía de transición asociada 

la región UVB dei espectro solar. 
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Deaafort:.unadament:.e, la prenenc.i.a de deo 
exc.remadamente polarüG oitua.don ·~n pou1c.i.6n para un~ 
cont:.r.l.buye gran nUm,.2'ro de probleman para 

comercial: 

grupos 
d~l otro 

l.. Lds ,1m.l n.:t.D l .:..b:i::·ef:> t..l.ündcn ;, ox:i.d~1-r.•~ r.:1pid,,ment:.<e con el 
aii.·e lo cu<'ll SP man1t inut:a ron un C<Hnb10 de color 

~.Las aminan y .icidon non ···xr r•:m~·1rlamj~•nt:c-~ pol.-l.re-n :,· pu(~den 

~Jr! h:.r!r~~'--"''~no :n~•·r--n1,_1l<>cu! 't..t: :::o~o ~Ue5tra 

Este hidrógeno aument~ la anoc.:...tc1ón de l~s moléculas. 
3. La. pre;.er.::::"l..l. dt.-· .11:-.bo:.~ ·Jrupo~; polnr1-~s promu~·.·en la 

solubilidad en a~~¡~ dQ lo~ pro~ec't.ar~u oolares qu!m1cos ~n la 
formulación canrr.üt .:..ca 

~-Len ~c.:..dos ~~rboxíl1con y l~:; .,minas uon r.ens1bles 
los cambios de pH. 

Derivados. 
l.. Un CJO:-r:-:plo de prot.ect.or solar que se encuentra del 

lado del grup-::- CJrboxi.lo r!s ~l gicer:i.l PABJ'"· ·~l c ..... 01 
soluble en agua. 

2. Un filtro Gólar que elimina el pro~ón del ác~do 

carboxíl1co .· un protón de la ~l et~: ... -
bis<hidrox1prop1llam1no bcn=oato, 1 ha ~ido aprobado e11 

Entados Unidos y Europa. Tiene parcial solubilidad en agua, 
parcialmente insoluble en formulaciones cocmét~ca.G. lo 

cual se debe parte a l.a presencia de isómero como 
impureza. 

3 .Otro t1po de derivados que protegen tant.o por el grupo 
amino como el grupo carboxilo oon: 

N.N d1mct1I PASA ctol 1•!.trr (A C.1 H~ 1 
N.N O•mt!t•I PASA butol ui.H•• (A ~ C 4 H~ ) 
N.N-d•mrt•I PASA am1I e">ler (A • C~ H 11 ) 
N.N·d•met•I PASA oc::t1I r~ter (A -. C 8 Ht 1 1 

CH>.. 
- ...... ~C"""'O'R 

CHf - ~ 
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Las cuacro moleculas rcpreoenta11 
.. ideales" para l<J. rdd.!aC1ón UV-fl. F.n 
disminuye 1.:1 t.endt_..,nC::..t d Ltüociarc:~ 

coeficient:e de ext.inc16n ,-.!;; caol. el 
del PABA. 

b. Salici.lat:os. 

los protectores solare~ 

~l derivado o-~a:m1ca~o 
int.ermol ecul.-irrr . ..;or.:: f:"!. El 
dobl•~ comparado ::on ~l 

Los .;.al1c1l.t"::.'-"'!'.> !"u•·1-,:'.':~ lo:; primPr:::i:. t1.!tr::->s lJV ~sad.::is ~n 

fo:t:-mul.1c;._::..-in··-; En~r.__. l.::is cua.!••:.-; ~-,.ncont::-:t~:::io el 
bcnc1 l :.::al ici lato. OC"'~ t l sal ic 1 laLo, homom<C:>nt. i l ca:.. 1 = i. laco, 

OR 

~r~ 
~o~" 

Los salic.:.latos t.::..-enen una absorci:::in bctst..u1t:e t::..:-~:-.a. ·~n -e! 
rango UV-B que de 300 310 d•:bido 
oust:.icuyunt.cs s0 encuentran 011 posición orto. ti~n~~ ~~ ba10 
coet:iciente de .::·;,.~ir.c1on. C'L.:alqu.:.er d._...s·-·i_ació:-. dL· !Lo,. 

planari.dad de la molécula pot· minima que sea. dis:-:.:-.'....::r·e el 
coeficiente de e~~in:16~- Lou oalic~lat.os prese~":~~ ~na 

estabilidad buena; !o~ grupos acti~os, hidroxilo y =~~~ox1lo. 

y el hidrógeno int:ramolecular d1sminu}'P. la probat:.: :_:.dad de 
interacción con otros 1ngred1ences o nuct.rJLoa b10!~~:.=os qu~ 
se encuentran en la pi~l. 

El 2-et.ilhexil salicilat.o t..:imbién llar-:.:oa::!:::. ::.--::":.:.! 
salicilato es de los mán utili==:ados en las fc=-:-_;:.:ii:::::..on,,-·s 
cosméticas al igual que el ~ et.11 hexil pdramet.ox:.~:.::amat.o, 

2-et:ilhexil dimct1: p-aminoben=::oat.o y :'.-et:il hex:.:-;..-ci,1no-
3,3-difenil acrilato Y la presencia de 8 un1dadeD d~ :arbono 
impide su solubilidad c:n agua y u.so en !:orrr.ulacioni:-s a-::-..__eisa!; 

El homomcnt:il nal icilato, también llamado ho:r::sa.::aco 
HMS, extremadamente popular lau tor:;::...:acion~s 

coaméti.cas, puede exist.ir en do~ forma.G l.E;oméricas. y 
t:rans. como mu~ocra la f.ig: 

!?~ ~C • ..._ J CHJ 

~o-H J 

(e 1 s ) ( 1 r a ns) 
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e. Cinama to.o. 
Bencil cinamato mejor llamado ~-etilhexil 

parametoxicinamaco de loo protectorec uv-n má~ 

populares. Los ci.namat:os poseen un.:t in.natura.c1ón adicl.on.::il 
entre el anillo y t~l grupo carboxilo. Esca configuración 
permite la d+'~!.1local1;.-;.nc16n dc-1 ~~11~ct_ rón como Dt_!' mueut.~u ..:-. 

conc1nuac1ón. La enPrCJl.<1 co:::-rcopond1ent_e eut,-¡ ~r.:·uu>.:.:::16n 

electrónica corre~pond...:- a un~• le>1!g1t:ud dt':! onda <1l rededor de 
305 nm }' tienen co•~t1c.t1~nt:P -:Ji~ ,_.xt1nc1ón mol<tr muy 
alto(-:.23, OOOJ 

<·1t•-- !.)=(__-:J.:::--=-c1t- c-11-..:::-:::.. r--cP 
1 
º" 

Los cina.mdtos gcner.;i;lmcntf.'! ce encuentran formu 
trans. El octi.l-p-mctox1cinamato tiene una cn~abilidad 

ra::onable pre.se-nea can sólo una di am1nución en su a ce i vid.:id 
del 4 _ 5\.; el oct .l l dimet i 1 PABA, ~xhib•:- 15. S\ "/ ül Pl~R.SCL 

1789 un 36\ cuando oe oometen d eGtudioo de cot:~bilidad. Loo 
coreoponden 
incorporado 

llamado 

cinamatos "ideales" 
Recientemente ha 
beta-feni1 cinamat:o, 
~ormulaciones cosméticas. 

d. Be.azo~enon•a. 

a los 
el eti2.. 
tambi~"!n 

oct.il cinamat:os. 
hexil-ulEa-ciano
oct:ocrileno, 

La des1oca1izaci6n de los electrones en las ben::::o.fenonaD 
se debe a los electrones libres cituados en posición para: 

--R 

-H_-~'O 
1 ----,,... 

Las ce tonas aromát reas presentan una resonancia mayor~ 

debido a que tienen baja energía de transición. 
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El meti1 antranilato preoenta una longitud de onda rM.xima 
a 336 nm y el octil dimetil PA.BA de 300 nm. 

El cocf~cient·~ d~· ext1nc~0n mo:~r d~ lou ancranilacos es 
mucho m,'is baJO qut~ to!l de lo~• µa:::·.1 <1m.in0 b•.!n:.!oato.s. 

Tclnto los ..-1nt.ra:o•1.t.t:o~ como lar_~ ~-;,1l J.c1 l.tt.os aon compueatos 
estables, no t~xhiben •.:-fect.os s:i.gn_¡_ficott:..:..von en forTTiulaciones 
cosmét:icao. 

f. Dibenzoi1mecanoa. 
Los diben=o1lmet.1noo 

utili;:adas s~n: 

donde: 

c,~cona!:::; 

1 R1 - l·C4H 9 . R2 - H. R] " OCH3 "- nlA• - 3bb "'" 
2. R1 .. •·C 3 H 1 . R 7 - H. R 3 y H. A n1AI• - .J4'> nn1 

3 R1 • R 3 '"' OCH.:i R • H.). m .... '" )tjJ nm 
4. A1 ~ 1 C .. H_,, R .. OH. A · H. ). m.1. ~ 3 lO nm 
5. R1 - l·C 4 H 9 . A - OH. R ,.. OCH 1 . Ar"""'" •• 3 /3 nm 

disusc1tuidao más 

Este grupo de filtros UV exhiben propiedades dual~s 

debido a su tautomerinmo cet.o/enol. Tienen una longic.ud de 
onda máxima a :?60 nm. Sin embargo. la forma enólica formada 
presenta una long.ic.ud de onda máxima que excede los 345 nm. 
lo cual los hace exelentes filtros UV-A. 

Los filtros del tipo de dibenzoilmetano presentan el 
problema de [otoi.someri.:=ación, lo cual disminuye su efecto 
protector. 

Los derivadon del d~ben:=oilmetano tienen alto indice de 
protección solar {>30,000l 
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g. Der1vados de •1ca.n~or. 
La estructura general de estos compuestos se en1ista a 

cont:.inuación: 

donde: 
1 Ac•doJ u ¡;> o•nbo•n 1 d1dr.flt1I 11 .,1 .. nn ¡; '>ullórl•C<>, 

A1 - S0 3 H, A2 • CH_1 . l. - .-"~fl nrn 

2. Ac;ido U-17 O•ODorn 3 ol•dt"f>t}) !Olu(•f\o) ~ 'l•ulló<l•CIJ. 

A1 .. H. Rz .. 50.;aH. l. <11.1• - ;¡<Jt) ""' 
3. 3 (4·mehlbf"nc1hdt-nvl bornan .1 una . 

A 1 • H. H.;- - CHJ. l."'·'• .100 
4 3 8enc1l1dr.nobo•n.,,. ;¡ º"" . 

A " H. A;> - H l. •n.1.. ;>~Hl '"" 

En europa se utilizan deriva.dos bicíclico.s como N.N,N-
trimeth;¡.•- 4 -oxoborn- -;..•lidenemcthyl) a.nilinium meth}"l 
sul.t'ate. 

o 

r ~rJP-cu, .. ~b.. 80--~-0CH 
o 

Estos compuestos tienen un al.to coeficiente de extinción 
mol.ar alrededor de 20.000 y absorbe en el rango UV-B de 290-
300 nm. 
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Estas sustancids no sólo deben absorber eficazmente en el 
rango UV' indica.do también deben cubrir loa ai.gui.cnt:es 
requerimienton:: 

Requerimientos fisícoquímicos • 
.-."t.bsorción e!ici.ent:e en lon ra.ngor; UV-B y trV-A 
Ouimicamr-•!lt•~ ~S~ot.Ole 

Inodoro 
Incol or:o 
Insípido 

Requerimientos eoxíco16gicos. 
Toxicamente aceptable 
Buena tolerancia en la. piel y membranas. mucosas~ no 
irritante. 
No sensibilizante. 
No alergénico. 

Requerimientos eecno16gícos 
Fácil proceso de elaboración. 
Buena nolub1lidad en las bases utilizadas en 
cosmét ices. 
Buena compat1b1lidad con las bases comunes. 
Buena estabilidad del producto final. 

Mecanismo de acción de ioa fi1eroa so1area. 

Los filtros solaren químicos son generalmente compuescos 
aromáticos conjugados con grupo carbonilo. En muchos 
ejemplos, se encuentra un grupo clectrodonador en pozición 
orto o para en el anillo aromático. 

Esta configuración permite la absorción de loG rayoo t.r./ 
(250-340 nm). 

Los fi1tros nolares químicos son exitados a. un r-.;!stado mác 
a1to de energía. Cuando la molécula regresa a su entado 
basa1. 1a energía emitida en un nivel más baJo que el 
escado inicial. 
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Dependencia de 2a e~icacía de2 ag•nte p~oeeceor con e2 
e~po de fo.nnu2ac~6n. 

Si la !or.nulución solución. puede de dos 
cipos: acuosa tiidroalcohó!~c~. Si ~l disolvente 
act:.i-::.e 
S.:... .:!ct .f°Cr"n.,l.>C.l.ÓZl emulsión e:;t....1 

n=c•it:e ¡_,rot:~ctor. 

pu€_•df.:.> Der de don 

~..::.. ..!.d cur-:t...t-!.1d d••l. p:-ot.~<.:t<.Jr :;olar ~.-. incrr.~ment::d ::..'1r.ib1•:-n 
·'t:..i;r •• ::--.-_:. -;_-.:. ·~f··Ctu pr0t ,-.-:·:=:cr •_•n .!. ,1 :_ ,!r'.7'.'.: r ,-,ci ,·..::: Est.o ~-. .-. .:-!•··t.Je 

Efecto del vehículo en la ...,.b9orcíón de la radiación UV' de 
ios protectoreD aolaros. 

Sn 01 ca~o de ccmpucntc~ acid1coD. el uso de cond.ic1one3 
alcu.::.nus prcr.--.uc··-·~ lu t::>rl?l;'.t.C.ión de uniones, q..;e a s:.J 
inc::-ement:-'t la declocal i =ación de lar. el ect: ronce Estos 
elec~~or1cs pu0den di~~.inuir la ~nergía r~qucr:.d~ Fªr~ lü 
trancició11 cl~ctr6:1ica 

de~~:a=amie11tc batocr6:n1co. 

Efecto del solvente. 

:.a sol·.·,:u:ac.=..ón d•~ los protectores polare-s-, co:< ~;ol·.·.-~:--.t:•.:-~..: 

pelaros, como el ~gua y etanol, ocurre frecue11temenLc. Esta 
solva>.:.ación inhibe en c1erta forma, la des::.o:::-<i.!..:.;:,1c:1ó;: del 
electrón. 

L~ roactiv1dad de loa compuestos o-d1nuotituido~ cu~o 103 

aai~cllatoa y antran1latuc, por tener ~n111o de 
rniernbro3 requ1~rc-n de m•?:nor energía p<n:·-"l la ~.rar.!;.lc.:::.n ~n la 
l"!"'.olécula _ 

A coz1tinuación iluDtra el 
describe la ustabilizacion del 
exic.ado. 
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Ca•o At Estabili::aci6n del est:.ado basal por solvac.ación 
fej. PABA) • 

Est:.ado excl.tado Estado excitado 

Es1:.ado basal 

T·--2'~nm-1 ''""" 
i --... 

- .'\.[ _t__ • ----- Estado basal 

Caso B: entab1l~=ac~ón del entado ex1tado por solvatación 
lej. Octil Dimet:.11 p;.,.BAl 

Est:ado excitado 

excit:.ado 

Est:.ado basal basal 

Erecto de1 coericiente de extinción (e) _ 

En genera1 sust:.ancias quim1cas con alto coe(iciente de 
ext:.inción son más eficient:.eo para absorber la energía que 
produce daao de la radiación UV comparados con las que ti~nen 
baJO coeficiente de extinción. 

Todas las transicioneo electrónicao pueden c~r agrupadao 
en dos grandes grupos: los de s1metria pe:nni.tida., que tienen 
ale.os coeficientes de extinción; los de simetrí.a prohibida, 
que tienen bajos coef::.cienten de extinción. El grado de 
resonancia y des local l =a.c::.ór. en una molécula pernnte predecir 
l.a l.ongitud de onda máxima, y de manera similar se puede 
hacer una pred1cc16n cualitativa del coeficiente de 
extinción. 
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E~ectividad en e1 rango UV-A. 

La dc1:.ecc16n indirecta de la t-!fectividad eo posible 
la ayuda de r.ustanci~-iw fotod.inámican como los psoraleno::::. 

E~ectividad en el rango UV-B. 

SE> ha t:.rat.<1'10 de ~ u.:;;t_ 1 r i c<-ir porqu·~ .-.¡ ef Peto prot.~·ct:.or y 
la concent.r.,21611 no t_.i•·n .. :1 un<1 r:orrt!l.1c::..:Sr. l.ln.-~<'11. 5,.... propone 
que l.::t ~!••et :•.'1lja(i ··:._-:t.i. .:.n!" lu---..nr.:. id-. po:- e!l t..tpo de 
cmulsit:1c.1nt.•• '-l~ .:.l1:~.1t1CJ, lo!; co~1pon~··r:.':•·-·.:; -:1·-· ::1 fas~~ ol.:>oua y 

Los r0LlU.!t.,\l-1u~; d•_• t:-xr,•:1·1n1L·nr.on :::.:.:.::_·__,31:::::-~>!• mu•_•wt.r.Jr1 qu~ 

cada uno d•.! lo:• !1lt.10~; pz-0•.·,_~•.!n d~· d1!n-:::··~:"1t·_,.~~ carac::•.•riwticct~ 

a la forrnulLl.c1ón 
En ::.·t~numPn, t..-i.r.t.o lo:-• compon·~nt~s ::::!·~ la !orn1uldc1ón, los 

f1ltrow u!iados: .-asi como ::-iu conccntra:=.:.ó=-:: t.:.enen un.--t marcada 

En emuln1on.~~: l<l natur.-tl•:-::::<1 ctel !'.':.:-:ro ..:.ndica.rci en que 
!ase se debe ahadiz· fyJ l~ t<lGC a=;..¡ona o l~ (dSe oleoca) 
recordando la r•.:-·gl.t df'.' ''lo !>,...rn.-:-: 'l:-:.~·· di~uel·~·e lo 
:.;emeJant:e" 

E1 futuro de 1os fi1tros so1ares. 

En la búGquedn de nu~vna t..:.lt:ro~ solares ue requiere de 
las siguientes caract:erioticaa: 

1. El f1lt:.ro solar debe moatra.:- una absorciuón de la. 
radiación UV en el intervalo de 2B0-36C nm. Debido a que el 
int.er.....~aio es amplio, no A[; posible usar ;..¡n nolo filt"_ro, r:;ertin 
dos o más, uno que abaorba de 280-320 n~ (región lT\.rsJ y uno 
que absorba de 320-360 nm tregión l1'/A) 

2. Que el protector solar coeficient:.e de 
est.inción molar alto; valores quP- ~XCl:'.!dan a 20. 000, qu•.:! 
ea lo deseable. 

3. La longitud de onda máxima del coefic.::i..ent:.e de 
extinción molar no se •Jeil afect:.ada por lo!j solventes. Los 
proc.ect:.ores !jalares l.df.:-alen neceait.-:in q: . .:e el ~stado basal 
muy cercano al estado exitado. 

4. Un protector sol.ar ideal mt..:.est:.ra 
fotoestabilidad. 

excelenc.e 
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S. Para formulaciones repelentes al agua. e1 ~ilt:.ro 

necesita ser insoluble en agua. 

6. Loa filtran oolareo deben 
sensibili:anten, 110 fototóxicon. 

t:.óxicon. no 

7. Deben uer co~patib!PG con loe vehículos uc1l1=adoc 
cosrnetologia. 

8. En ocasiones la concentrac.ion de 
la fOt:."TTlulación t-:>xcdor! 1.~1 15\, 

nu::;tanc1as confieran 
cmol1enc1a. prop1edddcs 
fragancia, et e. 

car-act.er.f:.;t. i.cas 

>:"""mul:::; i t .i cant.€!S, 

los filtrco volaren 
preci~o que taleG 
ad1cional~o como: 

i.mp.:trtan 

9. Loo protectoruu uol.treo deb~n cor1fcI.lr n111gu11.1 
pigmentación la pif.!l, a ld rup.-'l, o com".!ZÓn, ni 
resequedad, producir olorf~O o ciu•_> depoGl.t.t_,. cri~~al•_•:.; •-...:n l<t 
piel. 

l.O. Los filtros UV' 1·equieren oer i.somericament.~'" puro~ y 
químicamente estables cuando ~e prolonga el tiempo de 
almacenamiento cuando me;;-:cla otro!.> ingrt..·!dientüfi 
conméticos. 

11. Los filtros solares ideales tenderán a oer baratos 
para su uso continuo. 
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Permea.bi1idad de 1a superficie cutánea a 1os 
preparados cosméticos y farmacéuticos 

La activid~d co~meCodinAmica ne debe ~ loa preparadon de 
suscanciaa capa ce~ de provocar modific~c1ones fa~orablcn 

sobre la p.:.cl not--ma: 
Exint.en dar; pr::;p1•---d<.ide!.: dn 1rnpor·t,1nr:1L-. p<•=-•l ;.a conrr:.=':+-:.ic;1: 

la impt:->n•-~T:r<tht! :_~jd:1 :· la l'l~p.-:--..i·-· d)~; lrLt-:1 ·-:!•· :.1 .:::;'-t:•:.·:--t .:..c.:.•· 

cut:.Linca. 
El grado d·• ¡=.•_!'nP'::. t: .-telón d.-. un co;:;m • .:.t. i C:..J dep.-~r.1•:- d~ 1 a 

funcl.ón d·.· imp,,.:::--r.~.'°'-.b::..J l.<...idd '.'.:'.'UC<'•n•'" :,.· d1~ ~;u::; ~aract:.~~!:s't-icar; 

propias y del u~o d+'" ·.'f'!hiculo:;, mc1n1obran e proc~d1~::."?!nt:.os 

deatinados a aumer1tar dich.1 p~~n~crac16n 

Impermeabi1idad y pene~ración en genera1 

Acción de los cosméticos aplicados sobre la piol. 
a> Acción fisic~ y f1.s1coquimica. E~ uuper!1c1al y propia 

de los cosmét1coo pu~o.s cl~uicoo. 

bJ Acción quim1cc.1 supt_•rf1ci,-tl Es por cc-r...b:.nación 
directa, oxidac¡_ón. rcduccción, etc entre algunos de 
componentes y loG de ld. piel. ~>on c::osmct.ic-:"J.s con ct.c:..i.v.i.dad 
qu~mica de~inidd qucratolíLicd, aotr1ngente, emolier~te 

e) .;,cc.i.ón biológica. Es profunda, ya sect en fOrTI\d directa 
o indirecta sobre las céluldo y cejido v~vo, provccando 
modificaciones metaból:.cas }' funcionales. EJemplos los 
anhidróticos, los despigmcntadores y sobre t-::>dc los 
cosméticos eutróticos. 

Faceores de penet:ra.ci6n. 
a} Impermeabilidad cut.'.inea. 

escructurales de la piel. 
b) La sustancia conoide:-ada 

importante vinculadu 
hidrosolubilidad) . 

e) El excipiente o ~..!ehículo. 

basa.da .:..a.n 

como 
capdciddd 

d) ManiobraG o procedimientos auxiliare~-

propiedades 

(es factor 
de lipa 
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Zmperm.e•bilid•d cut~nea. 
La ._,.ia t:ranad6rmi.ca, o sea lai que conduce a t::::-avés de las 

células de los estratoa da paSJJe hasca las células ~ivas. es 
pr.ácci.camenc~ infranquc-<:tbl~ la pie¡ normal. para las 
suscanciaa empleadas en loa cosmético~ habi.t:uales. 

En l~s muco~aD. la a&1n~nci~ d~ un~ ~~rd~d~ra capa córn~a 
}' granulo~a rLr.•otL'C•,. !a per!~':::·,-ic1:5n y absorc::.ón de 
fit:st:anc::.a~;. El <'!dü.!g-1:-am1•?nt:.o d~ ¡,, -:-~"l;:;.1 c5rn•:!a la 
pt..---r.e-t.:-c.tc!.~:-:. !<1 p.i•~: 11.:.f--•·.·::·qu~_·r.i~::_'::.>::.c."l. ~o::- ~l con:::r:;.::-::.o, la 

L:1 via. t.: rdn~an."':!x.ial 

conduc:::os p1loH1~b~ceou 

ep:o.dérrnl.c.-1!1 

pe::- r.-._•d::.0 

!'>Ud.::::-fF.-t::cs 
los or::.!1c1os y 

l~ má~ ~~~~ible. 

: a:3 cél ulcts 

condl~:::t:c. E:: 1 d un1d.1d ¡..>11 O!:i(:•b.1·-=•-:.0.t 

las c<lpas ·~i".:alcG 

:a fina Fªr~d dol 
c~bo oc'..Jpa let l u::., 

;iquido~ a=u~~o~ L~ dif1culcando 1~ •!:1t:~d~ d~ .-ig.i.1 

pcnct:raciór. de hidro.::iol·-=...:..e!:> 
t:có~ica.men~e pc~.ible ,--n •_•l Cd!.:,--;; d•:-1 co.,.::!uct.o sudor~:::~r::.. p•"!ro 
la corrl.•"!'nt:e e:lect:ro!;rnOt .i.r::a qu.::- i~plJl~~1 el 5Udor el 
exterior lrl dificulta 

En concl:...icJ.c:i .:..-i 
denaum()nt:c pi l or>dL>. 
folicl!los. 

~·_:n~·".:.rac.:.6:: rr._-i:,.·ar to>n las .;:;:,nac 
aqt.;.:-1 las car~:-..tc!;; 

Grados de p~neeraci6n. 
Conta.c:ta.c:íóa. 

de 

En este fenórr.i~no .sup..-~rfic.l.a: no h.:.:,.· penetrac2cn. Por su 
tensión superficial rel.:.it:ivarnent.c al':..::i. el agua no establece 
un perfecto cor1Cacco ld superficie. Las ~ustar1cias 

tensoact: i "w•a.s incorporadas lo~ coome~:..cos favor~ccn e1 
contacto de •.!sto!J' la piel. adheui•fidad y 
extens:tbilidad. 

Pe.o.etra.c:ión. 
Es un f~nómeno d•~ pro!undid.::ad qut~ ~Xl.Dt:P cuando alguno de 

1os componente~ d~l c0Gn1ét1co n~ :..ntroduc~ d~ntro de :a piel 
}' entra en contacto con celuld::: ·.•:..v-i.s. r.u ·.·:::a pr 00::.-(C:-;::""2:-.:c-1al es 
la anex..i.al. En la pcn•-~t:r..lc.ión ~p:..d6::~~ca uxi:-;r:c: e: :::ontclct:o 
con 1ao cap;iG rndlp1gh1ana y ba.ca.1. :,.· ..:.a pen<:!trac~é~ dé!t11ica 
eo la penetración con Pl teJldo cOnJ~:-".t.:..·~·o :-· vas.:::~2<'1.:: _:._. 
dermls. 

Abaorc:íón. 
La penetrac_¡ón P"-'::cut:anüa i:~-.·.·a .i :.a cu~t.:-u~c1a l'~aot~~, L-:; 

intimidad vital "2!pidér:n1ca :,• dermic.:i. dorld"..! CJerce t.:.::a acción 
dencro de la piel. 
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Para estudiar los distintos grados de penetración de una 
determinada nust:ancia ae usan dintintoa métodos como: 

1) Histológicos. 
:?} Histoquímicon. 
3) Marcación con inócapos radiactivos. 
4) Cambios de concerH:.ración en lil c;uperf1c1e. 
S> AnáliSJ.!3 químJ.cos de fluidos y oec?:"enionA-n. 
6) Medición dC'l met:._'lbl-ll!Jmo cut:ci.neo (conr;umo de 

oxígeno) 
71 Acción farmctcológica loc.-¡l 7·/o general. 

Penetración en particular. 

Las sustuncias que pcnc-t.r<ln ct t.rdvés de la piel 
intacta, como lan nunt:."'lnc1an insolubles. el agua, 
eleccrólit:os y elect.rólit~os hidrosolubl0D, lan grasas 
hidrófobas, loo hidroc:arburoD a6l 1dos; t_ 1t~n"":'n ,:icción 
siempre superficial y loc~l. 

El dUment:o del pll hacia la alcdl1r11dad y el de 
agentes tensioativos puede llevar a la .imbibición córnea., 
habrá penetración completa travén de los QGtraton d~ 

pasaje. Se explica que a nivel de dichoD ese.atoa el dgurt 
pase porquo laa prot•~ínaa que loa conaL.l.~U}'en ~¡e halldn en 
pH semejante al del punto i.soeléct ico y por tant.o 
capacidad de imb1bic::..6n rnínimi\ que impl!..Cd 
impermeabilidad. 

Con respecto a loa electólitos. en aolución acuosLl, la 
::ona de pana] e ae cornporLa como una rn~rnbrana. poroau muy f ;.na 
con doble carga eléctri.ca que aboorbe an1ones o cationes en 
sus dos fases. 

Seg~n el concepto cláa1co, loa electrolitos 
hidrosolublca no penetran por causa del gran tamafl.o de 
molécula y de su insolubilidad en los líquidos. 

Crítica de ia impermeabi1id.ad cutánea. 
Se admitía como regla general que l,:i superf1c1e cutánea 

normal intacta impermeable para las protcinaz_ La 
experimentación ha demostrado, embargo, que por ... ·ía 
percutánea pueden haceroe penetrctr y circular sustancias 
poteicas diversas, alergenos, hormonas y uminoácidos como la 
cistina. 
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Su•tanc1aa que penaeran a trav4a d• 1a píe1. 
Fu.nda.mentoa teóricoa. 
SegUn la "teoría del rnoo.11co", li't mf'!rnbrana cc1ular 

estaría compuesta. de cdpa l ipid.1 cont.1nua de pocas 
moléculas, con un.1 cctpa proteic,"l .1dtlerJd.:t •:-n la .interfast"? 
lípido-acuooa. El m..--.c.:-1n::.smo d•-! l.t <lbGorr16n f..!'!: 0•J1d~ntPm•~nt:-:~ 

compleJO y nolo !.H_• conoc•~ (-!'rl tor:md p<1rci<1l: d..-!bf'.'" couc.id• ... r.-ir:;•~ 
como una func:!.on dL• lLt ct•lu.l;1 ·.•1·.·i_ent.--., ra=on las 
propied.id~s ! 1!;icoqul."'r~!c,·t!; "."1.-. ::u prct.opl.t~;:n,t, '.( d•:-p1~nd1•:-11r_.-. 

d~ In int.:er· ... ::-nc!.<'·,~-:. d1_• "uni.:::~:1··~;" ••nt·r,~ l.i !:u::t.-tnc!.-. ·.·1·-··• 'J' :d 

prob.::td() l ..:t ¡:::--·1:.··~-: .te l :,:: 

rasgos ea la s1g1J1•!t1t~ 

Compuestos ~enólicos s._. ..tl!.•0rb•!n. 

fenol. ~l ~cido ~:al1c!l1c0 y ~t:s c=stnrn:; 
•-!'! 

Meta.lea pesados. ::'omn el plotno y f"'.0:! mf~rcur10, t.=a)O 1.1 
fonna de elcm••ntou o ª'-~ s,1lt~5 

Metaloides F.:!. ar~;?·~~;.r.o y (:•l ~<t.l:::..o p·~nc·t:.ran con b<..1!:>tant.~.:! 

fac1l.id<..1d. t::u u.Go Lóµi:::o como dcp.il,_1t:.orios dl!be d~.Gcur~a.r!Je 

po1· la toxicidad. oc:·oc meL~loid~u como ~l iodo y ~l a~ufr~ 

r10 p~~ser1t:.dn acción cóx:.c~ ~8br~ la piP!. 
Liposolventes. P'?'n~t:ran porqu1"· t1r.t . ..:lan la capa ernul.G:.ona.d.:J. 

y desintegr.1n !a m~!'r'.hr"1n~.1 l::..p!:dica celt...lar Los dt...• crl.gf"~n 

veget:al !;Orl mt-!non ~_.nerg::..con que lor. de origen mineral que no 
deber. :::o~;m{,t: 1 ca por a ce i_ón de:.-::~c-dnt:.e 

irrit.adora. 
Líquidos volátiles lipo.aolublea. Traspasan dirc•ct:.am•:r.tt:: 

la barrera epidérmica 
Gasea. LaD .Gut:.anciac al estado gaseo~o. penetran por 

difusión no !'.lólo a cr.1vés de los conductos. 5:ino t:arnbii!n por 
los estratos de pasd]e. 

Cuerpos graaos. Lus grasas an1rr-.alc5 con más penet:.ran::es 
que las vege::~les y ént:as más que ldc minerales_ 

Los lípidos y las granJs neutras y gl icéridos. insolubles 
en agua, penetrantes que los estcro1de.G, 

hidromiscibleo. 
Vitaminas. Las •Jitaminas liposolubles A,I.J y E penetran y 

se absorben con tac~lidad, lo mismo ocurr~ con lon C<lrotcnoc. 
La v~tamina B,.. piridoxina, absorb~ lo que el 
pantcnol, también liposoluble. 

Hormonas Las hormonas eHt.rogénicas, testosterona, 
progesterona, de::;oxiort:.ico::Jterona. hidrocort:.1 sana y 
derivados, per1etran la piel intacta con rapide: y 
faci1idad. 
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Flltro1ollr 

PASA 

2-Etrlhe~t 
saticilalo 

Homomenlrl 
sa!1o!ato 

ElrlhNrlp-
meto~anamato 

8enzolerooa-3 

Avobenzofenooa 

Odor:nleno 

Tabla de algunos flltros solares y sus prlnclpales caracteristlcas 

E1pectro de Solubllld1d Venllju Oemnllju ¡ Sinónimo• y/o nombt11 
1cHvld1d de o•tente 
UV-8 Ligeramente At:>scrt>eetectivamen!ela Puede m.lrdlar la ropa \ Aailo p-arTl<ro beruorro 

sau~e en agua y radraaón UV-8 Puede c:.ausar a!erg1a 1VilaminaH 
dorolamo !Pat.anol 

;Pa~na 

UV-8 Solu~e en Esla~lrdad lxJena No protege de las reaco"1e5 IOdris.>ralalo 
grasas Previene quemadllaS de fotosenSibtlrdaJ 

causadas por el !(j En 
1 combtnaaoo con la 

1 
benzol'erct\3 confiere e!.ta 
pro~edad 1 

UV·B Oleosau~e 'Homosaialo (HMSJ 
-

1 

- ) 3 3 5-Tnmetil odctiex.il 
:SJ:,a1ato 

UV-8 Oleo!(ju~e S1 se combina con i Ot11t meto..ianamato 
8enzofer0\a P"ev1ene ele -- 1, 2·Et.1he11I p-melClJOnamato 
de5Cit:lenes lotosrnSillYOS 1 

UV-8 Oleosau~e Previene de las quemad1.1as ¡Se ha111e¡.xlfl,}jo a!olTOs - ¡ 011beruona 
UV-A y de a:glJl'iaS reJcC¡ones dí' i c.:isos de derrna~,t:s a!erg.rJ ¡ 2·111d!O)J-4· 

fü!ose11~t~lia;j a~iadJs a 1 • rrw~ot1benzoltro\a 

ra ra11JOOO UV-A 1 i 
UV-A Seme1cYlfes a ras de.1,1·, 1 CX:a::.mJ1mt'f1lP~e han -· j 6L.1<1rnetcx1d1benm!met;m 

tienzctenoas ! re¡ut.ljo r.1~l'> i.Je dermJ!I!.~ ¡ •-terc-b.J!il-4'· 
1 r folwe1111.1t l•S rrdo11drtJenzorlmelaro 
Pt0UernJSdt• j 

1

10:010111e111aoet1del ¡ 
~~-'º--------L---· 

UV-8 - - ¡ BaJo rod1oe11rt• de l'•t·rY"m1 l 2·E11ihelll-a:la-0.:vo-~ta· 
1 ndJí l 1rro¡lonama1o 
1 ln~~1ible en actote mne1J1 l 2 Eti1he11t-2-0inJ-J l-d1ler•I· 
1 ,. •• 1111la!o 

"' o 



ANTECEDENTES AL DESARROLLO DE LA 
FORMULACION 

CAPITULO 4 
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Formu1ación de productos cosméticos 

Exist:e una ilmplia gama de productos d.i.sefladon para ~l 

cuidado de 1.:i p.iel. ~ero dependi.t:-ndo de las c.::iract:críotica!> 
que se desean impartir ::;e elige '--•l tipo d~ !"ormulac16n. ;., 
cont:.:.r..uación se des-=::-.:.ben br~··"!'~ment:e- los t.1po.s de formulac::.ó~ 

de preparados co.s<:<~"::.:.::ou la.=; ·.·ent..:iJ..tt; J desventajc.ts qüe 
present:an. 

Tipos d~ preparados c:osmlfe.tcoa. 

A. Emul.s:t.one:.. 
Las emul.!:>io:ies exhiben buen r..:?ndim.ient.o. En lan 

emulsiones no es t.ct~ di.fíe::.! ir1corporar los prot.eccore~ 

so.lares. Lds emulsl-.::;::e-!:; pueden D"-::!::- preparadas cont.eni~ndo un 
al'::o porcent.a.Je de otgua, lo cu.:il reduce t"'l costo ¡hasta 
cierto gradoJ . 

El aspecto nega~!.~o. e~ que lau ~mulsioneu pres~n=..t~ 

problemao en cuanto a ~stabilidad, parc.icularment:e :::uando ~~ 

somet:.en a elevadas =emperat:.uras. Adl.cionalment:.e a est:o .icts 
emulsiones ::;en un ex.::e::.-ent:.e medio paril los mi.croorganismos, 
por lo cual pued-en present:.arse problemas de cont:.aminación 
microbiana. 

B. Aceites. 
Los aceices so~ de los vehículos más viejos utilizados en 

las formulaciones de procect:.ores solares. Debido a que se 
traca de una sola fase tienen muy buena estabilidad. Debido a 

que la mayoría de los filtros son solubles en acei.t:.es, su 
proceso de manufactura se ve muy simpliFicado comparado con 
la manufactura de emulsiones. Los aceit:.es son fácilment:.e 
ap1-icadoa la piel, poder de cubrimi.ento es amplio 
permite que fo~e una capa 
proceccor solar sobre la piel. 
cipo aceitoso son de :os si.stemas 

C. Gel.ea. 

delgada y transparente del 
Los prot:.ect:ores solares de 
más caros. 

Hay cuatro cacegorías de geleu: l.) acuosos, 
2}hidroalcoh6licos, 3)microemulsi6n, y 4Jgeles oleaginosos 
raceites anhidros). 
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Los geles acuosos son 
utili=an surfactantes no 
surfact:.antes hacen que la. 
tambié!'.:. ba.titante irritant~ 

loo más utili=adoo, 
ióni COD.. Los 
Cormulación 

alt:os 
resulte 

en ellos 
niveles 

se 
de 

y 
O~ros factorc~ que incrementan ei 

cost.c Par.:t la torn-"tc-:::..ón de! 9'..!l 
r~quiere d•:- !.a .:.nc:orpor-•tc1ón d.-. t:~~.-i gc'"!'l.l .--.pr:::;;p:::...id<l c:....:~tr:.do ~<:! 

ut.l.li:;:..:in :-Jer.i·.·acJo:.:; < .. h:> Cf~lulor;n •_•n concen!..rrcacione::; de (2-3\J 
se cb'::...ien .. ~ un gel rig:..do L.-:>!> c .. ·1rbÓP.'V2'rO!> ~oor. lo~ -r .. ás '-~~ado~ 

c:"'l. e~~'t..:1 :::."lt•:-]2::-:.i :-·.i q:....:•:> p:·,_.r; .. ni::--·1n bu·~r~.1 c.:.·1r·.::.-:J,Jd :::-•...:•:ido :...·e 

lo::-:; •:>mpl~.1 •.""n r-:1·.··-:-!••:.:; r.t::.:cn1._tbl··:::: F.l -_j.-. •::Omol :..nnt.P.::: 

··.st·· t.ipo d•· fo~.ulac:::..:::in"D 

der;'.'i2'tl~d)d d·.· : ~:_; .;-·:•~:_; •-".S qu•• nu :;•• pu•·d•-~ '.."):,;_er-::.••:: ~.J:: _:.i,:~o 

!:nd.:.c•_• -je pr-ct_Pc::c:.~n ~-·Jl-i:·. p.-i:::·t·· J ... c..>r ld c.:.~·tr:da= d•'-1 
•.·•:-hl. cu.: u. :·· po:. qu··_. :::_:. .:.;,. pu•_•d•:n '1 ranc.!•.• :::-. :::¡1:--.-.:. :. -j<td•~:> d•.:-
f:. l.!:. ?"O;.~:¡....:~-· p:::·,.)·.··c-•!'.:. ,j,-· '.::1 ciltu ~;;:,F~; r-_,r_'.'::.:: ~:~·-• ... _l.j. 

p,-,B,,~~ :· .... ¡ .-;e;.:.:. r~-m~~'::.ux.:. .·:::,i:"nd~ .._) 

Co:-::. ~1 u:;2 d'-' ")•·l•_·:~ hl.dr·::.;.¡l~oh-:.>l:c:é,,, :::·c-::h;c•_• t:;.,i[";t:ant.e 
la lH2c1.•o.:.dnd d0::• ,1ct.:.r:ori.tr- ~;olub1li.::ar;t.•~:; :-·::-:. ~-rr.b<lr30. 

alguno.:::; d.-~ r:::i,::; prob.!•-:-m.¡;. a.r:or:-:.c.1~1c1~ .1 ,_.¡ tH~O d·· '"::.:o:..· 

-S·-~ qu:.t:.,t:• : :.~~:. lr:-·unt•' dgua 

-Tier1d0n a cauo~r come=on en la c~ra )' p~rpados. 

-Alta ·.·olat:il.:.dad, ect:o 1mp1de la tormación de una capa 
uniforme. 

-Son poco ef1c~ce~ por lo ya menc10:1ado, 
prot:ección baJO. 

.::ndice de 

En las microemul.siones de geles. el t:am.año dP pa.rt:.fcul.a 
es menor a 0.5 micras y las vent:aJaG de las microemulsiones 
es que forman una capa suave. delgada y homogén~a sobre la 
piel. lo cual opc. im1 =a el SPF. Desafortunadamente t 1enen 
numerosas desventajas: 

-El cosco: bastante alt:.o debido a que 
grandes cant:.idades de emul.oificance para 
microemuloión. 

r;~ neces1t:.an 
lograr la 

-Seguridad: 
ingredient:es de 

en muchos 
la fórmula r:;on 

oistemas 
bant:ante 

e-mul s 1 f i ca.nt:.es 
i rrit:ant:.eo. 

los 
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-Resiscencia al agua: por ol alto nivel de emulaificance 
el protector ::;ol¿1r ::;e remue·.1e fácilmente. 

-Problema.n de m.ni.ufactur-d: debido ..-. la.:; var1acianes dP. 
los matcr1itleE, ~lgunas loG productos preucncan un 
aspecto turb10 :,· ::·.·bul,_)!"C' q:.J.•· d,1 rr,,,:.-, .-ip~-..r:..-.nc::.."'l. 

Lo!J •J.:>!c-s .::i:·:·•:;~:-:.o~;:;~~ 

los ace1t.e!.:>; :::;:.:: ·-~nilidr'=:JD, 

procezo d.-;- r.i.._tr;.L:.! .1ct.t_;t-d 

.1t :--:.tJ·dt:o:• r.-c: . .:.r• <>emeJ J;.t.~5 a 
comunes deb i. do ú qt.;C uu 

m11•.· :::ompl i cado. Se producen 
genüral~·-~nt•.~ p:lr :::ornb1n.tc1ón de dCe::.t•_• m1n.er._..,1 :,.· fl.lt.roa con 

D. Sti.k.cs. 
Los !;t- :..::;kD r:odr·1.1n ::+~r Llmpl ldm>:·n~•· u~-;,1do!> P·'i!:".-t :<oOl.OS :,· 

Su l:.mi::..ado dt-:: .. b1d,:J <l qu<! cubr•~n U:1<\ pt-.:>queña 
super!::r:1·~ d .. ~:;._ ~-·::·~t .. p0 1;.d•:n~.·1.s :o:. :~ti.ckr; !.>or-;. prepc1ra.do::; 
usando alc.t:.~::...1r.:_! • .J.:._;, pu: !.u qu•: :•u .:.:•~ p•-•!.--r.t.lt•: .;1, 1..:..=;0 f_.n e: 
mercado po:: cu•:!>~;. -=:i:-:.·~1; :1•· •_·:~tdb: l 1d.-td Er;t .:-.. pr-'·~;(_•n:'...ot·:: :·.::.n 

rr.uy •~st.·~t l c,1, ;::•·:o .-!: ....... u:,· : une! 0:-:.,~1 ~omo d•~DOd'=l!.·dnt•_. 

E. Mousses. 
Un mouGs"': t::.¡:,1co •.•::; loc::.c:•-·-~mul!;iC..n, ,, lc1 C:.ld:_ i..:~ l·~ 

aOade un pr-Gf=-0:..er•~·~ El :..!•.:- .:_•::.~•t.•_·r.1J.!.i ~_.~.ul:..>:f":i.cd:>':es -:?5 
común. el sister:-:u con5::.~ot0 en un ·~mul!j:t icat__.-. .tn1on1co !ccr.10 
entcara.to de tr1ctanolctrn::.nc1; ilCO~~a~c1do d•· 
!como los ctox::.la.tofi) 

F. Aeroao1eo. 

no-::.ónico 

Típicamente constan de una bar;e ol~o~;a, mu;· CLJ.ros y 
efecti•.·::.da.d es bi!Ja porque to::1na.n una Cdpd disco:-1t :.nua 

sobre la piel. 

G. Ongüento!J. 
Son product~::is ole-oco:.; dü func::.on :i: composic.::.ón semeJante 

a loo st:.ick. La formulación er;t.5 basud.:1 gen,c_•ralm..:nte en el 
uso de aceite m:i_neral y éstere:::;, y adquieren solide;: por 
adición de pctrolat:.o. Una de las ~ontajan de est:.on productos 
es que son impermeables al. aguu por lo q:..Jc pcrmi t:.•'.!n 
usados por persona~ que practicun r1atac1ón o alguna actividad 
tísica. 

54 



Bases para 1a fo:rm.u1aci6n de una crema 

Como a.nte5 mecior:.amo~ l.::&f;. '"'mul u ionün (crema!:! l pr~s'2r.t.an 

varias venta] d.S tant.o •_•ro vu u~o como • .... n SLO -.:la.bo:.-<.1.-::. :=.=---, por 
e.al moc..i..·-·..::i eleg.:..mo~ !_Qrtna conm0r . .:..cu. 

;· 
-~::::o::::,~.~=-=c:.:; o 

fa.nes. En el caso d.~ do!.• t<.lSP~ !.:i•~ ob::;t...•r·.· • 

emu l s :t..5n - su!:::p0;~ns • 5n 

Principios de ~ulsi~icación. 

Un.J emul!.>:lC..:-'. 
forma. d<:! ~equ•~i\as 

eo!era.s. 

El f:J.ndar:-.~.'!n~-:J d., 
m~nim1zac16i1 de l.t : as pa~t ici....::_ as. 

la 
La 

V= ct=1p1-p=:g 1811 
V """ 0 .."elo:=.:..da-:1 d·-- .c.t:::d.:..men~ac.:.._::,n 

d dic:im•.;!t ::o d•· :as r-·-~rt.l.c:t.::ds ct~:- la !.et.se d::.spe:::-sa 
pl "' gra·.·•.:d.td ~:.;~·:>•=:.::.:..::a. ::::l•· 1.1 !a~;·-::.· d.:.spersa 
p2 - gra~~dad ~sp·~~.:..t.:..c<l d~ la. !as·~ 

g • ccnc~a:~~~ ?r<l·~.:..t~c1unal 

n "'" 'Jl.!:::cos:d,.i·-1 d·~· ¡,, ::.1:;·~ •-.:..;.t_cr11,1 

obti1.:no,-;o ma.:,.·or 
:::-.::-duC•.! 

Un t.ip ::-ecom1~ndado en 1.--i :11.inutact...u:.-<l de ~mi,;.lf;::.or:es es :li'lad1r 
un remanent·~ d·-.: cl.gt:a ..::1 t...•-:mp•_·:riltu:-a <Hnl-:iien':::c·, l¿, c1d_c.:._::n rl•.:-1 
agua en e:::>Le p6~:::; 11.e; 1ntlut2'nc.:.a ~;c:br~ ~l :.01.~:~:10 de 
part:icula, ..:osee paso aba.r.it.,l. en coot:.o del pr'::d.:...:.cto de!::::.do a. 
que no oe nec~~1:.a enfr::.ar el producto desd~ d0 :.emp~r~rurao 

muy al::as 
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Otra manera de mancener cmul::::::ión e::;t:c"lbl.e 
reduciendo el fact.or (pl.-p2) tan pequeño como 9ea posible. 
Cuando la composici.ón de la fase externa ·~s ún su mc1Jtor parte 
agua la gravedad ·~~pecífica Pr. aprox1m."\damf"_!ntr~ S::. lil 
fase interna es pr1nc1palm0nte dce1~e. lct gra~Rd~d ~fipncf!1C<I 

de 0.8-0.9. 

En e: dt•n:::imin<tdo!· di.:- l,·1 ·~ru.ic.;.0:1 :3c_.;2 pudr_•:cic:<~ mo-d~!:.:..cor 

un fc-1ctor. 1.1 ·.·1~•c·0!>1d.-ld ,~~1 .1um .. n• .... :· f:'lc!".or l<-1 
velocidad dL• s~di.:nent..1c16n d1:,minuy.-~. H.i:-· :-:-:uct:.u!_; ccHn1no~; para 
incrcmo.•nt,\r l.l ".'l-fJC"C>~~.ld.t.d d•• 1<1 !.1~;,-. r·:-:~•·:"':1.1, '~!"':.<:-:-•~ •:-!.:._os 
encont:r.'lmo~: 

Adicionando m.·ts t.t:..:;•• •-"X~-·~rn.'l 

3. Adic;..onand::.} :>U:>t..11ic1.11> <Jr:a::.>aD vn !.:::::-:-lhl d•:.- cr.:..lt..:tler; 

rl la t~G~ ex~~z-na Al ddiciond:- ;1lcoho:~s 3rauos se 
torm.:. un comp.:•~Ju ron lo!; .--:-r:luls1!:.:..r:ant.,~s dCe:..t."_Jo;agi..:a 
f'.!n la int•!rti\CP, rPfor:=ando ..ls:: 1.-i t!S~db.i::.idad de la 
emulsión. 

4. 
uoadao p<tra f l.!l los car~om~ros ~· el 
xanthan. 

Se1ecci6n de ingredientes básicos. 

Las cremds conct::..t.u.idd.:::; por los :::;igu l.t-~=:t.e:::; 
mac.er.ialr.!s: agentes de cuerpo (C•~!t·.t:..::. a:~ot:o.::. C•.;-t1l.lCO, -::l.cido 
estcár::..co, et.e ; , :r .• 1t.er::..aleo oleosofi rnirn.'"rd.l, 

mirisc.at.o d.:o- .:..oopropi_lo. der_;,_vado:::; d8 lanoll.•1.c.. quf! tunc.:.-::::nan 
como dgentes limpi~dor~o o emol:..~ntc~l, ag~nt.AS censoact.:..~os. 

sustancias hidr~t.ar1~L:S, :1ntl.ox1dantc~. con:..::cr~adcr0:..::. ~tyud. 

perfume y en ciertas ccati.ior1es colorantes. 
Obviamente todos los ingredientes deben aceptadon 

para su uso -::n ce>om&t :..cos. buenos paráme!:.rG!; d.=-- st:-gt.!ridad, 

químicamente estable!:> n.nt.e lon rayos 'U"-..", y que no ::..nt:<'"-'!r::. iera 
con la efic1enci.::i rl"2'1 la sustancia que funciona co!'l1o !ilt.ro 
solar. 
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Agentes tensoaceivos. 

Los agentes tenoodctivos oon fiUDtJr1ciac que reducen 
marcad.:t.ment:.e la tensión superfJ.Cl.al interfa.c.ia! y oe 
clasific<:1n de acuerd::J los que formc1n la capa. 
acuosa de la oigu10nte ~i1:10ra 

::Iónic:os. Son .-.qu·~::.:~::; ~--r~·-,. '::l.f'.>nPn diGoc::.act.ón .:._ónicLo. en 
r.olución L1cun~~.l. . .t ~-.·.1 ·:··:-.: p· .. •:·.:!r·:--: n•~:::· 1:->::.0n.:-:-~)~;. c:1t..1::.:-. .i-:o!~ o 

No ióni.cos. Sus t==: ·-'F-"-•-·..:1,o~~s t:en~-;-,act: ¡_•."i•D !1P. de:::':"!':-:. a 
::-.:ir."i.cter c.:'.'l:~J;d.ol, ';,. r---.iü::.·.:i:..:.:i<1 _.t pr-c!;~.:!r.::::.:..c1 de ~n 

núni.:-ro c.•lev.--ich1 d1• ·;r·...:r :; r.:..:.lr::.;0::...:.0 :-::. .-:·c;!_·~c!..l!.as dP. ~x::.do de-

éster l .:.g•_•r<1ment.L' !'•:..:..1:::-::.!:: .:..::.:: . 
granan d~;- pol iox.:..·~·t: :.·~:'.=: s-::.~b::.o:-ctn 

!os ~o terco d~ ácidco 
!8s é~~res de ác:..dos 

graso:::> d.:· pci::. :ox:··~: ..:_,.--_.:-;...):~:.:. -::..-
bl Par._t obr-•.:-::•·:· -::o:::_:.:.s'::.·-·~;.c::.d ó-id..-.cu.-:td.• •:n ·~~::.. ¡::-::-::.iduct";:J 

Lon ·~rnulG::.t icdn':.·-·~, ·.·.:.<o.:~ : .. 1~; :,· ~~.1~; U:..:>.idOs cor.:.·•.,,.::::por:d•~n 

a.l .ci:..;tema HLl~ (bala.:-;::•! ~:.:.d.!"c! i.1.:.co-: ::.pol il .:.col E: ~.:.str~mi.t 

HLB e:.; de gr·an ut.:i._!_::.d<ld r-a.:::-,_. .-,nco:i:.:-:1r un punto a.prox-::..madc. 
para unil bu~nJ cmuls.:.~ :c . .1~.:.~:: 

Protectores hidrofilicos coloidales. 
Son ot: ro :. ::.pn (j.:_. -=-:-iu::...::.:.::.:. ::,=t::t.<:~~; :-· co:--::-- .-:,-r:;pond•:;-:-. 

natural•_·~. 90~1~dS c·-?-:_._.::::of;;._:_::ri_-, az:::::..::.~:~ ;:J::JlilT'·.:::-_ 
:::romas 

.Sé:!.s. 
actuar. ag·~n.::._:.::; •:!:~p.-_•sé1:-;: ·~s p!.""0:.·-~ct:or~s .!>::! ld:::: 
•.'.!'muls¡_one::::, a:r·ud.J.n....i8 ,:, ~1..; es:.al=.::.: .:.dad, pri::c1pal!!'I~:"'::.·:· l.;:t:::; 
de tipo ac~it~.-~q~.1 

Efectos de la temperatura sobr@ emu1sif.i.cantes no 
i6nicon. conto.::-m•_· ':_~~.~~r~'::.~:"il aum0n:.:1 ~~ H~~ d~ la 
emulsión d1Gminu:,-.~. ::ic:..:- .-~:;-;;,rr.~:-.:: c-ua.:1.do 
como emulsificñnt0s. 

J:nteracc.ión entre ingredientes. Lo~ emLi:.:.;:.:!:i..::ant.c::. 
aniónicos y cat.ión~cos p~ed~n ~nt:~r~ctuJr poduc~~ndo 

precipitado y la rup~~::-a de :a emul~ión. 
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A1cobo1ea graao•. Los alcohol.ea graaoa tienen 
dec.enninado valor de HLB. Sin embargo, la experiencia mueatra 
que sólo pueden conniderados como emul.sl.ficantes 
secundarios. 

Re1aci.6n de t:ases. El :_; l.nt0rr-.. '1 HLR ignora ül tarr":ai".c. 

relat.:...·.·o df"! la,::; !.in~!'> Exi::;t•! un~ ~<:>wp~ratur~' en l.• cual 5e 
inº . ."l.C":-~<:-n 1.i:-; f~-,,sc-~•. lldmdd.:-1 --:c;r;_;,.-_•,:·.;¡o;_._,¡:-d rj,.• .:nvcr:;i.ón de fé'Jse 

Emo.1íente.s • 

.. • .. 1 d.•· -lpl ir.a:·, lu:_; <•'."'!"'.·-,: ! .. nt_f·S, pro·.·~-·er: :j<:• 

s~.:!n.;.;a:::-.:...on Dedc.n:.i, .1lí]Ullo~: dt! l-:..G .-.:.-,::-1 :•-!nt·_-,r:; ,__;~;ad0s 

C:::iterü!.'.-~. n\0;;~;.::cl.l~; d•.:- .-11cohol•.-~• gr,1:.->c;.;, Jº .:1c·~1t:•·:~ m1n~~::-.1!.·~.:. 

L::>s éGL•.!re:._; Gon lu!; qu•:- ni.<1.w :;·~ u~-:-ln en t...•m:...il~::;.onr:?:.:> ¡::.ara 

productos proLector~~ r:or1trct ~l no: 
:...s~; ct.lcoh::Jl,__•:; p:·u•.•t:-•~n de :..-;u,i•:1•::!ad. una ii.par:··~:.c:a !"':"'.a."::cc~ y 

no gr."""lGd. S1n ·~nili.-irqo l.l. p::-oporc1:....:~ ... :~ qu'2 ~;~_· u~:a.0. ~s b.nJa 
1::\. ::::.:rn:~o !l":;:t.-.:.::~:-;:i, r._.,):.: ur;,oé:lci:..-. , • c:..>t:.F!dt'll cl:co!:o: 18 

<.lc.om::is d~:- CLlrl..10::0: :,.• •.•l ce::·il ,-1;._cD!..:::. !6 ·,~orr.os ::.!•! :::ctrbor.o, 
Le~ ..-:tC•.!.:."::•"'~ m1n•!r,tlt..•:..; t. .._,_,n•: :.a ·.·'-"º"="J·-i. de su b.1:;0 cost:::>. 

son q'....;.1m1ca:n~nt:•.• cDmpd.t.lblt~:..:: ca::. :n~snriD t;u!>r_.:tr.cl..::o.:..;, j" tti:T'.b.l.·~n 

pro~een de Gu.,v1rlad il l~ ¡11~l M~~; p~r uu fi1lt.~ d~ polar1d~d 

tl.ener. un €!fPcto n0g:tt.1vo ••n 1,1 .. :::..car-::..,1 d•.!l µr·ot..• . .!Ct~r uo:d.r 

Formadores de película. 

~:10 de l~~ pri:1c1pales ta~~or~s que :..:1flu~·~n la 
efect:..;..·.•.:..dLtd d•..!l pr·od~~:·.ci ;-;,,:..:.:!::iad p.tra ~o::;r.o:: 

peli::::t.,;la un.l.torrno !>olJr··:: la p1el; ::_.-int..o e1·, ._.1 gro:-;or como ·~n 

la e~tcn31on de ld pt:l~~ul~. Pard 0::0 se ut.ili~an gomas c:::imo 
la ="...!l.Ulos,1 y •::1 , • ,, Cc·!~afort.u::a-:!am.-:-nt:.e ni_ngu:-:.:::i -::!e 

ingr?di.ente~ pro·~·ee de renist.cncia ill agucJ. a l<l. t.ormulac:..c.n 
Rec~e:-:':..emer.t.e .-~i de pol l.'..!t. l.lt:-no ::.mpart.e .. ::!'st.a 
caract.eria.t.ica r· f8rrr:,-i una poc:~lícula de grosor ad•:-cuad::::i. 

Estabilizadores. 

Ent..re er;t.os compGn+->ntt..!~.i ütoco:ot..rarnoc il. lou antioxidantes 
que ~e usan pJra conservar la 8UStat1c::.;ts i11sat.uradas Bvi::_ando 
su oxidación. 

El ant:ioxidant.e 1d.P,-il debe sf.!r •.:st.abl•.:, et.l2--::':..:..·.·o en un 

extenso margen de pH, soluble en la form.,ct. oxidada, 
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tóxico. estable y compatible loo demAs 1nqredientes 
Entre e1los encontramoo prop1!galaco, y dila~=-~ 
t~odipropionato. 

Los conservadores Cantimicrobianoa) toddS aq~~:~~s 

sustancias q·.H.! !.ncorpora.das prt..·~·trdcJ.ón ¡_mpide:-: 
crec1m1enco y d1~~;ar-rol!o bact~r.i.ano 

debe reunir un p::cser·.·at !."."o ideal 

Fragancias. 

son: 

Dúb.ld-:_:, , ·.:r.~·-· ·--·~t ,,~~ 

pl.el. se pr-~::'"L.:-.1 '-~f;.i1-:. ::n; 
~-r- .... -i.!•~!: C<lUSLtll ir-1·ii::ab::..lld·.1.:! ~~,~ :..-.. 

1<1 -::<int :-:-Jctd m¿1~:; }::,,1Ja po::;1b!e 

Fíl. eros sol.ares. 

Como he:r.o!;. ":":•..!ncionadc.i --t~l':..eriorrnen:...•- ".:. i•:ne l<l !L<:-.c:.6:-. -:::!·~ 

i.mpedi.r ":'l paso e!-:-· !as rad1;1c:.one~ trv que ocas1ondc da:""':.:=- d :..3 

piel. 

Faccorea que a~eccan 1a escabi1idad de las emulsiones. 

Velocidad de sediment:ación. Ld i.nfluenciü de ·~::;::•:- ~a::::..::.:= 

expilca c;:;n :rl. Le:,· d~ St.or:es, c;:....io:- ·.·Drb,,i:"'n•~nt:•-"' :--.-::::::; _:-. ..:!:..-=.:-~ 
qu-=:: un a\Hner.'...o d.•:! lea ·.·:..r='.r.os:.d.:-1d d<'"! :.-. !:1;.,_. •:-x::.-..:_-r.a :.:-a•-:- '.:::.:--.:::.. 
conc~cu~nci~ u:1a d:..smi::~c:.c::.. ~t! 1~ ~0l0~:c1.1·! ~·.- :~·~2nr~~i~~ 

Gravedad. 7oc!,1 d:..sp~...:':-~:..:":ln p2:- n!,..,,.....:(1 dr: :c1 ~::-d·~··~d .... d 
tiende u !>Dp.:l.ra:-sr.- ca:; el '::: :..•:rr:pc. ~ ,:1:-:".bl-·-~n !3~ '78:'1.sid~:::-a 

parámetro e:: :a :.~y d·o- 5':.0Y:.•::.. 

Teznperat:ura. E 1 incr0m•_.r.:.o ;1e :_. ~.»:np.z:ra~Lira :a 
energia c:..r:~t-i:.:..- ,j.: l.:-•~ p.i:--:::icu: •• :.:: .-1l:.»r·c1.::c1·, ._: •!QL~:.:.:..:;;:-:.:::: 

energético po:.- :.:; •_,·1nt:.o 1,1 •!S':::ctb1.:.i•Jad d•...:' :Ll •.:rr.~:l~::ó:: 

Ot:.roc parám"...!':.roG t.::.i.1·~s como 1,1 t..-:nsiún ~up•~rf.:..::ia: :. ..... 
estructura d•.- :e~~ -•gent:.<::.3 ·-"-'r.;.oac::.i·.·o~; :,.· l<• d•·n~;iddd, :.a-.:::.:.E'~:-: 

son ,:tfect.<tda:..~ -3ra:-~d·~rr:,_:n~·· p-::::: 1.1 r e!~·.p·-~r tt..u:::·<-1 

Oxidacíón o rancídez. Er. much.:i::..; p:::·•.-parac l. on0u c0s~.e~ :.-.::ils 
se ut.il::..~an 3r«!;i'\~:; o .:::1c.-.!~'~r.. •:o-lLa;:.; ~:-!;tan pr""'!::i'-'nt-,•:::::: ::!::.=.:.-0>~ 

enlaces de las cadena:.; dt:. los ¿¡ci.do~ gra~;;os, le~ =~a.:.:::; 
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pueden inducir ñ la. fiJaCión de átomos de ox~geno. lo cual se 
conoce como ranc1de~. 

Cuando utili=an ta.les materiales es necesaric 
incorpord1· agPnt.Pn ant: iox1d..ant:P.n. Se rt~comi~n.da el uso de 
agua d1~:nm1nt:-1-al!::add dcoioni=:ada por •...!:;tar libre de 
elt'.!ct.:-nl 1t..o!; lc)f; c11alea pcdrl.<1n .t.lt.er.t.r ~!l pot~ncia.l d~ 1.ac 
part-iculas d1sp1'1·n~o. pro·~ocando n•~p~racion~n 

prec:..p::.:::.1ciorv~!;. 

Con ea.mi.nación microbio.lógica. La contarnin~•ción micro
biológi.c.\ ,1!.t..•Ctd t.:ult.o 1.1 Cdl i:::L1d y !d "P~1rienc1a dr:l 

pr~dL!~'t :..:i, :!._.b1c."!.) .l.: C.ltr.l.:..: :::j.,.,: pH ~.,1 m•·4 d10 
o~ ro~; t~tr"..u:···a c¡t;··· 1nt.!·,:.:..,,n crr>c¡_m::..·~r:-:.o 

mic:t-cb:.oldgi.:::c ~;.::.on 1.-i t--::cn.:.ca d•: :-n<1nufactui·a. l._t preparac::.ón 
higienl.c•l d1~l p·~:·::;on.tl, :.-. ::_1~.::_1..d.1rl. d•:- pc-rfum~-" y 
esenc!..-tl12:.; p:n~~(_•nr_+_•s · .l tormul<l. ~-·1 t.::.p'é.l d.-: ag•::!r.t:•:'.:' 
emul~il.:.Crlllt:~ ~ni¡Jl~ddO y 

Lo!~ 11m1rnt-; d•· mic:::--:::-J::-:").tnismoG accpt."ido~; product:o.;. 

rnl 
-pa:-a. lo:.~ d·-·~.-1~ p::od·~--=--:.-=--~: :ooc colon.:.,,~, g e ~l 

-•'."n ro1nsu1: C"L"i:.0 ~;,-· d..::ep':.cctran n~.:.crnor':;!Lln1srnos piit.óyeno~. 

L~ cat1un m~o ~recu0~~~ de con~nm1r:dc1ón d•~ loo cosmético$ 
el agua, paz_- lo qu.::• r.-2comendamoG lu 1:::;t._.:::·i.:i:=ac16n del 

agua des.:.oni~~d~ :u~ ultrav.:.olct:a. por calor, por 
f-:..lt:rac.ión 

E1ección adecuada d"'Z sistema emulsi:Eicant:e. 

cmuls.ificddor.:... L..::t elec:::::.c:; d•_• lo.:.::; agcnt: ... -!~ ··:n1-0.:.~1ficL1z:t:es '::!S 
primord1.=il, :a d•..:-":.•::r:n.:.nac.:.ó?¡, ct.._- las ccnc:ent:!,1c1onc.s 
adcct.:.ad~l!;. 

tases debe ser lo máu pAquefl~ posible. 

3. La tace cxtern~ dcL0 ~cn0~ c1erca Vl~Co~idad . 
.; . La faze cxt•.•rn..t ::::h~b".': t:orm:1r una cnp,~1 1;stabl•:- alrededor 

de las part:ículaG !"ormad.:t~-

5. LOG pcrfume9 pueder1 intlu1r nogdt1vamente la 
estabilidad; ya que pucd~n bdJar la ·~iDco~~idnd. 
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Requerimientos para una for%nulací6n prototipo. 

l. Lograr un a1t:.o SPFo <PactcJr do Prot:.~cc::.6n Solar! 
a. ~u•• no ::;~ cJW_!!._____u_::¡(l_r. 

E1 uso de et.anal Pll nl.•Jeler~ alto::; r••ñuce --~l SPF do:> la 
formulación final El u.so d··· m.-it0:·1.-.:•:s no pol;•=-·~~. 

0:::-+- dC•.:·::.to• n1.!n•.:-r.t.!. ·•• .. ~ p•·• :·-.,:,,<:_o, r~:-::_·.·=:· .. :1 °':_>_! 

ca.ni.b::..:.> l,-1 l::nl•Jitud un·-!.·1 ,j,:_- ·1.t,¡::;l')rc.1:::·1: d•: lo.s 
filtros :10 pol~re~~ 

b. ·.,¿~ __ ct!!..___:_.·~_!:~. ~_Q~C::..Q..LJ....";.'_C_:r_.1 E:; •:mul::;::. :::::-.1~~~ 
general :,.· lao cr._~rn<l::; ··!n pdrt1ct::.:..,::- ~-:;~~ oti~_:..•.'.!:-::.c:- dlt:o 
SPFD ademAs t10r1~:1 la venta]~ d~ ~rod~~1r un~ c~pa !1ria 

e. CQrnt1J..n.:t.c.,;__Q1.L.___Q~ ___ ;., _ _.i •• Lo;. t:"_::.;.,__.-.:..1.u.L~1r:_~.:.¡_ -~··: r .,cc.:m::..""n'.'.:!d p.: use> 
de f11t:.ro.s trJn qu0 abnorb .. in pr:.:~.::·~p-tl"?1••r;t.•• <::.•:: -?: ::-.-1ngo 
de 1::::::.-J.;'.) nm. pc1rri proc·-~~lf~r cor.-:-¿1 -~: •.·r1t.""'m,1 -"'·'-~20 

nm\ 

d. 
for;o-:ado::·.-..!n d•~ pelic-L.la apt:.-:.rn::.::<1 --~: sr·F 
Pard m~]orar lrl r0~.:.~ten~::.a .11 ··~~~ 

U!h'lndo f.i!..t:r:o~ aola:-"=~!• r•~f_;:.at02n~•"!J .·1: nguLt 

21 

b. t:~i-lndo p:r:oporc.:.ón ~1l'::<1 d•-· ": ,tsc ole:.i:Jr.t. 

Uco d~ rcG1tlan reniut.•~r-:.tpn ~l ~gt1.t 

d. M.:.n.i.mi:.:::<lndo ""l ni._·:·~~ d•• ··mt.:l::;;:.: .:.,_.-,:::...-~ h~drc.t:::.:...:.co. 

3. t'ctra Ob':::en..:-.:: fcr7nu!,-.c:.,--.,n•--!:-: '' l igc-rd:...." 

e. f•'!.:.ntm.l ~".:d:-J,d~ •-::l u:>c. de r:.:·._·::;.:~r·.·;.:. .:.·.·::n; 

de 

las 

d. U.cando l,"l. c:,tnt. :.·iad m1-r.-:..:":" .. a ~'-' f iJ.tro ~o:ar para 
alcan:ar ~l r1::.vcl d0 p.:·ntecc::.6n dú~~ddo 
e. El uao de •_•:::;".: .~::-·::~ de- :::::~-1d•2na :<1:::ga, los c-;..¡ales son 
menos 1r1·1tdnc2s que los anAlogos d~ cadena cor~a. 
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Bnaayos praeiiminares que proveen de informaci6n acerca 
de 1a eaeabi1idad. 

1.~__J,,_~"'\~lt...;;::il~~iJ. Se mide• lL"l ·.·::..s::::.sidad r~c::..~n 

t:erm.inadc.'l 1L1 •":!mulnión, lueg~ se g\1d:-da :,.· r;~ d•-·:.-- ¡::;ai;.-1:- :-::.·~:-~o 

tiempo l.::tl menos J mt.!G•.~!-;' y !Jt: ·.•upl·«f.:> .1 ~'•..!::11:· l..d ·.·i~co::-:;1da-:::1; 

est.o :.1 d••s·.·::1·:1~n d•.~ : a 
·.·iBcoo;..da·d ·~~; d•· :.c."r. ..;, n· .. 1:..• •..!tl t!' . .-•nor; U•• j ~·-~::;(~!-: t ::-0!1"'.p~r<l'.:."....:rd 

arnbi.f?nt.e. la en1ul:::..ón s•.· con::-;~d···:·"' i~~··::t..-1L!"'-' 

:::.~J:...l.....(_ug_it.C;__QJl. Som ....... t•"'?. c•·n::-:-ifug.1c.:...·.r• ;:,o:- ·.•ar::..os 

de lan !..:1!..ies. 

3 . tuhll.;._:;:¡_u:; __ __ct~-L._t.·.'l'Hj.-t.Ü . .'2 ... :.1!~.L'~• r;::_i..1~U.1·.:l !::.:.;:. ,·, ;:.r·~·:.ba :-n1 d~-,, f~:. 

tan1at\o d•.· pd:-t -:..c:Jl.1 po:· :n·:·d1c.1 dt:: r.i:.:::·_,r~ccr.:;:.~ ,:.a:..;:i.que ·~!3t:.Ci 

pruebe> Delo ·~~; :.·;r- .! .:. P<t:::-<1 •_•r:~t.ol :;.:.n:v~~; ::u:1 ¡ ••mt~.:.·,~-

4 r_;::'.,J_....-:_t;_.-~1 __ •.:_u_¡.....1.!__~.:..:...:__t__ut._,_1. ;_;;,_ .:.t ·.·~~;:- .. J:.;:,J_;d -J.:.:;:;· .. .:.r~ur"~ menos 

del 20\ cuando 1.1 ·~muls:Gn . _ .:.a est.u:ta 
indica que ("!l ·~Dtable por un <11·:0 d r-•~1'"1lpP:::~t'::.",.i:::·.t ·t:r-..b:ente. EZ 
posibl•= que dur;1rJ~·~ ··~t.t p:::·u0b.1 qu~· ~l ~g~.1 d~ -~ ~mul~~ón se 
e•Japor~ j." r·~con:J•_!r::•··· ! or·nland.:> cir.<1 r:-<1p.1 qu·~ pr..:~d·~ :::ons::.de:.-ar$e 
er:-óneamc-nt.e cor:i:::' ~in,1 .:>••pdr.:tr: i .:..>n d·· ! .-1:;·.·~; 

Un progrurr.c1 :.-:u9•-~rido par.; ·-·er-.ificar l<:t entabi.lidad de 
e:;te tipo de !orTitul dC1on1~!.; 1.nc:uye. 

•Temp8rat.ura a.mbier-.te- ·~ :n•~.:;en. 

• 37' e 3 

•so·'c .!. :;:~_!!' 

'"' 4"C E m·-~!.~·-~:; 

•-20 e- 6 mes~~~ 

• Expos i e 1 ón t.;·.,· 

•Expouición a la t1umeddd. 

Los pi"lrámet.ros que se sigut~n :nonit.or~:!'.indo .:>o:-:.: 
Tamarlo do<:? pa:::-r-.icula/D1st.r1bución en lu err.ulsión; color; 
olor; eficacii• del ~nLioxiddnt.e; ••ingrav~de="• 

viscosidad; pH; p•.:-rt. i.l u·..-· (curva¡; cierr~ d~ ".:.orq~e. 

Hasta est.e han 
importantes p.'lra •_!-l de;.clr::-o! lo d<2 

describe en el s1gu1enLo c~pitulo. 

del1n1t..1do !os aspectos 
la !:ormuld::o.!.Or. la cual .::;e 
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DESARROLLO DE LA FORMULACION. 

CAPJ:TULO 5 



Pormu1aci6n de 1a crema. 

Para el desarrollo de la formulación se consideraron 
1os siguientes asp~ctos: 

1. Caracterísc1cas que debe impartir la 
sobre la piel: humedad y protección contr<1 las 
rad:..aciones ultruvioleta. Para que deJe una 
sensación de tersura y plaoticidad en el 51t:..o 
de aplicación. 

2. Que no Ded pegaJOsa y pueda aplicarse ~n manos 
~· cuerpo, y que tenga un aspectc. mateo sobr~ l~""t 

piel. Se busca que su apl1cac1ón s~ii •.:::: ::..:Jdo 
el cuerpo ~· que proteJ~ la~ reg:..o~es 

expuestas lo son los br.-.:::os, p:..f~::_-nas ¡..
cuello, y su uzo f:lea continuo :::amo c:-~:?-r.a del 
día. 

3. Que sea quím1came:1ce estable en los cl:..~as más 
comunes de la repúbl1c.:1. de:::..::- que 
cons~rve las propiedades f1s1c0quimicas ~n las 
cond~ciones ambientales. 

4. Apariencia. color blanco, semisólida 56!.ida y 
fragancia ligera y fre5ca. 
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PASO 1. B1ecci6n de 1a baae. 

De acuerdo con la 1nfcrrna~1ón encontrada en la 
literatura se procedió a h~cP.::- ~nsayos pctra la elección de 
1a base ddecuada =~ns~der~ndo lon siguientes 
parámetros: 

-Apar1er1c1a fiG1ca 
-Sensación er~ ld p1•~l da~pu~D d~ su aplicación 

(humectac1on, p•:n•"'!trab:.: :.da:! . .<.;"..la'J::.dadl 

En estos enza.yes se prt.!¡::.__. :·<..Jo ror. 5 e g de crema base. 

Base 1. Base s61ida. 

Fase 
A 

Ingred ient:.f"...!'!:i 
Agua deatilada 

~ len peso) 
69.0 

B 

Hidróxido de potasio USP 
Glicerina USP 
Ac1do esteárico 
Alcohol cetilico 
Lanol. ina 
Monoestearat:.o de 3::.ic~rilo 

Procedimiento de manufactura. 

0.7 
l.0.0 
1.4. o 
1. o 
2.0 
3.0 

1. Surcido J.~ pesado de las na-::.erias primas 
2. Me=clar en un de precipitados agua, 

gli:erina y el h1dróx::.do de potaa10. Calentar a 
una temperatura de 65 e ~ 5 C. 

3. Mezclar en otro recipiente ácido esteárico, 
alcohol. cecíl.ico, mo=-:.ce!it~arato de glicerilo y 
la 1anol~na. Calentar a una cemperatura de 6s··c 
~ 5 3 C. 

4. Cuando ambas ~a.5ez s~.: encuencren en el rango de 
temperatura indicada. adicionar la fase B a la 
fase A con agiLaC~Ó"- concinua. Continuar la 
agitación hasta que :a mezcla alcance 
temperatura de 25QC aproximadamente. 
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Baae 2. Base •emia61ida. 

Fase 
A 

Ingredienten 
Agua. 

'° (en peso) 
83.0 
l. o 
l. o 
2 .5 
1.0 
1.0 
l. o 
2.0 
0.25 

B 

carbopol 934 
Tricta.nolamina 
Acido est.e.:irtco 
Monoe.u::..-.ar-1t:o de gl ir.eri!.o 
Alcol1ol cecilico 
Pet:.rolc"\t"O USP 
Aceite minPr<-.¡_ 
Carbowax 

•Trietanola~inc1 o TEA 

Procedimiento de m..anu~actura. 

1. Surtido :r· periado dt.~ mater1 a~ primas. 
2. Di.crol•.n:r el carbopol el agua. Para ello se 

calient:.cl un.-t porción d•.: ag-..Ja raproxi:nadamente 70 
ml) hafit:.il ::s 'C y se le añ<=tde po::-o ¡, poco y con 
agicac1ón el r.arbopol. 

3. Con el resto del agu.:i. disol•J'c:.- la TEA . 
.¡. Juntar laa p.:..trtes del paDo ::. y 3. 
5. Mezclar loG comp011t:!flLCE:i de la tase OlcOfla }' 

calentar hanca 65 e ~ s e 
6. Añadir la ta.fit...~ B a la. A continuar ugitando 

hasta una t~mperaturn de 25 e aproximadamente. 

Base 3. Cre..DlA 1íquida toni~icante. 

Fase Ingredienteo 5 en peso 
A Propiléngl icol 4. O 

B 

Met1lparabeno 0.2 
Etanol 3 ml 
Agua 67.1 ml 
Aceit.e mineral 
Aceite de lanolina 
Acido estéarico 
Alcohol cet.ílico 
Si1icón [luido 
Tween 20 
Propi lpa rabeno 

7.0 
2.0 
3.0 
3.0 
0.5 
5.0 

º-~ 
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Proc•dimiento d• m.anu~actura. 

1. Surtido y pesado de materias primas. 
Me=clar los componentes de la fase B y ca1entar a 
una temperatura de 75'C ~ s··c. 

3. A.t'\adl.r al agua ·~l propilénglicol y e1 
rr.et:!.lpar.~c~.,:::; :·· ~--.:•:::".:.1.r tlcl;.".:.1. un,0

• ~-~mperdt.ura de 
75 e ~ s e 

.; a: ·-.lr:::::•~:!.1::; : .--.;• t: •:r.~pc?·at.ur."lfi i.ndi ca.da::; 
aft<ld::..:· la r~~·~ R <l :L1 ra~e ~ cor1 dgicación. 

5 Canc~nUclI :..~t 191t<t·.:.;.6:-1 :0<1:.;~a :.Hh'1 temp•.!rdt:ur.::t d•.: 
:'.S"C aprcx::..!°n.l'..i<lment.e. 

Resultados preel1minares. 

Base 1. 
Le> 

incorporac::..on de 
poca penet.rab1li.dad ~n 
color es crema }' huele 

Base 2. 

:::iem.1si.ado •.•::..!::cosa, t ien~ muchc:1 
Ez difícil 

la pi•.:-1. Su 
a lanolJ.na. 

desvanecer! a }.' t. ~en": 
aspecto es tosco, el 

La crema quedó ~u:.- ·.•1.scosa. e .u:?r>~ aspecto de ungu~~nt:..o 

t'lo des·v·.-..r;f2':::e !.:icilment:.•-"" :,.· r.i~ne tambi.én poca 
penetrabilidad ~n la pie!. Color crema y olor a lanolin~ 

Base 3. 
Tiene acpecto d.r=' crema Gólida, al apl.:.::-arla 

presenta buena pcriet:.r~b1~1dad y dAJª una sensación 
y un poco grasa. Color cr~ma }" olo:· a la11olina. 

Conforme a lo::; result.ados ant.eriores se eligió la bas·~ 
3 porque presentó mcJores propi.edades. y en base a ent:.o se 
reali:ó el 01guience paso. 
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Paso 2. Disminuir ia viscosidad. 

Debido a qu~ los pr1nc1p~oa .activan de I~n 

filt.ro solar son ol•-"'oDDlt..:c!.•'.!'~• . .;.;up-::;n•~mon qu~ al inc:orp:.::irar 
eotos i119red10n-:::•:-~~ ,1 1.1 D.:•;..--. ·"l•-·11d-1 l.1 v.:.!:.;co.:;.::.da(.! ··.~ a 
et.ument:a.t-_ S·.~ p:·-_,¡--·tl:~,' ,-n..;::;._•::::_.~:. :. 1 --~-:inc• .. nt.rac:.ón dü ¡;¡,4...:.::;ón 
c;u.i.do. e.: cu..1; ,t3•-:_·;:-:. .... : t~·n!;:::dc~i·.•o que .1y~.odct 

d.l.t>m.:.r::ui!"" l.-1 ·-·!::r:-.":Js.:.cL.d. '!'«1r.-.b.lf~n di::>'.T!inu:.·ó la 
concen':...rac..:.ón :-:!·:· .il ·.-;r:::::il ;-: .. -: • _.:.e<.-:; •·· ~tJ.1!. ·~~~ un .13···:.~.e ~¡t..:e 

da cu~r~o ~ c0:;1:~L0r::;·:,J ;.t i.td•..:rn,)!; d-e 31...i.S 

propiP~::Ltdt-..,, )·.:br1.:-.1:::t•:!-.' :-· -!·-· -~~_;~" !'0~~1 ~ .. -. C-::Jr-..s~r·.·an lo~ 

po:.·centdJ-=:•:J d» :.=i:; d•""!~:.,~ ..:.:::;::-:··~d1°•:1• .• -.~; ,_•n ld ::-:-.:irmul~}:::-:..CJ:-t 

So redl1=ó un ;u:_r de :~~ •J de acuerdo~ l<l c.:.gui~nt~ 

!"orrnulac10n: 

FUGC 
,;. 

!ng1··~d ! •..-:Ont. eo. 
Prop1 l•ingl .:.col 
Met: i lp .. -i:·,1b~:-no 
Agu,c¡ 

\ en peso 

~-º 

B 
Et:anol 
Aceit.c rnjneral 
Aceit.e de 1d1~0!1na 
Acido ~st:6.:ir.:.co 

AJ.c=iho: ceLi:..:. ::::o 
S.il.:.cón flu::.do 

?r:op.:. lp<" rabeno 

Procedimiento de ma.nu~actura. 

l.. Surt: 1do ;· p~.sudo de ~ia.t:cr.i.is p~.im."lD. 

o.:: 
67. J. ml 
3.0 ml 
7.0 
2.0 
3.0 
2 .5 
l.0 
5.0 
o_;: 

2. Me=clar los componentes d~ la taoe By calent:ar a 
una tempúrr-it:ur,1 de 75 e ~ 5 e 

3. ,,.'\r1a.d .l. r al agua ·~ ! prop t 1 •!ngl::. col y el 
metilpdrabeno y c~i:ent~r haGCa una cemperaturrt. de 
75"C ,:-_ 5 C. 

4. Una alcan=a.da:.; las temper.._-ic:ura!3 indicadas 
aftadir la fase B a la faoo A con ~qiLac1ón. 

S. Continun.r lrt. ag::.t:.:lc;.ón hast:..t una temperat.ura de 
~s~c aproximad~men~e. 

68 



Reau1tadoa. 

De acuerdo con las observacion~o cualitati.,,..as. esca 
crema resultó ser más fluida que ln baoe 3 del paco -· 
aopecto es homogt!'n~o, t.icne buena penetrab i: .:.dad y 
humectación. 

~cspuOs se pro~edio .1 r~~tli=.1r un cr1na:,·o pe~l::.rn.:..~~~ 

par·~1 e·.·alua.r •;!s::.-1b::. l 1d.1~.J f i:DJ.C,t, d•-:- ac::u•,rd.c : .:.s 
s1gu1c:1t:.es cond1c1on0n 

Und ve;: qut: :..a bas~ dl<.::dn::'..c~ lct r-.~"'lr.f.'t":l:citUra ::ie ::;: C: 

aprox!.m.:1daIT".1:-::~0;"' !.i .. _. ::Pr.1:-0 ·~~~ ::..la~• ! r.<!.>~z-~: : s~.- 2-1C..i. 
unol. L..J. parte A ~-:o- mPt::.0 a: r•.'.!'trig•-<'rZldor (4 :::' ~ :a 
part:.•:? R se dejo a T ~orr.b~·!n~·~~ :s C •. 3 J 

Al c.b~::··::··.·aron 

compararon. 
P.::irte ..... Color crema, olor a dC~l.Cf."!' de lano.:..:..:-i.a y 

Part:.•."!' B. Color cr'.'.'ma, olor ... aceit.e de .!.anal .:..na :,• 
aspecto de crema l.:..~~.:..dd. 

Nota.: Lit ·-·::.:::;cos:.dad se ·-·~rit:icó de sut~e~::..·.·a 

comparando a simple ·.·::..sta una crema con la ot.ra. En 
ningUn caso se s~pararon la~ ~acec. 

Después la part.e A ~e m~tl.ó en la catutJ y la ~drte B 
permaneció a T ar.\b::..ent.r. 

Resultados al c~~o de 144 h. 
Par~e A. Color crema, 

·.riscosid.:id menor qlH! P.. 
Parte B. '=ol::Jr crema, 

aspecto de cremrl liqu::..da. 

Omit~r e1 a1cobo1. 

olor .:i aceite d~ lano:. ::..:-ia 

olor dceite de lci.!"lo:. :..:-:.a 

;· 

Otra modificación a la fórmula orl.gl.nal tue om:..':.:.r ~1 

etanol, esto se h::..=o dcb::..d~ a que, ~i b::..~n el et~n~: ~=~~~ 

cierto caráct:.er emulnif::..cantc (aunquf"]' muy baJo ;:..:::r el 
grupo polar y la p~queña cad.-_,,na hidroc<..1.rbnnad.:i, . 
es un conpuesto que en un momento dado puede rese=3r i~ 

piel pueo escimula la evaporación del agua superf:..c::..a.i. 
Por el1o queremos saber si al eliminar este componer.~e de 
la formulación afecta la entab1lida.d de la misma Para 
conservar los porcentajes de los ingredientes se- añadió 
más cantidad de agua. 

69 



La formulación propuesca eo entonces: 

Fase 
A 

Ingredi~nteo 

Prop1lbn9l1cal 
Met:.1 lp .. .,,rabeno 
A.gu.""t d.":;~.! 1 ~tda 

'\ en peso 
4.0 

B 
Ace::..~~ ~0 lanolina 
~-:...cido .;:_-;t:·_•:1r1co 

Alcoho: cc':::.il::..~c 

Procedimiento de m.anu~actura. 

una t:.e:np•:r~tt:u.:_-.-1 de -:5 e ~ ".. e 

0.2 
70.1 ml. 
7.0 
2.0 
3.0 
2.5 
1.0 
5.0 
o - ::: 

3. Trüsvaudr ~~n ur: v~so d~ p~ec1p::..t.ados los 70.l rnl 
de ."lgua. ¿_.1 p:.-:::~p.:.l6n<Jli.col y,__.¡ metilparabeno y 
caler1t:Jr haf;td una t.emperaturrl de 1 s·c ~ 5 ·c. 

4. Und <1lcc1:::.::c1d.?H l.t~; C•~n1pc-rdt.ur .... 1s ::..ndicadas 
añddir la tase B J. !...:1 :.-'::;•::-;\con .t•31tac16n. 

5. Cont..._:;u.-l.!:" ~d. <l:J.l..t.aci6n :1.-t:;t.1 una temperat.u:-a de 
::'5 C dp!-"OX .n:ddcHr,en":::» 

Resu1tados. 

Color cr·~m;1. de :ctnolinil, buena 
penetrab.il 1d."ld 
aparienci~'l. 

h: .. Hnect:ac 1ón No St~ obs•~·rva.n ::::am.bio:::; er. la 

De acuerdo los re!lult:.u j ,~ anceriores comó l.a 
formulación anterior :=amo crern.a base. 
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Pa.ao 3. Determ.inaci6n de :J.as 
concentraciones de ios principios activos. 

L.a concent.ración "ideal" de cada ingrediente 
propuoo gracias a la consulta bibl1ográf1ca. llegándose al 
niguient.e punto de parti.da: 

~i.ltro solar concentrac.ión 
Benzat:enona.-J 
Oct:: i lm•-.tox !. e i n.<1mat o 

Homor;.aldt.O 

3.0 
3.0 

~-º 

Con est.on dat.ou ne rcali:;::a.ron las .oiguient.es matices 
co:1 el fin de ob::aJr-v<1r el '-~fect.o de la concentración en la 
estabilidad d~ la ~mulnión. 

M.ATR:IZ A. 

Octi1metoxicina.mato 

!Ben:orenona-3 ·¡ ~======~~=====~======x:~=====--~,__=====x======~=====-"!ft"iij-~~~--1 
KATRJ:Z B. 

llATRI:Z c. 

¡Oct:1.i.etox1.
ci.nam.ato 

1 

5 X 

1 X 

Bomosa1ato 

Bomo•a1ato 
2 3 

X 
X 

X 
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A cada una de las combinaciones rea1izadaa les 
sometió a ciclos de enfriamiento/calentamiento de 48 h a 
4•c y 48 h a 4a~c. durante una uemana. 

Qbservacione11. 

M.ü...t......t:.i.Z--1..... -.-Com.b.in1:.' tiQn_b•.::.r1z o~aon_u..l....::_ 
Q_c:..t_i_l.In!.:._t.QX.l.._C_l..Jl~l[Hl".l.t;_Q_. 

Conc.~ntz:·.1c.ion •.,:1 Color b.ti;t.:J.nt.-. ,1cent:uado 
debido .:t 1.-. c.1nt id.td et•• b··~l:".C,f••n:':1-t :;.J h.iy :._>•!íul?...:tción 

not:.abl~ a.!. !inal de l<tn pru.-.bd:; d•_• c:r.l.1d" 

Con~.:ntr<1c1ón J J Er. .-::uanto 
concentraci.On ch~ los pr1nc1p10G <1ct.i·.·o:;. pre.Gentó 
separa e i.ón un..-:i pa.rt.•~ cr.:._•rno:;,1 :,.· or r·.1 p.t r t:.•~ l ·~cho:;a _ 

Con cent rae.:. o;-i 1 / l la 

Concentración 1/5. Tamb:uin ~•·-· to::-mó un.:1 c.:1p.1 .sero.::.a. y 
mu}• marcadñi, se .:tpelmctsó. 

En esta mat:r~;: la meJor comb.inü.ción en cuanto 
est:.abilidad f1H'· lil primera (5, .ll, ::,.- el t ilcro solar que 
más afecta la estabilidad ~s el octilme~oxicina~co. 

Concentración 5/1. Se separó en don fases. 

Concentración 5/3. La ~epctrac16:1 os en eres fases. 

Concentración J /:!. Tarr-..bién se sepa;ró en eren tases. 

Concentración l/l. Poca .aeparac.i.ón., de hecho la 
prueba que menos se separó, formaron dos fases 
cremosa (arriba) y una lechosa tabajo) 

En esca m.a.cri:;: se observa que el homosalaco es un 
ingrediente que afecta considerablemente la estabi1idad de 
la emulsión. 
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Matriz 3 Combipacióp octilmetgx\cinamatg-homosalatg 

En estas pruebas no se observa marcada cepa.ración de 
las faoea, la separ..:acl.ón en tod<io fué f:!n dota fa.s.:-~o. La 
comparación entre ellas es la siguiente: 

Concentración ~/l. En cst..d combin.-'lción !Je pro-...!Sent:ó la 
mayor separación. 

Conc .. ~"ncro1c1ón ~/J Tamb::.~n ne Geparó aunqun m~nos que 
el .'lnter ior 

Concent t-a.c l ón 3 / ~ I..a separación tu~~ :n+:?nor qut! las dos 
ant: erioreu 

Concentraciór1 l 'l. Esta 
menos separ~ciór.. 

Concentración l / J También 

l~ prueba que presentó 

poca zeparación 
<ma.z•or qu"' la. ant:~rior pero m(?nor que lan otras tresl 

F.n estc1 matri:= obser-Jamos que ambos filtro::; solares 
afectan de manera semejante la estabilidad de la emulsión. 
También el efecto del homooalato se ve diominu.!:do por el 
octilmetoxicini1mato. 

Concl.uaión. 

La incorporación de len principios activoo a la base 
de la crema afecta drásticament:.e lct eot.abilidad de la 
mism.3. En general podemos concluir que menor 
concenc.ración de cada uno de los principios activos mayor 
estabilidad. 

-------------------~ 
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Paso 4. B1.ecci611 de l.oa a.gentes 
emu1sir.icantea~ 

En vista de que ninguna combinación pennaneció 
separarst~. d(':::1di6 mant:t:-n~r constant.e l.:.a conct.:>ntración 
de principios activos, lan cuales el1g.i.cron 
considerando el faccor d'"~ protección 3olar rFPSl. Para 
ello :o>e propuso modificar l<-l concentración ::,· el ti.po de 
a.ge:1r:eD tl!naoact.ivot; ut1l1zadoa. 

Es necesario aclarar que la b.:.J.::>e eleql.da uolar.it:nt•.~ 

t<:!nia un agente tensoactivo que es t...~l "'"-'·~en :'.O. De dCU•..!rdo 
con la informa.c.i.ón bibliogr~'ifl.ca .'lcerca de emulsioneG. 
para elaborrtr una emulsión aceit.e/agua el formulador debe 
usar emulBionantes que confieran a la me:::.cla un HLB entre 
a a 18, y para obtener ente Villor de HLB hay que r~al1zar 
el cálculo con el par de t~nsoactivoo conoiderando el JILB 
de cada Por lo tanto decidimos bu o car agente~ 

emulsificant:.eG quP normalment..e oe ~mplea:1 ez"": e::.:::~ 

filt:ro solar. uno de los m""'is usJ.don ·~s ~l Twcen 80 con un 
HLB de 15 acompa~ado del Arlacel 80 que tie11e un HLB de 
4.3. y se eligió este par. Se reali=::a.ron los c~i.lculos 

correspondienteo para determina= en que proporción debía 
de ir cada uno. 

Por otra. parte ne presentó la opción de utili:::ar un 
agente tensoact1vo nuevo en el mercado denominado Pemulen. 
el cual se ut:ili:::a en la preparación de emulsioneo 
aceite/agua, y no se requiere calentar demasiado pues una 
de las venC.aJas de este producto es que ut1l i=::a 
temperaturas relativamente bajan. 

Bl Pemulen se acompa~a con Tween 80 que el 
recomendado en la lit:eratura. y las concentraciones usadas 
se eligieron en base a la monografía de este nuevo agente. 
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Las pruebas ~ueron 1as siguiences~ 

Prueba .1. 

Fase 
A 

Ingredientes 
Propilénglicol 
Metilparabeno 
Agua 

1'" en peso 
4.0 
0.2 

a Acel.t:e mineral 
Aceite de l~nol.i.na 

Aci.do esté;1rico 
Alcohol cetíl:::..co 
Silicón fluido 
Prop.i.lparabeno 
Ben::=:ofenona-3 
Occilmetox1c.i.11amac.o 
Homosalato 
Arlac~l 80 
Tween 80 
TEA 

Procedimiento de manuraccura de 

67.0 
7.0 
2.0 
3.0 
2.5 
l.. o 
0.2 
2.0 
4.0 
2.0 
0.6 
4.4 

c.b.p. 

1• prueba 1. 

1. Surtido y pesado de materia.e primas. 
2. Me::clar 1o~ componentes de la rase B y :::aler.':a~ a 

una temperatura de 7s~c ~ s~c. 
3. Tra.s•.ta!:iar en un ·.·aso de pr~cipitados los 67 :;¡:_ ~e 

agua, el propi léngl :::..col y el r.let 1 lparabe:-::s ·.• 
calentar hasta una temperatura de 7S~c ~ s~=. 

4. Una ·.re::: alcan::::adas las e.empero turas indicadas 
aftadir la fase B a la fase A con agitación. 

5. Continuar la agitación hasta una temperatu~a de 
2SºC aproximadamente. 
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Prueba 2. 

Fase 
A 

In'3redientes 
Propi léngl i col 

' en peso 
4.0 
0.2 

B 

Met. i. lpdra.b•..:no 
Agua destilada 
Aceite rni.neral 
Aceite d~ lanolind 
Ac::..do e~t:--:=a.rico 

Alcohol c~t:ilico 
Silicon fluido 
Propi lpa rab•-.no 
Ben=otenond-3 
Oct.ilmet.ox::..cinamato 
Homosalat.o 
't" ... ·e·~n 80 
TEA 
•Pcmulen 

71..5 
7.0 
2.0 
3.0 
2.5 
1.0 
0.2 
2.0 
4.0 
2.0 
0.3 

c.b.p. 
0.3 

Proced:lm.1ento de manu~actura de 1a prueba 2. 

1. Surtido y pesado de mat.erias primas 
2. Me::clar los componentes de la fase A :.· -=~~lent.ar 

a 45~c s. agitación p~ra diaoluci6n 
completa. 

3. Por otra part.e mc=clu.r loG ::..ngredicnte5 de la 
fase B Cexepco el Pemulcnl y calentar hast~ 35 C 
~ 5, con agitación para disolución completa 

4. Una ve= disulet.a la faGc B iI~corporar ~l Pemulen 
dispersándolo únicamence. 

5. Se ajustó el pH a 6.5 :t.. U.$ con TEA. 
6. Continuar palecando hasta 25 ·e ~ S. 

76 



Reau1tadoa. 

Pru~a 1. Aspecto: homogéneo y de crema 1íquida; 
color: crema: buen•'l pene-t:. rabil idad y humect.aci6n; olor: 
ligero~ aceite de lrtr~ol~na. 

Prueba 2. ;,sp.,-.cr o ho~._~g·'·n·~o ~· u,_. r. !:'"1-~ma ~ól id.=:t; col ar: 
b.!.anco; buen<t p••nt.•t.r;-ü)1l1~1,1d j." ~1um•~·ctac1:::'ú1; olor·: l.:..gero a 
aceite dP lanol ":n,1 

Pont t!r l onnPn"-*' ~;<-~ :.•'~Fd!:O ur:.o rnue.:_;t. !-,. a.~ !:>O g de cadcl 
d.__• 1<1::; p:-~l••h.ts ~-t: .t l:::i~; •:·n~>Ll:-·,_;~~ ~·· ·~·r:t:ab11..;dad 

Uncl mt~·~nt:r .. ._ !_;~·~ :Jui-t.!"""do 7 clmb: '·nt•~ ;,.· ld otra a 4 C 

t.ant.o de l.:.t pru~bLl 1 c::..;""~.::i -j~ prtv~L<t ~ ;.,.; cabo d-:: ;:.; h 

aprox.:.mddament: ·~ lon 
s1gul.ent.e~: 

Al :1lc,u1:.:.1r t.::-..>dc'~ l,t ·¡- a':"!·.c:...:-ntt• !HJ :>.: oh!-inr·.·.:in ca~..b1on 

QX".:!'pr.o la ·.·:!·;co~id,id lot. Ct.:..-tl .j1fHl"Llll'..i'.r'O •!n 1,-ts :rl'...;.~r;<::.-ra.j q·_.:.Q 

::;e guarda:-·cn 4" C Z:lt""o;¡.JU•_·:_; ,-.:_;ta:·, ·p.:.a:·d,-1r:Jn ,'l 4C - ::: 
duranto:- oc::-.t:; .:..; ~ .... al fin.:i:.i:::<l::- .-~~;:_ .. ::::Pmp.::> :;1~ obG•·:--·.·G· 

Prueba l.. En :.:1 r;cmet..:.da 
entr1.=.mi·::>1!t.o ·cc1l·~:•t:cJrn::.•~r.t..:..i s.-.p,iru F'.'Fi""il.,'l Cdprt. 
pero al •."ilC.:..<..irla ·.·ue.l·.•E.: a nom:::.g.-~n·!::O:d.! ::.;r:, 1.:l ·.·1;,coG.:::::!.ao ._:,..:::; 

compnr.:ldct l.d ~•H:.st:rcl ,1 7 "'~.lt·:~t:"'· I.U•:O"""!C 
guarda.ron arn.bas a T arnb_¡en~~-~ dU.Z--dr~::..-· 15 d{a.s, dl ! ::..:--.-11 ::;~ 

observó !;eparaci ón d~ la b<:!n~o! ._.no:-.c1, d.m!Ja!] p.r-•_·.:.::ent..;.r: 

grumo.::; 
Prueba 2. La so~·_.::: id_-1 

onfriam1ento/calentamiento no mucr::;tra ~epar~c.:..6n. 

únl.cament.e su viscosidad diGm1r.u:i.·6 :,..- pr~!.;•~::t.;1 un :.:9•2r::.. 
color amarillo en compil.ración con la muúGt.::-a. que 5t..~ d•-..!]O 3. 

T ambiente. Después de guardarlas !5 dinr::; a T ambiente no 
muestran cambios aparente~ 

Por- ello Ge eligl.6 el Pt:mul~n \." T'...reen 80 como a.g~:-nte~ 

ten!:ioactivos. 
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Paso S. E1ección de 1a forDJ.u1ación fina1. 

Como acabamoo de concluir· el paoo ant.erJ.or 
el.igió el Pemult ... n :,.· el T-.... een como .-19r!nt.t~tl t•3'nr.oact: ::i•.•oz por 
la gran estabilidad qu~ ~mp.1rtcr1 1.1 emul~ión; 

embargo la ·.·iscot.~.1dt1d mod1t.:.cé1 m\JCho p"....:.•:!:.; 
cosisccnc1a de la cremJ e~ nól1da. Por ello ue proc~d10 ~ 

hacer un cuadro romp.-.r.l".:.i·.·c proporll•·nd--, ,11~-··rnat !?a:; ¡-,.-1ru 
disminuir i.-t ·.·1nr.o:..;1d.td h~t·-::•·r <1tr:1ct.:·.·d l.-.. 
apariencia de la cr·~m.i. tarn . .b.:.c•n :;,-. l(!<ili:::o uu.1 :.:omµ,1?·<1c1.ón 
usando otro t1l:;:ro :::;ola:.- el O:::"t:l d1rn0ri1 p#-.. B .. ;. 

Se real1=:a.1·on 6 prut·Lct~• 1 ...... P., c. :J, E y F). 
indica en la uiguientt..· p<tg.l.r!..:i, c1 l.o:-. cualeL~ ::;,~ lf~.C m.1c1ió 
el pH y la viu=osiciad. 

La prueba. F i.··~!.iultó lit de meJor apariencia y 
f'.luidc:=., cu visco:s.iditd er; :-el..J.tivamente b~•J<t. y conl.i•.!rva 
las caraterísticas de humect~ción y penetrabilidad. 
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Formulaciones 
A 1 B 1 e 

Faae A 
Aceite mineral 1 7.0 1 7.0 1 '· 1 7.0 1 7.0 1 7.0 
Aceite de lanolina 2.0 2.0 ~ 2.0 2.0 

¡Acido esteárico J.O J.O 1 · ~---1 2.0 ¡ 2.0 

Alcoh~l cetil1co __ ~- _:__s _,_.::_~---¡ _::_' _ .L· o 1 2fl 
S1!1con fluido !.ú l.O 1 . u 1 U 1 l.O 1 
Propilparabeno O. e O. 2 1 ¡ O. 2 1 _'J.: O. 2 \ 

Tween 80 O.J 0.J j I~- C.2 O.J 
jPemulen O.J O.l ! ] º·l 

1
, 0.2 O.l 

Ben:ofenona-3 ~.li J.0 -

A 40'C/24h pH 1- •• '! 5.% 6. 9] 

~---Viscmdad lr!'._s~-~'.l_J__~:_~".'.1.__j _ _:_·_:_:_ __ J~~''..°__L· · 1 !lSOO 

V> 
;µ 

e:~ 
~-1 

'.!>' 

~~ 
!"l'I en ,...¡;;; ,,. 
:z 

~c::i 
c.:. 
Co 
COm 
-1 e:! 
l'T'll"l"I 
~ ,.. 

.¡ 

"' 



Procedimiento de JDAnU~actura. 

l.. Surtido ;· p~!lado d~~ m<-.t 1~r J. .1::::: prin"k'ln. 
2. Me:=.:clar Ion componente::::: d·--· la f'ac>e A y calentar 

3. 

a 45··c ~ 5. ~q!•-·1c:ón fJJra dioolución 
compl~t.a. 

Por otra. pc'.1::-t.~ mt~:::cJ;1r- !<::-: 
fane H l•.:OXC•~pt.o t-!. ?em1Jl0:•n; 
Js ·e c., a 9 1t .::~:~:: 

cornpl .:_~t:..t. 

:ngr.•d.l•?nt.c~ de 1..:-t 
y i::_,1l•~nt.ar haat.a 

d1noluci6n 

4. Una •.·e;: di .:_>u•~l t..:1 l o_1 ! .1!3'' :-~ .:.n::::orporc1r el Pcmul•::on 
dispcra.indnl u 1Jn 1 cam···r•t •? 

5. Se UJUr>t.ó ,_~l pH ,, f-; '> -~ O S '.:'0!1 TE1i. 

6. Continuar pdl(_~:._,.1.ndo ha!'>t..i ::<::- C ~ ~. 

Resul.tadoa. 

CICLOS 

CaracteristJCas 1 2 3 
inicl.OIOS 1 

J Muestra J cH 6.8 6 93 l 6.93 6.60 1 6 58 
7.70 1 7 ft1 

A 1 v1scos1dad 13 000 13 500 113 500 12500 112 750 14 500 / 15 250 
I Mueslra ! oH 6.8 6 93 1 6.73 6.58 l 6.68 6.96 l 6.81 

B 1 viscosidad 13 000 13 500 ! 13 50'?__ 7500 ¡ 13 750 11 -ººº 1 15 ºº-º 

La mucntra A corresponda a la rnu·~stro que pe.:-rrlaneció a 
c:emperaturd ambiente (muestra t:e:•tigol :,.· la rnuc-st:r.:i B es 
la que oom~tió los ciclos de 
cal.entñimiento/enfri.:-1m.i•~nt:o (4 '-C/·15 C de _.a horas cada 

uno). 

Uo hubo separación de fases. Tclmpoco obser--.ran 
cambio!J considerables ·~n la viscosidad. tanto la mueot:.ra A 
como la mueotra B pr~sentan viscooidadeo que oscilan entre 
13000 y 15 000 cps. 

La variación de algunas de lan lecturas intermedias 
puede deberse a un desajuste del viscosímetro. 
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En cuanto al pH pod .. !mas oboervar curiosamente. 
incremento ligo:..•ro del valor la rnuect:ru A. 
sucedió .:isi can 1,-i muc-ntr¿1 B 3in '!mbarg-o. ~1 :::..ncrern~nto 

puede corH11dc-rar.st::> de~pr·-~clable pu·:-~; ;iún CJUP dd denrro de 
los márg<!:~rlf".>;; pt-e•:-ct....tblto.•c1don. 1nr1 ·.~~•::> :;::. .1;u~~.1 

valor in::...c1,1l de~ pH m:lG b.iJo. por •::oJ ... ::iplo ,--;_~, podri.1mo!i 
garancJ..:::.:ir con m.,_-¡yor ::;cgurid<td qu•_• n! pH p•_!rni,--u•·~c~rá 

dentro de lo~ lin11te~. que ~:1 ~stc~ c.t~o on pH 6.0 ~.0. 

81 FPS dt> 1_,, fé_,:-~.t~l'"'c::.,)n es .-1prc.:;-..i.tr:ddo::i.--nr.e .--::!-..• ~ la.s 
conct..~nt::·.1:.c1un···~; :-·•·q:~·-'!-!d.1:; f-d·:·.t .t:·- . .1n::-1:- ·.·.·11-;:- :'.';•;> 

•.!l1g.ier·c:-: •""::: l:-t~;·~ " .::. 1 .:..n!::o~ ... ,_-::.():: r_:.;.t.,_.. !C i::---1! !~~.1 ¡::::-e~~·-:t.l.!a. 

por· uno d•! lo:: l,1bc....·:-.1~·-Jr¡_o;; 

Propiedades de 1os fi1tros solares utilizados. 

3,3.S-Trimetilciclohexil aalicilato oleosoluble. 

S.J..-i6n::~o.- Hor.-:-)n:1•:::...: l s-.: :r: :.1t.o iHM.S> 
.t;<ó~:r.:..::1,-i .::ci:;~tc....~n!:;,Jdd; . H. 

Pe:;o I!'10lt~c:....:2d:-: :~<~.::·--

Espec.i = ! c.'lc.!ón: 

Olor:· 

Met¡_¡ cd1.!~ilaLo 

Tr1meL.!l cic:ohexanol 
A~idc salicilicc 
Pérdida al s~c~do 

mmHgl 

Solubil. idc-'ld: 
Parafinu 
Isopropil miristat:o 
Mi gl iol 
Aceite de nuez 
Isopropanol so \ 
Glicerol 
1,2-Propilén glicol 

Eseabil.idad: Buena 

l ::.quído ·.~iscoso 

.:imaril.lent:.o 
incoloro 
Agradable olor 
mentol 
;:. 98 '\-
< o. 00.l \ 
...:: o. 5 '\ 
< o. 5 \-
< 0.005 \ 

< o. 5 \-

::.. 50 \
;:. 50 \-
a.! rededor 50 \ 
,-..lrededor 50 \ 
< 1 \ 

1 \ 

< 1 \ 
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Resu1. cados de e:::;c-udi.o::; cox.1. cológ.ico:::; y der:nat:ológ.i cos con 
3.3~5-trimet:ilc.1.clo!Jexil .!:.:Jlic.il..-1to rHMSJ: 
Los resulcadon de ~uler~ncin y toxicidad reoultaron bajos. 
Tox.1.cidad: 
LOSO. oral en r.ttan • B.O ml/kg d.-:.- peso. 
Tol cr..-Jnc.i ~•: 
En .::anima.leo dt~ 1:-xp.-~r1ment.""lr.16n 

No en:..~rnr-:,) rt:-¿1ccion poo1t1·.~.:t 

t.Olt~r.'\llC!.:l. y 
coneJo. 
En humanos. 

la prueba d~ 

lOG OJOS de 

Lac prtJ'-'b,1~• : •.•al.! .=,-1da1> t111~.:tnoG montraron 
irritc1bl.l!.<j.id .:::' d!gu:i ••!' .• _•et.o !'.>t.~n:::;ib.:.11.:=an'::.<:!. Otra. prueba 
de fotooens:t)!.l~~~c1or: ~~mpoco mos~ró ro~cción pooitiv~. 
En un ~otud:.0 d~ ~bso!c16:1, :10 s~ cbsPrv5 qup haya habido 
ub::.o:·c1:..in :1-.·: p:·1n~.:..p1~- :1ct.:·.·o .:n !u p:...0:: 

El homurnent. :.1 ::;,d. 1c::.ld~o .se pued-: ~ncorporar formas 
ac01ta::;a::;. •_•rnul!.;.:.on•:>.s, tant: o del cipo 
ace1te/dgu.1 com~ ,i3u.1 ac•:ite 
Facil.it~• la ~o~ub~:.:..ci.1d de ut?-n::; p?-ot00ctort:s solct::-es en lu 
f"aSL' oleo~a. 

Eti1bexí1 p-M~toxicina.moto. 

S..znóni.:nos: Oct'!..1 m·~tuxic.ir:.,"lmdto, 2-Etilhex.i.l -p-
met.oxi e i nrlma to. 
Fó:-mul.-' condC:J,j,Jdd: C:,,H; • __ G,=· ~'JO.~ 

Se Uf.id como sustutito del ci.narr. .. -¡to, en t.orma 
tópica f.:>!l co:-1c•0<nLrac:..cr.cs de hastLl el 1.0'1. Es t;i. oft'-Ctivo 
agente protector en Ql r~:1go UVB }' absorbe muy poco en el 
rango L",.'1"".__ Sin embargo. si ne com.b.::.na con la b""'-"n;:ofenona 
pro"-.~ee de cu ida do con':. ru de.sórdenr-:>~ Eotosens:::. ~ i ·.·o::;. Los 
cinamat.os produc~n reaccion~s de 
fotoaen~.i.bilidad . 
• Vombre::; de alguna::; pat:ent:e::;: 
En t·armul.acionc::;. Angst :::-om Ant ::t -Acqua .- Spect. raban 10; 
uvistat SPF 6 y a. 
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oxi.benzooa. 

Sinónimon: Ben:=otcJ1on~-J ~-Hidroxi-4-me~oxiban:ofcnona. 

Fórmula conden:;.1d.-'1: C:.zll:.:_,Q, ... 2~8.2 
Crintal~~ con u1'. pálido color amarillo. Prácticamente 

inr:oolubler:; en dgU<-1 L1ger.:tmcnt:e nolublen en alcohol :,• 
colueno c;uard,.lr ·~n r~cl.p1ente!1 n•-~rrr:.:'.•tlcor. y prct.•~ge:· d~ 

Oxiben~ond e!~ un ::;ugt itut:o d•¿ ..!_,"' Lien:=o!"•:n::.:ir.<-i "./ ~·-

cot'!.c:•~r-.~ ?·.oc1un•_":'!~ ~i·- !<.-l!;~ é• t.>1. ,.·~b.:.;v:-b·~ e!•-~ct:!.·.·arr.c-r:t:•_! la lu:: 
tJVE '•-~Jl (?'l r.'lnr¡::::i .J•·· ::':•() 3~<.J ,,r-.~och·_~ ;t1']''....ln<l:~ 

longitud•.~:._; de c.H1d.t ._~r. ,_.J •!1-.p•:!ct:r·,_-, t.,-;; .. 1de J.:cJ :::.;::i, 

pr"~v1en·-~n d·~ !a~; qU":!:-llr'lc!Urds y d•- l: gunas :·•.:.1cc1G!'.<'--,.t~ d<:.· 
!"ot:J!J•:nsibil 1d:td ,1'-1.t!.> :t l;t .:.....:.: :··;; .. , 'oJ••n•_•r •• ;r.ier!"::• .. 

usu f':'n conlb1r..-.c16n .".:'on e>t.':_-u.s agen!...PL> pr-:it.••cto:-•_•s 
Se han roport.adc c.::ir_to!: d•-~ derinat.itis ~11~rg1ca por c-:::.:-:::<J::::t-o 
y fotocontacto r-H:-guida de su ndrn.:.nis-:: :·.,c.;..ón tóp1 c,1 

Proceso est.:indar de manufactura. 

;; cont.inuac.ión dencribe pr-oceso estándar de 
manufaccura de la fol'."mulaci6n F, la cual como 'Jimos 
anteriormente, en la que adoptamo.:; como fo~ulación f !.na.l. 
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~-------F-••_u_•_••_d_d_•_ª_u_•m_••_•_._u_N_A_M ________ -"-~ 
Tecnología Farmacéutica ~~~"""~ 

---r:;::-Ot:. ""'"""U~AC1URA 
CREMA CON FILTRO SOLAR J __ .-- ... ..., -- - - · -

-----~--- --TM-~- A~P•~An n ·¡ JOAOUIN PEREZ RUELA~r ____ · _1"~-º-----
1. TAMAÑO ESTANCAR DEL LOTE : 500 gr. 

2. DESCRIPCION : Crema liquJda. humectante y auavJzante. Color cu1moao v 
olor • •c•U• d• Janolina. 

3. FORMULACION : 

FASE INGREDIENTES 

A PropUOngJJcol 
M•tlfparabono 
Agua 

e Aceite mineral 
Aceite de lanoHna 
Acido eatoarlco 
Alcohol cetfflco 
SJllcOn fluido 
Propllparabeno 
Tweon 80 
Pemul•n 
Bonzofonona.3 
Octllmetoxiclnamato 
Homoaalato 
TEA 

4. MATERIAL Y EQUIPO 

4.1 MATERIAL 
- 1 vaao de preclpltadoa de 600 mi. 
• 1 vaao de preclpUadoa de 250 mi. 
- 2 plpet.a graduada• de 5 mi. 
- 1 eaplÍltula. 
- 1 termómetro do Hg. 

'-EN PESO 

4.0 
0.2 

73.0 

7.0 
2.0 
2.0 
2.0 
1.0 
0.2 
0.3 
0.3 
2.0 
4.0 
2.0 

c.b.p. 

1 

1 

1 

1 



Tecnología Farmacéutica 

CREMA CON FILTRO SOLAR 

4.2 EQUIPO 

• 1 b•lanza analitica. 
- 1 balanza granataria. 
- 1 parrilla do cal•ntamlonto 

· ··--·· - -1~;-,;~~~;:,-~~-; .. r;;,"~ --· 
¡ 

.!OA':t..'Iº,¡ ?ERf.Z PL.JE~S 1 

- 1 potonc:l6motro Corning (pH Meter Mod. 340, aorie 0653). 
- 1 vlacosimotro do Brookfield (Mod. RTV, serlo 75092). 

s. SEGURIDAD : 

El poraonal involucrado en la manufactura y control de la crema debe portar 
bata blanca, limpia, on buon vatado, cerrada (abotonada), cofia, cubrebocas y 
guantea do cirujano on buen eatado. No debo portar ningUn tipo de joyería ni 
maquillajo. 

El personal que opero loa equipos requerido• on esto proceso, debera 
obaervar cuidadoaamento laa inatruccionoa do uao, limpieza V seguridad. 

6. PROCEDIMIENTO. 

6.1 PESADO Y SURTIDO DE MATERIAS PRIMAS. 
a) Verificar ol orden y limpiez• del cuarto do posado. 
b) Verificar la identidad de cada uno de los contenedores do laa materias 
primas por posar. 
c) Verificar que los materias primaa roquoridas osten a probadas. 
d) Verificar ol pesado do cada una do loa materia• prima• requorldas e 
identirJcarlaa. 
o)Trasladar las matorins primas al cubtculo do manufactura asignado. 

f) Verificar ul orden y limpieza del cuerto do pesadas una vez que ha terminado 
el proceso de pesado y aurtido. 
g) Tr•n•ladar loa contonodoros de las materias primas a la central do 
poeadas No. 3. 

6.2 MANUFACTURA 
a) Verificar el orden do llmploz.u del cubiculo de manufactura asignado. 



@
6 

' . 
-----~--- . 

~---------------------------------~-----------

b) Identificar el cubículo d• manufactura asignado. 
e) Verificar faa materlaa prima• aurtlda• contra la orden do producción. 

PROCESO: 
1)En un vaao do precipitados de 600 mi verter 365 mi do agua y adicionarle 
poaterlormonto ol propilOngllcol y el metllparabono. Calentar y agitar en la 
parrilla haata una temperatura aproximada de 45 ºC. 
2) En un vaso de precipitado• en 250 mi loa componontea de la faae olooaa 
previamente peaadoa (aceite mineral, aceito de Janolina, acldo eatoárlco, 
alcohol cetíllco, ailicón fluido, propilparabeno, tween 80, benzofenona•3, 
octilmato•lclnamato y homoaalato) exc•pto el Pemulen. Fundir hasta llegar a 
una temperatura aproximada de 45 °C. 
3) Dlaper•ar ol Pomulon on I• f••• oleo••. 
4) Agrog•r la faao B a la faao A cuando ambaa faaea oatQ.n alrededor de 45 
•e y agitar formando aai la omula16n. 
5) Adicionar gota a got.:11 y con agltacion conatante TEA haata un pH de 6. 
6) Continuar con agltaclon vigoroaa hasta alcanzar una tomporatur.a 
aproximada do 25 ºC. 
7) Finalmonto ajustar ol pH a 6.5 con TEA. 

7, DETERMINACIONES FISICIQUIMICAS 

-Doacrlpción: _________ _ 
-pH: ____________ _ 

-Vlacoaidad: __ _, _______ _ 

(Nota: determinar Ja viacoaJdad utilizando la aguja No. 6 a 20 rpm y realizar al 
menos 3 doterminaclonea). 

ti.OBSERVACIONES: ________ _ 



Conc1usionea. 

En nueot.ros dian mu:,.· común qu"::- ld gent:.e haga algún 
comcnt:ar.io a.cerca d€:' lo !'lUSCept::.bl~ r:¡u•~ ~e "ha ·."Uclto" su 
p1e1 al sol, ::,· ez1 verdad c •• :~~ comen~.1r1os no ue basan nólo 

la simple :.:;ug~.·!:>t: ón :; ino qu~, d··~ .. 1! or-.: un¡1dam•.·nt.•.::. la:; 
e!'ec!:Otl d.1rl.inus do_· .. o~ r.·1.::,·os !;olcares !;::;t-.... r•;. l.-i pit:~l humar.a 

han vcn1do -._: ... cr.-:m•_·n~;1ndo 1,-iu Ult. imas dl'.•cad:ts La 
acns1bll1d .. t.d d0 :::.1d_"l p-~r~;on;l d •"!!it:o.:. t:r.1nr;t:or-n0Ll dGp1·~ndr: de 

su tipo d~ p1~1 :,.· dP 0~rc1n !actor~~ =amo 1.1 ~or1d g~ogr~tic~ 

y los hAbiLos d~ veuL1r. 

LO!'l .--.ft."C~.o~; t·1~•1c.!6•J::.co~ :,.· -~n~ermed.:t.de~ m~'i~ 

rel.tci0n.td.-i!-: •_~¡ !:ol b.t·::nic • .:,.ado d•_• la p:..Pl; 
apar.lCl.Qn de ·~ritem.:'t; ·~n·.·e)c-:::.:.rn1~::-1:::.:::i p::cm,1t:Ur8, qul.:m.:-tdurafl; 
d.i.!:;crornlc1:..•. urlic.:t~-.:.."t, (.h.!!'°m....&t:..:.':::.i!:; IJrur::.go r;oiar. y cct.ncc-r 
de pi~l. sl•"ndo est•- ~1~1mo el que m~11ou ~;·1 dCfl•!~ padecer~· 

ocup~1 el lugar Pntrc los c~r1cer-0~; d~ mdyor 
frt:!C'...!enc1,·1 ·~"n nue:::it.10 país. Por e:lo :JI"! hd ::.:ocrern.-.:nt..tdo e] 

uso d0 pro~~ct:ore~ ~~ldrP:J 

Los pro::~ct:oreo Golar~s st~ clas1!.:.c.1r¡ en ~JPA&A ~· p-
aminoben;oat.os, bJual1c::.l~too. clcinamatoo, dlbenzote11ona:::i, 
e}ancran1lat.os, fld1ben;o1lmecanoa. gld~rivadon d~ alc~ntor 

y hl otros; 0stos agf~nt.eLi dt:!'b•:=-: lo:::; requi~itos de...,. 
absorber :~ radiJc::.6r1 U~. quimicame::t~ csc~b~eo, 

toxicamen~e aceptabl~. :lo G~nsib::.!izant.P. cLc 

Los t: i p::.i:- d~o" p r·~r~·:-1 r.1do:.• :;::;·¡~~(·t_ l c;o~_: J' ;:, !_o~ :-n1.-1c•::u':....::. co:..-
que t.!Xl.::1L~n err.ul s:. or.·:::~. ace:::L'Li, 
mousses, 30::."ronole.:::: y ungú.ent_o:.;. ?ar.:1 lo::_; !: in•.:.-::_-; ,1uu 
pretendian alc<1n;--d.r •'r:. el l,1bc:.at:o:-::.;.-:i .s·-· ·.·.! ::.-:;:6 !.d ··::~<.il!;:.én 

como forma. farm,tc•::ut.l.ca, deb:.d.:::> a :-ac1l up!:.c.-.c16n J" 
proc.~so de manu(a.ct:ura r•.:.-lat:.l.V<lm<:"!r:.t.e ::·~r.c1llo. ,'..demtí~> 1.:i::. 
crema~ t.i•O!r'.•.!n la •.•.-.!.nt.:1Ja. d•.;o prci·.·--:·~?-r t:.._·t·;:;ur<-> y :.:>u.l·.·.:.ddd 0n 
la pi~l pal:· canten<.::-- ::.ngr,.:,ci:.•.:nt.e.:::; <1cuoso~; y CJl Pc>~•o:.> 

Para. la ~lf~cción. d0 1.-i bar;.¿_, .:.n.ici.al consider~1ron 

las características de: .:1pilr1011c1;1, humectación y 
penetrabilidad. D•.:~ptJ~s u~· l1usc6 q1J0 dlct1.1 b;1s~ prese:1Lara 
mayor fluide~ y 'F.'St.o se· logró modif1c.-1ndo la. concentración 
de cierto~ agcntct:::i d*°.: lu formulución. 
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E1 siguiente paso tué para observar la influencia de la 
concentración de los principios activos en la cstabil idad 
de la emulsión, y obse-rvó que al aumentar la 
concentración de los principios activos la estabilidad 
tiende a dinminuir, sin embargo, hay que acl.:irar que 
cualquier concet1trrlción usada de principios act1vofi la 
emulsión SE"' separó en menor o mayor grado, pero Ge separó. 
El problema a resolver tué en ente momento la elección de 
un par de agentes emuls1ficante::..: adecuados. P ... 'l~c.1 +~.s-::.o 

contdmos, atorcur1~damente con la introducción dP ~gente 

ter1soactivo der1um1nrldo Pemul~r1 TF-1 

ut1li:amos para la formulac1ón final. 

Las determinac.iones reali;;:a.das a la •:!"mulnión f'.Jeron: 
.:ipa.riencia. Densación aobre lil piel 'humedad, te=-sü~d :,• 
¡::..:?ne~r-abilidadJ. pH, viacoa.tdad y también e·Jaluó 
mediant:.e un ensayo de eotabili.d .. 'ld <prueba d~ cicladc..1 que 
consistió someter la emulsión cambios bruscos de 
temperaturan {en una semana se rcal~~aron 3 ciclos d~ 48 h 
cada uno a cemperaturan de .; "C y 4 5 ne> y zp ·.·01 ·.·ieron a 
real izar las det:.erminaciones ya menciona.da5. 

Es importante mencionar que a esta formulación no se 
reali:=aron los ensilyos de irritabilidad por uso co~c1nuo, 

ni tampoco se verificó que el FPS sea B. debido a que no se 
contó con los TTld.tCrialen necesarios para dichas pruebas. 
Por lo que se recomienda lo futuro reali=ar estas 
decerminaciones _ 

Finalmente se puede concluir que cubrimos el objetivo 
de eaca tesis: desarrollar una crema protectora solar que 
proporcione suavidad, y recenga la humedad, y además sea de 
fáci1 manufactura. 
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