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Abreviaturas

HMT. Herramientas de Medicina Tradicional.

EMEA. Regién econémica que comprende Europa, Oriente Medio y Africa.

CMC. Concentracion Micelar Critica.

FDA.Administracion de Alimentos y Farmacos de USA, del inglés, Food and Drugs
Administration.

SDS. Sodio dodecil sulfato.

SLES. Sodio lauril sulfato.

AE. Aceites esenciales.



Introduccion

La herbologia milenaria

La herbologia es una rama del conocimiento enfocada en el estudio de las propiedades y
aplicaciones de las plantas y sus extractos, de la cual se han desarrollado ciencias como la
botanica o la biologia, incluso, su entendimiento de las plantas ha permitido sentar las bases
para la busqueda de nuevos andamios en el desarrollo de farmacos, por ejemplo el
desarrollo del acido acetilsalicilico [1].

Histéricamente los productos herbales fueron los primeros recursos utilizados para el
cuidado de su salud y alimentacion de los humanos, y dentro de la antropologia se teoriza
que los curadores indigenas o los primeros pobladores aprendian del uso de las plantas a
través de observar a los animales, los cuales al enfermar, cambiaban su dieta por otro tipo
de plantas. Es ese conocimiento, que se formé a través de la observacion, lo que se ha
conservado hasta nuestros dias [2,3].

Los registros mas antiguos del uso de plantas para fines medicinales fueron descritos por
los sumerios y los egipcios, que es de este ultimo donde se tiene un compendio mas
detallado en el Papiro Egipcio Ebers, el cual data de 1552 A.C. La evidencia mas antigua se
encontroé en restos neandertales en Irak con mas de 60,000 afios, en donde junto a ellos
habia polen de plantas medicinales [4,5].

Como resultado de sus procesos evolutivos, las plantas han sintetizado diferentes
sustancias que pueden llegar a tener efectos beneficiosos para los humanos y los animales
La herbologia permiti6 a los primeros pobladores y a las civilizaciones antiguas, utilizar
dichos componentes para transformarlos en preparaciones con fines medicinales,para el
cuidado de su piel, del hogar, de ornato, para fines alimentarios y sobre todo ritualisticos, ya
que para ellos el ritual y la religion eran sistemas con los que regian su vida cotidiana.

Para las civilizaciones antiguas, la herbologia se volvio un pilar de sus sistemas de
medicina, lo que se llamara Herramientas de Medicina Tradicional (HMT) en este trabajo,
como en el ayurveda, la medicina tradicional china o la medicina tradicional mexicana. Por
afnos fueron la fuente de muchos descubrimientos y avances para esas culturas, donde se
reportaba el tratamiento de distintas enfermedades o malestares. Incluso, al ser
conquistados por otras culturas, se siguié utilizando. Por ejemplo en México, estos
conocimientos fueron utilizados por los conquistadores espafioles, que reportaron escritos
como el Cdodice de la Cruz Badiano, con informacién del conocimiento herbolario de las
culturas mesoamericanas.

Fue en estas civilizaciones, donde se reportaron los primeros usos de las HMT en
cosmeéticos, y donde se reportaron los primeros cosmeéticos en general, a través del uso de
plantas con diferentes funcionalidades. Inspirados en la naturaleza y en el conocimiento de
ésta, lograban crear preparaciones que les daban color, hidratacién y una mejora a su
aspecto, cumpliendo con los estandares de belleza de la época. A continuacién, se
ahondard mas en la tradicion herbolaria de tres HMT, el Ayurveda y las Medicinas
tradicionales China y Mexicana, ya que los ingredientes que se recopilaron en este trabajo,
provienen de ellas en su mayoria. Se mencionara brevemente su concepcion de salud, las



formas en las que integraron a la herbologia en sus practicas, la importancia que tienen
hasta nuestros dias y sus aportaciones en el ambito cosmético.

El Ayurveda, que se traduce como ciencia de la vida, es un sistema integral de cuidado de la
salud natural que se originé en los antiguos tiempos védicos de la India. Su énfasis principal
esta en la prevencion de enfermedades y el mantenimiento de la salud, la longevidad y la
felicidad, y en ultimas instancias estudia el tratamiento de enfermedades. Se considera que
el exterior, la piel y el cabello son un espejo que refleja la calidad del interior, por lo que,
atribuyen la belleza externa a lograr una armonia interna de todo el cuerpo, incluyendo la
mente y el cuerpo, atribuyendo asi que a donde hay armonia, hay salud y belleza. Por lo
que el uso de cosméticos se hacia no sélo para ser atractivo sino para cultivar virtudes en
ellos [6,7].

Los primeros registros de productos cosméticos en el mundo y su aplicacién se remontan a
2500 y 1550 a.C. en el Valle Indio, con el poema épico “Mahabharata” Draupadi, en donde
se menciona el uso de un Prasadhana Petika, o un neceser que contiene sustancias para
embellecer, accesorios para decorar y articulos de tocador.

Por otro lado, el libro Ashtanga Hridaya, que data de hace 1500 afios, menciona el uso seis
férmulas cosméticas o preparaciones para las diferentes estaciones del ano (invierno,
primavera, verano, monzon, otofio y finales de otofio).

De manera similar, se utilizaban tailams (aceites) y ghritas (mantequilla clarificada o ghee)
ayurvédicos especiales para el embellecimiento facial. Se utilizaron preparaciones para el
lavado del cabello, y henna o mehendi para acondicionar y tefir el cabello. Asi como
remedios para el crecimiento del cabello, la prevenciéon de su caida o el encanecimiento
prematuro, polvos de bafio aromaticos, desodorantes corporales y enjuagues para el cabello

[8].

Esta tradicion ha continuado hasta nuestros dias en la India, por lo que, muchos
practicantes, médicos y curanderos han ampliado el uso de productos naturales y su
estudio, Patkar KB reporta cerca de 210 plantas y 314 formulaciones [9].

La medicina tradicional china es probablemente una de las artes mas antiguas en el
tratamiento de enfermedades, se basa en mantener la homeostasis de las funciones
corporales y equilibrar el Ying y el Yang de érganos objetivo y sus interacciones con los
elementos de su entorno, en una relacion donde dependen uno de los otros como un todo
[10].

El conocimiento de la medicina herbdloga se ha acumulado a lo largo del tiempo desde el
periodo del emperador Huang Ti (2698-2598 a.C.). EI Shen Nong Ben Cao Jing
(aproximadamente 300 a.C. y 200 d.C.) fue el primer compendio de medicina herbaria
escrito gracias a la tradicion oral y hasta nuestros dias se ha registrado una lista con casi
1.700 preparaciones a base de hierbas.

Se tiene ubicado que el uso de esta HMT para cosméticos data desde hace 3500 anos, en
donde las personas molian el arroz para aplicarlo en su rostro y blanquearlo durante la
dinastia de Yu El Grande, ese polvo también era tefido para usarlo como colorete. Ademas



de que este polvo mejoraba su apariencia, aportaba a la piel vitaminas y acidos organicos,
teniendo asi el primer polvo para la cara [11,12,13].

Durante la dinastia Chang, se utilizaba el jugo de la flor Hong-Lan, Flos Carthami para pintar
su rostro y usar como si fuese un colorete, en estudios recientes se sabe que esta planta
contiene flavonoides y glicosidos que ayudan a suavizar la piel. [14,15]

A pesar de que en México no se pueda nombrar un tipo de HMT unificada como en los
casos anteriores, el pais alberga una gran cantidad de practicas y sistemas de medicina
tradicional que datan desde épocas prehispanicas donde los principales grupos
Mesoamericanos y Aridoamericanos, conciben a la salud como un equilibrio de los
elementos naturales internos y externos.

Estas HMT varian dependiendo de la region y, por lo tanto, del grupo étnico del que se
origine. El escenario de la herbologia en México se vuelve aun mas complejo si a la
diversidad cultural se suma la biodiversidad, ya que este es el quinto pais mas megadiverso.
Actualmente se tienen registradas cerca de 23424 plantas, de las cuales 4500 se estiman,
son medicinales. El mayor herbario oficial que se tiene, es el Herbario del Instituto Mexicano
del Seguro Social (IMSS), en donde se tienen registradas 3000 plantas medicinales, de
estas, solo del 5% se ha reportado un analisis farmacoldgico [18].

Los primeros vestigios en el territorio, sobre el uso de la herbologia en cosméticos, datan del
afo 200 a 550 d.C. en Teopancazco, cerca de la zona arqueoldgica de Teotihuacan. En esta
zona se ubicaron 31 vasijas en miniatura con rocas volcanicas piroplasticas, arcillas, galena,
carbon, ocote, jarosita y mica de otras procedencias de Mesoamérica. Expertos aseguran
que dichas mezclas se usaban como cosméticos de color para rituales religiosos [16,3].

Como se puede ver en las descripciones pasadas, este tipo de conocimiento milenario, ha
tenido en comun, ademas de otras cosas, que busca preservar la salud a partir de
contemplar visiones holisticas en las que la salud se definia como un bienestar fisico,
mental, espiritual y de los sistemas sociopoliticos y ambientales, enfatizando ademas la
interconexion entre todos estos elementos.

Como resultado de esta vision, los temas de la piel, el cabello y las superficies del cuerpo
son vistas por estas HMT, a través de que deben mantener una armonia entre el cuerpo y el
mundo natural. Es por eso que, en el presente trabajo se busca proponer ingredientes
herbdlogos utilizados por estas HMT, para su uso en productos cosméticos.

Las HMT han sido un recurso integral para la salud en los hogares y comunidades. Y hasta
el dia de hoy, numerosos estudios sobre comportamientos de busqueda de salud indican
que mas del 80% de las personas de paises de ingresos bajos y altos utilizan las HMT para
sus problemas relacionados con la salud. En México, mas del 90% de la poblacion
mexicana ha utilizado al menos una vez en su vida, productos herbales, segun indican la
Secretaria de Salud (SS) y la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios
(COFEPRIS).



Muchas son las ventajas de incluir a estas HMT en la industria cosmética, y de ahi surge
también la importancia de que se deben descolonizar y ser incluidas e integradas a nuestra
vida diaria:

- Preservan tradiciones, historia y cultura. Conservan las tradiciones, historia y valores
como comunidades.

- Empoderamiento de comunidades étnicas marginadas, inclusion de su experiencia y
sabiduria. Incluye a los sectores que tienen mas arraigadas dichas tradiciones, que
generalmente son grupos étnicos minoritarios desplazados y vulnerabilizados. El uso
de sus practicas, como la herbologia en la cosmeética, nos permite entender su
vision/sabiduria para integrarlos y ofrecer mejores oportunidades, derivando asi en
condiciones mas equitativas.

- Crecimiento econdmico de comunidades marginadas.Al empoderar a las
comunidades locales, se estaria también apoyando a industrias locales productoras
de ingredientes herbdélogos, fomentando asi el uso de productos y procesos de
obtencion de forma ecoldgica, estimulando el crecimiento econdmico de zonas
rurales y marginadas, contribuyendo a las metas de sustentabilidad y de reduccion
de la pobreza de la ONU.

- Promocién de la produccion y el consumo local. El hecho de que se usen HMT
locales y que se consuman en el mismo lugar, las hace mas accesibles y asequibles
para los sectores con menos recursos.

- Desechos no contaminantes y formulas biodegradables al ambiente.

- Uso de ingredientes con multifuncionalidad. Muchos extractos naturales poseen mas
de un beneficio para la piel, ciertos aceites esenciales, ademas de poder ayudar a
fungir como emolientes, fragancias y antimicrobianos, también pueden brindar
beneficios a la piel.

- Creencias positivas alrededor de las plantas. Para los consumidores que confian en
los remedios naturales, el incluirlos en una formulacion, crea una razén para comprar
un cierto producto. Por ejemplo, el 66% de las personas en la regién econdmica de
Europa, Este Medio y Africa (EMEA por sus siglas en inglés), confian en los
ingredientes naturales en sus productos cosmeéticos [17].

El uso de los recursos de estas HMT de los pueblos indigenas y locales, ha sido promovido
y reconocido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), a través del Informe Mundial
de la OMS sobre Medicina Tradicional y Complementaria 2019 y la Estrategia de Medicina
Tradicional de la OMS: 2014-2023 [17,18].

A pesar de estos ultimos esfuerzos, los beneficios de las HMT y sus aportes histéricos hacia
la cosmética como se menciond anteriormente, las HMT no son bien recibidas por la
comunidad cientifica debido a la falta de una investigacion rigurosa sobre los ingredientes,
como los modos de accion de ciertos extractos, sus efectos adversos, la bioactividad de los



componentes o la disponibilidad de los activos en productos para que entreguen un
beneficio generando incertidumbre para una correcta aplicacion de estos ingredientes. Sin
duda, éstos son desafios reales que son necesarios de abordar, y se discutirdn en este
trabajo.

La paradoja de los productos Naturales y como resolverla

Desde la revolucién verde a mediados del siglo pasado, una mentalidad de conciencia y
cuidado hacia el medio ambiente, ha permanecido hasta el dia de hoy. A los consumidores,
les ha permitido reflexionar sobre la cantidad de basura que se produce, las sustancias que
se manejan, el impacto que tiene en la movilidad, las desigualdades sociales entre
diferentes grupos, la planeacién familiar o los productos que se consumen, incluyendo los
cosméticos y productos de cuidado personal.

Esta revolucion, se convirtid en una tendencia para el mercado. Lo cual se reflejé en, por
ejemplo, el lanzamiento de productos que presentaban claims que aseguraban un alto
contenido Natural, estar libres de ciertos ingredientes sintéticos, ser biodegradables,
organicos o0 veganos. Las empresas mas grandes no tardaron en integrar a sus marcas y
productos esta mentalidad verde.

Incluyeron extractos naturales a los productos, en concentraciones llamadas “reason to
believe”, en concentraciones tan bajas que no dan un beneficio directo pero llaman la
atencion del consumidor por contener esos materiales y asociarlos con un beneficio
particular.

En otros casos, si se usan a niveles funcionales, sin embargo, este tipo de productos
poseen, un posicionamiento premium, ya que el nivel que contienen de extractos los hacen
mas costosos.

Multiples campafas que posicionaban productos con ingredientes mas naturales
comenzaron a ser lanzadas, construyendo un ruido mediatico alrededor del consumo
responsable de cosméticos. Esto ha generado confusién alrededor de los conceptos
utilizados en dichos productos, como “natural”’, “artesanal”, “organico”, “vegano”, “contiene
altos porcentajes naturales”, denotando un cierto grado de falta de educacién hacia el
consumidor sobre este tema. Estos términos se han comunicado como sinénimos y los
consumidores lo han llegado a usar indistintamente, las diferencias son algo que solo ciertos
sectores de consumidores conocen. Los consumidores han comenzado a saturarse, sentir

presion por sus estilos de vida e incertidumbre [19].

Es aqui donde se encuentra lo que expertos designaron “greenwashing”. Este término se
refiere a que las empresas persuaden a sus consumidores a través de hacerles creer que
sus productos son respetuosos con el consumidor y el medio ambiente, que poseen menos
ingredientes sintéticos, menos uso de plasticos, etc., y por lo tanto, van tener un impacto
positivo en el medio ambiente, cuando en realidad las empresas contindan teniendo
practicas con las que contaminan.



Uno de los casos que ha tenido ruido mediatico y ha preocupado a los consumidores, es el
del aceite de palma y como ha destruido el habitat de muchas especies y traido conflictos
bélicos en las regiones donde se obtiene. Lo cual los hace reflexionar sobre como los
productos con ingredientes naturales no son siempre lo mas sustentable o ético para el
sistema en el que se vive. Al menos 66.2% de un sector encuestado en EMEA, asegura que
esta preocupado sobre los recursos naturales. Este estrés de reconstruir el planeta perfecto
recae sobre los consumidores y las grandes empresas.

Segun Mintel, en 2020, la confianza y la dependencia de los consumidores en la naturaleza,
cualidades que antes eran inquebrantables y despreocupadas, se estan erosionando al
darse cuenta de que es finita y defectuosa. Causando asi que los consumidores opten por
opciones percibidas como mas seguras e inocuas contra los recursos naturales. Ademas, en
este estudio aseguran que una de las principales preocupaciones de los consumidores
respecto a productos naturales es la afectaciéon que su consumo puede ocasionar al medio
ambiente y a la biodiversidad.

Los consumidores entienden la importancia de mantener los recursos naturales, por lo que,
buscan opciones que aseguren la conservacion del entorno y una exploracion confiable de
los ingredientes naturales nuevos, sobre lo ya existente [19,20].

También entienden que el furor por los productos naturales no puede seguir de la forma en
la que estaba convirtiéendose en una tendencia de consumo, porque son testigos de la
sobredemanda y sobreexplotacion de las regiones de cultivo, el uso de fertilizantes y
muchos recursos energéticos para su obtencion, eso sin mencionar el aumento de precios
de los productos naturales, o los conflictos de delincuencia y violencia en las zonas de
produccién [20].

Es importante entender que estos datos estan basados en consumidores de EMEA que
tienen una calidad de vida diferente a otros consumidores, por lo que, estas percepciones,
tampoco son generalizadas, sin embargo, sirven de soporte para poder revisar cuales son
los principales problemas que conllevan los productos naturales.

Entonces, a pesar de que los productos naturales tienen muchos beneficios, como los
discutidos en la seccidn anterior, existen malas practicas de producciéon, cadenas de
suministro y comunicacion al mercado, han generado esa cantidad de problemas, cayendo
en una paradoja en donde, los productos naturales pueden tener muchos beneficios y al
mismo tiempo pueden ser perjudiciales para el entorno. Al realmente analizar la constante
detras de esto, se puede ver que se esta adelantando al culpar a los productos naturales,
cuando en realidad es la forma en la que se obtienen, la forma en la que se usan y la forma
en la que se comunican, lo que es perjudicial.

El hecho de que los consumidores sean cada vez mas conscientes sobre el medio
ambiente, es favorecedor y la industria debe redireccionar sus esfuerzos hacia esa area de
oportunidad, utilizando herramientas como la ciencia para arreglar los problemas, ya que en
un estudio en la poblacion de EMEA, el 39.5% de las personas contestaron que a pesar de
que la ciencia y la tecnologia han hecho mas dafo que bien, aun asi consideran que estas,
pueden brindar soluciones.
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Con la ayuda de los humanos y la ciencia, la naturaleza puede proporcionar respuestas a
los desafios que se han encontrado. La ciencia, la educacién y la regulacion jugaran un rol
integral para construir confianza en la sustentabilidad de los productos naturales/organicos,
asi como la eficacia o el precio de éstos. Diversos expertos en ciencia y mercado aseguran
que se deben enfocar esfuerzos en los siguientes puntos [17,19,20,21,22]:

1. Buenas practicas en la agricultura, que fomenten la biodiversidad.

Respeto por la biodiversidad en las zonas de agricultura donde se extraen los
principales recursos naturales, a través de apoyar acuerdos justos para que no haya
sobreexplotacion de recursos. A su vez, dichos recursos deben implicar el respeto
por las comunidades agricolas y el respeto por las temporadas en las que se
producen. Un ejemplo de ésto ocurrio en la industria vinicola de Burdeos, Francia, en
donde existen 6.000 variedades de vitis vinifera, la vid de uva de vino comun. La
empresa VitAdapt ha plantado 52 variedades de uva usando cintas de sensores en
los troncos de las vides para monitorear como reaccionan a los cambios de
temperatura y humedad y la Union Des Grands Cru de Bordeaux, ha aprobado siete
nuevas variedades que han enriquecido las tierras y combatido el cambio climatico.
La ciencia necesita ayudar a entender como mejorar los procesos de agricultura y
obtencion de recursos de formas sustentables, al mismo tiempo debe dar
innovaciones que ayuden a la naturaleza a prosperar, permitiendo a los humanos
aprovechar su energia y cultivar en nuevos lugares inhdspitos, urbanos, y en mejorar
los lugares que ya estan dafiados debido a una sobreexplotacion o contaminacion de
los suelos.

2. Uso de materiales bioregenerativos.
Utilizar recursos que ademas de ser una fuente de ingredientes, en su tiempo de
vida permiten otros procesos bioregenerativos. Por ejemplo, el cultivo de algas
marinas que esta establecido en China, tiene el potencial de expandirse como fuente
de alimentos e ingredientes de belleza y como un medio para capturar carbono y
generar biocombustibles.

3. Upcycling: aprovechamiento de materiales y cero residuos.
Uso de ingredientes, cuyos residuos o productos secundarios, puedan ser
reutilizados, ya sea para el mismo tipo de industria u otra distinta. Esto permitiria
conservar el futuro de los ingredientes con los que se cuenta, hacer uso de
subproductos y explorar la diversidad de "nuevos productos naturales" que
normalmente no se usan en cosméticos, pero que ya no son nuevos para otras
industrias. Ejemplo de esto son los desechos de citricos y hongos, los cuales se
estan convirtiendo en nuevos materiales para ropa o empaques.
Al menos un 59% de las personas esta abierta a este tipo de conceptos, para usar
ingredientes que estaban pensados para ser desechados.

4. Garantizar la seguridad y no toxicidad de los ingredientes naturales.
A través de estudios clinicos, regulacién y adquisicion segura de extractos, la ciencia
debe sostener la base de la seguridad en el uso de ingredientes naturales, desde su
proceso de extraccion, su uso en la fabricacion de productos cosméticos y su
desecho. Todo esto pensando en los marcos regulatorios de cada region y tomando
en cuenta las HMT que puedan existir en ellas.
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Replicar ingredientes naturales.

Otra alternativa es replicar ingredientes naturales en el laboratorio, siempre y cuando
sea realmente ético y se sepan las implicaciones holisticas de hacerlo. Como las
companias Bolt Threads, Endless West y Shiok, las cuales a través del uso de
nuevas tecnologias, se dedican a replicar materiales de la naturaleza, para aplicarlos
en las industrias de cosmeéticos, moda, licores y comida del mar.

Comunicacién y educacion posicionando a la ciencia.

Utilizar a la ciencia para proveer a los consumidores con informacion transparente
para que puedan comprar productos y servicios naturales con confianza, sin hacer a
la ciencia demasiado complicada, al mismo tiempo proporcionando diversion y
optimismo. Para asi educar y generar conciencia alrededor de los ingredientes de
origen natural.

Entender al consumidor.

Al mismo tiempo, para poder posicionar a la ciencia sera clave entender a los
consumidores, ya que superar las barreras a las soluciones basadas en la ciencia
sera dificil dada su historia. Se necesita sostener mensajes transparentes basados
en la comprension de la vision del consumidor.

Altos costos y la crisis econdmica.

Debido a la crisis del costo de vida mencionado anteriormente, se espera que los
productos naturales se encarezcan y que los consumidores se enfoquen en las
compras mas esenciales y econdmicas. Por lo cual la ciencia, necesita justificar
dichos precios y tener un compromiso con la calidad en dichos productos.

Entendimiento de eficacia y credenciales ecoldgicas.

Se debe comenzar a sostener cientificamente a los ingredientes que ya se usan,
buscando formas en las que se asegure la conservacion del entorno y dando una
base confiable de los ingredientes naturales nuevos o existentes.

Se puede trabajar en la busqueda de biotecnologia que mejore las credenciales

ecologicas de los ingredientes, mientras que las afirmaciones respaldadas por la
ciencia atraera a aquellos que buscan eficacia.
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Figura 1. Diagrama conceptual de la soluciones a los principales problemas del uso
de productos naturales. Donde las soluciones que se trataran en este trabajo son:
Estudios de eficiencia, sostener informaciéon reportada por las HMT, regulacion
apropiada, y estudios clinicos y toxicolégicos. Ver Apéndice [Autoria propia, basado
en 17,19,20,21,22].

Con esta recopilacion de ingredientes alternativos y los recursos con los que se pueden
estudiar, se debe generar una mayor confiabilidad, a nivel sanitario y ambiental, en la
aplicacion de ingredientes derivados de la herbologia. Esto se llevara a cabo a través de la
investigacion de ingredientes disponibles y la revisién de estudios reportados sobre las
propiedades comprobables y las caracteristicas holisticas de las plantas, teniendo como
resultado un compendio de materiales/ingredientes de la herbologia que puedan reemplazar
a ingredientes sintéticos que se utilizan actualmente en la cosmética.

Las tecnologias e ingredientes de origen herbal, de los cuales se hara mencion en este
trabajo, se han clasificado en los siguientes grupos: (1) tensoactivos (detergentes y
emulsificantes), (2) potenciadores de fragancias, (3) activos cosmeéticos y (4)
conservadores.

El objetivo de este trabajo de investigacidén es centrarse en el rubro del entendimiento de la
eficacia y credenciales ecolégicas de ingredientes, donde desde una perspectiva cientifica,
se puedan ubicar herramientas herbdlogas disponibles, provenientes de diferentes visiones
culturales como la herbolaria mexicana, china e india, y soportarlas con estudios y datos
cientificos para su aplicacion en productos cosméticos que ademas contemplen aspectos
como las areas de oportunidad de los productos naturales, el cédmo de integrar estos
productos de la herbologia y como podemos dirigir soluciones hacia dichas areas de
oportunidad como quimicos [18,3]. Dando como valor una recopilacién que sirva como
apoyo a formuladores en la industria cosmética de grandes empresas o emprendedores,
teniendo en mente el gran potencial de la diversidad quimica de los ingredientes naturales,
sus multibeneficios para las personas, la industria y el medio ambiente. Esta reflexion invita
a un cambio de paradigma hacia incluir practicas y recursos para el cuidado personal que
implique un bienestar equitativo para quienes los producen, quienes los usan y el ambiente.
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Objetivos

Objetivo General

Analizar ingredientes naturales utilizados en la herbologia tradicional, a través de
una recopilacion bibliografica (journals, libros, herramientas digitales) que incluya
informacion sobre su usos tradicionales, beneficios, seguridad y regulacion, con el
fin de tener una herramienta actualizada que ayude a guiar su potencial uso en
formulaciones cosméticas

Objetivos Especificos

e Reflexionar sobre la “paradoja natural: beneficios y areas de oportunidad del
uso de productos naturales” y sus posibles soluciones.

e Clasificar los principales grupos de ingredientes basado en cuales son los
tipos de productos cosméticos mas relevantes en el mercado.

e Desarrollar una perspectiva historica y étnica alrededor del uso de productos
de origen herbal, con el fin de tener una perspectiva general de los
ingredientes a investigar.

e Investigar las propiedades quimicas y fisicoquimicas de ingredientes
naturales/derivados naturales, con el fin de comprender su uso tradicional,
funcionalidad y su potencial en formulaciones cosméticas.

e Investigar recursos que garanticen un uso seguro para los consumidores, ya
sea a través de estudios clinicos o recursos regulatorios, del uso de
ingredientes naturales/derivados naturales para su aplicacion en la cosmética.

e Comparar la informacion obtenida de ingredientes naturales/derivados
naturales con la de materiales sintéticos utilizados en la actualidad con el fin
de evaluar la viabilidad de su uso.
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Metodologia

1)

2)

3)

4)

5)

Se examinaron los beneficios y las areas de oportunidad del uso de
ingredientes naturales en productos cosmeéticos, estableciendo la paradoja
natural, sus soluciones. En especifico aquellas que competen a la quimica
cosmeética y que es una de las areas de oportunidad donde la informacion
cientifica que sustente los beneficios, el desempefio y la seguridad de los
ingredientes naturales, no es suficiente.

Posteriormente se planted establecer los grupos de ingredientes sobre los
cuales se investigdo (tensoactivos, potenciadores de fragancias, activos
cosméticos y conservadores). El criterio de seleccion constd en tomar en
cuenta los principales ingredientes que contienen las formas cosméticas mas
usadas por los consumidores; shampoo, lociones y cremas.

Para estos dos ultimos pasos, se utilizaron recursos como reportes de
mercado (Mintel y Cosmetics and Toiletries).

Durante la recabacién de informacién, se seleccionaron aquellos ingredientes
que tuvieran un alto valor en las diferentes tradiciones herbolarias y cuyo uso
coincidiera con la funcionalidad relacionada a dicho grupo de ingredientes.
También se tomaron en cuenta el contexto cultural y el uso tradicional de
dichos ingredientes.

Para esta fase, se utilizaron recursos bibliograficos con informacion originaria
sobre medicina tradicional china, india, mexicana y occidental.

De dicha seleccion, se investigaron recursos cientificos y regulatorios
capaces de sostener el uso tradicional, o0 nuevos usos, de estos ingredientes
naturales en la cosmética. Principalmente se centré en hallar informacion
sobre el desempefo, multifuncionalidad, seguridad toxicoldgica y viabilidad
regulatoria.

Los siguientes tipos de recursos fueron utilizados para esta fase: Bases de
datos electrénicas como revistas cientificas, patentes, y revistas cosméticas.

Una vez que se tuvo la recopilacion, se buscaron datos de materiales
sintéticos, utilizados en la actualidad en productos cosmeéticos, para comparar
con la informacion obtenida y asi evaluar la viabilidad de los ingredientes
naturales.
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Resultados

La presentacion de los resultados se hara en forma de un compendio de
ingredientes de origen natural, el cual se dividira por la funcionalidad principal de los
ingredientes encontrados en (1) tensoactivos (detergentes y emulsificantes), (2)
potenciadores de fragancias, (3) activos cosméticos y (4) conservadores. La
eleccion de estos grupos de ingredientes se bas6é tomando en cuenta los
ingredientes necesarios para las formas cosméticas de mayor consumo en el
mercado, como el shampoo, lociones y cremas.

Parte 1. Tensoactivos

Los tensoactivos estan definidos como moléculas (idnicas o no-idnicas) con
estructuras anfifilicas que reducen la tensién superficial de un sistema gas-liquido y
la tensidn interfacial de un sistema liquido-liquido, reducen la tension interfacial entre
dos liquidos y forman agregados moleculares llamados micelas (Dugan et.al 2010),
como las que se observan en la Figura 2, en donde se describe el proceso de
formacion de micelas y su relacion con el cambio de la tension superficial. Sus
estructuras moleculares anfifilicas constan de una larga cola de hidrocarburos y un
grupo de cabeza polar. Por lo que se basé en estas caracteristicas para elegir a los
ingredientes naturales que se enlistan a continuacion.

Concentracién Baja (<<CMC) Saturacién de la superficie (sCMC)

§ 4 8§ § HEHIIIHTHT

T——

FEEEEEEEEEELLLEi MR EEEEEEEEEEELLEEE
e

- 7N

Figura 2. Modelo de formaciéon de agregados moleculares de los tensoactivos
y su Concentracién Micelar Critica (CMC), (Ahmed, 2020).
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Detergentes
Zao jia, Soap Bean, Chinese Honeylocust (Gleditsia sinensis)

Descripcion y uso en HMT

Esta planta, distribuida en Asia y en América puede crecer hasta 30 m, tiene flores
amarillas o blancas, como se muestra en la Figura 3, y produce frutos de mayo a
diciembre. Estos frutos son los que son usados en diferentes HMT, especialmente
en China. Ha sido usada para tratar sarampién, indigestién, ferina, viruela,
artrolitiasis, estrefimiento, diarrea, hematoquecia, disenteria y carbuncle cuando se
ingiere.

Cada parte del arbol se utiliza para un fin diferente. Los frutos hervidos de este arbol
han sido usados como detergente desde hace mas de 2000 anos. Los frutos
también se usan en dolores de cabeza y tos, las raices para tratar la hipertensién y
su tallo para enfermedades inflamatorias [23,24].

Composicion quimica

Los componentes mas abundantes en esta planta son las saponinas triterpenoides.
La palabra saponina proviene del latin sapo, que significa jabon. Tradicionalmente
dentro de varias HMT se han utilizado como detergentes diferentes materiales
vegetales con cantidades importantes de saponinas.

Las saponinas, son glucésidos anfifilicos que consisten en una o mas cadenas de
azucar (glicona, parte hidrofilica) y un componente triterpenoide (aglicona, parte
hidrofébica), lo cual los hace tener actividad tensoactiva. La uniéon de estas dos
partes se da mediante un enlace O-glucosidico. Las saponinas se clasifican
principalmente segun las diferencias en la estructura de las agliconas o el numero
de cadenas de azucar. La clasificacion basica basada en la estructura del esqueleto
distingue dos grupos principales: esteroides y triterpenoides.

Las agliconas esteroides suelen constar de 27 unidades de carbono y las
triterpenoides suelen constar de 30, ademas cada aglicona posee diferentes tipos y
disposiciones de sustituyentes y modificaciones adicionales en su columna vertebral
como se muestra en la Figura 3 [29,23].

Se ha encontrado que la actividad biologica de las saponinas esta ligada a su papel
en los organismos vegetales, su naturaleza anfifilica ayuda a penetrar las
membranas biologicas de los patdgenos y a hacerlas permeables hacia toxinas de
las proteinas inactivadoras de ribosomas (PIR), que a menudo coexisten con las
saponinas en las plantas como parte de su sistema de defensa. De ahi sus
propiedades antimicrobianas, antiherbivoras e insecticidas. Otra explicacion detras
del papel de las saponinas es que son productos vegetales intermedios que
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proporcionan un medio seguro para almacenar las agliconas activas en formas
biologicamente inertes [24,29].

Propiedades fisicoquimicas de superficie

Las propiedades de superficie de las saponinas triterpenoides, aisladas de Gleditsia,
se han reportado en diversos estudios.

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas de superficie de las saponinas de
Gleditsia sinensis [25].

Saponina Gleditsia/ Saponina Gleditsia/ Saponina Gleditsia/
mezcla binaria con mezcla binaria con surfactante mezcla binaria con
Parametro a Saponina surfactante aniénico lauril catiénico bromuro de cetrimonio surfactante no iénico
25°C Gleditsia sulfato de sodio (SLS) (CTAB) (Triton X100)
Concentracion
Micelar Critica 1.10x10 4.06 x10° 1.20x10* 5.62x10™
(CMC) [mol/L]
Tension
superficial (cmc) 34.4 32.5 353 31.2
[mN/m)]

Wu wang, 2007 y su equipo, encontraron una interaccion sinérgica de estas
saponinas en sistemas binarios con surfactantes cationicos, anioénicos y no iénicos.
La Tabla 1 reporta dichos resultados y se puede observar una sinergia en la
concentracion necesaria para la formacion de micelas, descrita en el valor de CMC,
para las mezclas binarias con surfactante catidnico y no iénico. Al mismo tiempo, se
observa una sinergia en la reduccion de la tension superficial tanto en mezclas con
surfactantes anionicos y no iénicos, comparados con el valor del agua reportado por
los autores de 71.64 mN/m [25].

Aplicaciones

Aunque las saponinas constituyen 32 de los 67 compuestos encontrados en esta
planta, existen otros compuestos como los flavonoides, a los cuales se les ha
estudiado y comprobado los beneficios para los que la Medicina Tradicional China
los ocupaba. Zhang y su equipo en 2016, reportd en una revision la actividad
biolégica de los compuestos de esta planta, como actividades antitumorales,
antiinflamatorias, antialérgicas, antihiperlipidémicas, analgésicas, antimutagénicas,
antioxidantes, anti-VIH, antibacterianas, antifungicas, etc.
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Ashraf y equipo en 2022, también han confirmado en sus revisiones dicha actividad
citotoxica, antimicrobiana, antihiperlipidémicas, analgésicas, antioxidantes e
hipoglucemiantes [23,26].

Segun lo descrito anteriormente, esta especie es muy interesante para la industria
cosmética ya que ademas de tener propiedades de actividad superficial, también
puede aportar a los productos un beneficio antimicrobiano y antifungico, conceptos
muy interesantes para pieles grasas o para shampoos anti caspa. Existe
actualmente una patente que registra este ingrediente en el uso de un shampoo [28].

En el marco legal mexicano y europeo para cosméticos, el uso de esta planta no
esta prohibido. Solo en su pais de origen se necesita un permiso para venderla,
manufacturar o vender productos con ese ingrediente. Ademas forma parte del
listado de ingredientes de Medicina Tradicional China [27].
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Figura 3. Saponina triterpenoidal, arbol Gleditsia sinensis y sus frutos.

Reetha, Indian Soapberry, Wasnut, Soapnut (Sapindus mukorossi Gaertn)

Descripcion y uso en HMT

Miembro de la familia Sapindacae, es un arbol tropical ubicado principalmente en las
planicies Indo-Gangéticas. Llega a crecer entre 12 a 15 m de altura, tiene hojas
paripinnadas y da frutos de Junio a Julio y de octubre a noviembre cambian de
amarillo/naranja a café oscuro, como se puede ver en la Figura 5. Este arbol es
también apreciado y utilizado por su asociacion a recursos terapéuticos. Ademas,
por si mismos pueden hacer fitorremediacion y aforestacion. Los extractos de esta
especie se han usado en el Ayurveda para tratar la psoriasis, epilepsia, clorosis,
migrafa, artritis y dolores articulares, gota, reumatismo, resfriados, nauseas y
estrefiimiento. Y dichos usos tradicionales, se han soportado a través de diferentes
estudios donde se comprueba que varios de sus extractos poseen propiedades
antimicrobianas, antifungicas, antioxidantes, antiinflamatorias, analgésicas,
molusquicida e insecticida. Dentro de su uso en cosméticos Ayurvédicos se ha
usado para el eczema, acné, blanquear la piel y para disminuir la apariencia de
arrugas, asi como para eliminar suciedad y piojos del cuero cabelludo [29].

19



Composiciéon quimica

Dentro de los fitoconstituyentes de este arbol se encuentran varios compuestos
bioactivos como flavonoides, compuestos fendlicos, polisacaridos, mucilagos,
oligoglucdsidos sesquiterpénicos y por supuesto, saponinas triterpenoides. De éstas,
se tienen los siguientes tipos de estructuras de las secciones aglicona, oleanano,
lupano, dammarano y tirucallano, las cuales se encuentran en la Figura 4.

D T | Tirucallane Oleanane Lupane
ammarane irucallane 28-37 11-14 57

3-5 6-10 19-23
17-18 38-56
24-27 58-67

Figura 4. Saponinas existentes en Sapindus mukorossi Gaertn [29].

Propiedades fisicoquimicas de superficie

Las propiedades detergentes se encuentran en la Tabla 2. Las cuales son muy
comparables incluso con las de tensoactivos como el Lauril Sulfato de Sodio (SLS) o
el Tween 80, tanto en capacidad de detergencia como en tensidén superficial.
También se puede observar en la Tabla 2, que el volumen de espuma a 60°C
alcanza un porcentaje aceptable con relacion a la producida por el SLS, ademas, en
la Figura 5, se puede observar una prueba rapida en donde se produjo espuma al
poner los frutos en agua [29]. Asimismo la informacion de valores de CMC permite
confirmar el comportamiento de estas saponinas como un tensoactivo debido a que
no soélo logran reducir la tensidon superficial sino también, forman agregados
micelares.

Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas de superficie de las saponinas de
Sapindus mukorossi Gaertn [29,30].

Propiedad de superficie Descripcion

Extracto de saponina 0.5% 51.7 mN/m.
SLS 0.5% 35.6 mN/m.

Tween 80 0.5% 80 41.7 mN/m.
Comparadas contra Agua 72 mN/m.

Tension superficial (25°C,cmc)

Espuma (60°C) 65% del volumen de espuma que genera el SLS
volumen hasta por 5 min.

Extracto de saponina 60.0% de remocion.

Capacidad detergente en mechones

. . SLS 90.4% de remocion.
estandarizados con sebo capilar

Tween 80 77.6% de remocion.
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0.032 % m/m (20°C)

Concentracion Micelar Critica (CMC) 0.054 mmol/L (35°C)

Dichas propiedades detergentes pueden ser aprovechadas para el disefio de
productos limpiadores amables con el ambiente, ya que ademas los desechos de
esta planta tienen ademas propiedades comprobables de fitorremediacion,
aforestacién y limpieza de suelos [29,30].

B

Figura 5. Arbol Sapindus Mukorossi Gaertn, sus frutos y su capacidad
espumante en dilucién [29].

Aplicaciones

Otra funcién que el ayurveda habia venido reportando es la actividad cutanea para
tratar el acné y para el aclaramiento de la piel al de remover los bronceados y las
pecas, lo cual también ha sido comprobado.

Estudios in vitro han reportado que el extracto de saponinas de S. mukorossi tiene
actividad antimicrobiana contra Propionibacterium acnes, el cual es la causa
principal de las lesiones inflamatorias en el acné vulgaris. Este extracto también
mostré actividad inhibitoria del 67.26% contra la enzima tirosinasa, la cual es
responsable de la biosintesis de la melanina. Se necesita comprobar esta actividad
en pruebas in vivo mediante estudios clinicos que soporten dicha actividad, sin
embargo, los datos ya reportados permiten que se pueda voltear a ver a esta planta
como un agente natural para la industria cosmética y sobre todo para aquellos
sectores que buscan alternativas naturales [29].

Por ultimo, las saponinas de esta planta son seguras para su uso en cosméticos, ya
que se han hecho diversas pruebas de irritacion y toxicidad dérmica encontrando
respuestas negativas tanto en ratas Wistar como en humanos. Sin embargo, como
cualquier activo, la posible toxicidad nunca debe ser ignorada y futuras evaluaciones
toxicologicas deben seguirse realizando [31].

Género Agave

Descripcion y uso en HMT

El género Agave es un conjunto de 210 especies, de las cuales 119 son endémicas
de México. Los agaves son utilizados para producir bebidas alcohdélicas como el
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tequila, el mezcal y la bacanora, también se usa en la industria textil. Ambas
industrias producen una gran cantidad de desperdicio, tan s6lo para la produccion
de tequila, se generan cerca de 5,168,200 toneladas y para la creacion de guishe,
alrededor de 150 toneladas.

Desde la época prehispanica, estas especies fueron utilizadas terapéuticamente por
diferentes culturas a lo largo de todo el territorio que hoy conocemos como México.
Los mayas obtenian el jugo de las hojas del A. fourcroydes Lem. para curar heridas
de la piel y usaban las raices y hojas de A. angustifolia Haw. para tratar infecciones
cutaneas y excretoras. Los aztecas usaban las hojas frescas de A. atrovirens, A.
americana y A. patatarum Zucc, por su savia, que agregaba a una mezcla para
heridas profundas con orina caliente, sal, miel y algunas otras plantas medicinales
como Comelina pallida. La cultura Tarahumara utilizaba el jugo de las hojas de
agave para curar llagas supurantes e infecciones oculares. En otras regiones,
culturas indigenas han utilizado estas plantas por sus efectos terapéuticos. Se han
empleado algunas especies en el tratamiento de enfermedades transmitidas por
insectos, afecciones inflamatorias reumaticas y enfermedades del sistema nervioso
como meningitis y ciatica [32, 33].

Composiciéon quimica

Dichas aplicaciones han inspirado la investigacion y comprobaciéon de las
propiedades, asi como los compuestos responsables de ellas. El resultado de las
investigaciones demuestran la presencia de flavonoides, saponinas, taninos,
fitoesteroles y otros compuestos polifendlicos; la concentracion de éstos compuestos
depende de la especie de agave, la edad de la planta, el origen geografico y los
solventes que se usaron en su extraccion [32,33].

La siguiente es una tabla de Bermudez-Bazan et. al., 2022, que resume la actividad

biolégica de los principales compuestos de este género. Incluyendo la actividad
antifungica, insecticida, antibacteriana, larvicida, antiparasitario, molosoide [32].
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Tabla 3. Actividad biolégica de compuestos encontrados en el género Agave

[32].
Especie Compuestos Actividad Biolégica
Compuestos Fenolicos
Fl id gl i fk ferol i
A americana L. av01'101d g ycos'ldes 0 .aem‘p erol, q‘uercetm, Insecticida
isorhamnetin, ellagic acid hexoside
A. lechuguilla 2,4,6—trinitrophn91, ﬂavor?oids, carboxylic acids, Insecticida
2-aminomethil-propanol
A. americana L. Apigenin Antifungico

Estimulante y proteccion del
crecimiento de
microvegetales.

Acylated glycosyl flavonoids, flavonoid glycosides,

A sisal . .
sisalana phenolic acids

Saponinas
A. americana L. marginata Hort. Cantala-saponin-1 Antineuroinflamatorio
A. salmiana Kammogenin-glycosides Anticancerigeno
) L ) Inmunomodulador
A. marmorata Roezl. Smilagenin-diglycoside . .
Antiinflamatorio
Fitoesteroles
. -sitosterol-glycoside, stigmasta-3,5-dien-7-one Inmunomodulador
A. tequilana Weber P g Y & . .
Cicloartenone, cycloartenol Antiinflamatorio

o . . . I dulad
A. angustifolia Haw. 3-0-[(6'-O-palmitoyl)-p-d-glucopiranosyl-sitosterol] anig?;g; zlalllt(?ri(o)r

Propiedades fisicoquimicas de superficie

Respecto a sus propiedades de superficie, se han encontrado propiedades de
espuma, emulsificacion y estabilizacién, las cuales son las de un mayor interés para
esta seccion ya que permiten sentar la evidencia de esta planta como un material
tensioactivo.

Para agave sisalana, Ribeiro et. al., reportaron que a 25°C, las saponinas
triterpenoides, tenian un valor de CMC de 0.15 a 0.45 g/L y que lograban reducir la
tension superficial de un valor de 72 mN/m a un rango de 33.57-45.13 mN/m, a una
concentracion de 0.1 g/L [30,36]. Suele reportarse que un tensioactivo eficaz puede
reducir significativamente la tensién superficial del agua de 72 mN/m a 32-37 mN/m,
por lo que el rango encontrado para los extractos de saponina de esta especie
significan una buena tensién superficial.

Aplicaciones

Estas caracteristicas hacen a este género de gran interés para su aplicacién en la
industria cosmética.
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Aunado a que se ha encontrado que esta planta posee propiedades aclarantes de la
piel, hidratantes y propiedades que mejoran la apariencia de la piel con dermatitis.
Se han reportado diferentes patentes de preparaciones cosméticas usando plantas
de este género para tratar pieles con acné, piel seca y mejorar el cuero cabelludo
graso. Por ultimo, se reportd evidencia de que este género puede brindar
fotoproteccion en formulaciones cosméticas y su seguridad toxicoldgica en roedores
y humanos [34,35].

Emulsificantes
Género Yucca

Descripcion y uso en HMT

El género Yucca pertenece a la familia Asparagaceae y abarca entre 40 y 50 plantas
medicinales. Son originarias de los desiertos y zonas aridas del suroeste de
Estados Unidos y el norte de México, como Mojave, Sonora, Colorado, Chihuahua,
California y Baja California.

La especie Yucca brevifolia (arbol de Joshua) es caracteristica del desierto de
Mojave. Yucca schidigera (yuca de Mojave) prevalece en los desiertos de Mojave y
Sonora y es muy apreciada por sus valores farmacéuticos. Yucca elata (yuca de
Soaptree) es otra especie distinta en los desiertos de Sonora y Chihuahua. Las
plantas de éstas ultimas tres especies se encuentran en la Figura 6. La yuca
elefante (yuca gigante) se planta a menudo con fines paisajisticos en zonas urbanas
[37].

Figura 6. Diferentes especies de Yuca [38,39].

Ademas de ser fuente de una amplia gama de productos utilitarios, como su uso en
aditivo en la alimentacion animal, este género ha tenido gran importancia
etnobotanica para los nativos americanos, los cuales lo utilizaban en su medicina
tradicional para tratar diferentes aspectos, como dolores articulares, hemorragias e
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inflamaciones uretrales y de préstata. También lo aplicaban en la piel para tratar la
psoriasis, caspa, caida del cabello y llagas en la piel.

Los indios navajos lo usaban para quemaduras solares y rasgufios. En el norte de
Nuevo México, los curanderos utilizaban un té de hojas y raices para tratar el asma
y el dolor de cabeza. Los Catawba, Cherokee, Nanticoke y otras tribus nativas
americanas usaban Yucca filamentosa como medicina y jabon. Las raices se
trituraban para hacer cataplasmas para curar heridas. Ademas, las raices se
utilizaban para curar la gonorrea y el reumatismo. La tribu Zuni que habitaba la
regidn occidental de Nuevo México usaba la savia de Yucca elata como estimulante
del crecimiento del cabello. La infusion de las hojas trituradas de Y. baccata se ha
utilizado como antiemético y los frutos se han consumido crudos como laxante.
Otros wusos reportados son emolientes de la piel, agentes soporiferos vy
antidiabéticos. Los indios Chumash consumian raices, hojas y tallos de flores [37].

Composicién quimica

La validacion cientifica alrededor de este género, ha permitido que las propiedades
asociadas a los compuestos descritos de la Tabla 4 (S.Patel, 2012) hayan sido
comprobados.

Tabla 4. Propiedades comprobadas de compuestos encontrados en la especie
Yucca (S.Patel, 2012).

Planta Compuesto Actividad Biolégica

Antioxidante,
Yucca schidigera Saponina, yuccaol C, yuccaone A Antiinflamatorio
Antiproliferativo

Yucca gloriosa Glorioaoles A y B Antioxidante
Yucca periculosa resveratrol, estilbeno Antioxidante
Yucca schottii yuccagenina Antiinflamatorio
Yuca elephantipes glucoésidos de espirostanol Antifungico
Yuca glauca Antitumoral
Yucca smalliana Antimicrobiano

Haciendo énfasis en los compuestos con propiedades tensoactivas, se han
encontrado importantes resultados de actividad superficial para la especie Yucca
Schidigera (Asparagaceae). Las saponinas responsables, que se han encontrado,
son espirostanol y furostanol agliconas. Las cadenas de azucar de la yuca contienen
dos o tres azucares, que pueden ser glucosa, galactosa o xilosa unida a la aglicona
(Ver Figura 7).
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Figura 7. Estructuras quimicas de saponinas de
especies Yucca [36].

Propiedades fisicoquimicas de superficie
1: R = Gle (1-2)[Xyl (1-3)] Gle
3: R=Gle (1-2)[Gle (1-3)] Gle

La actividad de estas saponinas ha demostrado ser
capaz de producir nanoemulsiones, resistiendo un
amplio rango de condiciones. Sin embargo se ha
encontrado que hay condiciones como calentamiento,

freeze-thaw, fuerza ionica alta y valores de pH bajos, en
R los que dichas nanoemulsiones pueden presentar
bR R inestabilidades.

La CMC de estas saponinas se ha encontrado entre
0.01-0.1% m/m. Ademas ha reportado una tensién
interfacial de 3 mN/m y una tension superficial de 38

H

5: R =Gle (1-2) Gle R} =Gle mN/m [43]-

6: R=Gle (1-2)[Xyl (1-3)] Gle Ry =Gle

OR,

Sy Su capacidad emulsificante se ha evaluado a través de
un importante parametro de estabilidad predictiva
usando mediciones de Potencial Zeta. Este, mide las

RO I fuerzas eléctricas repulsivas entre las gotas dispersas en
7:R=Gle(1-)X1 (3] Gle Ry =Gle el medio de una emulsion, una mayor repulsion impide
que se genere un efecto de coalescencia entre las gotas,

formando una separacion de fases. En el caso de las saponinas por efecto de las
fuerzas de repulsidon electrostatica que generan los grupos carboxilo en su

estructura.

Otra medicion importante son los estudios de tamafo medio de particula, éste
permite conocer el tamafio de las gotas dispersas en una emulsion, tamafos
grandes de particula, propician un efecto de coalescencia.

Las saponinas de Yucca presentaron un potencial zeta de -25 a -27 mV, lo cual
indica que las saponinas de yuca que recubren las gotas de aceite dispersas en la
emulsion, presentan una estabilidad baja. Sin embargo algunos autores aseguran
que los valores entre -25 y -30 mV todavia tienen una barrera energética que
previene la desestabilizacién de las emulsiones.

Debido a que en otros estudios, se ha reportado una mayor estabilidad de las
nanoemulsiones formadas por este ingredientes, se piensa que este valor se debe a
un efecto de otros componentes con actividad superficial como proteinas, las cuales
impactan a las propiedades de carga.
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de cadena media (MCT).

Esto podria confirmarse a partir de otros estudios de caracterizacion de
nanoemulsiones como distribuciéon de tamafio de gota e indice de Polidispersion
(PDI).

Los valores de tamafio de gota estan expresados en la grafica como d4,3, el
volumen medio de momento y d3,2, que es el area superficial. El primero
corresponde a el diametro medio, que se obtiene directamente en las mediciones del
tamano de particulas, donde la sefal medida es proporcional al volumen de las
particulas. Mientras que el segundo parametro corresponde al didmetro de una
esfera que tiene la misma relacion volumen/superficie que una particula de interés.

Se puede observar que la Yucca posee tamafnos de particula bajos, los cuales son
deseables para la formacion de emulsiones ya que un menor tamafo de particula
significa una menor probabilidad de coalescencia y, a su vez, una emulsion mas
estable.

Aplicaciones

El extracto de saponinas de Yucca ya es distribuido por diferentes proveedores en
formas de polvo o de extracto liquido, los cuales estan aprobados por la FDA,
incluso para consumo humano. El uso de este material como emulsificante tiene
actualmente dos patentes relacionadas a la formulacion de emulsiones aceite en
agua para composiciones cosmeéticas y de cuidado oral [40,41].

Quillaja Saponaria

Descripcion y uso en HMT

Este arbol perenne de hojas brillantes, es comunmente encontrado en regiones de
Peru, Chile y Bolivia, conocida por el nombre de Quillaia, término que se refiere a las
cortezas internas secas del arbol, la Figura 9 muestra los frutos de éste.
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Historicamente, la corteza de Quillaja, ha tenido muchos usos para el pueblo
chileno. Los Mapuche la utilizaban como analgésico y como detergente. En la
medicina tradicional chilena de otros grupos, era utilizada como un agente
antiinflamatorio y analgesico, la decoccién de la corteza permitia tratar lesiones
cutaneas cronicas. También se usaban sus hojas y corteza en infusién, como una
forma para combatir la bronquitis y la tos. Fue en 1782 que se comenzaron a
reportar y caracterizar cientificamente las saponinas en su corteza.

Actualmente, se sigue utilizando en la industria por dichas propiedades, asi como
propiedades espumantes, hidratantes, emulsificantes, acondicionantes vy
tensoactivas, siendo las partes aéreas de la planta, las principales fuentes de
saponinas triterpénicas para la industria [42].

Composicién quimica

Ademas de estas propiedades, las saponinas de Q. saponaria, al igual que otras
saponinas, cuyas estructuras se encuentran en la Figura 9, también tiene
propiedades antifungicas, antivirales, antibacterianas y antiparasitarias que se han
comprobado en los ultimos afos [43]. Dichas propiedades han demostrado ser
aplicadas e indicadas para tratar tépicamente desordenes del cuero cabelludo, como
la caspa y la pérdida de cabello.

La identificacidn y caracterizacién de las saponinas de esta planta fueron realizadas
en 1986, y a la fecha se conocen cerca de 60 saponinas, que contienen agliconas
triterpénicas. Encontrandose que el porcentaje de estas saponinas en la planta es
de 9-10%. La Figura 9, contiene las estructuras reportadas de Q. Saponaria
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Triterpene Abbreviations Ra Rb Rc Rd

Quillaic acid Q CHO OH H CH;
Quillaic acid, 223-OH Q-OH CHO OH OH CH,
Gypsogenin G CHO H H CHj;
Phytolaccinic acid P CH,OH H H COOCH;,
Phytolaccinic acid, 23-0-Ac ~ P-Ac CH,0COCH; H H COQCH;
Echynocystic acid E CH, OH H CHs

Figura 9. Estructuras mas comunes de saponinas y frutos originarios de
Quillaja S. [43].

Propiedades fisicoquimicas de superficie

Dichas saponinas sirven como un excelente emulsificante para formar y estabilizar
emulsiones aceite en agua, debido al tamafo de particula pequefio, de un diametro
menor a 200 nm que se genera entre las gotas suspendidas de aceite en la
emulsién. Estas, han demostrado ser estables en un amplio rango de parametros
fisicoquimicos, tales como: pH (2-8), fuerza idnica (0-500 mM NaCl) y temperatura
(20-90°C). A valores de pH acidos y concentraciones altas de sal, las emulsiones de
estas saponinas no son estables debido a la reduccion de la repulsion electrostatica
entre las gotas de aceite suspendidas en el seno de la emulsion.

Las propiedades de superficie de las saponinas de Quillaja son quizas las mas
estudiadas dentro de los emulsificantes naturales. El valor de CMC de estas
saponinas a 25°C es de 0.1 and 0.8 g/L, comparado con la familia de emulsificantes
sintéticos Tween con un CMC de un valor de 0.014-0.031 g/L. Lo cual es un area de
oportunidad ya que significa que requiere una mayor cantidad para formar
emulsiones [44].

Por lo que multiples grupos de investigacion se han enfocado en optimizar el uso de
este emulsificante, al encontrar la minima cantidad de saponina para lograr el menor
diametro de gota, y por lo tanto, una emulsién mas estable. Dentro de esta linea, se
ha logrado que las saponinas de Q. Saponaria, posean una actividad superficial
equivalente a la del Tween 80, en donde se han logrado valores de tamafo de
particula menores a 200 nm usando concentraciones entre 0.5 y 2% de estas
saponinas, como se puede ver en la Figura 10 [44].
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Figura 10. Relacion del tamaino medio de particula como funcién de la
concentracion de emulsificante (saponinas de Quillaja Saponaria) [44].

También se han logrado novedosos sistemas de entrega basados en
nanoemulsiones, como el caso de Ozturk et al., que lograron incorporar vitamina E
en nanoemulsiones producidas con saponina de Quillaja, usando una relacién 10/90
de aceite/agua con 2% m/m del emulsificante.

Aplicaciones

En cuestiones regulatorias, la Comisién Europea de Ingredientes Cosméticos
(Coslng), ha listado en su base de datos a la Quillaja y sus extractos. Para esta
misma region, Q. Saponaria ha sido agregada a su Farmacopea. Ademas la FDA ya
ha aprobado este material para consumo humano.

Comercialmente se encuentran disponibles diferentes productos para aplicaciones
alimentarias, sin embargo no para aplicaciones cosméticas.

Otros

A pesar de que las opciones presentadas anteriormente, son muy utilizadas y tienen
un buen potencial como emulsificantes, la falta de diversidad de otras fuentes
naturales ha traido una sobre explotacion de plantas como la Quillaja. Es por eso
que se estan explorando saponinas derivadas de productos de desecho, las cuales
son opciones muy buenas debido a el costo que representan y su sustentabilidad.
Se ha encontrado que los subproductos de la remolacha roja, y el salvado de avena
son ricos en saponinas y buen comportamiento como emulsionantes. Esto mismo se
ha encontrado para los subproductos de la obtencion de aceite de argan y de la
semilla de Camellia [44,45].
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Parte 2. Activos cosméticos

En esta seccidon se engloban materiales donde dentro de sus propiedades se
encuentra ser el responsable de dar algun beneficio que mejore la apariencia de la
piel o alguna otra superficie del cuerpo, como aclaramiento de la piel, mejorar la
apariencia de arrugas, acne, de piel reseca o grasa.

En la Tabla 5, se enlistan diferentes ingredientes que pueden ser utilizados como
sustitutos de activos sintéticos comunes. Los activos que se incluyen, poseen
propiedades antiedad, aclarantes, antirojeces y antiacné.

Para el caso del ingrediente que se describe con propiedades aclarantes de la Tabla
5, se encontr6 que su mecanismo de accion se basa principalmente en la
modulacion o inhibicion de las enzimas tirosinasa y elastasa. Debido a que la
enzima tirosinasa es responsable del control de las primeras fases de la biosintesis
de melanina, estos extractos permiten dar un efecto de aclarado de la piel.

En el caso de las propiedades antiedad, estos ingredientes poseen accion inhibidora
sobre la elastasa, enzima que permite la degradacion de la elastina, el colageno y
otras proteinas, y que cuando se encuentra no regulada lleva a una pérdida de
elasticidad en la piel.

Existen otros mecanismos antiedad tales como los que presentan algunos
metabolitos antioxidantes que minimizan la actividad de radicales libres y protegen la
piel de la radiacién solar UVB, la cual causa el envejecimiento de la piel. Tal es el
caso de los flavonoides y de las saponinas triterpenoides de la Centella Asiatica en
la Tabla 5.

Otros ingredientes como el Amla y la Cerezas del café, que a pesar de que se hayan
categorizado como Activo antiacné y Activo para tratar la rosacea respectivamente,
también cumplen con este mecanismo. Cabe destacar que incluso en la sabiduria
ayurvédica, el Amla, es considerada la hierba que hace vivir 100 afos. Y en el caso
de la capacidad antioxidante de las cerezas de café, este ingrediente absorbe 10-15
veces los radicales de oxigeno comparado con la Vitamina C y los extractos de Té
verde y la Toronja [59,62].

Como se puede observar en la Tabla 5, la mayoria de estos ingredientes son
seguros para su uso en la cosmética en las condiciones en las que se han probado.

Para el Neem, si bien se han presentado efectos secundarios debido al consumo y
al contacto con este ingrediente, diversos estudios también contemplan la
contaminacion con flora fungica, aflatoxinas y otros compuestos como detonantes
que pueden influir en la toxicidad de los remedios caseros a base de neem. Esta
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contaminacion también puede ser la causa potencial de los efectos secundarios de
otras plantas.

Tabla 5. Activos Naturales usados en practicas tradicionales, para su
aplicaciéon en la cosmética. Se uso un cédigo de colores para distinguir entre
las principales aplicaciones de cada ingrediente, tomando en cuenta los
efectos comprobados englobados de su celda correspondiente: amarillo;
Activo antiedad y aclarante, verde; activo para mejorar la apariencia del acné e
infecciones de la piel y rosa; activo para la rosacea y rojeces de la piel.

Binomio Nombre Uso en Medicina . .
. . Compuestos .. Efectos comprobados Efectos secundarios |Referencias
Latin comun Tradicional
Saponinas : . .
. . Activo antiedad, permite el
triterpenoides, .. ,
) crecimiento de nuevas células de
flavonoides, la piel asi . la fi Su consumo en altas
L .. a piel asi como mejorar la fuerza )
Centella [Mandukap| 4cidos grasos, | Medicina Ayurveda. p . : . . dosis puede causar
. . . . . tensora y la resiliencia de la piel. 46,47,48
asiatica arni aminoacidos | Rejuvenecer la piel. . . dolores de cabeza,
) . Antibacteriano. . .
libres, taninos, . . mareos y infertilidad.
Cicatrizante mediante una
fitoesteroles, e .
) aplicacion topica.
mucilagos.
Su consumo esta
contolado.Se han
Ayurveda: usado |Mejora el acné, psoriasis, eczema,| reportado casos de
para tratar cicatriza heridas, dermatitis y muertes al ingerirlo
enfermedades psoriasis. Repelente de insectos, | debido al desarrollo de
cutaneas; acné, antiinflamatorio, antiartritico, enfermedades como
Terpenos eccema, picaduras antipirético, antifingico, encefalopatia. Puede
Azadiracht No-Isoprenoides de serpientes y antibacteriano, antiviral, causar vomitos,
zadirachta . . C oL
indi Neem y Isoprenoides escorpiones, antipalidico,inmunomodulador, | somnolencia, diarrea, 49,50
indica . . . ., . .. . .
(Diterpenoides y | varicela, sarampion, antitumorale, antioxidante, convulsiones, acidosis
triterpenoides) descamacion del analgésico, antiartritico y metabolica, alteracion
cuero cabelludo, antifibrotico. del sensorio,
psoriasis, prurito, Actividad inhibidora de la nefrotoxicidad y
dermatofitosis, lepra, | melanogénesis, proteccion contra | hepatotoxicidad. Su
pediculosis y sarna. el dafio de los rayos UV-B. uso a niveles de
insecticidas puede
causar dermatitis.
Ayurveda:
anti-parasitario,
.. cicatrizante, eczema,
Familia ]
. comezén e ; _ ;
Verbena Glicosidos, . . . .| Activo para acné e infecciones de | Extractos acuosos de
i . infecciones de la piel . .. . . . .
contiene terpenoides, . la piel. Actividad anti-bacterial, distintas especies de
Verbenacea , ) México: caspa, .. .. . e
35 géneros| flavonoides, d it anti-viral, anti-inflamatorio, esta familia se han 51-55
e : . ermatitis . .
y casi saponinas e ’ cicatrizante, repelente de insectos | encontrado seguras en
) i infecciones . . .
1200 triterpenoidales . y contra radicales libres estudios con roedores.
. dermatolégicas y
especies .
alergias
Europa: ténico,
astringente, curar
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heridas, mordeduras
de serpientes y
anestésico.
Ayurveda:
anti-envejecimiento, | Activo para acné e infecciones de
. mejorar el brillo de la piel. Atenua la respuesta
Vitamina, . . . . . . .,

. Amla, .. la piel, regenerador | inflamatoria hacia la irradiacion i
Emblica . aminoacidos . . . . . . No presenta sintomas
L. Indian . L. de piel, cicatrizante, | UVB, anti-bacterial, anti-fingico, ..

officinalis libres, acido .. . .. . ... adversos o toxicidad 56,57,58
Gooseberr | .. . nutricion de la piel, | anti-viral, anti-envejecimiento de .
Gaertn galico, albumina .. . . cronica en roedores
y celulosa anti-inflamatorio y la piel.
Y ' fortalecimiento del | Mejora la apariencia del cabello,
metabolismo de la | su crecimiento y pigmentacion.
piel.
Activo para rosacea y rojeces.
. Previene el dafio causado por la
Polifenoles: Lo . . . . Es segura para el
L Africa:Tratar heridas| exposicion a radicales libres y
acido . . . e consumo y su
. . e infecciones de la estrés oxidativo. ., .
Coffeaarabi | Coffeeberr| clorogénico, . . aplicacion en la piel.
. piel Protege contra radiacion UVA y , 59-62
ca y proantocianidina . . . . . Sélo su tallo y sus
. L. India: rejuvenecer la| UVB. Capacidad antioxidante. .
s, acido quimica, . . . . ., hojas pueden provocar
L . piel Mejora la hiperpigmentacion, . L.
acido ferulica : ., reacciones alérgicas.
lineas finas de expresion y
celulitis.
Europa y América:
Terpenoides: heridas,eccemas,
bisobolol, irritaciones de la
. matricina iel, hematomas, Activo para rosacea y rojeces.
Matricaria Y p P .. y ,J Su contacto puede
. . camazuleno quemaduras, aftas, Trata la dermatitis atopica y la . . .
recutitay | Manzanill . . D, . potencialmente inducir
Flavonoides: tratar la dermatitis irritacion de la piel. o . 59-60
Chamaemel a .. - .. . dermatitis en pieles
. apigenina, causada por el paiial, Anti-inflamatorio .
um nobile . . . sensibles.
luteolina y pezones agrietados, Propiedades calmantes
quercetina varicela. Tratar
Aceites volatiles | infecciones de la
piel.
Polifenoles,
Flavonoides,
acidos grasos e
g Y| Africa. quemaduras . .
L esteroles . . Activo antiedad y aclarador de la
Pistacia L. en la piel, heridas, . .. e . Los extractos oleosos
. (glucodsido de L. piel. Antioxidante, antipirético, .
terebinthus A sarna, tonico, .. . oL de esta especie se han 63,64
miricetina, . antiinflamatorio y antiséptico.
L. . antiseptico y encontrado seguros.
catequina, . . Tratar edemas.
. antiinflamatorio
B-glucogalina,
galato de
Menengic quercitrina)
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Parte 3. Potenciadores de Fragancias

Las fragancias juegan un papel importante en hacer atractivos a los cosméticos y
brindar una buena experiencia al consumidor. Durante muchos afios, las fragancias
que se usaban en la industria eran de origen natural, con el desarrollo de mejores
técnicas de sintesis y la alta demanda de productos cosméticos, las fragancias
sintéticas se volvieron mas convenientes y ahora solo el 5% de los ingredientes en
fragancias provienen de fuentes naturales. Ya que poseen una mayor durabilidad de
aroma, son mas economicas de producir, su manufactura es mas facil ya que sus
componentes son mas reproducibles de lote a lote y ademas, permiten crear aromas
mas complejos y sofisticados debido a la gran cantidad de aromas sintéticos
disponibles. A pesar de esto las fragancias sintéticas presentan cierta toxicidad y
como consecuencia, la preferencia de ciertos consumidores hacia ellas ha
disminuido.

Aunque las fragancias naturales,en especifico, los aceites naturales, impliquen
varias desventajas; como su alto precio, su poca durabilidad y el hecho de que se
necesiten grandes cantidades de materia prima para apenas producir unos mililitros ,
la demanda de aromas naturales sigue creciendo rapidamente. Esto debido a que
ha aumentado la conciencia de sus beneficios para la salud respaldados por
hallazgos cientificos, como su potencial antimicrobiano y sus efectos como
bioactivos, haciéndolas mas tentadoras y atractivas para los consumidores
[68,69,70].

Por esta razon, la industria cosmética se ha vuelto a dirigir diferentes esfuerzos para
lograr una mayor naturalidad en sus fragancias y al mismo tiempo, atender aquellas
areas de oportunidad de las fragancias naturales, siendo la mejora de su
desempeno, una de ellas.

En los ultimos afios se han desarrollado sistemas de liberacidén selectiva y eficaz,
también conocidos como profragancias, que permiten la liberacién controlada y lenta
de aromas extremadamente volatiles en respuesta a diferentes estimulos
espontaneos en condiciones de uso cotidiano, asi como la adecuada conservacion
de las propiedades organolépticas hasta que el consumidor comience a utilizar el
producto.

Principalmente, estos sistemas abarcan enfoques como, encapsulacion reversible,
interacciones supramoleculares y enlaces covalentes escindibles. Algunos de ellos
implican el uso de sustancias naturales, incluyendo polimeros, estructuras
metal-organicas y sistemas mecanicamente entrelazados, entre otros[67].
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Polimeros naturales para encapsulacion de fragancias

Los polimeros naturales tienen gran afinidad hacia ciertas fragancias lo cual es
benéfico para la estabilizacion de las fragancias dentro del polimero.Otro beneficio
del uso de polimeros naturales es que tienen un costo bajo.

La siguiente tabla muestra algunos ejemplos de polimeros naturales, la mejora que
puedan dar al desempefo de las fragancias naturales, asi como sus principales
caracteristicas.

Tabla 6. Desempeiio de polimeros naturales para la encapsulacion de
fragancias naturales.

Acarreador Fragancia Desempeiio Caracteristicas Referencias

. Permanencia en un 30% de la fragancia Polimero lineal natural
Nanocristales de

Lavanda  después de 90 dias de haberla aplicado = encontrado en tallos y 65
Celulosa

sobre tela hojas

.. ., Material celular natural
Permite liberacion controlada, en de estructu 1l
. ., . ., e estructura celular
Corcho Granulado Linalol funcién de capacidad de sorcion y 66
., cerrada que le confieren
desorcion .

muchas propiedades

Nanoparticulas de Retencion de fragancia de 79.9%

. Vainilina . 65
chitosan comparada con la fragancia sin tratar.
Cinamaldeh Retencion de fragancia de 85.4% ) . ) 65
ido comparada con la fragancia sin tratar. Arr'unopohsacarldo
obtenido de crustaceos e
. Retencion de fragancia de 20.1% .
Citronelal g . ) nsectos 65
comparada con la fragancia sin tratar.
. Retencion de fragancia de 29.1%
Citral £ . ) 65
comparada con la fragancia sin tratar.
Nanoparticulas de . Retencion de fragancia de ~51%
) Limoneno o 65
Chitosan-celulosa comparada con la fragancia sin tratar.
Polisacarido anionico
. . Retencion de fragancia de ~80% natural obtenido de las
Pectina Citronela ] 67
después de 6 horas. parecdes de celulas
vegetales.

Algunos de los polimeros de la Tabla 6, ya son de facil acceso en el mercado y
ademas poseen otra funcionalidades. Por ejemplo, la celulosa es un modificador
reoldogico muy comunmente utilizado en la industria cosmética, lo cual hace que
estos productos sean de alto potencial y multifuncionalidad para distintas
aplicaciones.
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Parte 4. Conservadores

Los conservadores permiten reducir el riesgo de contaminacion microbiana del
producto y garantizar que el producto siga siendo adecuado y seguro durante su
vida util y el periodo de su uso por parte de los consumidores. Sin embargo la
normativa limita, o incluso prohibe, el uso de los conservantes mas potentes debido
a su toxicidad y, paralelamente, exige productos cosméticos no contaminados.

Como resultado, la busqueda de nuevas estrategias de conservacién para cumplir
requisitos regulatorios y, al mismo tiempo, presentar un producto mas seguro en
términos de aspectos microbioldgicos y toxicologicos, es uno de los mas grandes
retos en la industria cosmética [71,72].

Las plantas, a lo largo de su evolucién y como mecanismos de supervivencia, para
protegerse de agentes antifungicos, antibacterianos, antivirales e insecticidas, y
también la proteccién contra los herbivoros al reducir su apetito,, desarrollaron
diversos metabolitos secundarios, dentro de los cuales se encuentran los aceites
esenciales (AE).

Los aceites esenciales son complejas mezclas de sustancias volatiles y fragantes.
Debido a que poseen actividad microbiana, antifungica e insecticida, han cobrado
popularidad en las lineas de investigacion de preservantes naturales. Dicha
aplicacién en realidad ha estado presente desde la antigliedad, ya que la primera
referencia del uso de mas de 800 AE para inhibir el crecimiento bacteriano con
distintas preparaciones, se publicé en el Papiro Ebers en 1500 A.C.[73,74].

Los constituyentes de mayor proporcion en un AE, representan cerca del 85%,
mientras que otros componentes se encuentran en trazas, por lo que son los de
mayor abundancia los responsables de su actividad biolégica mencionada. Dentro
de estos componentes de mayor abundancia se pueden encontrar grupos
funcionales como terpenos, terpenoides, grupos aromaticos y alifaticos. Algunos
ejemplos de estos constituyentes son timol, carvacrol, linalol, limoneno, eugenol,
acetato de linalilo, citronelal, piperitona, mentol y geraniol.

Existen dos principales enfoques en el estudio de inhibicion microbiolégica de los
AE. El primero y mas comun, es el que ha estudiado el contacto directo de AE en su
forma liquida de aceite. Su efectividad en esta forma, es medida a través de la
concentracion minima inhibitoria (MIC por sus siglas en inglés) sobre diferentes
microorganismos. La Tabla 7, muestra dicha informacion asi como los usos de estas
especies en la medicina tradicional. Cabe recalcar que los usos tradicionales
reportados en dicha Tabla, se agregaron sélo de forma informativa y no representan
usos recomendados ya que para el caso de esta seccion, contrario a los de otras
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secciones de este trabajo como la seccion 1 y 2, no se incluyeron las propiedades
comprobables de estos AE.

Tabla 7. Concentracion minima

diferentes microorganismos [74].

inhibitoria de Aceites Esenciales sobre

Binomio Latin

Uso en Medicina

Fuente de AE Tradicional Microorganismos Valores de MIC
Cymbopogan Sanar heridas y Escherichia coli 0.6 pL/mL
itratus/ Hierba de huesos rotos,
f.l , analgésico y Salmonella typhimurium 2.5 uL/mL
imoén . 1
antiespasmédico Staphylococcus aureus 0.6 uL/mL

Satureja Montana/
Ajedrea

Origanum vulgare
/Orégano

Lavandula
officinalis/
Lavanda

Cinnamomum
zeylanicum/
Canela

Pimenta dioica/
Pimienta de
Tabasco

Psiadia
terebinthina / A.J.
Scott

Colicos y dolores
musculares

Artritis y analgésico

Acné, alopecia,
cicatrizante,

antiséptico, varices,

reumatismo

Remedios
ginecologicos,
tratar heridas,
inflamacion de la
piel

Dolor de musculos,
infecciones de la
piel

Pseudomonas aeruginosa,
Streptococcus pyogenes,
Streptococcus mutans,
Streptococcus sanguis,
Streptococcus salivarius,
Enterecoccus feacalis
Lactobacillus acidophilus

23.33 +£5.77 pg/mL
116.67 £15.28 pg/mL
60.00 + 0.00 png/mL
23.33 +£7.64 pg/mL
23.33 £5.77 pg/mL
53.33 £5.77 pg/mL
125.00 + 8.66 pg/mL

Escherichia coli

1600-1800 ppm

Staphylococcus aureus

800-900 ppm

Escherichia coli

2000 ppm

Staphylococcus aureus

1000-1200 ppm

Acinetobacter 8 mg/mL
Klebsiella pneumoniae 2 mg/mL
Protreus vulgaris 8 mg/mL
Enterococcus fecalis 4 mg/mL
Staphylococcus aureus 0.5 mg/mL
Staphylococcus epidermidis 1 mg/mL
Staphylococcus epidermidis 1 mg/mL
Acinetobacter 16 mg/mL
Klebsiella pneumoniae 4 mg/mL
Proteus vulgaris 8 mg/mL

Referencias

79,80

81,82

83

84

85

88

89
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Enterecoccus fecalis 8 mg/mL

Staphylococcus aureus 0.5 mg/mL
Staphylococcus epidermidis 0.25 mg/mL
Ocimum
basilicum/ Eliminar verrugas 5.0 mg/mL 90
Albahaca
Clostridium perfringens
: Tratar la pérdida de
Rosmarinus

officinalis/ Romero

cabello, caspa e 10 mg/mL 91
inflamacion

Se han propuesto numerosos modos de accion que buscan explicar la actividad
antibacteriana de AE como los de la tabla anterior. En general, incluyen la inhibicion
secuencial de una via bioquimica comun, la inhibicion de enzimas protectoras y el
uso de agentes activos de la pared celular para mejorar la absorcion de otros
antimicrobianos.

Esto debido a que la hidrofobicidad de los compuestos fendlicos en los AE, les
permite dividirse con los lipidos presentes en la membrana celular de las bacterias y
las mitocondrias, haciéndolas mas permeables y propensas a alterar sus estructuras
celulares. Lo cual, lleva a procesos como alteracion de la fuerza motriz del protédn,
degradacion de la pared celular bacteriana, modificacion de proteinas de la
membrana citoplasmatica, alteracion de la permeabilidad de la membrana,
inactivacién de enzimas extracelulares, reduccion del ATP intracelular, fuga de
contenidos celulares, coagulacion del citoplasma e interrupcion del flujo de
electrones y el transporte activo, induciendo la muerte celular en bacterias [73,76].
Por lo que una forma de mejorar la accion de distintos AE, es mediante un pH bajo,
temperatura baja y niveles bajos de oxigeno, segun se ha observado en la
preservacion de alimentos [75].

El segundo enfoque en el estudio de inhibicidon microbiologica de los AE, es menos
estudiado debido a su complejidad, ya que esta basado en la actividad de los
componentes volatiles de los aceites en el aire. Por lo que la efectividad no puede
ser medida en la MIC estandar si no con la medicion de una zona de inhibicién, ver
Tabla 8 [76,77].
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Tabla 8. Inhibicién microbiolégica de Aceites esenciales volatilizados [76,77].

Organismo Nula | Despreciable Baja Media Alta Mas Alta
Cedro/ J. virgini
ecro V.1rg1n1ana Oregano/O. vulgare
Gaulteria/ G.
fracrantissima Abeto blanco/ A. alba
Clavo/E. caryophyllata g o Arbovitae/ T. plicata
. . Lavanda/L. angustifolia . i .
Staphylococcys Naranja/C. sinesis Limén/C. limon Arbol de té/ M. Tomillo/T.
epidermis Ylang Ylang / C.odorata . i . alternifolia vulgaris
> Frankicense/ Boswellia . o
Hinojo/F.vulgare . . Hierba de limén/ C.
Casia/C. cassia
o L flexuous
Pimienta/M. piperita .
. Romero/ R. officinalis
Canela/C. zeylanicum
Lavanda/L. angustifolia
Limon/C. li
Clavo/E. caryophyllata @0 imon .
. . Frankicense/ Boswellia .
Naranja/C. sinesis Casia/C. cassia Cedro/ J. virginiana
Ylang Ylang / C.odorata . L Arbol de té/ M.
Staphylococcys . Hierba de limén/ C. e
aureus Hinojo/F.vulgare flexuous alternifolia
Gaulteria/ G. Romero/ R. officinalis
. Oregano/O. vulgare . .
fragrantissima Tomillo/T. vulgaris
X ) Abeto blanco/ A. alba
Arbovitae/ T. plicata . L
Pimienta/M. piperita
Canela/C. zeylanicum
Lavanda/L.
o tifoli
Clavo/E. caryophyllata Cedro/ J. virginiana .an,gus ' 0, @
. . ; . Limo6n/C. limon
Naranja/C. sinesis Arbol de té/ M. . .
L, . . Abeto blanco/ A. = Hierba de limén/
Staphylococcys = Ylang Ylang / C.odorata Limo6n/C. limon alternifolia alba C. flexuous
pyogenes Hinojo/F.vulgare Arbovitae/ T. plicata | Frankicense/ Boswellia . . .
. Pimienta/M. Tomillo/T. vulgaris
Gaulteria/ G. Oregano/O. vulgare piperita
f o Pimi M. piperi
ragrantissima imienta/M. piperita Canela/C.
zeylanicum
Ylang Ylang /
C.odorata
Arbol de t¢/ M.
Limo6n/C. limon alternifolia Lavanda/L.
Frankicense/ Boswellia Pimienta/M. angustifolia
] Naranja/C. sinesis Casia/C. cassia piperita Abeto blanco/ A.
Mycobacterium . . .
) Clavo/E. caryophyllata Gaulteria/ G. Canela/C. zeylanicum Tomillo/T. alba
smegmatis . . .
fragrantissima Hinojo/F.vulgare vulgaris Romero/ R.
Arbovitae/ T. plicata =~ Hierba de limoén/  officinalis

C. flexuous
Oregano/O.
vulgare

Cedro/ J. virginiana

La Tabla 8, muestra que el potencial inhibidor para los aceites volatiles de las
plantas Romero, Tomillo y Lavanda, fueron los mas altos. Y para el caso del
potencial minimo, lo tuvieron las plantas Clavo e Hinojo.
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Usando ambas tablas,7 y 8, podemos sumarizar que los AE derivados de las
plantas, Origanum vulgarae y Lavandula officinalis, podrian ser las de mayor interés
debido a su capacidad inhibitoria tanto en su forma liquida como en su forma
vaporizada. Esta proteccion antibacterial en liquido y en vapor, podria ser pionera
para varias formas cosméticas como los productos desodorantes o antitranspirantes
donde se necesita una proteccidén prolongada contra las bacterias que producen el
sudor y el mal olor.

Otro campo de exploracion alrededor de los AE, es el uso de mezcla de estos y el
sinergismo que pueden alcanzar.

Tabla 9. Mezclas binarias de aceites esenciales y su interacciéon hacia ciertos

microorganismos [73].

Combinacion Par Microorganismos Interaccion References
. L. monocytogenes, Yersinia
O. vulgare/Rosmarinus y ) 8 . .
fhicinali enterocolitica, Aeromonas Sinergismo
officinalis .
hydrophilla, P. fluorescens de Azeredo et al.
O. vulgare/T. vulgaris P. fluorescens Adicion

Lippia multiflora/Mentha
piperita

L. multiflora/O. basilicum

M. piperita/O. basilicum

S. aromaticum/R.

E. coli, E. acrogenes, Enterococcus
faecalis,L. monocytogenes, P.
aeruginosa, Salmonella enterica, S.
typhimurium, Shigella. dysenteriae,
S. Aureus

E. coli, E. aerogenes, E. faecalis, L.
monocytogenes, P. aeruginosa, S.
enterica,S. typhimurium, S.
dysenteriae, S. aureus

Staphylococcus. epidermidis, S

Sinergismo, Adicion

Bassole et al.

. aureus, B. subtilis, E. coli, Proteus Adicion
officinalis . .
vulgaris, P. acruginosa Fu et al
Candida albicans Sinergismo
Aspergillus niger Antagonismo
C. zeylanicum/S. . .
ey am.cum E. coli Antagonismo
aromaticum
Goni et al.
Y. enterocolitica, L. monocytogenes, . .
Sinergismo
B. Cereus
0. vulgare/O. basilicum B. Cereus, E. Coli,P. Aeruginosa
O. vulgare/Melissa
. B. cereus
officinalis Adicion Gutierrez et al.
O. vulgare/O. majorana B. cereus,E. coli
O. vulgare/R. officinalis B. cereus
. Enterobacter cl ,P. . .
O. vulgare/T. vulgaris rerobacter cloacac Adicion Gutierrez et al.

fluorescens,Listeria Innocua
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O. vulgare/Salvia triloba B. cereus
O. vulgare/T. vulgaris B. cereus,P. aeruginosa

Enterobacter cloacae,P.

O. vulgare/T. vulgaris L.
& & fluorescens,Listeria Innocua

. . Adicion Gutierrez et al.
T. vulgaris/O. majorana E. cloacae

T. vulgaris/M. officinalis L. innocua

E. coli, E. aerogenes, L.
monocytogenes, S. typhimurium, S. Sinergismo, Adicion Bassole et al.
dysenteriae, S. aureus

Cymbopogon citratus/C.
giganteus

La Tabla 9, muestra los efectos sinérgicos de distintas mezclas asi como el
organismo en cual tienen efecto y si generan una interaccién de sinergismo, adicion
0 antagonismo de sus actividades antibacterianas.

En estos casos, la complejidad de los mecanismos de accion cambia. Algunos
autores sugieren que el uso de varios componentes actuan aumentando la
permeabilidad de las membranas celulares y que, en general, la eficacia
antimicrobiana de un aceite esencial no estd asociada exclusivamente con un
constituyente especifico sino mas bien con un efecto sinérgico de todos los
constituyentes contenidos.

Cabe recalcar que los valores incluidos en las Tablas 7, 8 y 9, no contienen datos de
Retos al conservador o Challenge Test microbiologicos de AE en cosméticos, la cual
es un area de oportunidad importante que podria fortalecer el uso de estos AE.

Multifuncionalidad del uso de AE y notas a tomar en cuenta

Estos resultados sugieren la aplicacion de los AE en productos cosméticos de
distintos formatos.En especial porque son materiales que ademas de funcionar
como conservadores, pueden brindar notas aromaticas al cosmético, asi como
cumplir como un activo para la piel. Tal es el caso del Romero en la Tabla 7, el cual
posee un importante efecto antibacteriano y cumple con propiedades para tratar la
pérdida del cabello, al mismo tiempo de que brinda una fragancia agradable. Este
enfoque en el uso multifuncional de los AE, podria aprovecharse para sacar total
provecho de ellos ya que son ingredientes de altos costos debido a la cantidad de
material que se necesita para extraerlos.

Asi mismo, diversos servicios de salud publica han reconocido los aceites
esenciales como sustancias seguras usandolos a concentraciones recomendadas y
diluyéndolos en aceites vehiculares para evitar aplicarlos de forma directa [78].
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Discusion de resultados

Reflexionando sobre los principales problemas y beneficios del uso de ingredientes
naturales en la industria cosmética, se encontr6 que una de las principales
soluciones, del lado de ciencia cosmética es asegurar la efectividad de ingredientes
naturales a través de la validacion de estudios clinicos, de estudios de eficiencia y
desempeio y del entendimiento de las credenciales ecologicas y las credenciales
que las HMT han brindado a estos ingredientes, asi como verificar su seguridad
toxicoldgica y en materia de regulacion.

A partir de esta reflexion, se planted realizar una recopilacion de ingredientes
naturales que tuvieran origen en las practicas herbdlogas de diferentes culturas. Se
estableci6 que los ingredientes a investigar pertenecieran a aquellos grupos
presentes en las formulas cosméticas de mayor venta en el mercado, como
shampoo, lociones y cremas. Teniendo asi seleccionados a los siguientes grupos:
(1) tensoactivos (detergentes y emulsificantes), (2) potenciadores de fragancias, (3)
activos cosméticos y (4) conservadores.

Estos ingredientes fueron investigados para explorar sus potenciales aplicaciones
para la industria cosmética a través de revisar sus propiedades fisicoquimicas,
actividad bioldgica, beneficios y su desempefio reportados en la literatura. Asi como
la factibilidad de ser aplicados de acuerdo a su regulacién y citotoxicidad, y en
algunos casos, su disponibilidad comercial y de propiedad intelectual. Con la
informacion recabada, se elaboré un compendio que permitira sostener el uso de
ingredientes naturales/derivados naturales para su aplicacion en la cosmética.

Teniendo como propoésito darle un contexto histérico, étnico y cultural a los
ingredientes seleccionados, se investigaron los tradicionales por diferentes culturas
y en ciertos casos, algunas particularidades del crecimiento y la organografia de
estos materiales. En la mayoria de los casos, incluso se logro justificar, mediante los
elementos mencionados anteriormente, el uso que se le daba en diferentes HMT.
sostener el uso tradicional de estos materiales, en la industria cosmética, con bases
cientificas.

Entre los materiales de este compendio, se encontraron propuestas con un valioso
potencial de ser usadas en aplicaciones cosmeéticas ya que sus estudios de
desempeno cumplian con los parametros aceptables para su tipo de funcion
principal; tensoactivos, activos cosméticos, potenciadores de fragancia vy
conservadores.

Ademas de que los estudios toxicoldgicos y la regulacién internacional asociada,
indican que son seguros para su aplicacién, muchos de estos ya han sido
patentados para su uso en diversos formatos cosmeéticos.
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Una particularidad con varios de estos ingredientes es que no solo cumplian con los
atributos para su funcién principal, sino que ademas se encontro evidencia de su
multifuncionalidad. Por ejemplo, en la seccion de conservadores, se tienen casos de
aceites esenciales que podian fungir como conservadores pero también daban un
beneficio extra a la piel, lo mismo para varios tensioactivos que ademas de cumplir
con propiedades fisicoquimicas de superficie, poseian la capacidad de mejorar el
aspecto de la piel con acné u otras condiciones de la piel. Esto aunado a que podian
fungir como fragancias para una formulacion gracias a su agradable aroma.
Inclusive, en varios de estos casos, se encontraron sinergias en la capacidad
conservadora de aceites esenciales. Observaciones similares se encontraron para el
caso de algunos tensioactivos, que ademas de fungir como detergentes, tenian
reportado potencial como agentes antiacné. Finalmente, en el caso de los
potenciadores de fragancia, algunos de estos polimeros también son actualmente
utilizados como modificadores reoldgicos. Ademas de la evidencia de
multifuncionalidad de estos ingredientes y su sinergia, se tendria que explorar en
qué condiciones la actividad de estos ingredientes, en una formulacién cosmética,
se ve antagonizada, inhibida o disminuida, en presencia de otros ingredientes
propios de dicha formulacion.

Con la informacién mencionada anteriormente, se puede mostrar la perspectiva que
posee este compendio, enfocada en aprovechar la biodiversidad, multifuncionalidad
y potencial de los ingredientes herbales. Seguir este enfoque a la hora de formular
un producto cosmético, permitira tener formulas mas econémicas y minimalistas.

Al mismo tiempo, dicho compendio ofrece una herramienta actualizada para
consultar diversas tecnologias y guiar su potencial uso en formulaciones de
productos cosméticos, siendo asi un apoyo para que quimicos formuladores puedan
comenzar a integrar con mayor seguridad ingredientes naturales a sus cosméticos y
ofrecer opciones mas limpias, seguras y técnicamente fundamentadas para sus
consumidores interesados en este nicho, asi como reclutar a otros consumidores
mediante propuestas soélidas y coherentes que se alineen a resolver los principales
problemas que pueden traer consigo el uso de materiales naturales en los
cosméticos. Preservando al mismo tiempo el valor de las tradiciones y del
conocimiento de ancestros y/o grupos étnicos de diferentes culturas.

Un posible siguiente paso para este trabajo, seria el de incluir informacién de
estudios de estabilidad, compatibilidad entre ingredientes naturales dentro de una
forma cosmética, y materiales de acondicionamiento amigables con el medio
ambiente. Esto permitiria conocer si los tiempos de vida de anaquel o caducidad, se
ven modificados y qué implicaciones conllevan.

Otros siguientes pasos serian investigar la factibilidad comercial al calcular indices
de costo de férmulas cosméticas con estos ingredientes y comenzar a preguntarnos
cuestiones como; qué otros retos existen aun para incorporar ingredientes naturales
en la cosmética.
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Definitivamente el recopilar, investigar y demandar mas investigacion técnica sobre
estos materiales, como la que se encuentra en el trabajo, son acciones que a los
quimicos desarrolladores los llevara cada vez mas cerca de aplicar las tecnologias
naturales disponibles y buscar futuras que cumplan holisticamente con lo que los
consumidores esperan de desempefio, seguridad toxicoldgica y calidad.

Recursos como este, que sean constantemente actualizados y expandidos, aunados
a un interés de la industria por mejorar sus procesos de obtencion de materias
primas haciéndolos mas sustentables, mejorando el contacto y la educacion hacia el
consumidor, asi como una constante actualizacion en la regulacion de dichos
materiales, permitira que opciones mas seguras, sustentables, minimalistas,
economicas y efectivas, puedan ofrecerse en el mercado a los consumidores.
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Conclusiones

Se reflexiond sobre los principales beneficios y problemas del uso de ingredientes
naturales en la industria cosmeética, asi como las posibles soluciones a estos
ultimos, donde dentro de ellos destaca el papel principal de la ciencia cosmética por
validar la efectividad y seguridad de ingredientes naturales.

Basado en esto, a través de una recopilacion bibliografica, se analizaron
ingredientes naturales, usados en la tradicion herbdloga de diferentes culturas y que
poseen potenciales aplicaciones para la industria cosmética, donde se investigaron
sus propiedades fisicoquimicas, actividad bioldgica, beneficios, estudios clinicos y
recursos regulatorios reportados en la literatura. La informacion fue comparada con
la de materiales sintéticos usados en la actualidad.

Esta recopilacion fue clasificada segun las principales funciones de los ingredientes
encontrados en las formas cosméticas mas relevantes del mercado como el
shampoo, lociones y cremas.

Para cada caso, se revisaron los usos tradicionales por diferentes culturas para
entender mejor el contexto historico, etnico y cultural de los ingredientes
seleccionados.

Este analisis ofrece una herramienta actualizada para que quimicos formuladores de
la industria cosmética puedan consultar diversas tecnologias y su integracién en
productos cosmeéticos desde una perspectiva fisicoquimica, sanitaria, ambiental y
economica. Ademas ofrece una visidon enfocada en aprovechar la biodiversidad,
tradicion cultural, multifuncionalidad y potencial de los ingredientes herbales.

Este tipo de analisis, asi como esfuerzos de la industria permitira que los
consumidores tengan en el mercado opciones, de productos con ingredientes
naturales, mas seguras, sustentables, minimalistas, econémicas y efectivas.

Posibles siguientes pasos a este trabajo incluirian revisar estudios de estabilidad y

compatibilidad entre distintos ingredientes de la formula de una forma cosmética y
diferentes materiales de acondicionamiento amigables con el ambiente.
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Apéndice

Figura 1. Diagrama conceptual de la soluciones a los principales problemas del uso de productos naturales. Donde las soluciones
que se trataran en este trabajo son: Estudios de eficiencia, sostener informacion reportada por las HMT, regulacién apropiada, y
estudios clinicos y toxicolégicos. Ver Anexo 1. [Autoria propia, basado en 17,19,20,21,22]
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