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l. INTRODUCCION

Actualmente se observa una tendencia a nivel internacional a utilizar los extractos
botanicos, las algas marinas han contribuido de manera importante en la industria
de los cosméticos como productos innovadores por tener activos diferentes a los
terrestres.

Es interesante conocer los bioactivos que contienen las algas relacionando de
esta manera, la estructura quimica y la actividad para que se puedan aplicar en
cosmeética. Los extractos de algas pueden ser utilizados en los cosméticos de dos
maneras, como excipiente en la formulacion, o como activo cosmeético.

Dado que existe una marcada similitud entre la piel humana y la estructura celular
de las algas, se puede suponer que muchos de los compuestos que se encuentran
en las algas pueden ser beneficiosos para la piel humana.

El objetivo general de este trabajo es conocer las propiedades y las aplicaciones
cosmeéticas de las algas espirulina y Fucus vesiculosus para aplicarlo después en
cremas cosmeéticas.

Entre los objetivos particulares se proponen dos formulaciones con las
caracteristicas de una crema para masajes con el alga espirulina y una crema
facial con el alga Fucus vesiculosus con materias primas, materiales y
proveedores de nuestro pais.

Conocer el proceso de manufactura para tener un producto de calidad con los
controles necesarios en la fabricacion a nivel laboratorio y visualizar los estudios
requeridos para que cumplan con la eficacia y seguridad para introducirse al

mercado como cosméticos.



[l. GENERALIDADES

1. CARACTERISTICAS DE LAS ALGAS

1.1 Clasificacion Botanica de las algas.

En la farmacognosia se definen como Drogas de Origen Vegetal. Division I.-
Talofitas (Thallophyta). Son plantas en su mayoria constituidas por un talo, o sea

un cuerpo en que no se distinguen raiz, tallo, ni hojas. Subdivision Algas (Algae).*®

Engler divide a las bacterias y algas de la siguiente manera.*?

Phyla Ordenes
Bacteriophyta
Chlorophyta (Algas verdes) Chlorellales
Chrysophyta (Diatomeae) Discales

Pennatales
Phaeophyta (Algas Pardas) Laminariales

Fucales
Rhodophyta (Algas Rojas) Gelidiales

Gigartinales

Eubacteriales

Familias

Oscillatoriaceae

Chlorellaceae

Actinodiscaceae
Fragilariaceae, Naviculariaceae
Laminariaceae

Fucaceae, Sargassaceae
Gelidiaceae

Gracilariaceae, Gigartinaceae

Tabla 1. Clasificacion Taxonomica de Espirulina-Fucus Vesiculosus

Alga espirulina

Alga Fucus vesiculosus

Nombre Arthrospira platensis Fucus vesiculosus
cientifico

Phyllum Cyanobacteria Heterokontophyta
Clase Cyanophyceae Phaeophyceae
Familia Oscillatoriaceae Fucaceae

Partes Biomasa Las frondas

utilizadas




1.3 Caracteristicas del alga espirulina
La espirulina es un nombre usado para describir principalmente dos especies de
cianobacterias Arthrospira platensis y A. maxima, ?° que se utilizan cominmente
como alimento, suplemento dietético, y suplemento alimenticio. '
En México su uso se remonta a tiempos prehispanicos, cuando era conocida como
tecuitlatl, siendo conocida como dihé por las tribus nativas de la regién del lago
Chad, en Africa. Se produce naturalmente en los estanques y lagos tropicales y
subtropicales alcalinos y se cultiva en diversas regiones del mundo. *
a) Estructura celular.
¢ Membrana plasmatica, pc: pared celular, capsula o vaina (polisacaridos)
e t: sistema de membranas tilacoidales, ficobilisomas, granulos de glucégeno
y granulos de lipidos, cuerpos de polifosfato y los carboxisomas, cianoficina
(acido aspartico y arginina), vg: vesiculas de gas.

e fibrillas de DNA, r: ribosomas.



b) Componentes

La espirulina tiene una fraccién alta de proteina (55-77% de peso seco), que
contiene todos los aminoacidos esenciales. Las proteinas de la espirulina tienen
niveles mas bajos de metionina, cisteina y lisina con respecto a las proteinas de la
leche y de la carne, pero su valor nutricional es mayor que el de las proteinas
vegetales. La espirulina también contiene grandes cantidades del acido y-
linolénico (GLA), que solo es inferior a las fuentes botanicas mas ricas, como el
aceite de borraja. Otros acidos grasos son a-linolenico, linoleico, estearidénico,
eicosapentanoico, docosaesaenoico, y acidos araquidonicos. 12

Los carbohidratos principales incluyen glucosa, glicerol, ramnosa, manosa, xilosa
y galactosa. Estos organismos bacterianos no tienen celulosa en las paredes de
sus células, y esto aumenta su valor nutricional con respecto a las plantas, ya que
la celulosa forma una fraccion de la dieta no digerible. La espirulina contiene
cantidades elevadas de sales minerales y vitaminas, incluyendo la vitamina A, en
forma de B-caroteno, y vitaminas D, K, E, By, By, y By2. La cantidad elevada de
carotenoides es responsable del color del plumaje de los flamencos, donde se
alimentan de estas cianobacterias en los lagos africanos'? y en el sureste de
México.

La espirulina contiene minerales tales como calcio, hierro, magnesio, fosforo,
potasio, sodio, zinc, cobre, manganeso y selenio (7%). Contiene pigmentos (6%)
tales como la clorofila a, carotenoides, [ caroteno, zeaxantina, ficocianina.>®
Contiene también la enzima superdxido dismutasa (SOD).?'

c) Extraccion de la espirulina
El medio™ que se utiliza cominmente imita el sistema natural se basa en el

4



Medio original de Zarouk® compuesto tipicamente de agua, carbonato de sodio /
bicarbonato, una fuente de nitrégeno, fosforo, hierro y otros minerales. Arthrospira
platensis se cultiva en un medio acuoso alcalino rico en sales nutrientes. El pH alto
y la alcalinidad del medio de crecimiento inhibe a los organismos potencialmente
contaminantes, esto da como resultado un monocultivo virtual de A. platensis. Los
nutrientes son suministrados por los fabricantes confiables y también se incluyen
las especificaciones para metales pesados u otros posibles contaminantes. No se
utilizan solventes, pesticidas, herbicidas o sustancias téxicas se utilizan durante el

cultivo o en cualquier otro paso de la fabricacion del producto.

d) Produccién comercial de espirulina

Un procedimiento que se realiza en el sur de California a gran escala en las
granjas Earthrise implica cuatro etapas: (a) cultivar, (b) cosechar, (c) secar, y (d)
empacar. Todos estos pasos pueden afectar el rendimiento final y / o la calidad del
producto. Por lo tanto, el monitoreo cuidadoso y rutinario de estas etapas es
esencial para la produccion exitosa y econdmica de espirulina para que cumpla
con los requisitos estrictos de calidad y seguridad de la industria de alimentos y
suplementos. El proceso de produccion consiste en un sistema de circuito cerrado
donde el material se recicla continuamente y la unica pérdida de material es a
través de la evaporacion. El reciclaje del crecimiento del medio se lleva a cabo en
toda la etapa de produccion. Se emplea un sistema de cultivo semicontinuo, donde
la cosecha de cada estanque ha crecido en las ultimas 24 horas. El medio se
recicla de nuevo al mismo estanque de donde vino para optimizar el crecimiento y

para la rastreabilidad del lote de produccion en caso de que haya algun problema.



El suministro de nutrientes en la elaboracion se hace rutinariamente para reponer
las algas cosechadas. Los nutrientes son monitoreados por los quimicos de
laboratorio que realizan pruebas diarias para asegurar la consistencia y las
condiciones optimas. El area de Control de Calidad libera el producto para el
envasado y el inventario una vez que los analisis muestran que el producto cumple
con los requisitos de calidad y seguridad. Los estanques se cosechan diariamente.
El cultivo se transfiere con tubos de PVC a través de una bomba a un tanque de
procesamiento donde se transfiere a los tanques de acero inoxidable para
enjuagar y concentrar la biomasa. La suspensién de biomasa se transfiere
entonces a un tanque de vacio, que deshidrata aun mas la biomasa como una
pasta y se somete a una etapa de lavado final. La pasta de A. platensis se
bombea entonces en un secador por pulverizacién para eliminar la humedad,
dando como resultado el polvo fino conocido comunmente como espirulina. Todo
el proceso del estanque a polvo tarda menos de 15 min. Las muestras de polvo se
recogen en bolsas esterilizadas, etiquetados y trasladados al Laboratorio de
Control de Calidad para los ensayos microbiolégicos y otros analisis de control de
calidad. El personal de laboratorio registra todos los datos recogidos en hojas

escritas y en una base de datos en la red informatica. *’

1.3 Caracteristicas del alga Fucus vesiculosus

El alga Fucus vesiculosus es una alga parda perenne distribuida a lo largo de las
costas de las islas Britanicas, Mar Baltico, y en el Atlantico Norte y el Pacifico.
Forma praderas marinas anchas que aparecen en la superficie durante las mareas

bajas. El alga se fija a fondos rocosos mediante rizoides en forma de un lechén, y



puede crecer hasta una longitud de 100 cm o mas. Las frondas en forma de correa
con ramificaciones dicotomicas y un nervio central sobre cada lado de los cuales
pares espaciados regularmente de vesiculas (aerocistos) las cuales se llenan con
gas nitrogeno que permiten la flotabilidad. En el Lejano Oriente, el alga se utiliza
como alimento, mientras que en Europa esta en el mercado como un integrador de
la alimentacion y se utiliza, ademas, como cultivo de ganado.™

a) Componentes

El alga contiene grandes cantidades de polisacaridos (aproximadamente 65% de
peso seco), principalmente componentes de la pared celular, tales como alginato
(hasta 25-40% de peso seco) y el fucoidan, un polisacarido sulfatado que contiene
L-fucosa. Otro de los polisacaridos principales es la laminarina, un glucano de
almacenamiento que consiste esencialmente de D-glucosa y similar a
amilopectina. El fucus tiene un contenido de proteina bajo, menos de 10% en peso
seco, y principalmente los acidos eicosapentanoico, araquidénico, 2 Otros lipidos
incluyen fucosterol, fitol, C1o-35 parafinas, pristano, escualeno, y aceite esencial. El
alga también contiene polifenoles que pertenecen al grupo de florotaninos (5-15%
de peso seco), bromofenoles; vitaminas, principalmente C y E (200-600 mg de
tocoferoles / kg de peso seco) y carotenoides como la fucoxantina, vilaxantina, y -
caroteno. ™

El yodo es el mineral presente en cantidades elevadas (300-1000 ppm de peso
seco). Sin embargo, los niveles de yodo presentan cierta variabilidad en las
diferentes poblaciones de algas, de acuerdo a su lugar de origen (del Mar del
Norte: 0,1%; Mar Baltico: 0,03%; etc.). La cantidad mas alta de yodo esta presente

en forma de yoduro inorganico, mientras que el resto se une a los aminoacidos y
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las proteinas. Cantidades relativamente altas de potasio y de arsénico también
podrian estar presentes.'?

b) Extraccion de alginatos

Este procedimiento de extraccion de algas pardas consta de cinco pasos:
acidificacidon, remocion alcalina, division sélido / liquido, precipitacidn, y aireacion.
Las algas se limpian, se muelen y luego se extraen utilizando carbonato de sodio,
cloruro de calcio o sodio se anade al extracto filtrado creando un precipitado
consistente de sodio o alginato de calcio. El tratamiento con acido clorhidrico
diluido se utiliza para convertir la sal de alginato en &cido alginico.

El alginato se seca y se pulveriza en diversas formas idnicas tras una serie de
etapas de purificacion.”

1.4 Compuestos bioactivos de las algas y su funcién cosmética.’

1.4.1 Terpenoides (isoprenoides). Son la clase mas grande y mas amplia de
metabolitos secundarios que se encuentran en abundancia en plantas superiores,
incluyendo algas marinas. El fucosterol se ha estudiado que puede ayudar en los
mecanismos de defensa celular mediante la prevencién de la oxidacion de la
membrana celular, ya que tiene un papel importante en la eliminacion de perdxido
de hidrégeno y la restauracion de la actividad de la enzima superéxido dismutasa.
" Los sustituyentes bromo y cloro son fuente de novedosos agentes antioxidantes

que tienen buena penetracion.®

1.4.2 Carotenoides. Se ha encontrado que tienen un papel defensivo en la
proteccion de las células y tejidos del estrés oxidativo.?>'* En las plantas, los

carotenoides tienen diferentes funciones y protegen al organismo contra la



radiacion excesiva UV." Los mecanismos mas importantes de proteccion de la luz
son los ciclos de xantofila, algunos ejemplos son la fucoxantina® y la zeaxantina.™
1.4.3 Tocoferol. Los Tocoferoles son compuestos solubles en lipidos siendo a-
tocoferol la principal fuente de vitamina E en el cuerpo, y con RRR-a -tocoferol-
estereoisdmero (natural o d-a-tocoferol) que tiene la actividad antioxidante mas
alta. Protege las membranas celulares que estan compuestos principalmente de
acidos grasos poliinsaturados y son susceptibles a la peroxidacion lipidica de los

radicales libres.’

1.4.4 Compuestos Fendlicos. Estructuralmente, los compuestos fendlicos
comprenden un anillo aromatico, teniendo uno o mas sustituyentes hidroxilo, y un
rango de moléculas fendlicas simples a compuestos altamente polimerizados. La
actividad antioxidante multifuncional de polifenoles es altamente relacionado con
los anillos fendlicos presentes, que actuan como trampas de electrones para
eliminar aniones peroxi, superoxido y radicales hidroxilo. Los florotaninos

presentan actividad antioxidante y dan proteccion ante la radiacion UVB. !

1.4.5 Polisacaridos

a) Fucoidanos. El fucoidan o fucano es un tipo de polisacarido altamente
ramificado con porcentajes considerables de L-fucosa, es generalmente sulfatado
y acetilado. Otros de sus componentes son los poligalactosidos.?* Ambos se
encuentran en varias especies de algas pardas (Phaeophyta). Ayudan a la
hidratacion y al mantenimiento de la elasticidad de la piel, con actividad
antienvejecimiento y antiarrugas, ' funcionan como emolientes y

acondicionadores. ' 1°



b) Carragenanos. Los carragenanos son una familia de polisacaridos hidrofilicos
con propiedades que dan a los productos de belleza textura y consistencia. !

c) Agar. Esta goma hidrofilica de polisacarido se extrae principalmente del alga
Rodoficea. Junto con otros polisacaridos, es componente principal de la pared
celular de las algas, la cual tiene excelentes propiedades gelificantes, viscosantes
y emulsificantes.”

d) Alginatos. El acido alginico y las sales del alginato, son polisacaridos y son los
componentes estructurales de la pared celular de las algas pardas (Phaeophyta).

Son necesarios para la hidratacion de la piel restaurando la permeabilidad y

. .28 . . : -
protegiendo la piel.”> Pueden estar en mascaras faciales, jabones liquidos,

hidratantes de la piel, gelificantes, estabilizadores.1

1.4.6 Acidos Grasos Poliinsaturados (PUFA). Son muy ricas en Acidos Grasos
Poliinsaturados (PUFAs), especialmente en los extractos lipofilicos de algas
marinas. El acido linoleico y el acido araquidonico, son necesarios para el

crecimiento y la proteccion de la piel.*

Algunos tienen un uso prometedor en
cosméticos como los acidos grasos omega 3 y omega 6, se sabe que ambos
facilitan la regeneracién celular y la salud de la piel. En resumen, han demostrado

tener un papel protector en contra de los radicales libres potencialmente actuarian

como filtros UV y por tener un efecto antienvejecimiento en la piel.*

1.4.7 Aminoacidos tipo micosporina. Los micosporina-glicina (MAAs) son un grupo
de mas de 20 compuestos que estan presentes en una amplia gama de
organismos marinos en las que actuan como protectores solares para reducir el

dafio inducido por los rayos UV. " °
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Figura 2. PRINCIPALES COMPUESTOS BIOACTIVOS Y ACTIVIDAD COSMETICA
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2. APLICACIONES COSMETICAS DEL ALGA ESPIRULINA

La Ley General de Salud en la Edicion 2014, capitulo IX, articulo 269 define a los
productos cosméticos: son sustancias o formulaciones destinadas a ser puestas
en contacto con las partes superficiales del cuerpo humano: epidermis, sistema
piloso y capilar, uias, labios y érganos genitales externos, o con los dientes vy
mucosas bucales con el fin exclusivo o principal de limpiarlos, perfumarlos, ayudar
a modificar su aspecto, protegerlos, mantenerlos en buen estado o corregir los
olores corporales o atenuar o prevenir deficiencias o alteraciones en el
funcionamiento de la piel sana.

2.1 Propiedades cosméticas del alga Espirulina.

Algunas especies de microalgas se encuentran en el mercado para el cuidado de
la piel, siendo las principales Arthrospira y Chlorella. Tenemos por ejemplo,
cremas anti-envejecimiento, productos regenerantes y reafirmantes, emolientes y
anti-irritantes utilizados en peelings. También se encuentran en productos para la
proteccion solar y el cuidado del cabello.?#!

a) Tipos de extractos. Se pueden utilizar diferentes extractos para utilizarse en las

preparaciones cosmeéticas: secos o liquidos. Los extractos pueden ser hidro

alcohdlicos, glicélicos, etc.

b) Obtencion de un hidrolizado de espirulina para cosméticos. % En un extractor, la
espirulina se somete a una mezcla de acetona / etanol y luego a una mezcla de
etanol / agua el dedal del extractor se sumerge entonces en una mezcla de alcohol
/ agua; se lleva a ebullicion hasta que el disolvente se evapora, entonces se

coloca en un horno a 80°C; el extracto obtenido se hidroliza con solucién de acido

12



clorhidrico 6 N mantenido a 100 °C durante 24 horas. El hidrolizado finalmente se
filtra primero con papel filtro expuesto libremente al aire y luego bajo vacio a través
de un vidrio sinterizado protegido de la humedad por un silicato se afiade agua

destilada al filtrado, que luego se evapora.

c) Preparacién de un extracto peptidico de espirulina (A). "°

Comprende: a) separar los lipidos y proteinas de la microalga, como polvo seco,

la extraccion de la fase lipidica, se logra usando un disolvente polar o aceite
(sintético o de las plantas), separando luego los lipidos de una fase (X) que
contiene las proteinas; someter (X) a la hidrélisis enzimatica para formar un
extracto peptidico, y opcionalmente purificar éste extracto.- Una reivindicacion
también se incluye para (A) producido por el nuevo método comprende, en peso,
70-80% de péptidos, 4-5% de carbohidratos y 1% de cloruro de sodio.

Actividad dermatolégica-Mecanismo de accion: Favorece la estimulacion de:

a) La proliferacion de fibroblastos. El estudio se realiza en una linea de
fibroblastos normales provenientes de la biopsia (numero de trasplante de entre 4
y 8), cultivados en el Medio de Cultivo Eagle Modificado de Dulbecco (DMEM). La
figura 3 muestra la lectura de absorbancia de cada muestra de hecho a 570 nm
después de 24 y 48 horas de cultivo y es directamente proporcional al numero de
células vivas. La estimulacion de la proliferaciéon de fibroblastos del extracto
peptidico al 0. 1% de espirulina fue de 0.7 comparado con 0.5 del control.

La estimulacion de la proliferaciéon de fibroblastos del extracto peptidico hidrolizado
de espirulina fue de 43%, 43% y 38% correspondiente al 0,1%, 0,5% y 1%

respectivamente después de la incubacién durante 48 horas. En el lote de prueba
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se registro la citotoxicidad del extracto peptidico de espirulina estaba entre el 5%

y el 10%.
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24H

¥ Témoin BPEP Sp 0,1% EPEP Sp 0,5% BPEP Sp 1% EPEP Sp 5% EIPEP Sp 10%

Figura 3. Lectura de la proliferacion celular medido a 570 nm y el tiempo de proliferacion del cultivo.

b) Sintesis de colageno y glicosaminoglicanos. Después de 4 semanas de cultivo,

el contenido de colageno era aproximadamente 19 py g/ml y la concentracion de

glicosaminoglicano 3,5 p/ml; comparado con 10 y 2,9 y g/ml, respectivamente del

control.
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Figura 4. Representa la cantidad (ug/ml) de colageno como una funcién del tiempo de cultivo e

ilustra la estimulacion de la sintesis de colageno por el extracto peptidico de espirulina.
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GAG(pg/ml)

Cualquiera que sea la concentracion utilizada del extracto peptidico de la
espirulina estimula la sintesis de colageno. Al 0,5%, aumenta en un 98% la
cantidad de colageno después de 3 semanas de cultivo y 96% después de 4
semanas.

La figura 5 representa la dosis de glicosaminoglicanos de acuerdo con el tiempo
de cultivo e ilustra la estimulacion de los sintetizadores de glicosaminoglicanos por
el extracto peptidico de espirulina.

Un método colorimétrico (kit Blyscan, Biocolor) se usa para ensayar los GAGs: El

reactivo es azul de 1,9-dimetil-metileno que se une especificamente a los GAGs.

4

0 03 1 1,5 2 25 3 35
Tiempo de cultivo(en semanas)

—— Ténmin - = o - - PEP Sp0,1%% —8— FEP S5p0.5%0
— 8 — FEPSp 1% --0 - -PROSp0,1% — & — PROSp 0%

Figura 5. Dosis de glicosaminoglicanos y tiempo de cultivo
2.2 Actividad filmogénica e hidratacion.
Los principales compuestos activos son sales minerales (7%), carbohidratos (15-
20%), acidos grasos (3-6.5%) y proteinas (50-70%) de espirulina *" y son ellos los
responsables de la accion acondicionadora e hidratante sobre la piel.
. 10

El extracto peptidico favorece el fortalecimiento y la hidratacion de la pie

La espirulina posee estructuras superficiales adicionales tales como vaina,
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capsulas o mucilago disperso, compuestos principalmente de polisacaridos y que
durante el crecimiento en cultivos estacionarios son liberados al medio provocando
que éste se vuelva mas viscoso. Estos polisacaridos solubles en el medio son
facilmente recuperables, por lo que se han sugerido diferentes aplicaciones en
biomedicina, en la industria cosmética y de alimentos, como agentes
emulsificantes, estabilizantes y espesantes. *

El polisacarido exocelular 7 soluble secretada por las cianobacterias filamentosas

Spirulina platensis es un metabolito primario. Esta formado por diez tipos
diferentes unidades de mondmero, incluyendo seis azucares neutros (xilosa,
ramnosa, fucosa, galactosa, manosa y glucosa en las proporciones de 1,3 /0,3 /
0,7 / 2.7 | trazas / 2), dos azucares no identificados, dos acidos urénicos y grupos

sulfato que representan el 40% y 5%, respectivamente, de la masa de la molécula.

1,2
1,0{

A Biomass
0 Exopolysaccharide x 5

081
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0,0
0 100 200
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Figura 6: Curso temporal de la biomasa y la produccién de polisacaridos exocelular durante el cultivo

de S. platensis por lotes en un fotobiorreactor cilindrica y bajo una intensidad de luz de 80 W/ m?.

La figura muestra que la produccion esta ligada al crecimiento, produciendo una
masa constante de 0,17 g / g de biomasa seca bajo una Intensidad de luz de

80 W/m 2.

Tiene propiedades filmogenas en la piel debido a su composicién de aminoacidos,

con propiedades higroscopicas que mantienen la humedad de la piel, ademas de
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dejar una sensacion final agradable.10 El extracto de espirulina es apta para
cosméticos de bafo y ducha, como también para después de afeitarse y en
productos de leches corporales.

2.3 Actividad tonificante y anticelulitica.

La aplicacion topica de extractos de espirulina tonifica la piel y revitaliza la
epidermis, mejora el drenaje de tejido dérmico.™

Existen en el mercado productos disponibles con este efecto, uno es un extracto
rico de Arthrospira que actua en la reparacion de proteinas evitando los signos de
envejecimiento prematuro de la piel, ejerciendo un efecto tensor y otro producto
previene la formacién de estrias (Protulines, Exsymol SAM, Ménaco). ™

También induce una reduccion del tejido adiposo subcutaneo para obtener este
efecto es necesario ocupar el hidrolizado de espirulina para que pueda asimilarse
transcutaneamente favoreciendo de este modo la eliminacion de celulitis.>*

Una formulacion anticelulitica fue desarrollada con un efecto revitalizante que
ayuda a afinar y remodelar la silueta y darle al cuerpo una apariencia mas
tonificada, definida y mas firme, a base de liposomas y otro activos como
isoflavonas de soya, cafeina y carnitina formando un complejo llamado Iso-Slim
para disminuir la grasa de la piel en las formas cosméticas de cremay gel.

El lote 6ptimo tiene un tamano de particula de 18.62 um, el porcentaje de
encapsulamiento fue 96.7% y se evalué en estudios in vivo y pruebas de

estabilidad.*®
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2.4 Actividad antioxidante.
El estudio realizado por Pifiero Estrada (2001) evalu6 la actividad captadora de
radicales libres del extracto proteico, asi como de las fracciones obtenidas en las

diferentes etapas de purificacion de ficocianina.

Tabla 2. Efectos del extracto proteico y fracciones obtenida en el proceso de purificacién de ficocianina en la
produccioén de radicales hidroxilo generados por el sistema hierro / ascorbato / H20,

A 620280 (ficocianina) A 6201280 (aloficocianina) Porcentaje de inhibicion
Extracto proteico 0.520+0.0024 0.303+0.0018 38.12+0.90
Fraccion1 0.900+0.0210 0.410+0.0035 41.20+2.68
Fraccion 2 15.00+£1.63
Fraccion 3 14.35+2.04
Fraccion 4 2.16+0.1800 0.980+0.0360 50.90+3.25
Ficocianina 3.90+0.2000 0.514+0.0632 46.40+1.86

Se observé que un aumento en la cantidad de ficocianina estaba relacionado con
el aumento en la actividad antioxidante en las diferentes fracciones, y por lo tanto
la ficobiliproteina, ficocianina fue el componente principal responsable de la
actividad antioxidante del extracto proteico de espirulina.®?

Otro estudio hecho por Miranda (1998) evaluo6 la capacidad antioxidante de un
extracto metandlico de espirulina, in vitro e in vivo. Las cantidades de acidos
fendlicos, a-tocoferol y B-caroteno proporcionan proteccidén antioxidante contra la
peroxidaciéon lipidica. La capacidad antioxidante in vitro fue probado en un
homogeneizado de cerebro se incubaron con y sin el extracto a 37°C. La ICs
(concentracion que provoca una reduccion del 50% de oxidacion) del extracto en
este sistema fue de 0,18 mg / ml. La capacidad antioxidante in vivo fue evaluado
en el plasma y el higado de los animales que recibieron una dosis diaria de 5 mg

para 2 y 7 semanas. La capacidad antioxidante del plasma se midi6 en el cerebro
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homogeneizado se incubd durante 1 h a 37°C. La produccion de compuestos
oxidados en el higado después de 2 h de incubacién a 37° C se midié en términos
de sustancias reactivos de acidos tiobarbiturico (TBARS) en el control y los grupos
experimentales. Tras el tratamiento, la capacidad antioxidante de plasma fue de
71% para el grupo experimental y 54% para el grupo control. Los datos de los
estudios de la peroxidacion espontaneas del higado no eran significativamente
diferentes entre los grupos. Las cantidades de acidos fendlicos, a-tocoferol y R-
caroteno se determinaron en extractos de espirulina. Los resultados obtenidos
indican que espirulina proporciona proteccion antioxidante tanto in vitro como en
sistemas in vivo. *°

Por lo tanto, se recomienda el extracto de espirulina para la formulacion de
productos cosmeéticos con una actividad anti-envejecimiento.

2.5 Actividad regeneradora

En un estudio hecho por Canan (2013) que se hizo para evaluar la influencia de
un extracto crudo de espirulina (PSE) y ficocianina C aislado y cultivado sobre un
cultivo humano de queratinocitos (C-CP), usando modelos in vitro e in vivo de
cicatrizacion de herida. La proliferacion y regeneraciéon fueron monitoreados por
ensayos colorimétricos (MTT) y la migracion en relacion al area de la piel se cierra,
ésta sin rasgufios en una monocapa confluente. Por otro lado, en el modelo en
vivo utilizando ratas Sprague-Dawley macho, se investigaron los efectos de PSE y
C-CP en la regeneracion de tejidos. Los resultados del estudio in vivo de
cicatrizacion de heridas fueron controlados por medio de exdmenes histologicos.
El extracto de PSE mostré la mejor estimulacion a la dosis de tratamiento de

crecimiento de 33.5 pug/ml, el cual revel6 una viabilidad celular de100 a 270%
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después de 72 h. La viabilidad celular también fue muy bueno para C-CP y fue de
213%. Se observaron que la diferencia entre la viabilidad celular y la proliferacién
entre PSE y C-CP no son significativos (p> 0,05) en el rango de dosis estudiado
(33,5-,0335 ug/ml). Para la eficacia in vivo del PSE y C-CP, se observo que el
1,25% C-CP tiene un mejor efecto en el séptimo dia en comparacion con las otras

preparaciones. '

mPSE o CCP
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Figura 7. Resultados de la viabilidad celular y el efecto de proliferacién de PSE y C-CP

2.6 Propiedades aromaticas

Se han estudiado nuevas fuentes de fragancias, el analisis comparativo de cultivos
de algas azul-verde, verde, y rojas. En cultivos de Nostoc sp la cantidad de
sustancias fragantes sintetizados fue aproximadamente de 3 mg/ml de liquido, la
estimacién se llevd a cabo mediante el andlisis de nivel de acumulacién y
composicién de aceite esencial, la velocidad de crecimiento de cultivo y otras
propiedades que son importantes para la produccion biotecnolégica.38 Ademas,
vale la pena prestar atencion a la investigacion de los mecanismos de formacién
del aroma en la sintesis de sustancias, conocer el metabolismo significa que se

podria influir en este proceso. El uso de la biomasa de las microalgas Chlorella
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vulgaris, Spirulina platensis, es la perspectiva para la produccion de extracciones

espirituosas que se asemejen al musgo de roble resinoide que entra en la

composicién de perfumes como fijador de aromas, y también como una fuente del
: a4 38

pigmento aromatico.

2.7 Propiedades colorantes

Los principales productores comerciales de ficobiliproteinas (es decir, ficoeritrina y

ficocianina, son Dainippon Ink & Chemicals (Sakura, Japén) que son producidas

por la cianobacteria Arthrospira y la rhodofita Porphyridium. & 44

Tienen un pigmento especial para los cosmeéticos naturales como lapiz de labios y

delineadores de ojos.*

Tabla 3. Resumen de las Aplicaciones Cosméticas del Alga Espirulina

ACCION ACTIVO APLICACIONES | PRODUCTOS
COSMETICAS
Humectacion | Amino acidos | Humectacién Cremas faciales y corporales.
y Filmogénica | Sales Emoliente Leches limpiadoras. Tonicos
minerales Calmante faciales y capilares. Lociones
Carbohidratos después de afeitar. Shampoos.
Acondicionadores. Gel de ducha.
Antioxidante Proteinas Anti- edad Cremas. Tratamientos faciales vy
(Ficocianina) corporales.
Acidos Protectores solares
Fendlicos
Vitaminas
Tonificante y Proteinas Reafirmante Cremas, geles, jabones.
Anticelulitica Carbohidratos | Antiestrias
Anticelulitis
Regeneradora | Proteinas Anti- edad Cremas y tratamientos faciales.
(Ficocianina)
Aromatica Terpenos Fijador y Lociones y perfumes. Fijadores
pigmento
aromatico
Colorante Ficocianina Pigmentos Lapiz de labios y delineadores
Ficoeritrina naturales

La dosis recomendada para el uso cosmético de la espirulina es de 2-5 %
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3. APLICACIONES COSMETICAS DEL ALGA FUCUS VESICULOSUS

3.1 Propiedades cosméticas del alga Fucus vesiculosus

Alcalde (2004) en su articulo de Activos de origen marino Offarm. Vol 23, No.10:
100-104, nos dice que aporta equilibrio y proteccién a las pieles sensibles y secas
por su elevado contenido de polifenol fucano.

Por su alto contenido en polisacaridos, aminoacidos, alginatos y oligoelementos,
se lo puede utilizar en todos los tratamientos corporales.

Bioextracto, S.A. de C.V proporciona dos fichas técnicas para el uso de este
extracto:

a) Extracto acuoso se recomienda para el cuidado de la piel en productos tales
como cremas, geles, tonicos y lociones; se le atribuyen propiedades adelgazantes,
emolientes, reconstituyentes y se les utiliza como auxiliar en tratamientos
reductivos y contra celulitis.

b) Extracto oleoso se recomienda para productos de masajes, suavizantes de
manos y cuerpo. Productos para cabello delicado, maltratado o con caspa,
ademas de utilizarse en productos regenerativos para contorno de ojos, para cutis
normal o maduro, cutis mixto o graso.

3.2 Actividad hidratante

Las bajas concentraciones de cation monovalente alginatos y alginatos de
magnesio se pueden disolver en agua para formar soluciones coloidales viscosas
con un comportamiento pseudoplastico. Adicién progresiva de cationes divalentes
(calcio) resulta en la formacion de un gel elastico, no termo-reversible. Los

segmentos glucurénico con una conformacién plegada retienen los iones de calcio
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mediante la coordinacion, en cooperacidon con una cadena en paralelo. Tal
estructura en forma de caja-huevo se repite periédicamente, formando asi una red
tridimensional con zonas organizadas unidos por segmentos poli-M o poli M-G. La
estructura de este polimero es entonces, el factor principal en el comportamiento
de los geles de acido alginico; la proporcion y la longitud de los bloque poli-G
determinan la formacion y la longitud de los geles producidos en la presencia de
calcio. Los alginatos son muy apreciados en la industria cosmética debido a sus
propiedades filmogénicas, calmantes e hidratantes y debido a su capacidad para
producir preparaciones, que se pueden extender facilmente sobre la piel y tienen
un tacto agradable.” Por lo tanto, el extracto de fucus es recomendable formular
productos cosméticos con propiedades hidratantes, filmdégeno, calmante y

acciones anti-irritantes.
3.3 Actividad anti-inflamatoria

Los polisacaridos de extractos acuosos de fucus mostraron efectos de
bioadhesividad en ensayos ex-vivo utilizando membranas bucales porcinas, que
eran equivalentes a los polisacaridos de Calendula officinalis y superiores a los de
Althaea officinalis, Plantago lanceolata. Tilia cordata y Malva moschata. Este
hallazgo apoya el uso de las propiedades de mucilago de polisacaridos
hidrocoloidales, tales como los que se extraen del fucus, sobre la mucosa irritada
o inflamada de la boca.* Algunos estudios han demostrado que el fucoidan es
capaz de inhibir los efectos en cascada inflamatoria, que generalmente conducen
a alergia y danos de tejido. Por lo tanto, el extracto de fucus es recomendable para

formular productos cosméticos con actividad anti-irritante.
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3.4 Actividad anti-envejecimiento

Un estudio clinico hecho por Fujimara, T. et. al ( 2002), en el que se aplicé una
formulacion de gel con 1% de un extracto de Fucus tépicamente a la piel humana
en la mejilla dos veces al dia durante cinco semanas, para investigar el efecto del
extracto sobre el espesor y las propiedades mecanicas de la piel humana.’” El
espesor de la piel se midié con un 15-MHz ecégrafo B-Modelo (UX-01, Rion Co.
Ltd. Tokio, Japon). En las imagenes ecograficas, el espesor de la superficie de la
piel a la que muestra la discontinuidad plana se midié en diez sitios y el valor

promedio fue calculado.

Figura 8. Imagen ecografica tipica es obtenido para ello la mejilla la piel humana. P = membrana de la
ecografia sondear. G = gel de acoplamiento ultrasénico. E = epidermis. D = dermis. S = tejido subcuténeo.

Las propiedades mecanicas de la piel se midieron con un instrumento Cutometer
SEM 575, Courage & Khazaka, Cologne, el método de tiempo / tirantez fue
utilizado con una aplicacion de 200 hPa, 8 s. Seguido por un periodo de relajacion
de 2 segundos utilizando una sonda de 2 mm de diametro. Los parametros fueron
determinados distensién inmediata (Ue) Medido en 0.15 s, distension final (Uf)
Medido a 7.85 s, retraso en la distension (Uv), y la retraccion inmediata (Ur).

En comparacién con la de los controles tratados con placebo correspondiente. Por
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ejemplo, en el grupo tratado con el extracto de Fucus, nueve voluntarios mostraron

una disminucion en el grosor de la piel.

Tabla 4. Efecto del Extracto de Fucus vesiculosus en el Espesor de la Piel en la Mejilla Humana

Espesor de la piel(mm)®

Periodo | Aplicacién Antes Después de 5 | Cambio Diferencia Significancia
Medido semanas con entre las
aplicaciéon | aplicaciones
(mm) (mm)
Mainana | Placebo 1.3+/-0.121 1.307+/-1.49 0.007
Extracto 1.295+/-0.120 1.206+/-0.160 -0.096 p<0.005
Fucus -0.089
Noche Placebo 1.256+/-0.153 1.251+/-0.147 -0.005
-0.109 p<0.005
Extracto 1.260+/-0.148 1.146+/-0.147 -0.114
Fucus

? Datos expresados como media +/-SD

Los diferencia entre el grupo tratado con extracto de Fucus y el grupo tratado con
placebo llegd a aproximadamente 0,1 mm, que corresponde a 7.8% del grosor de
la piel. La aplicacién del placebo no ha suscitado ningun cambio en el grosor de la
piel en la manana y por la noche. En cuanto a los efectos de las concentraciones
de 1%, 2%, 3%, 0 5% de extracto mostraron resultados similares en grosor de la

piel y las propiedades elasticas (no se muestran datos).

Efecto en las propiedades mecanicas dela piel en la mejilla humana. Antes de la
aplicacion, no se observaron diferencias significativas entre Uf y Ue * * y los
valores del placebo y los grupos tratados con Fucus medidos en la mafana y en la
noche. La aplicacion tépica del extracto Fucus o placebo durante cinco semanas
ha provocado diferencias significativas en los valores Uf * Medido en la mafana y
en la tarde (Tabla 5). Medido por la tarde, el valor Uf*. Aumento después de la
aplicaciéon del extracto Fucus, pero no cambidé después del tratamiento con el
placebo. Los valores Ue * no cambiaron significativamente, aunque mostré una

tendencia a aumentar después de cinco semanas de tratamiento (Tabla 5). Ni el
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Ur * ni los valores * Uy, lo cual indica la recuperacién elastica o parametros de

viscosidad, mostraron diferencias significativas entre los el extracto de Fucus

tratado y los grupos tratados con placebo (datos no mostrados).

Tabla 5. Efecto del Extracto de Fucus vesiculosus en los Parametros Mecanicos Uf* de Piel en la Mejilla Humana

Parametros Mecéanicos Uf*®

Periodo Aplicacion | Antes Después de 5 Cambio con | Diferencia Significancia
Medido semanas aplicacion entre las
(mm) aplicaciones
(mm)
Manana Placebo 0.081+/-0.018 0.071+/-0.018 0.010 -0.007 p<0.005
Extracto 0.084+/-0.016 0.081+/-0.017 -0.003
Fucus
Noche Placebo 0.084+/-0.014 0.081+/-0.022 -0.003 -0.010 p<0.005
Extracto 0.08360+/-0.013 0.096+/-0.031 -0.013
Fucus

“Datos expresados como media +/-SD

Otro estudio también por Fujimara y col. nos dice que dicha contraccion que esta

causado por un aumento de la expresion de las integrinas de la superficie celular,

que median interacciones entre fibroblastos y proteinas de la matriz extracelular

de la dermis.®®

Collagen gel contraction (relative %)
60 80 100 120

Control

Water extract 0.003%
0.001%
0.0001%
0.001%
0.0001%
0.001%
0.0001%
' | 0.001%
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Figura 9. Efectos de las fracciones F1 a F4
de Fucus vesiculosus sobre la Contraccion
de Fibroblastos-Poblados de Colageno

Gel volume (mm?)
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Figura 10. Efectos de las fracciones obtenidas
de Cromatografia en Columna DEAE Geles
sobre la Contraccion de Fibroblastos -Geles
Poblados de Colageno

Los fibroblastos poblado geles de colageno fueron tratados con cada fraccion en

concentraciones de 0,01% a 0,0001% (peso residuo 1%). Todas las mediciones se
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llevaron a cabo utilizando geles que habian sido incubadas con fibroblastos para 5
d. Cada valor representa la media + S: D. Significativamente diferente del control:
** p <0,01. Por lo tanto, este estudio demuestra la utilidad potencial del extracto de
Fucus vesiculosus en una amplia variedad de cosméticos debido a sus efectos
sobre estiramiento de la piel, anti-flacidez y para alisar las arrugas. Los fucoidanos
también son de interés debido a sus efectos inhibitorios sobre el envejecimiento y

la piel foto-dafiada cuando se aplica topicamente.

Fitton Helen y colaboradores (2015) estudiaron los beneficios topicos de dos
extractos de algas de Undaria pinnatifida y Fucus vesiculosus. Ambos extractos
demostraron efectos inhibidores in vitro sobre las enzimas relacionadas con el

envejecimiento de la piel y el proceso de glicacion no enzimatica.

Los resultados del ensayo de capacidad de absorbancia de radicales oxigeno
ORAC 5.0 del extracto de Fucus vesiculosus con un poder antioxidante

especialmente alto principalmente en los aniones superdxido.

Table 6. Resultados del ensayo de ORAC 5.0 del extracto Fucus vesiculosus

Tipo de Radical Libre Resultado del Poder Antioxidante (umol TE/g)
Peroxilo 1.144
Hidroxilo 1.955
Peroxinitrito 1.38
Superoxido 23.025
Oxigeno solo 9.25
Total 27.187

Los resultados de los 20 sujetos en el placebo-controlado, doble ciego hemi-cara
demostro que el extracto de Fucus vesiculosus en el 0,3% w/v fue un ingrediente

cosmeético eficaz para la reduccion del indice de melanina en las manchas por la
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edad, aumenta aumentando el brillo y la disminucidn de las arrugas. De acuerdo
con el analisis clinico, después de 60 dias de uso, el 50% de los voluntarios
mostraron una mejora en el brillo de la piel, el 65% mostré una reduccion en
puntos del aspecto de la piel y 45% mostré una mejora en la apariencia de las
arrugas. Mientras que el ensayo se terminé a los 60 dias, la tasa de reduccion de
manchas de la edad y el acrecentamiento indice de brillo indica tendencias
marcadas. Por lo tanto, el extracto de fucus es recomendable para formular

cosmeéticos con actividad antienvejecimiento.
3.5 Actividad anti-edema

El tallo de fucus contiene yodo organico, el cual moviliza los fluidos retenidos de
algunas partes del cuerpo estimulando la circulacion sanguinea y removiendo
toxinas.*® El edema es uno de los agentes que causan la celulitis; por lo tanto, los
principios activos que reabsorben edemas son de gran utilidad para el tratamiento
de esta condicion.” Tales acciones descongestivas y anti-edema de fucus
soportan su uso en las formulaciones de productos cosméticos con actividad anti-

celulitica.
3.6 Actividad anti-microbiana

Compuestos mucopolisacaridos similares a la lectina de Fucus vesiculosus han
mostrado efectos toxicos en contra de Escherichia coli y Neisseria meningitidis, asi
como efectos aglutinantes en cultivos de levaduras de Candida guilliermondii.
Ademas, bacterias aisladas de fucus se han encontrado que producen sustancias

antibidticas en contra de cultivos de Staphylococcus aureus, Pseudomonas
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Diametro de la zona(mm)

Diametro de la zona(mm)

aeruginosa y Escherichia coli (Alonso, J., 2004).*

Diametro de la zona(mm)

Control Células vivas(+) Muertas calentadas (-)
Condiciones de cultivo

Control Células vivas (+) Muertas calentadas (-)
Condiciones de cultivo
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Control Células vivas (+) Muertas calentadas (-) Control Células vivas (+) Muertas calentadas (-)
Condiciones de cultivo Condiciones de cultivo

Figura 11. El efecto de las células vivas y muertas por calor de Staphylococcus aureus 6571 (MSSA) en la
produccién de antibiéticos de cuatro cepas de algas epifitas. (a) La cepa FV03; (b) cepa MH22; (c) la cepa
Mbbc1121; (d) AMS1 cepa - 6. En cada experimento, los organismos de prueba eran meticilina susceptible a
Staphylococcus aureus (MSSA 6571) (™) Y meticilina resistente a Staphylococcus aureus (MRSA 9551) (M)

Diametro de la zona(mm)

Control Células vivas (+) Muertas al calor (-)
Condiciones de cultivo

Diametro de la zona(mm)

Control Células vivas(+) Muertas al calor (-)
Condiciones de cultivo

Figura 12. Efecto in vivo de células, (a) muertas al calor y de Staphylococcus aureus 6571 (MSSA)
en la produccién de antibidticos por algas epifitas cepa BMSC 1123 (a) y la cepa la MBBC 1122

(b). Los organismos de ensayo fueron Escherichia coli (© )y MSSA (B )

Por lo tanto, el extracto de fucus es de gran utilidad para la formulacion de

productos cosméticos con actividad purificante y actividad antiséptica.
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La publicacién Plants in cosmetics. Vol | (Council of Europe, 1994) incluye los

siguientes efectos cosméticos:

e calmante, suavizante, emoliente hasta el 1% de extracto seco
e hasta el 10% del extracto glicélico en productos "adelgazamiento" (crema y gel

de ducha). Crema de masaje corporal.

3.7 Usos en estética. En el libro de Fitocosméticos ° se sefialan los siguientes:

a) Banos: Al colocar 40 g de algas micronizadas en la bafiera se estima suficiente
para obtener resultados tonicos, adelgazantes, anticeluliticos y euforizantes.

b) Corporales: Tratamientos reductores, anticeluliticos y reafirmantes. Después de
efectuar un dermopulido con peeling Fitocosmético natural, enmascarar las zonas
a tratar con algas micronizadas. Usar una medida de algas micronizadas en cuatro
de agua o gel neutro; mezclar hasta obtener un mucilago homogéneo. Dejar
actuar de 15 a 20 minutos. Retirar los restos con una espatula y limpiar con agua o
locion ténica. Para potenciar sus efectos se le puede incorporar: Romero
micronizado: Tratamientos estrias y flacidez, Centella micronizada: tratamientos
anticeluliticos, Gingko biloba micronizada: tratamientos reafirmantes y reductores,
Ginseng micronizado: tratamientos reductores-antiflacidez. Completar el
tratamiento con los productos corporales adecuados al programa pre-establecido.
c) Faciales: Su accion general es susceptible de producir a nivel de la piel
multiples efectos: humectacién- nutricién- regeneracion celular. Los aminoacidos
favorecen notablemente la sintesis de nuevas proteinas, por lo tanto, de las
células. Por lo que se la recomienda muy especialmente para tratamientos de
pieles envejecidas. Después de retirar el peeling Fitocosmético natural,
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enmascarar el rostro y cuello, utilizar una porcion de algas micronizadas y cuatro
de gel neutro o agua, hasta formar una mascara homogénea. Dejar actuar 15 a 20
minutos. Retirarla con locién tonica de Aloe vera. Continuar el tratamiento con los
pasos y productos adecuados a cada edad, tipo de piel y programa pre-
establecido. °

Observaciones y recomendaciones: Por lo que al ser productos naturales no

contienen conservadores y deben utilizarse al momento. No se debe guardar

producto preparado. Desechar lo no utilizado. °

Tabla 7. Resumen de las Aplicaciones Cosméticas de Fucus vesiculosus

ACCION ACTIVO APLICACION PRODUCTOS
COSMETICA COSMETICOS
Humectante Alginatos Humectante Cremas, geles, leches, tonicos
Polisacaridos | Filmogénico Shampoos y tratamientos
(Fucoidan) Anti-irritante capilares. Acondicionadores

Anti-inflamatoria

Polisacaridos

Anti-irritante

Lociones para afeitar

Anti-edad Polisacaridos | Anti-envejecimiento | Cremas y tratamientos faciales
(Fucoidan) Epitelizante y corporales
Antioxidante
Calmante
Anti-edema Yodo organico | Anti-celulitis- Mascarillas y tratamientos
Descongestionante | faciales y corporales
Anti-microbiano | Polisacaridos | Purificante Desodorantes
Antiséptico

4.0 CREMAS

Las cremas se utilizan para el cuidado de la piel de la cara, manos y otras partes
del cuerpo. Los beneficios que pueden ofrecer en la piel incluyen la reparacion de
los danos, hidratacion de la piel, aclarar y disminuir las manchas, y la proteccion
contra los rayos ultravioletas.??

Las cremas son emulsiones que constan de dos fases liquidas que son insolubles
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y tiene un liquido (es decir, la fase dispersa) que se dispersa en el otro (fase
continua) en forma de microparticulas.

La estabilizacion es el principal objetivo en la formulacion de emulsiones. La
seleccién de aceites y emulsionantes determina la forma del producto e implica
decidir el tipo y la ionicidad de la emulsion basado en la funcién, apariencia, y la

viscosidad de los constituyentes que se incluiran en los cosméticos. 22

Tabla 8. FORMULACION BASICA DE LAS CREMAS

INGREDIENTES % FUNCION
Acidos grasos 0-4 Emulsificante, espesante
Alcoholes superiores 0-8 Espesante, base de la crema
Esteres 0-10 Aceite, reguladores al tacto
Carbohidratos 0-10 Aceite
Surfactante no iénico 1-4 Emulsificante
Polimeros 0.5 0 menos Estabilizadores-modificadores

reolégicos

Conservadores
Agentes alcalinos
Agua

Los ingredientes que ayudan a mantener las condiciones 6ptimas las formas de
los productos son los conservadores, sustancias que controlan el pH,
antioxidantes, y agentes quelantes. %

4.1 Mecanismos de hidratacion.

a) Hidratacion pasiva.'®

Figura 13. Estrategia de Hidratacion pasiva.

La creacién de una barrera oclusiva evita la pérdida de agua (simbolizada por flechas).
*Generalmente formulada en forma de emulsion A/O o lipogeles

Se habla de hidratacidn pasiva cuando los productos cosméticos utilizados para
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disminuir el déficit del estado de hidratacion de la piel actuan creando una barrera
oclusiva en la capa hidrolipidica, con lo que se permite que los valores de la
pérdida de agua transepidérmica (TEWL) se reduzcan a niveles aceptables,
compatibles con un estado 6ptimo de hidratacion.

b) Hidratacion activa. '

Fig. 14. Estrategia de hidratacién activa.

Diversos activos higroscopicos restauran o mantienen el equilibrio hidrico de la piel.
*Generalmente incorporados en el seno de emulsiones O/A, cremigeles o geles hidréfilos, en diferentes proporciones

En este caso, las sustancias aportadas a la piel tienen una funcion activa en
cuanto a la recuperacion y mantenimiento de la hidratacion; son los llamados
activos higroscopicos. Los hay con diferentes funciones:

Humectantes. Los humectantes son definidos*® como sustancias que absorben o
captan vapor de agua, dependiendo de la humedad relativa del ambiente
Hidrocaptores. Son activos higroscopicos que actuan reteniendo el agua que se
encuentra en la piel, lo que impide su pérdida.

Lipidos. Su objetivo es restaurar el equilibrio entre calidad y cantidad de los

lipidos intercorneocitos y / o los lipidos presentes en la capa hidrolipidica.

De esta forma, y estos lipidos seran capaces de unirse a moléculas de agua, lo

que evitara su evaporacion.
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Este mecanismo se logra con los principios activos tales como las algas.35’ 16

Tabla 9. Estrategias de hidratacion. Ejemplos de sustancias utilizadas como barrera oclusiva en la
hidratacion pasiva y como activos higroscopicos en la hidratacion activa.

4.2 Control de Calidad-Buenas Practicas de Fabricacion

Para establecer un programa de control de calidad adecuado a los riesgos
microbiolégicos de un producto cosmético se deben tomar en cuenta la calidad de
las materias primas, el proceso y las condiciones de fabricacién y el uso final del
producto. Suelen ser criticas la calidad del agua, materia prima, conservador,
proceso de limpieza y las condiciones de los ambientes de fabricacion, que deben

ser monitorizadas.

Los parametros quimicos de calidad caracteristicos del producto dependeran del
tipo y composicion del producto, de sus propiedades criticas y de los posibles

contaminantes o productos de degradacion.

4.3 Crema para masaje con alga espirulina.

Las cremas para masaje que proporcionan lubricacion, suavidad y extensibilidad
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general, con cantidades reducidas de aceites e ingredientes solidos de puntos de
fusidn altos y el aumento de cantidades de aceites liquidos. 22

Esta crema puede dar un mejor aspecto a la piel y previene la resequedad.

El masaje desempefia un papel valioso en el cuidado de la piel, pues es bien
sabido que el frotamiento energético de la piel ayuda a prevenir la acumulacion de
excesivo numero de células muertas superficiales y mantiene en buenas
condiciones el suministro de riego sanguineo a la epidermis. *°

La crema para masaje con extracto de espirulina emplea esta alga por su alto
contenido proteico, excelente mezcla de vitaminas, minerales y la presencia de
agentes antioxidantes tales como la ficocianina, los carotenos, la enzima
superéxido dismutasa y la vitamina E, la convierten en una fuente natural
poseedora de un sistema anti-radicales, estimulante del sistema inmunologico, y

que ademas participa en la prevencion del envejecimiento acelerado. 3

Proceso de elaboracion:

Pesar cuidadosamente cada componente en una balanza granataria,
posteriormente calentar el agua a una temperatura de 80-90°C para disolver los
parabenos y el EDTA. Esta solucién se enfria hasta alcanzar los 60°C, luego

afadir la trietanolamina y la glicerina.

En un vaso de precipitado fundir los componentes de la fase oleosa (vaselina
liquida, acido estearico, alcohol cetilico, miristato de isopropilo) a una temperatura
de aproximadamente 60°C. Incorporar la fase acuosa a la oleosa con agitaciéon
constante, y mantener la misma temperatura en ambas fases hasta

homogenizacion total. Cuando la temperatura disminuya hasta los 35°C incorporar
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el extracto acuoso de espirulina con la fragancia mediante agitacion mecanica,
homogenizar hasta temperatura ambiente. 3

Propuesta de formulacion de una crema para masajes

Nombre INCI, % FUNCION

Nombre Comun

Fase A

1. Mineral Oil 12.0 Agente oclusivo

Vaselina liquida

2. Cetyl Alcohol 5.0 Emulsificante
Alcohol cetilico

3. Isopropyl myristate 5.0 Emoliente
Miristato de isopropilo

4. Stearic Acid 8.0 Emulsificante

Acido estearico

5. Trietanolamine 0.5 Regulador de pH
Triethanolamina

Fase B

6. Glycerin 2.0 Humectante
Glicerina

7. EDTA 0.5 Secuestrante
Tetrasodium EDTA

8. Methylparaben 0.2 Conservador

Metilparabeno

9. Propylparaben 0.2 Conservador
Propilparabeno

10. Water 63.4 Diluente
Agua

Fase C

11. Extract Spirulin 3.0 Principio activo
(Arthrospira platensis)

12. Fragance 0.2 Sensorial

Fragancia
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Tabla 10. CARACTERISTICAS DE LAS MATERIAS PRIMAS DE LA CREMA DE MASAJE

INGREDIENTE NATURALEZA DESCRIPCION PARAMETROS SOLUBILIDAD OBSERVACIONES

QUIMICA FISICOQUIMICOS
ESPIRULINA Extracto seco Polvo amorfo, Humedad (%)< 7.0 Parcialmente soluble en | Cuenta mesofilicos aerobios Maximo
(Arthospira de color verde Cenizas Totales (%)< 8.0 | agua. 1000 UFC/mI Cuenta hongos y
platensis) intenso y olor Proteinas Totales (%) = 60 levaduras Maximo 100UFC/ml

caracteristico

Clorofila (%)= 1.0

Ausencia de patégenos

Parafina liquida, Mezcla de Liquido oleoso, Insoluble en agua y en Tiene buena capacidad para
Aceite mineral hidrocarburos incoloro y T=0.81-0.89 g/ml Pf: 38- | alcohol, soluble en los emulsificarse, es estéril, estable e
blanco liquidos. transparente 60 ° C Pe: 218 — 643 °C aceites volatiles inocuo.
Purificada por re-
destilacién
ALCOHOL Alcohol graso CH; | Escamas "'Ir' =0.811 glem® Insoluble en agua, Tiene propiedades emulsificantes y
CETILICO 1- CH,);5 OH blancas de Pe344°C alcohol, étery emolientes confiere estabilidad, textura 'y
hexadecanol ww aspecto ceroso P f 49°C. cloroformo aumenta su consistencia.
MIRISTATO DE Ester del alcohol Liquido oleoso, "‘Ir'= 0,853 g/ml Inmiscible con agua No es irritante y se absorbe rapidamente
ISOPROPILO isopropilico y limpido, incoloro | 771 4320-1.4340 miscible etanol parafina por la piel, presenta capacidad
acido miristico acidos grasos emoliente y protectora.
ACIDO Acido graso Solido blanco Pf:69 °C Insoluble en agua, Ayuda a unir y engrosar los productos
ESTEARICO aceites y grasas Céroso Pe:361°C soluble en solventes para que se adhieran suavemente a la
Acido animales y Tt=1.4299. organicos piel.
octadecanoico vegetales
TEA O TRIETA Amina terciaria Liquido amarillo Pf: 17.9-21°C Miscible en agua y Se utiliza para ajustar el pH en
2,227 o palido Pe:190-193°C solventes organicos preparaciones cosméticas, de higiene.
nitrilotrietanol incoloro ":|’=5.14 glem®

Posee un olor
amoniacal suave

pH (sol. acuosa 10%)
10.56

GLICERINA
1,2,3-propanotriol

Alcohol

Liquido incoloro
Viscoso

1,261 glem?®

Pf: 18 °C

Pe: 290 °C
Viscosidad: 1.5 Pas

Soluble en agua y
alcohol

CI: 10ppm

S0,2: 20ppm
Humedad (K.F): 0.5%
Pureza 95-101%.

EDTA Qomp!ejo de la sal _Sc')lido blanco T:O.SG g/cm3 Solu_ble enaguayen Agente quel_a_mte sirve N

di sédica inodoro Pf: 245 °C medio basico como estabilizador de cosméticos
METIL Sal metil éster del | Es un polvo Pf: 127 °C Soluble en agua: 2.5g/I Se mantiene en su forma no disociada
PARABENO acido p-hidroxi color blanco Pe:275°C hasta pH 9. Es mas activo frente a
Metil 4-hidroxi benzoico inodoro bacterias Gram+
benzoato
PROPIL Ester propilico del | Cristales Pf:95-98 °C Poco soluble en alcohol, | Eficaz  en un  amplio espectro de
PARABENO acido p-hidroxi incoloros, o Pe:133 °C éter y acetona bacterias, mohos y virus.

benzoico polvo blanco
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PROYECTO DE MARBETE:

K UA LIuzsu

KUALI VITA SENS
CREMA DE MASAJES
Hidrata
Suaviza
Protege
Tonifica

CUERPO Y ROSTRO
PIEL NORMAL A MIXTA

100g

K UA LIuzsu

CREMA DE MASAJES

La CREMA DE MASAJES KUALI VITA-SENS con EXTRACTO DE ALGA ESPIRULINA es una fuente de proteinas,
vitaminas y aminoacidos con una eficaz proteccion antioxidante. Hidrata, suaviza, protege, tonifica la piel. Recomendable
para un masaje de relajacion.

MODO DE EMPLEO: APLICAR EL PRODUCTO DIRECTAMENTE A LA PIEL EN EL CUERPO CON MOVIMIENTOS CIRCULARES Y
SUAVES. EVITA EL AREA DE LOS 0JOS.
INGREDIENTES: Deionized Water. Mineral Oil, Stearic Acid, Cetyl Alcohol, Isopropyl myristate, Spirulin Extract (Arthrospira
platensis), EDTA, Trietanolamina, Methylparaben, Propylparaben, Fragance
PRODUCTO DE USO COSMETICO
SATISFACCION CONSTATADA
PROBADO BAJO CONTROL
DERMATOLOGICO
ADVERTENCIA: Si observa alguna reaccion desfavorable suspenda su uso, en caso de que persista consulte a su médico
Manténgase fuera del alcance de los nifios.
HECHO EN MEXICO POR: KUALI LABS M CALLE TOMACOCO 138 COL. IMPULSORA, DELEGACION
NEZAHUALCOYOTL C.P. 57130 ESTADO DE MEXICO. MARCA REGISTRADA KUALI LABS M.

LOTE: ERMLS: 0001

CADUCIDAD: 6 meses tras su apertura
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4.4 Crema hidratante facial con extracto de alga Fucus vesiculosus

Esta crema hidratante facial contiene extracto de algas marinas. Estos productos

botanicos son considerados para hidratar, calmar y tonificar la piel.

Proceso de elaboracion:

1. Pesar todos los ingredientes.

Combinar los ingredientes de la FASE A en una mezcla. Calentar a 60-65° C.
2. Combinar los primeros cinco ingredientes de la FASE B en un recipiente

separado que contendra toda la formulacién. Calentar a 60-65° C la mezcla para

fundir solidos. Dispersar el Polimero Novemer ™ * EC-1 en la FASE B.

3. Ahradir la FASE A a la FASE B con agitacién rapida.

Dejar enfriar mezclando continuamente.

4. Una vez que la temperatura esta por debajo de 40°C, afadir los ingredientes de
la Fase C en orden con mezclado moderado, (esto es, 800-1200 rpm utilizando
una mezcladora Heidolph con un agitador de mezclado de hélice marina), hasta
terminar la preparacion.

Propuesta de formulacion para una crema hidratante facial

Nombre INCI, Peso% Funcion

Nombre Comun

FASE A.

1. Water 83.9 Diluyente
AGUA

2. Dicaprylyl Ether, Decyl Glucoside, 0.1 Acondicionador

Glyceryl Oleate
PLANTASIL MICRO
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3. Glycerin,
GLICERINA
FASE B
4. Oleyl Erucate
CETIOL J 600
5. 2-Ethyl hexyl palmitate-stearate
CETIOL 868
6. Cetyl Alcohol,
LANETTE®16
7. Ethyl hexyl Methoxycinnamate,
Diethhylamino Hydroxybenzoyl
Hexyl benzoate
UVINUL A PLUS B
8. Glyceryl Stearate, Ceteareth-20,
Ceteareth-12, Cetearyl Alcohol,
Cetyl Palmitate
EMULGADE ® SE-F
Acrylates/Acrylamide Copolymer (y)

©

Mineral QOil y Polisorbate 85
NOVEMER™ EC-1 POLYMER
FASE C
10. Propylene Glicol (y) agua (y)
Fucus vesiculosus Extract,

ALGAE
11. Propylene Glycol (y) DMDM

Hydantoin (y) Methylparaben (y)
Propylparaben
PARAGON I

3.0

3.0

2.0

1.0

2.0

1.5

1.5

1.00

0.5
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Humectante

Emoliente

Emoliente

Opacificador

Protector UVB

Emulsificador

Modificador Reolégico/

Estabilizador de la Emulsion

Humectante

Conservador



Tabla 11. CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA DE LA CREMA FACIAL

INGREDIENTE NATURALEZA DESCRIPCION PARAMETROS SOLUBILIDAD | OBSERVACIONES
QUIMICA FISICOQUIMICOS
ALGAE Extracto acuoso | Liquido café pH: 5.0-6.0 Soluble Cuenta mesofilicos aerobios:
(Fucus vesiculosus) del alga marina ambar con olor "'|r'=1 0-1.015 en agua, Max 100 UFC/g
(Fucus caracteristico indice de refraccion: 1.3329- alcoholes Cuenta hongos y levaduras Max 100 UFC/g.
vesiculosus) 1.3500 y glicoles Ausencia de patégenos.
PLANTASIL MiCRO Materias primas | Micro emulsion Materia activa 44-48%, y un Agente acondicionador es un sistema
Dicaprylyl Ether (y) naturales y transparente pH 3,8-4,5. surfactante-aceite.
Decyl Glucoside (y) renovables. Alternativo a siliconas.
Glyceryl Oleate
GLICERINA USP Alcohol Liquido viscoso. ":r‘=1 25 g/cm3 Soluble Cl ": 10ppm
1, 2, 3 propanotriol Inodoro Punto de ebullicién: 289.8°C. en agua S0,%: 20ppm
y alcohol Humedad (K.F): 0.5% Pureza 95-101%.
CETIOL J 600 Aceites Aceite F:’r=0.863 g/Cms Insoluble en Es un emoliente de extension lenta que
Oleyl Erucate vegetales (coco ligeramente V saponificacién 90-100 agua. Soluble da una sensacién duradera de lujo.
almendra, amarillento V acidez max. 0.5 en aceite de
tabaco) polar, de olor V de yodo 82-92 parafina,
Aceite de jojoba | débil.Valor de V de peréxido max. 3 etanol,
sintético 2extensi(')n 50mm | v/ de hidroxilo max. 10 cloroformo
Ester graso /10 min Viscosidad 40-50 mPas
UVINUL A PLUS B 2-(4-Diethyl Liquido amarillo | pH: aprox. 7 Soluble Eficiente proteccion contra la radiacién
Ethylhexyl amino-2-hydroxi Punto de inflamacién: aceites UV-Ay UV-B.
Methoxycinnama benzoil)- acido 114°C cosméticos y Mejora la estabilidad de fragancias en
te, Diethylamino benzoico Presién de vapor: =4hPa (200 | alcohol. ingredientes activos contra la oxidacion.
Hydroxybenzoyl Hexyl | exilester °C)
Benzoate
EMULGADE® SE-F Estearato Producto blanco | Indice de acidez En aceite Es una base auto-emulsionante
Glyceryl Stearate (y) de glicerilo amarillento, olor maximo 2, adecuado para la preparacion de cremas
Ceteareth-20 (y) Alcohol caracteristico Valor de cosméticas y lociones.
Ceteareth-12 (y) cetearilico/ leve, granulos saponificacion Surfactante no iénico.
Cetearyl Alcohol (y) Cetil palmitato de 90-100 EMULSIFICANTE O/W.
Cetyl Palmitate
NOVEMER™ Acrylates/Acryl Polimero Contiene 26-28% En aceite Modifica la reologia, estabiliza, emulsiona
EC-1 amida opolimero | aniénico de polimeros solidos. y/o coemulsiona. Estabiliza emulsiones
Polymer y Aceite Mineral | reticulado, Contiene menos del gue contienen niveles altos de electrolitos.
y Polisorbato 85 | liquido opaco. 30% de aceite mineral.
PARAGON II: Liquido claro pH (10% Ac.): 6.5-7.5 Agua Provee un amplio rango de espectro

Propylene Glycol (y)
DMDM Hydantoin(y)
Methyl Paraben (y)
Propyl Paraben

Agua %: 4.0 Max.

en contra de bacterias gram positivas, gram
negativas, hongos y levaduras.
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PROYECTO DE MARBETE:

K UA LIuzsu

KUALI SCENCIAL INSPIRATION
CREMA HIDRATANTE FACIAL
Hidrata
Suaviza
Protege
Tonifica

CUERPO Y ROSTRO
PIEL SECA A NORMAL

100g

K UA LILuzsu

KUALI SCENCIAL INSPIRATION

CREMA HIDRATANTE FACIAL

La CREMA HIDRATANTE KUALI SCENCIAL INSPIRATION con EXTRACTO DE ALGA FUCUS VESICULOSUS Hidrata,
suaviza, protege, tonifica la piel

MODO DE USQ: APLICAR EL PRODUCTO DIARIAMENTE EN LA MANANA DESPUES DE LIMPIAR SU PIEL CON EL

PRODUCTO KUALI PARA LIMPIEZA DE SU PREFERENCIA, APLIQUE SOBRE CUELLO Y ROSTRO SECOS CON
SUAVES MOVIMIENTOS CIRCULARES. EVITE EL AREA DE LOS OJOS.

INGREDIENTES: AQUA, GLYCERIN, OLEYL ERUCATE, 2-ETHYL HEXYL PALMITATE-STEARATE ETHYL HEXYL
METHOXYCINNAMATE DIETHHYLAMINO HYDROXYBENZOYL, HEXYL BENZOATE, GLYCERYL STEARATE,
CETEARETH-20 CETEARETH-12, CETEARYL ALCOHOL, CETYL PALMITATE ACRYLATES/ACRYLAMIDE
COPOLYMER Y MINERAL OIL Y POLISORBATE 85 PROPYLENE GLICOL (Y) AGUA (Y) FUCUS VESICULOSUS
EXTRACT, . PROPYLENE GLYCOL (Y) DMDM HYDANTOIN (Y) METHYLPARABEN (Y) PROPYLPARABEN
DICAPRYLYL ETHER, DECYL GLUCOSIDE, GLYCERYL OLEATE

PRODUCTO DE USO COSMETICO
SATISFACCION CONSTATADA
PROBADO BAJO CONTROL
DERMATOLOGICO Y OFTALMICO
ADVERTENCIA: Si observa alguna reaccion desfavorable suspenda su uso, en caso de que persista consulte a su médico
Manténgase fuera del alcance de los nifios.
HECHO EN MEXICO POR: KUALI LABS CALLE TOMACOCO 138 COL. IMPULSORA, DELEGACION
NEZAHUALCOYOTL C.P. 57130 ESTADO DE MEXICO. MARCA REGISTRADA KUALI LABS.

LOTE: ERMLS: 0001

CADUCIDAD: 6 meses tras su apertura
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4.5 Estudios requeridos para las cremas.

4.5.1 Pruebas sensoriales.

Se evaluan las caracteristicas organolépticas del producto por parte del
consumidor como aspecto, color, olor, sensacion al tacto, extensibilidad y es muy

importante para conocer la aceptacion del producto

4.5.2 Estudios de estabilidad. %

Tienen el objetivo de evaluar la capacidad de un producto para mantener las
caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas, microbiolégicas, de seguridad y
eficacia desde su fabricacién hasta el término de su uso. Se debe realizar en
productos con nuevas formulaciones, lote piloto de laboratorio y de fabrica.
Cuando haya cambios significativos en las materias primas y en el material de
empaque.

La secuencia sugerida de estudios (preliminares, acelerados y de anaquel) tienen
por objetivo evaluar la formulacion en etapas, buscando indicios que lleven a
conclusiones sobre su estabilidad

a) Estabilidad Acelerada o de Corto Plazo, tiene como objetivo auxiliar y orientar
en la eleccion de las formulaciones.

b) Estabilidad acelerada

Esta prueba es empleada también en la fase de desarrollo del producto
utilizandose lotes producidos en escala laboratorio y piloto de fabricacion,
pudiéndose extender a las primeras producciones.

c) Estabilidad Normal o Exploratoria tiene como objetivo proporcionar datos para

prever la estabilidad del producto, tiempo de vida util y compatibilidad de la
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formulacién con el material de acondicionamiento.

Es un estudio predictivo que puede ser empleado para estimar el plazo de validez

del producto.

d) Parametros de evaluacién en la estabilidad:

Organolépticos: aspecto, color, olor y sensacion al tacto, extensibilidad.

Fisico-Quimicos: valor de pH, viscosidad, densidad, y en algunos casos, el

monitoreo de ingredientes de la formulacion;

Microbioldgicos: conteo microbiano y prueba de desafio del sistema conservante

(Challenge Test).

Tabla 12. Caracteristicas generales sobre los Estudios de Estabilidad.

ESTUDIOS

METODOLOGIA

OBSERVACIONES

Prueba de centrifugacion

Centrifugacion
3000rpm/30 min

Indicativo de la estabilidad.
No hay separacién en las fases.

PRELIMINAR
Condiciones de estrés:

Calentamiento
Enfriamiento
Ciclos alternos

Acelerar posibles reacciones entre
sus componentes (5-15 dias).

ACELERADA
Condiciones de
almacenamiento
(ambiente, elevada, baja),
exposicion a la luz y
ciclos de congelamiento y
descongelamiento.

Temperaturas mas
comunes

Estufa: T=37+20°C
Estufa: T=40+20°C
Estufa: T=45+20°C
Estufa: T=50+20°C

Predictiva del tiempo de vida util y
compatibilidad de la formulacién con
el material de acondicionamiento
(30-90 dias).

ANAQUEL ”Shelf life”

Muestras almacenadas a
temperatura ambiente

Comprueba el plazo de validez
hasta la expiracion.

COMPATIBILIDAD

Posibles interacciones
entre el producto y el
material de empaque
primario

Alternativas de materiales de
acondicionamiento.

TRANSPORTE Y
DISTRIBUCION

Real o simulada

Predecir el comportamiento.
Resistencia a las condiciones reales.

4.5.3 Estudios de eficacia

Las lineas oficiales para la evaluacion de la eficacia de productos comerciales
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o bien en desarrollo, operando segun lineas guia oficialmente reconocida (Colipa,
FDA, CTFA). Se pueden realizar pruebas de ensayos de eficacia tanto en
humanos como in vitro, que permiten la verificacion de claims reinvindicados en la
etigueta del producto cosmético. Los ensayos in vitro también pueden
proporcionar valiosa informacion a nivel de screening (proyeccion) para comparar

férmulas similares de productos cosméticos en fase de desarrollo.

4.5.4 Estudios de seguridad.

La seguridad es uno de los principales requisitos que un cosmeético de calidad
debe poseer para satisfacer los requisitos NOM-039-SSA1-1993 Eficacia. Las
lineas oficiales para la evaluacién de la eficacia y seguridad de productos
comerciales o bien en desarrollo, operando segun lineas guia oficialmente

reconocida (Colipa, FDA, CTFA).

La inocuidad y tolerancia de un producto cosmético tiene que estar garantizada
mediante una adecuada experimentacién antes de aparecer en el mercado. La
experimentacion en voluntarios humanos se puede realizar exclusivamente tras un
profundo estudio del producto que garantice la ausencia de riesgos excesivos o
irreversibles para los voluntarios y se realiza bajo control médico especialista
(dermatdlogo, ginecdlogo, odontélogo, oftalmélogo y pediatra). En cuanto a los
ensayos in vitro se siguen los métodos alternativos validados y en fase de
validacién por el centro europeo ECVAM (The European Union Reference
Laboratory for alternatives to animal testing) ademas de realizar otros ensayos

antes de proceder con los ensayos en humanos y / o para comparar formulas
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similares.

Evaluacion clinica. Realizar los ensayos de irritabilidad dérmica y segun lo

propuesto por las normas oficiales.

[1l. DISCUSION

1. Al analizar los compuestos bioactivos de las algas se observa que tienen
diferentes efectos aplicables en cosmética, como antioxidantes, tienen actividad
fotoprotectora, previenen la deshidratacién y restauran la permeabilidad de la piel.
El agar y los alginatos funcionan por sus propiedades como gelificantes y
emulsificantes.

2. La espirulina contiene compuestos bioactivos que presentan actividad
cosmética. Como es el caso de [B-caroteno, a- tocoferol, acidos fendlicos vy
ficocianina que contribuyen a la funcion antioxidante.

3. Ademas la ficocianina segun los estudios histolégicos hechos por Canan, et al.
(2013) apoyan el hecho de una accidén regeneradora en un extracto crudo de
espirulina y ficocianina cultivado de queratinocitos.

4. Los principales componentes de la espirulina que proporcionan la actividad de
hidratacion y filmogénica son los aminoacidos, las sales minerales y los
carbohidratos. La piel humana es rica en lipidos cutdneos (acidos grasos,
fospolipidos, esfingolipidos y esteroles) .Este barrera lipidica de la piel origina la
impermeabilidad de la capa cérnea y ayuda a regular la descamacion.

5. La accion tonificante y anticelulitica se ven favorecidas con los extractos
peptidicos de espirulina al ser asimilados transcutdneamente y cuyos efectos se

observan sobre la elasticidad de la piel, ayudando a evitar en el envejecimiento
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prematuro de la piel, evitando la formacion de estrias y la reduccion del tejido
adiposo.

6. La produccion biotecnolégica produce un alto porcentaje en la composicién del
aceite esencial de cultivos de espirulina en la obtencién de fragancias nuevas y
como fijador de aromas.

7. Los pigmentos naturales ficocianina y ficoeritrina que contiene la espirulina se
pueden ocupar en los cosméticos de color como delineadores y lapiz de labios.

8. El alga Fucus vesiculosus contiene alginatos, polisacaridos, acidos grasos
poliinsaturados que favorecen la capacidad filmogénica y la actividad hidratante de
esta alga. Por su elevado contenido en el polifenol fucano, aporta equilibrio y
proteccion a las pieles sensibles y secas.

9. Los estudios hechos por Fujimara y colaboradores demostraron que el fucoidan
extraido de Fucus vesiculosus aporta una actividad beneficiosa para la piel
envejecida. Dado que la elasticidad de la mejilla normalmente aumenta con la
edad, el efecto de contraccion del colageno en la misma ayuda a las propiedades
epitelizantes de esta alga.

10. El uso del alga Fucus vesiculosus en productos cosméticos anticeluliticos es
fundamentada por su actividad anti-edema y junto con el efecto de contraccion en
la piel ayuda en los tratamientos reductores y reafirmantes muy utilizados en
estética.

11. Se demostrd que el alga Fucus vesiculosus tiene actividad antimicrobiana y
antiinflamatoria lo cual apoyaria su uso en lociones y desodorantes con efecto
antiséptico.

12. La crema de masaje con alga espirulina y la crema facial Fucus vesiculosus

47



son cosméticos en etapa de desarrollo por lo que tienen que someterse a las
pruebas de estabilidad.

IV.CONCLUSIONES.

1.Las algas espirulina y Fucus vesiculosus son extractos botanicos que tienen un
potencial cosmético innovador y pueden ser utilizados ampliamente para el
cuidado de la piel y el cabello ya que contienen compuestos bioactivos y

componentes que favorecen diferentes acciones cosméticas de amplia aplicacion.

2. Las aplicaciones cosméticas del alga espirulina estan fundamentados en
estudios que ayudan a la hidratacion, a pieles envejecidas, son regeneradoras de
colageno por lo que ayudan en tratamientos de celulitis con efectos reafirmantes,
anti estrias y también contribuyen en el campo de nuevas fragancias y fijadores y

como colorantes en delineadores y lapiz de labios.

3. Se usa el alga Fucus vesiculosus en cremas anti-envejecimiento, productos
regenerantes y reafirmantes, emolientes y anti-irritantes. También se encuentran
en productos para la proteccion solar y el cuidado del cabello. Por todas sus

propiedades se usa ampliamente en estética y tratamientos corporales y faciales.

4. Para estas cremas cosméticas tendrian que realizarse primero las pruebas de
estabilidad y seguridad. Asi como realizar los analisis de riesgos microbiolégicos al

fabricarse y cumplir con las buenas practicas de fabricacion.

5. La formulacion de estas cremas debe tener una funcién sensorial agradable
aceptable en primer lugar para el consumidor puesto que la apariencia, el color, el

olor, sensacién al tacto son las primeras impresiones que se tienen del producto.
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6. Durante el desarrollo de una formula en una emulsién nueva se sugiere que sea
sometida primero a la centrifugacion antes de iniciar las pruebas de estabilidad,
puesto que ayudaria como indicativo para saber si hay algun problema de
separacion en la emulsion.

7. Las pruebas preliminares o de corto plazo también someten a la formulacién a
condiciones de estrés para conocer en un plazo maximo de 15 dias si hay
estabilidad o se tendria que reformular.

8. La evaluacion de las caracteristicas del producto en las pruebas de estabilidad
se basan en que no haya cambios significativos en la apariencia, color, olor,
sensacion al tacto, extensibilidad en estas cremas, pH, viscosidad y los resultados
de las pruebas microbioldgicas.

9. Para estas cremas se tienen que hacer las adaptaciones necesarias a estas
nuevas formulaciones puesto que se utilizan materias primas que se comercializan
manejadas en nuestro pais y hay que realizar todas las pruebas de estabilidad y

todos los estudios requeridos como productos nuevos.

10. Aunque las primeras pruebas a nivel laboratorio de los productos que se han
trabajado solo han servido para corroborar todos los factores mencionados que
intervienen en la calidad de los cosméticos, se tiene que seguir trabajando en las
reformulaciones para obtener los productos deseados. Sin embargo los beneficios

que aportan estos cosméticos tienen un mercado prometedor.
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VIl. GLOSARIO

Activo cosmético. Ingrediente cosmético que en la formulaciéon es responsable al

menos de una determinada accion del producto cosmético.

Algas micronizadas o microestalladas. En la micronizacion se rompe la pared

celular para liberar los principios activos contenidos en las algas. El alga seca se

tritura y se reduce a un tamafio aproximado de 40p.
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Alginato son polisacaridos que contienen las algas pardas en forma de sales de

sodio, potasio, magnesio y calcio.

Antioxidante a toda sustancia que hallandose presente a bajas concentraciones
con respecto a las de un sustrato oxidable (biomolécula), retarda o previene la

oxidacion de dicho sustrato.

Bacteriophyta. Las bacterias son organismos unicelulares, la mayoria miden entre

0.75 -8um. Se reproducen por fision binaria. Una de las formas de las bacterias

cuando poseen mas de una espira pertenecen al género Spirillum.

Bioactivos. Son aquellos compuestos que causan algun efecto sobre los

organismaos Vivos.

Carragenina esta ubicada en la pared de las células y en la matriz intercelular del
tejido de las algas. Es un polisacarido de alto peso molecular con contenido de
éster sulfato de 15% a 40% formado por unidades alternadas de D-galactosa y

3,6-anhidro-galactosa (3,6-AG) unidas por ligaduras a-1,3 y -1,4-glucosidica.

Cianobacterias. Células procariotas fotosintéticas, provistas de clorofila y de

pigmentos especiales ficocianina es azul y ficoeritrina rojo. Desarrollandose en
condiciones de temperatura, concentracion de sales, cantidad de agua o

intensidad de luz que impediria la vida de la mayor parte de las plantas superiores.

Ciandficina (granulos de): en las células de las cianofitas corresponden a granulos
de lipoproteinas que se colorean por el rojo neutro y el carmin, se piensa que

intervienen en la génesis de la ficocianina, su niumero se incrementa cuando el
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medio carece de fosfatos.

Claim. Es la frase que habla de la excelencias o cualidades de un producto en el

marco de una campana publicitaria de promocién de dicho producto o servicio.

Corneocitos. Son queratinocitos terminalmente diferenciadas y componen la

mayoria, si no todo el estrato corneo, la parte mas externa de la epidermis.

CHRISOPHYTA: DISCALES: Actinosdiscaceae. Son algas unicelulares que

presentan un esqueleto siliceo y muestran una infinita variedad de formas, asi

como de ornamentacion de la membrana celular.

CHRISOPHYTA: PENNATALES: Fraglariaceae y Navicularaceae. Orden de la

subclase Pennatae cuya forma es pennada o naviculoide que se haya mas
frecuentemente en aguas dulces. Especies de estas dos familias se encuentran en

el kieselguhr.

Dicotomia. Division de un concepto o una materia tedérica en dos aspectos,

especialmente cuando son opuestos o estan muy diferenciados entre si.

Emoliente. Sustancia que regula el ritmo y la cantidad de absorcién de agua por la

piel.

Epifita. Se refiere a cualquier planta que crece sobre otro vegetal usandolo

solamente como soporte, pero que no lo parasita.
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Escala hedonica. Es una técnica que le pide al consumidor el agrado o desagrado

con respecto al producto a través de una escala verbal-numérica en un

cuestionario.

Estrés oxidativo. Es causado por un desequilibrio entre la produccion de especies

reactivas de oxigeno y la capacidad de un sistema biolégico de detoxificar

rapidamente los reactivos intermedios o reparar el dafo resultante.

Eubacterias. Tienen una estructura celular procariética, la composicion quimica
celular es similar a las de los eucariotas. Lo constituyen la mayoria de las

bacterias.

Eucariota [célula] Que tiene el nucleo diferenciado mediante una membrana.

Extracto. Los extractos son preparaciones de consistencia liquida (extractos
fluidos y tinturas) o semisdlida (extractos blandos o densos), o sélida (extractos
secos), obtenidos a partir de drogas vegetales o tejidos animales en estado

generalmente seco.

Extracto glicélico Es un extracto menos coloreado que el fluido, que lleva un 25-

50% de glicoles y agua, y donde la relacion droga / extracto es habitualmente 1:5

o 1:10.

Fibroblasto. Es la célula mas comun y menos especializada del tejido conjuntivo. Se

encarga de la sintesis y mantenimiento de la matriz extracelular.
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Ficobiliproteinas. Son pigmentos fotosintéticos antena. Estas proteinas presentan

color debido a que tienen grupos cromoforos prostéticos de cadena abierta con
tetrapirroles. Se dividen en tres grupos: ficoeritrina (PE), ficocianina (PC) y

aloficocianina (AP). Estan arregladas en particulas llamadas ficobilisomas.

Ficocianina. Pigmento azul natural. Es una ficobiliproteina que se extrae de las

algas verde azules como la Spirulina (Arthospira) maxima.

Filmogena. Una sustancia filmdégena es aquella que es capaz de formar una

pelicula en una superficie tras su aplicacion.

Fucoidan ¢ fucano. Es un heteropolisacarido que contiene principalmente I-fucosa

sulfatada con un contenido de fucosa de 34-44%. Otros carbohidratos incluyen

galactosa, manosa, xilosa y acidos urénicos.

Fucoxantina. Es un pigmento carotenoide que pertenece a la familia de las
xantofilas encontrado en las algas pardas (phaeophytas) que junto con otros

pigmentos dan el color marrén o pardo.

Glicosaminoglicanos.  También llamados  mucopolisacaridos, presentes

fundamentalmente en el tejido conectivo, epitelial y 6seo, asi como en el medio

intercelular.

Heterokontophyta. Las algas pardas pertenecen al grupo de los Heterocontos(=

flagelos diferentes). E incluyen también otras especies de algas, desde las
Laminariales gigantes a las diatomeas unicelulares, que son componentes

primarios del plancton.
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Medio de Cultivo Eagle Modificado de Dulbecco (DMEM).EI DMEM es una

modificacion del medio basal medium Eagle (BME), contiene una mayor
concentracion de aminoacidos y vitaminas, asi como la adicién de antibioticos y la

suplementacion con suero fetal bovino.

Mucilago. Es una sustancia vegetal viscosa, coagulable al alcohol. También es
una solucion acuosa espesa de una goma o dextrina utilizada para suspender

sustancias insolubles y para aumentar la viscosidad.

Peeling. Eliminacion de algunas de las capas mas superficiales de la epidermis.

PHAEOPHYTA: LAMINARIALES. Laminariaceae. Las algas pardas son

principalmente marinas y varian desde filamentos microscopicos ramificados, a
formas de aspecto frondosas, correosas y de hasta 60 m de longitud .Deben su

color pardo al pigmento carotenoide fucoxantina,

PHAEOPHYTA: FUCALES: Fucaceae y Sargassaceae. Ejemplos de las Fucaceae

son los Fucus (unas 30 especies) y Pelvetia; y entre las Sargassaceae, unas 250
especies de Sargassum. Estas se recolectan, en gran escala, en muchas partes

del mundo, para la produccion de acido alginico y sus derivados.

Peroxidacion. Hace referencia a la degradacion oxidativa de los lipidos. Es el
proceso a traves del cual los radicales libres capturan electrones de los lipidos en

las membranas celulares.

Procariota [organismo] Que no tiene el nucleo celular diferenciado mediante una

membrana.
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Protistas. Antiguo taxén con la categoria de reino al que pertenecian los
organismos que no podian englobarse en ninguno de los dos reinos existentes, los

animales y las plantas.

Radicales libres. Se consideran RL aquellas moléculas que en su estructura

atémica presentan un electrén desapareado o impar en el orbital externo, dandole

una configuracion espacial que genera una alta inestabilidad.

RHODOPHYTA: GELIDIALES: Gelidiaceae. Las algas rojas se subdividen en 11

ordenes. Sus 3000 especies son principalmente marinas y especialmente
abundantes en las regiones tropicales y subtropicales. Géneros importantes son

Gelidium que se utilizan en la produccion de agares.

RHODOPHYTA: GIGARTINALES: Gracilariaceae y Gigartinaceae. El género

Gracilaria (100 especies) es una fuente de agar, sobre todo la G. lichenoides, que
se encuentra en el océano Indico. La Gigartinacea Chondrus crispus produce el

carragaen o musgo de Irlanda.

Tricomas. Fila de células de Cyanophyta filamentosas que, junto con la vaina

externa, forman el filamento.

Tensoactivos o tensioactivos (también llamados surfactantes). Son sustancias que

influyen por medio de la tension superficial en la superficie de contacto entre dos
fases (p.ej., dos liquidos insolubles uno en otro). El término surfactante es un
anglicismo, tomado de la palabra surfactant, que a su vez es un término que

proviene de "Surface active agent" (agente activo de superficie).
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