AMBITO FARMACEUTICO

DERMOFARMACIA
\ v\ a0
A\ .
e éj
PROTECCION SOLAR
NUEVOS ACTIVOS

La proteccion solar siempre ha ocupado un papel prepon-
derante en el universo cosmético, incluso cuando no se

tenia conciencia de su valor. Desde tiempos inmemoriales el
hombre ha utilizado materiales y preparados para embelle-
cerse y también para protegerse de los efectos daninos del
sol: arcillas, aceites y tejidos fueron, por ejemplo, utilizados
con esta finalidad por el hombre prehistorico y en el Antiguo
Egipto. Este afan persiste en la actualidad, y nuevos ingre-
dientes van incorporandose a la lista.
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i bien la lista de sustancias y medidas fotoprotecto-
ras se ha ido engrosando, con mayor o menor éxito
y trascendencia, con el transcurso de los siglos, no
es hasta principios del siglo xix cuando se desarrolla
verdaderamente la «industria» de la fotoproteccion.

Desde entonces y hasta nuestros dias, la cosmética en ge-
neral y la fotodermoprotecciéon en particular han sido objeto
de un importante y creciente desarrollo en aras de dar res-
puesta a las necesidades que la sociedad actual plantea. Der-
matologos, pediatras, médicos de familia, enfermeras, farma-
céuticos y casi todos los agentes sanitarios se han implicado
firmemente, en las tltimas décadas, en la creacion y el desa-
rrollo de una auténtica cultura de la proteccion solar.

LOS FILTROS FiSICOS SON
MICROPIGMENTOS ULTRAFINQOS,
INSOLUBLES, DE NATURALEZA
INORGANICA QUE GRACIAS A
SU OPACIDAD ACTUAN A MODO
DE PANTALLA BLOQUEANDO LA

ABSORCION DE LA RADIACION SOLAR

Esta sensibilizacion ha hecho que la fotoproteccion no se cir-
cunscriba tnicamente a preparados destinados a aplicarse de
forma especifica cuando se realice una exposicion solar ya sea
en mar o montafa, sino que esta propiedad se incorpore casi
en la mayoria de cosméticos de uso diario. Por consiguiente, es
cada vez més habitual encontrar cosméticos destinados a hidra-
tar, nutrir, tratar o embellecer (maquillajes) la piel del rostro y
del cuerpo que, adicionalmente, reivindiquen su capacidad de
ofrecer una efectiva proteccion solar mediante su aplicacion.

Por otro lado, el alto grado de concienciacion social acer-
ca de la nocividad de una excesiva y no controlada exposiciéon
a la radiaci6én solar ha llevado a los consumidores a buscar
niveles de proteccién cada vez méas elevados. Como conse-
cuencia, las industrias cosmética y farmacéutica han activado
sus mecanismos de innovacién para identificar y desarrollar
nuevos ingredientes activos, nuevos excipientes, formas ga-
l1énicas, vias de administracion e incluso nuevas estrategias
de proteccion que satisfagan las necesidades de una sociedad
cada vez mas exigente en este campo.

Esta actitud ha generado que industrias paralelas hayan fo-
calizado también sus esfuerzos en proporcionar productos que
complementen y refuercen las medidas de fotoproteccion y mi-
nimicen los efectos del fotoenvejecimiento. Asi surge, dentro
del campo de la dietética, la popular y paraddjicamente deno-
minada «cosmética oral», que mediante la promocién de com-
plementos nutricionales con un importante valor antioxidante
dotan al organismo de elementos protectores. Concretamente,
se posicionan como agentes inmunofotoprotectores a la vez que
ofrecen cierta capacidad de proteccion frente al eritema solar in-
ducido por la radiacién ultravioleta y frente a los radicales libres
derivados de la incidencia de los rayos solares sobre la piel.

ETIQUETADO Y MANEJO

La creciente preocupacion por los efectos negativos
de la radiacion solar ha generado un aumento en la
exigencia fotoprotectora de los consumidores ante
este tipo de preparados. La industria respondié a
ello poniendo a su disposicién una amplia gama de
productos que reivindicaban y publicitaban tal va-
riabilidad de propiedades, actividades y beneficios
que llegaron a dificultar a los usuarios la elecciéon del
preparado que respondia mejor a sus necesidades y
expectativas.

Esta situacion requirié por parte de los organis-
mos reguladores una labor de armonizacion, con la finalidad
principal de facilitar la comprension y uso de estos cosméti-
cos, considerando la relevancia que su correcto empleo tiene
en temas directamente relacionados con la salud.

Asi, y con la finalidad de reforzar la seguridad de los pro-
ductos y velar por la proteccién de los consumidores frente a
reivindicaciones enganosas relativas a su eficacia, el Regla-
mento 1223/2009 ha impuesto a cualquier nuevo preparado
cosmeético la realizacion de pruebas de evaluaciéon de seguri-
dad y eficacia en voluntarios sanos, que den respaldo a la pre-
sentacion del producto y sus beneficios. Desde la entrada en
vigor de esta normativa, estas pruebas tienen que ser inclui-
das en el expediente de informacion sobre el producto que se
presenta ante las autoridades competentes previamente a su
comercializacion.

Paralelamente, se restringi6 totalmente el uso de men-
ciones tales como «bloqueante solar», «pantalla total» o
«proteccién 100%» al no poder garantizar —incluso en los
protectores de més alto indice de proteccion— una protec-

TABLA 1. CATEGORIAS Y DESCRIPTORES DE PROTECCION SOLAR NORMALIZADOS

CATEGORIA QUE SE INDICA EN LA ETIQUETA FPS QUE SE INDICA EN LA ETIQUETA

Proteccién baja 6-8-10
Proteccién media 15-20-25
Proteccién alta 30-50
Proteccién muy alta >50
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Fig. 1. Logotipo normalizado UV-A.

cion total frente a los riesgos que entrana la radiacion ul-
travioleta.

En la misma linea, y atendiendo a su eficacia protectora
frente a la radiacion solar UVB, la clasificacion de los prepara-
dos fotoprotectores qued6 circunscrita a las categorias y des-
criptores verbales normalizados que se recogen en la tabla 1.

Aunque las radiaciones UVA son menos energéticas que las
UVB, se les han atribuido efectos negativos a largo plazo (foto-
carcinogénesis, inmunosupresiéon o fotoenvejecimiento). Por
ello la Comision Europea ha establecido que los fotoprotecto-
res solares deben disponer de un sistema de filtracion de las
radiaciones UVA/UVB equilibrado, lo que implica: ofrecer una
proteccion UVA de, al menos, 1/3 del FPS UVB y una longitud
de onda critica no inferior a 370 nm. Los productos que cum-
plan este requisito lo indican en su etiquetado mediante la in-
clusion del sello normalizado que aparece en la figura 1.

Si bien el organismo dispone de una serie de mecanismos de-
fensivos innatos para contrarrestar el dafio solar, es también
bien conocido que estas medidas resultan del todo insuficien-
tes para prevenir el dafio a corto y a largo plazo que el espec-
tro de radiacidn solar es capaz de causar en el ser humano.
Los filtros solares constituyen la primera barrera
artificial efectiva para minimizar los efectos nocivos
de un exceso de exposicion solar. Estan destinados
especificamente a reflejar, dispersar o absorber cier-
tas radiaciones con el fin de proteger la piel. Para
maximizar su efectividad es necesario adicionar-
los en vehiculos que —ademaés de facilitar su aplica-
cion— garanticen su homogeneidad, su estabilidad y
su permanencia.
La efectividad y seguridad de estos ingredientes acti-
vos, dada las altas implicaciones que de su uso se deri-
van, deben ser estrictamente evaluadas. Es por ello por
lo que en la Unién Europea hay listas positivas donde se
especifican los filtros solares permitidos y la concentra-
ci6on maxima a la que pueden ser formulados.

Dentro del espectro radiante, la franja ultravioleta —y dentro
de ella, las fracciones UV-A y UV-B- ha sido identificada desde
siempre como la principal causante de los efectos nocivos a me-
dio-largo plazo de la exposicion solar. Los productos cosméticos

para proteccion solar incluyen filtros ultravioleta que se pueden
clasificar en funcién de su naturaleza en: quimicos y fisicos.

Los filtros quimicos son compuestos organicos arométicos conju-
gados, cuya configuracion quimica les confiere la capacidad de ab-
sorber la energia emitida por la radicaci6n ultravioleta, alterando
su estructura molecular. Cuando estas moléculas son irradiadas
pasan de un nivel energético fundamental a un nivel energético
excitado, impidiendo de este modo la transmisi6n de la radiacion
a los tejidos subyacentes y, por consiguiente, evitando los efectos
perjudiciales que sobre ellos desencadena la radiacion solar.

La estructura quimica de cada tipo de filtro condicionara la
longitud de onda que sea capaz de absorber, justificando en
cada caso su accion como filtro UVA o filtro UVB y, por con-
siguiente, su capacidad protectora. Esta propiedad explica la
necesidad de combinar, en un mismo preparado, distintos ti-
pos de filtro para proporcionar una amplia cobertura.

Los filtros fisicos son micropigmentos ultrafinos, insolubles,
de naturaleza inorganica (6xido de cinc, di6xido de titanio...)
que gracias a su opacidad acttian a modo de pantalla en los
preparados antisolares bloqueando la absorcién de la radia-
cion solar. Estos compuestos son capaces de reflejar y/o dis-
persar la luz incidente ademéas de absorber selectivamente
—en funcién de su estructura— la radiacion ultravioleta. Su in-
clusion en las formulaciones cosméticas les confiere una alta
proteccion tanto frente al espectro UVA como a UVB.

El tamafio de particula de estos pigmentos y de sus mi-
croagregados es fundamental para determinar tanto su efecti-
vidad como su aceptacion por parte del consumidor. Por ello, la
I+D cosmética ha invertido considerables esfuerzos en desarro-
llar micropigmentos de tamafio inferior a 100 nm con una triple
finalidad: en primer lugar, potenciar la capacidad de reflexion/
absorcion de la radiacion UV; en segundo lugar, aumentar la ad-

herencia de los activos protectores a la piel, y en tercer lugar,
aunque no por ello menos importante, mejorar las caracteristi-
cas organolépticas de los preparados antisolares, ya que el me-
nor tamaiio de particula de los pigmentos hace que no sean ca-
paces de reflejar las longitudes de onda del espectro visible y se
evite asi la antiestética capa blanquecina y pegajosa que queda
en la piel tras la aplicaciéon de muchos de estos preparados.
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A medida que se disminuye el tamafio de particula de estos
pigmentos fotoprotectores, su propia reactividad y una mayor
tendencia a formar agregados han generado la necesidad de re-
cubrir las particulas protectoras con otros materiales tales como
altiminas, silica, siliconas... que llegan a suponer el 20-25% del
peso de las particulas pigmentarias y con cuya inclusién, ademas
de disminuir la tendencia a formar agregados (que podrian afec-
tar la efectividad fotoprotectora), dotan al cosmético de una ma-
yor fotoestabilidad y una menor fotorreactividad.

RADIACIONES INFRARROJAS

Tradicionalmente se habia considerado que el componente
infrarrojo (IR) de la luz solar tenia un escaso poder de pene-
tracién y se habia asociado con la aparicién de la sensacion
de calor y eritema cutaneo. No obstante, estudios recientes
han puesto de manifiesto que la franja cercana de la radiacion
infrarroja (IR-A) es capaz de penetrar hasta la hipodermis y
desencadenar alli una serie de reacciones que conducen al fo-
toenvejecimiento cutaneo por un mecanismo bioquimico di-
ferente al que presentan las radiaciones ultravioleta.

Las alteraciones de la piel atribuibles a los IR-A tienen lugar
mediante dos mecanismos diferentes: la inhibicion de la sinte-
sis de colageno y el aumento de la expresion de la colagenasa
MMP-1. Asi, la radiacién IRA es captada por los cromoforos mi-
tocondriales de los fibroblastos de la piel, dando lugar a la for-
macién de especies de oxigeno reactivo. Se ha demostrado que
este estrés oxidativo es capaz de inducir un aumento en la ex-
presion de la proteasa extracelular MMP-1 sin aumentar con-
comitantemente la expresion de su inhibidor tisular especifico
(TIMP-1). La consecuencia de este desequilibrio es la degrada-
cién proteolitica de los colagenos de tipo 1y 3 y de las fibras elas-
ticas de la dermis; lo que da lugar a un envejecimiento prematu-
ro de la piel, con pérdida de firmeza y aparicién de arrugas.

Estos hallazgos suponen un nuevo reto en fotoproteccion,

ya que implican la necesidad de complementar los tradiciona-
les filtros UV con ingredientes activos capaces de inhibir —de
forma reproducible y dependiente de la dosis— la expresiéon
de MMP-1 inducida por la radiacién IRA cuando son aplica-
dos preventivamente por via topica antes de la exposicion so-
lar. Con esta finalidad hay firmas cosméticas que han empe-
zado a incluir mezclas de sustancias que, sin ser filtros contra
la radiacion IRA, han demostrado empiricamente su eficacia
anti-IRA (extractos de uva, coenzima Q, vitaminas Cy E).

FOTOPROTECCION: OTROS

INGREDIENTES ACTIVOS

Los protectores solares suelen complementar la accién de los fil-
tros propiamente dichos con la inclusién de otros activos con cuya
aplicacion topica se busca la creacion de una segunda linea defen-
siva, eficaz sobre la porcion de la radiacion que supera las barreras
biologicas y los filtros tradicionales. Son ingredientes que actiian
restaurando el equilibrio oxidativo cutaneo, neutralizando los ra-
dicales libres generados en la piel y minimizando los potenciales
efectos nocivos sobre el ADN celular de la radiacion incidente.

Desde que se puso de manifiesto que la exposicién exce-
siva a las radiaciones ultravioleta tenia capacidad de inhibir
el normal funcionamiento del sistema inmunitario y las de-
fensas naturales de la piel, también se empezaron a incluir
en estas formulaciones ingredientes activos con capacidad de
prevenir la migracién de las células de Langerhans o la dis-
persion del agente inmunosupresor sistémico IL-10.

Con estas finalidades se incluyen vitaminas C, By E o pro-
ductos de origen vegetal como la isoflavona de soja, los 4ci-
dos hidroxicinamicos (4cido fertlico y cafeico); los extractos
de sandia, equinécea, granada o té verde o aceites de jojoba,
soja, argan, girasol o sésamo. La tendencia actual es com-
binar sustancias antioxidantes buscando con ello sinergizar
sus efectos.
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Fig. 2. Sellos de acreditacién de cosméticos ecoldgicos que aplican los principales organismos de certificacion.
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Algunos preparados solares incluyen en su formulacion
activos a los que atribuyen propiedades reparadoras del ADN
como la fotoliasa o los oligonucleétidos de timidina.

Finalmente, y puesto que el consumo mayoritario de foto-
protectores se producen en unas condiciones en las que lo que
se busca es el bronceado de la piel, es frecuente la inclusion
de activos como aceite de té verde, aceite de naranjas dulces,
etc. con los cuales se pretende estimular la sintesis de melani-
na por la piel, acelerando asi el proceso de bronceado.

El cambio climético, la disminucién de la capa de ozono y la
concienciaciéon social que existe sobre estos fendémenos es-
tan desempefiando un papel doble en el mundo de los foto-
protectores: por un lado, hacen més nocivos los efectos de
la exposicion solar (la poblacién va asumiendo esta realidad
y ello justifica las importantes tasas de crecimiento de este
sector dentro del mercado del cuidado personal), y por otro,
aumenta la tendencia a utilizar cosméticos «bioldgicos»,
«naturales» u «orgénicos», percibidos como productos mas
respetuosos con la propia piel y, sobre todo, con una menor
capacidad de seguir impactando negativamente en el futuro
medioambiental de nuestro planeta.

Para que un protector solar pueda exhibir el calificativo de «eco-
logico» el 95% de los ingredientes utilizados debe ser natural o
de origen natural. En caso de que éstos tengan una procedencia
botanica, las plantas de los que se obtiene el 95% de ellos de-

ben proceder, asimismo, de agricultura ecoldgica. La transfor-
macion de materias primas en preparados cosméticos debe rea-
lizarse de forma sostenible y respetuosa con el medio ambiente y
los embalajes deben tener caracter biodegradable o reciclable.

En la actualidad hay diversos organismos independientes
que certifican estas propiedades en los productos de consu-
mo, basandose para ello en criterios y directrices de calidad,
autenticidad y disefio preestablecidos. Ecocert en Europa;
USDA en Estados Unidos; BIDH en Alemania; Soil Associa-
tion Organic Standard en Gran Bretafa; Bioforum en Bélgi-
ca; ICEA en Italia o Cosmebio en Francia son algunos de los
organismos maés utilizados para la certificaciéon «organica»
de los cosméticos presentes en nuestro mercado (fig. 2).

Los fotoprotectores que intentan posicionarse en esta parce-
la se encuentran con importantes dificultades. Por un lado, para
poder cumplir las directrices de la Comisién Europea deben ga-
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rantizar un nivel minimo de proteccién frente a las radiaciones
UVB y UVA. Por otro lado, deben cumplir los estandares fijados
por la entidad de acreditacion para poder exhibir su sello oficial
de categorizacion como cosméticos «verdes». En este marco, es
dificil 1a cabida de filtros solares de tipo quimico, dada su natu-
raleza sintética. Los preparados que Gnicamente incluyen filtros
fisicos —de origen mineral— son hoy dia los tinicos que podrian
defender su condicién de productos naturales aunque tienen di-
ficultades para lograr los niveles mas altos de FPS (por encima
de 30) y un adecuado espectro de proteccion UVA.

Un punto de discrepancia entre los diferentes organismos eva-
luadores de la condicion «bio» lo constituye la utilizacién de
nanoparticulas (altamente extendida entre los productos foto-
protectores y aceptada en la legislacion europea para este tipo
de productos). Mientras que algunos de ellos consideran que
las fuentes y procesos de produccion utilizados para conseguir-
las son bésicamente similares a los utilizados para las versio-
nes de mayor tamafo de particula y mantienen su eco-clasi-
ficacion; otros invocan problemas de seguridad al considerar
que, por su pequeilo tamafio, estas particulas tienen una ca-
pacidad de infiltrarse en el cuerpo humano y otros organismos
vivos (especialmente en el medio acuatico) causando dafios no
suficientemente evaluados, lo que les lleva a negar la certifica-
ci6n a productos finales que contengan nanoparticulas.
Conscientes de esta problematica hay en la actualidad nu-
merosas lineas de investigacién destinadas a identificar acti-
vos de origen natural que, de forma aislada o en combinaciéon
con otros, confieran la proteccién necesaria frente a
los efectos nocivos de la totalidad del espectro de las
radiaciones solares y a su vez sean respetuosos con el
medio ambiente. Entre tanto, son cada vez maés las
firmas que han dado un primer paso «ecorresponsa-
ble» excluyendo de sus formulaciones fotoprotecto-
ras: conservantes, colorantes, perfumes y emulsio-
nantes como el polietilenglicol (PEG).

Obviamente el objetivo principal de los preparados an-

tisolares es proporcionar un eficaz grado de proteccién
a la piel frente a la radiacion solar, para ello y con objeto de sa-
tisfacer las exigencias normativas establecidas en este sector, las
formulaciones deben incorporar una alta carga de filtros solares
eficaces frente a la radiacién UVA y UVB. Este requisito ineludi-
ble requiere de un potente desarrollo galénico con el objeto de
formular preparados dotados de atributos que faciliten la aplica-
cién, aumenten su permanencia y por consiguiente su eficacia,
sin por ello crear una sensacion de rechazo por parte del consu-
midor frente a sus caracteristicas organolépticas.

Frente a las actuales tendencias en salud, que apuestan in-
condicionalmente por la fotoproteccion, es cada vez mas fre-
cuente encontrar productos mixtos que ademas de prevenir
el dafo solar a corto y medio plazo se posicionen para cu-
brir otras necesidades cosmeticoestéticas del usuario. De este
modo, surgen en el mercado fotoprotectores combinados con
tratamientos antiedad, reafirmantes, hidratantes, despig-
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mentantes, protectores del cuero cabelludo, reparadores la-
biales, etc., o formulaciones que, adicionalmente, ofrecen
otro tipo de protecciéon en funcion del entorno de exposicion
o actividad que se pretenda realizar:

« Efecto protector frente a picaduras de medusas y otras espe-
cies marinas urticantes.

« Efecto protector frente a la picadura de mosquitos.

« Permanencia sobre la piel y resistencia al agua: water-resis-
tant (si tras un bafio o inmersién de 40 min, queda sobre la piel
al menos un 70% del valor del FPS calculado sobre la piel seca)
y waterproof o very water- resistant (si el producto mantiene,
como minimo, el 70% del FPS tras una inmersén de 80 min).

« Resistencia a la friccion (rubproof), caracteristica muy valo-
rada en los fotoprotectores pediatricos.

Todos ellos deben adaptar su composicion y caracteristicas
galénicas para conseguir productos que respondan a las de-
mandas y expectativas de cada grupo de consumidores, sien-
do a la vez de facil aplicacion y estables.

Actualmente se oferta una amplia y variada gama de formu-
laciones destinadas a la proteccion facial y corporal: desde pro-
ductos ligeros, de consistencia liquida y pulverizables; emul-
siones de comportamiento tixotropico (aumentan su fluidez

COMPLEMENTOS NUTRICIONALES

| concepto de prevencién interna o nutricional del fotoenve-

jecimiento nacié hace algo méas de 10 afios y hoy dia no sélo
estd plenamente asumido como un elemento esencial de las estra-
tegias integrales de fotoproteccién, sino que crece el nimero de
estudios cientificos que avalan su eficacia. De la misma forma que
el envejecimiento cuténeo es el resultado de procesos intrinsecos
y extrinsecos, una éptima fotoprotecciéon sélo puede conseguirse
combinando la aplicacién de preparados tépicos con la administra-
cién de suplementos nutricionales con efectos fotoprotectores.

Ambas estrategias —la nutricional y la topica— no deben ser consi-
deradas ni como sustitutivas ni como mutuamente excluyentes, sino
como complementarias, ya que con la combinacién de ellas se pre-
tende aportar al organismo el maximo de herramientas protectoras
frente a las agresiones solares y sus consecuencias.

Hay suficientes evidencias cientificas que avalan el papel protector
de los micronutrientes antioxidantes presentes en la dieta frente a los
dafios de la piel causados por la exposicion solar. Ademas de con-
trarrestar/neutralizar la accién de las especies reactivas de oxigeno a
nivel cutaneo, estudios recientes han demostrado que combinaciones
sinérgicas de algunos de ellos tienen propiedades bioldgicas que van
mas alld de su mera actividad antioxidante, influyendo en las vias de
sefalizacion celulares y activando, consecuentemente, los sistemas de
progresion del ciclo celular, el crecimiento celular y la reparacion de
los dafios cutaneos fotoinducidos. El resultado de todo ello es un for-
talecimiento de la resistencia de la piel frente al estrés ambiental y una
mejoria de los parametros generales indicativos de la salud cutanea
(densidad, grosor, rugosidad, descamacién, lisura y/o arrugas).

Algunos de los micronutrientes que forman parte de los suple-
mentos nutricionales con accién fotoprotectora son:

* Carotenoides: aunque en la naturaleza se encuentra una gran diver-
sidad de representantes de esta familia de antioxidantes, sélo unos
pocos de ellos se encuentran en el cuerpo humano en cantidades
apreciables: betacaroteno, alfacaroteno, licopeno, fitoflueno, fitoeno,
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en el momento de la aplicacion, lo que favorece su extensibili-
dad y la absorcion de los activos que incorporan); productos de
«dos fases» o formulaciones con consistencia de mousse, gel o
espumas de rotura rapida y efecto refrescante que han presen-
tado una excelente aceptacion entre la poblacién adulta, o for-
mulaciones més densas, untuosas, con mayor «sensaciéon» de
permanencia y también con valores més altos de FPS, que si-
guen siendo las preferidas para proteger la piel del nifio.

Algunas de las formulaciones recientemente incorporadas en el
campo de la fotoproteccion como son los preparados bifasicos o
las espumas de formacién in situ requieren ser manipuladas pre-
viamente a su aplicacion para garantizar su uniformidad, es decir,
para lograr una correcta resuspensioén de sus componentes. Sin
embargo, si bien este requisito podria considerarse a priori como
una desventaja, esta misma exigencia garantiza la homogeneidad
del preparado antisolar en cada aplicacion. Adicionalmente se fa-
vorece la estabilidad del fotoprotector puesto que los filtros y de-
mas ingredientes que contiene la formulacién —activos y excipien-
tes— se hallan incorporados en la fase més afin, minimizandose las
interacciones entre los distintos componentes del fotoprotector.

Existen paralelamente presentaciones especialmente dise-
fladas y formuladas para proteger zonas concretas del organis-
mo: lapices labiales, sticks faciales, mascarillas capilares... con
requisitos y caracteristicas propias. Of

luteina y zeaxantina. Los carotenos, especialmente el beta, son pre-
cusores de la vitamina A, activadora de las defensas inmunitarias y
desempefian un papel importante en la vision nocturna. Luteina y li-
copeno se acumulan en la piel y tejido adiposo subcutaneo y presen-
tan accién antirradicalar. Fitoeno y fitoflueno acttian respectivamente
como filtros internos frente a las radiaciones UVB y UVA. Luteina y
zeaxantina son los Unicos carotenoides presentes en cristalino y retina,
y contribuyen a filtrar la luz azul protegiendo las estructuras oculares
frente a la formacion de especies reactivas de oxigeno y otros radica-
les libres. Sélo la administracién previa, prolongada y equilibrada de
una combinacién de carotenoides se ha mostrado capaz de disminuir
la formacién de radicales libres en la superficie cutanea, reducir los
niveles de P53 (marcador de dafios del ADN) y, a la vez, contribuir a
estimular de forma segura, el bronceado uniforme y progresivo de la
piel. Para potenciar su efecto, es frecuente complementar los suple-
mentos nutricionales a base de carotenoides con otros micronutrien-
tes antioxidantes como la vitamina E o el selenio.

* Tocoferoles: ralentizan la cadena oxidativa de los radicales libres
generados por la exposicién solar y, consecuentemente, reducen
el dafio celular oxidativo y el envejecimiento cutaneo.

* Acidos grasos esenciales (aceite de onagra, zanahoria): accién
antiinflamatoria y restauradora.

¢ Coenzima Q10: actlia a nivel tisular minimizando el dafio oxidativo
que pueda generarse en la piel.

* Extracto de Polypodium leucotomos, helecho tropical origi-
nario de América central, con importantes propiedades antioxi-
dantes. Sus principales funciones como fotoprotector biolégico
consisten en contrarrestar los efectos de los radicales libres y la
inmunosupresién provocada la radiacién solar, asi como reparar
el dafo celular provocado por el sol y, por consiguiente, prevenir
el cancer cuténeo.

* Flavonoides y polifenoles de origen vegetal por su especi-
ficidad frente a las especies oxidantes que se generan en la piel
tras la exposicion solar.




