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RESUMEN

La radiacioén solar ultravioleta llega a niveles extremos en la ciudad de Ayacucho, segiin un informe de los funcionarios de la
gerencia de medio ambiente en la Direccion Regional de Salud, lo cual podria generar dafios severos a la salud de las personas. El
objetivo de la presente investigacion fue evaluar la proteccion ultravioleta in vitro de los bloqueadores solares expendidos en los
establecimientos farmacéuticos de la ciudad de Ayacucho. Se determind los tipos y niveles de bloqueadores solares expendidos en
la ciudad de Ayacucho, se clasifico segun las presentaciones e ingredientes farmacéutico activos presentes en los bloqueadores
solares y se estimo su factor de proteccion solar in vitro segln lo descrito por Mansur. Los bloqueadores solares de mayor
comercializacion en la ciudad de Ayacucho tienen una formulacion cosmética de crema (58,8%) y presentan un factor de proteccion
solar (FPS) de 100 y 70 (17,6% respectivamente). Los ingredientes farmacéuticos activos presentes en las formulaciones
cosméticas en crema, emulsion y gel son el octilmetoxicinamato y el metilbencilidenalcanfor, que son filtros quimicos solares
UVB. Los bloqueadores solares que declararon FPS 100, muestran valores variados de FPS in vitro, con un valor superior para
Bahia total sunblock bloqueador solar crema que presentd un valor de FPS de 3,5 seguido de Umbrella kids emulsion con un valor
de FPS de 2,5. Asimismo, esta variabilidad se observa con los bloqueadores solares que declaran valores de FPS 90, 70 y 50. Se
concluye que los bloqueadores solares evaluados presentan valores estimados de FPS in vitro variable (p<0,05) pese a declarar
valores comerciales iguales de FPS.
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SUMMARY

Ultraviolet solar radiation reaches extreme levels in the city of Ayacucho, according to a report by officials from the environmental
management in the Regional Health Directorate, which could cause severe damage to people's health. The objective of this research
was to evaluate the in vitro ultraviolet protection of sunscreen sold in pharmaceutical establishments in the city of Ayacucho. The
types and levels of sunblocks sold in the city of Ayacucho were determined, classified according to the presentations and active
pharmaceutical ingredients present in sunblocks, and their in vitro sun protection factor was estimated as described by Mansur. The
most commercialized sunblocks in the city of Ayacucho have a cosmetic formulation of cream (58.8%) and have a sun protection
factor (SPF) of 100 and 70 (17.6% respectively). The active pharmaceutical ingredients present in cosmetic cream, emulsion and
gel formulations are octylmethoxycinnamate and methylbenzylidene camphor, which are chemical UVB sunscreens. The
sunscreens that declared SPF 100 show varied SPF values in vitro, with a higher value for Bahia total sunblock sunblock cream that
presented an SPF value of 3.5 followed by Umbrella kids emulsion with an SPF value of 2. 5. Likewise, this variability is observed
with sunscreens that declare SPF values of 90, 70 and 50. It is concluded that the evaluated sunscreens show variable in vitro SPF
values (p <0.05) despite declaring equal commercial values of FPS.

Keywords: Sun blockers, in vitro sun protection factor.

INTRODUCCION funcionarios de la gerencia de medio ambiente recogieron
informacion de la Direccion Regional de Salud (DIRESA)
Laradiacion solar ultravioleta (UV) llega a niveles extremos sobre los casos de cancer a la piel en la region se tuvo
en la ciudad de Ayacucho, segin un informe de los conocimiento que la enfermedad ocupa en tercer lugar en los
funcionarios de la gerencia de medio ambiente en la tipos de cancer mas comunes que sufre la poblacion
Direccion Regional de Salud (DIRESA), lo cual podria ayacuchana, ante ello, es importante conocer las medidas de
generar dafios severos a la salud de las personas]. proteccion frente a niveles extremos de la radiacion solar
Aniveles extremos, llega la radiacion solar ultravioleta (UV) UV1, por ello es de suma importancia determinar el grado de
en la ciudad de Ayacucho, segin los registros identificados proteccion UV que ofrecen los protectores solares
por el solmaforo, un equipo de medicion ambiental que fue expendidos en las oficinas farmacéuticas de la ciudad de
instalado en dos lugares durante las ultimas semanas de Ayacucho, lo cual redundard en beneficio de toda la
marzo del 2019. El indice de la medicion de los rayos UV es comunidad.
considerado muy alto, por lo que podria generar severos
dafios a la salud de las personas, si no se toman medidas de Los filtros solares son formulaciones cosméticas que
proteccion, como el uso de bloqueadores solares, sombreros presentan capacidad de proteger nuestra piel de la luz solar,
de ala ancha y gafas con filtro UV. Por otro lado, los principalmente rayos UV, siendo una medida preventiva
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contra o aparicion de cancer de piel2.

El presente trabajo de investigacion se lleva a cabo en el
Centro de Desarrollo, Andlisis y Control de Calidad de
Medicamentos de la Escuela Profesional de Farmacia y
Bioquimica y el objetivo general del presente trabajo de
investigacion fue evaluar in vitro la proteccion UV de los
bloqueadores solares expendidos en los EEFF de la ciudad de
Ayacucho, siendo los objetivos especificos:

* Determinar los tipos y niveles de bloqueadores solares que
se expenden en la ciudad de Ayacucho

* Clasificar segun las presentaciones e ingredientes
farmacéutico activos presente en los bloqueadores solares
que se expenden en la ciudad de Ayacucho.

* Cuantificar la proteccion UV in vitro de los bloqueadores
solares que se expenden en la ciudad de Ayacucho.

MATERIALY METODOS
Lugar de ejecucion

El trabajo de investigacion se realizd en el laboratorio del
CEDACMEF de la Escuela Profesional de Farmacia y
Bioquimica de la Facultad de Ciencias de la Salud de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.

Definicion de la muestra

Bloqueadores solares de fabricacién nacional que se
expenden en los establecimientos farmacéuticos de la ciudad
de Ayacucho.

Procedimiento experimental

Adquisicion de muestras.- Las muestras se adquieren en los
diferentes Establecimientos Farmacéuticos (EEFF),
farmacias y boticas, de la ciudad de Ayacucho, seleccionando
aquellos que sean de fabricacion nacional (Laboratorios
farmacéuticos nacionales).

Factor de proteccién solar.- El Factor de Proteccion Solar
(FPS) de los Bloqueadores solares adquiridos se determina
siguiendo la metodologia in vitro descrita por Mansur3—6.

Este analisis consiste en un método espectrofotométrico en el
cual la formulacién se diluye en etanol absoluto hasta una
concentracion de 0,2 mg/mL, condicion establecida por el
autor para crear una correlacion con el método in vivo3.

A través de la formula matematica desarrollada segin el
método, se relacionan los valores de absorbancia obtenidos
de las muestras con el FPS de la formulacion. El presente
estudio evalta el FPS en el rango de 290 a 320 nm (rango
UVB), masno enelrango UVAni UVC.

Para obtener las muestras diluidas de las formulaciones (0,2
mg/mL), se pesa 1,0 g de la formulacion y se transfiere a un
matraz aforado de 100 mL, se agrega 50 mL de etanol, se
agita por 5 minutos, y luego se diluye a volumen con etanol;
se homogeniza y luego se filtra descartando los primeros 10
mililitros. Una alicuota de 5,0 mL del filtrado se transfiere a
un matraz aforado de 50 mL y se diluye a volumen con etanol.
Luego una alicuota de 5,0 mL de la ultima dilucién se
transfiere a un matraz aforado de 25 mL y se lleva a volumen
con etanol. Las absorbancias de las soluciones son
determinadas en el rango de 290 a 320 nm, con intervalos de
5 nm utilizando una cubeta de cuarzo de 1cm. Los analisis
son realizados por triplicado y el FPS es calculado de acuerdo
con la ecuacién desarrollada por Mansur et al.
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FPS = FC x Zx EEQA) x I(1) x Abs(A)
290

Donde:

FPS : Factor de Proteccion Solar

FC : (Factorde correccion)

EE() : Efecto eritemogénico de la radiacion de
longitud de onda A

IV : Intensidad de sol en lalongitud de onda A

Abs(A) : Absorbancia de la solucion en la longitud de

ondai

Larelacién entre el efecto eritemogénico y la intensidad de la
radiacion de cada longitud de onda (EE(X) x I(A)) es una
constante determinada por Sayre et al.7-9 (tabla 3)
Larelacion entre el efecto eritemogénico y la intensidad de la
radiacion de cada longitud de onda (EE(X) x I(X)) es una
constante determinada por Sayre etal.7-9 (Tabla 3)

Tabla 1. Constante determinada por Sayre et al (EE (A) x I (A)

Longitud de onda (nm) 290 295

300

305 310 315 320 Total

(EE (1) x1(2)

0,0150 0,0817 0,2874 0,3278 0,1864 0,0839 0,0180

1,000

Fuente: Sayre R, Desrochers D, Marlow E.

3.4. Analisis de datos

Se calculd las frecuencias relativas y se presentaron los
resultados en tablas. Se compar6 el FPS de los diferentes
bloqueadores solares utilizando el anélisis de varianza y las
comparaciones multiple de DUNCAN con un nivel de
confianza del 95%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 2. Tipo y nivele de bloqueadores solares analizados
que se expenden en la ciudad de Ayacucho, 2020



E Tipo ! Nivel
Formas cosméticas | N (%) SPF N %

i E 100 2 11,8
Emulsion L4 235 i

: : 50 2 11.8
_________________________ 1:_____________________i_____________________________________.

: : 100 3 17.6

i E 90 2 118
Crema r 10 58,8 i

: : 70 3 17.6

i E 50 2 11,8
_________________________ 1:_____________________i_____________________________________.
Gel L 59 ! 70 1 5.9
Locion L2 11,8 50 1 5,9

Total | 17 100,0 ! 17 100,0

La exposicién de la piel a la accién de la radiacion
ultravioleta causa efectos que son contradictorios, en primer
lugar, se observan los efectos nocivos que de alguna manera
son los mas preocupantes por la predisposicion a que se
puede presentar el cancer de la piel y segun algunos autores
el envejecimiento del mismo, sin embargo, en segundo lugar,
también la radiacion ultravioleta también se usa como
tratamiento para ciertas enfermedades que requieren la
fototerapia.

En la Tabla 2 podemos observar que en el mercado
farmacéutico se pueden encontrar diversos tipos de
bloqueadores solares, dependiendo de la formulacion,
podemos encontrar bloqueadores solares en emulsion, en
cremay bloqueadores solares en gel y locion, siendo los mas
comercializados las cremas con un 58,8%. Entre las
emulsiones encontramos fotoprotectores con Factor de
Proteccion Solar (SPF o FPS) de 100 y 50; en las cremas
encontramos diferentes FPS y se ofrecen entre ellos los de

SPF 50, SPF 70, SPF 90 y SPF 100; en los geles se expenden
mas los de SPF 70 y entre las lociones se expenden mas los de
SFP50.

Montenegrol0, en su investigacidn sobre protectores
solares, agrupa los mismos en dos grupos: los protectores
fisicos, entre los que estan los que contienen dioxido de
titanio, 6xido de zinc, kaolin y los protectores quimicos, que
utilizan sustancias quimicas que son capaces de absorber
radiaciones ultravioletas B (UVB).

Merino et al.ll realizaron una investigaciéon sobre la
comprobacion de los efectos de bloqueadores solares
comerciales usando ensayos basados en la sobrevivencia de
células de levadura a irradiacion UV, usando solamente la
presentacion de bloqueadores solares en locidn,
concluyendo que el estudio realizado refleja el margen de
correlacion existente entre la capacidad de fotoproteccion
real de una locion bloqueadora segtin su valor de FPS.

Tabla 3. Formas cosméticas e Ingredientes farmacéuticos activos presente en los bloqueadores solares
que se expenden en la ciudad de Ayacucho.

Ingredientes farmacéuticos activos

Formas cosméticas

dltad Crema Emulsiéon Gel Locién
oxido de Zinc X X
Didxido de titanio X
Octilmetoxicinamato X X X
Eter dicaprilico X
Butilenglicol dicaprilato X
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Palmitato de isopropilo
Metilen bis-benzotriazolil
Polihidroxiestearato
Tetrametilbutilfenol
Benzofenona-3
Metilbencilidenalcanfor
D-pantenol

Acido benzoico
Vitamina E

Butil metoxidibenzoilmetano
Glicerina base

Crema base

Emulsion base

Agua purificada

X
X
X
X
X X X
X X X
X
X
X X
X
X X
X
X
X

En la Tabla 3, se muestra las presentaciones e ingredientes
farmacéuticos activos presentes en los bloqueadores solares
en estudio. Podemos observar que algunos ingredientes son
comunes. En el caso del éxido de zinc, es utilizado en la
formulacion de crema y locidn como un ingrediente
inorganico que absorbe una parte de la radiacion que penetra
en la piel y ademas provoca reflexion y dispersion de la
radiacion UV; ademas la locidn contiene el dioxido de
titanio.

El octilmetoxicinamato que es un filtro solar UVB, es usado
tanto en crema, emulsion y en gel y tiene una eficacia en el
rango UVB con un pico maximo de absorcion a 309 nm en
etanol y 289 nm en aceite mineral. Ingredientes tales como el
éter dicaprilico, el butilenglicol dicaprilato, el palmitato de
isopropilo,polihidroxiestearato y el acido benzoico, son
utilizados solo en la formulacién de locion, lo que lo que
encarece el producto, haciéndolo menos comercial. La
benzofenona, es un ingrediente farmacéutico activo organico
usado como filtro UV, tanto en cremas, geles y lociones, al
igual que la metilbencilidenalcanfor usado tanto en
emulsion, cremay gel.

Morenol2 en su trabajo de investigacion, refiere que los
filtros orgédnicos ejercen su mecanismo de accidon por medio
de los anillos aromaticos conjugados que forman parte de su
estructura, de la excitacion y posterior estabilizacion de
electrones. Divide los filtros que ejercen su accion con la
radiacion UVB y UVA. Entre los filtros UVB menciona al
acido p-aminobenzodico (PABA), éster de PABA, cinamatos,
salicilatos, octocrilenos. Entre los filtro UVA tenemos a la
oxifenona, oxobenzona, avobenzona, mexoril, metileno
benzotriazol tetrametilbutilfenol, etil hexiltriazona,
amiloxato, metil benzilideno alcanfor y dietilhexil butamido
triazona.

Lopez13, en su investigacion sobre método
espectrofotométrico para el estudio del factor de proteccion
solar (SPF), concluye que todos los compuestos activos que
filtran las radiaciones ultravioleta son compuestos organicos
del grupo carboxi, desde salicilatos hasta cinamatos
dependiendo de la cantidad de enlaces dobles y la capacidad
de reaccion dan un grado en mayor o menor medida de
proteccion solar, sustancias que también las encontramos en
las formulaciones estudiadas en el presente trabajo de
investigacion.

Tabla 4. Estimacion in vitro del FPS de los bloqueadores solares que se expenden en la ciudad de Ayacucho

FPS FPS
N° Nombre comercial
declarado in vitro
1 Bahia total sunblock bloqueador solar crema FPS100 3,4 £0,06*
2 Umbrella kids emulsién FPS 100 2,5+0,02¢
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3  Umbrella emulsion FPS 100 1,1+0,05
4 Dermosol pediatrico crema FPS 100 1,1+0,06
5 Dermosol color piel crema FPS 100 1,0+ 0,01
6 Bahiafacesblogueador facialcema  FPS0  32£001°
7 Bahia faces bloqueador facial color tono claro FPS 90 1,7 £ 0,03
8 Demosoltanscdogel  FPS70 23004
9  Dermosol Gold crema FPS 70 1,8 £0,02
10 Dermosol color piel crema FPS 70 1,7 £0,08
11 Dermosol color piel clara crema FPS 70 0,9+0,07*
12 Wearelden  FPS50 245000
13 Umbrella crema FPS 50 1,9+0,02
14 Pliance emulsion FPS 50 1,8 £ 0,01
15 Umbrella emulsion FPS 50 1,7 £0,08
16  Bahia bebés bloqueador solar especial locion FPS 50 1,7 £ 0,09
17  Dermosol bebé color piel crema FPS 50 1,7 £0,05

En la Tabla 4, se presenta los valores estimados de FPS
evaluados por el método in vitro propuesto por Mansur3,5. Se
realizd un barrido espectral a una longitud de onda de 290 a
320 nm (UVB) de los fotoprotectores comerciales a una
concentracion de 20 pg/mL y calculd el FPS para cada
producto.

Se observa que los productos que sefialan tener FPS 100,
muestran valores variados de FPS in vitro, con un valor
superior (p < 0,05) para Bahia total sunblock bloqueador
solar crema que presento un valor de FPS de 3,5 seguido de
Umbrella kids emulsion con un valor de FPS de 2,5.
Asimismo, esta variabilidad se observa con los productos
que indican tener valores de SPF 90, 70 y 50 (p <0,05).

Esta variabilidad, posiblemente sean debido a la
composicion cuali-cuantitativa (combinacion de filtros
quimicos y/o filtros fisicos) que cada marca comercial
maneja. Inclusive, puede deberse al origen y calidad de la
materia prima utilizada. Por lo que, se puede ver que hay
muestras que tienen valores de FPS in vitro muy cercanos (p
>0,05): 3,4y 3,2; apesar de tener FPS Declarado de 100y 90.
Ocurre lo mismo con valores de 2,5; 2,3 y 2,4 con FPS
declaradode 100, 70y 50.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda obtener la informacién de la Direccidon
General de Medicamentos, Insumos y Drogas, sobre la
composicion cuali-cuantitativa de los bloquedaores, y poder
realizar un mejor analisis del FPS. Asi mismo, evaluar el FPS
por otros métodos alternativos y realizar la comparacion
respectiva.
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