
INTRODUCCIÓN

 La radiación solar ultravioleta (UV) llega a niveles extremos 
en la ciudad de Ayacucho, según un informe de los 
funcionarios de la gerencia de medio ambiente en la 
Dirección Regional de Salud (DIRESA), lo cual podría 
generar daños severos a la salud de las personas1. 
A niveles extremos, llega la radiación solar ultravioleta (UV) 
en la ciudad de Ayacucho, según los registros identificados 
por el solmáforo, un equipo de medición ambiental que fue 
instalado en dos lugares durante las últimas semanas de 
marzo del 2019. El índice de la medición de los rayos UV es 
considerado muy alto, por lo que podría generar severos 
daños a la salud de las personas, si no se toman medidas de 
protección, como el uso de bloqueadores solares, sombreros 
de ala ancha y gafas con filtro UV. Por otro lado, los 

funcionarios de la gerencia de medio ambiente recogieron 
información de la Dirección Regional de Salud (DIRESA) 
sobre los casos de cáncer a la piel en la región se tuvo 
conocimiento que la enfermedad ocupa en tercer lugar en los 
tipos de cáncer más comunes que sufre la población 
ayacuchana, ante ello, es importante conocer las medidas de 
protección frente a niveles extremos de la radiación solar 
UV1, por ello es de suma importancia determinar el grado de 
protección UV que ofrecen los protectores solares 
expendidos en las oficinas farmacéuticas de la ciudad de 
Ayacucho, lo cual redundará en beneficio de toda la 
comunidad.

 Los filtros solares son formulaciones cosméticas que 
presentan capacidad de proteger nuestra piel de la luz solar, 
principalmente rayos UV, siendo una medida preventiva 
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RESUMEN

La radiación solar ultravioleta llega a niveles extremos en la ciudad de Ayacucho, según un informe de los funcionarios de la 
gerencia de medio ambiente en la Dirección Regional de Salud, lo cual podría generar daños severos a la salud de las personas. El 
objetivo de la presente investigación fue evaluar la protección ultravioleta in vitro de los bloqueadores solares expendidos en los 
establecimientos farmacéuticos de la ciudad de Ayacucho. Se determinó los tipos y niveles de bloqueadores solares expendidos en 
la ciudad de Ayacucho, se clasificó según las presentaciones e ingredientes farmacéutico activos presentes en los bloqueadores 
solares y se estimó su factor de protección solar in vitro según lo descrito por Mansur. Los bloqueadores solares de mayor 
comercialización en la ciudad de Ayacucho tienen una formulación cosmética de crema (58,8%) y presentan un factor de protección 
solar (FPS) de 100 y 70 (17,6% respectivamente). Los ingredientes farmacéuticos activos presentes en las formulaciones 
cosméticas en crema, emulsión y gel son el octilmetoxicinamato y el metilbencilidenalcanfor, que son filtros químicos solares 
UVB. Los bloqueadores solares que declararon FPS 100, muestran valores variados de FPS in vitro, con un valor superior para 
Bahía total sunblock bloqueador solar crema que presentó un valor de FPS de 3,5 seguido de Umbrella kids emulsión 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.
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contra o aparición de cáncer de piel2.
 El presente trabajo de investigación se lleva a cabo en el 
Centro de Desarrollo, Análisis y Control de Calidad de 
Medicamentos de la Escuela Profesional de Farmacia y 
Bioquímica y el objetivo general del presente trabajo de 
investigación fue evaluar in vitro la protección UV de los 
bloqueadores solares expendidos en los EEFF de la ciudad de 
Ayacucho, siendo los objetivos específicos:

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

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

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

MATERIAL Y MÉTODOS

Lugar de ejecución

 El trabajo de investigación se realizó en el laboratorio del 
CEDACMEF de la Escuela Profesional de Farmacia y 
Bioquímica de la Facultad de Ciencias de la Salud de la 
Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga.

Definición de la muestra

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

Procedimiento experimental

Adquisición 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 fabricación nacional (Laboratorios 
farmacéuticos nacionales).

Factor de protección solar.- El Factor de Protección Solar 
(FPS) de los Bloqueadores solares adquiridos se determina 
siguiendo la metodología in vitro descrita por Mansur3–6. 

Este análisis consiste en un método espectrofotométrico en el 
cual la formulación se diluye en etanol absoluto hasta una 
concentración de 0,2 mg/mL, condición establecida por el 
autor para crear una correlación con el método in vivo3.
A través de la fórmula matemática desarrollada según el 
método, se relacionan los valores de absorbancia obtenidos 
de las muestras con el FPS de la formulación. El presente 
estudio evalúa el FPS en el rango de 290 a 320 nm (rango 
UVB), mas no en el rango UVA ni UVC.

Para obtener las muestras diluidas de las formulaciones (0,2 
mg/mL), se pesa 1,0 g de la formulación 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 alícuota de 5,0 mL del filtrado se transfiere a 
un matraz aforado de 50 mL y se diluye a volumen con etanol. 
Luego una alícuota de 5,0 mL de la última dilución 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 análisis 
son realizados por triplicado y el FPS es calculado de acuerdo 
con la ecuación desarrollada por Mansur et al.

Donde:
 FPS : Factor de Protección Solar
 FC : (Factor de corrección)
 EE (λ) : Efecto eritemogénico de la radiación de   

longitud de onda λ
 I (λ) : Intensidad de sol en la longitud de onda λ
 Abs (λ) : Absorbancia de la solución en la longitud de 

onda λ

La relación entre el efecto eritemogénico y la intensidad de la 
radiación de cada longitud de onda (EE(λ) x I(λ)) es una 
constante determinada por Sayre et al.7–9 (tabla 3)
La relación entre el efecto eritemogénico y la intensidad de la 
radiación de cada longitud de onda (EE(λ) x I(λ)) es una 
constante determinada por Sayre et al.7–9  (Tabla 3)

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

3.4. Análisis de datos

 Se calculó las frecuencias relativas y se presentaron los 
resultados en tablas. Se comparó el FPS de los diferentes 
bloqueadores solares utilizando el análisis de varianza y las 
comparaciones múltiple de DUNCAN con un nivel de 
confianza del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Tabla 2. Tipo y nivele de bloqueadores solares analizados 
que se expenden en la ciudad de Ayacucho, 2020
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La exposición de la piel a la acción de la radiación 
ultravioleta causa efectos que son contradictorios, en primer 
lugar, se observan los efectos nocivos que de alguna manera 
son los más preocupantes por la predisposición a que se 
puede presentar el cáncer de la piel y según algunos autores 
el envejecimiento del mismo, sin embargo, en segundo lugar, 
también la radiación 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 formulación, 
podemos encontrar bloqueadores solares en emulsión, en 
crema y bloqueadores solares en gel y loción, siendo los más 
comercializados las cremas con un 58,8%. Entre las 
emulsiones encontramos fotoprotectores con Factor de 
Protección 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 
más los de SPF 70 y entre las lociones se expenden más los de 
SFP 50.  

Montenegro10, en su investigación sobre protectores 
solares, agrupa los mismos en dos grupos: los protectores 
físicos, entre los que están los que contienen dióxido de 
titanio, óxido de zinc, kaolin y los protectores químicos, que 
utilizan sustancias químicas que son capaces de absorber 
radiaciones ultravioletas B (UVB).

Merino et al.11 realizaron una investigación sobre la 
comprobación de los efectos de bloqueadores solares 
comerciales usando ensayos basados en la sobrevivencia de 
células de levadura a irradiación UV, usando solamente la 
presentación de bloqueadores solares en loción, 
concluyendo que el estudio realizado refleja el margen de 
correlación existente entre la capacidad de fotoprotección 
real de una loción bloqueadora según 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.
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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 óxido de zinc, es utilizado en la 
formulación de crema y loción como un ingrediente 
inorgánico que absorbe una parte de la radiación que penetra 
en la piel y además provoca reflexión y dispersión de la 
radiación UV; además la loción contiene el dióxido de 
titanio. 
El octilmetoxicinamato que es un filtro solar UVB, es usado 
tanto en crema, emulsión y en gel y tiene una eficacia en el 
rango UVB con un pico máximo de absorción 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 ácido benzoico, son 
utilizados solo en la formulación de loción, lo que lo que 
encarece el producto, haciéndolo menos comercial. La 
benzofenona, es un ingrediente farmacéutico activo orgánico 
usado como filtro UV, tanto en cremas, geles y lociones, al 
igual que la metilbencilidenalcanfor usado tanto en 
emulsión, crema y gel.

Moreno12 en su trabajo de investigación, refiere que los 
filtros orgánicos ejercen su  mecanismo de acción por medio 
de los anillos aromáticos conjugados que forman parte de su 
estructura, de la excitación y posterior estabilización de 
electrones. Divide los filtros que ejercen su acción con la 
radiación UVB y UVA. Entre los filtros UVB menciona al 
ácido p-aminobenzóico (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.
L ó p e z 1 3 ,  e n  s u  i n v e s t i g a c i ó n  s o b r e  m é t o d o 
espectrofotométrico para el estudio del factor de protección 
solar (SPF), concluye que todos los compuestos activos que 
filtran las radiaciones ultravioleta son compuestos orgánicos 
del grupo carboxi, desde salicilatos hasta cinamatos 
dependiendo de la cantidad de enlaces dobles y la capacidad 
de reacción dan un grado en mayor o menor medida de 
protección solar, sustancias que también las encontramos en 
las formulaciones estudiadas en el presente trabajo de 
investigación.

Tabla 4. Estimación in vitro del FPS de los bloqueadores solares que se expenden en la ciudad de Ayacucho
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En la Tabla 4, se presenta los valores estimados de FPS 
evaluados por el método in vitro propuesto por Mansur3,5. Se 
realizó un barrido espectral a una longitud de onda de 290 a 
320 nm (UVB) de los fotoprotectores comerciales a una 
concentración de 20 µg/mL y calculó el FPS para cada 
producto.

Se observa que los productos que señalan tener FPS 100, 
muestran valores variados de FPS in vitro, con un valor 
superior (p < 0,05) para Bahía total sunblock bloqueador 
solar crema que presentó un valor de FPS de 3,5 seguido de 
Umbrella kids emulsión 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 
composición cuali-cuantitativa (combinación de filtros 
químicos y/o filtros físicos) 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): 3,4 y 3,2; a pesar de tener FPS Declarado de 100 y 90. 
Ocurre lo mismo con valores de 2,5; 2,3 y 2,4 con FPS 
declarado de 100, 70 y 50.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda obtener la información de la Dirección 
General de Medicamentos, Insumos y Drogas, sobre la 
composición cuali-cuantitativa de los bloquedaores, y poder 
realizar un mejor análisis del FPS. Así mismo, evaluar el FPS 
por otros métodos alternativos y realizar la comparación 
respectiva.
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