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Resumen

En este trabajo analizamos algunas caracteristicas
espectrales del mucilago de semillas de Salvia
hispanica L. (chia) para evaluar su capacidad para
absorber radiacion luminosa peligrosa para la piel
humana. Para este propdsito extrajimos, purificamos y
secamos el mucilago de chia. Posteriormente,
preparamos varias soluciones con diferentes
concentraciones de este extracto soluble en agua.
Analizamos las muestras de estas soluciones con un
espectrometro para determinar su absorbancia y
transmitancia en el rango de 200 a 1000 nm. También
caracterizamos un protector solar quimico para
propésitos de comparacion. A través de estos
espectros evaluamos si el mucilago de chia podria
proteger a nuestra piel de la radiacion ultravioleta.
Ademas, discutimos la posibilidad de utilizar el
mucilago de semillas de chia como ingrediente activo
de origen organico en protectores solares con menos
efectos negativos tales como el enrojecimiento, la
hipersensibilidad y la intoxicacion dado que este
mucilago es un material inocuo con capacidad de
mantener la piel hidratada por més tiempo.
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Abstract

In this research work, we analyze some spectral
characteristics of the mucilage extracted from seeds of
Salvia hispanica L. (chia) to evaluate its capacity to
absorb luminous radiation that is dangerous for the
human skin. For this purpose, we extract, purify and dry
the mucilage of chia seeds. Then, we prepare several
solutions with different concentrations of this water-
soluble extract. We analize the samples of these
solutions with a spectrometer to determine their
absorbance and transmittance from 200 to 1000 nm.
Also, we characterize a chemical sunscreen for
comparison purpose. Through these spectra, we assess if
the chia mucilage could protect our skin from harmful
radiant energy, such as ultraviolet radiation. Also, we
discuss the possibility of using the mucilage from chia
seeds as an organic active ingredient in sunscreens with
less negative effects for our skin such as irritation,
hypersensibility to the product, and intoxication given
that this mucilage is an innocuous material capable of
keeping the skin hydrated for a longer time.
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Introduccion

Las personas estamos expuestas a la radiacion
luminosa proveniente del sol y de fuentes de
radiacion artificiales utilizadas en la industria, el
comercio y en la vida cotidiana. Sin embargo, son
bien conocidos los efectos negativos asociados a la
exposicion prolongada de la piel a ciertos tipos de
radiacion luminosa (DeFabo, 2004; Gonzalez-
Pdmariega, 2009; Al Mahroos, 2002; Ryckaert,
1998; y Miyamoto, 1989).
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Figura 1 Espectro electromagnético. (Gémez & OIlmos,
1999)

El sol emite diferentes tipos de radiacién
electromagnética que usualmente son clasificados
en funcién de su longitud de onda ([J) o de su
frecuencia (f), Fig. 1. El espectro electromagnético
emitido por el sol corresponde al de un cuerpo
negro e incluye a las ondas de radio, microondas,
radiacion infrarroja, luz visible, radiacién
ultravioleta (UV), rayos X, rayos gamma y rayos
cdsmicos. Cabe mencionar que no toda la radiacion
solar es peligrosa para nuestra piel. La energia
radiante que puede causar dafios temporales y
permanentes en nuestra piel es la luz UV, los rayos
X, los rayos gamma y los rayos césmicos debido a
que pueden ionizar los tejidos vivos. Aunque los
rayos X, gamma y cOsmicos son muy energéticos y
dafinos para la piel, en el area de proteccion solar
son de poca preocupacién ya que estos tipos de
radiacion son absorbidos casi en su totalidad por la
atmosfera terrestre.
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En cambio, la radiacion UV si puede
propagarse a través de la atmosfera y llegar hasta
nuestra piel.Los rayos UV constituyen cerca del 5%
de la radiacion solar y pueden subdividirse en
UVA, UVB y UVC. De la radiacion UV,
aproximadamente el 97% es UVA, mientras que
cerca del 2% es UVB. La radiacion UVC representa
menos del 1% de la radiacion UV emitida por el sol.
Existen dos clases de rayos UVA: cortos 0 UVA-I
(320-340 nm) y largos 0 UVA-II (340-400 nm). La
radiacion UVA no puede ser filtrada con vidrio
comun y casi no se modifica con la altitud, ni con
las condiciones ambientales.

Cerca del 50% de la radiacion UVA que
incide sobre la piel penetra hasta la dermis profunda
y las células sanguineas, y puede dafiarlas. Ademas,
los rayos UVA son responsables del
fotoenvejecimiento, fotosensibilidad e
inmunosupresion, aunque en dosis adecuadas
también puede favorecer la sintesis de vitamina D
(Debska et al., 2013).Por su parte, la radiacion
UVB, con longitud de onda entre 290 y 320 nm, es
responsable de la mayoria de las reacciones
fotobioldgicas en la epidermis.

Los rayos UVB pueden causar eritemas o
quemaduras solares. Mas aun, grandes Yy
prolongadas dosis de rayos UVB pueden causar
melanomas y carcinomas en la piel, los parpados y
los labios (Stoebner, 2007; Thompson, 1993,
Wang, 2001; Whitmore, 1995; y Wulf, 1982).

La radiacién UVC (<290 nm) usualmente no
llega a nuestra piel ya que es absorbida casi en su
totalidad por la capa de ozono, aunque ha empezado
a tomar importancia en los ultimos afios debido a la
progresiva disminucion del espesor de esta capa
(Sanchez-Saldafia, 2002). La radiacion UVC
tampoco es de mucho interés en el area de
fotoproteccidn debido a su baja intensidad y a que
es fuertemente absorbida por el ozono atmosferico.
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También debemos considerar que la
radiacion solar que incide sobre nuestra piel es cada
vez mas intensa debido al adelgazamiento de la
capa de ozono causado por la emisién de
clorofluorocarbonos al aire libre.Por estas razones
es importante proteger a nuestra piel de la radiacion
ultravioleta mediante el uso de protectores solares
que sean eficaces, seguros y accesibles (Reena,
2012; y Gonzalez-Pumariega, 2009). Es por esto
que en este trabajo evaluamos la posibilidad de
elaborar protectores solares con ingredientes
activos de origen vegetal.

En nuestro caso seleccionamos al mucilago
de semillas de Salvia hispanica L. como un posible
ingrediente activo para elaborar protectores solares
organicos. Las semillas de chia son ampliamente
conocidas en México y el mundo por su inocuidad
y beneficios para la digestién. Su mucilago es un
polisacarido soluble en agua y con capacidad para
retener la humedad; aparte de que contiene
antioxidantes que ayudan a regenerar la piel.
Ademés, la extraccion de este material es
relativamente facil y de bajo costo. Estas
caracteristicas del mucilago de chia son méritos
significativos para considerar su potencial uso
como ingrediente activo en protectores solares
organicos.

Aqui adaptamos e implementamos un método
para la extraccion del mucilago de semillas de
Salvia hispanica L. También determinamos la
absorbancia y transmitancia de varias soluciones
acuosas con diferentes concentraciones de este
mucilago con la finalidad de evaluar la factibilidad
de emplearlo como ingrediente activo en
protectores solares.  Ademaés, estudiamos las
caracteristicas espectrales de un protector solar
quimico con factor de proteccion solar (FPS) 50
para comparacion. Medimos los espectros de
transmitancia y absorbancia en el rango de 200 a
1000 nm, cubriendo las regiones UVA, UVB,
UVC, visible y una porcion del infrarrojo cercano.

ISSN-2410-3551
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Marzo 2017 Vol.4 No.10 13-22

Estas mediciones nos ayudan a comprender
mejor las caracteristicas espectrales del mucilago
para determinar si es factible usarlo como
ingrediente activo de protectores solares.

Justificacion

Los protectores solares reflejan, dispersan o
absorben la radiacion ultravioleta incidente para
disminuir sus efectos dafiinos en la piel. Es decir,
los protectores solares actan como filtros que
bloquean total o parcialmente los rayos UV. EXisten
dos tipos principales de protectores solares: fisicos
y quimicos (DeBuys, 2000; Diffey, 2011; Latha,
2013; Scherschun, 2001).

Los protectores solares fisicos estan
elaborados con materia mineral particulada. Estas
sustancias reflejan o dispersan la radiacion
luminosa, incluyendo a la UV. Los ingredientes
activos de los protectores solares fisicos son inertes
ya que no reaccionan con otros elementos y por lo
tanto son inocuos. Sin embargo, actualmente su uso
es limitado debido a los altos costos de produccion.

Los protectores solares quimicos son
compuestos que absorben la radiacion UV. La
mayoria de ellos absorben rayos UVB y algunos
también UVA. Sin embargo, los ingredientes
activos de estos protectores son sustancias quimicas
sintéticas que al ser absorbidas por el cuerpo
pueden causar intoxicaciones, alergias y otros
problemas de salud (Schlumpf, 2004; Schmutzler,
2007; Al Mahroos, 2002; Bernerd, 2003).

Por lo anterior, consideramos que seria util
tener otras alternativas de fotoproteccion que
salvaguarden eficazmente a nuestra piel de la
radiacion UV y que causen menor dafio a nuestro
organismo (Saewan, 2013; y Stevanato, 2014). Por
esta razon, evaluamos la posibilidad de utilizar
materiales organicos como ingredientes activos de
protectores solares que sean mMAas seguros y
accesibles en comparacion con los protectores
quimicos y fisicos.
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Problema

Los protectores solares comunmente empleados por
las personas para proteger su piel estan hechos con
minerales particulados y compuestos quimicos que
pueden ser absorbidos por el cuerpo. Cuando estos
protectores solares son usados de manera continua
y prolongada existe la posibilidad de generar una
leve pero progresiva intoxicacion del organismo
(Ramirez, 2014). Por esta razon, aqui investigamos
la factibilidad de elaborar protectores solares
hechos con ingredientes naturales de origen vegetal
que blogqueen los rayos UVA y UVB, y que sean
seguros y accesibles.

Hipotesis

Algunos materiales naturales, tales como el
mucilago de semillas de Salvia hispanica L.,
absorben radiacion solar con longitudes de onda
dafiinas para la piel y podrian usarse como
ingredientes activos en protectores solares
0rganicos que sean mas seguros.

Objetivos
Objetivo General

Evaluar la factibilidad de emplear el mucilago de
semillas de Salvia hispanica L. como ingrediente
activo para la absorcion de radiacion luminosa en
protectores solares organicos para la piel.

Objetivos especificos

— Extraer el mucilago de semillas de Salvia
hispanica L. y preparar varias soluciones
acuosas con diferentes concentraciones de
este material organico.

- Medir la absorbancia y transmitancia
espectral de las soluciones con mucilago en el
rango de 200 a 1000 nm.

— Analizar la dependencia de la absorbancia y
transmitancia de las soluciones con mucilago
respecto a la longitud de onda y a la
concentracion.
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El mucilago de Salvia hispanica L. es un
polisacarido de alto peso molecular cuyo valor
varia entre 0.8x10° y 2x10° Da (Capitani, 2013).
Este mucilago emerge de la semilla de chia al entrar
en contacto con el agua, cubriéndola en forma de un
halo transparente. Cabe destacar que el contenido
de acido galacturonico es aproximadamente del
25%, lo cual es caracteristico de este tipo de
sustancias (Hernandez-Gémez, 2008; y Sanchez-
Silva, 2015). EIl mucilago de chia también presenta
una elevada viscosidad en agua y tiene mas efectos
metabdlicos benéficos que otras fuentes de fibra de
menor viscosidad. Ademas, posee propiedades de
interés para las industrias alimentarias, cosméticas
y farmacéuticas.

Aqui  nosotros  implementamos  un
procedimiento para extraer y purificar el mucilago
de Salvia hispanica L. Después de obtener el
mucilago preparamos varias soluciones con este
material para determinar sus espectros de
absorbancia y transmitancia (Skoog, 2008).La
transmitancia (T) es la relacion entre la cantidad de
luz que llega al detector después de atravesar la
muestra, It, y la cantidad de luz que incidi6 sobre
ella, lo; y se representa en porcentaje como:

%T = (:‘}LOO 1)

La transmitancia nos indica la proporcién de
radiacion que logra atravesar una muestra a cierta
longitud de onda (Brown, 2000). Es decir, la
transmitancia es una medida fisica de la proporcion
entre la intensidad incidente y la transmitida por la
muestra. Sin embargo, la relacién entre %T vy la
concentracion no es lineal, sino que asume una
relacién logaritmica inversa que esta asociada de
manera mas estrecha con la absorbancia.La
absorbancia (A) es un concepto mas relacionado
con la muestra puesto que indica la cantidad de luz
que absorbe y se define como:
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Cuando la intensidad incidente y la
transmitida son iguales, la transmitancia es del
100% e indica que la muestra no absorbe a esa
longitud de onda, y por lo tanto A es cero. Cabe
mencionar que la cantidad de luz absorbida
depende tanto del ancho de la muestra, como de la
concentracion del cromdforo.

Con las ecuaciones (1) y (2) es posible
determinar el porcentaje de transmitancia y la
absorbancia del mucilago a una cierta longitud de
onda. Para determinar los espectros de
transmitancia y de absorbancia en el rango de
longitudes de onda deseado es necesario repetir las
mediciones de manera manual o automatica
dependiendo del tipo de espectrometro disponible.
En las siguientes secciones presentamos detalles
acerca de la preparacion de las soluciones con
mucilago y de la configuracion experimental del
espectrometro que empleamos para realizar las
mediciones.

Meétodos y Materiales

Medimos la absorbancia y transmitancia espectral
de wvarias soluciones acuosas con diferentes
concentraciones de mucilago de Salvia hispanica L.
para determinar si este material puede funcionar
como ingrediente activo para la absorcion de
energia radiante en protectores solares para la piel.
También caracterizamos un protector solar quimico
en crema con FPS 50 para fines comparativos.

Extraccion del Mucilago de Semillas de Salvia
Hispanica L

Para realizar la extraccion y purificacion del
mucilago de semillas de chia adaptamos e
implementamos un procedimiento previamente
reportado por Capitani, 2013.
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Este método consiste en hidratar las
semillas de Salvia hispanica L. mediante su
inmersion en agua a temperatura ambiente durante
una hora y con agitacion durante los primeros 15
minutos para evitar su aglomeracién. La proporcion
de semillas de chia y agua que empleamos es 1:10
p/v. Posteriormente calentamos la mezcla a 50 °C
durante 40 minutos.

Después, la mezcla es filtrada usando de una
bomba de vacio para separar el mucilago acuoso de
los tejidos vegetales. Luego precipitamos el
mucilago con etanol y eliminamos la fase acuosa
mediante filtracion. Al final secamos el mucilago
en un horno a40 °C durante 24 horas y lo trituramos
hasta obtener un polvo fino y seco.

Preparacion y Analisis Espectral de las
Muestras

Preparamos cinco soluciones con agua destilada y
diferentes concentraciones del mucilago de
semillas de Salvia hispanica L. La primera de las
soluciones fue saturada con mucilago de chia a
temperatura ambiente. Las demas soluciones fueron
obtenidas diluyendo la primera al 50%, 25%, 12.5%
y 6.25% del punto de saturacion, respectivamente.
Para realizar las mediciones colocamos
aproximadamente 2 ml de cada solucién en celdas
de cuarzo para espectrometro con 1 cm de ancho.

En el caso del protector solar quimico
preparamos una muestra que consiste en una capa
homogénea de la crema entre dos portaobjetos. El
espesor de esta muestra de crema protectora es de
0.05 mm. Luego medimos la absorbancia y
transmitancia de las muestras empleando un
espectrémetro Jenway 7503, Figura 2.
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Figura 2. Esquema del espectrometro empleado para la
caracterizacién del mucilago de Salvia hispanica L. Este
dispositivo es un espectrdmetro de un haz que tiene un
monocromador compuesto por una rejilla de difraccion y un
espejo colimador. (Adaptada de Cole-Parmer, 2010)

Este dispositivo es un espectrometro de un
haz que cuenta con una ldmpara de xenon como
fuente de luz y un monocromador que consta de
rejillas de entrada y salida, un espejo colimador y
una rejilla de difraccion con 1200 lineas por
milimetro. El espectrometro también tiene un
soporte para la muestra, un sistema de lentes
colectores y un fotodiodo como detector.

Medimos la absorbancia y transmitancia de
las soluciones con mucilago y de la crema
protectora quimica en el rango espectral de 200 a
1000 nm que incluye a las regiones UV, visible y
una parte de la infrarroja cercana. La resolucion de
las mediciones es de 10 nm. Estas mediciones nos
proporcionan un panorama general de las
caracteristicas espectrales de las muestras. A
continuacion, presentamos los espectros obtenidos.

Resultados

Utilizando un espectrometro Jenway 7305
analizamos las muestras de mucilago de chia y del
protector solar quimico.En la Figura 3 presentamos
los espectros de absorbancia de las soluciones con
mucilago de Salvia hispanica L. y del protector
solar quimico.
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Figura 3 Absorbancia espectral del mucilago de semillas de
Salvia hispanica L. en solucion acuosa y de un protector solar
con FPS 50

En esta figura podemos apreciar que el
mucilago de chia tiene una fuerte banda de
absorbancia en la region ultravioleta. La
absorbancia del mucilago alcanza su maximo valor
cerca de los 320 nm que es justamente la longitud
de onda que separa a la radiacion UVA de la UVB.
La absorbancia de las soluciones con mucilago de
chia disminuye conforme se incrementa la longitud
de onda desde los 320 nm hasta los 1000 nm. El
ancho de la banda de absorcion a la mitad del
méaximo es aproximadamente de 100 nm para el
caso de la solucion saturada con mucilago. También
es posible apreciar que la intensidad de esta banda
de absorcion se incrementa con la concentracion del
mucilago, lo cual es consistente con la Ley de Beer-
Lambert.

La muestra del protector solar quimico
también presenta una banda de absorcion en la
region UV, como podria esperarse. Esta banda de
absorcion se extiende al menos desde 200 a los 400
nm. La absorbancia del protector quimico es poco
significativa para longitudes de onda visibles e
infrarrojas  cercanas.Cabe mencionar que la
absorbancia de la solucién saturada con mucilago
de chia es mayor que la de la crema protectora
quimica entre los 300 y 400 nm. Sin embargo, esta
relacion podria cambiar e incluso invertirse si la
concentracion del mucilago disminuye y/o el
espesor de la crema protectora se incrementa.
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Por otra parte, la Figura 4 nos muestra los
espectros de transmitancia de las muestras. En esta
figura podemos observar cinco espectros de
transmitancia que corresponden a las soluciones
con diferentes concentraciones de mucilago de
chia, y un espectro de transmitancia
correspondiente a la muestra del protector solar
quimico que empleamos para fines comparativos.

100

T e - \,\'-..
o 90, e L
- 4 ~ P T YT TP - -
S 804 - et
"'. s I - e — A
b 704~ ’ i i - - —
8 ogo] N s P e,
Q S S . - TTrmeeenlll,
= 1 / H - P
s~ S i- -
s
£ 0% Wi L7
i i 7 Solucidn saturada
N 309 N — —Solucion al 50%
© 1 . - -Solucién al 25%
o 204 - — - -Solucion al 12.5%
— E A — - - Solucion al 6.25%
104 LA e e Crema protectora
o : con FPS 50

200 S(IJO 4(|)O 5(|)0 660 ?(IJO 8(50 QKIJO 10|00
Longitud de onda 4 (nm)

Figura 4 Transmitancia espectral del mucilago de semillas de
Salvia hispanica L. en solucion acuosa y de un protector solar
con FPS 50

En los espectros de la Figura 4 es claro que la
transmitancia de las soluciones disminuye en todas
las longitudes de onda a medida que la
concentracion de mucilago aumenta. La solucion
saturada con mucilago es la que presenta menor
transmitancia, la cual adquiere un valor cercano a
cero para radiacion luminosa con longitud de onda
entre 290 y 330 nm. ElI minimo de transmitancia
para las otras soluciones con mucilago de chia se
produce en ese mismo rango espectral.

La transmitancia del mucilago se incrementa
con la longitud de onda entre los 330 y los 1000 nm.
Lo anterior demuestra que el mucilago de chia
puede reducir e incluso impedir la transmision de la
radiacion UVA y UVB si su concentracion es la
adecuada.También encontramos que la
transmitancia de una solucion con mucilago de chia
puede ser igual o incluso menor que la
transmitancia de un protector solar quimico
comercial con FPS 50.
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Esto puede ser verificado facilmente si
comparamos los espectros de transmitancia de la
solucion saturada con mucilago (linea negra
continua) y de la muestra del protector solar
quimico (linea negra punteada) en la region UV
entre 200 y 400 nm.

Discusiones

Los resultados obtenidos demuestran que el
mucilago de Salvia hispanica L. es un material
organico con capacidad para absorber radiacion
luminosa, en especial luz ultravioleta. Este
mucilago presenta una fuerte y amplia banda de
absorbancia justo en el limite entre la radiacion
UVA y UVB. Es decir, que este material tiene la
capacidad de bloquear parcial o totalmente la
radiacion ultravioleta al dificultar y en algunos
casos impedir su transmision hacia la piel.

Estas caracteristicas espectrales del mucilago
de chia son especialmente Utiles en el area de
fotoproteccion donde se busca la filtracion de la
radiacion ultravioleta proveniente del sol o de
fuentes artificiales para evitar dafios en la piel
(Latha, 2013; Reena, 2012; Diffey, 2011; Sanchez-
Saldafia, 2002; Scherschun, 2001). Asi pues, las
caracteristicas espectrales del mucilago de chia
indican que este material de origen vegetal podria
ser empleado como ingrediente activo para la
absorcion de radiacion ultravioleta en protectores
solares organicos para la piel.

Los resultados también indican que si una
preparacion tiene la concentracion adecuada de
mucilago de chia, entonces ésta puede llegar a tener
igual o mayor capacidad para absorber radiacion
ultravioleta que un protector solar quimico con FPS
50. Esto es importante dado que confirma que un
protector solar elaborado con ingredientes
organicos como el mucilago de chia puede tener un
desemperio similar al de los protectores de tipo
quimico que son predominantemente empleados
por las personas, pero con la ventaja de ser mas
seguros para los usuarios y para el medio ambiente.
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Conclusiones

En este trabajo estudiamos la absorbancia y
transmitancia espectral del mucilago de semillas de
Salvia hispanica L. para determinar si puede ser
usado como ingrediente activo en protectores
solares organicos para la piel. Para este propdsito
preparamos cinco soluciones acuosas con
diferentes concentraciones de mucilago de chia y
las analizamos con un espectrometro en el rango de
200 a 1000 nm para obtener una vision amplia de
las principales caracteristicas espectrales del
mucilago.

También analizamos una muestra de un
protector solar quimico comercial con FPS 50 para
comparar sus propiedades espectrales con las del
mucilago de chia. En nuestros resultados
encontramos que el mucilago de chia tiene una
banda de absorbancia ancha con valor pico centrado
entre las regiones UVA y UVB que es muy (til en
fotoproteccion dado que absorbe radiacion
ionizante que puede dafiar la piel.

También encontramos que en la region UV,
la solucién saturada con mucilago de chia tiene
absorbancia similar o incluso mayor que la muestra
del protector solar quimico, lo cual demuestra que
el mucilago de chia puede ser tan eficiente como un
protector solar quimico. Estos resultados indican
que el mucilago de Salvia hispanica L. es un
material inocuo y de origen vegetal con capacidad
para absorber radiacion UVA y UVB que podria ser
empleado como ingrediente activo en protectores
solares organicos.

Estos protectores tendrian las ventajas de ser
seguros para los usuarios por su inocuidad, de
mantener hidratada la piel por méas tiempo debido a
su capacidad para retener la humedad, y de ser
amigables con el medio ambiente por su baja huella
ecoldgica.
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