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Resumen

La sobre exposicion a la luz ultravioleta proveniente del sol dana
la piel y puede causar quemaduras, envejecimiento prematuro
de la piel y cancer. Los ingredientes de los protectores solares
reducen el dano a la piel y aunque son aceptados por organismos
de proteccién a la salud, tienen riesgos que no han sido estudiados
a fondo. Es necesario difundir la informacion disponible sobre la
seguridad y riesgos de estos ingredientes, las concentraciones
y frecuencia de uso recomendadas. Los efectos adversos del
protector solar pueden ser mitigados, en cierta medida, por la
adicion de antioxidantes e inhibidores de radicales libres, mediante
el encapsulamiento de los ingredientes activos y uso de proteccion
solar no tépica.
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Abstract

Overexposure to ultraviolet light from the sun damages the skin
and can cause sunburn, premature aging of the skin and cancer.
Sunscreen ingredients reduce damage to the skin and although
they are accepted by health protection agencies, they have
risks that have not been thoroughly studied. It is necessary to
disseminate the available information on the safety and risks of
these ingredients, the recommended concentrations and frequency
of use.The adverse effects of sunscreen can be mitigated, to some
extent, by the addition of antioxidants and free radical inhibitors,
by encapsulation of the active ingredients, or using nontopical
sunscreen.

Keywords: ultraviolet radiation, UV protection, photodegradation,
photocatalytic nature, photoprotection alternatives.

Introduccién.

Aunque cierta cantidad de radiacion ultravioleta (UV) proveniente
de la luz solar es necesaria para la biosintesis de vitamina D y la
formacion de endorfinas (Serpone, 2021), la sobreexposicion
directa de la piel puede causar quemaduras, envejecimiento
prematuro y cancer. Este Ultimo es debido a que el UV es capaz
de inducir cambios en la estructura quimica de los nucleétidos
que componen el ADN. Por ejemplo, la radiacién UV produce
dimeros de timina (Figura 1) (Kamiya, 1993 y Finch, 2013) que
ocasionan el cruzamiento interno de una hebra de ADN o el
entrecruzamiento de dos hebras. La enzima ADN polimerasa

no puede leer correctamente el fragmento de ADN y puede
provocar fallas en el proceso de replicacion que pueden conducir
a una mutacion genética. Existen enzimas que reparan el dafo a
la estructura del ADN y cuando el daio persiste sobreviene la
apoptosis (muerte celular programada que, en la piel, puede ser
visible como una quemadura solar). Sin embargo, si las células con
ADN modificado sobreviven pueden convertirse en cancerigenas.
(Priyanka, 2013) Aunque los mecanismos para que esto ocurra
son variados e inespecificos se sabe que la mutacion del gen que
codifica a la proteina Src tirosina quinasa, encargada de controlar
la comunicacion y el crecimiento celular, provoca un crecimiento
incontrolado de células que producen tumores y/o cancer.
(Goodsell,2003)
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Figura 1. Dimeros de timina con estructura de ciclobutano
formados por radiacién UV. (Kamiya, 1993 y Finch, 2013)

La luz UV solar se clasifica seglin su longitud de onda en UVA
(320 - 400 nm), UVB (290 - 320 nm) y UVC (100 - 290 nm). (Lee,
2019) Esta dltima es la fraccion mas dafnina por ser de mayor
energia, pero es filtrada por la capa de ozono atmosférica. Por lo
tanto,los protectores solares, disponibles como cremas, lociones,
geles, polvos y aerosoles estan disefiados para proteger la piel de
los rayos UVA y UVB. Se les asigna un valor de proteccion o FPS
(factor de proteccion solar) en funcion de su capacidad de reflejar,
absorber o dispersar la luz UV. El valor de FPS reportado en las
etiquetas de los protectores solares se refiere a la cantidad de
energia que es necesaria para producir una dosis minima de lesion
cutanea, es decir enrojecimiento o eritema, en la piel protegida
por el protector solar relativo a la energia necesaria para causar
el mismo dano en la piel sin protector. Esta informacion da una
idea de la proteccion a sufrir quemaduras por la radiacion solar,
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a mayor valor FPS incrementa la proteccion. (Serpone, 2021) La
FDA (US Food and Drug administration) ha propuesto que un SPF
entre 2 y |2 ofrece una proteccion minima, entre 12 y 30 una

proteccion moderada y mayor a 30 una proteccion alta. (Serpone,
2021)

La determinacion del SPF se limita a la proteccion eritemal y
abarca todo el intervalo UVB aunque solo parcialmente el
UVA, por lo cual es posible que algunos filtros solares provean
menor proteccion de la esperada. En estos casos, el valor SPF
en las etiquetas de los protectores solares pueda dar una falsa

. . . sensacion de seguridad al consumidor.
Los protectores solares comerciales deben cumplir con ciertas

caracteristicas: (Priyanka, 201 3)

Absorber o filtrar los rayos UVB (290-300 nm) los cuales
causan quemaduras.

Absorcion ligera o nula de los rayos UV mas alla de 340 nm.

Estabilidad en presencia de luz, aire y humedad. Si llegan a
descomponerse bajo estas condiciones, los productos de
degradacion deben tener una absorcion comparable con la
de los compuestos originales.

Los compuestos de descomposicion no deben ser téxicos ni
causar irritacion bajo las condiciones de uso.

Ser solubles en la base de la crema o el vehiculo en el que es
formulado y tener baja solubilidad en agua.

Tener pH neutro para no producir efectos nocivos en la piel.

No deben ser volatiles para evitar evaporacion durante su
uso.

No deben ser absorbidos rapidamente por la piel.

Ademas, se debe tomar en cuenta que, aunque los protectores
solares previenen el enrojecimiento de la piel esto no debe
tomarse como una sefal para prolongar la exposicion a la
luz solar y, sobre todo, a las longitudes de onda no cubiertas
por el protector (Serpone, 2021) Los efectos por el tiempo
de exposicion pueden variar segun la ubicacion geografica, hay
mayor radiacion a nivel del mar que en la montafia y a menor
latitud, la hora del dia y el tipo de piel.

2. Antecedentes: Protectores solares y sus inconvenientes.

Actualmente existen |6 ingredientes activos de protectores
solares permitidos por la FDA que se dividen en dos tipos por su
modo de accion: los quimicos, que absorben los rayos UV y los
convierten en calor, y los fisicos, que reflejan y dispersan los rayos
UV. La mayoria son sustancias organicas (Figura 2) que acttan
como barreras quimicas, y el resto ingredientes inorganicos
que actian como barreras fisicas. (Adler, 2020) Los ingredientes
activos se clasifican como seguros y efectivos (GRASE, por las
siglas en inglés General Recognition of Safety and Effectiveness) y los
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Figura 2. Ingredientes activos orgdnicos de protectores

solares
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Tabla |. Ingredientes activos de protectores solares aceptados por la FDA y sus posibles efectos adversos reportados.

Categoria |

Posible efecto adverso

Oxido de Zinc

Genera radicales libres altamente oxidantes y peroxido de hidrogeno.

Dioxido de titanio

Inducen dano oxidativo en el ADN que conduce a la muerte celular. (Serpone, 2007)

Categoria Il

/Acido p-amino benzoico (PABA)

Penetra la piel y entra en circulacion sistémica. Causa alergias. Se asocia a desordenes
autoinmunes. (Serpone, 2021)

Salicilato de trolamina
piel. (Serpone, 2021)

Soluble en agua. Utilizado como analgésico externo, esta comprobado que puede penetrar la

Categoria lll

Cinoxato

Favorece la mutagenesis inducida por UV. (Shimoi, 1989).

Dioxibenzona

Imita a los estrogenos humanos. (Serpone, 2021)

Ensulizol

Dana el ADN a través de la generacion de especies reactivas de oxigeno. (Lintner, 2022)

Homosalato

/Actividad estrogénica, androgénica y a progesterona. (Krause, 2012).

Meradimato

Favorece la generacion de especies reactivas de oxigeno. (Gupta, 2022)

Octinoxato Disruptor endocrino. Afecta los niveles de testosterona y estradiol. Incrementa la proliferacion
de células que responden a estrogeno, lo que puede incrementar el riesgo de cancer de seno.
(Maliyil, 2023)

Octisalato Entra a la circulacion sistémica. (Maliyil, 2023).

Octocrileno

Causa dermatitis de contacto en adultos yfotosensibilizacion. (Maliyil, 2023)

Padimato O

Puede unirse y activar los receptores de estrogeno (actividad estrogénica). Actividad
fantagonica pronunciada contra los receptores de androgenos. (Serpone, 2021)

Sulisobenzona (benzofenona-4,
BP-4)

Penetra la piel dependiendo del vehiculo utilizado en el protector solar. (Kurul,2001) Puede
tener efectos similares a la BP-3.

Oxibenzona (benzofenona-3,
BP-3)

Penetra la piel, alcanza el flujo sanguineo y fue hallado en orina humana y en higado y cerebro de
rata.Asociado a alergias y dermatitis. (Serpone, 2021)

/Avobenzona (Parsol)
(Serpone, 2021)

Altamente inestable a la luz. Los productos de foto degradacion son citotoxicos y alergénicos.

que no cumplen estas caracteristicas (NO GRASE) y se les divide
en tres categorias. (Tabla ). Los compuestos cuya informacion
existente comprueba que son seguros y efectivos se encuentran
en la Categoria |. Los ingredientes activos cuyos riesgos superan
a sus beneficios se encuentran en la Categoria ll y para aquellos en
los que la informacion aln es insuficiente para determinarlos como
seguros se encuentran en la Categoria Ill. (FDA,2019)

Los agentes de proteccion tienen inconvenientes. Las moléculas
organicas sufren fotodegradacion a otras sustancias (Sanchez-
Prado, 2007) que dan lugar a la aparicion de alergias o
sensibilizacion. Por ejemplo, se han reportado numerosos casos
de efectos alergénicos y fotoalergénicos en la piel producidos
por el acido p-aminobenzoico (PABA), ademas de sensibilizacion
cruzada hacia productos similares. Este es un problema serio
porque implica la sensibilizacion a las sulfonamidas que se usan
como antibidticos para tratar infecciones del tracto urinario
o algunos tipos de neumonia; a los diuréticos de tiazida que se
emplean para tratar la hipertension o a los anestésicos como la
benzocaina y la procaina. También hay evidencia de que el PABA
penetra las capas de la piel y entra en el sistema circulatorio. Sin
embargo, no hay estudios que determinen en qué gradolo

hace y si tiene relacién con desordenes autoinmunes. (FDA,
2019). Por otra parte, el salicilato de trolamina puede ser
inseguro debido a la actividad bioldgica de sus componentes,
pues el acido salicilico es antiinflamatorio, analgésico, antipirético
y anticoagulante y la trolamina es un analgésico topico. Si el
salicilato de trolamina se aplica cada dos horas como filtro solar,
la absorcion transdermal del 4cido salicilico se debe considerar
su efecto anticoagulante y posibles hemorragias, ototoxicidad,
reacciones de hipersensibilidad, retencion de agua y sal, dafio
al higado y el sindrome de Reye (inflamacion grave del higado
y el cerebro asociados a infecciones virales y al uso de 4cido
salicilico). (FDA, 2019)

El problema de uso seguro en productos de proteccion solar
se intensifica para los compuestos de categoria lll por la falta
de informacion. Un ejemplo notorio que ha disparado alarmas
de bioseguridad es la oxibenzona, una benzofenona con amplio
espectro de absorcion que comenzé a usarse ampliamente en
protectores solares a principios de la década de 1990 como
alternativa a los compuestos con PABA. Ahora se sabe que la
oxibenzona puede generar especies reactivas de oxigeno cuando
es expuesto a la radiacion UV y ha sido identificado como un
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disruptor endoécrino relacionado con disminucion de peso al nacer
en nihas y con el incremento de peso y circunferencia del craneo
en ninos,como genotodxico (Semones,2017) y potencial alergénico
y fotoalergénico. En estudios realizados entre los anos 2003-2004
se detectaron trazas de oxibenzona en el 96.8% de las muestras
de orina de usuarios de protector solar. (Adler, 2020) Ademas, se
ha encontrado oxibenzona en la leche materna humana, el fluido
amnidtico y el plasma sanguineo (Semones, 2017).

Aunque los protectores solares inorganicos estan catalogados
por la FDA como ingredientes seguros, se ha reportado que las
nanoparticulas cristalinas de didxido de titanio poseen actividad
fotocatalitica,en especial la estructura cristalina anatasa polimorfica
con respecto a la fase de rutilo polimorfico. (Serpone, 2007) Por
esta razon se han establecido los limites del porcentaje de anatasa
polimérfica en el dioxido de titanio en la elaboracion de filtros
solares para reducir la actividad foto catalitica que resultaria en
la descomposiciéon de los demas agentes activos (es comun, por
ejemplo, que los filtros solares mezclen compuestos organicos
e inorganicos). Los 6xidos inorganicos también pueden ser foto
activados por la luz UV y generar radicales libres altamente
oxidantes ("OH y O2°) y perdxido de hidrégeno (H202). En
particular, los radicales hidroxilo (*“OH) generados por el diéxido
de titanio tienen un efecto dafino in vitro en plasmidos en el ADN
y sobre las células de la piel humana. (Serpone, 2007)

Los agentes inorganicos también implican riesgos debido al
tamano de particula. Por ejemplo, en el 6xido de zinc (ZnO) se
usan particulas con tamafio menor a 100 nm y en el dioxido de
titanio (TiO2) entre |5y 50 nm para evitar la apariencia opaca o
blanquecina. (Lee, 2019) El dafio que estos compuestos pueden
ocasionar depende de su capacidad de penetrar la piel, y mas
importante ain, penetrar hasta el nicleo de las células. A través
de los anos, los materiales basados en didoxido de titanio han
sido disefados para proveer la absorcion maxima por unidad
de material mediante el incremento de la seccion transversal
de absorcion que se logra al disminuir el tamano de particula,
que también facilita la absorcién y transporte a otros tejidos.
(Cole, 2015) Se ha encontrado que las particulas de TiO2 sin
recubrimiento inducen dafo oxidativo en el ADN y conducen a la
muerte celular. (Serpone, 2007) Para reducir la foto actividad en
la superficie, las particulas de didxido de titanio son recubiertas
con compuestos capaces de formar hidroxidos en la superficie
como oOxidos de aluminio, de silicio o de zirconio. Debido a la
foto inestabilidad y las posibles interacciones no favorables entre
agentes organicos e inorganicos, existen restricciones de la FDA
que han limitado las opciones de combinacion. Sin embargo, la
mayoria de los protectores solares comerciales se componen de
una combinacion de filtros organicos y filtros fisicos porque un
solo agente activo no provee suficiente protecciéon o SPF para
el amplio espectro de absorcion. Por ejemplo, la combinacion
de didxido de titanio con agentes activos organicos da como
resultados protectores con niveles de SPF muy altos. (Serpone,
2007)

Aunado a los riesgos en la salud humana se deben contemplar
los riesgos a la vida marina.Anualmente se liberan en los arrecifes
de coral mas de 14,000 toneladas de filtros solares de los cuales
10% corresponde a oxibenzona. Desde el ano 2008 los filtros
organicos han sido relacionados con el blanqueamiento del coral,
un proceso en el que los corales expulsan sus algas fotosintéticas
simbioticas y toman un color blanquecino. Entre los anos 2012-
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2013 se encontraron filtros organicos en la superficie del
agua de varios paises del mundo e incluso en el Artico. Se ha
confirmado que algunos agentes de gran uso en la industria como
la benzofenona-3 (BP-3), benzofenona-4 (BP-4), el 2- etilhexil-4-
metoxicinamato (EHMC) y el 4-metilbenzilideno-camfor (4-MBC)
son altamente toxicos para la vida marina. (Gackowska, 2016) El
uso casi universal de estos productos hace necesaria una profunda
investigacion de las implicaciones toxicolégicas, reproductivas,
endocrinas y neuroldgicas y resalta la necesidad de encontrar
otras alternativas para la formulacion de filtros solares seguros al
usuario y al medio ambiente.

3. Desarrollo: Sustancias naturales como alternativas de
ingredientes en los protectores solares.

Los efectos secundarios de los protectores solares convencionales
han provocado el interés en el uso de metabolitos naturales que
se consideran de bajo riesgo a la salud y que poseen propiedades
de defensa contra los danos del sol en la piel. La melanina es el
compuesto natural primordial y universal que brinda proteccién
dérmica y epidérmica al absorber la radiacion UV. La produccién
de melanina hace que la piel se oscurezca al exponerse a la
radiacion solar y quede mas protegida. La piel con melanina
absorbe eficientemente la radiacion ultravioleta y la neutraliza en
mas del 99.9% (Serpone, 2021).

Sin embargo, la cantidad de melanina que puede sintetizar la piel
depende de la herencia genética de cada individuo y esta asociada
al tono natural de la piel. La melanina se utiliza actualmente como
aditivo en productos cosméticos y su uso se considera seguro.
Sin embargo, su obtencion a partir de fuentes microbianas aun
debe vencer barreras de costo de produccion y regulaciones de
bioseguridad antes de extender su uso como protector solar.
(Choi, 2021) Por lo tanto, alin es necesario recurrir a otros
agentes naturales que ofrezcan proteccion, la figura 2 muestra
la estructura quimica de algunos metabolitos secundarios
provenientes de plantas y algas que se pueden desarrollar para
elaborar protectores solares alternativos (Priyanka, 2013). El aloe
vera podria usarse como protector solar pues al ser irradiado en
medio acuoso con luz ultravioleta durante 2h mostré solamente
5% de degradacion de sus ingredientes activos y en mezcla con
el protector solar comercial octinoxato redujo la degradacion
de este ultimo hasta en 65% luego de 2 horas de irradiacién UV.
(Serpone, 2021) El aloe vera bloquea los rayos UVA y UVB del sol
y mantiene el balance natural de la humedad de la piel, contiene el
péptido bradiquinina (Figura 2) que alivia las quemaduras de la piel
y estimula la intervencion del sistema inmune y el acemanano, un
polisacarido que acelera la reparacién y produccion de fibroblastos
y colageno. Otra fuente plausible de proteccion solar es el tomate,
rico en licopeno, un compuesto catalogado como antioxidante y
potente reductor con potencial como agente anti carcinogénico.
El licopeno neutraliza radicales libres, especialmente las especies
reactivas de oxigeno que estan presentes bajo la capa de la piel
y la membrana lipidica y previene los eritemas causados por
los rayos UV. También el té verde ofrecesustancias alternativas
de proteccion solar porque produce catequinas, compuestos
antioxidantes polifendlicos cuya aplicacion topica en la piel bloquea
la infiltracién de leucocitos inducida por radiacién UVB y reduce
la actividad de la mieloperoxidasa. También los extractos del arbol
de tulipan africano (Spathodea campanulata) contienen alcaloides,
acidos fendlicos y flavonoides que demostraron absorcion
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prominente en la region de 200-240 nm, buena absorbancia
entre 240-325 nm y absorbancia moderada entre 310-340 nm.
En particular, las isoflavonas genisteina y daidseina mostraron ser
anticarcinogénicas, protegen la piel de los rayos UVB y previenen
el foto-envejecimiento. El aceite de las semillas de zanahoria
contiene elevados niveles de vitamina A y cuando se unta el aceite
diluido en la piel, funge como protector solar con un SPF muy alto
de 38 a 40. Los componentes de las algas rojas porfira, usados
como el producto comercial “Helioguard 365” protegen contra
la radiacion UVA, aunque ofrece proteccion minima contra la
radiacién UVB. (Serpone, 2021)

Aunque el FPS no mide la fotoestabilidad del ingrediente activo,
la fotoestabilidad determina, en dltima instancia, que la actividad
protectora indicada por el FPS se cumpla en el usuario de
un protector solar. La fotoestabilidad del ingrediente activo
depende no sélo de su naturaleza quimica sino, indirectamente,
de la formulacion del producto en que se ofrecera. El uso de
preservativos, neutralizadores de radicales libres y/o antioxidantes
pueden alargar la vida del ingrediente activo. Por ejemplo, un
estudio probd la capacidad antioxidante de los metabolitos
naturales resveratrol (presente en la uva) y betacaroteno
(en zanahorias, espinacas y calabazas) en la proteccion de los
compuestos usados en productos de proteccion solar. Cuando
se mezclaron avobenzona, resveratrol y betacaroteno en un
protector solar, la avobenzona mejoré su fotoestabilidad. Otros
antioxidantes que han sido estudiados incluyen malonato de dietil
siringilideno, quercetina, vitaminas E y C y ubiquinona. Seglin estos
estudios se puede decir que, la combinacion de antioxidantes
en los protectores solares podria conducir a formulaciones mas
fotoestables. (Serpone, 2021)

En el caso de proteccion por neutralizacion de radicales, destacan
las micosporinas, que se encuentran en muchos organismos
marinos y de agua dulce porque evitan la peroxidacion de lipidos
y la formacién de radicales superéxido, incluso después de 16 h
de irradiacion UV y pueden emplearse en productos comerciales
en dosis tan bajas como el 0.0005%. (Serpone, 2021)

Ya que la luz ultravioleta provoca excitacién electrénica en los
compuestos organicos, la adicion de inhibidores de estados
triplete en la formulacion del protector solar deberia mejorar la
fotoestabilidad del ingrediente activo ya que los estados triplete
que se forman en el estado excitado pueden conducir a ruptura
de enlaces. Una las moléculas usadas como estabilizador por
este mecanismo, es el (E)-4-metilbencilideno alcanfor que se
ha usado, por ejemplo, en avobenzona. Ademas, el compuesto
muestra, por si mismo, capacidad para proteger la piel frente a la
radiacion UVB y es fotoestable. Otros ejemplos de proteccion de
triplete incluyen las 1,3,5-triazinas. (Serpone, 2021)

Por Ultimo, otras estrategias que han sido estudiadas para
aumentar la fotoestabilidad de los compuestos organicos usados
en fotoproteccion son la encapsulacién en nanoparticulas de
lipidos, silice o en presencia de oro y la microencapsulacion en
metacrilato, polimetacrilato o en lipidos. (Serpone, 2021)

Ante la dificultad de hallar una solucion definitiva y un ingrediente
totalmente seguro que nos proteja del exceso de radiacion
ultravioleta, debemos seguir, al menos, las directrices que ofrece
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS): reducir la exposicion
durante las horas centrales del dia y buscar la sombra; utilizar
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prendas de proteccion como sombrero para proteger los ojos, la
cara y el cuello y gafas de sol para proteger los ojos y evitar las
camas solares. (OMS, 2003)

Acerca de las prendas de proteccion, se sabe que la ropa comdn
no siempre es suficiente para reducir la cantidad de radiacion
UV, por ejemplo, una camiseta de algoddn de gramaje promedio
apenas tiene un valor SPF aproximado de 7, por lo que cada
vez mas han surgido estrategias para aumentar el grado de
proteccion. Las propiedades de bloqueo UV en los textiles se
mide mediante el Factor de Proteccion Ultravioleta (FPU), el
cual, al igual que el FPS, se basa en la proteccion eritemal e indica
la capacidad del material textil de reducir la radiacién que llega
a la piel y que causaria enrojecimiento.

Los valores de FPU dependen del contenido de fibra, el tipo
de tejido y su color, los procesos de acabado y la presencia de
aditivos. Los valores también varian segln las condiciones de uso,
como el estiramiento, el desgaste y el contenido de humedad. Se
recomienda que los valores FPU para la ropa de proteccion UV
sean de 40 a 50. (Tsuzuki, 2010)

En el proceso de dopaje de textiles para aumentar el FPU, se
utilizan filtros fisicos como los 6xidos de titanio y zinc y no
sustancias de tipo organico debido a que su fotoinestabilidad
hace que la eficiencia de la protecciéon disminuya con el
tiempo. Los oxidos inorganicos son introducidos generalmente
en tamanos nanométricos, en forma de nanoparticulas o
nanotubos. El dopaje se ha implementado en tejidos como el
algodédn, la lana y el poliéster con métodos como el relleno,
la nebulizacion, el recubrimiento sol-gel o el curado por
inmersion seguido de calentamiento. En el caso particular de los
textiles, el principal desafio es que la capa del protector solar
sea resistente al lavado. Esta caracteristica se relaciona con la
adhesion de las nanoparticulas a las fibras. Para aumentar esa
adhesion, se ha investigado el uso de aglutinantes o la creacién
de enlaces quimicos covalentes entre los dos componentes.
Se han reportado, por ejemplo, el uso de poli vinil pirrolidona,
para mejorar la retencién en mojado, el recubrimiento de las
nanoparticulas con amino silanos, 6xido de silicio o acrilico o la
union covalente de las nanoparticulas al usar metacrilato como
parte de la estructura para formar un enlace de tipo éster con
las fibras de algodon. (Tsuzuki, 2010)

4. Conclusiones

El uso de protector solar es necesario cuando se estd expuesto
a un exceso de radiacion ultravioleta para evitar el cancer de piel.
Sin embargo, se han descubierto efectos nocivos, para el usuario
o para el medio ambiente, relacionados a los ingredientes de los
protectores solares comerciales. Existen varias propuestas para
elaborar protectores solares a partir de metabolitos secundarios
provenientes de plantas cuyo uso se considera mas amigable al
ambiente y mas seguro para el usuario, aunque aun deben ser
estudiados a fondo antes de recibir la aprobacién de las agencias
de salud. Mientras tanto, la forma mas segura de protegerse
es evitar estar expuesto a un exceso de radiacion y se debe
difundir la informacién al publico para hacer conciencia de que
las practicas como el bronceado o no usar filtros solares no son
saludables y representan un alto riesgo de producir cancer de la
piel.
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