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RESUMEN

Introduccion: la radiacion solar ultravioleta en la actualidad afecta a millones de personas
mundialmente, encontrandose los seres humanos expuestos a esta radiacion con mucha
frecuencia desde muy jovenes, debido a las actividades a realizar se encuentran indirecta o
directamente relacionadas con la exposicion al sol y su vez a la contaminacion; estos efectos se
pueden reducir mediante el uso de suplementos orales o la aplicacion topica de ciertos productos
como por ejemplo los antioxidants; lamentablemente debido al desinterés este es un tema que
sigue siendo un area inexplorada, desconociendo su incidencia, efectos y como tener un manejo

adecuado de esta exposicion y sobre las medidas de fotoproteccion para mejores resultados.

Revision bibliografica: se realizd una investigacion de caracter narrativo, donde se utilizd
PubMed como base de datos cientifica, obteniéndose que los antioxidantes pueden encontrarse
en el cuerpo y en una variedad de alimentos como frutas y verduras, en suplementos y en
productos cosméticos, previniendo el dafio ocasionado por los radicales libres y mantener
nuestra piel sana, joven y protegida; entre los dietéticos mas conocidos encontramos la vitamina

CyE, el zinc y el selenio.

Conclusiones: los antioxidantes, son aquellas sustancias que actian sobre los radicales libres
estabilizandolos e impidiéndoles avanzar a su fase destructiva, resultando entonces beneficioso
el incluirlos en la dieta diaria y en la rutina del cuidado de la piel, garantizando de esta manera
que los efectos nocivos causados por la radiacion UV no sean tan perjudiciales o dafiinos como

si no usaramos ninguna medida de fotoproteccion.

Palabras clave: Antioxidantes, Efectos de la radiacion, Proteccion de la piel.



ABSTRACT

Introduction: Ultraviolet solar radiation currently affects millions of people worldwide, with
human beings frequently exposed to this radiation from a very young age due to activities that
are indirectly or directly related to sun exposure and pollution. These effects can be reduced
through oral supplements or the topical application of certain products such as antioxidants.
Unfortunately, due to the lack of interest, this topic remains unexplored, with little known about
its incidence, effects, how to properly manage this exposure, and the photoprotection measures
for better results.

Literature Review: A narrative research was conducted using PubMed as a scientific database,
showing that antioxidants can be found in the body and various foods such as fruits and
vegetables, supplements, and cosmetic products. They prevent the damage caused by free
radicals and keep the skin healthy, young, and protected; the most well-known dietary
supplements are vitamins C and E, zinc, and selenium.

Conclusion: Antioxidants are substances that act on free radicals, stabilizing them and
preventing them from advancing to their destructive phase. Therefore, it is beneficial to include
them in the daily diet and skincare routine, ensuring that the harmful effects caused by UV
radiation are not as detrimental or damaging as they would be without any photoprotection
measures.

Keywords: Antioxidants, Radiation effects, Skin protection.
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INTRODUCCION

Los antioxidantes son sustancias que protegen las células del cuerpo frente a el daio causado
por los radicales libres, mismos que son moléculas inestables y reactivas que actian dafiando o
alterando proteinas, membranas celulares y ADN. Los radicales libres son generados por
procesos naturales en nuestro cuerpo, como la respiracion, pero también son producidos en
mayor cantidad por factores externos que pueden ser la exposicion a la luz solar, contaminacion

y tabaco (1).

Los seres humanos se encuentran expuestos a la radiacion ultravioleta (RUV) desde muy
jovenes, debido a que muchas de las actividades que realizan se encuentran indirecta o
directamente relacionadas con la exposicion al sol y su vez a la contaminacion, considerandose
esta exposicion uno de los principales factores que contribuyen a la produccion de radicales en
nuestra piel; los rayos ultravioletas pueden dafiar el ADN de nuestras células, causando
envejecimiento prematuro, arrugas, manchas y también aumentando el riesgo de cancer de piel,
siendo fundamental protegerla de la radiacion UV y una de las alternativas que ayuda a

disminuir los efectos nocivos es la utilizacion de antioxidantes topicos y por VO (1,2).

Los antioxidantes dietéticos mas conocidos y quizas los mas importantes son la vitamina C y
E, el zinc y el selenio; estos pueden ser encontrados en una variedad de alimentos como pueden
ser frutas y verduras, asi como también en suplementos y productos cosméticos. Al incluir
antioxidantes en la dieta, y en la rutina del cuidado de la piel, previenen el dafo causado por

estos radicales y ayudan a mantener nuestra piel sana, joven y protegida (3).

Por esta razon este trabajo tiene como objetivos el determinar la eficacia de los antioxidantes
como coadyuvantes en la fotoproteccion, ademas de identificar los principales antioxidantes

conjuntamente con su importancia.
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METODOLOGIA

Se realiz6 una busqueda de caracter bibliografica del 8 al 12 de abril del 2024 en la base de
datos PubMed, empleando las siguientes palabras clave: Antioxidantes, Antioxidants, Efectos
de laradiacion, Radiation Effects, Proteccion de la piel, Skin Care, las cuales fueron consultadas
en la pagina web de descriptores en ciencia de la salud DECS/MESH. De igual manera, se
empled el operador booleano "AND" para construir los algoritmos de busqueda

("Antioxidants"[Mesh]) AND "Radiation Effects"[Mesh] ("Antioxidants"[Mesh]) AND "Skin
Care"[Mesh].

Se obtuvieron un total de 720 articulos, se aplicaron los criterios de inclusion:

e Articulos completos gratuitos.
e Articulos en humanos.
e Articulos cuya publicacion sea en los ultimos 5 afios.

e Publicaciones de tipo revision sistematica, metanalisis y ensayos clinicos.

Obteniendo un total de 44 articulos. Se procedio6 con el analisis de los titulos y resumen de cada
uno de los estudios, excluyéndose 3 articulos por presentar un resumen no relevante para la
investigacion. Se analizaron los 41 articulos de forma completa y se suprimieron 3 articulos por
datos poco confiables y 1 por datos incompletos; incluyendo finalmente 37 articulos de calidad
en la presente revision bibliografica.



Screening Identification

Included

Identification of new studies via databases and registers

Records identified from:
Databases (n=1):
PubMed (n=720)

Records removed before screening:

Records marked as ineligible by automation

tools (n = 676)

Records screened Records excluded
(n=44) (n=3)

Reports sought for retrieval Reports not retrieved
(n=NA) (n =NA)

l Reports excluded:

Reports assessed for eligibility
(n=41)

Poco confiables (n = 3)
Datos incompletos (n = 1)

New studies included in review
(n=137)

Figura 1. Diagrama de flujo de la identificacion de bases de datos.
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DESARROLLO DEL TRABAJO
Radiacion ultravioleta

Los seres humanos se encuentran expuestos a la radiacion ultravioleta (RUV) desde muy
jovenes, debido a que muchas de las actividades que realizan se encuentran indirecta o
directamente relacionadas con la exposicion al sol y su vez a la contaminacion (4). Esta RUV
usualmente se absorbe por algunas estructuras presentes en la piel como por ejemplo en las
proteinas, ADN, ARN, lipidos de membrane, entre otras (5); la mayoria de autores exponen
que al referirse a dafio cutaneo se deben tener bien identificados y diferenciados 3 tipos de
RUV, uno de ellos es la radiacion ultravioleta A (UVA) la cual es la encargada de esa coloracion
dorada en la piel, en otras palabras del bronceado, ya que esta pasa a través o por medio de la

capa de ozono y representa un 98% (6).

La radiacion ultravioleta B (UVB) es considerada la mas dafiina por no ser capaz de ser retenida
por ningun tipo de cristal, ademas, por ser la principal causante de diversas afecciones como la
aparicion de pecas y/o de manchas, el envejecimiento prematuro, el cancer de piel y una que
otra molestia en los ojos; la radiacion ultravioleta C (UVC) por otro lado no llega a la tierra ya
que afortunadamente esta si se absorbe en la atmodsfera, pero en caso de que no fuera asi seria
la que mas dafio causara por su alto nivel de energia (6,7). Aqui la importancia de la utilizacién
de protectores solares de amplio espectro con la capacidad de brindar proteccion tanto hacia

UVA y UVB (8).
Fotoproteccion

Para prevenir los efectos dafiinos ocasionados por la prolongada o excesiva exposicion a la
radiacion de la luz solar, se menciona la utilizacion o implementacion de algun tipo de
fotoprotector sea topico o sistémico, acompanado de ciertas medidas que brindaran una mejor
proteccion (3). Los fotoprotectores en otras palabras son agentes que buscan proteger la
composicion o estructura de la piel, ademas de conservar la funcion de la misma contra el dafio
solar (9); los protectores solares, los cuales aparte de ser cosméticos eficaces y seguros, cumplen
la funcion de interactuar con la radiacion de 3 maneras que son la dispersion, la reflexion y la

absorcion, protegiendo de esta manera a la piel de futuras alteraciones (2).

La evolucion de estos métodos hace que con regularidad se descubran nuevas maneras para

prevenir el dafio extrinseco y se busquen medios endogenos para reducir la exposicion solar y
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complementar los protectores ya utilizados, ademas de los antioxidantes, el uso de enzimas
regeneradoras también puede tener cierto efecto positivo o beneficioso en la piel, que a veces
puede solucionarse o recuperarse de aquellos dafios causados por la radiacion (10). Cuando la
piel tiene una exposicion constante a la radiacion UV, se producen varios cambios, a menudo
causados por antioxidantes enzimadticos los cuales pueden ser el superdxido dismutasa,
peroxidasa, glutation reductasa y catalasa; ademds de antioxidantes no enzimaticos
neutralizados por oxidantes como el alfa-tocoferol o llamado vitamina E y acido ascorbico o

vitamina C (11).
Los antioxidantes

Los antioxidantes mas importantes de la piel son la vitamina C y E. Los efectos directos de la
exposicion a los rayos UV se pueden reducir mediante el uso de suplementos orales o la
aplicacion topica de antioxidantes. Sin embargo, esto requiere altas dosis de antioxidantes (12).
Estas dosis tienen alta probabilidad de ocasionar diversos sintomas como por ejemplo la
intolerancia gastrica, esto inicamente si se aplican sistémicamente o irritacion de la piel cuando

se aplican topicamente (13).

Los antioxidantes al ser sustancias que actian contra los radicales de la piel, es decir los
estabiliza e impide seguir su fase destructiva; los radicales libres como tal no son del todo
dafiinos ya que cumplen un papel indispensables para un correcto funcionamiento del
organismo, esto debido a que no son responsables Unicamente del envejecimiento y de
enfermedades subyacentes, sino que también actiian en el proceso de produccion de energia,
ademas nos permiten combatir los virus y las bacterias (14). El origen de estos antioxidantes
puede ser de 2 maneras, uno es cuando el propio cuerpo los fabrica, ejemplo el acido trico o la
melatonina, y la otra forma es a través de la dieta o alimentacion, es decir, por medio del

consumo de fruta y verdura (15).

El proceso que llevan a cabo los antioxidantes consta de: a) prevencion, impidiendo la
formacion de estos radicales, b) regeneracion, reparacion de radicales libres mediante procesos
endogenos y c) radicales libres (16). El alfa-tocoferol y los carotenoides, son antioxidantes
dietéticos solubles en grasa y que tienen una gran capacidad para proteger a las membranas
celulares de la peroxidacion lipidico. Y la vitamina C actia como un cofactor, tienen el mayor

efecto sobre la piel (17).
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El porcentaje en la piel de los antioxidantes en areas expuestas a la luz son mas altos. La
cantidad de acido ascorbico en la epidermis es cinco veces mayor que en la dermis (1). Ademas,
los estudios han demostrado que los queratinocitos tienen niveles mas altos de ferritina que los
fibroblastos debido a su ubicacion anatomica. Los antioxidantes dietéticos mas conocidos y

quizas los mas imortantes son la vitamina C y E, el zinc y el selenio (18).

A los antioxidantes primarios los fabrica nuestro organismo, pudiendo tratarse de factores
especificos como: el glutation o dicho de otra manera un poderoso desintoxicante celular, el
acido alfalipoico, el acido urico o la coenzima Q10 (19). Pero también se mencionan enzimas
tales como la catalasa, glutation reductasa y el superoxido dismutasa, que para activarse
necesitan la presencia de minerales alimenticios como, por ejemplo, hierro para la catalasa, zinc
y cobre para el superoxido dismutasa, selenio para el glutation peroxidasa. Por todo ello, es de

suma importancia los antioxidantes que aporta la alimentacion (20).

La coenzima Q10 conocida como ubiquinone, juega un papel crucial en la produccion de
energia en las células y ayuda a proteger el cuerpo contra el estrés oxidativo, en relacion con la
piel, es beneficiosa porque puede ayudar a disminuir los signos del envejecimiento, como las
arrugas y la pérdida de elasticidad; Utilizar productos topicos que contienen este antioxidante
en especifico ayuda a aumentar sus niveles en la piel y protegerla de los dafios causados por los

radicales libres (20,21).

Los antioxidantes secundarios estan presentes Unicamente en la alimentacion como en las
vitaminas C, E y también B2; en oligoelementos como cobre, zinc, hierro y selenio; los cuales
son necesarios para la activacion de enzimas protectoras, compuestos de fruta y verdura:
carotenoides, polifenoles, isotiocianatos y finalmente compuestos de especias y plantas
aromaticas: terpenos (21). Los polifenoles presentes en el vino tinto constituyen una familia de
miles de miembros y sus efectos son hasta la actualidad poco conocidos. La vitamina E impide

que las grasas del cuerpo se oxiden (22).

Antioxidantes dietéticos mas conocidos
* VitC,EyB2

* Oligoelementos: zinc, cobre, selenio y hierro.

Tabla 1. Antioxidantes mas comunes (18).
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Existen diversos estudios que mencionan la importancia de los antioxidantes en la prevencion
de determinadas patologias, aunque, en apartados anteriores se ha comentado que en realidad el
espectro de accion de los antioxidantes se solapacon el espectro de accion de las
radiaciones UV A, por lo que su efecto fotoprotector no es solo con cosas especificas sino que

contra el dafio molecular y del ADN causado por el famoso estrés oxidativo a consecuencia de

la radiacion UV (23).

Estos dafios se encuentran presentes en todos los ambitos de la salud, y el hecho de que la
radiacion UV sea el factor mas potente en el dafio cutaneo inducido por el estrés oxidativo, hace
que exista una busqueda continua de sustancias antioxidantes que desempefien un papel en

este campo, tanto topica y sistémicamente (24).

La vitamina E es la protectora de la grasa corporal, ya que a los radicales libres que se
encuentran en el interior de las grasas no les permite enraizarse. La expresion vitamina E abarca
de hecho numerosas sustancias: cuatro tocoferoles y cuatro tocotrienoles. Casi todas las
investigaciones se centran en el alfatocoferol porque es la forma mayoritaria en la sangre
humana. Sin embargo, el gammatocoferol es la forma que se encuentra de forma mas comun
en la alimentacion. Esta vitamina representa el primer obstaculo protector natural en contra los

rayos solares nocivos ya que esta situada en las paredes celulares, ademas detiene los rayos UV

(25).

El sol es otro factor que mencionaremos ya que se encuentra implicado en el origen del
envejecimiento cutaneo prematuro afectando con mayor frecuencia a la cara, cuello, escote,
espalda y manos. Si se reciben demasiados rayos UV estos radicales al encontrarse en
desproporcionadas cantidades atacan a las células de la piel, al colageno y a la elastina, por lo
que la piel se transforma y pasa a ser rugosa, seca y pierde su flexibilidad; apareciendo arrugas,
manchas marrones y las pequefias varices (26). Al neutralizar estos radicales la vitamina E
ayuda a mantener la piel estéticamente mejor durante mas tiempo. Ciertos estudios han
mostrado que la combinacion oral de 3 g diarios de vitamina E, conjuntamente con 2 g diarios
de vitamina C logran mayor efecto antioxidante; de igual forma, las combinaciones topicas son

eficaces (27).

La vitamina C es el antioxidante mas importante y que mayormente predomina en la piel, siendo
aproximadamente 200 veces mas potente que la vitamina E, ademads tiene un papel importante

enla sintesisde colageno, siendo facilmente soluble al agua ycon unbajo
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peso molecular, haciéndolo eficaz para tratar la pigmentacion (28). Con la edad, la
concentracion de esta vitamina en la sangre también disminuye, las personas
mayores comen menos frutas y legumbres ricas en esta vitamina; la administracion
simultanea topica y oral mantiene una mayor concentracion y asi reduce los efectos causados
por la radiacion, una formula especial eliminala carga idnica inicial de las moléculas,

asegurando asi una buena penetracion (29).

Los carotenoides son pigmentos fabricados por las plantas. Existen mas de 600 tipos, siendo
los mas importantes el betacaroteno, el alfacaroteno, la luteina, la zeaxantina y el licopeno, ya
que son los que dan a la fruta y a la verdura el color naranja, rojo o amarillo. Su funcién esencial
es proteger a las plantas de los estragos que producen los radicales libres por la exposicion al
sol, sin ellos las plantas se quemarian con sus rayos. La mayoria de los carotenoides tienen una
propiedad antioxidante. Como ocurre con las plantas, nos ayudan a protegernos de la luz solar
interviniendo en los lugares donde mas se necesitan, enfrentandose a los rayos UV A sobre todo

en la piel y los ojos (30).

El hombre encuentra una cincuentena de carotenoides en su alimentacion habitual. El
betacaroteno, el alfacaroteno, el licopeno, la criptoxantina, la zeaxantina y la luteina son los
carotenoides mas comunes. Se encuentran sobre todo en la fruta y en la verdura de coloracion
roja o naranja, ya que son los carotenoides los que les otorgan ese color tan particular. Las
ingestas  diarias recomendadas de betacaroteno se expresan en equivalentes
de retinol (RE), que corresponden a una forma activa de la vitamina A. L"Agence Francaise de
Sécurité Sanitaire des Aliments (AFSSA) aconseja que el aporte de vitamina A se componga
de un 70-90% de carotenoides provitamina A, lo que significa tomar una dosis de betacaroteno

de 350 ER por dia (31).

Vitamina D llamada el calcitriol o 1,25 dihidroxi vitamina D3 que en otras palabras es la forma
activa de esta, siendo esencial en el metabolismo 6seo principalmente. Distintos estudios in
vitro mostraron que el uso prolongado de protector solar reduce o limita la absorcion de la
misma, pero esto no se ha confirmado in vivo (32). El uso inadecuado de protector solar puede
ser una razon, pero se ha confirmado o constatado que tomar vitamina D por via oral como
suplemento dietético o reconstituyente reduce significativamente los efectos negativos de

la radiacion UV (33).
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La utilizacién de distintos métodos de fotoproteccion ha mermado la aparicion de diversas
lesiones. Se hace hincapi¢ en que la combinacion de diferentes agentes fotoprotectores
aumentan su eficacia y seguridad, permitiendo una proteccion optima de la piel (34,35).
Actualmente se especula acerca del desarrollo de nuevas estrategias de foto proteccion, lo que
permite tener diversas y distintas herramientas, pero, lo mas importante es la educacion sobre
la proteccion contra la luz solar y tomar conciencia sobre la importancia del cuidado de la piel

(36,37).
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CONCLUSIONES

Los antioxidantes al ser sustancias que combaten a los famosos radicales libres, es decir que los
estabilizan y les impide avanzar a su fase destructiva , resulta beneficioso o favorable el
incluirlos en la dieta diaria y en la rutina o pasos para el cuidado de la piel, garantizando que
los efectos nocivos causados por la radiacion no sean tan dafiinos o contraproducentes, estos
pueden originarse de 2 maneras, una es cuando el propio cuerpo los fabrica, y la otra es a través
de la dieta u alimentacion, es decir por medio del consumo de distintas frutas y verduras ricos
en este compuesto como pueden ser la vitamina C y E, el zinc y el selenio, o en ciertos
suplementos y productos cosméticos, evidenciando cierto porcentaje de eficacia en nuestra piel

al incluirlos en el dia a dia, asegura que nuestra piel se mantenga sana, joven y protegida.
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