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COLORANTES Y PIGMENTOS MICROBIANOS EN LA BELLEZA
COSMETICA

Resumen

Este trabajo trata sobre la historia y los procesos de produccidn de los cosméticos. La
primera parte busca ahondar en los diferentes aspectos en los que los cosméticos influ-
yeron en las antiguas civilizaciones y el rol social que juegan en la actualidad. A su vez,
en la segunda parte busca describir los diferentes procesos mediante los cuales los cos-
méticos pueden ser producidos y de una manera cronoldgica se trata de exponer cémo
la biotecnologia ha jugado un rol fundamental en su sintesis y en la produccién en masa
de los mismos.

Los temas aqui abordados son de relevancia, ya que como se comprueba a lo lar-
go de este trabajo, los cosméticos y tintes han marcado a las sociedades, tanto antiguas

como contempordneas.

Palabras clave: cosméticos, colorantes, biotecnologia, procesos de produccién, anti-
guas civilizaciones

COLORANTS AND PIGMENTS MICROBIAL COSMETIC BEAUTY

Abstract

This work focuses on the history and the processes of cosmetic production. The first part
of this manuscript seeks to develop on the different social aspects and impact of cosmet-
ics in ancient civilizations. Moreover, in the end the current social role of cosmetics is
discussed. In its second part, the different processes by which cosmetics and dyes are syn-
thesized are described. Finally, in a chronological manner, it is expressed how biotechnol-
ogy has played a significant and fundamental role in the synthesis and mass production
of cosmetics and dyes.

The topics described in this work are of relevance since along the manuscript we
prove how cosmetics and dyes have shaped and marked entire societies (both old and
new). This is why writing in depth on processes of production, especially biotechnological
techniques, is of importance.

Keywords: cosmetics, colorants, biotechnology, production process, ancient civilizations
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Figura 1. Linea del tiempo
del uso de los pigmentos en
cosméticos.

Figura 2. Aplicacion de la
biotecnologia para la obten-
cién de colorantes similares a
los de origen vegetal, animal
o mineral.
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COLORANTES Y PIGMENTOS MICROBIANOS EN LA BELLEZA
COSMETICA

Introduccion

os productos cosméticos se definen como aquellas sustancias o formulaciones des-

tinadas a ser puestas en contacto con las partes superficiales del cuerpo humano

(epidermis, sistema piloso y capilar, ufias, labios, 6rganos genitales externos, dientes
y mucosas bucales) con el fin exclusivo o principal de limpiarlos, perfumarlos, ayudar
a modificar su aspecto, protegerlos, mantenerlos en buen estado o corregir los olores
corporales (DOF, 2012).
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El uso de los cosméticos se remonta a tiempos inmemorables. Como se muestra en la
Figura 1, a lo largo de la historia, diversas culturas ya practicaban la decoracién de la piel
mediante colorantes o pigmentos
(materiales o sustancias capaces de

A impartir un color caracteristico, ya
sea directamente o a través de su re-
accion con otras sustancias) (DOF,
2014).

Los colorantes pueden clasifi-
carse con base en su naturaleza qui-
mica como colorantes inorgdnicos
y colorantes organicos. Asi como de
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Tabla 1. Colorantes orgénicos
obtenidos mediante el uso de
la biotecnologia.
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como también por procesos de sintesis (desarrollo de moléculas por medio de reaccio-
nes quimicas) y mediante procesos biotecnoldgicos (obtencién de pigmentos de origen
microbiano como se ilustra en la Figura 2).

Debido al crecimiento del mercado de pigmentos para el uso en cosméticos, se
requieren nuevas estrategias de produccién que sean amigables con el medio ambien-
te y, a su vez, con la salud del consumidor. Por ello, gracias a sus destacables ventajas
frente a los otros procesos de obtencidn, la obtencion biotecnolédgica de pigmentos ha
adquirido un gran interés en la industria cosmética. Por ser de origen bioldgico, este
tipo de pigmentos es de bajo costo, facil acceso y el bioproceso permite alcanzar altos
rendimientos del mismo. En la Figura 3 se enlistan algunos colorantes que se obtienen
mediante procesos biolégicos.

A 1

Colorantes Orgdnicos obtenidos e el uso de Biotec

Pigmento Microorganismo(s)

Microalgas
Haematococcus pluvialis
Hongos
Thraustochytrium sp.
. Levaduras
Astaxantina (CI NR) Phaffia rhodozyma
Xantrophyllomyces dendrorhous
Bacterias
Agrobacterium
Alcaligenes
Criptoxantina (Cl 75300) Flavobacterium
Microalgas
Muriellopsis

Hongos
Cantharellus cinnabarinus
Bacterias
Brevibacterium KY-4313
Algas pardas
Laminaria digitata
Cl: Codigo Internacional de referencia para identificar los pigmentos y colorantes
NR: No reportado

Cantaxantina (CI 40850)

Fucoxantina (CI NR)

Los colorantes a lo largo de la historia

Desde sus inicios, la humanidad ha sido atraida por la gama de colores presentes en la
naturaleza, es por esto que desde la antigliedad se han utilizado los pigmentos naturales
como una forma de expresién, adaptandolos a los diferentes estilos de vida y costumbres
de importantes civilizaciones.

Para las culturas desarrolladas en Mesoamérica los pigmentos tuvieron un papel
muy importante, ya que en un inicio sirvieron como medio de adaptacion al ambiente y
como repelentes de insectos, al usarlos como pintura corporal. Posteriormente se em-
plearon también para la decoracion corporal, la cual podia ser permanente o temporal.
La permanente consistia principalmente en los tatuajes, los cuales se usaban para la dis-
tincién de identidades sociales y jerarquias. La temporal se empleaba en rituales, cere-
monias o guerras, con la cual se permitia resaltar una determinada cualidad del cuerpo.
Estas decoraciones se hacian tanto en hombres como mujeres. Los pigmentos y colo-
rantes naturales también fueron empleados para dar color a esculturas, edificaciones
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publicas y religiosas, murales, telas, utensilios y vasijas (VELA, 2014; ROQUERO, 1995;
GUIROLA, 2010).

Los pigmentos se obtenian de plantas, rocas e insectos, por ejemplo, se extraia
de la pulpa que recubre las semillas del fruto achiote el color rojo anaranjado, mientras
gue el color indigo o aiil se extraia de la planta Indigdfera tinctoria. Dicha extraccidon se
hacia por un proceso de fermentacién de la maceracién de la planta y afadiéndole una
solucion de cal o alumbre. Para la obtencién del rojo bermellén se empleaba el mineral
conocido como cinabrio o sulfuro rojo de mercurio, el cual se quemaba para la obten-
cion del pigmento. Uno de los insectos mas utilizados desde la época prehispanica es la
cochinilla (Daptylopius coccus), el cual se encontraba en las pencas de nopal y del que
se obtenia el pigmento color carmin. Dicho insecto fue producto de exportaciones al
continente Europeo durante la época Colonial, y fue utilizado en cosméticos, tincion de
ropajes y capas de altos mandos eclesiasticos (ROQUERO, 1995; DE LA FUENTE, 2001;
CUIDAD, 2005; CNV, 2014).

La tendencia del uso de los pigmentos como cosméticos en la época prehispa-
nica se presentd con los mexicas, ya que éstos tallaban sus mejillas con tierra amarilla o
untaban una crema la cual contenia axin, que era una sustancia amarilla cérea obtenida
de insectos. Con esto, las mujeres maquillaban el color natural de su piel morena pero
en ocasiones ceremoniales los hombres también se pintaban cara y cuerpo (ALLEVATO,
2006).

Importancia de los cosméticos y su impacto en la sociedad

Los productos cosméticos cobran una el- Clasificacion de los Cosméticos
. . . .. Lapiz di j
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. . . / Ma tan
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Arden, pionera de la industria de la belleza _ Meduilels pa piemas y cuerpo
y cambio de imagen en Estados Unidos, no sl e e
H 4 H Cremas para manos y cuerpo
hay mujeres feas, s6lo mujeres que des- Locionesparamnos"’ycue?po
cuidan su belleza. Por ende, en el mercado i i
existe una amplia gama de productos dedi- - B
: SO0 Protectores labiales
cados al cuidado personal y sobre todo a la e D)
estética de las mujeres. Para esta variedad el b
ampoo coloreados
de cosméticos para se incluye una clasifi- Asrosoles para dar color
., ) . lluminador del cabello
cacién en la Figura 4. Debido a que en la S res
actualidad la buena presentacidn causa un Capilares | Decclorantes del cabello
gran impacto en la sociedad, la inversion ol
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Segun datos del INEGI (Instituto Nacional Neutralizadores
L. ; L. Laociones tdnicas
de Estadistica y Geografia), en México hay Base de esmalle
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Ingresos y Costos de los Hogares (2012), por trimestre en cada hogar mexicano se gasta
en productos para el cuidado personal un promedio del 7.33% del Gasto corriente mon-
etario (INEGI, 2014). Lo anterior conlleva a que la industria cosmética esté en constante
crecimiento y su demanda vaya en aumento.

El consumo en México de productos de belleza ha llamado la atencién de impor-
tantes empresas dedicadas a su fabricacién ya que, de acuerdo con el presidente ejecu-
tivo de L'Oréal, Jean-Paul Agon, las mexicanas invierten del 2 al 3% de sus ingresos en
productos de belleza (ANDERSON, 2009), por lo que este pais representa un importante
consumidor para esta empresa.

En México, segln reportes de la CANIPEC (Camara y Asociaciéon de la Industria
del Cuidado Personal y del Hogar), en la cual se encuentran afiliadas 65 empresas dedica-
das a la fabricacién y venta de la industria del cuidado personal y del hogar, la industria
del cuidado personal se ubica en el 11° lugar a nivel mundial y en el 2013 esta industria
tuvo un crecimiento cercano al 5%, con lo que para el 2014 se estima alrededor del 4 al
5% de su crecimiento, con lo cual se afirma el incremento de la industria de cosméticos
(CANIPEC, 2014).

Regulacion de los cosméticos en la actualidad

Muchos de los cosméticos consumidos a lo largo de la historia provocaban alergias o
incluso la muerte, ya que algunos de ellos contenian sustancias altamente tdxicas y no
existian legislaciones para regular su fabricacion. Actualmente, los cosméticos son mu-
cho mds seguros y las empresas fabricantes llevan a cabo pruebas exhaustivas para ase-
gurarse de que sus productos no dafien la salud de sus clientes (Figura 5).

Para lograr este propdsito en algunos paises europeos y latinoamericanos se ha
implementado la cosmetovigilancia, que es un sistema que sirve para el estudio, iden-
tificacion y evaluacién de los efectos adversos producidos por los cosméticos (ALIAGA,
2010). Las etapas involucradas en el ejercicio de la cosmetovigilancia basicamente son,
el monitoreo de las reacciones adversas, la evaluacién de la cantidad y el perfil de las re-
acciones ademas de la adopcién de medidas preventivas o correctivas cuando sea nece-
sario (RCTE, 2009). La implementacién de la cosmetovigilancia consiste primordialmente
en facilitar la comunicacién del consumidor con el fabricante, para que ninguna de las
dos partes se vea afectada.

En México, con la norma NOM-141-SSA1/SCFI-2012 se regula el “Etiquetado
para productos cosméticos preenvasados. Etiquetado sanitario comercial”. En ésta se
encuentran los requisitos de etiquetado, instrucciones de uso, informacién sanitaria, in-
gredientes y leyendas precautorias de productos cosméticos (DOF, 2012). Por otra parte,
en el Reglamento de Control Sanitario de Productos y Servicios (1999), en los Art. 190y
191 se establecen las pruebas que deben llevarse a cabo para comprobar que los produc-
tos de belleza no causen dafio a la salud (RCSPS, 2014). Sin embargo, a pesar de estas re-
gulaciones, se pueden presentar casos en los que consumidores desarrollen reacciones
adversas, por lo cual la aplicacién de la cosmetovigilancia seria una medida para tomar
acciones correctivas por parte de los fabricantes de productos cosméticos, sin tener que
retirar productos del mercado.
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Colorantes inorgdnicos

Usos
Producto Colorante
Labiales, esmaltes, rubor, delineador, sombras para
R q - los ojos, mascaras para pestanas, maquillaje en
Blanco titanio (Cl 77891) Oxido de titanio ) s » L magura
polvo, maquillaje compacto, brille labial, aceite y gel
corporal, micropigmentacion,
& . . B Delineador, mascara para pestaiias, corrector,
Zinkoxid (CI 77947) Oxido de zinc & g

micropigmentacion.

Labiales, esmaltes, delineador, sombras para los ojos,
mascaras para pestafias, maquillaje en polvo, brillo
labial, corrector, aceite y gel corporal,
micropigmentacién.

Labiales, esmaltes, delineador, sombras para los ojos,
mdscaras para pestafas, maquillaje en polvo, brilla
labial, corrector, aceite y  gel corporal,
micropigmentacion,

Labiales, esmaltes, delineador, sombras para los ojos,
mascaras para pestanas, maquillaje en polvo, brillo
labial, corrector, aceite y gel corporal,
micropigmentacian,

Labiales, esmaltes, delineador, sombras para los ojos,
méscaras para pestafias, maquillaje en polvo, brillo
labial, corrector, aceite ¥ gel corporal,
micropigmentacion.

Delineador,  mascara para pestafias, corrector,
micropigmentacion.

Maquillajes exclusivos de costo elevado,
micropigmentacion.

Amarillo coninor (C1 77492)

Rajo Coninor (Cl 77491) Oxido de hierro

Tabla 3. Colorantes utilizados
en cosméticos.

Rojo Coninor (CI 77491) Oxido de hierro

MNegra Coninor (Cl 77499) Oxido de hierro

Sales de cobalto (C1 77346) Oxido de cobalto

Polvos de oro (Cl 77480}

Colorantes orgdnicos de origen animal
Cochinilla {C1 75470} Carmin Sombras para los ojos, maquillaje en polvo.
Cachinilla {C1 75470} L Y= Ll Sombras para los ojos, maquillaje en polvo.

Colorantes organicos de origen vegetal
Henna (Cl 75480)

Colorante capilar y micropigmentacion.

Carotenoides
Pimenton CI 1975) Capsantina Labiales, polvos faciales.
Cremas  faciales, lociones  faciales, lociones
Beta caroteno (C1 75130) Beta caroteno corporales, cremas para  manos Yy CUBTpos,

micropigmentacién.

Cremas faciales, lociones faciales, lociones
Xantofilas {CI 75135) Luteina corporales, cremas para  manos y  cuerpos,
protectores solares, micropigmentacian.

Clorofilas

Aceite corporal, cremas para manos y Cuerpo,
Clorofila-Mg (Cl 75810} Clorofila-Mg tonicos, cremas  faciales, lociones  faciales,
micropigmentacion
Aceite corporal, cremas para manos y Cuerpo,
Clorofilas-Mg {Cl 75810) Clorofilina-Mg tnicos, cremas  faciales, lociones  faciales,
micropigmentacion.
Aceite corporal, cremas para manos y Cuerpo,
Clorofilas-Cu (Cl 75810} Clorofila-Cu tonicos,  cremas  faciales, lociones  faciales,
micropigmentacion.
Aceite corporal, cremas para manos y cuerpo,
Clorofilas-Cu (C1 75810) Clorofilina-Cu tonicos, cremas faciales, lociones  faciales,
micropigmentacion.

Colorantes de origen sintético o semisintético

Labiales, esmaltes, rubor, maquillaje en polvo,

Ftalocianinas (Cl 74160} LY I GEELIGER maquillaje compacto, brille labial, aceite y gel
corporal, micropigmentacion.

Labiales no debe exceder 6% en el producto
terminado.

Dibromoflucresceina (C1 45370) Naranja No. 5 Labiales.

Cremas corporales, lociones, champu,
acondicionadores, sombras para los ojos, labiales,
polvos  faciales, rubor, esmalte para uofas,
micrapigmentacion.

Eosina (Cl 45380) Rojo No. 22 Labiales, esmaltes para ufas,

Aceite corporal, tonicos y geles capilares, brillos
labiales,  protectores  solares,  bronceadores,
mascarillas faciales.

Aceite corporal, ténicos y geles capilares, brillos
labiales,  protectores  solares,  bronceadores,
mascarillas faciales.

Fluoresceina {Cl 45350) Amarillo No. 7

Tartrazina (C1 19140) Amarillo No. 5

Yellow Oil 10629(C1 47000 + 26100}

]
Yellow Gil 10611{CI 47000 + 26100} .\ Amarillo |
.

Green Oil 10632 {C1 47000 + 26100) Verde Tonicos y geles capilares, mascarillas faciales.

Green 0il 10633 (C1 47000 + 26100) Verde Tonicos y geles capilares, mascarillas faciales.
Aceite corporal, brillos labiales, protectores solares,
bronceadores, mascarillas faciales,

Orange Qil 10630 (Cl 47000426100} Naranja

Aceite corporal, brillos labiales, protectores solares,

Red 17 {Cl 26100} Lavanya Congo bronceadores, mascarillas faciales.

CI: Cadiga internacional de referencia para ide

ar fas pigmentas y colerantes
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Figura 3. Obtencién de colo-
rantes organicos: a) produc-
cion de colorante en habas;
b) obtencion de colorante
(pimento6n) de pimientos
secos; ¢) colorantes sintéticos;
d) polvo de henna obtenido
de hojas secas de Lawsonia
alba; e) concentrados liqui-
dos y en polvo extraidos de la
cochinilla fina..
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Obtencion de colorantes para uso en cosméticos

La obtencidn de los colorantes sigue siendo de fuentes animales, vegetales o minerales,
asi como por procesos de sintesis y biotecnoldgicos.

Obtencidn de colorantes orgdnicos segun su origen
1. Origen animal

En la figura 6 se pueden ver algunos de los extractos (productos sdlidos obtenidos por
evaporacion de una disolucion de sustancias vegetales o animales) obtenidos de origen
animal. Los que provienen de un insecto conocido como cochinilla (Dacylopius coccus),
son colorantes naturales de color rojo, que contienen principalmente dcido carminico, y
se obtienen por extraccién con agua o alcohol. Estos extractos se utilizan para la prepa-
racion de concentrados liquidos o en polvo (AGREDA, 2009; AQUINO, 2014).

2. Origen vegetal

La capsantina es el principal carotenoide del pimiento comun (Capsicum annuum) y del
pimentdn (polvo obtenido de la molienda de pimientos secos) utilizado extensamente
en Espafia (y en Hungria, con el nombre de paprika) como especia, por su color y aroma
(CALVO, 2014). Ademas de impartir color, posee propiedades antioxidantes, las cuales
ayudan al organismo a prevenir el envejecimiento celular (Ibid.)

Las clorofilas son otro tipo de colorantes obtenidos de fuentes vegetales, por
ejemplo, de las habas (Vicia faba). Su extraccion se realiza empleando solventes, como
etanol o acetona, y aporta una gama de color verde, que va desde claro hasta oscuro
(MP, 2014; MPP, 2014).
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Figura 4.

Por ultimo, se menciona la henna, la cual se consigue de las hojas secas de la
planta Lawsonia inermis, por extraccidn acuosa. Esta provee un color marrdn rojizo y ha
sido utilizada histéricamente para colorear el cabello, la piel y las ufias (MARRERO, 2014).

3. Origen sintético o semisintético

Los colorantes mas habituales en los maquillajes son de origen sintético, los cuales se ob-
tienen por medio de reacciones quimicas. Estos han sido muy usados ya que presentan
varias ventajas sobre los de origen natural, dentro de las cuales se destaca su estabili-
dad y amplia gama de colora-
ciones, con tonos brillantes y Na*
dificiles de imitar por el resto 0\ -
de colorantes, tanto de origen \s/
mineral como natural. Sin em- 0 \\D
bargo, estudios recientes de- N Gtigo Azs
muestran que algunos de ellos | N-
pueden llegar a causar proble- I N ——
mas a la salud. 0
Entre los colorantes
sintéticos y semisintéticos des- Na*
tacan los derivados azo, como Tarcracing {CH19140)
se muestra en la Figura 7. Es-
tos, al igual que la eosina (de origen sintético), pueden actuar depositdandose sobre la piel
o coloredndola. Por otro lado, las sales metalicas del dcido estearico aportan coloracio-
nes blanquecinas y tienen gran poder cubriente, ya que se adsorben con eficacia sobre la
piel. En ocasiones aparecen disueltos en algun disolvente que se evapora al ser puesto en
contacto sobre la piel, el colorante se deposita en forma de capa sobre la piel, se habla
entonces de lacas (MP, 2014).

Z—z

Obtencidn de colorantes inorgdnicos

Los colorantes inorganicos (mostrados en la Figura 8) son, en su mayoria, 6xidos metali-
cos o sales metdlicas inorgdnicas que se obtienen de fuentes minerales. Para cumplir su
funcién deben actuar como polvo inerte, es decir, tienen que aparecer en estado sélido
en forma de polvo o suspendidos en algin medio (como ocurre en los maquillajes flui-
dos), pero en general no podran aparecer disueltos (MP, 2014).

Estos colorantes poseen varias propiedades que los hacen interesantes. Por un
lado, son compuestos faciles de conseguir y de formular, ademds de ser relativamente
estables, ya que en su estado natural no son alterados facilmente por microorganismos.
Su mayor inconveniente estd en que no aportan una gama cromatica excesivamente
amplia, es decir, mediante la mezcla de diferentes tipos de colorantes inorganicos sélo
se conseguira un nimero de colores limitado. Algunas sustancias inorganicas no se usan
para aportar coloraciones directamente, sino para conseguir brillos, es decir, lograr un
aspecto nacarado. Los principales pigmentos inorganicos son los éxidos de hierro y di6-
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Figura 5. Obtencion de
colorantes inorganicos: a)
6xido de hierro y su efecto
metalizado en cosméticos;
b) didéxido de titanio y su
efecto blanco plateado en
cosméticos.

Figura 6.
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xido de titanio combinados con mica
(mineral multiple con colores muy di-
versos), respectivamente. La primera
combinacion (6xido de hierro-mica)
aporta un efecto metalizado y la se-
gunda (didxido de titanio-mica) un co-
lor blanco plateado con efectos iridis-
centes (MP, 2014).

Oxido de hierro y su efecto metalizado a

Biotecnologia cosmética en cosméticos

El uso de los cosméticos ha sido am-
pliamente explotado a lo largo de la
historia. Desde la antigliedad, se han
empleado los pigmentos tanto en hom-
bres como en mujeres con distintos fi-
nes, dependiendo de las civilizaciones,
para mantener diferentes costumbres
o tradiciones (rituales, caza, jerarqui-

., o, . Didxido de titanio y su efecto blanco
zacion, distincion de status social o plateado en cosméticos.

simple cuidado personal). La industria
de los cosméticos empezd a desarrollarse a partir del siglo XIX, cuando aparecieron em-
presas como POND’S (1846) y AVON (1886) en América y OREAL (1909) en Europa. Los
productos cosméticos fabricados por las empresas antes mencionadas, fueron utilizados
por los consumidores para imponer moda, hacer distincién entre grupos sociales o con
fines decorativos, pero siempre siendo el obje-
tivo principal el embellecimiento.
Actualmente, la busqueda de la belleza
mediante los cosméticos no es cuestion de gé-
neros, ya que también los hombres han mos-
trado interés en el uso de algunos de ellos, in-
cluso hay algunas empresas que ofrecen lineas
exclusivas para caballero (MARTEL, 2014). La
cosmética masculina, es en general, un merca-
do en constante expansién. Segin Euromonitor
International Ltd, entre 2008 y 2013, el uso de
los productos del cuidado personal masculino
tuvo un crecimiento del 36% (CAD, 2014).

Microorganismo pig-

R g A finales del siglo XX renace la aplicacidon de ma-
placa de Petri con illai i i _
ettt q.ullllajes pgrmar)entes, como la mlcroplgmenta.

malta. cion de cejas, ojos y boca para resaltarlas, deli-

nearlas y corregir imperfecciones. Esta practica
atiende las necesidades de la mujer en la vida
moderna, debido a la comodidad y ahorro de
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tiempo y dinero que representa. A su vez, la obtencidn biotecnolégica de pigmentos ad-
quirié un gran interés en la industria cosmética, por la capacidad que presentan algunos
microorganismos para producir diversos pigmentos (como se muestra en la Figura 9), asi
como también a sus destacables ventajas frente a los otros procesos de obtencidn. Este
tipo de pigmentos, al ser de origen bioldgico, son de bajo costo y facil acceso. Ademas, su
produccién no depende de las condiciones ambientales como los extraidos de las plan-
tas, su tasa de crecimiento es mayor en comparacion con la de los animales, y se pueden
lograr altos rendimientos y alta pureza de los mismos.

El inicio del uso de microorganismos para la obtencidon de pigmentos, data de
mediados del siglo XX con la bacteria Corynebacterium michiganense, de la cual se obtu-
vo el carotenoide cantaxantina (SAPERSTEIN y STARR, 1954). Posteriormente, la levadura
Phaffia rhodozyma se empled para optimizar la produccidn de astaxantina, obteniendo
un rendimiento entre 50 y 300 microgramos de astaxantina por gramo de levadura seca
segun la cepa (grupo de organismos emparentados, como las bacterias, los hongos o los
virus, cuya ascendencia comun es conocida) (VILLA et al., 1999). En 1976, Andrewes y
colaboradores sugirieron una posible ruta biosintética para la produccion de astaxanti-
na. Mas tarde, en 1989, An y colaboradores obtuvieron por mutacién las primeras cepas
recombinantes (organismos cuyo ADN es el resultado de la unién de fragmentos de ADN
provenientes de distintos seres vivos) hiperproductoras de este pigmento, cuyo rendi-
miento oscilaba entre 137.5 y 825 microgramos de astaxantina por gramo de levadura
seca, apreciandose un aumento considerable (BHOSALE, 2004).

Se han realizado estudios variando las condiciones ambientales y nutricionales
con el fin de mejorar el rendimiento de los pigmentos. Tal es el caso de la acumulacién de
luteina en Muriellopsis sp., |a cual, al ser irradiada con luz blanca, aumento su rendimien-
to en un 40% (NAM et al., 2013). A su vez, estudios recientes con Escherichia coli recom-
binante, han demostrado rendimientos de 2470 microgramos de betacaroteno por litro
de medio de cultivo suplementado con aminoacidos (COSMETOLOGAS, 2013).

Los carotenoides, en general, ademas de impartir color a diversos productos
cosméticos como cremas o labiales, también juegan un papel importante en la salud. La
astaxantina, al igual que el betacaroteno, posee propiedades antioxidantes y protegen la
piel de la radiacién ultravioleta (UV) (COSMETOLOGAS, 2013;, ZQ, 2014). La exposicion
prolongada a estos rayos puede causar envejecimiento prematuro de la piel, arrugas,
manchas oscuras y cancer (AEDV, 2013). Diversos estudios han mostrado que un simple
cambio en el comportamiento, como el emplear cremas fotoprotectoras (son aquéllas
destinadas a filtrar ciertos rayos UV) puede disminuir el desarrollo de cancer de piel,
pues estamos diariamente expuestos a las radiaciones (GAJARDO et al., 2011).

Adicionado a esto se ha puesto gran atencién a procesos biotecnolégicos de sin-
tesis para producir pigmentos y colorantes en cosméticos mediante cepas bacterianas.
La fermentacién de microorganismos ayudada con la manipulacidn genética ha permiti-
do explotar la produccion de cosméticos y colorantes. Con los avances en la manipula-
cién genética se han querido recrear las trayectorias bioldgicas que utilizan seres vivos
complejos para producir pigmentos e incorporarlos en microorganismos para producir-
los con mayor rapidez y eficacia. De esta manera se ha logrado producir la cantaxantina
en D. Natronolimnaea (RCTE, 2009). Otro caso de éxito es la produccién del pigmento
prodigiosina en S. marcescens (CAD, 2014). Finalmente, se han logrado disefiar extrac-
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tos y procesos de produccion de la violaceina en el microorganismo Duganella y de un
pigmento azul con propiedades antimicrobianas (piocianina) en P. aeruginosa (RINALDI,
2008).

La ultima ola en el drea de cosméticos estd fundamentada en la avanzada inves-
tigacién que incluye el uso de ingredientes derivados de la biotecnologia basados en per-
files genéticos de individuos conforme a su cuidado de la piel y sus habitos nutricionales.
A su vez se han desarrollado productos y terapias cosméticas apoyadas en investigacion
en células madre, lo cual permite regenerar tejidos o células mediante la ingenieria del
tejido o células para usos cosméticos. Por ejemplo, se han logrado incorporar enzimas
desarrolladas en distintos microorganismos que permiten reparar tejido dafiado después
de haber sido expuesto a radiacién solar. También se han utilizado enzimas que permiten
digerir pigmentos en piel debido al envejecimiento. Otros cosméticos de microorganis-
mos, como exopolisacaridos o biopolimeros, se han logrado emplear en el estiramiento
de la piel para permitir borrar arrugas y marcas de la edad o simplemente para alargar la
humectacién en la piel.

Esta variedad de usos ha permitido que los laboratorios de desarrollo de cosmé-
ticos se diversifiquen en distintas areas de la biotecnologia para desarrollar tecnologias
en matrices bioldgicas, antioxidantes o de moléculas antienvejecimiento, siempre con
el objetivo de hacer que el ser humano se vea mejor, diferente y, en los ultimos afios,
acentuando el verse mas joven. Es asi como las compaiiias farmacéuticas han logrado
desarrollar patentes de desarrollo de compuestos o moléculas que, mediante la biotec-
nologia, permitan desarrollar esta funciones (CAD, 2014; GAJARDO et al., 2011). Claro es
el ejemplo de Helix Biomedix, quien recientemente patentd mas de 80 trabajos en el area
de péptidos para el uso en cosméticos para la piel. Estas patentes han permitido lanzar
mas de 20 productos al mercado (RINALDI, 2008).

Finalmente, el mercado de las células madre ha atraido un gran interés en las
empresas de cosméticos, dado que se ha logrado explotar su potencial para el cuida-
do de la piel. Proteonomix, por ejemplo, como compaiiia de biotecnologia, ha lanzado
recientemente una linea de productos antienvejecimiento derivados de proteinas obte-
nidas de lineas madre celulares. La inspiracién proviene del aparente brillo que se nota
en la mujeres embarazadas. Durante su embarazo, las mujeres empiezan a incrementar
la produccién de proteinas especificas en respuesta a las secreciones producidas por el
embridn. Estas afectan especificamente los receptores de fibroblastos y keratinocenos
gue aumentan la produccion de coldgeno. Es por esto que la empresa ahora produce
estas proteinas en sus cosméticos que atacan el envejecimiento, pigmentacion de la piel,
arrugas y grosor de la piel (RINALDI, 2008).

Problematica actual

En la primavera de 1993, México se convirtio en el primer pais en Latinoamérica en re-
portar el indice UV a través del Sistema Internacional de Monitoreo Ambiental (SIMA). El
indice de luz UV proporciona a la gente una idea de cuadn intensa es la radiacién en el area
donde vive, en una escala del 1 a 11+ (mostrada en la Figura 10) (OMS, 2003). Nuevo Leén
registra altos indices de radiacion UV, oscilando con regularidad por encima del nivel 11,
considerado como “extremadamente alto”. Segun la escala de medicién del Sistema de
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Figura 7. Escala del Indice
Ultravioleta dividida en cate-
gorias de exposicion: Codigo

Internacional de Colores.

Monitoreo Atmosférico (SIMAT), este valor conlleva a la incidencia cada vez mas frecuen-
te de contraer cadncer en la piel. Es conveniente emplear cremas fotoprotectoras para la
prevencion de esta enfermedad, y el factor de proteccién solar (FPS) recomendado varia
segun el tipo de piel (DOF, 2014; SMA, 2014). Los FPS representan la manera de medir la
eficacia de los protectores solares e indican el tiempo que podemos exponernos al sol
sin riesgo de quemaduras. Por ejemplo, si una persona de piel clara puede exponerse al
sol 15 minutos sin presentar enrojecimiento ni quemaduras, un FPS 15, utilizado de ma-
nera adecuada, la protegera del sol durante 225 minutos. Explicado de otra manera: un
protector solar con FPS 15 bloqueara 14 “dosis” de radiacién y con la 15° se presentaran
quemadauras, es decir, que bloquea 14/15 de los rayos UV, lo que equivale a un 93.3%.
Pero de manera general, cuando existe un nivel de radiacién extremo, independiente-
mente del tipo de piel, es recomendable utilizar un FPS 50+, el cual nos protegera hasta
de un 98% de la radiacién UV.

www.who.int/uvl

Informacidn tomada del Proyecte Internacional de la Organ-
izacion Mundial de la Salud (OMS) sobre radiacion UV, que
se puede descargar del sitio de internet {www.who.int/uvl).

indice UV

123 4 5 6 73309

Bajo Moderado Alto Muy Alto Extremo

El Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) reporta diariamente, por regiones, el
indice de luz ultravioleta, y esta incluido en el pronéstico del tiempo (SMN, 2014).

Conclusiones

Hoy en dia se han aprovechado las propiedades que presentan los carotenoides, no sdlo
para aportar color a diversos productos, sino también como antioxidantes en cremas
fotoprotectoras. Ademas, se han empleado como ingredientes activos en cremas que
retardan el envejecimiento.

En la actualidad se apuesta por el uso de la biotecnologia para obtener estos
pigmentos y colorantes, ya que implica procesos mas baratos, sustentables y, sobre todo,
seguros para la salud del consumidor. g
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