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a piel es el érgano més extenso del cuerpo humano y actlia como barrera

natural frente a diversos factores ambientales, entre ellos la radiacion ultra-

violeta (UV) proveniente del sol. Esta forma de radiacion, presente incluso en

dias nublados, puede provocar alteraciones inmediatas (quemaduras, erite-

ma) y a largo plazo (envejecimiento prematuro o fotocarcinogénesis), donde
uno de los principales mecanismos mediante los cuales causa dafio es la generacién
de radicales libres (moléculas inestables capaces de reaccionar con lipidos, proteinas
y ADN, provocando estrés oxidativo y consecuencias bioldgicas directas) (Jung et
al., 2008; Lyon et al.,, 2020). Por ello, la integridad de la barrera cuténea y la eficacia
de los protectores solares son fundamentales para minimizar los efectos nocivos de
estos radicales (Nasir et al, 2011).

Durante la infancia y adolescencia, el impacto de permanecer mucho tiempo
a la intemperie es particularmente relevante; de acuerdo con estudios epide-
mioldgicos, entre el 25 y el 50% de la exposicién acumulada hasta los 60 afos
ocurre antes de los 20 (Gilaberte y Carrascosa, 2011). Esta alta exposiciéon en
etapas tempranas es critica, debido a que la piel en la poblacion infantil pre-
senta caracteristicas estructurales mas sensibles (menor grosor de capa dérmica
y capacidad antioxidante inferior), haciéndolos mas vulnerables al dafio de los
rayos UV, siendo necesario el uso de protectores solares para prevenirlo, reducir
la exposicion y la aparicién de cancer cutaneo en la adultez.

Los protectores solares son formulaciones que tienen compuestos organi-
cos que pueden atenuar la radiaciéon UV mediante mecanismos de absorcion;
o inorganicos, que actdan por reflexion, dispersién o incluso una mezcla de
ambos. No obstante, aunque los filtros organicos como el octinoxato, la avo-
benzona y el ensulizol han demostrado buena eficacia, suelen estar asociados
con reacciones alérgicas en poblacién sensible, especialmente entre los seis
meses y los 15 afios (Cox, Diffey y Farr, 1992; Hegde et al., 2024).

A diferencia de los protectores para adultos, que pueden contener filtros
orgénicos mas eficientes, pero con mayor potencial irritante, en pieles de-
licadas o con dermatitis atopica y en la edad pediatrica se prefieren los in-
organicos, con el fin de minimizar la exposicién a compuestos con posibles
reacciones adversas (Valdivielso et a/, 2009). De esta manera, para dichas
poblaciones las formulaciones solares priorizan el uso de los filtros inorgénicos
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como el diéxido de titanio y el éxido de zinc, los
cuales, en su forma micrométrica (>1000 nm),
ofrecen proteccion eficaz frente a la radiacion
UV al depositarse sélo en la epidermis, redu-
ciendo la posibilidad de reacciones alérgenas.
Sin embargo, Su uso presenta caracteristicas es-
téticas y sensoriales que generalmente no son
agradables, siendo una de las principales el
efecto blanquecino que deja su aplicacion sobre
la piel, en conjunto con una sensacion arenosa y
posible mala cobertura (Tanner, 2006).

Formulaciones recientes han logrado subsa-
nar tales retos mediante la reduccion de estas
particulas a escala nanométrica. De acuerdo con
Osmond y McCall (2010), las nanoparticulas de
oxido de zinc presentan una distribucién méas uni-
forme, mejorando tanto la eficacia como la apa-
riencia del protector, sin embargo, su incorpora-
cién también ha generado inquietudes respecto
a su absorcién a través de la piel, sus efectos a
nivel celular y su seguridad en poblaciones con
especial sensibilidad a formulaciones tépicas.

:QUE SON LAS NANO-
PARTICULAS Y PARA QUE
SE USAN?

Para entender a qué nos referimos con nano-
particulas de oxido de zinc, tenemos que defi-
nir qué son las nanoparticulas en primer lugar:
son estructuras diminutas que miden entre 1y
100 nanédmetros (nm), cada uno de los cuales
equivale a la millonésima parte de un milimetro
y que por su escala manifiestan un aumento de
su area superficial y modifican sus propiedades
fisicas, quimicas y dpticas, lo que puede otor-
gar beneficios adicionales o aspectos negativos
como toxicidad, dependiendo de su uso.

Para el 6xido de zinc (compuesto fotoprotec-
tor utilizado en formulaciones infantiles por pre-
sentar baja toxicidad) las particulas en el rango
de 40-100 nm no sélo absorben y dispersan la
luz UV, sino que también captan, en gran me-
dida, longitudes de onda visibles, caracteristica
que hace que los protectores solares no sean
percibidos sobre la piel. Ademas, debido a su
naturaleza semiconductora, puede absorber y
disipar la energia excitada en forma de calor,
fenébmeno que, en conjunto con su alta area
superficial, explica su amplia defensa, especial-
mente en la regiéon UVA (Popov et al., 2005; Sch-
neider y Lim, 2016). Asimismo, destacan por su
fotoestabilidad, conservando su eficacia incluso
tras exposiciones prolongadas sin degradarse ni
perder capacidad protectora (Irede et al., 2024).
No obstante, se mantiene una postura de pre-
caucién en formulaciones en aerosol debido al
potencial carcinogénico asociado con la inhala-
cién de nanoparticulas, prefiriendo aplicaciones
tépicas (Schneider y Lim, 2016).

:LAS NANOPARTICULAS
PENETRAN LA PIEL?

La principal preocupacién sobre el uso de na-
noparticulas de 6xido de zinc en bloqueadores
solares infantiles es la posibilidad de que atra-
viesen la barrera cutdnea y alcancen la circula-
cion sistémica. Para entender por qué esto es
poco probable, es necesario conocer primero el
papel del estrato cérneo: la capa mas externa de
la epidermis que estd compuesta por corneocitos
(células muertas) y lipidos intercelulares, los cuales
forman una barrera altamente efectiva contra el in-
greso de particulas y sustancias, atrapando las na-
noparticulas y evitando que lleguen a zonas mas
internas, incluso en presencia de poros o secciones
exfoliadas. Existen reportes toxicolégicos que apo-
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yan esta informacion, confirmando que la pene-
tracién de nanoparticulas esta limitada a regiones
externas de foliculos capilares y capas superficiales
del estrato cérneo (Hashempour et al., 2018).

Entre los estudios que respaldan su uso se
encuentra el realizado por Mohammed et a/.
(2019), quienes evaluaron la aplicaciéon repetida
de nanoparticulas de 6xido de zinc en perso-
nas voluntarias por cinco dias; encontraron que
no existe una absorcién sistémica y confirmaron
su perfil de seguridad en poblacién infantil. Por
otra parte, Gulson et al. (2010) llevaron a cabo
un ensayo en condiciones reales de uso al aire
libre, en el que participaron 20 sujetos con eda-
des en el rango de 20-30 afios (11 en el grupo
“nano”, con particulas de aproximadamente 19
nm, y nueve en el “bulk”, con particulas mayo-
res a 100 nm), sus resultados mostraron que casi
todo del éxido de zinc permanecioé en la super-
ficie de la piel, detectdndose que sélo una milé-
sima parte de la dosis aplicada fue absorbida y
no representa relevancia clinica ni toxica.

También existe una rigurosa evidencia cientifi-
ca en la bibliografia sefialando que la piel sana e
intacta constituye una barrera eficaz frente al peli-
gro de nanoparticulas (Liang et al,, 2013). En par-
ticular, estudios con 6éxido de zinc han mostrado
que no se detecta penetracion hacia la epidermis
viable, ni siquiera en individuos con psoriasis, una
condicién caracterizada por mayor sensibilidad
cuténea, lo cual descarta la absorcién significativa
de nanoparticulas (Lin et al., 2013; Pinheiro et al.,
2013). De igual forma, estudios dermatoldgicos,
mediante rastreo en modelos con cuero porcino
danado, confirman baja absorcién mas alla del es-
trato corneo, sugiriendo que es seguro su uso aun
en personas con lesiones (Schneider y Lim, 2019).

Adicionalmente, una estrategia para minimizar

las preocupaciones asociadas al uso de éxido de
zinc es el recubrimiento de estas con materiales
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compatibles con la piel: biopolimeros, siliconas,
lipidos, entre otros, con multiples ventajas como
evitar la formacién de radicales al exponerse a la
luz, reducir el potencial irritante y prevenir su oxi-
dacién, manteniendo la eficacia fotoprotectora a
largo plazo (Schneidery Lim, 2019).

Los hallazgos de Mohammed et al (2019)
refuerzan esta evidencia, al evaluar en su estu-
dio la aplicacién de nanoparticulas de 6xido de
zinc, tanto recubiertas como sin recubrimiento,
en voluntarios con piel intacta y con barrera cu-
tdnea comprometida bajo condiciones normales
de uso, donde no se detectd penetracion signi-
ficativa hacia la epidermis viable, ni alteraciones
metabdlicas indicativas de toxicidad, reforzando
la confianza del uso de nanoparticulas con y sin
recubrimiento incluso en piel vulnerable.

En cuanto a regulaciones, la seguridad de estas
formulaciones esté respaldada por diferentes mar-
cos normativos; en Europa, el Comité Cientifico en
Seguridad del Consumidor (SCCS) concluye que
las nanoparticulas de ZnO superiores a 100 nm no
presentan riesgos para la salud humana cuando se
aplican de manera tépica, siempre que se respe-
ten las concentraciones méaximas y no se utilicen
en productos en aerosol que puedan ser inhalados.

De acuerdo con el reglamento europeo (CE)
No 1223/2009, los cosméticos que contienen
nanoparticulas deben notificar su uso antes de
su comercializacion y ser etiquetados de forma
clara con la palabra “nano” (Vieira et al., 2024).
En México, la Cofepris supervisa la seguridad
mediante la NOM-141-SSA1/SCFI-2012 y la
NOM-259-SSA1-2022, que garantizan su cali-
dad e inocuidad. Aunque todavia no existen re-
gulaciones especificas para nanoparticulas, este
marco nacional es una especie de filtro preventi-
vo, evitando la introduccién de ingredientes sin
la debida evaluacién y reforzando la confianza
en la seguridad de los productos.
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CONSIDERACIONES
FINALES

La proteccién solar en poblacién vulnerable,
como nifos y personas con piel sensible, re-
quiere especial atencién debido a caracteristi-
cas fisiolégicas particulares. En los infantes, la
barrera cutdnea es mas delgada e inmadura, lo
que facilita la absorcién de sustancias topicas.
Por su parte, las pieles sensibles en adultos sue-
len presentar mayor tendencia a irritaciones o
reacciones alérgicas. En ambos escenarios, se
vuelve fundamental utilizar filtros solares esta-
bles, eficaces y con bajo potencial alergénico
(Phadungsaksawasdi y Sirithanabadeekul, 2020).

Si bien la percepcién publica puede generar
inquietudes sobre la seguridad de las nanopar-
ticulas, la evidencia cientifica acumulada indica
que si se emplean correctamente en formulacio-
nes controladas, los riesgos son minimos y am-
pliamente gestionables (Leite-Silva et a/., 2013).
Las nanoparticulas de 6xido de zinc son una
herramienta confiable y eficaz en la proteccién
contra la radiacién ultravioleta, cuando estan re-
cubiertas, ofrecen una capa extra de seguridad,
lo que las hace especialmente adecuadas para
la piel delicada de los nifios y las personas con
piel sensible.

Es importante recordar que no son las nano-
particulas en si las que representan un riesgo,
sino la manera en que se formulan los produc-
tos: una base bien disefiada asegura que los fil-
tros funcionen correctamente, sin irritaciones ni
consecuencias adversas. Aunque la investigacion
sigue avanzando y se necesitan mas estudios a
largo plazo, la evidencia actual permite confiar en
que los bloqueadores solares con nanoparticulas
ofrecen una proteccion efectiva y segura.
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Nanoparticulas en proteccion
solar infantil y pieles sensibles:
criesgo real o mito moderno?

RESUMEN

Nanoparticles in sunscreens
for children and sensitive skin:
real risk or modern myth?

ABSTRACT

La piel es la primera barrera del cuerpo frente
a la radiacién ultravioleta, cuya exposicién ex-
cesiva puede causar envejecimiento prematuro
y cancer; en nifios, este riesgo aumenta, hacien-
do esencial usar protectores solares, prefiriendo
aquellos con filtros inorganicos. Actualmente,
las nanoparticulas de éxido de zinc representan
una alternativa eficaz, ya que ofrecen una defen-
sa alta sin dejar residuos visibles, no obstante, su
uso ha generado inquietudes respecto a la posi-
ble absorcién, efectos a nivel celular y seguridad.
Diversos estudios confirman que no penetran
capas profundas cutdneas ni generan toxicidad,
consoliddndose como una opcién para proteger
la piel infantil y sensible.

Palabras clave: nanoparticulas, fotoproteccién, piel, radiacién UV,
seguridad.

Skin constitutes the primary barrier of the hu-
man body against ultraviolet radiation, whose
excessive exposure may cause premature aging
and cancer. In children, this risk is higher, ma-
king sunscreens usage essential, preferably those
containing inorganic tilters. Zinc oxide nanopar-
ticles currently represent an effective alternative,
as they provide high protection without leaving
visible residues on the skin. However, their use
has raised concerns regarding potential absorp-
tion, cellular effects, and safety. Several studies
contfirm that these nanoparticles do not penetra-
te the deeper layers of the skin or cause toxicity,
establishing them as a suitable option for pro-
tecting sensitive and pediatric skin.

Keywords: nanoparticles, photoprotection, skin, UV radiation,
safety.
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