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Resumen. - El presente articulo, se enfoca en el uso de nanoparticulas para el desarrollo de un protector solar para el cuidado
de la piel, que contiene nanoparticulas de 6xido de zinc y nanoparticulas de 6xido de plata, estas nanoparticulas contienen
efectos antioxidantes, antimicrobianos, antiinflamatorios y cicatrizantes, empleando ZnO el cual se propone a ser sintetizado
a través del método hidrotermal y las nanoparticulas de Ag,O por agitacion constante, a través de las caracterizaciones como
XRD, Uv-vis, Raman y medicién de pH, se buscara obtener datos acerca de nuestras nanoparticulas y el producto final que es
un protector solar para el cuidado de la piel; las caracterizaciones aportaran datos como la fase cristalina, el grado de
absorbancia, y la estructura quimica de las nanoparticulas. De acuerdo a literatura consultada, el uso de nanoparticulas de
oOxido de zinc decoradas con nanoparticulas de 6xido de plata para uso topico, tiene propiedades para generar los efectos
anteriormente mencionados (antioxidantes, antimicrobianos, antiinflamatorios y cicatrizantes). Actualmente diversos
protectores solares emplean dxido de zinc y algunos otros oxido de plata, es por ello que la presente propuesta busca aplicar
ambos materiales a escala nanométrica para la elaboracion de una crema que, se tiene previsto, en un futuro se pueda utilizar
para personas con problemas de piel, tales como la dermatitis, inclusive se plantea el poder usarlo para los diabéticos.

Palabras clave: Protector solar; NPs de ZnO; NPs Ag.0O; XRD; Uv-Vis.

Abstract. - This article is about the use of nanoparticles for the development of sunscreen for skin care based on zinc oxide
nanoparticles and silver oxide nanoparticles, with antioxidant, antimicrobial, anti-inflammatory, and healing effects, using
ZnO which is proposed to be synthesized through the hydrothermal method and Ag.O nanoparticles by constant agitation,
through characterizations such as XRD, Uv-vis, Raman and pH measurement, we will seek to obtain data about our
nanoparticles and the final product which is a sunscreen for skin care; The characterizations will provide data such as the
crystalline phase, the degree of absorbance, and the chemical structure of the nanoparticles. According to the literature, zinc
oxide nanoparticles decorated with silver oxide nanoparticles for topical use have properties that generate the effects above
(antioxidant, antimicrobial, anti-inflammatory, and healing). Currently, several sunscreens use zinc oxide and some others
silver oxide, which is why the present proposal seeks to apply both materials at a nanometric scale for the elaboration of a
cream that, it is expected, in the future can be used for people with skin problems, such as dermatitis, including the possibility
of using it for diabetics.

Keywords: Sunscreen; ZnO NPs; Ag-0 NPs; XRD; Uv-Vis.
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1. Introduccién

La exposicion a la luz solar es crucial para que la
piel humana transforme la 7-dehidrocolesterol en
provitamina D3. La reduccion en la produccion
de vitamina D3 en la piel se debe a varios
factores, como la eficiencia de la radiacion UVB,
la pigmentacion de la piel, el uso de protectores
solares, la hora del dia, la estacion del afio, la
latitud, la altitud y la contaminacion del aire. La
exposicion cronica a la radiacion UV puede tener
efectos negativos como la supresion del sistema
inmunoldgico, el envejecimiento prematuro de la
piel y la formacién de tumores cancerosos en la

piel [1].

De acuerdo a la American Cancer Society se
predice que a lo largo del afio 2023 se
diagnosticaran aproximadamente 97,610 nuevos
casos de melanoma (alrededor de 57,120 en
hombres y 39,490 en mujeres) [2]. Esta evidencia
nos resalta que existen ciertos factores de riesgo,
como la exposicion solar y predisposiciones
genéticas, en la incidencia de cancer de piel [3].

Las especies reactivas de oxigeno generadas por
los UV pueden causar cambios en el material
genético y otros componentes celulares. Por lo
tanto, el bronceado, que estimula la sintesis de
pigmentos, es el principal mecanismo de defensa
contra la exposicion crénica y aguda a la
radiacién UV en la piel madura [4]. Ademaés de
evitar la exposicion directa al sol, el uso de
protectores solares es la mejor alternativa para
protegerse de la radiacion UV. Se han
identificado mecanismos de reparacion del ADN
dafiado por la radiacion UV y se han desarrollado
métodos para detectar dicho dafio [5]. Algunos
de los métodos mayormente empleados para
detectar estos dafios se encuentra la electroforesis

en gel con bromuro de etidio, este método
permite visualizar fragmentos de ADN en un gel
después de la electroforesis [6]. EI bromuro de
etidio es un agente intercalante que se une al
ADN y emite fluorescencia bajo luz ultravioleta
(UV). Las lesiones en el ADN, como los dimeros
de pirimidina, afectan la migracion del ADN en
el gel y pueden ser detectadas mediante cambios
en la intensidad de la fluorescencia los
protectores solares son productos disefiados para
proteger la piel de los efectos nocivos de la
radiacion UV del sol [7]. La FDA regula los
protectores solares para garantizar que cumplan
con las normas de inocuidad y eficacia [8]. Los
protectores solares de amplio espectro ayudan a
proteger contra los rayos UVA y UVB, dos tipos
de radiacion ultravioleta del sol. La mayoria de
este tipo de protectores solares contienen
ingredientes en comdn como son los siguientes

[9]:

Octinoxato: Es un filtro solar que se utiliza
principalmente para proteger contra los rayos
UVB. También es conocido como etilhexil
metoxicinamato [10].

Octocrileno: Proporciona proteccion UVB vy es
frecuentemente utilizado en combinaciéon con
otros filtros solares. Este filtro absorbe
principalmente la radiacion UVB, la principal
responsable del bronceado, pero también de las
quemaduras solares y el cancer de piel [11].

Homosalato: Se utiliza principalmente para
proteger contra los rayos UVB. Siendo un filtro
solar organico que ayuda a estabilizar otros
ingredientes en el protector solar. Pertenece a la
clase de los salicilatos y tiene una absorcidn
méaxima de 306 nm. Esta aprobado por la FDA
para una concentracion maxima del 15% [12].
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Los protectores solares de amplio espectro con
un valor de factor de proteccion solar (FPS) de
15 o0 més reducen el riesgo de cancer de piel y el
envejecimiento prematuro de la piel cuando se
usan segun las indicaciones con otras medidas de
proteccion solar [13]. Es importante elegir un
protector solar que tenga un FPS adecuado para
el tipo de piel y la actividad que se va a realizar.
Ademas, se recomienda utilizar protectores
solares que ofrezcan proteccion contra los rayos
UVAy UVB [5].

Existen diferentes tipos de protectores solares,
como los fisicos y los quimicos, que funcionan
de manera diferente para proteger la piel. Los
protectores solares fisicos contienen ingredientes
como el éxido de zinc y el dioxido de titanio, que
actian como una barrera fisica para reflejar los
rayos UV. Por otro lado, los protectores solares
quimicos contienen ingredientes que absorben
los rayos UV y los convierten en calor [14].

En México, se reportan alrededor de mil casos
anuales de cancer de piel, con factores de riesgo
como exposicion solar y genética. La prevencién
incluye medidas como evitar la exposicion
directa al sol, permanecer en interiores y utilizar
protectores solares. El Hospital General de
México atiende 12 mil consultas anuales por
cancer de piel, con tratamientos que van desde
procedimientos quirargicos hasta quimioterapia.
Se destaca la importancia de revisar la piel
anualmente 'y evitar la automedicacion,
enfatizando el uso de protectores solares como
medida clave de prevencién [15].

Es importante tener en cuenta que algunos
estudios han encontrado evidencia de un
potencial carcindgeno en algunas marcas

populares de protectores solares que contienen el
ingrediente activo octocrileno [16].

La nanotecnologia, ha desarrollado aplicaciones
en el area de cosmetologia, un ejemplo de ello es
las nanoemulsiones ya que presentan un gran
potencial debido a sus aplicaciones abarcan la
administracion de antioxidantes,
antiinflamatorios no esteroideos,
fotosensibilizantes para terapia fotodinamica,
antimicrobianos y fotoprotectores. En el ambito
de la fotoproteccién tdpica, ya se encuentran
disponibles fotoprotectores fisicos que contienen
Oxido de titanio y hierro [17].

La nanotecnologia se centra en el estudio de las
propiedades y aplicaciones de los materiales a
una escala de 1 a 100 nanémetros. A nivel
nanométrico, los materiales experimentan
cambios en sus propiedades y adquieren
caracteristicas especiales. Estos materiales estan
compuestos por atomos, moléculas y materiales
macroscopicos. La diferencia principal entre las
nanoparticulas y los materiales a granel radica en
el incremento relativo del area superficial de las
particulas ultrafinas, lo que les confiere una
estructura en forma de escalera con atomos
enérgicos en su superficie. Esto facilita la unién
con otros &tomos y proporciona una gran
superficie activa debido a su tamafio de particula
reducido [18].

En el &mbito médico, la nanotecnologia se utiliza
para modificar la superficie de las nanoparticulas
y aprovechar sus propiedades Unicas en la
creacion de sistemas de liberacion de farmacos
dirigidos 'y  controlables, asi  como
transportadores facilmente detectables. Ademas,
se esta explorando su aplicacion en el tratamiento
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de lesiones locales, lo que abre nuevas
posibilidades en la medicina regenerativa [19].

Los nanomateriales inorgédnicos tienen una
amplia gama de aplicaciones en nuestra vida
cotidiana debido a sus caracteristicas como
estabilidad, durabilidad, reactividad y utilidad.
Especificamente, las nanoparticulas de 6xido de
plata se utilizan en la produccion de
antimicrobianos, productos de proteccion solar,
instrumentos quirdrgicos y biomédicos. Ademas,
tienen aplicaciones en la desinfeccion del agua,
medicamentos anticancerigenos y terapia. Estas
nanoparticulas también poseen propiedades
bioactivas, como antioxidantes, anti diabéticos,
antiinflamatorias, larvicidas e insecticidas [20].

Las nanoparticulas de éxido de zinc (ZnO) son
ampliamente utilizadas en productos de
consumo, con una produccién anual mundial que
oscila entre 101 y 1000 toneladas. Estas
nanoparticulas se utilizan principalmente en
cosméticos (70%) y pinturas (30%) [21].

En particular, se encuentran presentes en
protectores solares y cosméticos debido a sus
propiedades Unicas, que incluyen proteccion
contra los rayos UV, efectos antimicrobianos y
fotoactividad. La fotoactividad se debe a su
energia de banda ancha (3,2 eV) y propiedades
electrdnicas, lo que promueve la generacién de
especies reactivas de oxigeno (ROS) bajo la luz
UV [22]. Dentro de las sintesis mayormente
usadas para la creacion de estas nanoparticulas se
encuentran las siguientes:

Método de reduccion quimica: En este método
las sales de plata son reducidas a nanoparticulas
de dioxido de plata (Ag20) en presencia de
agentes reductores. Un agente reductor

comunmente utilizado es el borohidruro de sodio
(NaBHj4). Durante el proceso, los iones de plata
se reducen a atomos de plata, que se agregan y se
organizan para formar nanoparticulas. Este
método ofrece un control significativo sobre el
tamafio de las particulas y puede modularse
ajustando las condiciones de reaccién, como la
concentracion de reactivos y la temperatura [23].

Método de precipitacion: Implica la formacion
de nanoparticulas de dioxido de plata (Ag20)
mediante la adicion de un agente precipitante a
una solucion de una sal de plata. La adicion del
agente precipitante induce la formacién de
particulas solidas que se precipitan de la
solucion. Este método es relativamente sencillo y
econémico, aunque el control del tamafio de
particula puede ser menos preciso en
comparacion con otros métodos. Factores como
la concentracion del agente precipitante y la
temperatura pueden influir en la morfologia y
tamafio de las nanoparticulas [24].

Método de hidrdlisis: La hidrolisis de sales de
zinc en soluciones béasicas es un proceso utilizado
para la sintesis de nanoparticulas de 6xido de zinc
(ZnO). Durante la hidrolisis, los iones de zinc
reaccionan con agua en presencia de una base,
generando nanoparticulas de ZnO. El control del
tamafio de particula y la morfologia se puede
lograr ajustando las condiciones de hidrolisis,
como el pH y la concentracion de reactivos [25].

Método sol-gel: En el método sol-gel, se forma
un sol coloidal que, mediante procesos de
gelificacion, conduce a la obtencion de particulas
de oxido de zinc (ZnO). El sol, que es una
dispersion coloidal de particulas sélidas en un
liquido, se transforma en un gel, vy
posteriormente, las particulas se consolidan para
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formar estructuras tridimensionales. Este método
permite un control preciso del tamafio y la
morfologia de las particulas mediante la
manipulacion de pardmetros como la temperatura
y la concentracion de precursores [26]

Algunos de los mayores proveedores de estos
tipos de nanoparticulas se pueden destacar
NanoComposix,  Meliorum  Technologies,
Zinclear IM (BASF) y Z-COTE (BASF), siendo
empresas dedicadas a la creacion 'y
comercializacion de muchos tipos de
nanoparticulas, dentro de esta produccion
encontramos tanto de plata como zinc [27].

El propdsito del presente articulo es obtener un
producto efectivo formulado con nanoparticulas
de d6xido de plata y 6xido de zinc, que brinde una
proteccion eficaz contra los dafios causados por
la radiacion ultravioleta, al mismo tiempo que
minimice riesgos potenciales asociados a
ingredientes tradicionales y optimice las
propiedades beneficiosas de las nanoparticulas.
Estas propiedades son usadas en muchos ambitos
y otros usos diferentes al cuidado de la piel, por
ejemplo, las nanoparticulas de plata al poseer
propiedades antimicrobianas las hacen efectivas
contra una amplia gama de microorganismos,
incluyendo bacterias, virus y hongos, pudiendo
emplearse en el uso de productos de cuidado
médico y aplicaciones biomédicas (vendajes,
recubrimientos, textiles, implantes), o también
como catalizadores en diversas reacciones
quimicas, incluyendo la oxidacion de
compuestos organicos, estas caracteristicas es
debido a su capacidad para liberar iones de plata,
a su alta area superficial y la presencia de sitios
activos hacen que sean relevantes en este tipo de
aplicaciones.

Por su parte las nanoparticulas de zinc debido a
sus propiedades antiinflamatorias y
antibacterianas de las hacen utiles en productos
cosméticos como cremas y maquillajes, donde
pueden contribuir a mejorar la salud de la piel y
prevenir infecciones, también, son ampliamente
usadas en sectores de la industria electronica, por
ejemplo, encuentran aplicaciones en dispositivos
electronicos, especialmente en pantallas de
diodos emisores de luz (LED) debido a sus
propiedades semiconductoras y su capacidad
para emitir luz [28].

2. Materiales y métodos
2.1 Sintesis de 6xido de zinc

Se agreg6 0.5 g de acetato de zinc dihidratado
(Zn (Ac)2:2H20) a un vaso de precipitado.
Luego, se afiadieron 6.75 ml de agua desionizada
al vaso y se agita constantemente durante 30
minutos. Después de ese tiempo, se agregaron 6
ml de una disolucion acuosa de NaOH (1M) de
forma gradual, hasta que el pH alcance 11.
Después de otros 30 minutos de agitacion, la
mezcla se transfirio a un reactor hidrotermal de
teflon, asegurandose de que esté bien sellado para
evitar fugas. El sistema completo se caliend a 160
°C durante 3 horas utilizando un horno de
calentamiento [29, 30].

Una vez transcurrido el tiempo, el producto
resultante se lavo tres veces con acetona y agua
desionizada para eliminar cualquier residuo de
acetato. Después de cada lavado, se recuperd la
fase solida mediante filtracion. Posteriormente,
el producto se seco a 50 °C durante 24 horas. La
pasta obtenida se trituré con un mortero de agata
y se calcino a 400 °C durante 2 horas [31].
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2.2 Sintesis de 6xido de plata

Se disolvieron 10 g de PEG en 500 ml de agua
destilada previamente calentada a 50 °C. La
solucidn se agit6é durante una hora para asegurar
una completa homogeneizacion del PEG.

A continuacion, se prepar6 una solucion de
nitrato de plata con 1 g de sal de nitrato de plata,
la cual se afiadio a la solucion de PEG preparada
a una velocidad de agitacion constante y a una
temperatura constante de 50°C. Se mantuvo el
pH entre 9,8 y 10 durante todo el proceso de
reaccion, mientras se agitaba continuamente
durante 12 horas. Se agreg6 lentamente una
solucion de NaOH de 0,1 M a la mezcla.

Posteriormente, la solucion se filtré utilizando
papel de filtro para separar las particulas de la
solucién madre. Las particulas obtenidas se
enjuagaron varias veces con agua destilada y
luego con etanol. Finalmente, las particulas se
secaron a 60°C durante 12 horas [32].

2.3 Elaboracién de protector solar

El proceso para la elaboracién del protector solar
se dividié en diversas fases que se clasificaron
como fase oleosa, acuosa y de aditivos para poder
diferenciar de una mejor manera la elaboracion.

Se realiz6 una mezcla adicionando 15% de aceite
de coco junto con 7% de manteca de Karité
posteriormente se colocé en bafio Maria a una
temperatura no mayor a 60°C. Cuando los
componentes de nuestra fase oleosa estén casi
derretidos o completamente en un estado liquido,
se afiadio un 10% de oOxido de zinc y un 3% de
Oxido de plata los cuales fueron previamente
elaborados, y se debera mantener en una

agitacion constante hasta que se integre y no
queden grumos. Cuando la mezcla estuvo
completamente uniforme se retir6 del bafio Maria
de la solucion para proceder a verter la fase
acuosa a la oleosa, empleando un 64% de agua
destilada se vierte poco a poco mientras se
mantiene en una constante agitacion la emulsion.

Conforme la temperatura de la mezcla vaya
disminuyendo, la textura se asemeja mas a la de
una crema, dejando la mezcla enfriar a una
temperatura ambiente y cuando ya se encuentra
emulsionada, se puede medir el pH con tiras
medidoras o algin método digital, rondando,
teniendo todo elaborado procedemos a
incorporar los aditivos, siendo vitamina E en 1%
y de 3 a 5 gotas de aceite esencial de manzanilla.

2.4 Caracterizacion y técnicas de analisis

Con el fin de identificar la fase y la estructura de
nuestras ZnO-NPs, asi como la absorcion en la
region ultravioleta-visible (UV-Vis) del espectro
electromagnético, se realizaron diversas técnicas
de caracterizacién sobre las nanoparticulas,
siendo estas; difraccion de rayos X (XRD),
espectroscopia de Raman y espectroscopia Uv-
Vis.

3. Resultados y discusién
3.1 Difraccién de rayos X (XRD)

El principio del método de difraccion de rayos X
(DRX) se centra en la combinacion constructiva
de rayos X de una sola longitud de onda en una
muestra cristalina. Los materiales cristalinos que
poseen una estructura de atomos tienen la
capacidad de dispersar los rayos X que inciden
sobre ellos, generando asi un patron de
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interferencia. Este patron resultante se puede
examinar para obtener datos acerca de la
disposicién atdbmica o molecular del material, lo
que a su vez permite determinar su identidad. El
DRX es una técnica eficaz y répida para la
identificacion y descripcion de materiales, y se
utiliza comunmente en diversos campos de
investigacion en ciencias fisicas y geociencias,
asi como en la industria. Su preparacion de
muestra es minima y, por lo general, la
interpretacion de los resultados es relativamente
sencilla [33].
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Figura 1. Difractograma de rayos X de las ZnO-NPs.

La figura 1 muestra el espectro de difraccion de
rayos X de las ZnO-NPs. El analisis por
difraccion de rayos X a las nanoparticulas dio
como resultado la identificacién de algunos picos
correspondientes a la fase Wurtzita del ZnO,
mostrando picos bien definidos a 26 = 31°, 34°,
36°, 48°, 56°, 63° y 68° respectivamente, que
eran debido a las difracciones de los planos
(100), (002), (101), (102), (110), (103) y (120)
tipicos de ZnO en la estructura cristalina tipo
wurtzita.

3.2 Espectroscopia de Raman

El efecto Raman es una técnica de analisis
espectral que se basa en la dispersion inelastica

de fotones por fonones en los materiales. Cuando
la luz incide en los materiales, interactGa con las
vibraciones de la red, lo que provoca la
dispersion de la luz a una frecuencia especifica.
Esta diferencia de frecuencia entre la luz
incidente 'y la dispersada proporciona
informacion sobre las vibraciones en la
estructura del material. Los espectros de
vibracion Raman se utilizan ampliamente para
identificar moléculas a través de sus huellas
estructurales. Estos espectros pueden ser
influenciados por cambios en la microestructura,
impurezas y tensiones residuales, lo que afecta el
namero de moléculas dispersas, la frecuencia de
las vibraciones y otros efectos.

La técnica de espectroscopia Raman es valiosa
para caracterizar defectos y dafios en el subsuelo
causados por el crecimiento de cristales y el
micro/nano mecanizado. Proporciona
informacion clave, como la posicion y cambios
en la posicion de las bandas, el ancho de las
bandas y la intensidad de las vibraciones. Es un
método eficiente, no destructivo y sencillo para
preparar muestras y analizar estos defectos y
dafos [34].

6000
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Figura 2. Espectro Raman de las ZnO-NPs.

ISSN: 2594-1925



Revista de Ciencias Tecnologicas. Volumen 7 (2): e283.

La figura 2 muestra el espectro de Raman de las
ZnO-NPs a temperatura ambiente con un barrido
de 0 a 2000 nm. En este espectro de notan los
picos mas intensos y caracteristicos de la fase
wurtzita del ZnO (277,438, 511y 644) los cuales
coinciden con aquellos reportados por otros
autores, haciendo notar que el método de sintesis
empleado fue exitoso a la hora de recrear las
nanoparticulas y la fase deseada.

3.3 Espectroscopia de Uv-Vis

La técnica UV-vis es ampliamente empleada en
la caracterizacion de nanoparticulas, permitiendo
verificar su formacion a través de la medicion de
la Resonancia de Plasmon Superficial (SPR).
Mediante este procedimiento, se obtiene valiosa
informacién sobre el tamafio, estabilidad y
posibles agregaciones de las NP.

Por lo general, se emplean longitudes de onda
comprendidas entre 200 y 700 nm para analizar
nanoparticulas de metal y 6xido metélico. Por
ejemplo, las Ag-NP muestran un pico de
absorcion caracteristico entre 400 y 450 nm,
mientras que las Au-NP lo hacen entre 500 y 550
nm. Por su parte, las ZnO-NP presentan
absorciones en el rango de 300 a 400 nm (Torres-
Rivero et al., 2021b).

1.8
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0.6 4

0.4 — ———
200 300 400 500 600 700 800
Longitud de onda (nm)

Figura 3. Espectro Uv-Vis de las ZnO-NPs.

En la figura 3 se puede observar el resultado del
espectro obtenido por el Uv-Vis dispersos en
agua con un barrido de 200 a 800 nm, presentan
un pico caracteristico de absorcion a 378 nm, el
cual es una banda significativa y caracteristica de
la absorcion del ZnO de estructura tipo wurtzita.
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Figura 4. Espectro Raman de las Ag20-NPs.

El pico que esta ~144 cm™ es conocido como el
pico de "breathing mode" y es tipico de las
vibraciones de la red cristalina de plata.

El pico a ~1080 cm™: Este pico es cominmente
asociado con las vibraciones de estiramiento de
enlaces Ag-O en compuestos de plata y oxigeno.
Es decir que, se presentan los elementos de
oxigeno y plata.

4. Discusion

Se encontraron varios articulos cientificos que
comparan las nanoparticulas de 6xido de plata 'y
Oxido de zinc con otros materiales [35-37] .

D. Asmat-Campos, et al., describen la sintesis de
nanoparticulas de plata y 6xido de zinc utilizando
métodos biogénicos y su impregnacion en
textiles para conferirles actividad antiviral. El
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tamafo de las nanoparticulas de plata fue de 6 +
3.7 nm, mientras que el tamafio de las
nanoparticulas de o6xido de zinc fue de 50 £ 8.3
nm [38].

K. Punjabi, et al., discuti6 la sintesis y
caracterizacion de nanoparticulas de plata y
Oxido de zinc utilizando diferentes técnicas,
incluyendo difraccion de rayos X. Las
nanoparticulas de plata tenian un tamafo
promedio de 40 nm, mientras que las
nanoparticulas de 6xido de zinc tenian un tamafo
promedio de 60 nm [39].

Z. Jowkar, et al.,, comparé el efecto de las
nanoparticulas de plata, 6xido de zinc y didxido
de titanio en la fuerza de adhesion de postes de
fibra. El tamafio de las nanoparticulas de plata
fue de 25 nm, mientras que el tamafio de las
nanoparticulas de éxido de zinc fue de 125 nm
[40].

NCBI describe un estudio que comparo el efecto
antibacteriano de las nanoparticulas de plata,
Oxido de zinc y una combinacion de ambas en
brackets ortoddonticos. El tamafio de las
nanoparticulas de 6xido de zinc no se especifica,
mientras que el tamafio de las nanoparticulas de
plata fue de 20, 50 y 80 nm [41].

En general, existen diversos estudios que
respaldan y comparan las nanoparticulas de
Oxido de plata y 6xido de zinc con otros
materiales  utilizando diferentes  técnicas,
incluyendo difraccion de rayos X. Cabe destacar
que, de acuerdo al método de sintesis empleado,
los tamarios de las nanoparticulas varian [42].

El uso de oxido de plata en combinacién con
Oxido de zinc como ingredientes en protectores

solares puede generar interés debido a las
propiedades protectoras y potencialmente
sinérgicas de ambos compuestos [43].

Algunos puntos a considerar en la discusion
sobre el uso de 6xido de plata con dxido de zinc
en protectores solares:

1. Propiedades de proteccion solar: Tanto el
oxido de zinc como el Oxido de plata tienen
propiedades de proteccion solar debido a su
capacidad para reflejar y dispersar los rayos
ultravioletas (UV) que provienen del sol. Sin
embargo, la eficacia de cada compuesto en
términos de proteccion UV puede variar segun la
longitud de onda especifica.

2. Amplio espectro: La combinacion de éxido de
zinc y oOxido de plata podria ofrecer una
proteccion de amplio espectro que abarque tanto
los rayos UVA como los UVB. Esto seria
beneficioso, ya que los rayos UVA y UVB
pueden causar dafios en la piel y aumentar el
riesgo de cancer de piel.

3. Sinergia potencial: Si los 6xidos de zinc y plata
tienen propiedades sinérgicas en términos de
proteccidn solar, esto podria llevar a una mayor
eficacia en comparacion con el uso de un solo
compuesto.

4. Propiedades de seguridad: Es importante
considerar la seguridad de los compuestos
utilizados en protectores solares.

El 6xido de zinc es ampliamente considerado
como seguro y bien tolerado por la mayoria de
las personas. Sin embargo, la seguridad del 6xido
de plata en formulaciones de protector solar
podria requerir méas investigacion y evaluacion,

ISSN: 2594-1925



Revista de Ciencias Tecnologicas. Volumen 7 (2): e283.

de acuerdo al articulo [37] el uso de 6xido de zinc
y oxido de plata para uso topico. En el cual el uso
del nanocompuesto Ag-ZnO/ AgO NPs fue
efectivo en el tratamiento de heridas, estuvo
acompafiado de respuestas antiinflamatorias y
antioxidantes. Ofreciendo el potencial para el uso
topico del nanocompuesto Ag-ZnO/AgO, como
lo demuestran sus prometedoras actividades
bioldgicas en la cicatrizacion de heridas y tejidos
[37].

El protector solar es para uso de piel seca, ya que
tiene las siguientes caracteristicas:

1. Hidratacion intensa: Contiene ingredientes
hidratantes como glicerina y aceites naturales.
Estos ingredientes ayudaran a mantener la piel
hidratada y prevenir la sequedad.

2. Textura rica y cremosa: Es un protector solar
con una textura rica y cremosa que puede actuar
como una capa de hidratacion adicional para tu
piel seca.

3. Ingredientes emolientes: Contiene
ingredientes como la manteca de Kkarité, el aceite
de coco, y la vitamina E pueden proporcionar una
hidratacién adicional y mejorar la barrera
cutanea en la piel seca.

4. Libre de fragancias irritantes: Si tienes piel
seca, es preferible elegir un protector solar libre
de fragancias irritantes ya que tiene un aroma
suave a coco y manzanilla.

5. Formula suave: Se evito los productos con
ingredientes agresivos que puedan agravar la
sequedad, como el alcohol.
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5. Conclusioén

Las nanoparticulas de ZnO y Ag.O fueron
sinterizadas por métodos diferentes, obteniendo
el resultado deseado y la fase que se requeria para
la elaboracién del protector solar, obteniendo la
fase wurtzita en el ZnO, la cual fue confirmada
por diversos métodos de caracterizacion,
observando tanto su banda de absorcion para
confirmar la presencia del solido, asi como los
picos caracteristicos de su estructura tipo
wurtzita. EI analisis obtenido con XRD sugiere
un crecimiento en la orientacion preferencial
(101) es la del pico més intenso ubicado en 26 =
36.

El protocolo empleado para la elaboracion del
protector solar fue exitoso, obteniendo una pasta
uniforme y maleable con una textura agradable al
tacto con la piel, se confirmaron la presencia de
los activos afiadidos a el protector por diversos
métodos y se realizaron pruebas de duracion en
medio acuoso para verificar su durabilidad,
siendo un producto en su mayoria escalable y
muy facil de implementar en comparacion con
otros métodos mucho mas industriales. Queda
pendiente un estudio a mayor profundidad para
una posible aplicacion en cuidado de la piel para
personas diabéticas, esto debido a las
propiedades que la plata posee y lo ampliamente
utilizado en este sector de la farmacéutica.
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