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;L QUE?

Estrategias sostenibles de
encapsulacién de activos cosméticos
y aceites esenciales mediante el uso de
nuevos materiales naturales o
biodegradables, con el fin de obtener
sistemas encapsulados funcionales
y estables en el tiempo.

; PARA QUE?

El sector de la cosmética presenta un elevado
potencial de crecimiento ademas de un
continuo cambio debido a que lo que atraia al
consumidor ayer, puede ser que hoy esté
quedando desfasado y mafiana pierda su valor.
Por tanto, se trata de un mercado muy
dinamico en el cual todos sus canales estan
en incremento.

;COMO?

Sistemas encapsulados naturales
(microparticulas, perlas cosméticas,
nanoparticulas) para su incorporacion en
productos cosméticos.

Velos de nanofibras de base
natural/biodegradable para su
aplicacién como parches
cosméticos.







Tendencias
del sector
cosmetico

Las marcas cosméticas siguen experimentando un
cambio permanente, debido a la creciente demanda
por parte de los consumidores de poder incorporar en
sus formulaciones ingredientes activos mas
naturales y/o biodegradables, altamente eficaces,
seguros y funcionales, que aporten multiples
beneficios sobre la piel como antienvejecimiento,
reparacién de la barrera de la piel, alivio e hidratacién
alargo plazo. Por esta razén, la tendencia del sector
se inclina hacia la busqueda de nuevos ingredientes
naturales que transmitan al producto caracteristicas
unicas.

En referencia a los sistemas de encapsulacién de
activos cosméticos, empieza a observarse también
una notable preocupacion por parte de los
consumidores que buscan un estilo de vida saludable,
respecto al empleo de productos sintéticos para el
desarrollo de las diferentes estrategias de
encapsulacién. Es por ello por lo que es de gran
importancia la busqueda de nuevas soluciones que
puedan sustituir los actuales polimeros sintéticos
empleados y de esta forma, poder ofrecer una
imagen segura, puray de calidad. Por tanto, en este
sentido, y en vista de los futuros requerimientos, el
sector de la encapsulacion ha de centrar sus esfuerzos
en producir encapsulados con materiales naturales y
altamente biodegradables.

La busqueda de nuevos materiales biodegradables es
el principal reto de la ciencia de los materiales en los
ultimos afios, debido al aumento considerable de los
residuos poliméricos sintéticos (microplasticos) en el
medio ambiente. Por este motivo, en el presente
proyecto ademas de la bisqueda de alternativas
naturales, las cuales estan generalmente mas
asociadas al término de biodegradabilidad, también se
estudia la posibilidad de utilizar una gama de
polimeros sintéticos que debido a la mejora de sus
propiedades son mas susceptibles de seguir los
mecanismos de degradacion en el medio ambiente
una vez que se han convertido en residuos.




RESULTADOS PROYECTO
SISTEMAS ENCAPSULANTES

Nuevos sistemas encapsulantes en tres formatos distintos
de particulas para vehiculizar los activos en la piel.

Perlas cosméticas de tamaiio milimétrico [Skin caviar)

De origen natural y con activos de interés en la industria cosmética para su
aplicacién en productos de skin care y hair care, aportando un atractivo visual.

Se ha mejorado el proceso de S o - _—
encapsulacion de activos, como ==

alantoina, obteniéndose particulas
morfolégicamente mucho mas
esféricas y estables en el tiempo.
Ademas, conforme se puede observar
en la siguiente figura (figura 2), se ha
determinado la concentracion de
alantoina en el tiempo, obteniéndose
resultados favorables, ya que se
aprecia una estabilidad del activo en
condiciones ambientales y almacenaje
en nevera.

Figura 1: Perlas cosméticas de
base natural (alginato) con
alantoina y dcido hialurénico.
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Figura 2: Estabilidad de las perlas cosméticas con alantoina durante 57 dias. Medida de la concentracién de alantoina
mediante cromatografia de liquidos con detector de espectrofotometria ultravioleta/visible (LC-UV/Vis).



RESULTADOS PROYECTO
SISTEMAS ENCAPSULANTES

Nanoparticulas de origen natural

Con activos cosméticos y su aplicacion sobre diferentes formulaciones
cosmeéticas: crema facial, sérum, etc.

Figura 3: Formulaciones cosméticas con nanoparticulas de origen natural y activos cosméticos:

Izquierda) Emulsion O/W con aceite de pepita de uva encapsulado.
Derecha) Sérum de dia con retinol encapsulado.

Respecto a las nanoparticulas de retinol, los resultados obtenidos mediante su analisis in vitro muestran
que su aplicacién durante 24 horas en Fibroblastos Dérmicos Humanos Normales (NHDF), aumenta
significativamente la expresion del gen del coldgeno en un 66%, lo que se traduce en una mejora de los
efectos reafirmantes y antienvejecimiento de la piel (figura 4).
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Figura 4: Grdficos de barras que muestran los resultados de la expresion de
coldgeno tras el tratamiento con nanoparticulas con retinol.



RESULTADOS PROYECTO
SISTEMAS ENCAPSULANTES

El estudio in vivo mediante paneles de usuarios de la crema de dia con aceite de pepita de uva
encapsulado permite concluir que el producto presenta una buena compatibilidad sobre la piel, aportando
propiedades beneficiosas, como aumento de la hidratacion, mejora de la pérdida de agua transepidérmica
(TEWL) y regulacién del sebo de la piel, como se aprecia en las siguientes figuras 5,6 y 7.
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Figura 5: Grdfico comparativo de la hidratacion de la piel mediante Corneometer® CM 825, antes y
después de la aplicacion durante 14 dias de la crema de dia con aceite de pepita de uva encapsulado.
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Figura 6: Grdfico comparativo de la pérdida transepidérmica de agua en la piel mediante Tewameter® TM 300,
antes y después de la aplicacién durante 14 dias de la crema de dia con aceite de pepita de uva encapsulado.
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Figura 7: Grdficos de barras que muestran los resultados de la expresién de coldgeno
tras el tratamiento con nanoparticulas con retinol.



RESULTADOS PROYECTO
SISTEMAS ENCAPSULANTES

Encapsulacion de aceites esenciales

Encapsulacion de aceites esenciales mediante el empleo de membranas naturalesy se ha
estudiado su estabilidad y eficiencia tras su aplicacion sobre cosmetotextiles.

Figura 8: Encapsulacién de aceites esenciales en microcdpsulas mediante coacervacion compleja.



RESULTADOS PROYECTO
ELECTROHILATURA

Produccion de velos de nanofibras
1202130969

Produccion de velos de nanofibras de base
biodegradable y con activos cosméticos de interés,
como acido ascérbico (vitamina C), retinol y acido
hialurénico, para su aplicacién como parches
cosmeéticos o mascarillas. Posteriormente, se ha
llevado a cabo la caracterizacién y validacién de los
velos de nanofibras obtenidos para asegurar que el
producto es estable con el tiempo y seguro durante
su vida util.

Ademas, también se han realizado estudios de
eficacia mediante test in vitro e in vivo y test sobre
usuarios para garantizar su funcionalidad y eficacia
sobre la piel.

Figura 9: Velos de nanofibras de base biodegradable con
activos cosméticos de interés (Acido Ascérbico/ Retinol).

Analizando los prototipos desarrollados de velos de nanofibras con acido ascérbico y retinol, se puede
concluir que los velos obtenidos son estables en las diferentes condiciones de estudio, manteniendo su
morfologia y concentracién de activo con el tiempo (figura 10y 11).
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Figura 10: Estabilidad de los velos de nanofibras con Acido Figura 11: Estabilidad de los velos de nanofibras con
ascorbico a temperatura ambiente, nevera y estufa 40°C. Retinol a temperatura ambiente, nevera y estufa 40°C.




RESULTADOS PROYECTO
ELECTROHILATURA

El tratamiento in vitro sobre queratinocitos humanos con Velos de nanofibras a diferente concentracién de acido
ascorbico (2%, 4% y 6%), muestra efectos antioxidantes y protectores debido a la disminucion significativa de los
niveles de especies reactivas de oxigeno (ROS) tras 24 horas de tratamiento e irradiacion UVA.

En concreto, el tratamiento con nanofibras al 6% de acido ascérbico, muestra una actividad antioxidante
superior a la del activo en polvo a la misma concentracion, lo que significa que la muestra de acido ascorbico
contenida en las nanofibras es mas estable y presenta mayor capacidad de reduccion de las especies
reactivas (ROS) (figura 12).
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Figura 12: Acumulacién de ROS en muestras tratadas con dcido ascérbico.

Por otro lado, se ha comparado la efectividad de los velos de nanofibras con Retinol frente a una crema con
el retinol en formato libre, con el objetivo de determinar su efecto reafirmante y antienvejecimiento. El
tratamiento in vitro con velos de nanofibras con Retinol durante 24 horas en Fibroblastos Dérmicos Humanos
Normales (NHDF) muestra efectos reafimantes y antienvejecimiento por el aumento significativo de la
expresion del gen del Colageno (COL1A1), en comparacion con el control no tratado (figura 13).

En concreto, el tratamiento con Nanofibras de Retinol muestra mejores resultados que la Crema con Retinol
al 0,01%. Ademas, el tratamiento con nanofibras estimula también la expresion del gen de la Elastina (ELN)
frente a la crema con retinol libre (figura 14).
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Figura 13: Expresion del gen del coldgeno después Figura 14: Expresion del gen de la elastina después

de aplicar Nanofibras y Crema con Retinol. de aplicar Nanofibras y Crema con Retinol.
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