INGREDIENTES COSMETICOS

Ceramidas de segunda generacion:

cutanea

Las ceramidas son el pilar fundamental de la barrera cutanea, esenciales
para mantener la hidratacion y proteger la piel de agresiones externas.
Sin embargo, las versiones convencionales presentan limitaciones

en estabilidad y biodisponibilidad. La biotecnologia ha dado un paso
adelante con las ceramidas de segunda generacion, obtenidas de
fuentes vegetales y optimizadas para una mayor eficacia.
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La piel, como 6rgano vital, no solo
constituye la primera linea de
defensa contra agresores externos,
sino que también desempena
funciones esenciales en la regulacion
de la homeostasis y la percepcion
sensorial. En el centro de su capacidad
protectora se encuentra la barrera
cutanea, una compleja estructura
compuesta principalmente por
corneocitos INmersos en una matriz
de lipidos. Entre estos lipidos, las
ceramidas desempefian un papel
crucial: actian como el “cemento”
que une las células del estrato corneo,
impidiendo la pérdida excesiva de
agua y protegiendo contra agentes
irritantes y patogenos.

Sin embargo, diversos factores
como el envejecimiento, la exposicion
a la radiacion ultravioleta, la
contaminacion y otros agresores
ambientales pueden disminuir los
niveles endégenos de ceramidas,
debilitando la barrera cutanea y
predisponiendo la piel a sequedad,
irritacion y otros signos de deterioro
epidérmico. Las ceramidas empleadas
en cosmética se han obtenido

siempre de fuentes animales o a
través de sintesis quimica. Aunque
estas formulaciones han permitido
la reposicion del manto lipidico

con bastante éxito, presentan
limitaciones en cuanto a estabilidad,
biodisponibilidad y, en muchos
casos, implicaciones éticas y
medioambientales.

ESTRUCTURA Y FUNCION DE LA
BARRERA CUTANEA

La barrera cutanea constituye la
capa mas externa de la epidermis

y se configura como una estructura
compleja y esencial para la salud de la
piel. Esta compuesta por corneocitos,
células muertas que se disponen de
forma ordenada, inmersos en una
matriz lipidica en la que destacan

las ceramidas, el colesterol y los
acidos grasos libres (Iigura 1). Esta
combinacion de células y lipidos crea
una red organizada que actia como
un filtro semipermeable, permitiendo
la retenciéon de humedad y, al mismo
tiempo, impidiendo la entrada de
agentes externos, como patogenos y
sustancias irritantes.

()

INDUSTRIA COSMETICA 037

Por Laia Sallan, R+D MaANAGER & REGULATORY AFFAIRS SPECIALIST DE SPECIAL CHEMICALS

La disposiciéon de estos
componentes en bicapas lipidicas
conflere a la barrera una
capacidad tnica para regular la
pérdida transepidérmica de agua,
manteniendo la hidratacién necesaria
para el correcto funcionamiento de
la piel. Ademas, esta estructura juega
un papel vital en la proteccién contra
factores ambientales, asegurando que
la piel se mantenga flexible y resistente.
Cuando la barrera se debilita, ya sea
por procesos de envejecimiento o
por agresiones externas, la pérdida
de humedad aumenta y la piel se
vuelve mas propensa a desarrollar
irritaciones, descamacion y otros
trastornos dermatologicos.

Las ceramidas son moléculas clave
dentro de esta matriz lipidica. A nivel
molecular, una ceramida esta compuesta
por una base esfingolipida, que puede
ser esfingosina, dihidroesfingosina o
fitoesfingosina, unida a un acido graso
mediante un enlace amida (Figura 2).
Esta estructura les confiere propiedades
anfipaticas que les permiten integrarse
de forma ordenada en las bicapas,
actuando como la unién que conecta
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Figura 1. Estructura y componentes del estrato corneo.

los corneocitos y refuerza la cohesion
de la barrera. La capacidad de retener
humedad y facilitar la interacciéon
entre otros lipidos es fundamental para
preservar la elasticidad y la funcién
protectora de la piel.

CERAMIDAS CONVENCIONALES:
ORIGEN Y LIMITACIONES
Histéricamente, las ceramidas
utilizadas en la industria cosmética se
obtenian a partir de fuentes animales,
como la lana de oveja, o mediante
procesos de sintesis quimica. Estas
ceramidas convencionales han sido
fundamentales en el desarrollo de
productos destinados a restaurar

y mantener la barrera cutanea, ya
que ayudan a retener la humedad

y a proteger la piel de factores
externos. Sin embargo, pese a su
eficacia inicial, estos compuestos
presentan diversas limitaciones. En
primer lugar, la estabilidad de las
ceramidas convencionales puede
verse comprometida a lo largo del
tiempo, dado que son susceptibles a
procesos de degradacién que afectan

su funcionalidad en las formulaciones.

Ademas, su baja solubilidad en
agua dificulta su integracion en
productos acuosos, obligando a
recurrir a sistemas de emulsificacion
que, en ocasiones, complican la
estructura final de la formula.

Por otro lado, el origen animal o

el empleo de procesos quimicos
intensivos generan inquictudes
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éticas y medioambientales, lo que ha
impulsado la busqueda de alternativas
mas sostenibles y biocompatibles.
Estas limitaciones han marcado el
camino para el desarrollo de nuevas
generaciones de ceramidas con
propiedades optimizadas.

CERAMIDAS DE SEGUNDA
GENERACION: AVANCES
TECNOLOGICOS Y BENEFICIOS

Las ceramidas de segunda generacion
no solo imitan de forma mas fiel la
estructura natural de la piel, sino que
ofrecen beneficios adicionales que
potencian la eficacia de los productos
cosméticos. Gracias a procesos
biotecnologicos avanzados, estos
compuestos se obtienen de fuentes
vegetales, lo que implica un proceso
mas sostenible y respetuoso con el
medioambiente. Esta pureza mejorada
se traduce en una mayor estabilidad
de la molécula, permitiendo que

las formulaciones mantengan su
efectividad durante periodos mas
prolongados y ofreciendo resultados
consistentes.

Ademas, la aplicacion de
tecnologias como la nanoemulsién
permite superar uno de los principales
desafios de las ceramidas: su baja
solubilidad en agua. La nanoemulsién
consiste en dispersar diminutas gotitas
de aceite, que contienen las ceramidas,
dentro de una fase acuosa, lo que
posibilita una distribucién homogénea
y estable del ingrediente. Esta técnica
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Figura 2. Estructura ceramidas.
Composicion molecular genérica de la ceramida.

no solo soluciona el problema de
solubilidad, sino que también mejora
la biodisponibilidad de las ceramidas,
facilitando su penetracion en las
capas epidérmicas y maximizando sus
efectos reparadores y humectantes.
Como resultado, se pueden formular
productos de textura ligera 'y de
rapida absorcion, ideales para pieles
sensibles y para quienes buscan un
cuidado dermocosmético avanzado y
confortable.

OBTENCION Y APLICACIONES
COSMETICAS

El proceso de obtencion de ceramidas
de segunda generacién se fundamenta
en la extracciéon de estos compuestos

a partir de aceites vegetales. Fuentes
como el aceite de oliva, aguacate,
borraja o camelia, entre otros, se
aprovechan por su alta concentracion
en lipidos bioactivos. Mediante técnicas
que combinan métodos tradicionales,
como la maceracién o el reflujo,

con tecnologias emergentes y mas
sostenibles, como la extraccién asistida
por ultrasonidos o microondas, es posible



aislar las ceramidas con alta pureza,
preservando sus propiedades bioactivas y
minimizando el uso de solventes.

Una vez extraidas, las ceramidas
se someten a procesos de purificacion
mediante técnicas cromatograficas, lo
que permite obtener un producto final
de calidad que garantiza su estabilidad
y eficacia. Los métodos analiticos, que
integran la espectroscopia infrarroja,
la resonancia magnética nuclear y la
espectrometria de masas, aseguran
que la estructura del compuesto se
conserve intacta, lo cual es crucial
para su desempefio en formulaciones
cosméticas’.

La incorporacién de estas
ceramidas de segunda generacion en
productos para el cuidado de la piel esta
transformando el sector. Su capacidad
para integrarse eficazmente en la
matriz lipidica de la epidermis permite
mejorar la retencién de humedad,
fortalecer la barrera cutanea y potenciar
la elasticidad, aspectos fundamentales
para prevenir irritaciones y signos de
envejecimiento. Estudios recientes
han demostrado que formulaciones
enriquecidas con estos compuestos no
solo incrementan significativamente
la hidratacion y mejoran la textura
de la piel, sino que también aportan
beneficios en términos antioxidantes,
calmantes y anti-ageing, entre muchos
otros. Por ejemplo, ceramidas extraidas
del aceite de prinsepia (una planta de la
familia de las rosaceas) han mostrado
un aumento del 200% en la actividad
de enzimas antioxidantes como la
catalasa (CAT), mientras que ceramidas
derivadas del aceite de oliva han
alcanzado un incremento del 135% en
la misma medida. En cuanto al efecto
calmante, estas ceramidas han sido
capaces de reducir los niveles de IL-6 en
un 63,7% y disminuir la actividad del
receptor TRPV1 en un 50,5%, lo que
se traduce en una notable reduccion
de la inflamacién cutanea (Figura 3).
Ademas, en aplicaciones anti-ageing,
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Figura 3. Resultados de estudios in vitro del efecto antioxidante (izquierda) y efecto
antiinflamatorio (derecha) de ceramidas de prinsepia. En ambos estudios se miden los
resultados respecto un control positivo (vitamina Cy LPS, respectivamente) y un control

negativo (modelo y DMSO, respectivamente).

se ha probado que las derivadas del
aceite de aguacate pueden estimular la
sintesis de colageno tipo I enun 32%y
reducir la actividad de la elastasa en un
38,4%. Otros hallazgos corroborados
por estudios con ceramidas de uva

y meadowfoam (Limnanthes alba) han
demostrado incrementos también en

la produccion de colageno de hasta un
35% y reducciones en la actividad de
clastasa de hasta un 40%. Estos avances
posicionan a las ceramidas de segunda
generacion como un ingrediente
mnovador y sostenible, capaz de ofrecer
resultados visibles en la regeneracion y
proteccion de la piel.

REVOLUCION EN LA
DERMOCOSMETICA

En conclusion, las ceramidas de
segunda generacion representan
una auténtica revolucién en el
cuidado de la piel. Su obtencién a
partir de fuentes vegetales mediante
procesos biotecnologicos y sostenibles
permite no soélo replicar de manera
mas fiel la estructura natural de la
epidermis, sino también potenciar
una serie de beneficios clave: desde
una mayor hidrataciéon y proteccion
antioxidante hasta efectos calmantes
y anti-ageing comprobados. Los

avances tecnologicos, como la
aplicacion de nanoemulsiones para
mejorar la solubilidad del agua y

su biodisponibilidad, aseguran que
estos compuestos se integren de
forma éptima en la matriz lipidica,
transformando las formulaciones
cosméticas en soluciones de alta
performance y respeto medioambiental.
Este enfoque innovador marca un
nuevo estandar en dermocosmética,
ofreciendo resultados visibles y
abriendo el camino hacia un futuro en
el que la belleza y la sostenibilidad se
fusionan para el bienestar de la piel
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