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1. Introduccion
La piel es una barrera protectora vital que requiere cuidado para combatir los radicales
libres generados, principalmente, por la radiacion solar, los cuales aceleran el
envejecimiento y causan enfermedades cutaneas (Montes, 2023; Castafio, Hernandez, 2018;
OMS, 2022). Dada la alta exposicion solar en Venezuela (Villalta, 2023), la proteccion UV
es crucial.
Para contrarrestar este dafio, se utilizan antioxidantes, tanto naturales como sintéticos
(Concepcion, De La Pefia, Acosta y Gonzalez, 2007). Actualmente, la industria cosmética
busca cada vez mas activos de origen natural (CIENG, 2024). Es asi como, en Venezuela,
el nécar, se ha convertido en un ingrediente clave. Investigaciones internacionales (Lopez y
Chemouni, 2007; Pei, Wang, Xiangou, Ruan, Changming, Liao, Guangjie y Peilong, 2021)
confirman que esta sustancia estd compuesta por carbonato de calcio, oligoelementos
(magnesio, zinc, manganeso, cobre) y proteinas como la conquiolina, compuestos que
poseen propiedades antioxidantes.
Particularmente, en Venezuela, distintas organizaciones estan incorporando en  sus
formulaciones dermocosmeéticas el polvo de nacar extraido de la Pinctada imbricata
proveniente de la Isla de Cubagua, estado Nueva Esparta y el polvo de nacar extraido de la
Pinctada margaritifera proveniente del Mar de China Meridional. A pesar de su creciente
popularidad, ambos polvos carecen de investigaciones cientificas que respalden su
composicion, y mucho menos su actividad antioxidante. Por lo antes expuesto, esta
investigacion tiene como objetivo evaluar la actividad antioxidante de dos polvos de nacar
usados en formulaciones dermocosmeéticas venezolanas.

2. Aspectos tedricos

2.1.Propiedades fisicas del nacar
El nacar, contiene tonalidades blancas y amarillas, se caracteriza por su textura suave y
lisa, un indice de refraccién de 1.55 y una dureza de 2.5 en la escala de Mohs (Lo6pez,
2007). Su solubilidad es compleja, pero sus matrices pueden clasificarse en:

« Matriz Soluble en Acido (ASM): Obtenida por descalcificacion con &cido,
disuelve la parte inorganica y deja complejos proteicos insolubles, atil para
determinar elementos como calcio, magnesio, manganeso, cobre y zinc (Kintsu et
al., 2020).

e Matriz Soluble en Agua (WSM): Se logra con una solucion de buffer de fosfato
salino (PBS), que simula condiciones fisiologicas a las reales, donde asi se
disuelven y estabilizan las proteinas del nacar (Chaturverdi et al., 2013).

e Matriz Soluble en Detergente: Se aisla usando detergentes i6nicos como el
dodecil sulfato de sodio (SDS), que desnaturaliza las proteinas y facilita su estudio
(Kintsu et al., 2020).



2.2.Propiedades dermatoldgicas del nacar

El n&car es un activo versatil en formulaciones dermocosmeéticas, gracias a los multiples
beneficios que su composicion quimica aporta a la piel. Sus componentes clave incluyen:

« Calcio: Es fundamental para la diferenciacion de queratinocitos, la formacion de la
barrera cutanea y la cicatrizacién de heridas. El carbonato de calcio en el nacar
también ayuda a exfoliar células muertas, mejorando la textura y apariencia,
reduciendo manchas y arrugas, y tonificando la piel (Chaparro, Santos y Sierra,
2024).

« Cobre: Aunque presente en bajas concentraciones, es vital para la regeneracion de
tejidos y el funcionamiento de la enzima superdéxido dismutasa (Mufioz, 2023).

o Magnesio: Favorece la renovacion celular y actta como inhibidor de radicales
libres, siendo util contra manchas, lineas de expresion, acné e impurezas (Lefief,
2015).

o Manganeso: Ha demostrado efectos positivos en lesiones cutaneas y un potente
efecto antioxidante debido a la actividad de la superdxido dismutasa (Fagan, 2023).

e Zinc: Es un componente importante en la terapia dermatoldgica topica para
afecciones como acné y alopecia. Sus beneficios antioxidantes se deben a su rol
como cofactor en la produccion de la enzima superdxido dismutasa (Duran, 1999;
Pefia, Ustariz, Garcia y Morera, 2011).

e Proteinas: Las proteinas del nacar actian como regeneradoras celulares vy
cicatrizantes en combinacion con minerales esenciales (Loh y colaboradores, 2021),
y poseen actividad antioxidante (Gallegos, Chel, Corzo y Martinez, 2013). La
conquiolina es la proteina principal del nacar, soluble en detergentes, con un peso
molecular aproximado de 20 kDa (Khrunyk, Lach, Petrenko y Ehrlich, 2020).

2.3.El polvo de Néacar extraido de Pinctada imbricata

En la Isla de Cubagua, estado Nueva Esparta, el bivalvo predominante es la Pinctada
imbricata, un molusco con concha de dos valvas, cuyo desarrollo se ve favorecido por su
habitat arenoso (Payne, 2008; Marquez, Lodeiros, Semidey, Carpio y Graziani, 2011).

El polvo de nacar de esta especie se obtiene artesanalmente por pescadores locales, quienes
extraen las conchas cada dos afios, de acuerdo a Cuervo (2024), creador de la marca
Biominerals, quien provee este activo a organizaciones farmacéuticas importantes. El
proceso es riguroso: las conchas seleccionadas (con perlas adheridas) se secan al sol por al
menos seis meses. Luego, se descartan las que tienen restos de carne y se eliminan
manualmente organismos extrafios. Siguen tres ciclos de lavado y secado al sol de 48 horas,
terminando con un ultimo lavado. Finalmente, la biomasa se pulveriza a aproximadamente
110°C para asegurar su esterilidad y sequedad, y se empaqueta en cajas de polietileno de
alta densidad para preservar su pureza. A continuacion, se presentan las conchas de
Pinctada imbricata de la Isla de Cubagua, estado Nueva Esparta.



Figura 1. Conchas de la Pinctada imbricata proveniente de la Isla de Cubagua, estado
Nueva Esparta. Fuente: Pinctada imbricata proveniente de la Isla de Cubagua, estado
Nueva Esparta. Cuervo (2024)

2. 4. El polvo de Nacar extraido de Pinctada margaritifera

China es el principal productor de cultivos de madreperlas, incluyendo especies de agua
dulce (Payne, 2008). En la China Meridional, la especie predominante es la Pinctada
margaritifera. Esta especie se describe como un bivalvo grande, casi circular, de hasta 30
cm de diametro. Su concha es verde grisacea con una superficie &spera y crestas
conceéntricas blancas o amarillentas. El interior es nacarado con reflejos violetas y azul
palido (Reyes, Pérez y Alvarez, 2016). Este polvo de nacar, se procesa mediante
Biotecnologia Grado A, lo que asegura su elaboracion bajo condiciones controladas,
garantizando pureza y eficacia. Este ingrediente es usado por una empresa que se encarga
de realizar productos exclusivos con este activo

3.1. Metodologia cientifica

Esta investigacion fue un estudio cuantitativo, no experimental y transeccional, realizado
un disefio campo. Tuvo un alcance descriptivo y exploratorio, dado que no existian estudios
previos sobre la actividad antioxidante del polvo de nacar de Pinctada imbricata en
cosmeéticos venezolanos. La muestra no probabilistica consistio en 100 gramos de dos tipos
de polvo de nécar. La recoleccion de datos se hizo por observacion no participante,
registrando la informacion en un cuaderno de laboratorio.

3.2. Metodologia experimental

3.2.1. Espectroscopia de absorcién atomica con llama

Los niveles de calcio, cobre, manganeso, magnesio y zinc en los polvos de néacar, se
cuantificaron usando Espectroscopia de Absorcion Atdémica con llama. Los andlisis se
llevaron a cabo en el Laboratorio del Instituto de Ciencias de la Tierra (ICT) de la
Universidad Central de Venezuela (UCV). El proceso implicd tomar aproximadamente 5
gramos de cada polvo de nécar y someterlos a una digestion acida. Tras reposar, la solucion
se filtro, el papel se secd, y el liquido resultante se analizo.



3.2.2. Electroforesis

Pretratamiento de la muestra

En el Instituto de Biologia Experimental (IBE) de la UCV, se realizo un pretratamiento de
las muestras de nacar para su analisis, basandose en la metodologia de Bedouet (2000). Este
proceso implico pesar 20 gramos de cada muestra de nacar, afiadirles 175 mL de acido
acético 6.5 M, agitar continuamente por 3 horas y centrifugar a 14 G por 10 minutos. El
sobrenadante obtenido se identificO como matriz soluble en acido (ASM), y el
procedimiento completo se resume graficamente en la Figura 2. Como paso previo a la
electroforesis, se determind cuantitativamente la cantidad de proteinas totales de ambos

polvos de nécar por medio de un fluorimetro.
Para los analisis, se prepararon geles separadores al 12% y geles concentradores.
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Figura 2. Resumen grafico del pretratamiento de la muestra.




El método de tincidn usado para la electroforesis fue por plata.
3.2.3. Método del DPPH

Con el fin de analizar la actividad antioxidante del nacar, esta se evaluo in vitro con el
radical 2,2 difenil-1-picrilhidracilo. Este estudio se llevd a cabo en el Centro de
Investigacion de la Facultad de Farmacia de la Universidad Santa Maria, evaluando tres
extractos: el soluble en &cido (ASM), el reconstituido a partir de la matriz proteica
precipitada (proteico) y el soluble en agua (WSM). La preparacion de los dos primeros
extractos se llevd a cabo siguiendo un procedimiento de pre tratamiento de la muestra
similar al empleado en la electroforesis y detallado anteriormente.

Para obtener el extracto soluble en agua (WSM), se siguio el protocolo de Chaturverdi y
otros (2019). Primero, se preparé una solucion de PBS. Luego, 0.1 gramos de nacar se
reposaron en PBS a -4°C por 24 horas, centrifugaron a 30,000 rpm por 45 minutos. El
sobrenadante se secd a 100°C y el polvo resultante se reconstituy6 con 25 mL de PBS para
formar el extracto final.

Se evaluo la actividad antioxidante de extractos los de nacar modificando el método DPPH
(Murillo et al., 2007). Tras optimizar la concentracion de DPPH a 0.015 mg/mL, las
muestras y un control de Acido Ascorbico se mezclaron, reposaron y se midieron sus
absorbancias en el espectrofotometro UV-Visible a 517nm. Finalmente, se calcularon los
porcentajes de inhibicion de los radicales libres.

4. Resultados
4.1. Espectroscopia de Absorcion atomica

Tal como se menciond en el apartado 3.2.1, los contenidos de calcio, magnesio,
cobre, manganeso y zinc fueron determinados mediante espectroscopia de absorcion
atomica con llama (AA). En la tabla 1, se resumen los resultados obtenidos para los polvos
de nécar de las diferentes especies estudiadas.

Tabla 1. Contenido de calcio, magnesio, cobre, manganeso y zinc en ambos polvos de
nacar

Contenido Pinctada imbricata Pinctada margaritifera
Ca (% m/m) 17,67 14,98
Mg (% m/m) 1,11 2,07

Cu (ppb) 35,75 38,13

Mn (ppb) 97,19 167,63

Zn (ppb) 77,88 136,64

Fuente: Elaborado por las autoras.
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Gréfico 1. Contenido de calcio y magnesio en las fracciones solubles de los polvos de
nacar

Ambos polvos de nacar estudiados son ricos en calcio y magnesio, elementos clave para
su estructura. El calcio es el componente principal y mayoritario en ambas muestras, lo cual
concuerda con estudios previos (Lopez et al., 2007). La muestra de Pinctada imbricata
mostr6 una concentracién de calcio ligeramente mayor (17.67%) que la de Pinctada
margaritifera (14.98%). En cuanto al magnesio, se encontraron concentraciones de 1.11%
en Pinctada imbricata y 2.07% en Pinctada margaritifera. Estos hallazgos son consistentes
con la literatura y respaldan el rol estructural del magnesio en los exoesqueletos de bivalvos
(Ramirez et al., 1999).

El siguiente gréfico presenta los contenidos de manganeso, zinc y cobre expresados en
partes por billon.
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Graéfico 2. Contenido de manganeso, zinc y cobre en las fracciones solubles de los
polvos de néacar

Los analisis revelaron que ambos polvos de nacar contienen oligoelementos en
concentraciones de partes por billén. El manganeso fue el més abundante en ambas
muestras, con valores de 167.6 ppb para P. margaritifera y 97.18 ppb para P. imbricata,
cifras que concuerdan con la literatura (Pei et al., 2021). Las concentraciones de zinc
(136.64 ppb en P. margaritifera y 77.88 ppb en P. imbricata) fueron superiores a otros
reportes (Lopez et al., 2007). El cobre fue el menos abundante (38.13 ppb para P.
margaritifera y 35.75 ppb para P. imbricata), a diferencia de otros hallazgos (Lopez et al.,
2007). De manera general, ambos polvos comparten una composicion mineral similar
donde sus variaciones pueden deberse a factores ambientales, edad, alimentacién o el
procesamiento (por ejemplo, posible desmineralizacion en P. margaritifera). No obstante,
los dos polvos de nacar contienen oligoelementos que actian como agentes antioxidantes,
sugiriendo su beneficio para la piel.



4.2. Electroforesis

Cuantificacion de proteinas totales

Los resultados de la concentracion de proteinas totales de las muestras como paso previo a
la electroforesis se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Cuantificacion de las proteinas totales obtenidas en los precipitados
proteicos.

Muestra Masa Réplica = Contenidode ~ Contenido de Media Desviacion ~ Intervalo | texpe ttedrica
proteinas proteinas estindar de
totales en la totales en la confianza
dilucion muestra
(£0,0001)g (£ 0,001 ng/uL) (nglg) (ng/g) s 95% 90%

Pinclada 0,688 686=4
imbricata 20,0500 0,690 6884 687 = 4 152 4
0,687 6854

157,684 23

Pinctada 0492 491+3

margaritifera 20,0300 0490 489+3 490 = 3 152 4

[ B O B Y

0493 402+3

Fuente: Elaborado por las autoras. (2024)

En relacion a la tabla anterior, los resultados obtenidos de ambas muestras presentan el
mismo Intervalo de Confianza, lo cual implica que los resultados fueron obtenidos con la
misma precision. Se observé que los resultados de las réplicas de ambas muestras fueron
reproducibles, sugiriendo una alta precision en el andlisis realizado. Observando el
resultado de la t experimental y su relacion con la t tedrica, se puede decir que existe una
diferencia significativa en el contenido de proteinas entre ambos polvos de nacar.

El polvo de nacar de Pinctada imbricata contiene mayor contenido de proteinas totales que
el de Pinctada margaritifera. Estas proteinas, analizadas en la interfaz, son aquellas con
dominios hidréfobos e hidréfilos, una region que Martynova y otros (2021) caracterizan por
concentrar la mayor cantidad de proteinas en la mezcla.

Electroforesis en condiciones disociantes

La electroforesis en condiciones disociantes reveldé que el polvo de nacar de Pinctada
imbricata contiene bandas de proteinas con masas moleculares aparentes de 150, 75, 50, 20
y 10 kDa. Por otro lado, el polvo de nacar de Pinctada margaritifera mostr6 bandas
proteicas de aproximadamente 150, 75 y 20 kDa. La Figura 3 muestra una imagen
representativa de estos resultados.
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Figura 3. Imagen representativa de los resultados obtenidos de la electroforesis
realizada. (2024)

SDS-PAGE al 12%, con tincion de nitrato de plata. Se utiliz para analizar proteinas, un
marcador de peso molecular con proteinas recombinantes (250-10 kDa), el cual sirvid
como referencia para estimar el tamafio de las proteinas en las muestras.

La electroforesis confirmé las diferencias significativas en la concentracion de proteinas
entre ambos polvos. La mayor intensidad de las bandas en P. imbricata, confirma una
concentracion proteica superior.

Ambas muestras mostraron una banda de aproximadamente 20 kDa, que podria ser la
conquiolina, principal proteina del nacar (Khrunyk et al., 2020). Asi mismo, se encontraron
bandas proteicas entre 20 y 150 kDa, similar a estudios previos de Beudet et al. (2000).
Esto sugiere que el método de extraccion es consistente y produce una composicion
proteica similar en el nacar, a pesar de las diferencias entre especies. El nacar posee una
compleja matriz de proteinas con una composicion general parecida, aunque sus
proporciones puedan variar.

4.3. Método DPPH

La siguiente tabla refleja los datos correspondientes a los datos obtenidos por tratamiento
estadistico de los valores del porcentaje de inhibicién frente al radical DPPH en los
diferentes extractos de las especies en estudio.

Tabla 4. Resultados de la prueba t para muestras pareadas aplicado al porcentaje de
inhibicion de los extractos del polvo de nacar

t teo

Extracto Muestra Media Varianza texpe
90%
Pinctada
2
imbricata 32,95 0,01
ASM 24,50 2,13
Pinctada 36.08 0,04
margaritifera
Pinctada
imbricata 73,70 0,04
Proteico 187,00 2,13
Pinctada 4978 0,01
margaritifera
Pinctada
50,35 0,09
imbricata
WSM 10,75 2,13
Pinctad,
wmetadt 4818 0,04

margaritifera

Fuente: Elaborado por las autoras (2024)



En el gréfico 3 presentado a continuacion, se muestran los resultados obtenidos para los
diferentes extractos.
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Graéfico 3. Media del porcentaje de inhibicidn de los extractos del polvo de nacar

Los resultados de la actividad antioxidante frente al radical DPPH mostraron diferencias
significativas entre los extractos de nacar. El extracto proteico de P. imbricata exhibi6 una
inhibicién del 73.70% (superior al 49.78% de P. margaritifera), lo cual se atribuye a su
mayor contenido proteico. Si bien obtener el extracto proteico es complejo, aislar las
proteinas optimiza la actividad antioxidante del nacar.

La matriz soluble en acido (ASM) de ambas especies presentd porcentajes de inhibicion del
32.95% (P. imbricata) y 36.08% (P. margaritifera). Estos valores, por debajo del 50%,
concuerdan con la literatura (Pei et al., 2020; Chaturverdi et al., 2013). La actividad
antioxidante en la ASM se atribuye a los componentes inorganicos como magnesio, cobre,
manganeso Y zinc, que estuvieron en mayor concentracion en P. margaritifera, explicando
su ligeramente mayor inhibicidn en este extracto. La matriz soluble en agua (WSM), rica en
la fraccion organica, mostrd porcentajes de inhibicién del 50.35% (P. imbricata) y 48.18%
(P. margaritifera) a la concentracién de 0,1%. En general, todos los extractos (proteico,
acuoso y acido) de ambos polvos de nacar demostraron capacidad de inhibir el radical
DPPH. Los resultados demuestran que la actividad antioxidante del nacar es atribuible a su
composicion quimica.

5. Conclusiones

Esta investigacion evalud la actividad antioxidante de los polvos de nécar usados en
formulaciones dermocosméticas venezolanas. Mediante espectroscopia de absorcion
atébmica, se confirmd que el calcio y magnesio son los elementos predominantes y
estructurales, mientras que el manganeso, zinc y cobre estan presentes en menores
concentraciones. La electroforesis reveld la presencia de una banda de 20 kDa en ambos
polvos de nacar, la cual se asume que pertenece a la conquiolina. Por otra parte, el analisis
de la actividad antioxidante frente al radical DPPH en tres extractos (acido, proteico y
acuoso) mostro que el extracto proteico fue el mas efectivo contra el radical, confirmando
que las proteinas son las principales responsables de la actividad antioxidante del nacar. Sin
embargo, el extracto soluble en &cido, presenta inhibicién, frente al radical, debido a los
elementos inorganicos. Notablemente, el extracto soluble en agua (WSM), con un 0.1% de
concentracion, logré inhibir aproximadamente el 50% de los radicales libres en ambos



polvos, lo que lo convierte en una opcion prometedora y practica para formulaciones
cosméticas. Es asi como, ambos polvos de nacar poseen una importante actividad
antioxidante atribuible a su composicion quimica, lo que concuerda con estudios previos
sobre el potencial del nacar como antioxidante natural. Estos hallazgos respaldan el
desarrollo de formulaciones dermocosmeéticas a base de nacar, proporcionando informacion
valiosa sobre su composicion, beneficios cutaneos y seguridad, aspectos fundamentales
para el desarrollo de productos estables, convenientes, seguros y eficaces.
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