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1. RESUMEN

La exposicion repetida a la radiacion ultravioleta favorece la formacion de especies reactivas
de oxigeno, la inflamacidn, la pérdida de agua, la degradacion del colageno y las alteraciones
en la produccion de melanina. El objetivo es analizar la evidencia cientifica sobre el posible
efecto protector/despigmentante de Tremella fuciformis (hongo de nieve) contra la radiacién
UV en la piel. Método: se realiz6 un estudio integrador mediante una busqueda estructurada
en las bases de datos PubMed/MEDLINE, Scopus, SciELO, LILACS y Google Scholar de
articulos publicados entre 2015 y 2025, y en las referencias de los articulos encontrados. La
busqueda dio un resultado de 31 articulos, de los que tras eliminar 9 duplicados, se revisaron
22. De estos, se incluyeron 11 articulos originales para el metaandlisis: 5 in vitro, 3 en
animales, 1 preclinico mixto y 2 en voluntarios sanos. Se observaron 6 con propiedades
antioxidantes o fotoprotectoras, 8 con propiedades hidratantes o de funcion barrera y 5 con
propiedades sobre el colageno o fotoenvejecimiento. La melanogénesis se ha medido en un
solo estudio, que encontrd disminucion de los niveles de melanina y tirosinasa en las células
B16F10. Los dos ensayos clinicos en humanos informaron sobre la hidratacion, la pérdida
transepidérmica de agua y la tolerancia, pero no sobre la fotoproteccion ni el efecto
despigmentante. Los resultados sugieren que Tremella fuciformis tiene potencial como
cosmético por sus propiedades hidratantes y antioxidantes, aunque la evidencia en
fotoproteccion y despigmentacion es escasa. Se necesitan ensayos controlados en
poblaciones grandes y con seguimiento, extractos de T. fuciformis estandarizados y
mediciones objetivas de los cambios en la pigmentacion antes de poder recomendarlo como

un tratamiento especifico.

2. PALABRAS CLAVE

Tremella fuciformis, radiacion ultravioleta, dafio cutaneo, hiperpigmentacion, antioxidantes,
hidratacion cutanea.
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3. ABSTRACT

Repeated exposure to ultraviolet radiation promotes reactive oxygen species formation,
inflammation, water loss, collagen degradation, and alterations in melanin production within
skin cells. This study aimed to analyze the scientific evidence on the potential of Tremella
fuciformis (snow mushroom) to prevent or reduce UV-related skin damage and
hyperpigmentation. An integrative review was conducted through a structured search for
articles published between 2015 and 2025 in PubMed/MEDLINE, Scopus, SciELO,
LILACS, and Google Scholar, supplemented by reference tracking. Of the 31 returned
records, after excluding nine duplicates, 22 were screened for inclusion. Eleven primary
studies were identified which included five in vitro, three animal studies, one mixed
preclinical study, and two human volunteer studies. Seven studies investigated antioxidant
or photoprotective effects, eight examined hydration or barrier function, and five examined
collagen or photoaging. Only one study examined melanogenesis, and found reduced
melanin and tyrosinase levels in the BI6F10 cell line, in addition to other effects on cells
reported in our review. On the basis of two small human studies assessing hydration,
transepidermal water loss, and tolerability (but not clinical photoprotection or depigmenting
effects), Tremella fuciformis has been suggested as a potential cosmetic moisturizer with
antioxidant effects, but the evidence is insufficient to show clinical photoprotection and
depigmenting effects. Controlled studies with adequate sample size, improved
standardization of extracts, increased follow up time and objective measurements of
pigmentation are needed before this ingredient can be recommended for UV-induced skin

changes.

4. KEYWORDS

Tremella fuciformis, ultraviolet radiation, skin damage, hyperpigmentation, antioxidants,
skin hydration.
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5. INTRODUCCION

La piel constituye la principal barrera de proteccion del organismo frente a los factores del
entorno. Entre sus funciones mas importantes se encuentran la regulacion de la pérdida de
agua, la participacion en los mecanismos de defensa inmunolégica y la proteccion frente a
agentes fisicos, quimicos y biologicos. Asimismo, es el érgano que recibe de manera directa

la radiacion solar, especialmente la radiacion ultravioleta (UV).

La exposicién continua a la radiacion ultravioleta favorece la formacion de especies reactivas
de oxigeno, lo que provoca un desequilibrio en los sistemas antioxidantes de las células
epidérmicas. Como consecuencia, se incrementa la oxidacion de lipidos y proteinas, asi como
el dafio en el ADN celular. Estos procesos estan asociados con el envejecimiento cutaneo
prematuro, la inflamacion y las alteraciones de la pigmentacion. En conjunto, dichos cambios
contribuyen al deterioro gradual de la estructura y la funcion de la piel expuesta a este tipo
de radiacion (Chen et al., 2021; Papaccio et al., 2022).

La radiacion UVA penetra hasta la dermis y ejerce un efecto prooxidante, mientras que la
radiacion UVB actla principalmente en la epidermis y produce lesiones en el ADN. Ambas
formas de radiacion activan vias inflamatorias, aumentan la actividad de las
metaloproteinasas de matriz (MMP) y favorecen la degradacion del colageno. La exposicion
acumulada se manifiesta mediante resequedad, pérdida de elasticidad, lineas de expresion,

alteraciones de la textura y manchas cutaneas (Calvo et al., 2024; Shin et al., 2019).

La hiperpigmentacion se origina por un aumento en la produccion o distribucion de melanina,
pigmento que participa en la defensa cutanea frente a la radiacion, pero cuya acumulacion
puede formar maculas persistentes. La tirosinasa interviene de manera central en la
melanogénesis y su actividad estd regulada por sefiales hormonales, inflamatorias y

oxidativas. Una accion antioxidante, por si sola, no demuestra capacidad despigmentante;



dicha afirmacion requiere cambios comprobables en la melanina, la tirosinasa o los indices

clinicos de pigmentacion (D’Mello et al., 2016; Singh et al., 2025).

En estética y cosmética existe interés por ingredientes naturales con capacidad para hidratar,
disminuir el estrés oxidativo y favorecer la funcién de barrera. Tremella fuciformis, conocida
como hongo de nieve, es un hongo comestible cuyos polisacaridos contienen principalmente
manosa, fucosa, xilosa, glucosa y &cido glucurénico. Estas macromoléculas presentan
afinidad por el agua, y sus propiedades varian segin el peso molecular, el método de
extraccién y el grado de pureza (Lin, 2019; Ma et al., 2021; Wu et al., 2019).

Los primeros estudios cutaneos indicaron que los polisacaridos de Tremella fuciformis
podian disminuir la pérdida de agua y colageno en modelos de fotoenvejecimiento, proteger
los fibroblastos frente al estrés oxidativo y favorecer la hidratacion en formulaciones topicas
(Shen etal., 2017; Wen et al., 2016). Investigaciones posteriores propusieron la participacion
de las vias SIRT1, Nrf2/Keapl y TXNIP/TXNRD2, junto con efectos sobre proteinas de
barrera, metaloproteinasas y melanogénesis (Fu et al., 2021; Lin et al., 2023).

Las diferencias entre extractos, polisacaridos y exopolisacaridos, sumadas a la variacion de
dosis, pesos moleculares y vias de administracion, dificultan establecer conclusiones firmes.
La mayoria de los trabajos se desarrollé en cultivos celulares 0 modelos animales, mientras
que los ensayos clinicos fueron breves. Las revisiones mas recientes sefialan que el hongo de
nieve posee potencial cosmético, pero todavia se requiere evidencia clinica adicional para
confirmar su eficacia. La falta de uniformidad también impide comparar de manera directa
la magnitud de los efectos descritos y trasladarlos con seguridad a formulaciones de uso
humano (Mineroff, 2023; Paterska et al., 2024).

Ante estas limitaciones, el presente trabajo organiza la evidencia primaria disponible,
diferencia los hallazgos preclinicos de los resultados obtenidos en seres humanos y examina
de manera especifica la hidratacion, la fotoproteccion y la hiperpigmentacion. Esta distincion
evita interpretar un resultado antioxidante de laboratorio como si representara una eficacia

despigmentante comprobada en personas.



OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar el potencial de Tremella fuciformis frente al dafio cutaneo y la hiperpigmentacion
inducidos por radiacion ultravioleta, a partir de estudios cientificos originales publicados
entre 2015 y 2025.

Objetivos especificos
1. Identificar los efectos antioxidantes, hidratantes y protectores de la barrera cutanea

atribuidos a Tremella fuciformis.

2. Resumir los hallazgos de estudios sobre fotoenvejecimiento, colageno, inflamacion y

melanogénesis.

3. Discutir los hallazgos de los estudios celulares, animales y humanos, y examinar sus

limitaciones y aplicabilidad.

4. Evaluar si la evidencia disponible apoya el uso clinico de Tremella fuciformis como
agente despigmentante o fotoprotector.



6. MATERIALES Y METODOS
6.1. ESTRATEGIA DE BUSQUEDA
DISENO DEL ESTUDIO
Se realiz6 una revision integradora de la literatura porque los trabajos publicados
incluian estudios in vitro, modelos animales, evaluaciones de formulaciones y
ensayos con pocos voluntarios. El proceso se apoyé en los principios de PRISMA
2020 para describir la identificacion, seleccion y sintesis de los articulos. No obstante,
no se efectud un metaanalisis debido a la heterogeneidad de los disefios y desenlaces.
La eleccion de este disefio facilito integrar resultados procedentes de modelos y

medidas que no podian combinarse estadisticamente (Page et al., 2021).

Pregunta de investigacion

La pregunta se formulé mediante el esquema PICO: ;qué evidencia existe sobre los
efectos de Tremella fuciformis, frente a controles sin tratamiento, vehiculo o
exposicion UV sin intervencion, en el dafio cutaneo, la hidratacion de la piel y la

hiperpigmentacion?
Tabla 1:

Estructura PICO aplicada a la pregunta de investigacion.

ELEMENTO DEFINICION APLICADA
P (Poblacion o | Dafio cutaneo, fotoenvejecimiento, alteracién de la barrera melanogénesis

problema) relacionados con radiacion UV o estrés oxidativo, evaluados en células cutaneas

animales o personas

| Extractos, polisacaridos o expolisacaridos de Tremella fuciformis administrados

(Intervencion) | de forma tdpica, oral o directamente en cultivos celulares.

C Control sin tratamiento, control irradiado, vehiculo cosmético, placebo o valor

(Comparacion) | facial.

O (Resultados) | ROS y enzima antioxidantes, apoptosis e inflamacién: hidratacion TEWL

proteinas de barreras colageno y MMP melanina y tirosinasa, tolerabilidad.

Nota. PICO = poblacién/problema, intervencién, comparacién y resultados; ROS = especies reactivas
de oxigeno; TEWL = pérdida transepidérmica de agua; MMP = metaloproteinasas de matriz.

Interpretacion. Con el uso de la estrategia PICO enfocada en la piel se logré
diferenciar entre los estudios que solo reportaban la composicion quimica del



polisacérido y aquellos que evaluaban un desenlace biolégico o clinico en la piel,
excluyendo los que Unicamente reportaban la caracterizacion de aspectos no

relacionados con un desenlace en la piel.

Fuentes de informacién y periodo de busqueda

Se revisaron publicaciones comprendidas entre enero de 2015 y diciembre de 2025
en PubMed/MEDLINE, Scopus, SCiELO, LILACS y Google Scholar. La busqueda
también abarco las listas de referencias de los articulos seleccionados y de revisiones
recientes. Después se verificaron los titulos, los resimenes, los DOI y la
disponibilidad del texto completo de los registros considerados potencialmente

elegibles.

6.2. CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Tabla 2:

Criterios de inclusién y exclusion

Criterios de inclusion

Criterios de exclusion

Articulos originales publicados entre el 2015
y 2025.

Revisiones, capitulos, resimenes de congresos y

preprints en la sintesis principal.

Estudios en ingles a espafiol.

Investigaciones sobre otros bancos y resultados

separados por la Tremella fuciformis.

Uso de

expolisacérido de Tremella fuciformis.

extracto,  polisacarido o

Estudios centrados Unicamente en intestino,
metabolismo, inmunidad sistematica o cancer sin

desenlace cutaneo pertinente.

Al menos un desenlace cutaneo de

melanogénesis o de seguridad tépica.

Caracterizacion fisicoquimica sin modelo cutaneo

o sin resultado biolégico aplicable a la piel.

Publicacion en revistas con DO registro

verificable e indexacién académica.

Registros duplicados o sin informacion suficiente

para extraer resultados.

Nota. Las revisiones se utilizaron para contextualizar la discusion, pero no se contaron entre los
estudios primarios incluidos.

Interpretacion. Se priorizaron los datos originales sobre la piel para que el nimero de
estudios no se viera inflado por las propiedades generales de los hongos que no trataban sobre

lesiones cutaneas, hidratacion o pigmentacion.



6.3.

Tabla 3:

Fuentes de informacidn y estrategias de blsqueda.

BASES DE DATOS Y ECUACIONES DE BUSQUEDA

Fuente

Estrategia principal

Uso en la revision

PubMed/MEDLINE

("Tremella OR
mushroom™) AND (skin OR photoaging OR
ultraviolet OR fibroblast OR keratinocyte OR
melanogenesis OR hyperpigmentation)

fu+ciformis" "snow

de
biomédicos y verificacion de
PMID/DOI.

Identificacion estudios

Scopus

TITLE-ABS-KEY ("Tremella fuciformis”
AND (skin OR UV OR photoaging OR

melanogenesis OR moisturizing))

de

interdisciplinaria e indexacion.

Comprobacion literatura

SGIELO y LILACS

("Tremella fuciformis" OR "hongo de nieve")
AND (piel OR radiacion ultravioleta OR

hiperpigmentacion)

Busqueda de publicaciones en

espanol y América Latina.

Google Scholar

Combinaciones de
UVA, UVB,

tyrosinase y pigmentation

la especie con skin

damage, collagen, TEWL,

Ampliacion de la sensibilidad y

localizacion de textos

completos.

Rastreo de referencias

Revisién de bibliografias de articulos

incluidos y revisiones recientes

Identificacién de registros no
recuperados en la primera

busqueda.

Nota. Las ecuaciones completas y sus variantes se presentan en el Anexo A.

Interpretacion. El uso de términos generales y especificos permitio la recuperacion
de investigaciones relacionadas con el fotoenvejecimiento, la barrera cutanea y la

melanogénesis. No pudimos identificar ningun estudio primario publicado en

espanol; todos los estudios incluidos fueron publicados en inglés.

6.4.

PROCESO DE SELECCION DE ARTICULOS




Los registros se organizaron en una matriz de cribado. Los duplicados se eliminaron
mediante la comparacion de titulos, autores, afios y DOI. Posteriormente, se revisaron
los titulos y resimenes, y los textos completos se evaluaron conforme a los criterios
de elegibilidad. El proceso se representdé mediante un diagrama de flujo y una matriz

que registrd el motivo de exclusién de cada registro Gnico.
Extraccion y organizacion de la informacion

De cada estudio se extrajeron el autor, el afio, el pais cuando estaba disponible, el
disefio, el modelo, el tipo de producto de Tremella fuciformis, la concentraciéon o
dosis, la exposicion experimental, el comparador, los desenlaces, los resultados
principales, el analisis estadistico informado y las limitaciones. La informacion fue
categorizada en seis subgrupos. El primer grupo es el subgrupo de hidratacion y
barrera, seguido por el subgrupo de actividad antioxidante o fotoprotectora. Luego,
tenemos el subgrupo de colageno y envejecimiento fotooxidativo, el subgrupo de

inflamacion y melanogénesis, y finalmente, el subgrupo de tolerancia humana.
Valoracion critica

Debido a la heterogeneidad de los disefios, se utilizo una lista de verificacion en lugar
de una herramienta de evaluacion especifica. Siete caracteristicas fueron
consideradas: objetivo claro, descripcion del modelo/muestra, comparacion,
descripcion de la intervencion, medicion de resultados, analisis estadistico y
consideracion de limitaciones. La calidad general se clasificO como moderada o
moderada-baja. Esta clasificacion no representd una evaluacion formal del riesgo de
sesgo, pero orientd la apreciacion de la solidez relativa y de la posible aplicacion de

los hallazgos en la practica estética.
Meétodo de sintesis

Los resultados se sintetizaron de forma cualitativa debido a que no se realizd un
metaanalisis. La decision respondié a las diferencias en los extractos, l10s pesos

moleculares, las dosis, las vias de administracién, los modelos de lesion y las unidades



de medida. Si los articulos mostraron datos similares y bien definidos, utilizamos los
valores reportados. En situaciones donde una comparacion numerica era imposible,
describimos el efecto en la direccién que se observo y no incluimos datos que no

fueron reportados.

7. RESULTADOS

Seleccion de los estudios

La matriz incluyé 31 registros: 26 de las bases de datos y 5 procedentes del rastreo de
referencias. Tras eliminar 9 registros duplicados, se analizaron 22. En total, se
excluyeron siete trabajos en el proceso de seleccion de titulos y resumenes (cuatro
revisiones y tres articulos cuyo desenlace no era cutaneo) y se leyeron 15 articulos,
de los que se excluyeron cuatro que no midieron desenlace cutaneo directo o cuya
Unica aportacion era caracterizacion fisicoquimica. Se incluyeron 11 trabajos en la
sintesis final. El proceso de exclusion ha quedado registrado, de tal forma que se

puede ver el camino que se ha seguido hasta llegar al conjunto de estudios analizados.



Figura 1: Diagrama de flujo de seleccion de estudios

5 Registros identificados en Registros identificados por
g bases de datos (n = 26) rastreo de referencias (n = 5)
o
= \ /
z
w
=
Registros después de eliminar
duplicados
(n = 22; duplicados = 9)
Y
§ Titulos y resimenes examinados |, Excluidos
= (n =22) (n=7)
(]
Exciuidos tras lectura
completa
Articulos a texto completo (n=4)
g SE s N Sin dcdzsnhcc cutanco
S B srecto: 3
o (n= 15) * Solo caracterizacién
l.ou fisicoquimica: 1
d l
Estudios incluidos en la sintesis
cualitativa
(n=11)
z
g Distribucion de disefios
?,' 5 in vitro 3 animales
B 1 mixto preclinico * 2 humanos

Nota: Elaboracion propia a partir del esquema PRISMA 2020 (Page et al., 2021) . Los 22 registros tinicos y

sus motivos de inclusion y exclusion se encuentran en el Anexo B.



Interpretacion. Las selecciones indicaron una produccion cientifica limitada respecto a las
aplicaciones cutaneas de Tremella fuciformis. Casi el 50 % de los registros individuales no
presentaron evidencia primaria pertinente al objetivo. Esto respalda la necesidad de
diferenciar la actividad general del polisacarido de los efectos que se demuestran

especificamente en la piel.

Caracteristicas generales de la evidencia

Figura 2: Distribucion de los estudios segun el disefio

Distribucion de los estudios segun el disefio

6-

NuUmero de estudios

In vitro Animal Mixto Humano
preclinico

Nota. En combinacion con un modelo animal de exposicion UV cronica, se formo una cultura mixta de

queratinocitos humanos.

Interpretacion: De los 11 estudios, cinco se basaron en modelos in vitro, tres en modelos
animales, uno incluyé ambos modelos y dos estudios incluyeron humanos. Ambos ensayos
clinicos tuvieron tamafios de muestra pequefios, seguimientos cortos y evaluaron hidratacion
o tolerancia. La mayoria de la evidencia disponible provino de estudios preclinicos.
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Tabla 4

Caracteristicas de los estudios incluidos, 2016—2021

Intervencion/

Estudio Disefio y modelo L Desenlaces Resultado principal
comparacion

Wen et al. (2016) | Animal: ratas | Polisacaridos | Agua cutanea, | Disminuyeron la pérdida
Sprague-Dawley por via oral|colageno, histologia,|de agua y colageno,
expuestas a UV |frente a control|SOD, GSH-Px y|mejoraron la estructura y
durante 30 dias irradiado CAT aumentaron las enzimas

antioxidantes.

Shen et al. (2017) | In vitro: fibroblastos | Pretratamiento | ROS, apoptosis, | Disminuy6 la generacion
humanos con lesién | con SIRT1, ERK/Akt y|de especies reactivas de
por H20: polisacérido; | proteinas de|oxigeno (ROS) y la

comparaciéon | senescencia apoptosis, aumento
con células SIRT1 y confirio
lesionadas sin proteccion  al  estrés
intervencion oxidativo.

Jo et al. (2021) In vitro: células Exopolisacarid | Factores de|También aument6 los

cutaneas

o de cultivo
micelial
TFCUV5

hidratacion,

procolageno y
produccion de
colageno

marcadores de hidratacion
y de actividad antiarrugas
en el modelo celular.

Fu et al. (2021)

In vitro: fibroblastos

Polisacaridos

Dafio oxidativo y via

La disminucion del

dérmicos humanos antes o Nrf2/Keapl fotodafio oxidativo

expuestos a UVA después de la aumenta los niveles de
exposicion Nrf2 y reduce los niveles
UVA de Keapl.

Choi y Kim (2021) | In vitro con | Concentracion | MMP, colageno, | Inhibio MMP y
exposicion UVB y|es menores a|citocinas, filagrina, | mediadores inflamatorios,
bateria de seguridad | 1000  pg/mL |involucrinay pruebas|aumentd  colageno vy

del  extracto |de proteinas de barrera; no

polisacaridico

irritacion/fototoxicid
ad

mostr6 efectos téxicos en
pruebas realizadas.

Lourith et al.
(2021)

Humano: 20
voluntarios,
evaluacion de gel
hidroalcohdlico

Formulacién
con 10 % de
extracto frente
a placebo

Hidratacion durante
180 minutos e
irritacion

La hidratacion fue mayor
que con placebo y no se
observo irritacion en la
prueba preliminar.

Nota. CAT = catalasa; ERK/Akt = vias de sefializacion celular; GSH-Px = glutation peroxidasa; H.O. =

perdxido de hidrégeno; MMP = metaloproteinasas de matriz; Nrf2/Keapl = via antioxidante; ROS = especies

reactivas de oxigeno; SOD = superdxido dismutasa; UVA/UVB = radiacion ultravioleta A/B.
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Interpretacién. El periodo entre 2016 y 2021 mostrd tendencias de mejora constantes en los tres

ambitos evaluados: defensa antioxidante, colageno y soporte de la barrera. Aunque se observaron

estas tendencias, cinco de los seis estudios fueron preclinicos. De los estudios realizados durante este

periodo, uno evalud los efectos a corto plazo de la hidratacion en humanos y no valoré el

envejecimiento prematuro ni los efectos de la hidratacion en las manchas oscuras.

Tabla 5

Caracteristicas de los estudios incluidos, 2022—-2024

Intervencion/c

Estudio Disefio y modelo 9 Desenlaces Resultado principal
omparacion
Chiang et al. (2022) |In vitro: células |Extracto de | Melanina, Suprime de forma
B16F10, Tremella tirosinasa, dependiente de la
queratinocitos fuciformis, viabilidad y | concentracion la tirosinasa y

HaCaT, 100-300 pg/mL | migracion celular | la melanina, y promueve la
fibroblastos migracion celular.
Detroit 551
Lin et al. (2023) Mixto: Polisacaridos de | ROS,  apoptosis, | Redujo el dafio oxidativo y la
queratinocitos Tremella TXNIP, TXNRD?2 |apoptosis, y el tratamiento
humanos y | fuciformis y lesién cutanea topico redujo los efectos del
modelo animal de | frente a UV en el modelo animal.
UV crénica controles
irradiados
Luo et al. (2023) Animal:  ratones | Polisacéridos de | Hidroxiprolina, Aungue todas las tres
con alto, medio y|acido hialurénico, | fracciones aumentaron los
envejecimiento bajo peso | enzimas marcadores  cutaneos, la
inducido por D-|molecular antioxidantes y | fraccién con peso molecular
galactosa citocinas medio fue la mas efectiva.
Wozniak et al. Humano: 5|Emulsion  con | Corneometria, En su formulacion con
(2023) voluntarias  para | extracto frente a| TEWL, estabilidad | extracto, la TEWL se redujo
medicion base sin activo |y tolerabilidad 12,4 % en comparacion con la

instrumental y 20
para prueba de
parche

base, sin eritema ni edema a
las 48-72 h.

Xu et al. (2024)

Animal: 24
ratones machos,
tres grupos de 8

Polisacéarido
NTP, 100
mg/kg/dia
durante 8
semanas, en
modelo D-
galactosa

Hidroxiprolina,

acido hialurénico,

estrés
citocinas

oxidativo,

Yy

proteémica iTRAQ

Esto atenud la pérdida de

componentes  dérmicos Y
mejoré las defensas
antioxidantes y se

identificaron 43 proteinas
diferencialmente expresadas.

Nota. B16F10 se refiere a una linea celular derivada del melanoma murino. La D-galactosa se utiliza para crear

un modelo de envejecimiento. iTRAQ indica una técnica de analisis protedmico. TEWL se refiere a la pérdida

de agua transepidérmica. TXNIP y TXNRD2 son proteinas que estan asociadas con procesos redox.
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Interpretacion. Los estudios mas recientes han examinado la melanogénesis, la sefializacion redox

y las formulaciones cosméticas. Cabe destacar que el hallazgo relacionado con la pigmentacion
involucrd células de melanoma murinas. Los estudios que involucraron a humanos permanecieron

limitados a la hidratacion, pérdida de agua transepidérmica y tolerabilidad en periodos cortos.

Hidratacion y funcién de barrera

Ocho articulos informaron sobre los efectos en la hidratacion, los componentes de la matriz o la
funcion de barrera de la piel. Wen et al. (2016) encontraron que la irradiacion de la piel de ratas
redujo la pérdida de agua por evaporacion, mientras que Jo et al. (2021) encontraron que los factores
de hidratacion aumentaron en las células de la piel. Choi (2021) también incluyo la evaluacion de la
filagrina e involucrina, proteinas asociadas a la diferenciacién epidérmica y la formacion de la

barrera.

Ambas pruebas han demostrado que causa un efecto hidratante inmediato, aunque en diferente
medida. El gel hidroalcohoélico de Lourith et al. (2021) con 10 % de extracto fue evaluado en 20
sujetos y mostré un efecto hidratante més fuerte que el placebo a los 180 minutos. Wozniak et al.
(2023): En 5 voluntarias, la TEWL fue un 12,4 % inferior con la emulsion activa que con la base. No
hubo eritema ni edema en 20 personas en una prueba de parche, aunque los tamafios de muestra
fueron pequefios, el seguimiento fue breve y no se probaron de forma aleatoria el uso facial
a largo plazo. Ninguno de estos estudios ha analizado si los cambios en la hidratacion, la

funcion de barrera o la tolerancia persisten durante varias semanas de aplicacion continua.

En un modelo de envejecimiento inducido por D-galactosa en ratones, el contenido de acido
hialurénico y el contenido de hidroxiprolina no cambiaron. Segun Luo et al. (2023), la
concentracion de hidroxiprolina aument6 en un 91,9 %, 101,4 % y 94,6 % en las fracciones
de alto, medio y bajo peso molecular, respectivamente. Estas mismas fracciones aumentaron
el 4cido hialurénico en un 34,3%, 103,3% y 73,4% frente al control. La fraccion con peso
molecular medio fue la que tuvo la mayor respuesta, lo que indica que la actividad biologica

puede depender de la estructura del polisacarido.

Actividad antioxidante y fotoproteccion
Siete estudios mostraron actividad antioxidante o fotoprotectora, ya sea por radiacién UV o

estrés oxidativo. Ejemplos: Wen et al. (2016) encontraron elevacion de SOD, GSH-Px y
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CAT en piel expuesta a radiacion UV. Shen et al. (2017) observaron disminucion en la
produccion de ROS y la apoptosis, y un aumento de SIRT1 en fibroblastos expuestos a
perdoxido de hidrogeno. Fu et al. (2021) observaron una disminucion del dafio en fibroblastos

lesionados con UVA y una regulacion de la via Nrf2/Keapl.

Sin embargo, en modelos experimentales en los que se usan queratinocitos humanos y
radiacion UV o en animales que son expuestos a UV cronicamente como en Lin et al. (2023)
se ha visto que la proteccion de TXNIP y TXNRD2 estd asociada a una disminucion de
apoptosis, ROS y dafio histoldgico, y en Choi (2021) se encontré que habia disminuciones
de MMP y mediadores inflamatorios tras la exposicion a UVB. Aunque los resultados son
coherentes con un mecanismo antioxidante, no demuestran que una preparacion de Tremella

fuciformis aumente clinicamente el SPF o prevenga el eritema o las manchas en humanos.

Colageno, fotoenvejecimiento e inflamacién

Cinco estudios midieron colageno, hidroxiprolina u otros marcadores de arrugas. Wen et al.
(2016) observan que las ratas irradiadas tenian una menor pérdida de colageno y una relacion
mas alta entre colageno tipo I y III. En general, los estudios en cultivos celulares (Jo et al.
2021, Choi 2021) encontraron un aumento en la produccion de procoladgeno o fibras, en la
sintesis de coladgeno y una inhibicion de MMP. Sin embargo, los modelos de D-galactosa de
Luo et al. (2023) y Xu et al. (2024) representaron el envejecimiento sistémico experimental,

no el fotodano directo.

Las interacciones antiinflamatorias fueron menos frecuentes. Choi (2021) informo de una
disminucion del 6xido nitrico y de las citocinas proinflamatorias. Reducciones de IL-1P y
TNF-a se han reportado en modelos animales (Luo et al., 2023; Xu et al., 2024). Si bien se
alinean con la relacion entre la inflamacion, el dano estromal y la hiperpigmentacion

postinflamatoria, no demuestran que el hongo tratara dermatosis inflamatorias en humanos.

Melanogénesis e hiperpigmentacion
La concentracion de melanina y de tirosinasa en las células B16F10 se redujo de forma
dependiente de la concentracion tras el tratamiento con extracto de Tremella fuciformis

(Chiang et al., 2022). El contenido de melanina se redujo en las concentraciones de 100 y
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200 pg/mL, sin afectar a la viabilidad celular ni a la morfologia celular. Mientras que otro
estudio mostré que a concentraciones de 100 a 300 pg/mL se observé un aumento en la
migracion de los queratinocitos HaCaT y en los fibroblastos Detroit 551. Se evalud la

migracion en ambos tipos celulares humanos.

Sin embargo, dado que se trata de una linea celular de melanoma murino B16F10 y no de
melanocitos humanos con hiperpigmentacion patologica, y que no se ha observado una
reduccion en manchas inducidas por radiacion UV en humanos, los datos disponibles no son
lo suficientemente concluyentes como para concluir que hay efectos antimelanogénicos in

vitro. No se han utilizado indices instrumentales de pigmentacion ni fotografias clinicas

estandarizadas para evaluar el efecto en la piel.

Sintesis por desenlace

Tabla 6
Sintesis de la evidencia por desenlace
N.°© de . L, Certeza ara aplicacion
Desenlace . Direccion general del hallazgo . P P
estudios clinica
. . Mayor hidratacién, menor pérdidade | Baja a moderada: dos estudios
Hidratacion 0 - L o . .
barrera 8 agua o conservacion de 4&cido | humanos pequefios y evidencia
hialurénico/proteinas de barrera. preclinica consistente.

.. Menor ROS/apoptosis y regulacion | Baja para eficacia clinica: sefial
Antioxidante 0 Pop y reg J p .
fotobrotectora 7 de SOD, CAT, GSH-Px, SIRTL, | preclinica coherente, sin ensayo

P Nrf2/Keapl y TXNIP/TXNRD2. humano de fotoproteccion.

. Menor degradacion de colageno, | Baja: modelos celulares vy
Colageno 0 S : - .

L 5 inhibicion de MMP y aumento de | animales; falta confirmacion
fotoenvejecimiento . . ; .
hidroxiprolina/procolageno. clinica prolongada.
L, Disminucion de éxido nitrico, IL-1f, | Baja: resultados secundarios y
Inflamacion 3 . .
TNF-a u otros mediadores. heterogéneos.
Tolerabilidad ’ Sin irritacion relevante en pruebas | Baja: muestras pequefias y
humana preliminares o de parche. seguimiento corto.
L . — Mu baja ara
Melanogénesis 1 Reduccion de melanina y tirosinasa hi Zr i mentacii’m cIinica'p un
g en células BL6F10. Wperpigmentacior '
Unico estudio in vitro.

Nota. Un estudio podia contribuir a mas de un desenlace, y la certeza se evalud narrativamente (es decir,

considerando disefio, tamafio de muestra, consistencia y aplicabilidad) .
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Interpretacion. La evidencia mas fuerte fue para la hidratacion y los mecanismos antioxidantes, y
la relacion con la hiperpigmentacion era mas débil porque solo habia un estudio a nivel celular. A la
luz de esta informacion, el uso mas plausible de Tremella fuciformis es como agente hidratante y
antioxidante adyuvante, no como despigmentante. Esta afirmacion se ve empaifiada por la escasez de

estudios sobre la despigmentacion de la piel tras la exposicion a la radiacion ultravioleta (UV).

Figura 3: Mapa de mecanismos propuestos y nivel de evidencia

Radiacién UV
/ | \
Aumento de ROS Inflamacion y Alteracion de la barrera
y estrés oxidativo senalizacion celular y pérdida de agua
\ 4 4 A
Dano celular, apoptosis MMP, degradacién de Activacién melanogénica:
y d'sm'"u,c'én de defensas colageno y fotoenvejecimiento tirosinasa y melanina
antioxidantes
& X /'Y
Polisacaridos de T. fuciformis Retencion de agua, menor TEWL, Disminucién de melanina y
SIRT1; Nrf2/Keap?; filagrina/involucrina y soporte tirosinasa en B16F10
TXNIP/TXNRD2; SOD, CAT, GSH-Px de colageno (Un solo estudio in vitro;
(Evidencia celular/animal) {Evidencia preclinica y humana pequea) sin confirmacion clinica)

Nota. Basandose en los estudios incluidos y en mi propia elaboracién, las vias ilustran mecanismos
especulativos. La presencia de estas vias en modelos preclinicos no garantiza que haya beneficios terapéuticos
en humanos.

Interpretacion. Los mecanismos descritos muestran como se integran la regulacion del
estrés oxidativo y la preservacion de la barrera cutanea. Para la via de la pigmentacion, no
hay datos in vivo, y su Unica base es la evaluacion del modelo celular de melanina y
tirosinasa. Por lo tanto, la via de la pigmentacion es la menos fundamentada en el mapa de la

via.
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Figura 4: Numero de estudios por desenlace cutaneo

Hidratacion / barrera

Antioxidante / fotoproteccion

Colageno / fotoenvejecimiento

Inflamacion

Tolerabilidad humana

Melanogénesis - 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Numero de estudios que informaron el desenlace

Nota. Los estudios podian informar mas de un desenlace; por ello, la suma de las barras es superior a 11.

Interpretacion. La distribucién examinada confirmo el desequilibrio en la literatura. La
mayoria de los estudios examinaron el papel de la hidratacion y la proteccion contra el estrés
oxidativo. La investigacion directa sobre la pregunta especifica de la hiperpigmentacion fue

muy limitada.

Valoracion critica de los estudios
Tabla 7:
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Valoracion critica y principales limitaciones metodoldgicas

Estudio VagI](I)Orgg:on Fortaleza principal Limitacion principal
Wen et al. Moderada Modelo UV directo, comparador y | Animal, via oral y periodo corto; no
(2016) resultados histoldgicos/biolégicos. |informa eficacia topica humana.
Shen et al. Moderada Mecanismo celular bien definido y | Estrés por H202, no exposicion UV
(2017) multiples marcadores. clinica; transferencia limitada.

Jo et al. (2021)

Moderada-baja

EvalGa hidratacién y colageno en

células.

Sin

informacion

ensayo humano y con

limitada sobre

comparadores en el resumen.

Fuetal. (2021) |Moderada Modelo UVA en fibroblastos | In vitro; no evalla barrera completa
humanos y via Nrf2/Keapl. ni resultados clinicos.

Choi (2021) Moderada Integra fotodafio, barrera, | Eficacia principalmente celular;
inflamacion y  pruebas  de |bateria de seguridad no sustituye
seguridad. ensayo de uso.

Lourith et al. Moderada-baja | Comparacion con placebo y|Muestra pequefia, producto de

(2021) medicién temporal en voluntarios. | manos, seguimiento de 180

minutos.

Chiang et al. Moderada Mide melanina, tirosinasa, | Linea de melanoma murino; no usa

(2022) viabilidad y migracion. lesion pigmentaria humana ni

desenlace UV.

Lin et al. (2023) | Moderada Combina queratinocitos humanos | Preclinico; falta estandarizacion
y modelo animal UV crénico. clinica de dosis y formulacién.

Luo et al. (2023) | Moderada Compara tres pesos moleculares y | Modelo D-galactosa, no radiacién

reporta resultados cuantitativos.

uv; cosmética

indirecta.

aplicabilidad

Wozniak et al.
(2023)

Moderada-baja

Incluye TEWL, corneometria y
prueba de parche.

Solo cinco voluntarias para eficacia
instrumental; seguimiento de cinco
horas.

Xu et al. (2024)

Moderada

Grupos definidos, dosis descrita y
analisis protedmico.

Modelo D-galactosa en 24 ratones;
no confirma efecto en humanos ni
uv.

Nota. La valoracion es narrativa y comparativa; no representa una puntuacion validada de riesgo de sesgo.
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Interpretacion. Ninguno de los estudios mencionados proporciond evidencia de alta certeza
respecto al tratamiento de la hiperpigmentacion inducida por UV. Los estudios que
describieron los mecanismos de accion mas completos y resultados reproducibles en modelos
preclinicos se combinaron con una ausencia significativa de investigacion sobre productos

faciales, dosis efectivas y los efectos acumulativos del tratamiento.

8. DISCUSION

La revision encontré una sefial bioldgica positiva para los polisacaridos de Tremella
fuciformis, pero no para el uso del hongo en la practica, y los efectos mas cominmente
reportados fueron la hidratacion, la funcidon de barrera y la regulacion del estrés oxidativo.
En comparacion, la investigacion sobre hiperpigmentacion es escasa y no incluye ensayos

clinicos.

Hidratacion y barrera: hallazgo mas consistente

En los trabajos de Wen et al. (2016), Jo et al. (2021) y Choi (2021) se observo que Tremella
fuciformis puede favorecer la hidratacién y la conservacién de los componentes estructurales
de la piel. Esta tendencia se ajusta a la naturaleza hidrofilica de los polisacaridos y a los
resultados de estudios fisicoquimicos que indican que la capacidad de retencion de humedad

depende del método de procesado (Lin, 2019).

Aunque las pruebas de Lourith et al. (2021) y Wozniak et al. (2023) ofrecen pruebas in vivo
muy débiles de que podria haber una mejor hidratacion, menor TEWL y buena tolerancia
inmediata, sobre diferentes formulas, areas d aplicacion y seguidas a pocas horas o dias, se
justifican mas investigaciones, aunque esto no significa que hubiera equivalencia clinica con

el acido hialurénico o que hubiera habido una curacion profunda de la piel.

Fotoproteccion y estrés oxidativo

Estos hallazgos han sido apoyados por otros estudios, como los de Wen et al. (2016) y Shen
et al., aunque también se ha sugerido que otros mecanismos se encuentran detras de este

efecto, como el aumento de la actividad de las enzimas antioxidantes (Wen et al., 2016), o
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la implicacion de SIRT1 (Shen et al., 2017), Nrf2/Keapl (Fu et al., 2021) y
TXNIP/TXNRD2 (Lin et al., 2023). La coincidencia de estas vias sugiere que puede haber

actividad antioxidante y citoprotectora.

No obstante, no son modelos equivalentes, ya que el estrés oxidativo producido por el
perdxido de hidrogeno y por la radiacion solar se produce a través de diferentes vias. Los
modelos animales permiten evaluar la respuesta a nivel de tejido, pero no reflejan la respuesta
de la piel humana a un tratamiento topico. Un ingrediente antioxidante no sustituye a un filtro
UV ni proporciona por si solo un FPS. Segin la revision de Mineroff (2023) y Paterska et
al. (2024), aunque el uso cutaneo del hongo parece prometedor, son necesarios mas estudios
clinicos sobre su uso. Es importante tener en cuenta la diferencia entre la actividad
antioxidante experimental y la proteccion solar clinica a la hora de comunicar los resultados

en el Ambito cosmético.

Colageno y fotoenvejecimiento

En contraste, los hallazgos de Wen et al. (2016), Jo et al. (2021) y Choi (2021) sugieren una
menor degradacion de la matriz y una mayor sintesis de colageno. Luo et al. (2023) y Xu et
al. (2024) realizaron medidas similares de hidroxiprolina y 4cido hialurénico en modelos de
D-galactosa y concluyeron que esto apoyaba la hipdtesis de efecto protector. Sin embargo,
la causa del envejecimiento, la via de administracion y el tipo de polisacarido eran diferentes

entre los estudios.

Luo et al. (2023) encontraron que el peso molecular medio fue el més activo, seguido del
bajo y luego del alto. Esto podria explicar parte de la heterogeneidad y sugiere que el
«extracto de Tremella» no es una intervencion unica. Los factores que permiten que un
cosmético sea reproducible son: la procedencia y pureza del cosmético, su peso molecular y
concentracion, sus conservantes y vehiculo, asi como su estabilidad, penetracion y

disponibilidad cutanea.

Hiperpigmentacion: evidencia todavia insuficiente
Aunque no hay evidencia que respalde que esta reduccion de la hiperpigmentacion sea un

efecto bien establecido, en un estudio de 2022 de Chiang et al. se observo una reduccion de

20



la melanina y la tirosinasa en las células B16F10, lo que indica un efecto antimelanogénico.
Sin embargo, un modelo celular por si solo no puede determinar si el ingrediente aclara

manchas solares, melasma o hiperpigmentacion postinflamatoria en personas.

Dado que la radiacion UV puede inducir la produccion de melanina a través de ROS,
inflamacion y las vias de sefializacion MITF vy tirosinasa (Chen et al., 2021; D’Mello et al.,
2016), se puede suponer que el antioxidante puede tener un efecto indirecto en la
pigmentacion. Sin embargo, a pesar de que se tiene una explicacidbn mecanicista, se
necesitarian estudios en humanos, una evaluacion del indice melaninico, colorimetria, fotos

y un seguimiento lo suficientemente largo como para valorar la tasa de recurrencia.

Seguridad y aplicacion estética

No se observaron citotoxicidad, sensibilizacion ni fototoxicidad segiin Choi (2021).
Asimismo, segin Lourith et al. (2021) y Wozniak et al. (2023), la tolerancia fue buena, lo
que es favorable para su uso cosmético. Sin embargo, la materia prima no garantiza la
seguridad del producto final, ya que la formulacion, concentracion, conservantes y forma de

uso pueden cambiar la reaccion en la piel.

En la practica estética, se consideraria como uso mas prudente de la Tremella fuciformis,
ademas de la hidratacion y el apoyo antioxidante, el no sustituir el uso de fotoprotectores, ni
el tratamiento médico del melasma o de otras discromias. La fotoproteccion diaria, la
evaluacion del fototipo y la derivacion dermatologica de lesiones persistentes son

fundamentales para obtener buenos resultados.

Limitaciones de la revision

Las limitaciones de la revision incluyen que no se pudo hacer un metaanalisis debido a la
heterogeneidad de los estudios, y no todos los estudios informaron sobre ¢l mismo nivel de
detalle sobre la composicion del extracto, su concentracion y el tamafio de la muestra. La
mayoria de la investigacion fue preclinica y solo dos estudios se realizaron en humanos con
muestras pequefias. Ningun ensayo clinico ha estudiado la hiperpigmentacién inducida por
UV, y tampoco ha sido posible comparar resultados, ni obtener estimaciones comunes,

debido a las variaciones en la metodologia.
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El enfoque incluia busquedas estructuradas y exclusiones registradas; sin embargo, la

revision integradora no se consideré un metaanalisis registrado. Debido a la heterogeneidad

de los modelos, la evaluacion critica fue de tipo narrativa. Estas limitaciones guiaron la

interpretacion, evitando que se hicieran afirmaciones mas alla de lo que los datos permitian.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES

>

Los polisacaridos de Tremella fuciformis tienen propiedades humectantes vy
antioxidantes. La prueba se basa en su mayor parte en cultivos celulares y en modelos
de animales, asi como en dos ensayos clinicos de corta duracion.

En estudios preclinicos, se ha observado que reduce el estrés oxidativo, la apoptosis,
las metaloproteinasas (MMP), la inflamacion, y que también se mantiene el
colageno, el acido hialurdnico y las proteinas de barrera.

Entre los mecanismos propuestos que estarian mediando este efecto se incluyen
SIRT1, Nrf2/Keapl, TXNIP/TXNRD2 y el aumento de enzimas antioxidantes como
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SOD, CAT y GSH-Px. Estos mecanismos son plausibles, aunque no han demostrado
valor fotoprotector clinico en humanos.

Poca evidencia de hiperpigmentacion. En un solo estudio in vitro con la linea celular
B16F10 se observo reduccion de la melanina y de la tirosinasa. Sin embargo, no hay
ensayos clinicos que demuestren que Tremella fuciformis reduce manchas inducidas
por radiacion UV.

El hongo de nieve ha mostrado potencial como producto cosmético hidratante y
antioxidante para la piel, pero no debe utilizarse como despigmentante, tratamiento

dermatolégico o sustituto del protector solar.

RECOMENDACIONES

>

Ensayos clinicos aleatorizados y controlados, con adecuados tamafios de muestra, un
seguimiento minimo de entre 8 y 12 semanas y formulas estandarizadas.

Describa el extracto usado: parte del hongo usada, método de extraccion, titulacion,
peso molecular, concentracion y estabilidad de la formulacion.

Medicién instrumental, objetiva y cuantitativa de la hidratacion, la TEWL, la
elasticidad, las arrugas y la pigmentacion de la piel a través de la corneometria, la
tewametria, la cutometria, el indice de melanina, la colorimetria y la fotografia
estandarizada.

Evaluar la hiperpigmentacion inducida por radiacion UV en melanocitos humanos y
en humanos e incluir comparaciones del ingrediente con su vehiculo y con
ingredientes activos de referencia

Realizar pruebas de irritacion, sensibilizacion, fototoxicidad y compatibilidad con
filtros solares, antes de usar el ingrediente en cosméticos profesionales o de venta al
publico.

La fotoproteccion de amplio espectro frente a la radiacion UVA y UVB es la primera
medida de prevencion del dafio solar. Los efectos hidratantes o antioxidantes de los
productos que contienen Tremella fuciformis no se deben considerar como una

alternativa a la proteccion mientras no haya mas pruebas clinicas.
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10. CONSIDERACIONES ETICAS

Este estudio fue de tipo documental, por lo que no hubo manipulacion sobre humanos o seres
no humanos, y por lo tanto no hubo riesgo fisico, psicoldgico o biologico en sujetos de la

investigacion.

Se utilizaron articulos de revistas cientificas que contaran con DOI o referencia bibliografica,
se adjudicaron ideas y resultados a sus autores y se citd bajo la normativa APA séptima
edicion. En lugar de las tablas y las figuras que se encuentran en los articulos originales, la

revision contenia tablas y figuras que eran resimenes de los datos.

La informacién se presentd sin exagerar la eficacia del ingrediente, se hizo una distincion
entre datos preclinicos y clinicos, y no se present6 a Tremella fuciformis como un tratamiento
establecido para la hiperpigmentacion. Tenga en cuenta que este documento tiene un enfoque

académico y o pretende sustituir una valoracion médica o dermatoldgica.
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Anexo 1

ANEXOS

Estrategias completas de busqueda

Fuente

Ecuacién o combinacién

PubMed/MEDLI
NE

("Tremella fuciformis"[Title/Abstract] OR "snow mushroom"[Title/Abstract] OR "white
jelly mushroom"[Title/Abstract]) AND (skin[Title/Abstract] OR photoaging[Title/Abstract]
OR ultraviolet[Title/Abstract] OR UVA[Title/Abstract] OR UVB[Title/Abstract] OR
fibroblast*[Title/Abstract] OR keratinocyte*[Title/Abstract] OR
melanogenesis[ Title/Abstract] OR hyperpigmentation[Title/Abstract] OR
moisturizing[Title/Abstract])

Scopus

TITLE-ABS-KEY ("Tremella fuciformis” AND (skin OR photoaging OR "UV radiation”
OR UVA OR UVB OR fibroblast OR keratinocyte OR melanogenesis OR
hyperpigmentation OR moisturizing OR collagen)) AND PUBYEAR > 2014 AND
PUBYEAR < 2026

SciELO

("Tremella fuciformis” OR "hongo de nieve™) AND (piel OR fotoenvejecimiento OR

radiacién ultravioleta OR hiperpigmentacidon OR hidratacion)

LILACS

("Tremella fuciformis” OR "snow mushroom™) AND (piel OR skin OR ultravioleta OR

melanogénesis OR pigmentacion)

Google Scholar

"Tremella fuciformis™ skin UV; "Tremella fuciformis" photoaging; "Tremella fuciformis"
melanogenesis; "snow mushroom" TEWL,; "Tremella fuciformis" fibroblast Nrf2; "Tremella

fuciformis™ keratinocyte

Nota. Periodo de publicacién: 2015-2025. Idiomas: inglés y espafiol. Se revisaron también referencias de

articulos incluidos y revisiones recientes.

Interpretacion. Las ecuaciones se formularon para recuperar estudios con exposicion directa a radiacion UV

y trabajos sobre estrés oxidativo, barrera 0 melanogénesis vinculados con los objetivos especificos.

Anexo 2

Matriz de seleccién de registros




Registro Titulo abreviado Decision Motivo

Wen et al., 2016 Effect of polysaccharides | Incluido Modelo uv con
from Tremella fuciformis desenlaces cutaneos
on UV-induced directos.
photoaging

Shen et al., 2017 Tremella fuciformis | Incluido Fibroblastos humanos vy
polysaccharide suppresses estrés oxidativo cutaneo.
hydrogen peroxide-

triggered injury...

Lin, 2019 Differences in the | Excluido a texto completo | Caracterizacion
moisture  capacity and fisicoquimica sin modelo
thermal stability... cutaneo.

Ge et al., 2020 Production, structure, and | Excluido a texto completo [No  midié  desenlace
bioactivity of cutaneo directo.
polysaccharide isolated...

Li et al., 2020 Degradation of Tremella | Excluido a texto completo | Actividad antioxidante
fuciformis general, sin modelo de
polysaccharide... piel.

Joetal., 2021 TFCUV5 myecelial | Incluido Hidratacion y colageno en
culture-derived células cuténeas.
exopolysaccharide... anti-
aging effects on skin cells

Fu et al., 2021 Polysaccharides inhibit | Incluido Modelo UVA y
UVA-induced mecanismo Nrf2/Keapl.
photodamage of human
dermal fibroblasts

Choi, 2021 Improvement  of  skin|Incluido UVB, colageno, barrera,
photoaging by inflamacién y seguridad.
polysaccharide extract...

Lourith et al., 2021 Moisturizing snow | Incluido Voluntarios, hidratacion y

mushroom hand sanitizer

tolerabilidad.

Wu et al., 2019

Structure, bioactivities and

applications...: A review

Excluido en cribado

Revision; utilizada solo

como contexto.




Registro Titulo abreviado Decision Motivo

Ma et al., 2021 A review on the|Excluido en cribado Revision; utilizada solo
production, structure, como contexto.
bioactivities and
applications...

Xiao et al., 2021 Polysaccharides Excluido en cribado Desenlace intestinal, no
ameliorated ulcerative cuténeo.
colitis...

Xu et al., 2021 Polysaccharides inhibited | Excluido en cribado Desenlace intestinal, no
colonic inflammation... cutaneo.

Yuan et al., 2022

Production, structure, and
bioactivity of
polysaccharide...

Excluido a texto completo

Sin modelo biol6gico de
piel.

Chiang et al., 2022

Inhibits melanogenesis in

Incluido

Melanina, tirosinasa vy

B16F10 cells... migracion celular.

Liu et al., 2022 Mushroom Excluido en cribado Revisiobn y  desenlace
polysaccharides with metabdlico.
potential in anti-diabetes...

Mineroff, 2023 The potential cutaneous | Excluido en cribado Revision narrativa;

benefits...

utilizada en discusion.

Lin et al., 2023 Polysaccharides alleviates | Incluido Queratinocitos y modelo
UV-provoked skin cell UV cronico.
damage...

Luo et al., 2023 Polysaccharides with | Incluido Marcadores cutdneos y
different molecular weight comparacion por  peso
on D-galactose aging... molecular.

Wozniak et al., 2023 Cosmetic formulation | Incluido TEWL, hidratacion y
containing Tremella prueba de parche.

fuciformis extract

Paterska et al., 2024 Macrofungal  extracts... | Excluido en cribado Revision; utilizada en
anti-aging  therapy: A discusion.
review

Xu et al., 2024 iTRAQ-based proteomic | Incluido Modelo  animal  con
profiling of skin aging resultados cutaneos vy
protective effects... protedmica.

Nota. Se eliminaron nueve duplicados antes del cribado. Los titulos se abreviaron Gnicamente en esta matriz;

las referencias completas se presentan en la lista final.




Interpretacion. La matriz confirmé que los 11 estudios incluidos presentaron un resultado bioldgico,
instrumental o clinico relacionado con la piel. Las revisiones y los trabajos sin desenlaces cutaneos se utilizaron

Gnicamente como contexto o se excluyeron.

Anexo 3

Instrumento de extraccién de datos

Campo Informacion regisirada

Identificacion Awutor, afio, titulo, revista, DOI, pais.

Disafio In vitro, animal, mixto preclinico o humano.

Modelo o muestra Tipo de célula, especie animal, nimero de
participantes v zona de aplicacion.

Intervencion Tipo de extracto/polisacarido, concentracion,
dosis, via, doracion v formulacion.

Comparador Control sin tratamiento, irradiado, vehiculo,
placebo o basal.

Dezenlaces ROS, apoptosis, enzimas, TEWL,

hidratacion, barrera, coligeno, MMP,
citocinas, melanina, tirosinasa y seguridad.

Eesultados Direccion del efecto, magnitud cuantitativa

cuando estaba disponible v significacidn
estadistica informada.

Calidad v limites Claridad del método, comparador, analisis,
tamafio de muestra, aplicabilidad v limitacion
principal.

Nota. El instrumento se utilizo para organizar la sintesis y evitar afirmaciones sin respaldo en los articulos
originales..

Interpretacion. El instrumento facilité la comparacion de estudios con diferencias en dosis,
modelos y desenlaces. También ayudd a distinguir las conclusiones directas de aquellas que

solo podian considerarse inferencias.



Anexo 4

Diagrama PRISMA ampliado

.5 Registros identificados en Registros identificados por
g bases de datos (n = 26) rastreo de referencias (n = 5)
o
= \ /
z
w
=
Registros después de eliminar
duplicados
(n = 22; duplicados = 9)
y
§ Titulos y resimenes examinados || R
2 (n=22) (n=7)
o
Excluidos tras lectura
v completa
Articulos a texto completo (n 5 4)
g i Ve Al Sin de:enloce cutanco
5 = irecto: 3
@ (n=15) « Solo caracterizacién
8 fisicoquimica: 1
o
Y
Estudios incluidos en la sintesis
cualitativa
(n=11)
v
§ Distribucion de disefos
é 5 in vitro 3 animales
< 1 mixto preclinico * 2 humanos

Nota. El diagrama presentado en Resultados se reprodujo en este anexo para facilitar la revisién documental

del proceso de seleccion.



