Protecao oferecida por fotoprotetores
contra luz visivel - uma proposta
de avaliacao

Sunscreen protection against visible light: a new proposal for
evaluation

RESUMO

Introdugao: Tém sido desenvolvidos fotoprotetores pigmentados, com a combinacio de fil-
tros inorganicos nio particulados e pigmentos opacos, para a protecio contra a luz visivel.
Ainda nio foi apresentado, entretanto, método confiavel para a medida dessa protecio.
Objetivo: O objetivo do estudo foi avaliar a eficicia de fotoprotetores brancos e coloridos
na protecio contra a luz visivel.

Métodos: Foram avaliados 20 fotoprotetores comercializados no mercado brasileiro, sendo
13 produtos classificados como coloridos, e sete como brancos. Medidas colorimétricas foram
realizadas para classificagio da luminosidade e da translucidez dos produtos quando aplicados
em placas de polimetilmetacrilato, e medidas espectrofotométricas foram calculadas para ava-
lia¢io da absorbancia na faixa de luz visivel, entre 400 e 450nm, utilizando-se como parame-
tro a eficacia absortiva na faixa de luz visivel (Evis).

Resultados: Produtos coloridos apresentaram Evis superior a dos produtos brancos. A ana-
lise estatistica mostrou que ha forte correlacio entre a eficacia absortiva e a luminosidade e
translucidez do produto, e ndo houve correlagio entre a eficicia absortiva ¢ o valor de FPS
dos produtos.

Conclusdes: O uso da Evis mostrou-se parametro Gtil na avaliagio de eficicia de fotopro-
tetores na prote¢io contra a luz visivel. A presenca de pigmentos nos produtos coloridos con-
fere maior eficacia fotoprotetora dentro dessa faixa.

Palavras-chave: protetores de raios solares; fotobiologia; luz solar.

ABSTRACT

Introduction: In order to protect against visible light, pigmented sunscreens have been developed by com-
bining organic non-particulate sunscreens and opaque pigments. No reliable method has yet been pro-
posed to measure the protection offered by these pigments.

Objective: 1o evaluate the effectiveness of white and colored sunscreens in the protection against visible light.
Methods: Tiventy sunscreens marketed in Brazil were evaluated (13 colored and 7 white). Colorimetric
measurements were used to classify the brightness and translucency of the products, which were applied
to polymethylmethacrylate sheets. Spectrophotometric measurements were taken to evaluate the product’s
absorbance within the visible light spectrum between 400 and 450 nm, using the Absorptive Efficacy in
the visible light range as a parameter.

Results: Colored products presented a higher Evis than white products. Statistical analysis demonstrat-
ed that there is strong correlation between absorptive effectiveness and the product’s brightness and translu-
cency. No correlation was verified between absorptive effectiveness and the products’ sun protection factor.
Conclusions: Absorptive efficacy in the visible light range was a useful parameter in the assessment of
sunscreens’ effectiveness in protecting against visible light. Pigmented products provide more effective pho-
toprotection within that band.

Keywords: sunscreening agents; photobiology; sunlight.
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INTRODUCAO

A percepgio dos efeitos deletérios da radiacdo solar, par-
ticularmente dos efeitos cronicos, como sua a¢io no desenvol-
vimento de neoplasias cutineas e o fotoenvelhecimento, s6
ocorreu a partir das duas Gltimas décadas do século XX.'

Dentro do espectro da radiacdo solar, a radiacio ultravio-
leta (RUV) é aquela capaz de promover os principais fendmenos
fotobioldgicos no tecido cutaneo, com particular destaque para
eritema e pigmentagio solar (efeitos cutaneos agudos) e fotocar-
cinogénese e fotoenvelhecimento (dano actinico cronico).’

A radiacio visivel, também denominada luz visivel, é
componente do espectro solar, em faixa compreendida entre
400 e 700nm,’ e cujo principal efeito bioldgico é estimular a
retina humana, sendo percebida sob a forma de cores, variando
do violeta ao vermelho.

Apesar de representar cerca de 40% do total de energia
solar que chega a superficie da Terra, a luz visivel nunca foi rela-
cionada a nenhum efeito cutaneo de significancia.

S6 no presente milénio surgiram os primeiros estudos
sobre a participa¢io da luz visivel em alguns mecanismos fisio-
patoldgicos na pele, em particular relacionada a fenomenos pig-
mentares ¢ a0 dano oxidativo.”

Estudo realizado por Mahmoud BH e cols. (2008),” mos-
tra que tanto a radiacio UVA longa (340-400nm) quanto a luz
visivel (400-700nm) sio capazes de, separadamente, promover a
pigmentacio imediata da pele, tendo por cromoéforos nio
somente a melanina, mas também a participacio da oxi-hemo-
globina.

Com rela¢io ao dano oxidativo, sabe-se que a producio
de radicais livres é um importante fenémeno fotobiolégico rela-
cionado a radiacio solar.®

Os fenémenos oxidativos sio os principais responsiveis
pelo fotoenvelhecimento, promovendo a elastose e também as
alteragdes pigmentares comuns da pele fotoexposta.®

Ja era conhecida a participagio da radiacio UVA na pro-
ducio do dano oxidativo, sendo a principal geradora de radicais
livres e com capacidade 10 vezes maior na peroxidacio lipidica,
se comparada a radiacio UVB.®

Mais recentemente, entretanto, foi descrita a participa¢io
da luz visivel na geracio de radicais livres.

Segundo Mahmoud BH e cols.,* a radiagio UVA & res-
ponsavel por cerca de 67% da geragdo de radicais livres no estra-
to cérneo, enquanto a luz visivel participa na producio dos 33%
restantes.

O desenvolvimento de fotoprotetores topicos sempre
esteve baseado no conceito de protecio contra os efeitos cuta-
neos decorrentes da RUV, como a queimadura solar, e, poste-
riormente, de prevencio do cancer cutaneo e do fotoenvelheci-
mento."

Dessa forma, os filtros solares desenvolvidos ofereciam
basicamente prote¢io contra a radiacio UVB e, mais recente-
mente, contra a radia¢io UVA.

Os filtros organicos disponiveis atualmente oferecem
protecio muito limitada contra a luz visivel.”

Ja os filtros inorganicos, por serem particulas refletivas,
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podem oferecer protecio contra a luz visivel dependendo essen-
cialmente do tamanho da particula, conforme se vé no grafico 1:

Assim, observa-se que somente as particulas de grande
tamanho e, portanto, visiveis (pigmentares) podem oferecer boa
protecio na faixa da luz visivel.®

A eficicia desses fotoprotetores coloridos na faixa da luz
visivel esta ligada a sua capacidade de refletir a luz, relacionada
com a reflexdo difusa, fazendo-os parecerem brancos quando
aplicados em uma superficie.”"

Como os protetores solares formulados com filtros inor-
ganicos pigmentares tém baixa aceitacio cosmética, por provo-
car coloracio esbranquicada na pele, uma alternativa a essa ques-
tio é a introduc¢io na formulacio de particulas pigmentares,
como o 6xido de ferro, produzindo um efeito de base no pro-
duto (protetor solar colorido ou pigmentado), muito bem acei-
to por usudrios, sobretudo do sexo feminino.

A incorporagio de pigmentos absorvedores aos protetores
solares brancos aumenta consideravelmente a capacidade fotopro-
tetora desses produtos. Esse efeito sinérgico ¢ devido a reflexdo da
luz, aumentada consideravelmente pelo maior comprimento do
percurso da luz atravessando a camada de protetor solar."

Formula¢des contendo filtros opacos e pigmentos absor-
vedores proporcionam eficaz fotoprote¢io aos individuos sensi-
veis a luz visivel, bem como melhor aceitabilidade cosmética."

Para a avaliacdo da eficicia fotoprotetora dos protetores
solares, dentro da faixa UVB e UVA, ja estio descritos na litera-
tura métodos validados e reconhecidos internacionalmente
como o fator de prote¢io solar (FPS) e o método do
Escurecimento Pigmentar Persistente (do inglés Persistent
Pigment Darkening — PPD)."

Diferentemente, a quantificagio da prote¢io oferecida por
um protetor solar na faixa da luz visivel ainda nio foi motivo de
publicacio na literatura, apesar da crescente importincia desse
espectro da radia¢io em mecanismos fisiopatolégicos cutaneos.

Os objetivos deste estudo foram avaliar, de forma com-
parativa, a prote¢do contra a luz visivel oferecida por fotoprote-

Grafico 1: Relacao entre opacidade (capacidade refletiva) em diferentes
comprimentos de onda entre TiO2 micronizado e pigmentar — Adaptado de 8.



Avaliagdo de fotoprotetores

tores, transparentes e coloridos, através da avaliacio espectrofo-
tométrica da curva de absor¢io dos produtos, do valor do fator
de protecio solar e das caracteristicas colorimétricas, ¢ também
propor medidas alternativas para a quantificacio da protecio
dentro dessa especifica faixa de radiacio.

METODOS

O estudo avaliou, de forma comparativa, 20 diferentes
fotoprotetores existentes no mercado brasileiro, com relagio as
caracteristicas espectrofotométricas dentro da faixa de 290 a
450nm, com particular interesse para a faixa compreendida entre
400 e 450nm.
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O estudo foi realizado no laboratério de fotoprote¢io da
Medecin Instituto da Pele, centro privado de dermatologia e pes-
quisa clinica localizado no municipio de Osasco, na Grande Sio
Paulo, durante o periodo de abril a junho de 2011.

I — Produtos estudados

Foram selecionados 20 protetores solares disponiveis no
mercado brasileiro, com formula¢io e composicio de filtros
ultravioleta apresentadas na tabela 1.

Tabela 1: Lista dos fotoprotetores avaliados com respectiva classificacao de cor, FPS e composicao de filtros

Cor FPS Filtros (INCl name)

: Colorido 100 Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine / Titanium Dioxide / Bis-Benzotriazolyl Tetramethylbutylphenol /
Butylmethoxydibenzoylmethane / Octocrylene

) Colorido 100 Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine / Titanium Dioxide / Bis-Benzotriazolyl Tetramethylbutylphenol /
Butylmethoxydibenzoylmethane / Octocrylene

3 Colorido 60 2-Ethylhexyl Salicylate / Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine / Titanium Dioxide /
Butylmethoxydibenzoylmethane / Octocrylene / Drometrizole Trisiloxane / Terephtalylidene Dicamphor Sulfonic Acid

4 Colorido 60 Ehtylhexyl Triazone / Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine / Titanium Dioxide / Butylmethoxydibenzoylmethane
/ Drometrizole Trisiloxane

5 Colorido 60 Ethylhexyl Methoxycinnamate / Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine / Titanium Dioxide /
Bis-Benzotriazolyl Tetramethylbutylphenol / Zinc Oxides

6 Colorido 35 Homosalate / Ethylhexyl Methoxycinnamate / Ehtylhexyl Triazone / Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine /
Titanium Dioxide

; Colorido 35 Homosalate / Ethylhexyl Methoxycinnamate / Ehtylhexyl Triazone / Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine /
Titanium Dioxide

8 Colorido 30 Homosalate / Ethylhexyl Methoxycinnamate / Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine / Titanium Dioxide / 2-
Ethylhexyl Salicylate / Benzophenone-3

9 Colorido 30 Homosalate / Ethylhexyl Methoxycinnamate / Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine / Titanium Dioxide / 2-
Ethylhexyl Salicylate / Benzophenone-3

. Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine / Titanium Dioxide / Butylmethoxydibenzoylmethane / Octocrylene / 2-

10 Colorido 40 .
Ethylhexyl Salicylate

1 Colorido 65 Ethylhexyl Methoxycinnamate / Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine / Titanium Dioxide /
Bis-Benzotriazolyl Tetramethylbutylphenol / 4-Methylbenzylidene Camphor / FeO / Phenylbenzimidazole Sulfonic Acid

12 Colorido 50 Titanium Dioxide / Zinc Oxides

13 Colorido 25 Ethylhexyl Methoxycinnamate / 4-Methylbenzylidene Camphor
Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine / Bis-Benzotriazolyl Tetramethylbutylphenol /

14 Branco 100
Butylmethoxydibenzoylmethane / Octocrylene

15 Branco 30 Ethylhexyl Methoxycinnamate / Bis-Benzotriazolyl Tetramethylbutylphenol

16 Branco 60 Ehtylhexyl Triazone / Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine / Titanium Dioxide / Butylmethoxydibenzoylmethane /
Octocrylene / Drometrizole Trisiloxane / Terephtalylidene Dicamphor Sulfonic Acid

17 Branco 70 Ehtylhexyl Triazone / Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine / Titanium Dioxide / Bis-Benzotriazolyl
Tetramethylbutylphenol /Butylmethoxydibenzoylmethane / Octocrylene / 2-Ethylhexyl Salicylate

18 Branco 50 Zinc Oxides

19 Branco 30 Homosalate / Ethylhexyl Methoxycinnamate / Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine / Titanium Dioxide / 2-
Ethylhexyl Salicylate / Benzophenone-3
Ethylhexyl Methoxycinnamate / Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine /Titanium Dioxide,

20 Branco 60

Bis-Benzotriazolyl Tetramethylbutylphenol / Zinc Oxides
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II — Equipamentos

II A — Equipamento de espectrofotometria

O UV Transmittance Analyzer UV-1000 (Labsphere®,
New Hampshire — EUA) emite irradiacio através de uma lampa-
da de xenonio de 10W na faixa de 250 a 450nm em intervalos de
comprimento de onda de 1nm detectado pelos espectrografos.

A porcio optica do espectrofotometro consiste de duas
camaras, uma superior e outra inferior. A camara superior é
composta pela esfera de integragio, a lampada emissora e um
cabo de fibra 6ptica. Esse conjunto ¢ responsavel pela incidén-
cia dos raios que chegam a amostra. A camara inferior é com-
posta por lentes, espelho e outro cabo de fibra 6ptica que, jun-
tos, sao responsavels por captar a luz transmitida.

II B — Equipamento de colorimetria

O equipamento Chroma Meter CR-400 (Minolta®,
Osaka — Japdo), através do sistema-padrio de cor CIE (The
Commision Internacional de I’Eclairage), avalia cor de superfi-
cies utilizando trés parametros (L*, a* e b¥*)."”

O valor de L* ¢ definido como a luminosidade ou a inten-
sidade de brilho de uma superficie. Esse parimetro é expresso em
escala de O (referente ao preto) a 100 (correspondente ao branco).

Os valores de a* variam em seu eixo de vermelho (+100)
a verde (-100), e os valores de b*, de amarelo (+100) a azul (-100).

IIT — Outros materiais

IIT A - Placas Helioplate HD6 (HelioScreen
Labs®, Marseille — Franca)

As placas utilizadas sio de polimetilmetacrilato
(PMMA), apresentando em uma de suas superficies rugosidade

padronizada de 6pm.

IV — Procedimentos

IV A — Avaliagdo espectofométrica

Para realizacio do estudo, os produtos foram aplicados na
placa de PMMA, na quantidade de 0,75mg/cm? sobre a super-
ficie rugosa.

A quantidade e a forma de aplicacio do produto no
substrato sio criticas para a fidelidade e reprodutibilidade do
teste, e por isso todos os procedimentos foram realizados pelo
mesmo pesquisador, com experiéncia na forma de aplicagio.

Apbs a aplicagio do produto a placa de PMMA foi colo-
cada durante 15 minutos em local escuro com temperatura
ambiente para a secagem do produto e forma¢io de um fino
filme homogéneo.

Encerrado o periodo de repouso, as placas foram inseri-
das no equipamento de espectrofotometria para as leituras. Em
cada placa foram feitas leituras em cinco diferentes pontos.

Os dados coletados pelo equipamento foram compilados em
planilha eletronica, para determinacio das curvas espectofotométri-
cas. A integral da area das diferentes curvas, dentro da faixa da luz
visivel (Ivis0_4500m)» fO1 determinada através da seguinte equagio:

450

JAMAQ)

Ivis =
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IV B — Avalia¢Ges colorimétricas

O parametro L*, que define a luminosidade ou brilho de uma
superficie, foi uma das variaveis estudadas. Quanto maior a medida de
L*, mais clara ou branca fica a placa em que o produto foi aplicado.

Para melhor compara¢io da medida de L*, foi calculada
a varia¢do do valor encontrado na placa com e sem produto.

O Delta L foi calculado através da seguinte equagio
matematica:

Delta L* (DL*) = L*sp — L*p

Em que:

L*sp = Valor de L na placa sem o produto
L*p = Valor de L na placa com o produto

A varia¢io da opacidade foi outra variavel estudada atra-
vés da medida do parametro de translucidez (PT)."

Enquanto a cor é determinada pelos parametros L¥*, a* e
b*, a opacidade de uma superficie pode ser determinada pelo
Parametro de Translucidez (PT), equacio que correlaciona os
parametros mencionados da superficie sobre um fundo branco
(L* = 90,22; a* = 2,99; b* = -3,13) e um fundo preto (L* =
21,48;a* = 0,70; b* = 0,22).

Superficies totalmente opacas nio permitem nenhum
nivel de transmissio de luz. No extremo oposto, superficies
totalmente transparentes permitem a total transmissio da luz.

Quando comparadas, a menor translucidez pode ser
entendida como maior proximidade da opacidade completa.

A translucidez pode ser calculada com base na relacio
entre a coloracdo ( E*ab) de uma superficie em um fundo bran-
co e a coloragio da superficie em fundo preto, conforme defi-
ni¢io de literatura,” através da equagio:

V (L#b-L#p? + (b*b-b*p)?

Em que:

L*b e L*p = valor de L* no fundo branco e no preto, respecti-
vamente

a*b e a*p = valor de a* no fundo branco e no preto, respecti-
vamente
b*b e b*p
vamente

Portanto, o Delta PT (Parametro de Translucidez) pode
ser determinado através da seguinte equacio:

Delta PT = PTsp — PTp
Em que:

valor de b* no fundo branco e no preto, respecti-

PTsp = parametro de translucidez na placa sem o produto
PTp = pardmetro de translucidez na placa com o produto

Assim, um produto ou superficie com maior Delta PT
significa maior varia¢do em rela¢io a translucidez da placa sem
o produto e, portanto, maior opacidade.

Os produtos avaliados foram divididos em dois grupos
classificados como produto branco, quando nio ha presenca de
pigmentos coloridos, e produto colorido, ou tinto, quando ha
presenca de pigmentos em sua formulagio.

V — Analise estatistica

A relagdo entre as variaveis foi avaliada através de grafi-
cos de dispersdo, coeficiente de correlacio linear de Pearson e
teste de hipdtese para o coeficiente de correlagio.
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RESULTADOS
Os 20 produtos avaliados foram submetidos a determina-
¢io da curva espectrofotométrica e posterior determina¢do
colorimétrica das faixas, conforme os procedimentos descritos.
Os resultados estdo apresentados abaixo.

I — Eficacia absortiva na faixa da luz visivel (400 a
450 nm)

A eficacia absortiva na faixa de luz visivel (Evis 400_
450nm) foi determinada pela integral da drea na referida faixa
espectofotométrica. Os valores, portanto, referem-se a somatoria
dos indices de absor¢io em todos os comprimentos de onda
entre 400 e 450nm (Ivis).

A tabela 2 apresenta, de forma descritiva, os valores
encontrados para os produtos avaliados.

Como se pode observar, os produtos coloridos apresen-
taram valores de eficicia absortiva superiores aos dos produtos
de apresentacio branca, demonstrando que a presen¢a de pig-
mentos na formulacdo interfere positivamente na protecio den-
tro da faixa da luz visivel (400 a 450nm).

Comparando-se o valor de FPS com o da eficicia absor-
tiva dentro da faixa da luz visivel, observa-se que, aparentemen-
te, n3o ha relagio entre essas medidas.

Para comprovar tal observacio, os valores foram estatisti-
camente comparados.

Tabela 2: Lista dos fotoprotetores avaliados com respectiva

classificacao de cor, FPS e integral do indice de absorcao na faixa

da luz visivel (400 a 450nm)
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O grafico 2 representa o grafico de dispersio da relacio
entre o FPS nominal e a eficicia absortiva dentro da faixa da luz
visivel:

A relacdo entre as variaveis foi avaliada através do coefi-
ciente de correlagio linear de Pearson e teste de hipotese para o
coeficiente de correlagio.

O resultado esta apresentado na tabela 3, abaixo.

Verifica-se que nio hi correlagio significativa entre o
FPS nominal e a integral de 400-450nm.

II — Avaliagdo colorimeétrica das placas

O grau de opacidade dos produtos aplicados nas placas
de PMMA ¢é parametro importante a ser avaliado, uma vez que
pode demonstrar que a maior opacidade dos produtos tem rela-
¢do com sua eficacia absortiva dentro da faixa de luz visivel.

A avaliacio colorimétrica das placas teve por objetivo
identificar a intensidade de sua opacidade através dos indices de
Delta L* e Delta PT, conforme ja descrito.

Quanto maior o valor de Delta L, maior a diferenca de
luminosidade entre a placa com o produto e a placa sem produ-
to, portanto, mais pigmentado o produto.

Por fim, quanto maior o valor de Delta PT, maior a dife-
renca de translucidez entre a placa com o produto e a placa sem
produto, portanto, maior ¢ a opacidade do produto.

A tabela 4, abaixo, apresenta os valores de Delta L* e
Delta PT dos produtos estudados.

Como se pode observar, os produtos coloridos apresen-
tam valores de Delta L e Delta PT superiores aos dos produtos
brancos.

354

30 4 ge

s o Integral
(400-450nm)
1 Colorido 100 14,70
2 Colorido 100 26,54
3 Colorido 60 14,05
4 Colorido 60 14,12
5 Colorido 60 16,78
6 Colorido 35 22,62
7 Colorido 35 26,01
8 Colorido 30 30,61
9 Colorido 30 27,39
10 Colorido 40 32,76
1 Colorido 65 15,08
12 Colorido 50 30,81
13 Colorido 25 28,33
14 Branco 100 7,15
15 Branco 30 7,38
16 Branco 60 9,68
17 Branco 70 4,26
18 Branco 50 3,33
19 Branco 30 2,39
20 Branco 60 8,39

254

20

154

Integral (400-450 nm)

10 4

Delta L

Grafico 2: Relacao entre eficacia absortiva na luz visivel (Evis) e FPS

Tabela 3: Coeficiente de relacao linear de Pearson entre FPS e Evis

Variaveis COEFICIENTE DE VALOR P CONCLUSAO *
CORRELAGCAO
FPS vs Integral -0,279 0,233 N&o rejeita a

400-450nm

hipdtese **
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Tabela 4: Fotoprotetores avaliados com respectiva classificacao de

cor, integral do indice de absorcao na faixa da luz visivel
(400 a 450nm), Delta L e Delta PT

Cor Integral (400-450nm) JL PT
1 Colorido 14,70 93 21,27
2 Colorido 26,54 14,8 23,56
3 Colorido 14,05 8,2 11,31
4 Colorido 14,12 11,2 14,13
5 Colorido 16,78 9,7 15,84
6 Colorido 22,62 12 24,82
7 Colorido 26,01 14,1 26,57
8 Colorido 30,61 14,6 26,77
9 Colorido 27,39 15 23,57
10  Colorido 32,76 17,3 27,47
11 Colorido 15,08 83 11,15
12 Colorido 30,81 15 28
13 Colorido 28,33 16 26,60
14  Branco 7,15 44 6,57
15 Branco 7,38 4,7 6,18
16 Branco 9,68 4,6 7,41
17  Branco 4,26 1,2 2,74
18  Branco 3,33 2 3,91
19 Branco 2,39 -0,6 0,69
20 Branco 8,39 43 6,81

Para verificar se houve alguma correla¢io entre os valo-
res de Delta L e Delta PT com os valores de eficacia absortiva
na faixa da luz visivel, os dados foram avaliados estatisticamente.

O grafico 3 representa a relagio entre a eficicia absorti-
va na faixa da luz visivel e o Delta L.

O grafico mostra que quanto maior o Delta L, maior é o
valor da integral de 400-450nm (eficacia absortiva). Na tabela 5
verifica-se se essa correlacdo ¢é significante através do coeficien-
te relacdo linear de Pearson.

Como se pode observar, hi forte correlacio positiva
entre Delta L e a eficicia absortiva na faixa da luz visivel (Evis).

Por fim, o grafico 4 representa a relagio entre a eficicia
absortiva na faixa da luz visivel e o Delta PT:

O grafico mostra que quanto maior o Delta PT maior ¢ a
integral de 400-450nm. Serd avaliado na tabela 6 se essa correlagio
¢ significante através do coeficiente de relagio linear de Pearson.

Como se pode observar, hi forte correlacio positiva
entre Delta PT e a eficicia absortiva na faixa da luz visivel.

DISCUSSAO

A importancia da prote¢io contra a luz visivel decorre
principalmente de recentes estudos que demonstram sua agio
estimulando a pigmenta¢do em pacientes melanocompetentes’®
e, potencialmente, interferindo em dermatoses hiperpigmenta-
res como o melasma e a hipercromia pés-inflamatoria.

Surg Cosmet Dermatol 2012;3(4):45-52.
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Grafico 3: Gréfico de dispersao da integral de 400-450nm vs Delta L

Tabela 5: Coeficiente de relacao linear de Pearson

entre Delta L e Evis

Variaveis COEFICIENTE DE VALORP  CONCLUSAO *
CORRELAGCAO

Delta L vs 0,975 <0,001 Rejeita a hipotese**

Integral

400-450nm

* Nivel de significancia: 5%
** Hipotese: Nao ha correlacao entre as variaveis
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Grafico 4: Gréfico de dispersao da integral de 400-450nm vs Delta L

Segundo a literatura, dentro da faixa de luz visivel, a por-
¢io de menor comprimento de onda (e, portanto, mais energé-
tica) ¢ a de maior a¢do fotobiologica." Essa faixa, também deno-
minada Luz Azul, compreende comprimento de onda desde
400nm até 450nm.

A disponibilidade de fotoprotetores em bases coloridas
ou tintas, para o tratamento ¢ prevencio de dermatoses pigmen-
tares, tem demonstrado ser opcio efetiva dentro do arsenal tera-
péutico do dermatologista.



Avaliagao de fotoprotetores

Tabela 6: Coeficiente de relacao linear de Pearson entre

Delta PT e Evis
Variaveis COEFICIENTE DE VALORP  CONCLUSAO *
CORRELAGCAO
Delta PT vs 0,967 <0,001 Rejeita a hipotese**
Integral
400-450nm

* Nivel de significancia: 5%
** Hipdtese: Nao ha correlacao entre as variaveis

Nio hi descri¢io na literatura, entretanto, de métodos ade-
quados para a quantificacio desse efeito fotoprotetor particular.

Dos métodos disponiveis para quantificar esse efeito foto-
protetor, a avaliagio espectrofotométrica da curva de absor¢io
dentro da faixa de luz visivel é o mais factivel até o momento, visto
que ainda nio esta determinada exatamente a evoluc¢ido e os meca-
nismos fisiopatogénicos da pigmentacio decorrente da luz visivel.

O presente estudo avaliou 20 fotoprotetores, de diferen-
tes formula¢cdes, brancos e coloridos, disponiveis no mercado
brasileiro. Através de medidas espectrofotométricas e colorimeé-
tricas tentou-se identificar método confiavel para quantificacio
da protecio desses produtos contra a luz visivel, particularmen-
te dentro da faixa de luz azul (400-450nm).

Os resultados demonstraram que o cilculo da eficacia
absortiva na faixa da luz visivel (Evis), que pode ser definida
como a integral do indice de absor¢ido na faixa de 400 a 450nm,
se apresenta como alternativa confiavel para a identifica¢io do
efeito protetor dentro dessa especifica faixa.

A medida apresentada conseguiu, dentro dos produtos
avaliados, distinguir o efeito de produtos visualmente brancos e
coloridos, pois todos os 13 coloridos apresentaram medidas
superiores aos sete brancos.
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Além disso, demonstrou-se que a medida de eficacia
absortiva na faixa da luz visivel (Evis) tem forte relacio com as
caracteristicas de cor e opacidade calculadas pelos indices colo-
rimétricos Delta L e Delta PT. Esse dado refor¢a o conceito
teérico de que os produtos de coloragio mais opaca sio mais
efetivos na protecio contra a luz visivel do que os produtos
menos coloridos.

Por fim, os resultados demonstraram que o valor do fator
de protecio solar (FPS) nio tem rela¢io direta com a prote¢io
contra a luz visivel. Dessa forma, a escolha de protetores solares
com base apenas no valor do FPS dos produtos nio infere, de
maneira adequada, sua prote¢do contra os efeitos da luz visivel.

CONCLUSOES

O presente estudo foi capaz de demonstrar que o uso de
medidas espectrofotométricas pode ser um importante parame-
tro para a avaliacio da eficacia fotoprotetora na faixa da luz visi-
vel de produtos fotoprotetores topicos.

Os resultados demonstram que os produtos classificados
como coloridos apresentam melhor eficicia absortiva na faixa
de luz visivel se comparados aos produtos brancos.

Os dados ainda autorizam afirmar que a medida de efi-
cacia absortiva na faixa de luz visivel (Evis) é a medida mais ade-
quada para essa avaliacio, pois permite distinguir a eficicia de
produtos coloridos e brancos, além de ser capaz de ordenar o
efeito fotoprotetor dos produtos coloridos.

Além disso, os dados apresentados demonstram que o
valor do FPS nio tem relagio com a eficicia absortiva na faixa
da luz visivel. Dessa forma, evidencia-se que, na escolha de foto-
protetores coloridos para protecio contra essa especifica faixa da
radiacio solar, o0 médico prescritor nio deve considerar o FPS
Gnico critério para a selecio, devendo também considerar infor-
macodes acerca da eficicia fotoprotetora dentro da faixa de luz
visivel, particularmente a medida de eficacia absortiva (Evis). ®
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