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Radiacédo Ultravioleta

2.1
Introducao

Radiacdo solar é a energia radiante emitida pelpoeso particular aquela
que é transmitida sob a forma de radiacdo electyoaiwa. O espectro
eletromagnético compreende o intervalo completeaeprimentos de onda que
variam desde as ondas de radio até os raios gamanta visdo quantica, esta
radiacdo € composta por um fluxo de fotons de &m&rg hv = hc/A, ondeh é a
constante de Planck,a velocidade da luz, e 2 sdo respectivamente a frequéncia
e 0 comprimento de onda da radiagéo. A radiacdavidleta (UV) € a radiacao
eletromagnética com comprimento de onda menor @oaja da luz visivel e
maior que o dos raios X, como pode ser observadog2.1.

Devido aos fendmenos de reflexdo e de absorg&oralos solares na

camada de ozbnio estratosférica, de todo o espsalao que chega as camadas
superiores da atmosfera, apenas a luz visivelaios mfravermelhos e cerca de

5% da radiacédo UV, atingem a superficie terrestre.
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Fig. 2.1. Nomenclatura do espectro eletromagnético, em destaque os comprimentos de

onda das trés sub-regides da radiacao ultravioleta.
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2.2
Faixa Ultravioleta da Radiacao Solar

A radiacdo UV compreende a faixa do espectro etetgmeético entre 100 e
400 nm. Os efeitos bioldgicos da radiagdo UV vararormemente em fungéo do
comprimento de onda e por esta razao essa faixbdivadida em trés regides,
UVA, UVB e UVC, cujas caracteristicas sao indicadges Tabela 2.1. Essa
subdiviséo foi feita pela Comisséo Internacionalldminacao (CIE) em agosto
de 1932.

Tabela 2.1: Faixas da radiacéo ultravioleta segundo a CIE

Denominagéo Intervalo de A (nm) Denominag&o popular
UVA 400-315 Luz negra
UvB 315-280 Luz eritematogénica
uvc 280-100 Radiagéo germicida

Esta definicdo é basicamente seguida por dermastdsge ambientalistas.
No entanto, eles separaram as faixas UVA e UVB [p@iar de comprimento de
onda 320 nm e UVB e UVC pelo limiar de 290 nm [4].

Os raios UVA bronzeiam a pele superficialmentegpocontribuem para o
envelhecimento precoce da pele submetida a exmssigiblongadas. Os raios
UVB séo considerados mais lesivos do que a radids8y quando em excesso,
essa faixa de radiagdo UV causa eritema, envelleetmprecoce e cancer de
pele. Seus efeitos sdo mais evidentes em pesspateddara.

Os raios UVC sao absorvidos pelas camadas mais détaatmosfera e
estratosfera, por essa razdo atingem a supericestre apds grande atenuacéo.
Mesmo assim, essa faixa do UV é bastante prejldiciatde, ndo estimulam o
bronzeamento e tém maior probabilidade de causamauuras solares e cancer.

Os dermatologistas ainda subdividem a radiacdo EmMAUVA-I (400- 340
nm) e UVA-Il (340-320 nm). Essa divisdo decorreu alservacdo de que a
radiacdo UVA-II € semelhante a UVB por seu efeiitematogénico, ou seja, o
potencial de causar queimadura de pele, bem codeoadterar o sistema imune e
o de causar cancer de pele.

A UVA-I apresenta maior profundidade de penetragdogque a UVA-II,
chega a atingir, além da epiderme e a derme meéstiaituras vasculares. Estudos
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prospectivos mostraram que mesmo em dose sub-atdemna UVA-I lesa o
DNA (acido desoxirribonucléico), podendo induzincér de pele [5].

A densidade de fluxo energétjogue é a energia radiante por unidade de
tempo e unidade de area, da radiacdo UVA € 10 ®e26s maior do que a
densidade de fluxo energético dos raios UVB (5-6 /omi¥ da radiacdo UVA
versus 0.3-0.5 mW/chrda radiacdo UVBY), ou seja, se nos expuséramos| amis
muito tempo, os efeitos acumulativos de longo pdeoadiacdo UVB podem ser
tdo perigosos como os efeitos da radiacdo UVA. Bevéembrado que os efeitos

das radiac6es UVA e UVB incoerentes e simultang@asditivos.

2.3
Filtros Solares

Os cosmeéticos com filtros solares sé@o produtos aieposicdo quimica
complexa, além de conterem as substancias atigg®msaveis pelo efeito de
filtro da radiacdo UV, contém também varias outsabstancias com funcgbes
diversas, como de espessantes, emolientes, esalels, hidratantes e
excipientes. Adotaremos neste trabalho o tefittro solar para as substancias
com essa funcgéo especifica.

Embora tradicionalmente os filtros solares tenhalo gsados em produtos
bronzeadores, atualmente eles estdo sendo adidmnan outros produtos
cosmeéticos e a outros produtos como detergentesddis; plasticos, papel,
pinturas, etc., de modo a evitar que componentasneipios ativos sensiveis a
radiacdo solar se decomponham. O estudo dos fikodgares € de grande
importancia pelo uso difundido em cosmético e gedmde variedade de produtos
comerciais nos quais estao presentes, [6].

Os filtros solares atuam basicamente de duas fommafistindo a radiagao
ou absorvendo-a. Em fung¢do da sua composicaojfdassse em filtros fisicos
(compostos inorganicos) e filtros quimicos (comp®stborganicos), alguns

exemplos sdo dados na Tabela 2.2.
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Tabela 2.2: Exemplo de filtros solares quimicos e fisicos [7]

Filtros quimicos

Filtros fisicos

Filtros UVB Filtros UVA Dioxido de titanio
PABA Benzofenonas Oxido de zinco
Salicilatos Antranilatos Carbonato de calcio

Acido cinamico

Dibenzoilmetanos

Carbonato de magnésio

20

Canfora Oxido de magnésio

Benzimidazoles Clorato de ferro

Os filtros solares fisicos atuam como pequenos llesperefletindo a
radiacdo solar mediante uma barreira opaca gerédnimanca. Seu espectro de
acao €& amplo, proporciona protecdo a radiacdes @VBVA, luz visivel e
infravermelha. Os filtros solares fisicos sao fatogpor particulados suspensos
em meio Vviscoso, por isso, para serem eficientegogssario aplicar camadas
espessas, 0 que torna 0 seu uUso hem sempre @ &ro estético.

Os filtros quimicos sdo compostos moke@d que absorvem fétons da
radiacdo solar convertendo-a em energia ndo dgrsaa pele humana. Cada
espécie apresenta um maximo de absorcdo em faizenaigrimento de onda que

caracteriza a sua classificagdo em filtro UVA ouBJ)dbservar Tabela 2.3, [23].

Tabela 2.3 Faixas de absorgdo e comprimento de onda critico para os filtros UV usados habitualmente
Comprimento de onda (nm) Comprimento
. Concentragdo de onda critico
Filtro UV (%)* 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 (nm)

PBSA 4 I L 324t

[2-phenylbenzimidazole

-5-sulfonic acid)
QSAL (octyl salicylate) 5 I || 327
HSAL (homosalate) 15 I ] 328
OPABA [octyldimethyl PABA) 8 . I 330
OMC {octyl methoxycinnamate) 75 ] ] 330
QCTO (octocrylene) 10 . | 356
OXY (oxybenzone) 6 ] ] 361
MAN {menthyl anthranilate) 5 ] ] 363
TiO, (titanium dioxide) 25 ] 37045
Zn0 (zinc oxide) 25 ] 382+
AVO (avobenzone) 3 ] ] 383
As barras sélidas representam a atenuacdo UV determinado mediante espectrofotometria de substrato. Os filtros foram preparados
em uma emulsdo de éleo em &gua. Barras sombreadas representam maximos de absorbancia.
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2.3.1
Mecanismo de Acao dos Filtros Solares Quimicos

Os filtros solares quimicos sdo em geral compoatomaticos com dois
grupos funcionais em posicéedo ou para: um grupo doador de elétron (amina
ou metoxil, por exemplo) e um grupo aceitador é&rehs (grupo carbonila). No
PABA, por exemplo, os grupos aminaNH) e carboxila +COOH) estdo em
posicdegparano anel benzénico.

Esta estrutura quimica facilita a transferéncidr@héca do grupo doador
para o grupo aceitador de elétrons. Calculos d&niea quantica mostraram que
a energia necessdaria para esta transicdo eletr@dozsponde a energia
quantizada da radiacdo UV na faixa UVB e UVA, iétoessa transferéncia de
energia ocorre de forma ressonante.

O mecanismo de acgdo dos filtros solares quimicasr®catravés das
seguintes etapas: i) as moléculas ativas absorveadiacdo UV, cuja energia é
empregada na transferéncia de elétrons do grupdod@ara o grupo aceitador;
i) a molécula permanece neste estado de “excitég@muimica” por algum
tempo; iii) o retorno ao estado fundamental ocdedorma sequencial, ou seja, a
molécula emite dois ou mais fétons de energias msndo que a do féton
absorvido. Em resumo, o filtro solar degrada agiaezletromagnética: a radiacao
ultravioleta incidente é transformada em radiac&dvel ou infravermelha, as

quais ndo sao ionizantes. [8].
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Fig. 2.2: Ester N,N-dimetil PABA: deslocalizacao do elétron quando a molécula absorve

radiacéo UV.
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2.4
Legislacéo vigente

As regulamentagfes internacionais usualmente &plg&os cosmeéticos
com filtros solares séo:

- Proposed Monograph for OTC Sunscreen Drug Pisdwnitida pela
Food and Drugs Administration (FDA) dos Estadosddeiem 25 de agosto de
1978. O FDA considera os cosméticos com filtrmares como “OTC drugs”
(Over-the-counter), que significa “medicamento @ada livre”. Os fabricantes
sdo obrigados a apresentar os resultados de f@stadinicos e clinicos para
terem seus produtos aprovados para posterior c@aheacao;

- COLIPA Sun Protection Factor Test Method (meagéio de protecao
solar — SPM), editado pelo COLIPA Task Force EuampdRecommended
Standard, em outubro de 1993e acordo com a metodologia COLIPA, a
quantidade efetiva de filtro solar a ser aplicadrg de preparacéo por tmie
pele, ou seja, 2mg/crt 0,04mg/crh.

A regulamentacao brasileira € a portdda01/DICOP, de 13 de julho de
1983, emitida pela Divisdo Nacional de VigilancianBaria de Cosmeéticos.
Uma resolucéo, a RDC N°. 47, da Agéncia Nacionalig#ancia Sanitaria, de 16
de marco de 2006, apresenta o0 regulamento técnit®TA DE FILTROS
ULTRAVIOLETAS PERMITIDOS PARA PRODUTOS DE HIGIENE
PESSOAL, COSMETICOS E PERFUMES. [9]

Os filtros UV orgéanicos podem ser classificadosgrupos de acordo com
as suas estruturas quimicas, Fig. 2.4 [10].
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Fig. 2.3: Alguns filtros UV classificados em grupos de acordo com as suas estruturas
guimicas. Os nimeros entre parénteses correspondem a ordem que 0s compostos
aparecem na lista da ANVISA (Apéndice I).

2.5
Técnicas Analiticas

E necessério enfatizar que ndo existem meétodosaisfipara determinar
filtros solares em cosméticos, embora 0s seus @doge maximos permitidos
sejam regulados por legislacdes especificas emsdis@aises.

O controle analitico dos filtros solares em cosooétise faz necessario uma
vez que o seu conteudo no produto final estd miadio com a eficacia de
protecdo, que € normalmente anunciada no rétulo fagbr de protecdo solar
FPS. E necessario também garantir que os niveiscahcentracdo das
substancias ativas que atuam como filtro solamsejgeenores do que aqueles
permitidos por lei.

As técnicas analiticas mais utilizadas para detamifitros UV em
cosmeéticos sdo as cromatografias de camada finafasengasosa e em fase
liquida [11]. Existem limitacdes para o uso dawatografia em fase gasosa uma
vez que a maioria dos filtros UV tem pontos de igbol altos, o que dificulta a

volatilizagcdo e compromete a estabilidade dos cetosd12].
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