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Resumo: A fotoaclstica € uma técnica que possibilita o estudo de materiais biologicos e suas
propriedades opticas através da analise do sinal produzido em conseqiiéncia da absorcao de luz
modulada em uma amostra. Esta técnica apresenta vantagens em relagdo a outras técnicas
convencionais e vem sendo utilizada por varios pesquisadores no estudo de produtos
administrados topicamente na pele. Atualmente ja sdo bastante conhecidos os efeitos nocivos que
a radiacao ultra-violeta provoca no tecido epitelial humano, bem como a importancia do uso dos
protetores solares. Neste estudo a espectroscopia fotoacustica foi usada para analisar amostras de
protetor solar e o sistema formado pelo protetor solar aplicado a pele. Através desta técnica,
monitora-se a cinética de absorcdo do protetor solar aplicado em amostras de pele humana,
caracterizando as altera¢g@es no sistema.
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INTRODUCAO Isto dificulta a obteng&o de dados 6pticos por
técnicas convencionais, uma vez que tais
materiais sofrem alteracdes significativas
guando solubilizados. A espectroscopia
fotoacustica possibilita a andlise destes
tecidos biologicos intactos, constituindo
assim uma importante ferramenta de
pesquisa e de diagnéstico na biologia e
medicina [2].

O método fotoacustico encontra uma das
mais promissoras perspectivas de estudo na
area de sistemas bioldgicos, onde a maioria
dos materiais apresenta dificuldade ou
impossibilidade de andlise através de outras
técnicas Opticas. Podemos destacar as

O efeito fotoacustico foi descoberto por
Alexander Graham Bell em 1880, ao
perceber que a incidéncia de luz modulada
em uma superficie soélida em forma de
diafragma produzia som. Observando este
efeito, Bell mostrou que a intensidade do
sinal acustico era influenciada pela absorcao
da luz pelo material no qual era incidida [1].

A fotoacustica constitui uma opcéo
experimental com diversas aplicacdes no
estudo das propriedades Opticas como
absorcdo e transmissdo de radiacdo

eletromagnética. Muitos materiais biolégicos
alvos de estudos como membranas,
amostras 6sseas ou estruturas de tecidos
sdo insollveis e biologicamente possuem
funcdo semelhante a de uma matriz soélida.

aplicagbes no campo da medicina, onde a
técnica permite obter dados 6&pticos em
amostras cujo estudo convencional ndo se
torna possivel por causa do excesso de luz
espalhada, ou em amostras completamente
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opacas para transmitir radiacdo [2]. Uma das
mais importantes possibilidades da técnica
fotoacustica € a de analisar meios opacos em
profundidade, sendo um método néao
destrutivo que fornece informagfes tanto
qualitativas como quantitativas sobre o
material analisado. As propriedades de
absorcdo das moléculas de um material sdo
geralmente  obtidas  analisando-se a
transmissdo ou a reflexdo Iuminosa do
mesmo. Ja a fotoacUstica baseia-se na
absor¢gdo da luz incidente, podendo ser
empregada na caracterizacdo de materiais
opacos e sistemas bioldégicos complexos [3].

Técnicas fototérmicas tém sido utilizadas
com frequéncia na andlise de sistemas
biolégicos complexos como a pele humana.
A espectroscopia fotoacUstica apresenta
sucesso nos resultados de caracterizacdo da
pele humana, bem como nos estudos de
penetracdo de farmacos de uso tépico [4].

O uso da técnica fotoacustica na
dermatologia ndo € novidade, tendo iniciado
em 1977 com Rosencwaig. Os estudos
envolvendo aplicacdo de  cosméticos
comecaram em 1978 e um dos temas de
interesse € a andlise do fator de protecéo
ultra-violeta (UV) dos protetores solares [5].

A radiacdo UV esta dividida em trés faixas de
comprimento de onda: UVA (320-400nm),
UVB (280-320nm) e UVC (190-280nm). A
radiacdo na faixa do UVA vem primariamente
do sol (mas pode ser emitida de forma
artificial) e atinge camadas profundas da
epiderme e derme. O UVB é o responsavel
pelo bronzeado e tem grande importancia
biolégica; j4 a radiacdo na faixa do UVC é
fitrada pela atmosfera antes de chegar a
terra, tendo papel minoritario nas reacdes
fotoquimicas [6].

Nas Ultimas décadas, um significativo
aumento da radiacdo UV exposta ao
ambiente tem ocorrido em funcdo da
diminuicdo no ozbnio estratosférico que tem
sido observada ndo somente no hemisfério
sul, mas também, por exemplo, nas latitudes
médias do hemisfério norte. Isto conduz a um
aumento significativo do potencial deletério
da radiacdo UV, havendo particular
preocupacdo com 0 aumento no nivel de
UVB, considerado como fator de inducédo do
cancer de pele humana [7].
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A radiacdo UV apresenta efeitos benéficos
como a  estimulagdo da formacdo de
vitamina D, mas também é responsavel por
efeitos adversos a saude como o decréscimo
da funcao do sistema imune e 0 aumento da
incidéncia de cancer de pele com
conseqiuente aumento da mortalidade.
Mudancas nos componentes responsaveis
pela imunidade da pele podem afetar a
imunidade sistémica. Recentemente, tem
sido demonstrado que, entre outros efeitos, a
radiacdo UV induz danos no DNA que podem
levar a diminuigdo da resposta imune [8].

Com o aumento das informacdes disponiveis
sobre os efeitos da radiacdo UV, o publico
tem ficado cada vez mais atento a
necessidade de medidas de fotoprotecao.
Como consequéncia, os protetores solares
tém sofrido um significativo avango em sua
qgualidade e eficacia. O desenvolvimento de
diversas novas formulagbes utiliza
associacbes de diferentes agentes para
garantir absor¢cdo da radiacdo em toda a
faixa de 290nm a 400nm [9].

Com relagdo ao uso de protetores solares, é
importante  mencionar o problema da
guantidade de protetor que é necessario
aplicar na pele para se alcangcar o FPS
indicado. Varios estudos ja demonstraram
gue os consumidores normalmente aplicam
menos de 50% da quantidade padrédo
indicada (2uL/cm?) [9].

MATERIAIS E METODOS

Para a obtencdo dos dados deste estudo,
utilizou-se uma montagem fotoacUstica
convencional que constava dos seguintes
equipamentos: lampada de arco de Xendnio
de 250W; modulador mecénico SRS, modelo
SR540; amplificador sincrono SRS, modelo
SR530; monocromador Oriel; espelho
odontoldgico; lampada de  tungsténio
(halégena), 24V, 250W; ventilador para a
lampada, 115V; duas lentes Schneider-
Kreuznarch, Xenotar 1:2.8/100; célula
fotoacustica aberta, fabricada em latdo na
UNIVAP; microfone comercial de eletreto e
um microcomputador para aquisicdo de
dados.
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A lampada de Xenénio fornecia as amostras
radiacdo com o comprimento de onda entre
240nm e 400nm, o que corresponde a
grande parte do espectro de radiacdo UV que
emitida pelo sol atravessa a camada de
ozbnio e atinge a Terra. A luz foi modulada
numa frequéncia de 70 Hz para a analise
fotoacustica.

Primeiramente foi feita a espectroscopia
fotoacustica do carvdo em poé. Este material
absorve todos os comprimentos de onda
incidentes, permitindo assim que se obtenha
0 espectro de emissao da fonte de luz
utilizada. Todas as demais medidas foram
normalizadas com relacdo ao espectro da
lampada.

Em seguida, foi obtido o espectro de
absor¢cdo do protetor solar. Para essas
medidas foram utilizadas amostras de
protetor solar comercial em gel com FPS 15.

ApOGs estes procedimentos, uma nova
amostra do produto foi aplicada em uma
amostra de pele humana de
aproximadamente 0,5cm de diametro
(conforme instrucbes de uso contidas no
frasco). Tomou-se o cuidado de espalhar
uniformemente o produto sobre a superficie
da amostra. A espectroscopia fotoacustica do
sistema composto “pele + protetor” foi entdo
processada em diferentes intervalos de
tempo apds a aplicacao (0 minutos, 25
minutos, 45 minutos, 70 minutos e 90
minutos).

RESULTADOS

Os resultados obtidos estdo apresentados
nos graficos a seguir. A espectroscopia PA
do protetor solar isolado demonstrou uma
absorcdo de radiacdo superior a 80% pelo
produto na faixa do comprimento de onda de
245nm a 350nm. Os dados estédo
representados na Figura 1.
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Figura 1: Gréafico da espectroscopia
fotoacustica do protetor solar. O eixo vertical
corresponde a amplitude do sinal em
unidades arbitrarias e o eixo horizontal
determina o comprimento de onda da luz
modulada.

A Figura 2 mostra o espectro fotoacustico de
absorcdo do sistema “pele + protetor solar”.
Observa-se que até os 25 minutos apds
aplicacdo o espectro ndo apresenta
diferencas significativas em relacdo ao sinal
apresentado imediatamente apds a aplicacdo
do produto onde o tempo é igual a 0 (zero)
minutos. Este é aproximadamente o tempo
necessario para fixacdo do protetor solar na
pele. Quarenta e cinco minutos apos a
aplicacdo, o sistema apresenta seu nivel
maximo de absorcdo (dentro dos intervalos
de tempo analisados). Aos 70 minutos ainda
€ observado um alto nivel de absorcdo da
radiacdo e, 90 minutos apés a aplicacdo do
produto, o sistema volta a apresentar um
espectro de absorcdo proximo  do
apresentado inicialmente.
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Figura 2. Gréficos da espectroscopia
fotoacustica do sistema “pele + protetor
solar". O eixo vertical corresponde a
amplitude do sinal em unidades arbitrarias e
0 eixo horizontal determina o comprimento de
onda da luz modulada.

CONCLUSAO

A técnica demonstrou viabilidade para a
analise proposta no estudo. Os tempos
observados para alteracdo significativa do
espectro de absorcdo do sistema analisado
reforcam as instru¢des do fabricante quanto
a necessidade da aplicacao do protetor meia
hora antes da exposicdo solar. Ainda
conforme as instrucdes do fabricante, a
importancia em se reaplicar periodicamente o
protetor pode ser sugerida com o decréscimo
no nivel de absorcdo da radiacdo UV pelo
produto que se da entre os 45 e 70 minutos
apos a aplicacao.

De acordo com os resultados obtidos,
podemos concluir que o produto analisado
apresenta absorgéo efetiva dos
comprimentos de onda da radiacdo UV que
sdo danosos ao corpo humano. No entanto,
deve-se enfatizar que a quantidade de
produto aplicada pode interferir no grau de
fotoprotecdo do produto. A analise mais
detalhada do efeito protetor em fung¢do da
quantidade de substancia aplicada configura-
se como perspectiva de trabalho. Além disso,
a partir dos estudos efetuados, a técnica
fotoacustica podera ser utilizada para
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caracterizar produtos de diferentes marcas e
fatores de protecéo.
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