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1. A radiacao eletromagnética

A luz emitida pelo sol € chamada de radiacao eletromagnética por se
tratar do transporte de energia por meio de flutuacdes de campo elétrico
e magneético.

Campo
Magnético

ecao de
R Imento

Campo Elétrico

Campos elétrico e magnético vibram em planos perpendiculares entre si.
Juntos eles formam uma onda eletromagnética que se move através do es
a velocidade da luz. ‘



1. A radiacao eletromagnética
A luz emitida pelo sol pode ser classificada em funcdo do seu
comprimento de onda.
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1. A radiacao eletromagnética

Composicao da energia emitida pelo sol e tamanho comparativo dos
comprimentos de onda
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2. Efeitos da radiacado eletromagnética sobre a pele

Ultravioleta
A B C

Infravermelho Visivel

Estrato corneo

' Epiderme

Derme

Hipoderme




2. Efeitos da radiacado eletromagnética sobre a pele

Infravermelho (700 nm a 1 mm):
Atingem até a hipoderme, causando bioestimulacdao (aumento da
circulacdo sanguinea, linfatica e acelaracao do metabolis mo celular).

Visivel (400 a 700 nm):
Atinge derme e hipoderme, causando pouco efeitos sobre a pele;
estimula a secrecao da melatonina.

Ultravioleta (100 a 400 nm):

Pode atingir até a derme, causando:

B eneficios:
Sintese da vitamina D e de melaninas
Acao bactericida e fungicida

Maleficios:

Queimaduras

Fotoalergias

E nvelhecimento cutaneo
Alteracoes celulares (cancer)
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2. Efeitos da radiacado eletromagnética sobre a pele

Aumento da
producao de
melanina:
Pigmentacao da

pete

Destruicao do
colageno e
elastina:
envelhecimento

o | 1
da pete

UV-A uv-B uv-C
320 a 400 nm 290a 320 nm 100 a 290 nm

<

| ]

- - - |Estrato corneo

strato granuloso

Estrato espinoso Epiderme

Ataque ao DNA: Destruicao de
Mutacoes células: eritema,
genéticas, cancer queimadura solar ‘
de pele




2. Efeitos da radiacado eletromagnética sobre a pele
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2. Efeitos da radiacado eletromagnética sobre a pele

OyomEspectro golsnpadronizado E feito principal da radiacao UVA:
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3. Protetores solares: definicao e historia

Definicéo:

Preparacdo para uso tépico que reduz os efeitos nocivos da radiacao
ultravioleta, tendo acao preventiva na formacao de queimaduras solares,
canceres e fotoenvelhecimento.

Primeiras tentativas...

» 7800 a.C.: extratos de mamona e magnélia (egipcios)

* 400 a.C.: mistura de 6leo de oliva e areia (gregos)

* 1928: emulsao composta de salicilato e cinamato de benzila (Estados
Unidos)

* 1944: Benjamin Greene desenvolveu um _nraduto a base petréleo, de
cor vermelha e viscoso.

- filtro eficaz para a época
- estabeleceu o conceito de

O primeiro filtro eficaz...

19%1962: Franz Greiter

pela Johnson & Johnson. ‘

lo Brasil o primeiro protetor solar foi lancado em 1984 @
2 .




3. Protetores solares: etapas de desenvolvimento

1. Avaliacao técnica Avaliacdo do publico alvo, mercado, marcas, patentes,
e comercial ferramentas de propaganda, vendas, etc.

Selecdao dos componentes com base nas propriedades
desejadas, literatura cientifica disponivel, no
atendimento as legislacdes existentes (nacionais e
internacionais). Desenvolvimento dos protétipos em
laboratério e em escala piloto.

2. Definicao da formula
e processo fabril

Avaliacao da estabilidade térmica e organoléptica,
propriedades reolégicas, tamanho de particulas,
microbiologia, fotoestabilidade, dentre outros.

3. Avaliacao de estabilidade
fisico-quimica e microbiolégics

———RRRRRRRRRRRR cumulativa da pele, irritacao ocular primaria e
4. Avaliacao de seguranca cumulativa, etc.
e eficacia Ensaios de eficacia: determinacdo do Fator de protecao

solar, FPS, resisténcia a agua, protecao UVA, dentre

ontroac
UUlivo.




3. Protetores solares: formulacao

Componentes tipicos Exemplo: Emulsao FPS 20
Filtros quimicos 12%
Filtros fisicos 2%
Emolientes 12%
Emulsionantes 5%
Agentes doadores de consisténcia 3%
Umectantes 3%

Conservantes, fragrancias, ativos de tratamento,

(o)
antioxidantes, estabilizantes, corantes e outros aditiy Sl

Agua qsp 100%




3. Protetores solares: componentes

1.Fase Oleosa:

Emolientes: ésteres, éteres, e triglicerideos graxos.

Funcao: solubilizacdao de componentes lipofilicos como os filtros
quimicos e esséncias, ajuste de propriedades sensoriais: sensacao na
pele, agradabilidade ao toque, espalhabilidade, facilidade de absorcao,

etc.

E ter dicaprilico



3. Protetores solares: componentes

1.Fase Oleosa:

Agentes doadores de viscosidade: alcoois graxos, ésteres de glicerina,
etc.

Funcdo: estruturacdao da emulsdo para obter a viscosidade adequada

através da formacao de cristais liquidos ou formacao de estruturas
£ .

Alcool cetilico

Monoestearato de glicerila

4
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3. Protetores solares: componentes

1.Fase Oleosa:

Emulsificantes: Alcoois graxos etoxilados, alquilssulfatos de sédio,
ésteres graxos de glicerina.

Funcdo: agente anfifilico que reduz a tensao superficial e permite a
formacao das miscelas, particulas de materiais lipofilicos dispersos na

agua.

Alcool cetilico etoxilado

= Cetilssulfato de sodio




3. Protetores solares: componentes

Agua

-
o

Agitacao

N

=

=

Separagao
de fases —

Imiscibilidade entre
as moléculas de
agua e 6leo: causa

a separacgao de fases




3. Protetores solares: componentes

Surfactante

(-

1

=
D
e
&

Exemplo de surfactante: Lauril

sulfato de sédio e a representagao
simbdlica dos grupos polares (cabecga)
e apolares (cauda)

O surfactante interage com a agua
e o b6leo e estabiliza a emulsao




3. Protetores solares: componentes

1. Fase Oleosa:

Filtros fisicos: TiO,

Funcao: barreira fisica, reflexdo da radiacao UV.

Anatase

Menor indice de refracao
aprox.: 2,5

Rutilo

Maior indice de refracao
aprox. 2,8




3. Protetores solares: componentes

1. Fase Oleosa:

Filtros fisicos: TiO,
Reflexao total da luz incidente, lei de Snell:

Oc = arco-seno (n2/n1)

Oc = angulo critico (qualquer raio que incida com 0 > 6c é totalmente

refletido)
n = indice de refracao do meio, n1 > n2




3. Protetores solares: componentes

1.Fase Oleosa:
Filtros fisicos: TiO,

Reflexao total da luz incidente, lei de Snell:

Oc = arco-seno (1,5/2,7) = 33,7°
Normal

0c = 33,7°

Reflexdao da luz: 6 > Oc

Meio externo: emulsao
n=15

Refragao da luz: 6 < 0c O‘@




3. Protetores solares: componentes

1. Fase Oleosa:

Filtros fisicos: TiO,

Funcao: barreira fisica, reflexdo da radiacao UV.

Raios ultravioleta incidentes

X\/‘ Tio,
2\ /d o JJ 9 |

29 9 d J 9 J/ Camada de protetor solar

Pele




3. Protetores solares: componentes

1. Fase Oleosa:

Filtros fisicos: TiO,

b
2 9 5 4, 25027

Particulas pequenas e bem
distribuidas, formando uma
barreira fisica eficiente.

J

o\l @ JJJJJJJJ\JﬁJ )\/J:\‘)/)\j jx‘{

Particulas grandes e mal Particulas agregadas,
distribuidas, formando uma  causando ineficiéncia da
barreira fisica ineficiente. barreira.

4
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3. Protetores solares: componentes

1.Fase Oleosa:
Filtros quimicos: diversas substdncias orgdnicas podem ser usadas.

Funcao: absorver a radiagcao ultravioleta por meio de transicées
eletronicas (promocao de elétrons de orbitais moleculares HOMO para
LUMO), e relaxamento via emissao de radiacao visivel ou infravermelha ou
modificacées de estruturas de ressonancia eletronica.




3. Protetores solares: componentes

Exemplos de filtros quimicos

Benzofenona-3 (BP-3)

Etilhexil-metoxicinamato (EHMC)

Butil metoxidibenzoilmetano
(Avobenzona, BMBM)

Metileno bis-benzotriazolil-tetrametilbutil-fenol
(MBBT)




3. Protetores solares: componentes

llustracao 3D comparativa das moléculas




3. Protetores solares: componentes

Faixas de absorcao no ultravioleta para alguns filtros quimicos ou organicos
em comparagao ao TiO,.

1,0

0,8

In

0,6

o
o
(=
=
0.4
— BP-3
— EHMC
0,2 BMBM
MBBT
— Ti0,
0.0 7300 320 340 360 380 400

Comprimento de onda /nm




3. Protetores solares: componentes

Estrutura da emulsdao e mecanismo de absorcao

== Emulsionante

Micela (fase interna: compontes oleosos,
fase externa: agua)

) Outros componentes oleosos (emolientes, etc)

& Filtro organico




4. Avaliacao dos protetores solares: testes de caracterizacao fisico-qui

1. Estabilidade
E avaliada em funcao de estudos reologicos, térmicos e organolepticos.

2. Teste microbiologicos
Meio de cultura.

3. Fotoestabilidade
Espectrofotometria.




4. Avaliacao dos protetores solares : testes de eficacia

1. Determinacio do FPS

Avalia a eficacia do protetor solar quanto a protecdo UVB.

= = sl

PO D1 PO 02 TP0 D3

slsr;: .
TIPD D4 T1P0 05 TIPD D&
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4. Avaliacdo dos protetores solares: determinacao do FPS

1. Aplicacdo da amostra.

2. Aplicacao da radiacao
UV na pele.

\ 3. Detalhe dos focos de
§ emissao do simulador

solar.

0,512 MED 0,640 MED 0,800 MED

5. Exemplo de resultado.
@ © O )
1,563 MED 1,250 MED 1,000 MED C‘@

4. Teste em andamento.



MED da pele protegida
MED da pelendo protegida

FPS =

Determinacao do FPS de uma amostra estimada com valor de FPS 15

e - 15 x 0,800 FPS = 15 ideal
0,800
15 x 0,800
- FPS =12 [SlbSStmade)

15 x 1,000 FPS = 18

57 0s00 ‘superestimado. ‘@"

v




4. Avaliacao dos protetores solares: resisténcia a agua e ao suor

O procedimento é semelhante aos de determinacdo do FPS, com a
diferenca que o voluntario é imerso em agua, entre os ciclos de medidas.

E utilizada 4gua potavel com temperatura entre 30-32 °C em banheira tipo
Jacuzzi.




4. Avaliacao dos protetores solares: determinacao da protecao UVA.

Método do padrao australiano: % T < 10% na regiao entre 320 e 360 nm.
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5. Idéias para trabalhos multidisciplinares

Descobrindo a ciéncia por tras do rétulo: a quimica e o protetor

solar
PMB Frattezi e LPS Pimenta; Livro de resumos da 302 RASBQ.

Trabalhou textos na salmaula no ensino médio.

Interligacao de diversas areas do
conhecimento;

Reducdo da compartimentalizacdao do
conhecimento

Estimulo_go senso critico.




5. Idéias para trabalhos multidisciplinares

Protetores solares: uma abordagem contextualizada no ensino meéedio

HS Santos,SS SOARES, WHF Ribeiro, FHA Rodrigues, MSS Juliao, JESA
Menezes, CR Sousa, TLG Lemos. 62 Simpésio Brasileiro de Educacao em
Quimica; Fortaleza/CE, 2008.

¢

Contextua- No desenvolvimento da aula foi constatado...
lizacao - importancia: 21,43% nao souberam responder
- us0:15% disseram usar o protetor solar
- relacdo com a quimica: 82,2% nao sabiam
responder.

Conclusées...
O assunto abordado na sala de aula despertou a curiosidade dos alunos

evidenciado:
- pela participacdo dos mes mos durante a aula
- entendimento dos alunos sobre a importancia da quimica na formulacao

de protetores solares. ®

- conscientizacdo do uso ‘@

v



5. Idéias para trabalhos multidisciplinares

IV =sob condicoes de nebulosidade

17/10/2008 as 15:30 UTC

1955
205
2055
1%
21.554
LR
4255
2351
23,52
24z 1
24,55 1
2551

DSA,"CPTECIIINF'E

25,55

ERW RDW  STW  GOW  40W 4R 4TW 46w 450 4dw

cUV| [SUV| [SUV| [SUV| UV SUV] SUV
: a T VAR
z z z Ch (= _; z z ‘J z
Balxo Balxo Moderada Mederade Moderada Alta Alte
Nenhuma i
& Precaucies
Precaucao %
he Requeridas
Mecessara
Vocd pode Ern horarios préxirnos ao reio-dia procurs
perrnanecer no sol  locais sormmbreados Procure usar carnisa 2
o ternpo que bong
quizer ! Use o protetar solar,
w w M w w w w
sUV| UV sUV] [GUV 5UV) GOV UV
s & & & & s &

-4 = 4 z z = z
Muito Alta  Muito Alte  Muite Alta  Extrerma Extremo Extremo  Extrema
Extra
Protecao!ll

Evite o sol ao meio-dia
Perrmaneca na sombra

Usze camiza, bone e protetor solar

Indice de UV em Campinas as 12:00h do dia 17/10/2008: 10

=




4. Avaliacao dos protetores solares : testes de eficacia

Tempo de exposicao solar em minutos vs fototipo vs indice de UV

Z

VNN AW

Fototipo I: sem protetor solar: 6 minutos e com protetor solar FPS 15: 6 x 15 = 90 min

Fototipo IV: sem protetor solar: 30 minutos e com protetor solar FPS 15: 30 x 15 = 450 min




4. Avaliacao dos protetores solares : testes de eficacia

6 8 10 12 14 16 18

hora do dia
14 -
wn 12 -
§m—
8_
5§ 6-
3 4
— 2._.
D 1 | ] I I | 1
0 2 4 6 t 10 12 ®
meses do ano ‘@




5. Idéias para trabalhos multidisciplinares

Questoées de conhecimentos gerais e uteis...

De quanto em quanto tempo devo reaplicar o protetor solar?

Como saber qual é o nosso tempo maximo de exposicao solar?

Usando protetor solar posso ficar exposto ao sol durante todo o dia?

Qual é a diferenca entre moderador solar, protetor solar e bloqueador solar?
Em regides mais frias e montanhosas é preciso usar protetor solar?

Qual a quantidade de protetor solar que devo usar?

Qual FPS é adequado para a minha pele e regido onde eu moro?




6. Referéncias bibliograficas

e http:/iWwww.cpa.unicamp.br: apresenta os valores de indice de UV de
todo o Brasil.

* Revista de negdcios da industria da beleza. Edicao Tematica:
Protecdo Solar, marco 2008, 7, 3. Editora:Tenopress: apresenta de
forma bem didatica todos os aspectos gerais de protecao solar: da
formulacao até a eficacia dos produtos.
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