Brazilian Journal of
Pharmaceutical Sciences
vol. 45, n. 1, jan./mar., 2009

isao

BIPS

Aplicacao de métodos de biofisica no estudo da eficacia de
produtos dermocosméticos

Rev

Gisele Mara Silva Gongalves'*, Patricia Maria Berardo Gonc¢alves Maia Campos>

'Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, Pontificia Universidade Catélica de Campinas, *Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao Paulo

O trabalho aborda a aplicagdo dos métodos de biofisica no estudo de eficacia de produtos dermocosméticos.
A qualidade de um produto cosmético engloba a seguranga de seu uso, a estabilidade da formulagao,
0 aspecto, o sensorial e a sua eficacia. As técnicas de biofisica tém sido amplamente empregadas na
avaliacdo do efeito de formulagdes dermocosméticas, principalmente devido ao fato de possibilitarem a
avaliagdo de produtos em suas reais condigdes de uso, ou seja, na pele humana. A comprovagao dos efeitos
de produtos cosméticos e a elucidagdo de seu mecanismo de agao por meio de protocolos experimentais
devidamente elaborados, que utilizem as técnicas de biofisica da pele, dentre outras, tornam-se de
fundamental importancia e, assim, a serem amplamente exploradas e ainda bastante desenvolvidas,
visando a melhoria da qualidade de vida dos usudrios de tais produtos.

Unitermos: Produtos dermocosméticos/controle de qualidade. Pele/biofisica/estudo. Biofisica/técnicas/
aplicacdo em cosmetologia. Cosméticos/eficacia.

The authors consider the application of biophysical techniques in the study of cosmetics effectiveness.
The quality of a cosmetic product includes the safety of its use, the formulation stability , the visual and
other sensorial aspects, and its effectiveness. The biophysical techniques have been widely used in the
evaluation of the effect of formulations of topical use, mainly due to the fact of facilitating the evaluation
of products in its real use conditions, that is to say, directly in the human skin. The confirmation of the
effects of cosmetic products and its action mechanism, by means of experimental protocols properly
elaborated using the skin biophysics is of fundamental importance. It should be thoroughly explored and
quite developed seeking the improvement of the life quality of users of such products.

Uniterms: Dermocosmetic products/quality control. Skin/biophysics/study. Biophysics/techniques/
cosmetologic application. Cosmetics/effectiveness.

INTRODUCAO

O perfil de qualidade de um produto cosmético
engloba eficacia e seguranca de seu uso, a estabilidade da
formulagao e o aspecto sensorial. As técnicas de Biofisica
da pele tém sido amplamente empregadas na avaliagao
do efeito de formulagdes de uso tdpico, principalmente
por possibilitar a avaliagdo de produtos em suas reais
condig¢des de uso, ou seja, diretamente na pele humana
(Hadgraft, 2001, Dujardim et al., 2002; Reuther et al.,
2007).
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A comprovacao da eficacia destes produtos € de
suma importancia para o mercado consumidor, que deseja
ver concretizado o apelo de venda que o impulsiona para o
ato da compra. Desta maneira, novas metodologias de ava-
liagao desta categoria de produto tém sido continuamente
desenvolvidas, com énfase na comprovacao cientifica dos
reais beneficios propostos por estas formulagdes.

A constante pesquisa do tecido cutaneo e do em-
prego de metodologias ndo-invasivas tem dado origem a
diferentes equipamentos para a avaliacdo dos efeitos dos
produtos dermocosméticos (Dikes, 2002; Es-Spiekman,
Lucassen, 2000; Smith et al., 2002; Oba et al., 2002;
Egawa et al., 2002; Rodrigues, 1997; Zhai et al., 2008,
Chilcott, Farrar, 2008, Campos et al., 2008; Dujardin et
al., 2002).



As técnicas de biofisica da pele sdo um dos mais
importantes avangos tecnoldgicos na area da pesquisa der-
matoldgica e tem tido repercussao nas demais areas direta
ou indiretamente a ela relacionadas. Estas técnicas consis-
tem no estudo das caracteristicas biologicas, mecanicas e
funcionais da pele, por meio da medigdo de determinadas
variaveis, por métodos ndo-invasivos cientificamente
comprovados (Wiechers, Barlow, 2000; Pierard et al.,
1995; Egawa et al., 2002; Lomuto et al., 1995; Henry et
al., 1996; Oba et al., 2002; Silver et al., 2003; Le Fur,
2002; Berardesca, 1994; Benaiges et al., 1998).

Existe grande ntimero de variaveis que podem ser
consideradas como indicativas do estado em que se en-
contra a pele em relacdo a sua integridade e qualidade,
em especial da epiderme, que podem ser mensuradas com
simplicidade de operagdo, por meio da Biofisica da pele
(Reuther et al., 2007). Exemplos claros sdo as analises
da umectacao cutanea, do teor de gordura (ou sebo), do
valor de pH da superficie cutanea, da medida da perda
transepidérmica de agua e avaliacdo do relevo cutaneo
(Egawa et al., 2002; Lodén, 2006; Hashimoto-Kumasaka
et al., 1993). Além disso, ¢ ainda possivel monitorar as
condigdes das camadas mais profundas, como a derme,
por meio da determinag@o das propriedades mecanicas da
pele (Zhai et al., 2008, Chilcott, Farrar, 2008; Ambroisine
etal., 2007).

O potencial de aplicagao dessa tecnologia tornou-se
imenso, sendo possivel abordar aspectos como a analise
e caracterizagdo do estado funcional da superficie da
pele, a quantificacdo e caracterizag@o de certas afecg¢des
cutaneas e analise dos efeitos terapéuticos ou cosméticos
(Ambroisine et al., 2007; Berardesca, Maibach, 2007).
Além disso, no Brasil, quando se atribui um beneficio
especifico a um produto, deve haver comprovagao para
efetuar o pedido de registro no Ministério da Satude (Guia,
2006).

A investigagdo ¢ realizada na pele de voluntarios e
nas condigdes de uso desses produtos, sendo de grande
valia para a elucidacao cientifica dos beneficios atribuidos
a estas formulacdes, como, por exemplo, o aumento da
umectagdo e atuacao na viscoelasticidade cutanea (Cam-
pos et al., 2008; Lodén, 2006; Walker, 1996; Rogiers,
1999). Como esses estudos permitem realizar analises
quali e quantitativas, evita-se o erro de uma apreciagao
apenas subjetiva (Rodrigues, 1997). Em outras palavras, os
estudos que antigamente eram realizados apenas a partir de
informacdes clinicas e subjetivas podem ser enriquecidos
pelo emprego dos métodos de biofisica da pele.

No Brasil, o Conselho Nacional de Satde regula-
mentou as pesquisas envolvendo seres humanos através
da Resolu¢ao 196/96 e constituiu a Comissao Nacional de

G. M. S. Gongalves, P. M. B. G. M. Campos

Etica em Pesquisa (CONEP), responsével, entre outros,
pelo registro dos Comités de Etica em Pesquisa institu-
cionais. Todos os projetos de pesquisa envolvendo seres
humanos devem obedecer as recomendacdes dessa Reso-
lucdo. Assim, antes da avaliagdo de produtos cosméticos
em humanos, todo e qualquer protocolo de estudo deve ser
submetido a avaliagdo prévia por um Comité de Etica.

Cumpre salientar que as condigdes de estudo e o
protocolo de trabalho empregado nas medidas nao-inva-
sivas necessitam ser validados para a obten¢do de dados
confiaveis e condizentes com a realidade. Conforme sera
mencionado ao longo deste texto, as condigdes ambientais
exercem influéncia sobre algumas variaveis, necessitando
de uma padronizagdo (Rohr, Schrader; 1998). De maneira
geral, os voluntarios sdo selecionados de acordo com o seu
tipo de pele, sexo, idade e habitos especificos. Dependendo
do tipo de produto avaliado e do seu efeito esperado, sao
selecionadas diferentes regides corporais, desde a face,
antebragos e, até mesmo, a regido dos tornozelos (Bazin,
Fanchon, 2006; Chilcott, Farrar, 2008).

Neste breve artigo, serdo abordados os métodos de
biofisica utilizados para a obtengao das medidas do con-
teudo aquoso do estrato corneo, da perda transepidérmica
de agua e das propriedades mecanicas da pele, por serem
muito empregados, atualmente, na avaliacdo dos efeitos
de formulacdes para os cuidados da pele, principalmente
aquelas com apelo antienvelhecimento.

Determinacao do contetido aquoso do estrato
corneo e da perda transepidérmica de agua

O filme hidrolipidico presente na superficie da pele,
constituido por material graxo excretado pelas glandulas
sebaceas e componentes excretados no suor, forma a cha-
mada emulsao epicutanea. Esta emulsdo possui diversas
fungdes, sendo que protege a pele contra o ressecamento,
participa na manutencao de sua flexibilidade e na formacao
da barreira de protecdo acidica que evita a penetragdo de
agentes externos prejudiciais ao organismo (Smith, 1999;
Spencer, 1988). O contetido aquoso do estrato corneo
refere-se a este filme, sendo que pode ser influenciado pela
fisiologia cutanea e pelo ambiente (Chilcott, Farrar, 2008;
Verdier-Sevrain, Bonté, 2007).

O equilibrio adequado entre os componentes do
filme hidrolipidico ¢ fundamental para evitar a irritacdo
cutdnea e até mesmo algumas doencas. Como exemplo
da alteracao deste equilibrio, pode ser citada a aplicacao
de agentes tensoativos na pele, que removem parte dos
lipidios. Entretanto, na pele saudavel isso ndo € alarmante,
pois as glandulas sebaceas atuam imediatamente e, dentro
de duas horas, em média, o filme hidrolipidico devera
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estar complemente restabelecido (Tsai, Maibach, 2000;
Verdier-Sevrain, Bonté, 2007).

Outro fator fundamental para o balango de hidrata-
cdo da pele ¢ a integridade do estrato corneo. O conteudo
aquoso do estrato corneo ¢ um dos mais importantes
parametros na avaliagdo da funcdo barreira, além da
chamada perda transepidérmica de agua. Quando a pele
esta adequadamente hidratada, ela esta apta para, assim,
cumprir efetivamente todas as suas fungdes. O aumento
excessivo da perda transepidérmica de agua indica que a
fungdo barreira da pele esta prejudicada, ou seja, a pele
esta susceptivel a agentes externos e, também, a desidrata-
¢do (Verdier-Sevrain, Bonté, 2007; Madison, 2003; Kalia
etal., 1998).

O filme hidrolipidico pode ser influenciado fisio-
logicamente pelo mecanismo de controle da temperatura
corporal e pelo ciclo circadiano. Este ciclo, regulado pela
intensidade da luz ao qual o corpo fica exposto, refere-se
a todas as modificagdes ocorridas no metabolismo pelo
periodo de 24 horas, sendo que podem ocorrer diferengas
na temperatura corporal e, também, na perda transepidér-
mica de agua (Le Fur, 2002).

Em relagdo a influéncia ambiental, a incidéncia
de luz direta pode promover o aquecimento da pele e
do ambiente, causando aumento da transpiragdo, pois,
de acordo com Rohr & Schrader (1998), que estudaram
a influéncia de variagdes climaticas sobre a umectagao
cutdnea, a esta¢dao do ano e o clima influenciam esta va-
riavel. Em situagdes de baixa umidade relativa do ar, o
conteudo de agua do filme hidrolipidico tende a diminuir
(Verdier-Sevrain, Bonté, 2007). Por outro lado, quando
a temperatura ambiental ¢ a umidade do ar sdo altas, a
transpira¢dao aumenta, porém, menos agua pode evaporar
da pele, tornando o estrato corneo umectado. Outros fa-
tores que podem influenciar as condi¢des de umectacao
cutanea sdo: o estilo de vida da pessoa, sua alimentagao,
o consumo regular de nicotina e alcool, estresse € o uso
de produtos farmacéuticos e cosméticos (Leow, Maibach,
1998; Fukuda et al., 2001a,b).

Dentre os diversos métodos disponiveis para a me-
dida do contetido aquoso do estrato corneo, os principais
sd0: a Espectroscopia do Infravermelho, que € baseada na
absorcdo dérmica de ondas no infravermelho e depende
do contetido aquoso da pele; a Fregiiéncia de Ressondn-
cia, baseada na medida da umectagao pela transmissao
de ondas, que depende da elasticidade da pele; a Resso-
ndncia Magnética Nuclear (NMR) baseada na densidade
protdnica; a Descamagdo, baseada no processo natural de
descamacao do estrato corneo; a Medida da Impeddncia,
baseada na medida de sua resisténcia elétrica; e, final-
mente, o Principio da Capacitdncia, o qual baseia-se nas

diferengas entre a constante dielétrica da agua e de outras
substancias. Porém, o método da capacitancia apresenta a
vantagem de ndo sofrer a interferéncia de sais ou produtos
quimicos aplicados sobre a pele e este tem sido o método
de escolha na maioria dos trabalhos recentemente publi-
cados, em termos de avaliagdo do efeito de formulagdes
topicas (Rohr, Schrader, 1998; Verdier-Sevrain, Bonté,
2007; Campos et al., 2008).

Em relagdo aos cosméticos, a umectacdo cutanea
pode, na maioria das vezes, ser melhorada ou corrigida
pelo uso destes produtos. O equilibrio do contetido aquoso
no estrato corneo ¢ imprescindivel para a manutencao da
eudermia, ou seja, das condi¢des de normalidade da pele,
que € o objetivo das formulagdes cosméticas (Brasil,
2008). Assim, considera-se que a comprovacao dos efei-
tos biologicos das formulagdes hidratantes ¢ de grande
interesse, pois manter a pele adequadamente umectada
retarda o envelhecimento cutaneo e melhora o seu aspecto
geral, bem como previne ou trata certas doengas de pele.
Além disso, essa classe de produtos tem sido considerada
dominante na area cosmética (Gaspar et al., 2001; Pinto
et al., 1997; Baran, Maibach, 1998; Lodén, 2006; Tabata
et al., 2000; Ambroisine et al., 2007).

A funcao de barreira da pele, que € o controle sobre a
perda de liquidos que ocorre por transpiracao e evaporacao,
¢ de fundamental importancia, dentre todas as fungdes que
a pele exerce no organismo. A pressao formada pela difu-
sdo da dgua pode ser medida como perda transepidérmica
de agua, expresso em gramas por m? por hora. Portanto, a
chamada perda transepidérmica de agua ¢ a perda total de
agua da epiderme viavel e derme, por difusdo através do
estrato corneo para a superficie e originada das glandulas
sudoriparas (Rossi, Vergnanini, 1997).

A medida da perda transepidérmica de dgua tem sido
um dos parametros usados para a avaliacdo dos efeitos
que o meio ambiente, a temperatura, algumas doencas e
também formulagdes aplicadas topicamente exercem nas
trocas de agua da pele com o ambiente. Quando a integri-
dade da pele esta danificada, a perda transepidérmica de
4gua tende a aumentar, ao passo que quanto mais perfeita
for a cobertura de prote¢do da pele, ou barreira, maior sera
o contetido aquoso do estrato corneo. A pele saudavel ten-
de a apresentar baixos valores de perda transepidérmica de
agua e altos valores de contetudo aquoso do estrato corneo
(Hadgraft, 2001).

Os lipidios extracelulares que compde o filme hidro-
lipidico exercem importante papel na fungdo de barreira,
e consistem de uma mistura de ceramidas, colesterol e
acidos graxos, adicionados de pequenas quantidades de
sulfato de colesterol, glucosil ceramidas e fosfolipideos
(Verdier-Sevrain, Bonté, 2007; Petersen, 1992; Summers



etal., 1996). A permeabilidade da pele a agentes irritantes
depende do nimero de anexos cutaneos (foliculos capi-
lares e glandulas sudoriparas), da espessura da pele, do
numero de camadas celulares e do conteudo lipidico do
estrato corneo (Benson, 2005; Schuplein ef al., 1993).

A integridade do estrato corneo €, provavelmente,
o fator mais importante na resisténcia da pele a irritantes
e sensibilizantes, e pode ser facilmente monitorada usan-
do medidas da perda transepidérmica de dgua. Segundo
alguns autores, a maioria dos casos de problemas na pele,
como a tendéncia a apresentar erupgdes e irritacdo, pode
estar relacionada ao comprometimento da fun¢do de
barreira (Yokota et al., 2002; Haftek, 2002, Maes et al.,
1990; Rieger, 1992). A irritagdo pode alterar os lipidios
dos intersticios do estrato corneo, o que resulta, paralela-
mente, em aumento temporario na perda transepidérmica
de dgua. De forma geral, essas alteragdes iniciam-se antes
do aparecimento de quaisquer indicagdes visiveis da irri-
tagdo, sendo a medida da perda transepidérmica de agua
um método 1til, sob condigdes definidas, para se predizer
a irritagdo causada por um produto (Maes et al., 1990).

Durante o envelhecimento ndo ha uma correlagdo
precisa entre a perda transepidérmica de dgua e o grau de
modificagdes degenerativas, sendo que a mesma tende
a reducdo. Esse decréscimo ¢é particularmente evidente
apos os 60 anos e mais proeminente nas areas expostas ao
sol, onde a agressdo actinica ¢ um fator predominante de
acentuacao do envelhecimento. O decréscimo simultaneo
da perda transepidérmica de agua e do contetido aquoso do
estrato corneo ¢ uma das caracteristicas da pele envelheci-
da. Assim, a pele envelhecida caracterizada popularmente
como “pele seca” e que apresenta um aspecto opaco e com
linhas mais marcadas na superficie, pode ser distinguida
da pele que apresenta algum tipo de patologia que a deixa
com aspecto semelhante, uma vez que, nesta tltima, a fun-
¢do de barreira foi modificada por outros fatores (Hadgraft,
2001; Milan et al., 2007; Berardesca, Borroni, 1995).

A fisiologia também exerce influéncia na perda tran-
sepidérmica de dgua, pois a pele realiza uma troca gasosa
com o ambiente, que consiste da difusdo de oxigénio e
dioxido de carbono através de sua superficie. Esta troca
representa apenas 1,5% da troca total de gases no organis-
mo, que ¢ de grande importancia, sendo influenciada pela
temperatura ¢ pela umidade relativa do ar. O mecanismo
de regulagdo da temperatura corporal também influencia a
perda transepidérmica de dgua, pois o organismo compen-
sa a diferenca entre a temperatura corporal e a ambiente
por meio da evaporagao de agua. Quanto maior a tempera-
tura ambiente, maior a perda transepidérmica de agua. Ja
a umidade relativa do ambiente ndo tem correlacdo direta
com a perda transepidérmica de 4gua, mas o seu aumento
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provoca queda na difusdo passiva e nos valores de perda
transepidérmica de agua (Kemenade et al., 2004).

Em relacao ao estudo dos efeitos de formulagoes
cosméticas na pele, as medidas da perda transepidérmica
de agua sdo essenciais para a elucidacao dos mecanismos
de atuacdo de algumas formulagdes com finalidades de
prevenir o envelhecimento cutdneo. Nem todos os pro-
dutos tidos como hidratantes atuam retendo a 4gua na
pele devido as caracteristicas higroscdpicas que apresen-
tam, e sim prevenindo a sua perda através da criagdo de
uma barreira superficial. Dessa maneira, a melhoria da
pele ¢ decorrente da combinagdo de agentes oclusivos e
umectantes nestes produtos (Gongalves, Maia Campos,
2004; Campos et al., 2008; Lodén, 2001; Rieger, 1998,
Rieger, 1996; Rossi, Vergnanini, 1997; Baran, Maibach,
1998).

Propriedades mecanicas da pele

As propriedades mecanicas da pele tém sido objeto
de estudos relacionados ao processo de cicatrizacao e for-
macao de quelodides, bem como a avaliagdo de eficacia de
produtos para os cuidados da pele (Smith ez al., 2002; Oba
et al.,2002; Serup, Northeved, 1985). Enfoque especial é
dado as alteracdes que o envelhecimento provoca na pele,
como a flacidez, o enrugamento, a desidratagao e a perda
de elasticidade cutanea. A importancia da manutencao des-
tas propriedades da pele provém da acao que esta exerce,
por exemplo, quando exposta a traumas mecanicos, ou
seja, friccdo, impacto e pressao (Edwards, Marks, 1995;
Diridollou et al., 1998; Fthenakis et al., 1991).

A pele possui uma estrutura complexa, devido a
sua natureza multifuncional, e suas caracteristicas gerais
variam de acordo com o local do corpo. Em relagao as
propriedades mecanicas, a pele humana ¢ viscoelastica, ou
seja, apresenta tanto caracteristicas elasticas quanto plasti-
cas, devido aos seus constituintes e a sua ultra-estrutura or-
ganizacional. Devido a este comportamento viscoelastico,
esta tende a ndo retornar ao seu estado inicial de maneira
imediata, quando submetida a uma deformacao temporaria
em sua estrutura por meio da aplicagdo de forcas externas
(Silver et al., 2001; Silver et al., 2003). Esse fendmeno
ocorre na pele jovem e é acentuado na pele envelhecida
(Oba et al., 2002).

Assim, as caracteristicas mecanicas da pele resultam
da interagdo entre todos os seus componentes quando a
forga externa ¢ aplicada e, dependendo do sentido e da
intensidade dessa forga, pode-se deformar a pele em maior
ou menor profundidade. A derme, em geral, é a camada do-
minante em relagdo ao comportamento mecanico da pele
em condi¢des normais (Silver et al., 2003). Entretanto,
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existe certa controvérsia na literatura, sobre a interagao
entre o grau de umectagdo cutanea e a sua elasticidade.
Existem autores (Dobrev, 2000; Jemec, Serup, 1990) que
defendem que o aumento do contetido aquoso do estrato
corneo aumenta a possibilidade de distensao da pele, e au-
tores contrarios a esta correlagio. E possivel que esta cor-
relacdo exista quando, empregando-se métodos baseados
nas propriedades visco-elasticas da pele, a profundidade
da medigao realizada € pequena, restringindo-se apenas a
superficie da pele. Nesse caso, a medida obtida poderia
depender tanto das propriedades da pele em si, quanto da
intensidade da umectacdo proporcionada pelo produto
cosmético. Ja no caso de medidas mais profundas, ou seja,
onde a sonda do equipamento atinge também a derme, essa
poderia ser considerada como sendo o fator determinante
dos resultados obtidos (Dobrev, 2000).

A derme é composta principalmente por colageno,
elastina e glicosaminoglicanos. As principais fungdes
do colageno sdo a sustentacdo e a firmeza da pele, sen-
do que a alterag@o em suas fibras tera influéncia sobre
as propriedades viscoelasticas. O componente elastico
deve-se, principalmente, a presenga de fibras de elastina,
perpendicularmente e paralelamente dispostas em relagao
a superficie cutanea (derme papilar e reticular, respectiva-
mente) e entrelagadas entre si; j4 0 componente viscoso,
por sua vez, deve-se principalmente as fibras de colageno,
que sdo grossas, grandes e ndo ramificadas (Rieger, 2000;
Lépori, 2002).

No caso da elasticidade cutanea, o envelhecimento
cronologico e o fotoenvelhecimento (causado por fatores
externos, principalmente devido a exposicao solar) alte-
ram esta propriedade devido a modificagdes estruturais na
derme, devido principalmente as modifica¢des estruturais
que ocorrem nas fibras de elastina. A radiagdo UVA, por
exemplo, penetra na pele até a derme, podendo provocar
danos nas fibras elasticas e nas fibras de colageno, causan-
do envelhecimento precoce. A elasticidade também pode
ser alterada por formulagdes que atuem na enzima elastase
que, por sua vez, atua sobre as fibras de elastina, sendo esta
uma enzima proteolitica do grupo das metaloproteinases
(Labat-Robert et al., 2000).

O estilo de vida (habito de fumar, consumo de alcool
ou drogas entorpecentes, ma alimentacdo e qualidade do
sono) e o uso de produtos cosméticos e medicamentos
também podem alterar as propriedades mecanicas da
pele. Além disso, as condi¢des ambientais também exer-
cem agao sobre esta caracteristica (Fukuda, Morimoto,
2001a,b).

A interpretagdo de alteragdes nas propriedades me-
canicas da pele, frente ao uso de formulagoes cosméticas,
tem representado um desafio para os pesquisadores. Estas

alteragdes tém sido analisadas por diferentes metodolo-
gias, que sao baseadas em deformagao da pele pela apli-
cacdo de sucg¢ao, ressonancia ou tor¢ao (Tada, Kanamaru,
2002). Cada um destes métodos possui as suas peculiari-
dades e, dentre os diversos equipamentos disponiveis, um
dos mais empregados atualmente baseia-se na sucgao e
alongamento da pele, sendo que, um exemplo a ser citado
¢ o equipamento Cutometer® (Campos et al., 2008). Os
estudos devem ser sempre criteriosamente realizados, a
fim de reduzir ao maximo a interpretagao erronea dos re-
sultados obtidos. Algumas das variaveis obtidas por estes
equipamentos estdo correlacionadas com a espessura da
epiderme dos voluntarios (Hendriks et al., 2003).

Devido a natureza viscoelastica da pele, existe uma
relagdo entre o componente viscoso (viscoelasticidade) e
o componente elastico (elasticidade) da mesma. Assim,
quando a acao de determinado produto cosmético ¢ ava-
liada, esta relag¢do deve ser levada em consideragao, visto
que, em alguns casos, a comprovacdo dos efeitos das
formulagdes € realizada de maneira indireta. Portanto,
¢ necessario salientar que varias variaveis, tais como, as
relagdes viscoelasticidade/elasticidade, retracdo imediata/
distensao total da pele ap6s succao, devem ser analisadas
em conjunto e muito cuidado deve ser tomado para se
chegar a uma conclusdo quanto ao efeito de determinado
produto (Gongalves, Maia Campos, 2004; Campos et al.,
2008).

CONSIDERACOES FINAIS

A grande vantagem das técnicas de biofisica da pele
¢ a avaliagdo nas reais condi¢des de uso dos produtos cos-
méticos. Assim, eles sdo opgdes de escolha por parte da
comunidade cientifica do segmento cosmético. Por outro
lado, estes métodos apresentam ainda algumas limitagoes,
pois, para observar diferencgas nas propriedades mecanicas
de camadas mais profundas da pele apds o uso de determi-
nado produto, € necessario, muitas vezes, que a utilizagdo
desse produto seja diaria e por um periodo prolongado.
Além disso, a selecdo de voluntarios, nestes casos, deve ser
baseada nao somente na pele fotoenvelhecida e/ou desi-
dratada, mas também na pele madura, onde ja se iniciaram
os processos de perda do relevo cutaneo, do tonus e res-
secamento progressivo, caracteristico do envelhecimento
fisiologico, ocasionado por fatores intrinsecos.

Para a interpretagdo dos resultados obtidos por
metodologias ndo invasivas, ¢ necessario profundo co-
nhecimento da estrutura da pele e de sua fisiologia. Apesar
do grande investimento que tem sido realizado no desen-
volvimento de novos equipamentos ¢ metodologias para
possibilitar a realizagdo de estudos in vivo na pele humana,



existe ainda a necessidade da utilizacdo de metodologias
complementares, pois esses equipamentos ainda nao
permitem afirmar o mecanismo de a¢ao dos produtos em
estudo, apenas mostram se o produto ocasionou ou nao
alguma modificag@o nas variaveis avaliadas.

Porém, antes do advento das técnicas de Biofisica e
imagem da pele, os métodos ndo invasivos eram baseados
apenas em observagdes clinicas e avaliagdo sensorial,
apreciagoes estas de carater qualitativo, ja que, em funcao
de sua subjetividade, quantificar para a realizacdo de uma
analise estatistica era uma tarefa dificil. Assim, a reali-
zac¢do de estudos clinicos considerando as propriedades
biomecanicas da pele tem sido um grande avango na
avaliagdo de produtos dermocosméticos.

Além disso, esses métodos tém maior validade quan-
do realizados em conjunto, ou seja, ¢ importante reunir
os resultados oriundos de diferentes variaveis, antes de se
chegar a uma conclusio quanto ao efeito do uso de deter-
minado produto; isto tendo-se em vista a complexidade da
biologia da pele e dos diversos mecanismos envolvidos na
acdo de produtos especificos, tais como aqueles com ag¢ao
antienvelhecimento.

Pelo exposto, pode-se observar que os métodos nao-
invasivos baseados no uso de equipamentos da area de
biofisica e imagem da pele sdo de aplicagdo recente, prin-
cipalmente quando utilizados em associagdo com outras
técnicas, objetivas (avaliacdo instrumental) e subjetivas
(sensorial, percepcdo da eficacia e evidéncias clinicas).

Cumpre salientar ainda que a compreensao da filo-
sofia destes métodos pode auxiliar no entendimento e na
interpretagdo da avaliagdo das condigdes da pele, tanto na
pele eudérmica, quanto na pele com algum tipo de altera-
¢do, por um outro angulo, até entdo nao considerado por
profissionais da area de saude. Assim, para a indicagao
de produtos com finalidades terapéuticas ou cosméticas,
a observagao clinica realizada pelo dermatologista das
melhoras resultantes do produto na pele do paciente tém
sido cada vez mais associada a estudos cientificos, tais
como a avaliagdo histopatoldgica da pele em tratamento.
Tem sido utilizado ainda, como apelo de vendas pelos
fabricantes dos produtos, o emprego de métodos in vitro
onde ndo se utilizam animais de experimentacdo e nem
técnicas invasivas.

A realizagdo de estudos por métodos in vivo é de
fundamental importancia na elucidagao de efeitos de for-
mulagoes topicas, pois variaveis que interferem na eficacia
de substancias ativas, como sua penetragao cutanea e me-
tabolizacdo, ndo podem ser previstas por métodos alterna-
tivos realizados in vitro e para as formulag¢des atuarem na
derme, suas substancias ativas precisam inicialmente pe-
netrar na epiderme viavel e depois na derme. Além disso,
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os métodos in vitro ndo podem ser correlacionados as reais
condigdes de uso dos produtos, em fungdo da variabilidade
existente entre individuos de uma mesma espécie.

Quando se considera o complexo mecanismo envol-
vido no envelhecimento cutaneo, para afirmar-se que um
produto tem ac¢do antienvelhecimento, julgamos necessaria
a avaliag@o da pele como um todo, ou seja, o estudo das
alteragdes que podem ocorrer na epiderme, tais como
mudangas nas condig¢des de hidratacdo, na velocidade de
renovacao celular, no padrdo de pigmentagdo, na perda de
agua transepidérmica, etc., e na derme (firmeza, sustenta-
cdo e elasticidade) (Nangia et al., 1998). Essas alteracdes
se traduzem clinicamente por uma pele aparentemente
mais ou menos hidratada, lisa e, ainda, com mais ou me-
nos rugas. Em relagdo ao uso de produtos cosméticos com
a finalidade de prevenir e retroceder o envelhecimento
cutaneo, os que prometem melhorar as caracteristicas
viscoelasticas da pele tém tido grande destaque e aceitagdo
pelo consumidor, e varios produtos tém sido langados com
este apelo de vendas.

Concluindo, a utiliza¢do das diversas técnicas de
biofisica e imagem da pele representa um avango na com-
provacdo dos efeitos de produtos dermocosméticos e na
elucidacao de tais efeitos sobre a pele nas condic¢des reais
de uso. Tais resultados sdo obtidos por meio de protoco-
los experimentais devidamente elaborados. Finalizando,
esses métodos vém sendo cada vez mais aprimorados do
ponto de vista tecnologico e mais utilizados em estudos
de eficdcia de produtos dermocosméticos.
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