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RESUM I ABSTRACT

RESUM (CATALA)

Arrel dels descobriments cientifics de les darreres decades, la poblacid €s conscient que
I’exposicié prolongada a la llum solar és el principal causant del desenvolupament de
neoplasies cutanies. Per tal d’evitar-ho, sovint es decideix fer us de protectors solars, els
quals filtren les radiacions ultraviolades (UV), responsables d’aquest fenomen. Es per aixo,
que s’ha realitzat una recerca amb I’objectiu de conéixer els efectes de les ones UV en
I’aparici6 de cancer de pell i D’efectivitat dels productes fotoprotectors en la dissipacid
d’aquestes. Per una banda, s’ha dut a terme una recerca bibliografica sobre la constitucié de
la pell i de I’espectre electromagnetic, les conseqiiencies cutanies de la incidéncia de les
radiacions esmentades 1 1’accid preventiva de les cremes solars. Addicionalment, s’ha
desenvolupat una part experimental fonamentada en 1’is de sensors UV per comprovar el
filtratge d’alguns dels protectors més comuns al mercat. La hipotesi inicial era “Potser els
protectors solars no son prou efectius en la prevencio del cancer de pell”. Després d’analitzar
els resultats, s’ha conclos que els protectors solars son essencials en la minimitzaci6 del risc
de neoplasies cutanies. No obstant aix0, no presenten un filtratge del 100%, per tant, es

recomana prendre altres mesures preventives, sinérgicament, per assolir una major eficacia.

RESUMEN (CASTELLANO)

Gracias a los ultimos descubrimientos cientificos, la poblacion es consciente de que
exponerse de manera excesiva a la luz solar se traduce en un alto riesgo de desarrollar cancer
de piel. Para evitar esta sobreexposicion, se suelen usar protectores solares que disipan las
nocivas radiaciones ultravioleta (UV) del espectro solar. Por consiguiente, se ha decidido
llevar a cabo una investigacion acerca de los efectos de la luz UV en el desarrollo de
neoplasias cutaneas y la capacidad de filtracion de las cremas solares ante estas. Por un lado,
se ha realizado una busqueda bibliografica sobre la constitucion de la piel y del espectro
electromagnético, las consecuencias de la incidencia de las radiaciones mencionadas y la
prevencion que ofrecen los protectores. Ademads, se ha planificado un método experimental,
basado en el empleo de sensores UV para medir la filtracién de algunos de los productos mas

comunes del mercado. La hipotesis inicial ha sido “Puede que los protectores solares no sean
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suficientemente efectivos en la prevencion del cancer de piel”. Después de analizar los
resultados, se ha concluido que los protectores solares son de vital importancia en la
minimizacion del riesgo de neoplasias cutdneas. Sin embargo, estos no ofrecen una disipacion

del 100%, lo que da pie a la recomendacion del uso sinérgico de otras medidas preventivas.

ABSTRACT (ENGLISH)

Thanks to recent scientific research, it is known that the excessive exposure to sunlight is the
main cause of skin neoplasia development. Therefore, sunscreen is commonly used in order
to filtrate ultraviolet (UV) radiation, which is responsible for genetic damage that leads to
cancer. Provided that, it has been decided to carry out an investigation about the effect of UV
light in skin cancer development, as well as searching for the UV filtration capacity of
protectors. On the one hand, a bibliographical research has been made to get information
about the constitution of cutaneous tissue, the composition of the electromagnetic spectrum,
the consequences of UV light incidence in skin and the effectiveness of sunscreen in terms of
preventing neoplasia. In addition, an experimental method, based on the use of UV sensors,
has been designed to objectively test the UV dissipation of some of the most common
products available on the market. The initial hypothesis was ‘“Maybe sunscreen is not
effective enough in terms of preventing skin neoplasia”. After analysing the results, it has
been concluded that solar protectors are essential to minimize the risk of developing skin
cancer. Nonetheless, as the protection offered by these products does not reach the 100% of

effectivity, it is highly recommended to use other measures along with them.
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INTRODUCCIO

Tothom, en €poques caloroses d’estiu, ha decidit aplicar-se crema solar a la pell per tal de
protegir-se de la radiacié ultraviolada (UV) emesa pel Sol. Aixo es deu al fet que es vol
tractar de prevenir efectes nocius com cremades, irritacions, I’envelliment prematur de la pell
1, sobretot, el cancer de pell, el qual és el tipus més freqiient de cancer huma i té una
incidéncia que no deixa d’incrementar al llarg dels darrers anys (Cabrera i Lopez-Nevot,

2006).

Com bé sabem, 1’exposicid excessiva a la radiaci6 UV de la llum solar s’associa de manera
directa amb el desenvolupament de tumors no-melanoma. Tot i aix0, aquesta associacio no és
tan clara si parlem del desenvolupament de tumors que originen el melanoma, a causa de la
intervencio d’altres factors com la predisposicid genctica o I’exposicié a agents mutagens,

entre d’altres (Cabrera i Lopez-Nevot, 2006).

La radiacio UV, en incidir de manera repetida i continuada sobre el teixit epitelial, provoca
modificacions genctiques de I’ADN que sén reparades per mecanismes cel-lulars d’escissio
de nucleotids 1 d’escissi6 de bases. En cas d’una exposicié massa repetida i directa a la
radiacio UV, aquesta donara lloc a una acumulacié de modificacions genétiques no reparades
que poden causar 1’aparici6 de mutacions puntuals en gens diana com ara p53 (gen supressor
de tumors), el qual desembocara en 1’inici d’un procés neoplasic de la pell i, per tant, en el

desenvolupament de cancer de pell (Cabrera i Lopez-Nevot, 2006).

Tot 1 que els efectes de la radiacid6 UV sobre la pell poden ser devastadors, aquesta pot ser
evitada mitjancgant l'aplicacié de protectors solars, entre d’altres, que dissipen gran part de les
radiacions impedint que aquestes penetrin en la nostra pell per un temps determinat (Vargas,

Rivas, Cortez, Zoltan, 1zzo, Lopez, Gémez i Cardenas, 2007).

Dit aix0, en aquesta investigacid es vol indagar sobre 1’efectivitat d’aquests protectors solars.
Més especificament, 1’objectiu principal de la recerca és comprovar 1’efecte que tenen alguns
dels protectors solars més venuts del mercat en el filtratge de la radiaci6 UV i, per tant, en la

prevencid del cancer de pell en les persones.
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A causa de ’augment en la incidéncia del cancer de pell en la humanitat arreu del mon
(Cabrera 1 Lopez-Nevot, 2006), la hipotesi plantejada €s “’Potser els protectors solars del
mercat no son prou eficagos en la dissipacié de la radiaci6 ultraviolada i, per tant, en la

prevencid del cancer de pell™.

A més, també sabem que hi ha diferents tipus de radiacié ultraviolada (UVA, UVB i UVC),
les quals tenen diferents conseqiiéncies en penetrar el teixit epitelial (Gonzalez-Pumariega,
Vernhes, Sanchez-Lamar, 2009). Per tant, aquesta investigaci6 també tindra 1’objectiu de

determinar 1’eficiéncia dels protectors solars a I’hora d’absorbir els diferents tipus de radiacio

Uv.

Addicionalment, sabem que existeixen diferents factors de proteccido solar (FPS) que
determinen la capacitat filtradora dels fotoprotectors. A més, la quantitat de producte afegida
influeix en 1’eficacia d’aquest (Malvehy, et al., 2015; Merino, 2023). Es per aixd que es
buscara fer una valoracié de la rellevancia en la prevencio del cancer de pell del FPS de la

crema i la quantitat d’aquesta que s’aplica.

Per acabar, també es pretén verificar si no hi ha cap incoheréncia dels protectors solars amb
les indicacions donades a les respectives etiquetes. Altrament, es buscara determinar quina de
les cremes solars que s’empraran a 1’experimentacid €s meés efectiva i eficient pel que fa al

filtratge UV.

Per tractar de donar resposta a totes aquestes preguntes investigables i assolir tots els
objectius establerts, es realitzara una recerca tedrica i una part experimental. D’aquesta
manera s’aconseguiran les dades suficients per a extreure unes conclusions fiables. La part
teorica constara d’una introduccio a la pell, les seves capes i els diferents tipus de fototips
cutanis que existeixen. Després es realitzara una contextualitzacié sobre la radiacio
electromagnetica i sobre els efectes de les radiacions UV en la pell humana i en el
desenvolupament de neoplasies cutanies. Per ultim, s’explicara una mica en que consisteix el

cancer de pell i es parlara de ’acci6 dels protectors solars en el filtratge de llum UV.

Per completar el treball es dura a terme un procés experimental on es posaran a prova alguns
protectors solars per comprovar si el seu filtratge és prou efectiu. D’aquesta manera,

contrastant les dades tedriques 1 experimentals, es podran completar els objectius establerts.
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MARC TEORIC

1. LA PELL

Abans d’entrar en detall en el cancer de pell, és necessari comprendre I’estructura i
caracteristiques que constitueixen aquest organ. En primer lloc, la pell és la coberta externa
del cos huma 1 s'estén fins als 2 m? 1 4 kg (depén de la mida i constitucié de la persona), sent
1’organ més gran del qual disposem. Es una estructura de vital importancia, ja que estableix
una separacio entre 1’organisme i el medi exterior i, simultaniament, €és un element essencial

en la funcid6 vital de relacié (Merino i Noriega, 2016).

Aquesta, actua com a barrera davant amenaces mecaniques, quimiques i toxiques, canvis de
temperatura, incidéncia de radiacions UV 1 patogens. Addicionalment, el teixit cutani és
indispensable per 1’homeostasi corporal, ja que impedeix la possible pérdua transcutania
d’aigua 1 manté 1’equilibri térmic. Altrament, aquest transmet gran quantitat d’informacid
sensorial externa provinent de les terminacions i corpuscles nerviosos del tacte (Merino i

Noriega, 2016).

Pel que fa a ’estructura de la pell, es distingeixen diferents capes, des de la més superficial
fins a la més interior, amb distint origen embrionari: 1’epidermis, la dermis 1 el teixit
subcutani o hipodermis, tal com s’observa a la figura 8 de la pagina 60 dels annexos. Aquesta
ultima no sera tinguda en compte, ja que la radiaci6 ultraviolada (UV), tal com s’especificara
posteriorment a D’apartat de la pagina 10 “3. QUE ES LA RADIACIO UV?”, penetra
I’epidermis (UVA 1 UVB) i la dermis (UVA) (Merino i Noriega, 2016). A continuacid es dura

a terme una explicaci6 de les caracteristiques d’aquestes capes:

e Epidermis: ¢s I’epiteli pla que cobreix tota la superficie del cos huma i, segons la
zona corporal, aquesta comprén entre els 0,1 mm i els 2 mm de gruix. Es la capa de la
pell constituida per un major nombre de cé¢l-lules i amb una dinamica de recanvi
extremadament rapida. Quant a D’estructura de I’epidermis, aquesta consta de cinc
capes: la cornia, la lucida, la granulosa, I’espinosa i la basal. L’estrat licid només es
presenta en zones amb epidermis gruixuda, com ara la planta dels peus (Merino i

Noriega, 2016).
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Les capes més profundes, la basal i I’espinosa, consten de cél-lules vives que es
divideixen de manera constant per mitosi. Les noves cel-lules generades ocuparan la
posicioé de les cel-lules erosionades de les capes més superiors, el qual explica la
rapida dinamica de recanvi que s’ha comentat anteriorment. Es per aixo que aquests

estrats reben el nom de capa germinativa (Merino i Noriega, 2016).

Pel que fa al conjunt dels tres estrats superiors, s’anomenen capa cornia. Les c¢l-lules
d’aquesta produeixen principalment queratohialina, substancia precursora de la
queratina, la qual s’emmagatzema en granuls al citoplasma. Especificament, les
queratines son una familia de proteines estructurals insolubles en aigua que presenten
gran resisténcia davant canvis en el pH i altes temperatures. Aquestes desenvolupen
una funcid immunitaria de vital importancia en la superficie de la pell humana

(Merino i Noriega, 2016).

Les cel-lules que constitueixen I’epidermis son les segiients:

=> Queratinocits: suposen el 80% de les cel-lules epidérmiques 1 produeixen

queratina (Merino i Noriega, 2016).

=> Melanocits: suposen aproximadament el 10% de les cel-lules epidérmiques 1
s’encarreguen de la sintesi de melanina, pigment que proporciona color a la

pell 1 ofereix protecci6 davant la radiacio UVA (Merino i Noriega, 2016).

=> Cél'lules de Langerhans: provenen de la medul-la dssia i migren a la pell per
desenvolupar una funcid immunitaria contra agents patogens (Merino i

Noriega, 2016).

=> Cél‘lules de Merkel: son cel-lules sensorials i se situen a l’estrat basal.
Estableixen contacte amb terminacions nervioses per transmetre informacié

sensorial del tacte (Merino i Noriega, 2016).

o Dermis: ¢és I’estructura situada sota 1I’epidermis, amb un gruix maxim de 5 mm, que
aporta resisténcia 1 elasticitat a la pell. Esta formada principalment per teixit connectiu

fibroelastic, que conté una matriu extracel-lular, ric en fibres poc compactades de
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col-lagen, elastina i reticulina. Aquesta constitucio explica la seva essencial funci6 de

proporcionar suport i aliment a I’epidermis (Merino i Noriega, 2016).

Pel que fa a I’estructura, la dermis consta de dues capes (Merino i Noriega, 2016), que

des de ’exterior a I’interior son:

=> Capa papilar (stratum papillare): presenta projeccions inserides a
I’epidermis, les quals s’anomenen papil-les dérmiques. En aquestes es troben
capil-lars del sistema circulatori, que son essencials en 1’abastiment de
nutrients per I’epidermis. Aquesta capa també presenta nombroses

terminacions nervioses i vasos limfatics (Merino i Noriega, 2016).

=> La capa reticular (stratum reticulare): és més gruixuda que la capa papil-lar
1 esta formada per fibres col-lagenes que estableixen gruixuts entrellagaments
amb fibres elastiques. A causa d’aquesta estructura, aquesta capa és elastica 1
mostra una capacitat adaptativa a moviments 1 canvis de volum (Merino i

Noriega, 2016).

La dermis esta formada per escassos tipus de cel-lules, que majoritariament son
fibroblasts. Aquests es diferencien en fibrocits, els quals s’entrellacen formant el teixit
connectiu propi d’aquesta capa. Addicionalment, també es troben presents cel-lules
immunitaries, com ara macrofags, mastocits, limfocits, cel-lules plasmatiques,

eosinofils i mondcits (Merino i Noriega, 2016).

Els fibroblasts esmentats anteriorment sintetitzen i1 alliberen els precursors de
col-lagen, elastina i proteoglicans necessaris per formar la matriu extracel-lular que
envolta el teixit connectiu. Aquesta, consta majoritariament de proteoglicans o
mucopolisacarids, que mostren una gran capacitat absorbidora d’aigua, el qual explica
la constitucid gelatinosa d’aquesta substancia. Gracies a aquesta estructura de la
matriu extracel-lular, es mantenen units els elements cel-lulars del teixit connectiu i es

fomenta la migraci6, cimentacio i diferenciaci6 cel-lulars (Merino i Noriega, 2016).
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2. FOTOTIPS CUTANIS

Gencticament, les persones neixen amb una capacitat d’adaptacié envers la llum solar
definida. Més especificament, cada tipus de pell presenta un index de proteccio natural (IPN)
definit, el qual correspon al temps de fotoproteccié sense la intervencidé de cap producte
cosmetic. Aquest conjunt de caracteristiques que determinen si una pell és resistent a
radiacions solars nocives pren el nom de fototip. Existeixen milions de pells diferents, pero,
de manera general, distingim entre sis tipus (escala de Fitzpatrick), de menor a major

resisténcia (Avila, 2015):

e Fototip I: es crema intensament, quasi no adquireix pigmentacio i s’escata de forma
evident. Els individus que presenten aquesta classe de pell acostumen a tenir-la molt
clara, presenten ulls blaus 1 pigues i son pel-roigs. Mostren una pell blanc-lletosa en

no exposar-se al Sol (Avila, 2015).

e Fototipus II: es crema facilment 1 intensament, pigmenta de manera molt lleugera 1
s’escama notoriament. En aquest cas, es tracta de persones amb pell clara, pél ros, ulls

blaus i pigues, amb una pell blanca quan no s’exposa a la llum solar (Avila, 2015).

e Fototip III: es crema moderadament i pigmenta de forma correcta. Els fenotips
caucasics son les principals dominants d’aquest fototip, que quan no s’exposa al Sol

és de pell clara (Avila, 2015).

e Fototip IV: es crema moderadament o minimament i pigmenta amb facilitat al cap de
poc temps d’exposicid al Sol. Es tracta d’individus amb pell bruna o lleugerament
amarronada amb ulls obscurs, de -caracteristiques fenotipiques mediterranies,

mongoliques i orientals (Avila, 2015).

e Fototip V: es crema de manera inusual i pigmenta intensament i amb facilitat
immediatament amb 1’exposicié al Sol. Els fenotips amerindis, indostanics, arabics 1

hispanics dominen aquest fototip, que consta d’una pell amarronada (Avila, 2015).

e Fototip VI: no es crema mai i pigmenta molt intensament de manera immediata a

I’exposicio solar. Aquest fototip tracta d’individus de pell negra (Avila, 2015).
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Les pigmentacions i IPN dels diferents fototipus venen determinats per la produccié de
melanina dels melanocits presents sobretot a I’epidermis. Per exemple, en pells amarronades
abunden els granuls d’eumelanina (llargs 1 obscurs), mentre que en pells blanques predomina

la feomelanina, que consta de granuls més petits i clars (Avila, 2015).

Table 4 Sunburn time in minutes for six types of skin without sun protection at various
UVI levels.

I 133 67 44 i3 27 2 1% 17 15 13 12

1l 167 LE] 56 42 33 28 24 21 19 17 15
1 200 100 67 S0 40 i3 2% 25 22 20 18
Y 300 150 100 75 60 50 43 i3 33 30 27
v 400 200 133 100 L4} 67 57 50 4 40 16
V1 67 333 222 167 133 111 93 i3 74 67 il

Taula 1. Minuts de resisténcia a cremades dels sis fototipus en funci6 de la intensitat UV aplicada. Extret de

Al-Timime, et al. (2023).

En la taula 1 es mostra I’IPN que correspon a cada fototipus segons la intensitat de radiacid
UV emesa. Es pot observar que el temps que suporta cada tipus de pell varia bastant 1,
influira en la classe de protector solar que s’haura d’aplicar per adquirir una bona proteccio
solar. Aquesta diferéncia en I’IPN dels fototipus ve provocada per la produccié de melanina
(eumelanina), que absorbeix gran part de la radiacid6 UVA dispersada sobre la capa cornia,

oferint fotoprotecci6 a I’individu (Avila, 2015; Villasmil et al., 2004).

3. QUE ES LA RADIACIO UV?

Per comengar, per tal d’entendre correctament 1’origen de la radiacid ultraviolada, és
necessari definir el qué és la radiacid electromagnetica. La radiacié electromagnética es
coneix com aquells processos als quals s’emet energia en forma d’ones o particules materials,
les quals poden propagar-se a través d’un medi material o al buit. Aquestes ones consten d’un
camp magnetic 1 electric disposats transversalment (Instituto de Magnetismo Aplicado

UCM-ADIF, s.d.; Universitat de Valéncia, s.d.).

Les radiacions que constitueixen [’espectre electromagnétic es diferencien entre si
principalment per la longitud d’ona, la freqliencia 1 ’energia que presenten. La distancia que
compren ’ona en realitzar una oscil-lacié completa és el que coneixem com a longitud d’ona.
Per altra banda, la freqiiencia ve determinada pel nombre d’oscil-lacions que experimenta una

ona electromagnética en una unitat de temps [se sol mesurar en cicles per segon o Hertzs

10
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(Hz)]. Dit aixo, per logica, se sap que una menor longitud d’ona donara lloc a una freqiiencia
més alta (Instituto de Magnetismo Aplicado UCM-ADIF, s.d.; Universitat de Valéncia, s.d.),

tal com s’indica a la figura 1:

Amplitud
‘ Tiempo

L | Valle
Una longitud de onda (k)

Figura 1. Caracteristiques d’ona. Extret el 23 d’agost de 2023 de Khan Academy (s.d.).

A més, la radiacio electromagnetica esta dividida en diminuts paquets d’energia anomenats
fotons, I’energia continguda dels quals és directament proporcional a la freqliéncia d’aquesta.
Per resumir, una curta longitud d’ona, donara lloc a una major freqiiencia i, per tant, els
fotons de la radiacid transportaran més energia (Instituto de Magnetismo Aplicado

UCM-ADIF, s.d.; Universitat de Valencia, s.d.).

Segons quina sigui la freqiiéncia i I’energia de les radiacions electromagnetiques, aquestes es
poden diferenciar entre “ionitzants” i “no ionitzants”. Pel que fa a les ones ionitzants, son
aquelles que mostren una freqiiéncia enormement elevada (superant els 10" Hz) que atorga
I’energia necessaria per ionitzar atoms i molecules (donar lloc a ions amb carrega eléctrica
positiva o negativa). En I'ambit biologic, aquest procés es produeix mitjancant la ruptura dels
enllacos atomics que mantenen I’estructura de les molécules que conformen una cel-lula,
provocant alteracions aberrants en 1’acid desoxiribonucleic (ADN) o la mort cel-lular.
Aquestes radiacions (raigs X 1 gamma) son extremadament perilloses, pero soén absorbides
per I’atmosfera, de manera que no representen un perill biologic per la biosfera terrestre ni en
possibles desenvolupaments de cancer de pell, exceptuant accidents radioactius provocats de
manera artificial per I’accié6 humana (Instituto de Magnetismo Aplicado UCM-ADIF, s.d.;
Universitat de Valéncia, s.d.). Per aix0, aquestes no es tenen en compte en aquesta recerca. A

la figura 2 es poden observar els diferents components de 1’espectre electromagnetic:

11
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«— Mayor frecuencia (V)
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Figura 2. Espectre electromagnétic. Extret el 22 d’agost de 2023 de Khan Academy (s.d.).

Pel que fa a les ones no ionitzants, son aquelles de freqiiéncia més baixa i, per tant, que no
contenen I’energia necessaria com per donar lloc a la ionitzacié d’atoms i molécules. Entre
aquestes radiacions, trobem les ones de radio, les microones, la radiaci6 infraroja i la llum
visible, les quals no presenten cap perill significant en entrar en contacte amb la pell humana
(Instituto de Magnetismo Aplicado UCM-ADIF, s.d.; Universitat de Valéncia, s.d.). Per

aquest motiu, aquestes radiacions tampoc s’estudiaran en aquest treball.

Dit aixo, entre les ones no ionitzants, trobem un tipus de radiacio, la qual comprén entre els
100 nm i1 400 nm de longitud d’ona, que és la porcid de I’espectre electromagnetic més
energetica capac de travessar I’atmosfera 1 incidir a la Terra, la radiaci6 ultraviolada (UV).
D’aquesta manera, aquesta recerca se centrara especificament en aquest tipus d’ona
electromagnética i els seus efectes, antropoldgicament parlant (Gonzalez-Pumariega, 2009;

Instituto de Magnetismo Aplicado UCM-ADIF, s.d.; Universitat de Valéncia, s.d.).

3.1. TIPUS DE RADIACIO UV 1 ELS SEUS EFECTES

Després d’haver realitzat una breu explicacio de la radiacié electromagnetica i 1’origen de la
llum UV, es passara a descriure els diferents tipus que n’existeixen i els seus beneficis i
perills. Segons la longitud d’ona es coneixen tres tipus diferents de radiaciéo UV, la A (UVA),

la B (UVB)ila C (UVC) (Gonzalez-Pimariega, 2009; Lam-Vivanco, 2018).
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La radiacié UVC ¢és la més energetica de les mencionades anteriorment. El fet de mostrar una
menor longitud d’ona, d’entre 100 nm i1 280 nm, ¢és el causant d’aquest fenomen. Com s’ha
esmentat a 1’apartat anterior, una menor longitud d’ona implica una major freqiiencia i, per
tant, una energia més elevada. D’aquesta manera, aquest tipus d’ona UV, en ser més potent,
suposaria un perill més elevat per la biosfera del planeta i en el desenvolupament de cancer
de pell (Gonzalez-Pumariega, 2009; Instituto de Magnetismo Aplicado UCM-ADIF, s.d.;

Universitat de Valéncia, s.d.).

Tot 1 aix0, afortunadament, les radiacions UVC, com també els raigs X i Gamma mencionats
anteriorment, son totalment retingudes per part de la capa d’0zd present a 1’atmosfera.
Addicionalment, aquestes no es troben incloses a la llum solar, per tant, no suposen una
amenaga significativa per la humanitat. Aquestes ones UVC només son emeses de forma
artificial al nostre planeta per accid6 de lampades germicides o de mercuri
(Gonzalez-Pumariega, 2009; Lam-Vivanco, 2018). Per tant, a causa de la poca preséncia i de
la quasi inexistent amenaca que suposa, aquesta radiacid, no sera tinguda en compte al llarg

d’aquesta recerca.

Dit aix0, s’han descartat del rang d’investigacié totes les porcions de 1’espectre
electromagnetic que no presenten un perill biologic rellevant. L’espectre restant consta de la

radiacio UVA 1 UVB, les caracteristiques i efectes de les quals seran descrits a continuacio:

e Radiacié UVA: entre els 320 nm i 400 nm de longitud d’ona electromagnética, es
troben les radiacions UV menys energetiques, les UVA. Aquestes, representen el 5,1%
de la llum solar i, més especificament, el 95% de la radiaci6 UV que rep la Terra

(Gonzalez-Pumariega, 2009).

Les ones UVA son capaces de penetrar 1’epidermis i la capa més profunda de la pell,
la dermis (a diferéncia de la radiaci6 UVB). Aquesta, en incidir en la dermis, provoca
la destruccié de fibres elastiques i col-lagenes. D’aquesta manera, 1’exposicid en
excés a aquestes radiacions, provoca diversos efectes negatius en la pell humana.
Envelliment dermatologic prematur, immunosupressio, desenvolupament de reaccions

fotoal-leérgiques 1 reaccions fototoxiques davant certes medicacions, entre d’altres, son
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algunes de les possibles conseqiiencies nocives (Gonzéalez-Pumariega, 2009;

Lam-Vivanco, 2018).

e Radiacié UVB: es troba entre els 280 nm i 320 nm de longitud d’ona, la qual és
lleugerament menor a la de les ones UVA. Aquest fenomen explica que aquestes
alberguin un potencial energétic superior a la radiaci6 UVA. La radiaci6 UVB
constitueix un 0,3% de la llum solar i, tnicament, el 5% de les ones UV que rep el
nostre planeta. Pero, tot 1 representar una porcid tan infima, aquesta és la responsable
de la majoria de danys biologics provocats per la llum solar (Gonzalez-Pumariega,

2009; Lam-Vivanco, 2018).

En el cas de la radiaci6 UVB, només és capag¢ de penetrar la capa més externa de la
pell, I’epidermis. Addicionalment, aquesta és coneguda com la “radiaci6 de
cremades”. Les ones UVB penetren 1’epidermis, causant danys genetics en les
cel-lules d’aquesta capa de la pell. D’aquesta manera, ’alliberament de proteines
antioxidants, com la queratina, es pot veure inhibit en cas d’una exposicio prolongada.
A més, altres efectes adversos que es poden produir son el fotoenvelliment prematur,
I’estimulacié de la generacio d’ADN, canvis en lipids cel-lulars com I’acid uronic
(passa de trans- a cis-), 1 la detenci6 del cicle cel-lular, entre d’altres

(Gonzélez-Pumariega, 2009; Lam-Vivanco, 2018).

Tant actuant per separat com de manera sineérgica, les ones UVA i UVB provoquen la
generacié de radicals lliures que danyen 1I’ADN cel-lular. Es a dir, que incidint en la pell de
manera cooperativa o individual podrien donar lloc al desenvolupament de cancer de pell.
Addicionalment, aquestes juguen un paper rellevant en el desenvolupament d’altres malalties
fotosensibles com el fotoenvelliment, la fotocarcinogenesi o 1’eritema. Tot i aixo, la radiacid
UVB t¢ mil vegades més poder cremador i1 genotoxic que la UVA, sent més responsable de

les neoplasies cutanies (Lam-Vivanco, 2018; Malvehy et al., 2015).

4. RADIACIO UV I DESENVOLUPAMENT DE NEOPLASIES
CUTANIES

Després d’haver explicat de manera breu els efectes de les radiacions UVA 1 UVB sobre la

pell humana, s’entrara en detall en la influéncia d’aquestes en el cancer de pell. Més
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especificament, es descriuran les conseqiiencies genetiques de la incidéncia cutania d’aquesta

porcid de I’espectre electromagnétic.

Per comencgar, I’exposicid a les radiacions UV mencionades anteriorment provoca la
producci6 de radicals Iliures. Aquests, son responsables de danyar ’ADN de les c¢l-lules,
donant lloc a mutacions genetiques. Més detalladament, la radiacio UV penetra en la cél-lula
en forma de fotons, alterant directament la unid dels nucleotids d’una mateixa cadena i
provocant la uni6é d’aquests per mitja d’enllagos covalents. Aquestes unions son dificils de
trencar i donen lloc al que coneixem com a dimers de pirimidina (Lam-Vivanco, 2018). Es
comu que aquestes es formin a partir d’espécies reactives d’oxigen (ROS), generades per la
incidéncia de radiacid6 UV. Aquestes, son radicals lliures causants de 1’estrés oxidant i de

danys cel-lulars que poden donar lloc a dimers de pirimidina (Outon, 2019).

Algunes cel-lules, gracies a 1’enzim fotoliasa, sén capaces de trencar aquests enllagos
covalents, permetent la reparacié d’ADN per escissié de nucleotids i, per tant, la correccio
optima d’aquest desorde genetic. Tot 1 aixo, les cel-lules que no disposen d’aquesta proteina o
la sintetitzen de manera defectuosa a causa de mutacions genétiques, no son capaces de
contrarestar aquesta situacid. D’aquesta manera, el material genétic d’aquestes quedara
modificat aleatoriament (Lam-Vivanco, 2018). A la figura 9 dels annexos (pagina 60) es

mostra el procediment de reparacio genética per 1’enzim fotoliasa.

La integracié de dimers de pirimidina en el material genétic constitueix 1’efecte més nociu
provocat per les ones UV al genoma. La preséncia d’aquests ocasiona mutacions que, en cas
de produir-se en posicions critiques del codi genétic, poden pertorbar els mecanismes de
proliferaciod cel-lular i de reparacié d’ADN. Més especificament, aquests dimers provoquen la
torsi6 rigida de la cadena d’ADN, el qual origina dificultats en la seva replicacid. Aixo
succeeix ja que ’ADN polimerasa, proteina enzimatica responsable de la duplicacio del
material genétic, experimenta problemes en la lectura del dimer perqué aquest no s’ajusta

correctament al lloc actiu (Lam-Vivanco, 2018).

Els dos tipus de dimer més rellevants son els TT (Timina-Timina) i els CC
(Citosina-Citosina). Els primers no presenten gran problematica, ja que normalment son
aparellats de manera correcta amb adenina per ’ADN polimerasa. Per altra banda, les

citosines dels CC, solen ser aparellades amb adenines en comptes de guanines, donant lloc a
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una replicaci6 defectuosa i, per tant, originant-se modificacions genétiques. A mesura que es
completen cicles cel-lulars d’aquestes cél-lules mutades, es van sumant més alteracions
genétiques, augmentant la probabilitat que aquestes afectin gens clau en la prevencié de

tumors (Lam-Vivanco, 2018).

Generalment, tots els tipus de cancer estan relacionats amb el mal funcionament d’unes
proteines anomenades quinases, de les quals hi ha diferents tipus que, en sintonia, regulen els
processos interns de la cel-lula. Un desordre en aquestes, en el cas del cancer de pell, pot ser
provocat per la produccido de dimers de pirimidina a causa d’una exposicid prolongada a
radiacions UV, entre d’altres. En cas que aquests dimers se situin en porcions del material
genctic (gens) que codifiquin per quinases, com ara gens MAP, CDK o NTRK, processos
cel-lulars com la proliferacid, la diferenciacio 1 el desenvolupament, poden ser defectuosos

(Lam-Vivanco, 2018; The Human Protein Atlas, 2023).

En cas que succeeixin alteracions genétiques, es produeix ’activacié de gens que donen lloc
a la mort cel-lular programada, evitant la reproduccidé d’aquesta i, per tant, la proliferacio
d’aquestes mutacions. Pero, si les mutacions genetiques se situen en gens codificadors de
fotoliasa (phr-1), gens involucrats en la mort cel-lular programada (ATR o p53) o quinases
(responsables de la replicaci6 de I’ADN com POTI1, entre d’altres), les mutacions
proliferaran. D’aquesta manera, augmentara 1’aparici6 de mutacions noves, ja que no es
podran reparar els dimers presents al material geneétic i1 la replicacid sera defectuosa, i les

cel-lules amb defectes genetics no moriran (Guadalupe, 2013; Lam-Vivanco, 2018).

M¢és especificament, els protooncogens, que sén els gens que, en condicions normals,
s’encarreguen de regular el cicle cel-lular 1 altres funcions interiors de la cel-lula, com la
reparaci6 d’ADN, es veuran alterats. Quan aixo passa , la seva funci6 no es podra complir de
manera correcta i passaran a anomenar-se oncogens. D’aquesta manera, en no poder-se
regular el cicle cel-lular, es produira un descontrol en la divisio, permetent una proliferacid
massiva de cel-lules canceroses i, per tant, la formacié d’una neoplasia, és a dir, d’un tumor

cancerds (Lam-Vivanco, 2018; National Human Genome Research Institute, 2023).

Per exemple, és bastant comu que es desenvolupi un cancer amb diferents variants d’oncogen
del gen supressor de tumors p53, com ara N-ras. Aquest, en condicions normals contribueix a

la reparacio de I’ADN danyat i a la mort cel-lular programada. Tot i aix0, en estat d’oncogen,
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aquest inhabilita el gen ATR, principal encarregat de la mort cel-lular programada 1, per tant,
permet el creixement i proliferacié descontrolada de les cél-lules mutades, les quals
acumularan encara més alteracions genétiques. Obviament, el desenvolupament del cancer de
pell no s’atribueix només a la mutacié del gen p53, sin6 que els oncogens del gen RAS o
ATR, entre d’altres, també hi contribueixen (Lam-Vivanco, 2018; National Human Genome

Research Institute, 2023).

D’aquesta manera, 1’exposicidé prolongada a radiaci6 UV provoca un impacte a escala
genetica, capag¢ de desencadenar mutacions que donin lloc a masses de cel-lules disfuncionals
i en creixement descontrolat, és a dir, un tumor cancerds maligne (Lam-Vivanco, 2018). En
cas que aquestes neoplasies proliferin i migrin a altres teixits corporals (préviament sans) a
través del sistema limfatic o circulatori, entre d’altres, se’n diu que esta en estat de metastasi,

¢s a dir, una etapa molt avancada i de greu perill mortal (Telich et al., 2017).

5. CANCER DE PELL

Després d’haver especificat el procés pel qual la incidéncia en excés de radiacid UV pot
generar tumors cancerosos, s’entrara més en detall en la malaltia. A continuacio, es realitzara
una explicacio sobre els tipus de cancer de pell que existeixen, els seus simptomes visibles i

els tractaments disponibles, entre d’altres.

El cancer de pell es divideix en dos grups principals segons si afecten els melanocits o altres
tipus de cel-lules, s’anomenen “melanoma” 1 “no-melanoma”, respectivament (Telich et al.,

2017; Malvehy et al., 2015).

5.1. NO-MELANOMA

En aquest grup trobem principalment el carcinoma basocel-lular (CBC) i el carcinoma
espinocel-lular (CEC), els tumors malignes més comuns mundialment parlant.
Especificament, el primer d’ells és causant del 80% dels casos de tumors malignes mundials

(Telich et al., 2017).

Ambdues neoplasies comparteixen una serie de factors de risc que influeixen en el seu

possible desenvolupament. Entre aquests factors de risc es troba I’exposicio a radiacio UV,
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disposar dels fototips I o II, I’edat avangada, I’exposicio cronica a arsénic o radiacid d’alt
contingut energetic, la immunosupressio o les alteracions genetiques en gens com pS53 (Telich

et al., 2017).

Pel que fa a I’etiologia del cancer de pell no-melanoma, aquesta és multifactorial. El principal
agent etiologic és la incideéncia de radiacio UVB, la qual indueix mutacions genétiques en
gens com ara Ptc o Smo, que potencien la via Hedgehog, donant lloc a una replicacié massiva
de cel-lules pluripotencials de I’epidermis. Addicionalment, I’alteracié d’altres gens com ara
RAS o el gen supressor de tumors p53 contribueixen també en el desenvolupament de tumors

d’aquest tipus (Telich et al., 2017; Malvehy et al., 2015).

Per ultim, pel que fa al diagnostic, aquestes neoplasies se solen detectar mitjangant
dermatoscopies, les quals condueixen a la realitzaci6 de biopsies de manera posterior

(Malvehy et al., 2015).

e Carcinoma basocel'lular (CBC): es tracta d’una neoplasia amb baix potencial
metastatic 1 de proliferaci6 lenta. Tot i aix0, resulta ser localment invasiva i
destructiva. Deriva de les cél-lules basals de 1’epidermis (cel-lules de Merkel) 1 afecta
en un 70% a la regio del cap i del coll, en un 15% al tronc 1, en un altre 15% a la resta
del cos. En el cas de les mans i els genitals, es presenta de manera molt esporadica

(Telich et al., 2017).

existeixen diferents tipus de carcinoma, perd el més comu ¢€s el nodular. Aquest
constitueix el 60% dels casos de CBC 1 es presenta, normalment, com a una lesio
solitaria, rosada, perlada i amb vores definides. En cas que s’ulceri, es considera com
a noduloulceratiu (Telich et al., 2017). En aquests casos, el tumor adopta un aspecte

similar al que s’observa a la figura 10 de la pagina 61 dels annexos.

Pel que fa al tractament d’aquesta neoplasia, se'n poden aplicar de diferents tipus en
funcié de la variant clinica, la localitzaci6 i la mida d’aquesta. El tractament més
utilitzat €s I’escissid per cirurgia convencional (emprada en casos prematurs), pero
també s’apliquen cirurgies de Mohs (utilitzada en casos de major mida), radioterapies,
terapies fotodinamiques, etc. En general, el pronostic de les persones que pateixen

CBC ¢és excel-lent, perd s’han d’examinar i tractar a temps, ja que si es tracten
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tardanament, poden presentar gran morbiditat a causa de la destrucciod local de teixits

(Telich et al., 2017; Malvehy et al., 2015).

e Carcinoma espinocel-lular (CEC): és la segona neoplasia de pell més comuna i
compren el 20% dels casos. Tot 1 aix0, presenta una mortalitat més alta que el CBC.
Deriva de la proliferacié dels queratinocits de la capa espinal de I’epidermis i els seus
annexos. Addicionalment, té capacitat de produir metastasi a ganglis regionals o altres

organs i mostra un creixement rapid (Telich et al., 2017).

Clinicament parlant, el CEC sol desenvolupar-se a la cara, les mans i els avantbragos i
es caracteritza per una placa rosa, normalment escamosa i sovint ulcerada. En cas que
s’ulceri, la neoplasia adquirira un creixement més rapid i agressiu, amb una major
capacitat de metastatitzar a ganglis limfatics (Telich et al., 2017). A la figura 11 de la

pagina 61 dels annexos es mostra un exemple de CEC ulceratiu.

El CEC es pot tractar de diferents formes segons el risc de recurréncia locorregional i
I’estat de metastasi o no d’aquest. Els tractaments més utilitzats per combatre aquesta
neoplasia son la reseccidé quirtrgica convencional (emprada en casos primerencs), la
cirurgia de Mohs (per casos de major mida), radioterapia, etc (Telich et al., 2017;

Malvehy et al., 2015).

5.2. MELANOMA

El melanoma és la neoplasia maligna amb major augment en incidéncia a escala mundial,
amb un increment d’un 2% anual. Tot i constituir el 3% dels cancers de pell, aquest ¢és
responsable del 75% de les morts provocades per aquests, per tant, t¢ una taxa de mortalitat
extremadament elevada. Aquesta letalitat ve provocada pel fet que se sol diagnosticar en
fases més avangades i no respon de manera correcta a tractaments sistemics (Telich et al.,

2017).

Es tracta d’una neoplasia que deriva dels melanocits presents a la capa dermoepidérmica (tant
a la dermis com a I’epidermis) i conté una gran varietat de factors de risc. Entre aquests
trobem una edat major a 50 anys, antecedents familiars de melanoma o malalties associades a

mutacions genétiques dels gens pl16, BRAF o MCIR. Tot i aix0, 1’exposici6 a radiacio UV és
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el contribuent més gran a causa de l'efecte nociu que causen en la sintesi i reparacid de
I’ADN (tal com s’ha especificat a 1’apartat 4). Sobretot afecta individus de pell clara, amb
fototips I, II, o fins i tot IIT (Telich et al., 2017; Malvehy et al., 2015).

El melanoma pot sorgir de lesions precursores d’entre les quals trobem nevus (proliferacio de
melanocits, coneguda comunament com a piga) benignes (nevus de Spitz), atipics, gegants,
etc. Addicionalment, hi ha diferents tipus de melanoma, que son els segiients (Telich et al.,

2017):

e Disseminat superficial: representa el 70% dels casos, sent el més comu. Es
desenvolupa a partir de nevus preexistents i afecta sobretot la zona del tronc en homes
i les cames en dones. Pot tardar entre sis mesos i sis anys en comengar a créixer de

manera vertical (cap a I’interior de la pell) (Telich et al., 2017).

e Nodular: constitueix entre el 15% 1 el 30% dels casos 1 és agressiu, mostrant

unicament un creixement vertical. Afecta principalment homes (Telich et al., 2017).

e Lentigen maligne: tracta del 10% dels casos 1 és el menys agressiu. Mostra
creixement radial i deriva de la lesio precursora anomenada taca d'Hutchinson, la qual
també mostra un creixement radial. Pot desembocar en un creixement vertical i, quan

ho fa, passa a ser veritablement un melanoma (Telich et al., 2017).

e Lentiginos acral: freqiientment, son plans, de tres centimetres i amb vores irregulars

(Telich et al., 2017).

e Amel-lanic: ¢és una variant de qualsevol dels altres tipus 1, en no presentar cap
pigmentacié (a diferéncia dels anteriors), se sol detectar en etapes de creixement

vertical (Telich et al., 2017).

Addicionalment, també existeix una classificacid per determinar el grau de desenvolupament
del melanoma segons la seva verticalitat o profunditat. Es classifiquen en tipus I (epidermis),
IT (dermis papil-lar), III (uni6 dermis papil-lar i reticular), IV (dermis reticular) 1 V (teixit
subcutani). Quan la neoplasia arriba a la fase IV, la metastasi és imminent i 1’esperancga de

vida €s d’uns 10 mesos a causa de la falta de tractaments disponibles per controlar la malaltia.
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A més, igual que les neoplasies no-melanoma, es diagnostica principalment per
dermatoscopies i, posteriorment, per la realitzaci6 de biopsies (Telich et al., 2017; Malvehy et

al., 2015).

El fet de con¢ixer el grau de creixement del melanoma és essencial per poder prendre una
decisi6 correcta pel que fa al tractament que se seguira. N’existeixen diferents opcions, com
ara reseccions quirargiques, escissions o disseccions de ganglis limfatics per evitar metastasi
(en cas que una biopsia de ganglis sigui positiva). En casos més avangats (etapa IV) s’aplica
farmacologia i1 s’esta estudiant 1'is d’anticossos monoclonals, vacunes i citocines (Telich et

al., 2017; Malvehy et al., 2015).

6. ACCIO DE LES CREMES SOLARS COM A MESURA
PREVENTIVA

Després de congixer els diferents tipus de neoplasies de la pell i ’efecte de les radiacions UV
en el desenvolupament d’aquestes, es parlara sobre la seva prevencio. Les mesures
preventives com la roba o la regulaci6 del temps d’exposicio solars son considerablement
efectives. Tot 1 aix0, és conegut per tothom que el principal agent filtrador de radiacié UV per

la pell son els protectors solars (Outén, 2019).

D’aquesta manera, es procedira a explicar 1’accio d’aquests sobre les ones UVA 1 UVB
presents a la llum solar i la seva composicié i ingredients comuns. Addicionalment, es

mencionara la seva contribuci6 tedrica en la prevencié del cancer de pell.

6.1. PROTECTORS SOLARS I COMPOSICIO

En primer lloc, els protectors solars es defineixen com a qualsevol producte cosmetic que
conté¢ filtres UV en la seva formulacio, amb 1’objectiu de protegir la pell de la [lum UV
perjudicial provinent del Sol i, per tant, minimitzant els danys que pot causar aquesta sobre la

salut humana (Outon, 2019).

D’aquesta manera, els components principals dels protectors solars son els filtres UV.

Tecnicament, es considera filtre UV tota aquella substancia amb un rang d’absorcio de llum
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de radiaci6 UVB (280-320 nm) i UVA (320-400 nm), perd sense absorcio en l’espectre
visible (400-780 nm) (Outén, 2019).

Es distingeixen una gran varietat d’ingredients constitutius de les cremes solars. En primer
lloc, aquestes contenen filtres UV organics amb capacitat absorbidora de radiacio UV.
D’entre aquests filtres organics n’hi ha que absorbeixen ones UVA, com les molécules que
pertanyen a la familia dels antranilats, dels dibenzoilmetans i de les benzofenones (el més
utilitzat als protectors comprats per aquesta recerca ¢s el butil metoxidibenzoilmeta o
avobenzona). Per altra banda, trobem els que absorbeixen radiacid6 UVB, els quals solen
pertanyer a la familia dels salicilats, cinamats, para-aminobenzoats, benzotriazols,
benzomidazols derivats de la triazina, camfor, etc. D’aquests, els més comuns entre els
protectors adquirits per realitzar la recerca son salicilats d’etilhexil, bemotricinols,
bisoctrizols 1 I’etilhexil triazona, entre d’altres. Per Gltim, també hi ha filtres UVA 1 UVB de
manera simultania. El “Mexoryl XL” n’és un exemple (Jiménez i Ramirez, 2022; Malvehy et

al., 2015; Outén, 2019).

També s’hi afegeixen compostos inorganics que, principalment, reflecteixen i dispersen les
ones UV de la llum solar, encara que també les poden absorbir en certa manera. Actualment,
aquests compostos estan constituits per nanoparticules de dioxid de titani (TiO:), oxid de zinc
(Zn0), oxids de ferro, talc, etc. Aquests solen venir recoberts per silice o alimina per evitar la
formaci6 de ROS en entrar en contacte amb [’aigua. Tots els productes adquirits per
I’experimentacié presenten nanoparticules que actuen com a filtres UV fisics (Jiménez i

Ramirez, 2022; Malvehy et al., 2015; Outén, 2019).

A banda de filtres UV, els protectors solars contenen altres substancies cosmetiques, com ara
agents adherents, hidratants, antioxidants, antial-lergogens, excipients, conservants, colorants,
coagulants, aromatics, etc. Es per aixd que la composicié d’aquests productes ¢és

considerablement complexa (Jiménez i Ramirez, 2022; Outén, 2019).

6.2. CLASSIFICACIO DELS PROTECTORS SOLARS

Els cosmetics de proteccid solar es classifiquen comercialment d’acord amb el Factor de

Proteccid Solar (FPS) o Solar Protection Factor (SPF) que presenten. Aquesta magnitud
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determina la quantitat de temps que una persona pot exposar-se al Sol sense cremar-se (en
aplicar-se el producte) i el percentatge de la radiacid6 UV que absorbeix el protector. Més
especificament, el FPS d’un producte indica que I’IPN d’una persona (predeterminat pel
fototipus i la intensitat UV de I’ambient) es veu multiplicat pel namero especificat. Es a dir,
imaginem que I’IPN d’una persona de fototipus I a una intensitat 6 UV ¢és de 22 minuts. En
cas d’aplicar un protector de FPS 30, si realitzem el calcul, aquesta persona estaria protegida

durant 660 minuts (Malvehy et al., 2015; Merino, 2023; Villasmil et al., 2004).

Tot 1 aix0, aquesta fotoproteccid tedrica no €s sempre constant. Factors com ara la friccio
amb la roba, la suor, banyar-se o eixugar-se, donen lloc a una efectivitat encara menor. No
obstant aix0, si s’aplica la quantitat de producte recomanada pels professionals (2 mg/cm?)
uns 30 minuts abans de I’exposicio a la llum solar i es torna a aplicar el producte en cas de
banys, transpiracions o contactes amb roba, s’assolira la proteccid tedrica comentada

anteriorment (Merino, 2023).

a0 M Dosis de UV (%)

80 filtrada por el

70 protector solar

60 M Dosis de UV que llega
50 ala piel y que forma
40 parte de la dosis de
30 quemadura solar

Efecto UV (%)

0 6 — E 2 ) SPF
15

30 50

Grafic 1. Percentatge d’absorcio teoric dels FPS 15, 30 i 50. Extret de Merino (2023)

A la figura superior (grafic 1) es mostra el percentatge de filtracié teoric dels FPS més
comuns entre els fotoprotectors del mercat. Cal remarcar que aquestes dades expressen la
protecci6 dels productes en situacions idil-liques en les quals no hi ha fregaments amb roba,
suors, banys, etc. A més, els percentatges son aproximats. Per tal d’obtenir una major
efectivitat 1 poder mantenir-la al llarg d’unes hores, és necessari prendre les mesures

mencionades anteriorment (Merino, 2023).
Cadascun dels fototips de I’escala Fitzpatrick es correspon amb un FPS determinat. A causa

de les diferéncies en la resistencia d’aquests davant 1I’exposicié a radiacié UV, és important

saber quin fotoprotector aplicar. Logicament, els fototips més clars i debils (I, II, i III)

23



Efectivitat de les cremes solars en la prevencio del cancer de pell 2023-2024

necessitaran un producte amb un FPS més elevat. A la taula 22 de la pagina 61 dels annexos

es presenten els FPS recomanats per cada tipus de pell (Merino, 2023).

Per 1ultim, cal destacar que el FPS indicat a I’envas del producte indica la protecci6 contra la
radiacio UVB, principalment. La filtracid6 UVA correspondria a un ter¢ del FPS del producte.
Es a dir, un fotoprotector de 50 FPS, presenta un factor de proteccié UVA de 15 FPS,
aproximadament. D’aquesta manera, el protector presentara un filtratge del 98% per la
radiacio UVB 1 una del 93% per la UVA, de manera aproximada. En el cas d’un fotoprotector
de 30 FPS, el factor de protecci6 UVA seria de 10 FPS, el qual correspondria a un
percentatge de filtracio del 90% aproximadament (Merino, 2023).

6.3. PROTECTORS SOLARS I PREVENCIO DEL CANCER DE
PELL

En molts casos, els protectors solars presenten antioxidants que acaben amb els radicals
lliures, 1 en concret, amb les ROS, produides per la incidéncia de llum UV, i també contenen
substancies que estimulen la reparacid6 d’ADN. Addicionalment, aquests productes son
capacos de filtrar un percentatge extremadament elevat de la radiaci6 UV a la qual s’exposa

la pell (en cas que s’apliqui correctament i constantment) (Merino, 2023; Outon, 2019).

D’aquesta manera, es redueix drasticament la probabilitat de desenvolupar un cancer de pell
per la mutacié d’oncogens. Tot 1 aix0, tal com s’ha mostrat anteriorment, els protectors solars
no ofereixen un filtratge del 100% de la radiacié UV, que és nociva per la pell 1 la principal
responsable de les neoplasies cutanies. Altrament, en cas que no s'estengui bé el producte o es
produeixi qualsevol classe de friccié que redueixi I’efecte fotoprotector d’aquest, I’eficacia i
I’eficiencia d’aquest patiran una davallada (Lam-Vivanco, 2018; Malvehy et al., 2015;

Merino, 2023).

Es per aixd que les probabilitats de desenvolupament de cancer de pell no es veuen totalment
suprimides amb 1’aplicacié de protectors solars. En conseqliencia, s’aconsella prendre altres
mesures com ara regular el temps d’exposicio solar, buscar zones d’ombra o utilitzar roba de
manera simultania a 1’0s de productes fotoprotectors. D’aquesta manera s’assolira una

prevencié més efectiva (Villasmil, et al., 2004; Merino, 2023).
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PROCES I RESULTATS

En aquesta secci6 s’indiquen els materials, metodes i resultats de I’experimentacié del treball.

1. MATERIAL

Els aparells electronics emprats en aquesta experimentacié han sigut els segiients:

- Sensors UVA i UVB

- Lampades UVA i UVB

- Interficie Vernier LabQuest Mini amb cable USB incorporat
- Ordinador o portatil amb entrada USB

Ja que no és comu trobar sensors i lampades UV al dia a dia, com també una interficie com la
que s’ha utilitzat, es proveiran fotografies dels materials. A les figures 12, 13, 14, 151 16 dels
annexos (pagina 62 i 63) es poden veure aquests aparells de vital importancia per aquesta

experimentacio.
El sensor UVA capta radiacions de 320 nm a 390 nm i el sensor UVB detecta ones de 290 nm
a 320 nm, aproximadament. A més les lampades UVA i UVB emeten un espectre que

correspon amb la capacitat dels detectors (Vernier, 2023)

er altra banda, els materials no electronics que s’han utilitzat a ’experimentacio sén els
Per altra banda, el terial lect ’h tilitzat a I’ t |

seguents:
- Suport amb dues - Paper de cuina - Basculade
pinces de - Regle precisio
laboratori - Cinta adhesiva - Vidre de rellotge
- 28 pinces de roba - Compas - Espatula
- Cart6 - Tisores - Llibreta i boligraf
- Paper film - Cuter

Per ultim, s’han obtingut una série de protectors solars per dur a terme I’experimentacio. Més
especificament, s’han comprat cinc cremes amb factor de proteccid solar (FPS) 50 i uns altres

cinc fotoprotectors de les mateixes marques amb factor de proteccié solar (FPS) 30. També,

25



Efectivitat de les cremes solars en la prevencié del cancer de pell 2023-2024

s'han escollit dues cremes de marca blanca (Bonpreu i Deliplus) per tal de disposar d’una

major diversitat de productes.

Cal destacar que, ja que en aquest cas les cremes de 50 FPS van ser comprades i sotmeses a
prova abans que les de 30 FPS, es va experimentar amb la crema Rilastil de 50 FPS abans de
saber que no hi havia una crema d’aquesta marca amb factor de protecci6 solar 30 al mercat.
Per aix0, es va buscar un protector alternatiu amb un format i preu similar per tal de

minimitzar les limitacions de I’experiment. A la figura 3 es mostren les cremes utilitzades,

que son:
- Protector Delial 301 50 FPS - Protector Rilastil 50 FPS
- Protector Deliplus 30 i 50 FPS - Protector Hawaiian Tropic 30 FPS
- Protector Bonpreu 301 50 FPS - Protector Nivea 301 50 FPS
Figura 3. Protectors solars utilitzats a I’experiment. Elaboracio propia.
2. METODES

Abans de comengar a dur a terme el procés experimental, és essencial assegurar-se de tenir a
disposicio tot el material necessari i que el lloc on s’experimenti contingui endolls que
facilitin 1’accés al corrent eléctric. Un cop s hagi revisat que es disposa de tots els productes i

aparells que requereix aquest procediment, es pot comengar a posar-ho en practica.

Donat I’objectiu de comparar el filtratge UVA i UVB de les diferents cremes solars del
mercat i comprovar la seva eficiéncia i eficacia, s’ha realitzat un muntatge que permeti
mesurar la quantitat de radiaci6 UVA 1 UVB que travessa les diferents cremes solars que se
sotmetin a prova. Per aix0, s’ha construit una estructura en forma de capsa a la qual s’han

col-locat els sensors UVA i UVB per tal d’aillar-los de la radiaci6 exterior, s’ha fet un forat a
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la part superior de la capsa per on s’ha emes radiacié des d'unes lampades UVA 1 UVB, i s’ha
col-locat un filtre de crema solar en aquest mateix forat. La radiacié no dissipada per aquest
ha sigut detectada i mesurada pels sensors i amb 1’objectiu de determinar la capacitat de

filtratge de cada crema.

2.1. CONSTRUCCIO DEL MUNTATGE

L’estructura necessaria per dur a terme el procés experimental descrit s’ha realitzat de la

seguent manera:

1. En primer lloc, amb 1’ajuda d’un regle i1 un llapis o boligraf, s’han realitzat quatre
rectangles de 20 cm d’amplada 1 23 cm d’al¢ada sobre una pega de cart6. A més, s’ha
dibuixat un quadrat de 20 cm d’amplada i 20 cm de llargada amb un quadrat al centre
de 8cm d’amplada i 8 cm de llargada. Posteriorment, s’han retallat les peces
dibuixades amb 1’ajuda d’un cuter, de manera que han quedat quatre rectangles 1 un

quadrat foradat pel centre.

Un cop tallades les figures, amb I’ajuda de cinta adhesiva, s’han unit els quatre
rectangles formant un tub, i s’ha enganxat el quadrat a un dels extrems d’aquest
actuant com una tapa. Aquesta estructura no ha de quedar estrictament rigida, ja que
la seva funcio és, inicament, aillar els sensors de la radiaci6 ambiental. No cal que les
mesures de la capsa siguin exactament iguals a les indicades superiorment. En aquest

cas, ha quedat tal com es mostra a la figura 4:

Figura 4. Capsa. Elaboraci6 propia.

2. Un cop s’ha construit aquesta estructura de capsa, s’han dibuixat sis quadrats a una

altra pegca de cartr6 amb 1’ajuda de la regla 1 un llapis o boligraf. Seguidament,
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utilitzant el compas, s’ha realitzat un cercle de 4 cm de radi al centre de cada quadrat.
Posteriorment, s’han retallat les peces dibuixades amb 1’ajuda d’un cuter, de manera
que han quedat sis peces idéntiques, la funcié de les quals és actuar com a motlle per

al “filtre” de crema solar necessari per dur a terme 1’experiment.

Es de vital importancia que aquestes peces quedin quasi idéntiques per tal que deixin
passar la mateixa quantitat de radiacio a través del seu forat i que, per tant, la fiabilitat
1 la rigorositat de I’experiment siguin més elevades. A la figura 5 es mostra com han

quedat els set motlles:

Figura 5. Motlles. Elaboracio propia.

3. Després d’enllestir els set motlles, amb 1’ajuda d’unes tisores, s’han retallat sis trossos
de paper film prou grans per a tapar el forat de 8 cm de diametre d’aquests. S’han
emprat quatre pinces per fixar cada tros a cada motlle de tal forma que el paper film
ha quedat disposat de manera tensa perque l’experiment sigui més fiable. S’han
utilitzat pinces per realitzar els set filtres, ja que d’aquesta manera s’ha pogut canviar

el paper film reutilitzant els motlles de manera facil.

Aquestes peces han sigut col-locades sobre la tapa de la capsa creada anteriorment i,
com ja s’ha especificat, funcionen com a filtre de la radiacié emesa per les lampades
UVA i1 UVB. D’aquesta manera, ¢s essencial que en el moment de I’experimentacio
totes es col-loquin en la mateixa posici6 1 amb la mateixa orientacid, per tal que
estiguin exposades a la mateixa quantitat de radiacio i que els resultats no es vegin
afectats i no perdin fiabilitat. Per aix0, s’han dibuixat unes marques amb 1’ajuda d’un

llapis sobre la capsa per disposar tots els filtres d’igual manera.
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A la figura 7 es mostra com han quedat els set filtres, dels quals, un s’ha emprat com a
control i no s’ha canviat el paper film per evitar variacions en aquest. Per altra banda,
els altres han sigut utilitzats per als diferents tractaments de 1’experiment, de manera

que el paper film d’aquests ha sigut intercanviat al llarg del procediment.

4. Un cop formades les estructures de cartd que s’utilitzaran al llarg de I’experimentacio,
s’ha passat a fer el muntatge de les lampades UVA i UVB, i els sensors UVA 1 UVB.
D’aquesta manera, s’ha fet una marca als 30 cm d’alcada del suport (on s’ha
col-locat) una pinga de laboratori per subjectar les lampades) 1 una altra als 5 cm (on
s’ha situat una altra pinga de laboratori per amarrar un dels sensors). Per ultim,
justament de manera superior a la pinga situada als 5 cm d’algada, s’ha posat una altra

per contenir el sensor restant.

Per tal que els sensors quedin dins la capsa dissenyada i construida de manera
anterior, s’han realitzat dos forats en aquesta a l'altura de les pinces que els subjecten.
D’aquesta manera, el suport ha quedat fora de la capsa i els sensors han estat recoberts

per aquesta per aillar-los tant com ha sigut possible de la radiacid exterior.

Cal destacar que només hi havia una pinga per a les dues lampades de les quals es
disposa, per tant, s’han hagut d’intercanviar diverses vegades al llarg de I’experiment.
També, ha sigut de vital importancia que els dos sensors s’hagin situat tocant I’'un
amb l’altre 1 a la mateixa distancia del filtre, per minimitzar les limitacions. El

muntatge ha quedat tal com es mostra a la figura 6:

Figura 6. Suport lampada i sensors. Elaboracio propia.
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5. Després d’haver donat forma a I’estructura que subjecta els sensors i les lampades,
s’han connectat les dues lampades al corrent eléctric i els dos sensors s’han enllacat a
la interficie Vernier LabQuest, la qual disposa d’una sortida USB per endollar-se a
I’ordinador o portatil del qual disposem. El muntatge sencer ha quedat de la manera

que es mostra a la figura 7:

Figura 7. Muntatge general. Elaboracié propia.

6. Un cop muntada tota I’estructura de I’experiment, s’ha descarregat a 1’ordinador una
aplicacié anomenada “Loggerlite 1.9.4” via Google. Aquesta eina ha permes veure la

radiacio UVA o UVB captada pels sensors i, a més, guardar-ne els resultats.

2.2. PROCEDIMENT EXPERIMENTAL

Havent realitzat tots aquests preparatoris, es procedira a explicar tots els detalls d’aquest
procés experimental. Com ja s’ha especificat anteriorment, aquest procediment ha tractat
d’aplicar crema als filtres, situar-los sobre la tapa de la capsa i mesurar la quantitat de
radiacié que ha deixat passar cada crema, la qual ha de ser emesa per una lampada (UVA o
UVB) i rebuda per un sensor (UVA o UVB). D’aquesta manera s’ha pogut comparar la

capacitat filtradora del producte 1 determinar la seva fiabilitat.

Ja que s’ha disposat de deu cremes (cinc de marques diferents de 50 FPS i altres cinc de
marques diferents de 30 FPS) s’ha optat per dividir I’experiment en quatre tractaments. Cada
tractament ve definit per dos parametres: si s’apliquen 0,05 g 0 0,1 g de protector 1 si el factor
de proteccid solar dels productes és de 30 o 50. Addicionalment, per cada tractament, s’han
aplicat les cinc cremes de marques diferents del factor de proteccio solar adient. D’aquesta

manera, es pot saber que la variable independent del procés experimental és el tipus de filtre
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(segons el FPS i la quantitat de protector) que s’aplica i, la dependent, la radiaci6 UV no

filtrada per aquest.

Sabent que la quantitat de crema que els experts recomanen aplicar-se a la pell és de 2 mg per
cm?, i que I’area del filtre és de 50 cm?, s’ha calculat que 0,1 g és la quantitat recomanada
pels professionals per a aquesta superficie. Es per aixd que s’ha escollit aquesta quantitat.
Altrament, s’ha decidit realitzar un tractament més en el qual s’han aplicat només 0,05 g de

protector al filtre per obtenir-ne més dades 1 poder extreure més conclusions.

Dit aix0, podriem dir que I’experimentacié s’ha dividit en uns 4 tractaments que venen
determinats pel factor de proteccio solar dels protectors i la quantitat d’aquests aplicada al

film. Per cada tractament s’ha mesurat la capacitat filtradora de radiacio UVA 1 UVB.

Per tal de reduir el risc que els resultats siguin atzarosos o afectats per algun error puntual,
s’han realitzat cinc répliques per cada protector aplicat (cinc filtres amb la mateixa quantitat
de crema i del mateix FPS 1 marca). Addicionalment, s’ha optat per fer una prova control
abans 1 després d’aplicar els cinc filtres per tal d’assegurar-se que la intensitat de la radiacio
emesa al llarg de la presa de dades no ha variat. Aquest control ha constat d’un filtre al qual

no se li ha aplicat cap mena de crema.

Un cop preparada 1’estructura i especificats els tractaments, les répliques 1 les variables, es

pot donar lloc al comengament del procés experimental:

1. En primer lloc, s’ha agafat un vidre de rellotge i s’ha situat sobre la bascula de
precisid. Seguidament, s’ha escollit una de les cremes de les quals es disposava i s’ha
aplicat sobre el vidre de rellotge amb 1’ajuda d’una espatula o de la mateixa tapa de
I’envasament del producte. Utilitzant la mateixa espatula, s’ha ajustat la quantitat de

crema afegida al filtre, en aquest cas 0,05 go 0,1 g.

2. Un cop mesurada la quantitat de protector, amb 1’ajuda de 1’espatula, s’ha abocat el
producte del vidre de rellotge sobre el paper film d’un dels filtres. La crema que no ha
pogut ser recollida per I’espatula s’ha agafat i aplicat al filtre amb un dit de manera

directa.
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3. Un cop la crema ha estat col-locada sobre el filtre aquesta ha sigut distribuida. En
primer lloc, s’ha expandit el protector amb I’espatula fins que aquest ha cobert tot el
cercle de 8 cm de diametre de paper film. Després, s’ha escampat cautelosament i de
manera circular dues vegades amb cada dit de la ma, és a dir deu voltes en total.
Després d’aixo, el filtre s’ha deixat sobre una safata, quedant apte per

I’experimentacio.

4. Immediatament, s’han rentat ’espatula, el vidre de rellotge i les mans amb 1’ajuda del
paper de cuina, 1 s’ha repetit el mateix procediment amb els quatre filtres restants. Els
filtres, un cop enllestits, s’han deixat en ordre d’elaboraci6 sobre la safata, de manera

que no han molestat a I’hora de preparar-ne d’altres.

5. A continuaci6, s’ha col-locat una de les lampades (UVA o UVB) a la pinga superior,
s’ha posat el filtre control (el qual no conté crema) seguint les marques realitzades a la
tapa de la capsa i s’ha anotat a una llibreta la quantitat de radiacié que ha deixat
passar. Seguidament, s’ha seguit el mateix procediment amb les cinc repliques que
contenen crema, i finalment, s’ha tornat a mesurar el filtre control per tal de

comprovar 1’abséncia d’errors o canvis que hagin pogut afectar els resultats.

6. Un cop s’han pres mesures d’un tipus de radiacio, s’ha apagat la lampada (UVA o
UVB) i s’ha substituit per ’altre i1 s’ha realitzat el mateix procediment descrit al pas
anterior. D’aquesta manera s’ha obtingut la capacitat filtradora de la crema en un dels

quatre tractaments.

7. Per acabar, s’han retirat les pinces que subjecten el paper film de les cinc répliques, a
les quals s’ha aplicat crema, i s’han tallat altres cinc trossos de paper film per
substituir-ne els que ja han sigut utilitzats. A més, s’han netejat les mans de manera
cautelosa per retirar possibles restes de crema que puguin alterar els resultats de
I’experiment. Per continuar amb 1’experiment, s’han aplicat els tractaments restants

seguint els passos descrits anteriorment.

Tots els resultats obtinguts s’han anotat a una llibreta i més tard s’han transferit a un full de

calcul de google de manera que ha sigut més facil organitzar-los i analitzar-los per detectar
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diferéncies estadisticament significatives entre les diferents cremes sotmeses a prova per tal

d’extreure conclusions creibles i1 contrastades.

Un cop distribuides, de manera ordenada, totes les dades recollides s’ha fet una mitjana de la
quantitat de radiaci6 UVA 1 UVB que ha deixat passar cada protector en cada tractament.
D’aquesta manera, els resultats han pogut ser visualitzats d’una forma més grafica i s’han

establert comparacions més facilment.

A més de realitzar mitjanes dels resultats obtinguts per tal que sigui més facil detectar
diferéncies entre els protectors, també s’ha calculat el percentatge de filtraci6 de cada

fotoprotector en cada tractament per tal de comparar-lo amb el percentatge teoric.

Per acabar, s’han emprat una seérie de tests estadistics que permetran saber si les diferéncies
entre les dades de cada tractament son realment significatives o son fruit de I’atzar. En aquest
cas s’ha escollit utilitzar el test estadistic ANOVA i T-STUDENT, els quals aporten diferents

maneres d’analitzar els resultats 1 determinar si hi ha diferéncies estadisticament rellevants:

e TEST ANOVA: el test ANOVA ¢és una técnica estadistica que s’empra quan es vol
comparar la mitjana de tres o més grups independents per determinar si hi ha

diferencies estadisticament significatives entre ells (Ortega, 2023).

Més especificament, el test ANOVA compara la variancia dins dels grups amb la
variancia entre els grups. D’aquesta manera, si la variancia entre els grups en major a
la variancia dins dels grups és altament probable que hi existeixin diferéncies
estadisticament rellevants, pero si és a I’inrevés, les variancies seran degudes a errors

o a I’atzar (Ortega, 2023).

En aquest cas, ja que s’havien de comparar les dades de més de tres grups
independents (cinc cremes de 50 FPS i cinc cremes de 30 FPS), el test ANOVA ha
sigut de gran utilitat per analitzar les diferéncies entre la quantitat de radiacié UVA i
UVB que han deixat passar les cinc cremes de 50 FPS 1 les altres cinc de 30 FPS.

[I¥4]

Aquesta tecnica dona com a resultat un valor “p” que, en cas de ser menor o igual al

[P 2]

valor de significanca “a”, el qual és de 0,05, indicara que hi ha variancies
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estadisticament significatives i, per tant, hi ha menys d’un 5% de probabilitat perque

la hipotesi sigui nul-la i les diferéncies no siguin rellevants (Guerrero, 2018).

e PROVA T-STUDENT: la prova T-student és una eina estadistica emprada per
comparar la mitjana i determinar si hi ha una discrepancia estadisticament

significativa entre dos grups independents (Ortega, 2023).

En aquest cas, ha sigut de gran utilitat per comparar els resultats de dues cremes en
especific per establir comparacions veritablement fiables entre elles. Per exemple,
aquesta prova ens permet determinar si hi ha diferéncies estadisticament significatives
entre I’aplicacio de 0,05 g de protector Delial 50 FPS 1 0,05 g de protector Nivea 50
FPS.

Aquesta técnica, com també la prova ANOVA, dona com a resultat un valor “p” que,
en cas de ser menor o igual al valor de significanca “a”, el qual és de 0,05, indicara
que hi ha variacions estadisticament significatives i, per tant, hi ha menys d’un 5% de
probabilitat perque la hipotesi sigui nul-la 1 les diferéncies no siguin rellevants

(Guerrero, 2018).

3. RESULTATS

Després de realitzar el procés experimental descrit a 1’apartat de “metodes” per a cada

tractament, s’han obtingut els segiients resultats:

UVA (0,1g) (50m/s)
PROTECTOR DELIAL RILASTIL BONPREU DELIPLUS
Control 1 702 702 702 702 702
Reéplica 1 51 D1 51 51 51
Réplica 2 & 51 51 51 51
Réplica 3 & 51 51 51 51
Réplica 4 51 51 51 51 51
Reéplica 5 o) &1 Bil il 21
Control 2 702 702 702 702 702

Taula 2. Resultats d’intensitat UVA no filtrada per 0,1 g de protectors de 50 FPS. Elaboracio propia.
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UVB (0,1g) (50m/s)

PROTECTOR
Control 1
Reéplica 1
Reéplica 2
Réplica 3
Reéplica 4
Réplica 5
Control 2

Taula 3. Resultats d’intensitat UVB no filtrada per 0,1 g de protectors de 50 FPS. Elaboracid propia.

UVA (0,05g) (50 FPS)
PROTECTOR

Control 1

Réplica 1

Réplica 2

Réplica 3

Réplica 4

Reéplica 5

Control 2

Taula 4. Resultats d’intensitat UVA no filtrada per 0,05 g de protectors de 50 FPS. Elaboracié propia.

UVB (0,05g) (50 FPS)
PROTECTOR

Control 1

Réplica 1

Réplica 2

Réplica 3

Réplica 4

Réplica 5

Control 2

Taula 5. Resultats d’intensitat UVB no filtrada per 0,05 g de protectors de 50 FPS. Elaboracid propia.

UVA (0,1g) (30m/s)
PROTECTOR
Control 1

Réplica 1
Réplica 2
Réplica 3
Réplica 4
Reéplica 5
Control 2

Taula 6. Resultats d’intensitat UVA no filtrada per 0,1 g de protectors de 30 FPS. Elaboraci6 propia.

UVB (0,1g) (30m/s)
PROTECTOR
Control 1

Réplica 1
Réplica 2
Réplica 3
Reéplica 4

Réplica 5
Control 2

Taula 7. Resultats d’intensitat UVB no filtrada per 0,1 g de protectors de 30 FPS. Elaboracid propia.

DELIAL

DELIAL

DELIAL

1017,7
16
15,3
16,5
16,7
16,5
1017,7

702
51
51
51
51
51

702

1017,7
16,8
18,7
16,9

17
16,8
1017,7

1017,7
15,3
15,5
15,5
15,2
15,5

1017,7

702
51
51
51
51
51

702

1017,7
20
18,4
17,7
18,3
17,8
1017,7

NIVEA
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BONPREU
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UVA (0,05g) (30m/s)

PROTECTOR
Control 1
Reéplica 1
Réplica 2
Reéplica 3
Réplica 4
Reéplica 5
Control 2

Taula 8. Resultats d’intensitat UVA no filtrada per 0,05 g de protectors de 30 FPS. Elaboracié propia.

DELIAL
702

51

51

51

51

51

702

UVB (0,05g) (30m/s)

PROTECTOR
Control 1

Reéplica 1
Réplica 2
Reéplica 3

Reéplica 4
Réplica 5
Control 2

Taula 9. Resultats d’intensitat UVB no filtrada per 0,05 g de protectors de 30 FPS. Elaboracid propia.

3.1. COMPARACIO ENTRE LES MARQUES DE PROTECTORS

DELIAL
10177

22

21,7

19,5

21,7

20,2

10177

702
51
54
75
61
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702

10177
19,5
22

23,5
23
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HAWAIIAN TROPIC
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51
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702 702

BONPREU DELIPLUS

10177 1017,7

54 25

50,8 25,6

51,5 26,1

48,9 25

49 22,5

1017,7 1017,7

A més de calcular el percentatge de filtracid, per tal de poder comparar amb més facilitat la

capacitat protectora de cada producte, s’ha calculat una mitjana per les cinc répliques de cada

crema en cada tractament i s’han disposat els resultats en un grafic de barres. D’aquesta

manera, es poden apreciar similituds i variacions entre els diferents protectors per tal de

comparar-los facilment. A continuacid s’observen els resultats expressats tant de manera

escrita com de forma grafica:

INTENSITAT (mW/cm2) i UVA 50FPS 0,1g

125

-
o
o

~
3]

3]
o

51

INTENSITAT (mW/cm2)

N
a

51 51

51

DELIAL

NIVEA RILASTIL

UVA 50FPS 0,19

BONPREU

DELIPLUS

Grafic 2. Radiacié UVA no filtrada de 0,1 g de cremes 50 FPS. Elaboraci6 propia.
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En primer lloc, els resultats ens mostren que tots els filtres als quals s’han aplicat 0,1 g de les
cremes de 50 FPS han presentat la mateixa capacitat de filtratge (veure taula 2 i grafic 2), ja
que només han deixat passar 51 mW/cm? de mitja de radiacio UVA, mostrant un percentatge
de filtracié d’aproximadament del 92,7%. Ja que no hi ha cap diferéncia observable entre els

protectors d’aquest tractament, no s’ha optat per aplicar cap prova estadistica.

INTENSITAT (mW/cm2) i UVB 50FPS 0,19

20

17,98

16,36
foZ 15,38

o o

INTENSITAT (mW/cm2)
8]

DELIAL NIVEA RILASTIL BONPREU  DELIPLUS

UVB 50FPS 0,1g

Grafic 3. Radiacié UVB no filtrada de 0,1 g de cremes 50 FPS. Elaboracid propia.

Pel que fa a la capacitat protectora UVB d’aquests filtres, es pot observar en el grafic 31 la
taula 3 que és bastant similar entre els cinc productes, pero hi ha petites diferéncies. Tant la
crema Rilastil com la Nivea han presentat un filtratge del 98,49% de la radiaci6 UVB emesa,
deixant passar només 15,38 mW/cm? i 15,4 mW/cm? respectivament, sent les més eficaces
d’aquest tractament. Seguidament, els protectors Delial 1 Deliplus han mostrat una capacitat
infimament menor, amb una dissipacio del 98,41% de radiaci6 UVB 1 deixant passar 16,2
mW/cm? 1 16,36 mW/cm? respectivament. Per ultim, la crema de marca Bonpreu ha tingut
també una filtracié una mica menor amb un percentatge del 98,23% i deixant passar 17,98

mW/cm? de mitja de radiacié UVB.

Per minima que sigui la variacid entre les cinc cremes d’aquest tractament, s’ha decidit dur a
terme les proves estadistiques ANOVA (per tal de comparar les cinc cremes en general) i
T-STUDENT (per tal de comparar cada protector amb cadascun dels altres individualment).
Tal com es pot observar als resultats del test ANOVA de la taula 23 dels annexos (pagina 63),
quan es compara generalment els cinc protectors, s’obté un valor “p” de 0,0006, ampliament
inferior al valor de significanca (o = 0,05). Aixo0 ens indica que les diferéncies entre aquests
son estadisticament significatives. Tot i aix0, en aplicar la prova T-STUDENT (taula 24 dels

annexos, pagina 63) s’obté que totes les dissemblances son significatives a excepcio dels
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grups Bonpreu-Delial-Deliplus i Rilastil-Nivea. Aquests grups de cremes protegeixen per

igual.

INTENSITAT (mW/cm2) i UVA 50FPS 0,059

60
584

51 51
40

20

INTENSITAT (mW/cm2)

DELIAL NIVEA RILASTIL BONPREU  DELIPLUS

UVA 50FPS 0,059

Grafic 4. Radiacié UVA no filtrada de 0,05 g de cremes 50 FPS. Elaboracié propia.

Per continuar, a la taula 4 1 al grafic 4 s’ha detectat una diferéncia entre els filtres als quals
s’ha posat 0,05 g dels protectors de 50 FPS. La crema de marca Bonpreu ha deixat passar
58,4 mW/cm? de mitja de radiaci6 UVA, el qual equival a una capacitat de proteccié del
91,7%, mentre que els altres protectors no han sigut capagos de filtrar només 51 mW/cm? de

mitja, donant lloc a un percentatge més alt (92,7%).

A causa d’aquesta variacid, es va decidir aplicar les proves estadistiques ANOVA (taula 25
dels annexos, pagina 64) i T-STUDENT (taula 26 dels annexos, pagina 64). Com a resultat, a
totes les proves estadistiques realitzades s’ha obtingut un valor de “p” superior al valor de
significanca (o = 0,05), per tant, hi ha més d’un 5% de probabilitats que la hipotesi sigui
nul-la, el qual significa que aquesta diferéncia no és estadisticament significativa i que els

filtres han protegit d’igual manera.

INTENSITAT (mW/cm2) i UVB 50FPS 0,059

40
30 32,14

20

17,98
16,06

INTENSITAT (mW/cm2)

DELIAL NIVEA RILASTIL BONPREU  DELIPLUS

UVB 50FPS 0,059

Grafic 5. Radiacié UVB no filtrada de 0,05 g de cremes 50 FPS. Elaboracio propia.
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Pel que fa a la capacitat de filtraci6 UVB dels protectors d’aquest tractament, els resultats
recollits a la taula 5 1 al grafic 5 mostren dissemblances bastant marcades. En primer lloc, els
productes més efectius d’aquest tractament han sigut Rilastil i Delial, ja que han mostrat un
filtratge del 98,42% 1 98,28%, 1 han deixat passar 16,06 mW/cm? i1 17,46 mW/cm? de mitja,
respectivament. Per continuar, les cremes Deliplus i Nivea han mostrat una capacitat
protectora, infimament més baixa, de 98,23 i 98,19, no filtrant 17,98 mW/cm? i 18,44
mW/cm? de mitja, respectivament. Per ultim, s’ha vist una gran diferéncia entre la crema de
marca Bonpreu i les altres, el qual ha mostrat un filtratge del 97,84% 1 no ha sigut capag de

dissipar 32,14 mW/cm? de mitja.

A causa de les notables diferéncies que es denoten en aquest tractament, s’ha optat per aplicar
les proves estadistiques ANOVA (taula 27 dels annexos, pagina 64) i T-STUDENT (taula 28
dels annexos, pagina 64) per comprovar si aquestes son veritablement significatives. En
aquest cas, els resultats del test ANOVA mostren un valor “p” de 0,000015 ampliament
inferior al valor de significanca (a0 = 0,05), el qual indica que les variacions entre els cinc
protectors son estadisticament rellevants. A més, els resultats de la prova T-STUDENT
indiquen que totes les diferéncies son significatives a excepcio, Unicament, de les parelles

Nivea-Delial i Deliplus-Delial. Aquestes parelles de protectors filtren per igual.

INTENSITAT (mW/cm2) i UVA 30FPS 0,1g
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51 51 51 51
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DELIAL NIVEA HAWAIIAN  BONPREU  DELIPLUS
TROPIC

INTENSITAT (mW/cm2)

UVA 30FPS 0,1g

Grafic 6. Radiacié UVA no filtrada de 0,1 g de cremes 30 FPS. Elaboraci6 propia.

Dit aixo, es procedira a descriure els resultats del tractament en el qual s’han aplicat 0,1 g de
protectors de 30 FPS mostrats a la taula 6 i al grafic 6. Per comengar, s’ha observat que els
filtres d’aquest tractament han dissipat la mateixa quantitat de radiaci6 UVA. Més

especificament, inicament han deixat passar 51 mW/cm? de la radiaci6 UVA emesa, mostrant
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un percentatge de filtracié del 92,7%. A causa del fet que els resultats dels cinc protectors son

ideéntics, no és necessari aplicar cap prova estadistica.

INTENSITAT (mW/cm2) i UVB 30FPS 0,19
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DELIAL NIVEA HAWAIIAN  BONPREU  DELIPLUS
TROPIC

UVB 30FPS 0,1g

Grafic 7. Radiacié UVB no filtrada de 0,1 g de cremes 30 FPS. Elaboraci6 propia.

Quant a la capacitat protectora UVB d’aquest tractament s’han mostrat dissemblances bastant
notables, tal com consta a la taula 7 i al grafic 7. Els productes de marca Nivea i Delial han
filtrat el 98,33% 1 el 98,31% de la radiacio UVB emesa, deixant passar 16,96 mW/cm?1 17,24
mW/cm? respectivament. Després, s’observa que la crema Deliplus ha mostrat un menor
filtratge que les anteriors, amb un percentatge del 98,11% 1 deixant passar 19,22 mW/cm? de
radiacié UVB. Per ultim, els resultats indiquen que els productes de marca Hawaiian Tropic i
Bonpreu han tingut una proteccio, bastant menor, del 97,96% 1 del 97,71%, deixant passar

20,74 mW/cm? 1 23,3 mW/cm?, respectivament.

A causa de les notables diferéncies que s’han pogut observar quant a la capacitat d’absorcio
dels protectors solars d’aquest tractament, s’ha optat per dur a terme les proves estadistiques
ANOVA (taula 29 dels annexos, pagina 64) i T-STUDENT (taula 30 dels annexos, pagina 64)
per tal d’identificar si aquestes son veritablement significatives estadisticament parlant. Un
cop fet el test ANOVA s’ha obtingut un valor “p” de 0,0000005, el qual és ampliament
inferior al valor de significanca (o = 0,05), de manera que les diferéncies entre les cinc
cremes, en general, son estadisticament rellevants. A més, la prova T-STUDENT ens indica
que totes les variancies entre les diferents parelles de protectors son significatives a excepcid
de les parelles Nivea-Delial i Deliplus-Hawaiian Tropic. Aquestes parelles de productes

protegeixen d’igual manera.
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INTENSITAT (mW/cm2) i UVA 30FPS 0,059
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Grafic 8. Radiacié UVA no filtrada de 0,05 g de cremes 30 FPS. Elaboracid propia.

Per ultim, es passara a analitzar el tractament en el qual s’han aplicat 0,05 g de protectors
solars de 30 FPS de la taula 8 i el grafic 8. Els resultats ens indiquen que totes les cremes han
sigut capaces de filtrar el 92,7% de la radiaci6 UVA emesa, deixant passar 51 mW/cm? de
mitja, a excepcio del protector de marca Nivea, el qual, no ha sigut capag¢ de dissipar 58,4
mW/cm? de mitja de la radiaci6 UVA emesa, mostrant un percentatge de proteccid del 91,7%.
Es a dir, els resultats indicarien que totes les cremes han mostrat un major filtratge que el

protector Nivea.

Donada aquesta notable diferéncia, s’ha optat per aplicar les proves estadistiques ANOVA
(taula 31 dels annexos, pagina 65) i T-STUDENT (taula 32 dels annexos, pagina 65), un cop

més, per verificar la rellevancia d’aquestes variacions. En aquest cas, les dues proves donen

€69

com a resultat un valor “p” ampliament major al valor de significanca (a = 0,05). Per aixo, es
pot saber les dissemblances observades no son estadisticament significatives i que tots els

filtres d’aquest tractament han mostrat la mateixa filtracié UVA.
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Grafic 9. Radiacio UVB no filtrada de 0,05 g de cremes 30 FPS. Elaboracio6 propia.

Pel que fa a la capacitat protectora UVB dels productes d’aquest tractament, recollida a la

taula 9 i al grafic 9, s’han observat una serie de diferéncies tamb¢ bastant notables. En primer
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lloc, els protectors de marca Delial i Nivea han mostrat un filtratge del 97,95% 1 del 97,8% de
la radiaci6 UVB emesa, deixant passar Unicament 21,02 i 21,4 mW/cm? de mitja,
respectivament. Seguidament, les cremes de marca Deliplus i Hawaiian Tropic, han mostrat
una proteccid bastant inferior del 97,56% 1 del 96,69%, no dissipant 24,84 mW/cm? i 33,68
mW/cm? de mitja respectivament. Per ltim, amb un filtratge ampliament menor que els
altres productes, la crema marca Bonpreu ha mostrat un percentatge de filtracié del 95,01%

de la radiaci6 UVB emesa, deixant passar 50,84 mW/cm? de mitja.

A causa de les dissemblances observades, s’ha decidit aplicar les proves estadistiques
ANOVA (taula 33 dels annexos, pagina 65) 1 T-STUDENT (taula 34 dels annexos, pagina 65)
per tal de comprovar si els resultats son veritablement rellevants. En aquest cas, el test
ANOVA dona com a resultat un valor “p” igual a 0, el qual és clarament menor al valor de
significanca (a0 = 0,05), per tant, hi ha un 0% de probabilitats perque les diferéncies entre els
cinc protectors del tractament, de manera general siguin nul-les. Per altra banda, els resultats
de la prova T-STUDENT indiquen que totes les variacions entre les diferents parelles de

cremes sOn significatives exceptuant les parelles Delial-Nivea 1 Nivea-Deliplus. Aquestes

parelles de productes filtren d’igual manera.

3.2. COMPARACIO AMB EL FILTRATGE TEORIC

A més de realitzar una mitjana de la quantitat de radiacié que ha deixat passar cada
tractament, es calculara el percentatge de filtraci6 de cada tractament per tal de comparar-lo
amb la capacitat de proteccio teorica de cada crema i poder concloure si realment sén tan
eficaces com s’espera. Addicionalment, podrem comparar I’efectivitat d’aquells tractaments

en els quals s’ha aplicat 0,1 g1 0,05 g o una crema de 50 FPS i 30 FPS.

UVA (0,1g) (50FPS)
PROTECTOR DELIAL
% DE FILTRACIO 92,70%

NIVEA RILASTIL BONPREU DELIPLUS
92,70% 92,70% 92,70% 92,70%

Taula 10. Percentatge de filtracio UVA de 0,1 g de protectors 50 FPS. Elaboraci6 propia.

UVA (0,05g) (50FPS)
PROTECTOR DELIAL NIVEA RILASTIL BONPREU DELIPLUS
% DE FILTRACIO 92,70% 92,70% 92,70% 91,70% 92,70%

Taula 11. Percentatge de filtracio UVA de 0,05 g de protectors 50 FPS. Elaboracio propia.
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UVA (0,1g) (30FPS)
PROTECTOR DELIAL
% DE FILTRACIO 92,70%

NIVEA HAWAIIAN TROPIC BONPREU DELIPLUS
92,70% 92,70% 92,70% 92,70%

Taula 12. Percentatge de filtracié UVA de 0,1 g de protectors 30 FPS. Elaboraci6 propia.

UVA (0,05g) (30FPS)
PROTECTOR DELIAL
% DE FILTRACIO 92,70%

NIVEA  HAWAIANTROPIC BONPREU DELIPLUS
91,70% 92,70% 92,70% 92,70%

Taula 13. Percentatge de filtracié UVA de 0,05 g de protectors 30 FPS. Elaboracio propia.

Com es pot observar a les taules superiors, el percentatge de filtracié UVA ha sigut el mateix
per tots els filtres a excepcid del de 0,05 g de fotoprotector de marca Bonpreu de 50 FPS 1 el
de 0,05 g de marca Nivea de 30 FPS. Tot 1 aix0, com ja s’ha vist a I’apartat anterior (“4.1.
COMPARACIO ENTRE LES DIFERENTS MARQUES DE PROTECTORS”), els tests
estadistics de les taules 25, 26, 31 i 32 dels annexos (pagines 63 i 65) proven que el filtratge
ha sigut igual a tots els productes. Es a dir, tots els productes han mostrat un 92,7% de

proteccio.

El filtratge UVA esperat per als protectors de 50 FPS seria d’un 93% aproximadament
(Merino, 2023), el qual es correspon amb el 92,7 % resultant. Per altra banda, el percentatge
de proteccié UVA teoric dels productes de 30 FPS és d’un 90% (Merino, 2023), el qual no es

veu reflectit als resultats. Al contrari, aquests han superat la filtracio esperada per un 2,7%.

UVB (0,1g) (50FPS)
PROTECTOR DELIAL NIVEA RILASTIL BONPREU DELIPLUS
% DE FILTRACIO 98,41% 98,49% 98,49% 98,23% 98,41%

Taula 14. Percentatge de filtracio UVB de 0,1 g de protectors 50 FPS. Elaboraci6 propia.

UVB (0,05g) (50FPS)

PROTECTOR DELIAL
% DE FILTRACIO 98,28%

NIVEA RILASTIL BONPREU DELIPLUS
98,19% 98,42% 97,84% 98,23%

Taula 15. Percentatge de filtracio UVB de 0,05 g de protectors 50 FPS. Elaboracio propia.

UVB (0,1g) (30FPS)
PROTECTOR
% DE FILTRACIO

DELIAL
98,31%

NIVEA HAWAIIAN TROPIC BONPREU DELIPLUS
98,33% 97,96% 97,711% 98,11%

Taula 16. Percentatge de filtracid UVB de 0,1 g de protectors 30 FPS. Elaboracid propia.
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UVB (0,05g) (30FPS)
PROTECTOR DELIAL NIVEA HAWAIIAN TROPIC BONPREU DELIPLUS
% DE FILTRACIO 97,95% 97,80% 96,69% 95,01% 97 ,56%

Taula 17. Percentatge de filtracid UVB de 0,05 g de protectors 30 FPS. Elaboracio propia.

Pel que fa al filtratge UVB, els protectors de 50 FPS (taules 14 i 15) han mostrat un
percentatge de filtracid aproximat que s’ajusta bastant a la capacitat de proteccid teorica que
¢s del 98% (Merino, 2023). En el tractament al qual s’ha aplicat la quantitat recomanada de
producte (0,1 g), tots els protectors han assolit un filtratge superior al 98%. Addicionalment,
quan s’han abocat tinicament 0,05 g, totes les cremes han mostrat un percentatge de filtracié
molt aproximat al 98% tedric. El fotoprotector de marca Bonpreu és 1’inic que no supera el

resultat esperat amb un 97,84%.

Altrament, els protectors de FPS 30 (taules 16 1 17) han presentat, generalment, una capacitat
protectora superior a I’esperada (96%) (Merino, 2023). Amb I’aplicaci6é de la quantitat de
producte recomanada, aquests han assolit un filtratge que oscil-la el 98% en totes les
marques. Tot 1 aix0, quan s’han estes unicament 0,5 g, els protectors han mostrat una baixada
bastant notable. Més especificament, el filtratge del producte de Hawaiian tropic es redueix
en un 1,27% 1 el de Bonpreu disminueix en un 2,7%, mostrant una absorcié del 95,1%,

evidentment menor que la teorica.

3.3. COMPARACIO DEL FPS

Amb els resultats obtinguts també es poden establir comparacions de la filtraci6 dels
protectors en funcio del seu FPS. D’aquesta manera, s’han realitzat dues grafiques que
recullen la mitja d’intensitat UVA 1 UVB que han deixat passar els protectors per tal de
comparar el filtratge dels productes de 50 FPS i 30 FPS. A més s’han confeccionat dues

taules més que mostren el percentatge de dissipacié de cada grup.

Tot aixo s’ha realitzat controlant la variable de la quantitat de crema. Es a dir, s’han contrastat
per separat els resultats dels protectors de 50 FPS 130 FPS en funci6 de si s’han aplicat 0,1 g
o 0,05 g de crema al film. D’aquesta manera, s’ha pogut produir una comparacié prou

equiparable i fiable. Els resultats son els seglients:
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COMPARATIVA ENTRE 50 FPS 1 30 FPS (0,1 g)

B INTENSITAT (mW/cm2) UVA [l INTENSITAT (mW/cm2) UVB

50 51
40
30
20
19,492
16,264

50FPS 30FPS

01g

Grafic 10. Comparativa entre 0,1 g de protectors de 50 FPS i 30 FPS (un valor menor indica major filtratge).

Elaboraci6 propia.

COMPARATIVA ENTRE 50 FPS | 30 FPS (0,05 g)

@ INTENSITAT (mW/cm2) UVA [l INTENSITAT (mW/cm2) UVB

50 525 525

2 20416

50FPS 30FPS

0059

Grafic 11. Comparativa entre 0,05 g de protectors de 50 FPS i 30 FPS (un valor menor indica major filtratge).

Elaboraci6 propia.

01g % D'ABSORCIO UVA % D'ABSORCIO UVB

50FPS
30FPS

Taula 18. Filtratge UVA i UVB de 0,1 g de protectors de 50 FPS i 30 FPS. Elaboracié propia.

0,05g % D'ABSORCIO UVA % D'ABSORCIO UVB
50FPS
| 30FPS

Taula 19. Filtratge UVA 1 UVB de 0,05 g de protectors de 50 FPS i 30 FPS. Elaboraci6 propia.

Els resultats de les taules i grafics anteriors no indiquen diferéncies en la capacitat protectora
UVA entre els productes de 50 FPS 1 30 FPS, pero si que en mostren pel que fa al filtratge de
la radiaci6 UVB. Tal com es pot observar al grafic 10 i la taula 18 les cremes solars de 50
FPS han deixat passar una menor intensitat UVB que les de 30 FPS. Addicionalment, el
grafic 11 i la taula 19 mostren un major percentatge per part dels protectors de 50 FPS en

ambdos tractaments.
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Per tal de comprovar que aquestes dissemblances son significatives s’ha decidit aplicar la
prova T-STUDENT. En aquesta s’han introduit totes les dades de la intensitat UVB no
filtrada per 0,1 g dels protectors de 50 FPS 1 30 FPS, separant-les en dos grups diferents.
També s’ha dut a terme el mateix procediment, perdo amb tots els resultats obtinguts dels
tractaments en els quals s’han aplicat 0,05 g de crema. Ja que no hi ha cap variaci6 pel que fa
al filtratge de la radiacid6 UVA emesa, aquesta no sera tinguda en compte a [’hora d’emprar
aquest test estadistic.

Els resultats de les dues proves T-STUDENT realitzades son de valor “p” menor al valor de
significanca (o = 0,05). Es a dir, que hi ha menys d’un 5% de probabilitats perqué la hipdtesi
sigui declarada nul-la i, per tant, les variacions observades son estadisticament significatives.
Els tests T-STUDENT es poden observar a la taula 35 dels annexos (pagina 65).
Addicionalment, s’ha dut a terme una prova T-STUDENT comparant el filtratge UVB dels
protectors de 50 FPS i1 30 FPS de les mateixes marques (a excepcio de Rilastil i Hawaiian
Tropic). D’aquesta manera, s’ha extret que els productes Delial 50 FPS 1 30 FPS 1 els
productes Nivea 50 FPS i 30 FPS, protegeixen igual quan s’apliquen 0,1 g i 0,05 g al film,
respectivament. El test T-STUDENT es pot veure a les taules 36, 37, 38 1 39 dels annexos
(pagina 65 1 66).

34. COMPARACIO DE QUANTITAT DE PROTECTOR
APLICADA

A més d’establir contraposicions amb els diferents FPS de les cremes emprades per aquesta
experimentacio, també s’aprofitara per contrastar els resultats obtinguts en funciéo de la
quantitat de producte aplicada al filtre. Per aix0, s’han realitzat dues grafiques que mostren la
mitja d'intensitat UVA 1 UVB no dissipada pels productes amb I’objectiu de comparar la
protecci6 dels filtres que contenen 0,1 g de crema amb els que en tenen 0,05 g.
Addicionalment, s’han produit dues taules més que mostren el percentatge de filtracio de

cada grup.

Tot aixd s’ha confeccionat controlant la variable del FPS dels productes. Es a dir, les dades

dels filtres als quals s’han aplicat 0,1 g o 0,05 g de crema han sigut contrastades per separat
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en funcio de si els fotoprotectors son de 50 FPS o 30 FPS. D’aquesta manera, s’ha pogut

produir una comparacié més estricta i fiable. Els grafics i les taules son els segiients:

COMPARATIVA ENTRE 0,19 i 0,059 (30 FPS)

B INTENSITAT (mW/cm2) UVA [l INTENSITAT (mW/cm2) UVB

50 52,5
40
30
30,356
20
19,492
01g

0,05¢g
Grafic 12. Comparativa entre 0,1 g i 0,05 g de protectors de 50 FPS (un valor menor indica major filtratge).

30 FPS

Elaboraci6 propia.

COMPARATIVA ENTRE 0,1 g i 0,05 g (50 FPS)

B INTENSITAT mW/cm2) UVA [l INTENSITAT (mW/cm2) UVB

50 525

40

30

20 20,416
01g

0,059
Grafic 13. Comparativa entre 0,1 g i 0,05 g de protectors de 30 FPS (un valor menor indica major filtratge).

50 FPS

Elaboraci6 propia.

50 FPS % D'ABSORCIO UVA % D'ABSORCIO UVB
0,19
0,059

Taula 20. Filtratge UVA 1 UVB de 0,1 g i 0,05 g de protectors de 50 FPS. Elaboraci6 propia.

% D'ABSORCIO UVA % D'ABSORCIO UVB

Taula 21. Filtratge UVA i UVB de 0,1 g i 0,05 g de protectors de 30 FPS. Elaboraci6 propia.

Els resultats indiquen que els filtres en els quals s’ha aplicat 0,1 g de producte han mostrat
una major capacitat protectora UVA, ja que als grafics 121 13 1 a les taules 20 1 21 es veu que

aquells que contenen 0,05 g han deixat passar una major intensitat UVA. Tot i aix0, les proves
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estadistiques aplicades anteriorment (taula 26 1 32 de les pagines 63 1 65 dels annexos)

indiquen que les variacions no son significatives i que filtren per igual.

Pel que fa al filtratge de la radiacid6 UVB, als grafics 121 13 1 a les taules 20121 s’observa
que la intensitat UVB no dissipada és major als filtres als quals s’ha aplicat 0,05 g de
protector. Addicionalment, els resultats indiquen que el percentatge de proteccio6 UVB que

han tingut els tractaments amb 0,1 g de crema so6n més alts que els de 0,05 g.

Donades aquestes diferéncies, s’ha optat per dur a terme una prova T-STUDENT amb
I’objectiu de determinar si aquestes son veritablement significatives. En aquesta no s’han
tingut en compte les variancies detectades pel que fa al filtratge UVA, ja que anteriorment ja
s’ha comprovat que aquestes diferéncies no eren significatives estadisticament parlant. Per
tant, s’han introduit totes les dades de la intensitat UVB no dissipada pels tractaments en els
quals s’han aplicat 0,1 g1 0,05 g de protectors de 50 FPS, separant-les en dos grups diferents.
També s’ha fet una altra prova seguint el mateix procediment, perd emprant les dades
recollides d’aquells filtres als quals s’han aplicat productes de 30 FPS.

Els resultats de les proves T-STUDENT elaborades indiquen un valor “p” menor al valor de
significanca (o = 0,05). Es a dir, que hi ha menys d’un 5% de probabilitats perqué la hipdtesi
sigui declarada nul-la 1, per tant, les dissemblances observades son estadisticament rellevants.
Els tests T-STUDENT realitzats es poden trobar a la taula 40 dels annexos (pagina 66).
Altrament, s’ha emprat una altra prova T-STUDENT per comprovar de manera definitiva la
rellevancia que suposa en el filtratge UVB el fet d’aplicar la quantitat recomanada pels
professionals (1 g) o 0,05 g. Els resultats de les taules 41, 42, 43, 44 i 45 dels annexos

(pagines 67 1 68) indiquen que en tots els productes son significants les dissemblances.
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DISCUSSIO I CONCLUSIONS

Abans d’extreure conclusions sobre el treball que s’ha dut a terme, cal esmentar les
limitacions experimentades durant la realitzaci6 d’aquest. En primer lloc, cal recalcar que els
sensors UV no capten la radiacié UV de manera totalment exacta. Addicionalment, el sensor
UVA no presenta decimals en la intensitat detectada, provocant una desviacié molt lleugera
dels resultats. Tot 1 aix0, aquestes alteracions son massa petites 1 insignificants per alterar els

resultats de manera notable.

Per continuar, es va cometre una limitacié logistica pel que fa a la compra dels protectors.
Inicialment, I’experiment estava unicament pensat per productes de 50 FPS. Tot 1 aix0, quan
es va descobrir que els protectors de 20 1 30 FPS tamb¢ son recomanats per a certs fototipus,
es va decidir comprar una tanda d’altres cinc fotoprotectors de 30 FPS per obtenir més
resultats i establir més comparacions. Encara que es va intentar que les marques dels
productes coincidissin, no es va poder en un cas. A causa de I’abséncia d’un protector Rilastil
de 30 FPS al mercat, es va optar per adquirir-ne un de marca Hawaiian Tropic. Aquest
comparteix certes caracteristiques amb el fotoprotector Rilastil com el tipus d’envas, la poca
viscositat i la transparéncia. Es va tractar de buscar-ne un amb atributs comuns per intentar

minimitzar les limitacions que aixo suposa.

Per ultim, no s’ha tingut en compte la quantitat de radiaci6 UVA 1 UVB lliures a I’ambient.
S’han pres mesures per reduir-les al maxim, com ara apagar les llums, tancar finestres i portes
durant una llarga estona (1h - 2h), pero, obviament, és impossible mitigar completament la
radiacio ambiental. Tot i1 aix0, aquesta afecta de manera igual a les proves control com a les

repliques experimentals, per tant, no hauria de suposar cap problema.

Dit aixo, és evident que les limitacions afecten de manera negativa a la fiabilitat i rigorositat
dels resultats. Tot i1 aix0, aquestes presenten variacions infimes que desvirtuen de manera
extremadament lleugera les dades obtingudes. D’aquesta manera, els inconvenients de
I’experiment no soén prou significants per invalidar qualsevol conclusi6 elaborada a partir
d’aquesta experimentacio. A més, al llarg del desenvolupament del treball, s’ha seguit de
manera rigorosa el metode cientific, amb hipotesis falsables. D’altra banda, la investigacio
realitzada és reproduible i els resultats son objectius (recollits per mitja de sensors), per tant,

les conclusions extretes son valides 1 fiables.
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Un cop esmentats i valorats el seguiment del metode cientific i les limitacions, es donara pas
a I’elaboracio de les conclusions de la recerca i I’experimentacio. Per comengar, un dels
objectius d’aquesta recerca era assegurar-se de si la quantitat de fotoprotector aplicada
influeix en P’eficacia a 1’hora de filtrar la radiaci6 UV. Els resultats han mostrat de manera
clara que la quantitat de producte afegida juga un paper essencial en aconseguir una proteccio
aproximada a la teorica. Aix0 es pot extreure del fet que els filtres als quals s’ha aplicat la
quantitat de protector recomanada pels experts (0,1 g) (Merino, 2023), és major a la d’aquells
als quals se n'ha aplicat 0,05 g. Tot i que la filtracié6 UVA és igual per a ambdos tractaments
(92,7%), els filtres amb 0,1 g de producte han mostrat un major filtratge UVB. Amb
I’aplicacio de protectors de 50 FPS, han dissipat un 0,31% més que els tractaments amb 0,05
g 1 amb I’us de cremes de 30 FPS, han mostrat una protecci6 de gairebé un 1% més.
Altrament, totes aquestes dissemblances son estadisticament significatives 1, a més, la
radiacié6 UVB és 1000 vegades més incident que la UVA (Lam-Vivanco, 2018; Malvehy et
al., 2015). Per tant, donades aquestes dades, es pot concloure que s’ha de seguir la
recomanacid dels experts pel que fa a la quantitat de producte que s’ha d’aplicar si es vol

aconseguir una major eficacia en la prevenci6 del cancer de pell.

Per continuar, un altre objectiu inicial era comprovar que els productes fotoprotectors filtren
d’acord amb les indicacions de 1’envas. Altrament, també es va proposar determinar si el FPS

dels productes ¢és rellevant pel que fa a la prevenci6 de les neoplasies cutanies.

S’ha pogut observar que els protectors de 50 FPS i 30 FPS presenten una mateixa filtracio
UVA (92,7%). En el cas dels productes de 50 FPS, aquest resultat es correspon de manera
molt aproximada a la proteccido teorica de 93% (Merino, 2023). Per altra banda, el
percentatge de filtracio tedric per a les cremes de 30 FPS és d’un 90% (Merino, 2023), el qual
s’ha vist ampliament superat per un 2,7%. Havent-se comprovat estadisticament, aquests
resultats ens permeten concloure que, quant al filtratge UVA, ambdoés FPS presenten la
mateixa eficacia protectora. Tot 1 aix0, els protectors de 30 FPS mostren una major eficiéncia,
ja que amb menors facilitats han assolit la mateixa capacitat. Addicionalment, es pot extreure
que les cremes de 50 FPS emprades en aquesta experimentacio filtren segons I’esperat, perd
les de 30 FPS no son coherents amb les indicacions teoriques. Aquestes ultimes han mostrat
una efectivitat (eficacia i eficiencia de manera conjunta), davant la radiacié UVA, per sobre

del previst.
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Pel que fa al filtratge UVB quan s’aplica la quantitat de crema recomanada pels experts, tots
els fotoprotectors de 50 FPS presenten una filtraciéo que supera de manera molt lleugera a la
teorica (98%) (Merino, 2023). Per altra banda, en aquestes condicions, els productes de 30
FPS han superat de manera més notable el percentatge esperat del 96% (Merino, 2023),
oscil-lant entre un 98% de filtratge. Per tant, es pot concloure que les cremes de 50 FPS son
coherents amb les indicacions de I’envas, mentre que les de 30 FPS no ho sén. Tot i aixo, cal

recalcar que aquest desorde, obviament, lluny de causar problematiques, €s positiu.

Quant als tractaments als quals s’ha aplicat una menor quantitat de producte respecte de la
recomanada, hi ha hagut una major diferéncia. Les cremes de 50 FPS han mostrat una
proteccid que oscil-la el 98%, mentre que les de 30 FPS han mostrat una del 97%,
aproximadament. A més, s’ha de tenir en compte que en els tractaments als quals s’ha aplicat
la quantitat donada pels professionals, el filtratge UVB dels protectors de 50 FPS ha sigut
també¢ lleugerament major. D’aquesta manera, es pot extreure que els protectors de 50 FPS
son més eficacos que els de 30 FPS en la filtracio6 UVB. No obstant aix0, donat que aquests
ultims superen ampliament la seva proteccio UVB teodrica del 96% (Merino, 2023), es pot

concloure que son més eficients.

Cal recalcar que tots els resultats indiquen que el filtratge UVB dels protectors de 50 FPS és
major a la dels de 30 FPS, perd no totes les variacions son significatives. Segons els tests
estadistics de les taules 41 1 42 dels annexos, els productes Delial 50 FPS 1 30 FPS i els
productes Nivea 50 FPS i 30 FPS, protegeixen igual quan s’apliquen 0,1 g i 0,05 g. No
obstant aix0, aquestes igualtats no son suficients per a rebutjar la superioritat en 1’eficacia de
les cremes de 50 FPS sobre les de 30 FPS, ja que sén minoria davant els altres sis tractaments

que demostren el contrari.

Per acabar amb aquest punt, sabem que ambdues radiacions UVA i UVB so6n causants del
cancer de pell, perdo que la segona és molt més responsable que la primera (Lam-Vivanco,
2018; Malvehy et al., 2015). Es per aixo que, per molt que ’eficicia en la proteccio UVA
sigui igual, els protectors de 50 FPS mostren una filtraci6 UVB més alta, fet que els fa més

eficagos en la prevencio del desenvolupament de neoplasies cutanies.
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Un altre dels objectius de la recerca era dur a terme una comparaci6 entre els diferents
protectors solars utilitzats en I’experimentacid. S’establira quin producte és més eficient i
quin més eficag en el filtratge de cada tipus de radiacid, i quin és més recomanable per la
prevencio de neoplasies cutanies. Addicionalment, també s’esmentara la crema menys fiable
per als parametres mencionats. Cal recalcar que tot aix0 s’induira a partir dels resultats

obtinguts.

En primer lloc, pel que fa a la filtraci6 UVA, les dades extretes 1 els tests estadistics aplicats
indiquen que tots els protectors en tots els tractaments preparats n'han mostrat la mateixa.
Com ja s’ha vist préviament, el percentatge de dissipacio ha sigut del 92,7% en tots els casos.
Es per aixdo que es pot concloure que tots els productes son igual d’efectius (eficagos i

eficients simultaniament) en la proteccid davant la radiacié UVA.

Quant a la protecci6 UVB dels productes de 50 FPS, els resultats i tests estadistics ens
indiquen que les cremes més eficaces son Nivea i Rilastil, mostrant un filtratge del 98,49%.
Per altra banda, els protectors que ho sébn menys sén Bonpreu, Delial 1 Deliplus, per igual.
Addicionalment, el producte més eficient és Rilastil, ja que quan s’afegeixen tnicament 0,05
g manté una dissipacio del 98,42%, mentre que el que ho és menys és Bonpreu. Els altres
protectors (Deliplus, Nivea i Delial) sobn una mica menys eficients que Rilastil, per igual.
Addicionalment, les proves estadistiques realitzades corroboren aquest ordre d’eficacia 1
eficiéncia. D’aquesta manera, es pot saber que Rilastil és la crema més efectiva (eficag 1

eficient simultaniament) en aquest aspecte i Bonpreu és la que menys.

Seguidament, es valorara el filtratge UVB dels protectors de 30 FPS. Les dades i tests
estadistics aplicats ens demostren que els productes més eficacos sén Nivea i Delial, amb un
percentatge de dissipacio aproximat al 98,31% (protegeixen per igual tal com demostra el test
T-STUDENT de la taula 30 de la pagina 65 dels annexos). Altrament, aquestes també¢ son les
més eficients en aquest aspecte, ja que quan s’apliquen només 0,05 g, sébn mantenen un
filtratge del 97,80%, aproximadament. Aquestes dissipen la mateixa quantitat de radiacid
UVB tal com indiquen les proves T-STUDENT de la taula 34 de la pagina 65 dels annexos.
D'altra banda, el producte menys eficag i eficient (el menys efectiu) és el de marca Bonpreu

per una diferéncia ampliament notable i estadisticament significativa.
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Per concloure aquest punt, se sap que la llum UVB és mil vegades més incident i genotoxica
que la UVA 1 que, per tant, és més responsable del desenvolupament de neoplasies cutanies
(Lam-Vivanco, 2018; Malvehy et al., 2015). Tenint en compte tot aix0, es pot extreure que el
protector més efectiu per la prevencio del cancer de pell és Rilastil 50 FPS i, per tant, és el
més recomanable. Addicionalment, el producte Nivea 50 FPS també és molt fiable, pero és
lleugerament menys eficient que 1’anterior. Per altra banda, la crema menys efectiva de

I’experimentaci6 en aquest aspecte €¢s Bonpreu 30 FPS amb una diferéncia molt notable.

Per tultim, es passara a valorar 1’objectiu principal del treball. Aquest constava de concloure si
els productes fotoprotectors eren prou eficagos en la prevencio del cancer de pell. Observant
els resultats de I’experimentacid i havent realitzat una recerca exhaustiva, es pot extreure que,
en general, és de vital importancia I’s protector solar de manera correcta 1 constant. Aquests
son essencials a 1’hora de reduir de manera extraordinaria el risc a desenvolupar neoplasies

cutanies, el qual és totalment positiu i necessari en la prevencié de neoplasies cutanies.

No obstant aix0, tot i que aquesta recerca ha mostrat que la gran majoria de protectors filtren
d’acord amb I’indicat al seu FPS (o més), petits errors d’aplicacio, friccions fortuites o banys,
entre d’altres, poden reduir-ne els efectes. Tenint en compte aix0, es pot concloure que
aquests son molt 1tils pel que fa a minimitzar el risc de neoplasies, perd no son del tot
eficacos. Es cert que les cremes solars disminueixen de manera molt notable les probabilitats
d’aparicio de cancer de pell. De totes maneres, encara que se segueixin a la perfeccio les
normes d’Us dels productes, una exposicidé a llum UV prolongada presenta un perill
considerable. Donat que no filtren el 100% de la radiaci6 UV, es poden produir danys
genétics que, fortuitament, podrien originar oncogens que, mitjangant una proliferacid

massiva, derivin en una neoplasia cutania (Merino, 2023).

Dit aix0, es pot concloure que €s necessari acompanyar 1’us de fotoprotectors amb altres
accions preventives. Buscar ombres, regular el temps d’exposicio a la llum solar o dur roba
son mesures que en reduirien els riscos de manera molt efectiva, sinérgicament amb el
filtratge que ofereixen els protectors solars. Encara més, si es disposa d’un fototip cutani
d’entre I, II 1 fins 1 tot III es necessitara donar molta més atencié a les mesures secundaries

esmentades (Avila, 2015; Merino, 2023).
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En resum, la hipotesi plantejada principalment ‘’Potser els protectors solars del mercat no son
prou eficacos en la dissipaci6 de la radiaci6 ultraviolada i, per tant, en la prevenci6 del cancer
de pell”, ha quedat verificada. Per aix0, es recomana no confiar-se i no exposar-se
desmesuradament a la llum solar tot i haver-se aplicat productes fotoprotectors. Al contrari,
€s necessari prendre altres mesures com les comentades anteriorment per assolir una

proteccié més satisfactoria.

Per acabar, m’agradaria proveir una serie de propostes per a experiments futurs. Crec que
seria molt interessant posar a prova més linies i marques de fotoprotectors per comprovar la
seva proteccio. A més, també es podrien dur a terme experimentacions per provar ’efecte
nociu de les radiacions UV presents a la llum solar. Per exemple, es podria observar,
microscopicament, 1’alteraci6 genetica de les cél-lules de rosegadors o mostres de teixit
cutani d’altres éssers vius. D’aquesta manera es podria complementar aquesta recerca i

d’alguna manera completar-la una mica més.
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https://allreptiles.ca/supplies/lighting/lighting-fixtures/zm-reptisun-led-uvb-combination.
html

Figura 16: Vernier. (2023). LabQuest Mini. Recuperat el 24 de setembre de 2023 de
https://www.vernier.com/product/labquest-mini/

Grafic 1 i taula 22: Merino, M. T. P. (2023). Preguntas y respuestas sobre proteccion solar.
El farmacéutico: profesion y cultura, (621), 32-39. Recuperat el 20 de setembre de 2023
de
https://www.elfarmaceutico.es/uploads/s1/17/62/37/ef-62 1-te-interesa-proteccion-solar.p
df

Taula 1: Al-Timime, N. S., Hameed, A. A., i Al-Salihi, A. M. (2023). Calculation of the time

period of exposure to ultraviolet radiation for the occurrence of burns for different skin

types for specific cities in Iraq. Ann. For. Res, 66(1). Recuperat el 20 de setembre de
2023 de https://e-aft.org/article/view-2023/pdf/1279.pdf
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Figura 9. Mecanisme de reparaci6 directa de ' ADN per fotoreactivacio, catalitzat per

fotoliases, el qual reverteix la lesié de I'ADN induida per radiacié UV.

Extret de Tafurt Cardona (2015).
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Figura 10. CBC nodulo-ulceratiu.
Extret de Telich et al (2017).

Figura 11. CEC ulceratiu.

Extret de Telich (2017).
FOTOTIPO Descripcion Factor de proteccion solar
0TOTIPO « Piel muy clara, pelo rubio o pelirrojo, ojos azules o verdes Proteccion sola alta 50
« Piel clara, pecas, pelo rubio o pelirrojo, ojos azules o castarios :

OTOTIPC "
« Se queman con facilidad, aungue pueden broncearse lentamente

« Piel clara, pecas, pelo rubio o castario, ojos verdes o marrones
« Suelen broncearse con normalidad

FOTOTIPO IV « Piel morena, pelo castario oscuro, ojos marrones Proteccion solar media 20-50+

FOTOTIPO V « Piel oscura o muy morena, pelo negro, ojos marrones oscuras Proteccion solar media-baja 20-30

« Piel, pelo y ojos negros
FOTOTIPO VI « Practicamente imposible que se quemen, aungue el sol también Proteccidn solar baja 20
les provaca dario en la piel

Taula 22. FPS recomanats segons el fototip del qual es disposa.

Extret de Merino (2023).
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Figura 12. Sensor UVA VERNIER.
Extret de VERNIER. (2023).

Figura 13. Sensor UVB VERNIER.
Extret de VERNIER. (2023).

Figura 14. Lampada UVA. Extret el 06/08/2023 de
Larson Electronics.(2023).
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Figura 15. Lampada UVB per a réptils.
Extret de All Reptiles (2020).

Ao aonu ao |

/_‘\J LABQUEST
% Mini

Model 7

okl

Figura 16. Interficie de sensor amb cable USB VERNIER.
Extret de VERNIER. (2023).

ANOVA

Source of Variatio 38 df MS F P-value F crit
Between Groups 22,4296 4 5,6074 7,677163198 2,866081402
Within Groups 14,608 20 0,7304
Total 37,0376 24

Taula 23. Test ANOVA 0,1 g de protectors 50 FPS (UVB). Elaboracié propia.

UVB (0,1g) (50m/s)

T-TEST RILASTIL
X 0,04657103975 0,02172214205
0,04657103975 0,03139166283 0,000736359452¢
RILASTIL 0,02172214205 0,03349811203 0,000255008804¢
BONPREU 0,06157431665 0,03139166293 0,03349811203 X 0,1065983141

DELIPLUS | 0,5311262298 0,000736359452 0,000255008804,  0,1065983141 X

Taula 24. Test T-STUDENT 0,1 g de protectors 50 FPS (UVB). Elaboraci6 propia.

BONPREU

DELIPLUS

ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 219,04 4 54,76 2,663424125— 2,866081402
Within Groups 411,2 20 20,56

Total 630,24 24

Taula 25. Test ANOVA 0,05 g de protectors 50 FPS (UVA). Elaboracio propia.
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UVA (0,05g) (50m/s)
T-TEST

RILASTIL BONPREU DELIPLUS
#NUM! #NUMI

X HNUMI

|
#NUM! X #NUM! #NUM!
RILASTIL ENUML #NUML X ENUML
BONPREU 0,1780156377 0,1780156377 0,1780156377 X 0,1780156377

DELIPLUS #NUM! ) #NUMIL #NUM! 0,1780156377 X

Taula 26. Test T-STUDENT 0,05 g de protectors 50 FPS (UVA). Elaboracio propia.

ANOVA

Source of Variation S8 df MS F P-value F crit
Between Groups 875,0176 4 218,7544 13,79910174 2,866081402
Within Groups 317,056 20 15,8528
Total 1192,0736 24

Taula 27. Test ANOVA 0,05 g de protectors 50 FPS (UVB). Elaboracio propia.

UVB (0,05g) (50m/s)

T-TEST

RILASTIL BONPREU DELIPLUS

001325849008 001581922 [NOMS05080742)

0,003273269332 0,02860058908 0,5408632885

RILASTIL 0,01325849008 0,003273269332 X 0,01344313531 0,01014933284
BONPREU 0,01581922 0,02960058908 0,01344313531 X 0,02035661767
DELIPLUS 0,4305030742 0,5408632885 0,01014933284 0,02035661767 X

Taula 28. Test T-STUDENT 0,05 g de protectors 50 FPS (UVB). Elaboraci6 propia.

ANOVA

Source of Variatio SS df MS F P-value F crit
Between Groups 138,0744 4 34,5186 21,59842323 2,866081402
Within Groups 31,964 20 1,5982
Total 170,0384 24

Taula 29. Test ANOVA 0,1 g de protectors 30 FPS (UVB). Elaboraci6 propia.

H. TROPIC BONPREU DELIPLUS

UVB (0,1g) (30m/s)
T-TEST

0,01214498315 0,000833925621 0,03127681053
X 0,01611131375 0,001585153513 0,001754648301

H. TROPIC 0,01214498815 0,01611131375 X 0,0155437714
BONPREU 0,000833925621 0,001585153513  0,0155437714 X 0,0159498584
DELIPLUS 0,03127681053 0,001754648301| 0,1836696563 0,0159498584 X

Taula 30. Test T-STUDENT 0,1 g de protectors 30 FPS (UVB). Elaboracié propia.
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ANOVA

Source of Variation SS df Ms F P-value F crit
Between Groups 219,04 4 54,76 2,663424125 2,866081402
Within Groups 411,2 20 20,56
Total 630,24 24

Taula 31. Test ANOVA 0,05 g de protectors 30 FPS (UVA). Elaboracio propia.

UVA (0,05g) (30m/s)

NIVEA H. TROPIC BONPREU DELIPLUS
#NUMT HNUM! HNUMT

NIVEA
H. TROPIC ENUM! 0,1780156377 X #NUM!

BONPREU SNUM! | 0,1780156377  #NUM! X ENUM!
DELIPLUS #NUM! | 0,1780156377 ANUMI T #ENUME X

Taula 32. Test -STUDENT 0,05 g de protectors 30 FPS (UVA). Elaboraci6 propia.

ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 3142,2016 4 785,5504 146,6947526 0 2,866081402
Within Groups 107,1 20 5,355

Total 3249,3016 24

Taula 33. Test ANOVA 0,05 g de protectors 30 FPS (UVB). Elaboraci6 propia.

UVB (0,05g) (30m/s)

H. TROPIC BONPREU DELIPLUS
0,003472399288 0,000006056355 0,006727235479

0,001909454265 0,00007866605 1 || NEHGISERE

NIVEA

H. TROPIC  0,003472399288 0,001909454265 X 0,001910110808 0,016457968
BONPREU  0,000006056355 0,000078666051/0,001910110808 X 0,000007003786%
DELIPLUS  0,006727235479| 0,06461099589 0,016457968 0,000007003786: X

Taula 34. Test T-STUDENT 0,05 g de protectors 50 FPS (UVB). Elaboraci6 propia.

COMPARATIVA 50FPS-30FPS
QUANTITAT 0,1 g (50 FPS-30FPS) 0,05 g (50 FPS-30FPS)

T-TEST 0,003274649522

Taula 35. Prova T-STUDENT per la comparativa entre
protectors de 50 FPS 1 30 FPS. Elaboracio propia.

UVB DELIAL 0,1g (50 FPS VS 30 FPS) UVB DELIAL 0,05g (50 FPS VS 30 FPS)
50 FPS 30 FPS 50 FPS 30 FPS

0,008939924105
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Taula 36. Prova T-STUDENT per la comparativa entre els protectors
de 50 FPS i 30 FPS de marca Delial. Elaboracié propia.

UVB NIVEA 0,1g (50 FPS VS 30 FPS) UVB NIVEA 0,05g (50 FPS VS 30 FPS)
50 FPS ] 50 FPS 30 FPS

0,0002892430232

Taula 37. Prova T-STUDENT per la comparativa entre els protectors
de 50 FPS i 30 FPS de marca Nivea. Elaboraci6 propia.

UVB BONPREU 0,1g (50 FPS VS 30 FPS) UVB BONPREU 0,05g (50 FPS VS 30 FPS)
50 FPS 30 FPS 50 FPS 30 FPS

0,004921239167 0,01524551294

Taula 38. Prova T-STUDENT per la comparativa entre els protectors
de 50 FPS i 30 FPS de marca Bonpreu. Elaboracio6 propia.

UVB DELIPLUS 0,1g (50 FPS VS 30 FPS) UVB DELIPLUS 0,05g (50 FPS VS 30 FPS)
50 FPS 30 FPS 50 FPS 30 FPS

0,001022140311 0,0006187708738

Taula 39. Prova T-STUDENT per la comparativa entre els protectors
de 50 FPS 1 30 FPS de marca Deliplus. Elaboracio propia.

COMPARATIVA 0,1g-0,05g
QUANTITAT
T-TEST

50 FPS (0,1g-0,05g) 30 FPS (0,1g-0,05g)
0,01018634194  0,000006316973251

Taula 40. Prova T-STUDENT per la comparativa entre filtres
amb 0,1 g 10,05 g de protector. Elaboracio propia.
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UVB DELIAL 50FPS (0,1 g VS 0,5 g) UVB DELIAL 30FPS (0,1 g VS 0,5 g)
01g 0,059 0,1g 0,05g

0,04815846898 0,001645672711

Taula 41. Prova T-STUDENT per la comparativa entre filtres amb
0,1 g10,05 g de protector Delial. Elaboraci6 propia.

UVE NIVEA 50FPS (0,1 g VS 0,5 g) UVE NIVEA 30FPS (0,1 g VS 0,5 g)
01g 0,056g 01g 0,05g

0,002483007042 0,007059292864

Taula 42. Prova T-STUDENT per la comparativa entre filtres amb
0,1 g10,05 g de protector Nivea. Elaboracio propia.

UVB RILASTIL 50FPS (0,1 g VS 0,5 g) UVEB HAWAIIAN TROPIC 30FPS (0,1 g VS 0,5 g)
0149 0,05g 0149 0,059

0,02986696837 0,003420882045

Taula 43. Prova T-STUDENT per la comparativa entre filtres amb 0,1 g1 0,05 g

de protector Rilastil i Hawaiian Tropic. Elaboraci6 propia.

UVE BONPREU 50FPS (0,19 VS 0,5 g) UVB BONPREU 30FPS (0,1 g VS 0,5 g)
01g 0,06g 01g 0,05g

0,023514395 0,000004033954042

Taula 44. Prova T-STUDENT per la comparativa entre filtres amb
0,1 g1 0,05 g de protector Bonpreu. Elaboracié propia.
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UVB DELIPLUS 50FPS (0,1 g VS 0,5 g) UVE DELIPLUS 30FPS (0,1g VS 0,59)
01g 0,059 01g 0,05g

0,003547137746 0,00306312717

Taula 45. Prova T-STUDENT per la comparativa entre filtres amb
0,1 g10,05 g de protector Deliplus. Elaboracié propia.
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