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FOTOPROTECCION DE LENTES DE SOL: EL MERCADO FORMAL E INFORMAL DE SALTA
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RESUMEN: En la actualidad, los consumidores tienen accasoazoferta masiva de lentes de sol, que careceuehawn
casos de marca conocida y de un etiquetado quetgaranformacion sobre la calidad del productee ge ofrece tanto en
el mercado especializado como en el no especialiZad este articulo se presenta un estudio queiteecaracterizar la
oferta de anteojos de sol del mercado Formal errrdb de Salta, desde el punto de vista de sus tedsizas
fotoprotectoras. La fotoproteccion fue determinadando el Factor de Proteccion (PF) y Transmitahgdia para las
diferentes bandas del espectro solar (UV, UVA, UVBVigible), segin requerimientos de FDA (Food andiddr
Administration, USA). Se determin6 que las lentesdl del mercado formal cumplen con los niveleprdéeccion y las del
mercado informal presentan peligrosas ventanasadsrhitancia de UVA.

Palabras clave Radiacion UV, fotoproteccion ocular, lentes de sansmitancia, factor de proteccion.
INTRODUCCION

Existen tres tipos de radiacién UV: UVA, UVB y UVCaladiacion UVA y UVB puede dafiar los ojos. La raidia UVC

es absorbida por la capa de ozono y no llega aparficie de la Tierra. Dos de las afecciones geslanas comunes
relacionadas con la radiacion UV son pterigionngpiécula. Ambas condiciones se caracterizan gaolderacién anormal
de tejido en la membrana transparente que culp@rta blanca del ojo (Artigas, 1995). Si exponeojos a un exceso de luz
solar y rayos UV durante un periodo breve, puedardalar “quemadura de sol ocular”, que es uranmdcion de la cérnea
y de la conjuntiva. Las células en los ojos, caitra las células de la piel, no tienen la habdida regenerarse. Asi es que
cuando exponemos los 0jos a los rayos UV, nossgaiaos a padecer de cataratas, dafios a la retimguiératitis, cancer en
los parpados y la piel alrededor de sus ojos w@ndermedades (Sheedy y Edlich, 2004).

Los rayos UV pueden venir de varias direccionesdElos irradia, pero también se reflejan en elsuel agua y la nieve.
Es muy importante proteger los ojos mientras tealbhgire libre o si participa en actividades rativas como navegacion,
esqui, ciclismo, golf y tenis. La nieve recién eagpdiede reflejar hasta el 80% de los rayos UV, irasmgue el suelo normal
refleja menos del 10%. Se calcula que la arenagiplayas refleja entre el 15% y el 25% de losgayd. Es importante
usar anteojos de sol aunque no esté soleado plogiteeyos UV pueden atravesar las nubes y la niebla

Lamentablemente en nuestro mercado, existen ldetesuy mala calidad que si bien pueden absorberdddgRUV, el ojo
no esta bien protegido El hecho de que un lentesearo, no significa que tenga proteccion UV, @ocontrario, puede
significar un gran riesgo para el usuario porqueoddr oscuro hace que la pupila se dilate, peemitd que pase mas luz y
radiacion UV dentro del ojo. Es por eso que lagaeion 100 por ciento contra los rayos UV cadagdiza méas importancia
para prevenir la degeneracion macular o el desaudelcataratas a largo plazo (Tamayo, 2003).

La preocupacion por la calidad de los lentes deg/ $ot esfuerzos posibles para obtener lentes fiaecan fotoproteccion
UV méaxima se ha incrementado en los ultimos afiascdmpra de anteojos de sol ha dejado de ser urseceestético o de
confort, para transformarse en un elemento desageeproteccion (SERNAC, 2003). En Argentina, elsiates, carecen de
normativa técnica de referencia asi como de cadiii especial, su fabricacion, importacion y veqiada, por lo tanto,
libre de todo requisito, incluido el de la rotutami En particular, el marcado o rotulacién delodpcto no es una
condicion permanente en los lentes de sol acergkrdisponibles en el mercado, y no existen rioéede uniformidad en
los términos en que dicho marcado debe efesgem aquellos lentes que lo poseen.

Los materiales “organicos” o “plastico 6ptico” slms mas utilizados en la confeccion de lentes dielanido a sus buenas
cualidades absorbentes del UV, su menor peso yparg se rompen. Los filtros utilizados en la eonidn de lentes de sol
son: coloreados o tintados, fotocromaticos, edpsjy polarizados (Pifieiro et al., 2000). Los ezomientos que deben
cumplir los lentes de sol en cuantdilddlado de la radiaciéon UV y Visible son los de A[R2001).

Es necesario realizar un estudio que permita eaiaat la oferta de anteojos de sol que se ofretealmente a los

consumidores de Salta, tanto en el mercado espedal como en el no especializado desde el puntuisie de sus
caracteristicas fotoprotectoras.
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METODOLOGIA

El término Gafa de Sol aparece por los afios veBgeempezaron a comercializar (Ray-Ban) desde laddédel 30. La
oftalmologia se interesa en ellos a partir de zadé del 70. Debido a la moda tiene un gran creoimicomercial. En el
pasado la oferta de lentes de sol estaba tmitasi exclusivamente a productos de maroa, cierta garantia de
calidad y a la venta solo en tiendas esfieatlas del rubro 6ptico. En la actualidaddossumidores tienen acceso a
una oferta masiva, que carece en muchos casos rda n@nocida y de un etiquetado que garanticerirdoion sobre la
calidad del producto y que se ofrece tanto emegtado especializado o formal como en el no eslgeio o informal.

Se adquirieron muestras de lentes de sol del nerde la ciudad de Salta, de diferentes marcasdPain, Ray Ban,
Kayak, etc.) adquiridos en comercios formales dala asi como otros adquiridos en el mercado infoymatulados como
proteccion “UV 400" o que se ofrecen como “lentessil”. La cantidad y variedad de lentes coloreapes inundan el
mercado, al igual que su costo, es tan grandegjimepssible hacer un estudio detallado.

Debido a que son diferentes los mercados de adifuisy los filtros fotoprotectores se determinaaafdtoproteccion
analizando por separado muestra de lentes del dweitodormal y Formal. Luego se confrontaran amb@&scados para
exponer las diferencias entre ellos. La fotoprotetdel lente de sol se midié “in vitru” por Transamcia y célculo del
Factor de Proteccion.

FOTOPROTECCION DE LENTES DE SOL DEL MERCADO INFORMAL

Se analizaron muestras obtenidas en el mercadoriafqvendedores callejeros o establecimientos spe@alizados en
oftalmologia u éptica. Algunas tienen un rotula®0 UV" otras no lo tienen y se ofrecen como ésndle sol. Del total de
lentes analizados, la figura 1 muestra los espediearansmitancia para tres gafas de sol adgsigdael mercado informal
(Informal 400UV, Informal B e Informal C. Las mismtisnen diferente tono de tintado siendo la mas rastauInformal
400UV seguido por Informal B y luego Informal C.

Lertes Mercado Inform al: Transmitancia Espectral
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Fig 1: Transmitancia espectral de lentes de solndefcado Informal.

Se puede observar en la figura 1 que la transniégtaspectral para los lentes adquiridos en el rderg&ormal (diferente
color y lugares de compra) tienen las mismas viarnas a lo largo del espectro. Se observa elevadaritancia en la
region UV, principalmente en el UVA. Por Ultimo, Enregion del visible, la transmitancia del lefri@ormal cumple los
requerimientos de FDA.
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Fig. 2: Radiacion solar transmitida por lentes d# del mercado Informal.
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En la figura 2 se representa el espectro de radianlar transmitido por los lentes del mercadormél (Informal 400UV,
Informal B e Informal C). Se observa elevadas trasigmide radiacion UV para los tres lentes analigadm espectros de
similar variacion. En la region visible las rad@ogs transmitidas siguen el mismo patrén de vamagiendo la mas tintada
(Informal 400UV) la que menos transmite.

A partir de los gréficos de las figuras 2 y 3 sedmn calcular la transmitancia media en cada udasdeandas del espectro
de radiacion (Suarez y Cadena, 2011) y los factiegwoteccion correspondientes. Los valores sept@s en Tabla 1.

Visible UVA UvB uv

LENTE V Etiquetado

Tuis(%) [ PF|Tuva(%) | PF[Tuve(%) [PF | Tuv(%) | PF
Informal 400 UV 13(1)| 8| 31(2 | 3| 6,4(05]| 16| 30(2) | 3
Organico
Informal B De sol 26 (2)| 4] 50(3) | 4 24 (2) 4 | 49@3) | 2
Organico
Informal C De sol 22(2) 5] 45@3) | 2 14 (1) 71443 | 2
Organico

Tabla 1: Transmitancia media porcentual y factodesproteccion de lentes del mercado Informal. Epargéntesis se indica
el error asociado a la medida.

Para una mejor comparacion y analisis de los @bost obtenidos, la transmitancia media y los fastde proteccion para
estos lentes testigos del mercado Informal, seeptas en graficos de barra en las figuras 3 y 4.
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Fig. 3: Transmitancia media de radiacion solar pdeates (mercado Informal) en los rangos UV, UVXBY, Visible.

Lentes mercado Informal: Factor de Proteccidn
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Fig. 4: Factor de Proteccion de lentes (mercad@infal) en los rangos UV, UVA, UVB y Visible

Un andlisis de las muestras adquiridas en el merb#drmal nos dice que todas las muestras ensayadaplen con los
requisitos de FDA para transmitancia en el Visi{ile% < Ty, < 25%). Para estas muestras los valores van desii¥el
(Informal 400 UV) hasta el 26% (Informal B). Los vegimientos en el UVB (g < 1%) no se cumplen, con valores
alejados a los requeridos (6,4% de Informal 400 RA%% de Informal B y 14% de Informal C). El requigit® transmitancia
en el UVA (Tuva < 5%) es extremadamente violado en todas las meestsayadas (31% de Informal 400 UV; 50% de
Informal B y 45% de Informal C). En cuanto a los démet de proteccién tenemos muy malos valores BiVeEn el visible

los PF son buenos.

FOTOPROTECCION DE LENTES DE SOL DEL MERCADO FORMAL

Se analizaron muestras obtenidas en el mercad@farmspecializado (6pticas), las rotulaciones mbaskas en las mismas
fueron “sunglasses”, 400 UV, “de sol”, “UV”, otrasdican sus caracteristicas especiales (“antist&ftpolarizado”) y la
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marca (Patagonia, Ray Ban, Polaroid, Kayak, Reef, Eft)general no tienen suficiente informacion respele la real
fotoproteccion ocular que brindan. Del total dedsranalizados, la figura 5 muestra los espectdsatismitancia para tres
gafas de sol adquiridas en el mercado formal (Bdd@nato de sol, Polaroid y Patagonia UV).

Lertes Mercado Fommnal: Transmitancia espectral
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Fig. 5: Transmitancia espectral de lentes de sbhdercado Formal.
Se puede observar en la figura 5 que la transnitaspectral para los lentes adquiridos en el eréarmal (diferente

marca, caracteristicas y lugares de compra) tianaciones similares a lo largo del espectro. Adgnia transmitancia es
pequefia en la region UV. En la region del visibleédnsmitancia del lente Formal cumple con loseeqientos de FDA.

Lertes mermcado farmal: Radiacion solartransmitida
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Fig. 6: Radiacion solar transmitida por lentes da# del mercado Formal.
Visible UVA UVB uv
LENTE V¥ Etiquetad
O T [PF [Toa®) [PF [Twa(®) [PF |Tou(%) |PF
Patagonia Organic| Antirreflex | 18 (1)| 6 | 2,1 (0,2)| 48 | 0,60 (0,05) 50+ | 2,0(0,2) | 50
Policarbonato De sol 14 ()| 7(4,9(0,4)| 20| 2,8(0,3) 36| 48(0,3) | 21
Kayak Polarizadof 18 (1) | 6 | 4,4(0,3)|] 23 | 0,10 (0,02) 50+ | 4,3(0,3) | 23
Sunglasses
Patagonia UV Sunglasseg 12 (1 g4 1,7 (0,1)] 50+| 2,5(0,2) 40| 1,7 (0,1) | 50+
Reef De Sol 19 (1) 513,0(0,2)] 33| 0,30 (0,03) 50+ | 2,9(0,2) | 34
RayBan Mineral | Sunglasseg 22 (2 94,7(0,3)] 21| 3,4(0,2) 29| 4,7(0,3) | 21

Tabla 2: Transmitancia media porcentual y factodesproteccion de lentes del mercado Formal. En&neéptesis se indica
el error asociado a la medida.
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Para una mejor comparacion y andlisis de los edodt obtenidos, la transmitancia media y los fastde proteccion para
estas lentes testigos del mercado Formal, se pagsen graficos de barra en las figuras 7 y 8.

Lentes mercado Formal Transmitancia
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Fig. 7: Transmitancia media de radiacion solar pdeates (mercado Formal) en los rangos UV y Vésibl
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Fig. 8: Factor de Proteccion de lentes (mercadorkal) en los rangos UV vy Visible.

Un andlisis de los estudios realizados a las nagsie lentes adquiridas en el mercado formal nes glie todas cumplen
con los requisitos de FDA para transmitancia evigible. Para estas muestras los valores van ddst?% (Patagonia UV)
hasta el 22% (RayBan Mineral Sunglasses). Los ragierios en el UVB son cumplidos por tres de estasstras (0,30%
de Reef de sol; 0,10% de Kayak polarizado sunglag€60% de Patagonia Antirreflex) y en otras no satalmente
cumplidos, aunque los valores son cercanos adperielos (2,5% de Patagonia UV; 2,8% de Policartoode sol y 3,4% de
RayBan mineral Sunglasses). El requisito de tranamigaen el UVA se cumple en todas las muestras/adaa siendo la de
mejor desempefio Patagonia UV. En cuanto a losrésctte proteccion tenemos muy buenos valores ¢énéd UV como en
el Visible.

LENTE INFORMAL VS. LENTE FORMAL

Para realizar la comparacién entre la fotoprotecdé las lentes adquiridas en el mercado Inforrallas del mercado
Formal, teniendo en cuenta que las variaciones erahsmitancia espectral eran similares (pardelues de cada uno de
estos grupos), se procedid a identificarlos porimdd dos lentes hipotéticas llamadas Lente Infogmaente Formal. Las
propiedades de la primera se obtienen como valmedios de las lentes Informales ensayadas, miegtraslas de la
segunda como valores medios de las lentes del derftamal ensayadas. Las curvas de Transmitangeedisl y
Radiaciéon Solar Transmitida para estas lentes \@$se muestran en las figuras 9 y 10.
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Fig. 9: Transmitancia espectral de lente Informdgrmal.
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Fig. 10: Radiacion Solar transmitida por lente Infeal y Formal.

En la figura 9 se observa elevada transmitancia eegion UV para lente Informal, hecho que con&r&®sn transmitancia
pequefia, en la regioén, para lente Formal. Por djten la region del visible, si bien la transmifardel lente Informal es un
poco mayor que la del lente Formal, estas difeesnoib son significativas. En la figura 10 se regrts el espectro de
radiacion solar transmitido por el lente Informdéegte Formal. Se observa elevadas transmisiéadiagion UV en la lente
Informal y niveles adecuados, de acuerdo a losisitgsl de FDA, en la lente Formal. En la regidnbléslas radiaciones
transmitidas son practicamente iguales.

A partir de los graficos de las figuras 9 y 10 seden calcular la transmitancia media en cada arlasdbandas del espectro
de radiacion (Suarez y Cadena, 2011) y los facttegmoteccion correspondientes. Los valores septas en la Tabla 3.

Visible UVA UvB uv
LENTE V Etiquetado
Tuis(%) | PF| Tuva(%) | PF| Tuve(%) | PF | Tu(%) | PF
Informal Promedio 20(2) 6| 42 (3) | 3 15 (1) 9 41 (3) 2
Formal Promedio 17 (1) #6[3,0(0,2)(39]| 1,4(0,1)| 50+ 3,1(0,2)| 40

Tabla 3: Transmitancia media porcentual y factodesproteccion de lente Informal y Formal. Entre gratesis se indica el
error asociado a la medida.

Para una mejor comparacion y andlisis de los st obtenidos, la transmitancia media y los fastde proteccién para
estas lentes promedios se presentan en gréaficbarteen las figuras 11 y 12. Las figuras 11 maegtie la transmitancia
media en el visible es levemente superior en larftemal que en Formal (practicamente podriamosr daanisma para
ambas lentes) y de acuerdo con los requerimiergd=D\; en consecuencia sus PF también muestramedatidn (figura
12). Es notable la diferencia en la transmisiomadgkacion en la regién del UVA | el lente inforndja pasar elevadas dosis
de esta radiacion, esto puede ser extremadameigeope en algunas situaciones donde gafas deasthmte oscuras, que
atentian mucho el visible pero muy poco el UV. Era eituacion, el portador al tener muy atenuadeisble puede
exponerse, sin sentir molestias aparentes, a mtad$acion solar desconociendo la gran cantiddd\igue esté recibiendo
que por su efecto acumulativo puede resultar dafiinda region del UVB, el lente Informal tambiérjadpasar elevadas
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dosis de esta radiacion potencialmente pelighoass.figuras 11 y 12 muestran el contraste entraug pobre proteccion
UV de la lente adquirida en el mercado Informaht@gelnformal) contra la que brinda el mercado Faifleate Formal).

Lente Irformal vs Formal Transmitancia
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Fig. 11: Transmitancia media de radiacion solar adente Informal y Formal, en los rangos UV y bliei

Lerte Irfarmal vs Formal Factor de Proteccidn
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Fig. 12: Factor de proteccién de lente Informal grfal, en los rangos UV y Visible.

Un andlisis de las propiedades de la lente Foiffiabla 3) nos dice que cumple con los requisitosFB& para
transmitancia en el Visible (10%Ty;s < 25%). Para esta gafa el valor fue de 17%. Loserpientos en el UVB (Jyg <

1%) practicamente se cumplen, con un valor mugacer al requerido de 1,4%. El requisito de traremita en el UVA
(Tuva <5%) es cumplido (3,0%). En cuanto a los factdeeproteccion tenemos muy buenos valores en gRF#40). En
el visible el PF=6 es bueno.

Un analisis de las caracteristicas de la lentertmdél (Tabla 3) nos dice que cumple con los retpssde FDA para
transmitancia en el Visible. Para esta gafa elnfale de 20%. Los requerimientos en el UVB no lo plencon un valor
muy alejado al requerido de 15%. El requisito dagmitancia en el UVA no se cumple, siendo survatremadamente
alto (42%). En cuanto a los factores de protectégfremos muy malos valores en el UV (PF=2). En ®bld el PF=6 es
bueno y coincide con el de lente Formal.

CONCLUSION

Se determind la fotoproteccion ocular “in vitru'§ando Transmitancia y Factor de Proteccion pardifesentes bandas del
espectro solar (UV, UVA, UVB y Visible), en muestdss lentes de sol adquiridas en el mercado Forrirdbemal de Salta
y se comparé la performance fotoprotectora de éetass de sol.

Se comprobd la existencia de una gran disparidal@ ealidad de los lentes de sol que se ofrecela ectualidad a los
consumidores. Esto afecta la aptitud con que elymto satisface su necesidad de uso y puede rireidia salud de las
personas.

El color y el costo no son criterios para predé&icantidad de UV o visible que una lente transaitDentro de un rango
similar de oscurecimiento, no hay forma de predacil serd mas efectiva en cuanto al filtrado @d\elEl filtrado efectivo
en una region del espectro, no garantiza que lceseeualquier otra region. De acuerdo a su difereonstitucion, los
valores medidos de transmitancia de las muestemridos esperados.

Las muestras adquiridas en el mercado Informal tempon los requisitos de FDA para transmitancialeXisible. Los
requerimientos en el UVB no se cumplen, con valatefdos a los requeridos. El requisito de tratzsmia en el UVA es
extremadamente violado en todas las muestras at@may@En cuanto a los factores de proteccién tenemgsmalos valores
en el UV. En el visible los PF son buenos y coiegidon los lentes del mercado Formal.
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Las muestras de lentes adquiridas en el mercadodraumplen con los requisitos de FDA para traremgign en el Visible
Los requerimientos en el UVB son cumplidos por tteslas muestras y en otras no se cumplen totémannque los
valores son cercanos a los requeridos. El requigittansmitancia en el UVA se cumple en todasniasstras ensayadas.
En cuanto a los factores de proteccion tenemostmagos valores tanto en el UV como en el Visible

Estos resultados pusieron de manifiesto que haymsgguridad, en cuanto a la fotoproteccion briagdash los lentes
adquiridos en el mercado especializado o Formdio@g) con respecto a las muestras del mercadcspecializado o
Informal.

BIBLIOGRAFIA

Artigas J.M. (1995). Optica Fisioldgica: Psicofésite la vision Ed. McGraw-Hill Interamericana.

Chanisada T, Sabong S y Henry W. Photoprotectiorwioyplow glass, automobile glass, and sunglasses. Alead
Dermatol. Vol 54, N° 5 (2006):845-854

FDA (2001). Final Monograph for Sunscreen Drug Ratsl for Over-the-Counter Human Use.

Pifieiro D., Sampedro A., Pardo M. y Montalt J. @0@Proteccién solar adecuada: Proteccion solaraues oftalmicas.
Gaceta Optica N° 344,

SERNAC (2003). Exposicion al sol y filtros solar€sile.

Sheedy JE, Edlich RF. Ultraviolet eye radiatior inoblem and solutions. J Long Term Eff Med Im@a2004;14: 67-71.

Sliney DH. Biohazards of ultraviolet, visible andrared radiation. J Occup Med 1983;25:203-210.

Suérez, H; Cadena, C. (2007). Protecciéon anti UV gnedpnada por tejidos: montaje del laboratorio yngros ensayos.
AVERMA Vol 1108.191-08.198.

Suarez, H; Cadena, C. (2008). Mediciones de labdoati® transmitancia UV a través de tejidos, antegjara el sol y

cremas protectoradVERMA Vol 1208.33-08.39.

Tamayo G. (2003). La Radiacion Ultravioleta y el bjonano. La radiacion Ultravioleta en Bolivia, 79-84

ABSTRACT

Consumers now have access to a massive supply glassas, which lacks in many cases well-known beamtia label to
secure information about the quality of the proddttese are offered both in the specialized maaketthe non-specialist.
This article presents a study to characterize sugynhglasses Formal and informal markets in Shltafrom the perspective
of its photoprotective properties. These were deiteed using the Protection Factor (PF) and tranamie Media for
different bands of the solar spectrum (UV, UVA, U\&d visible), according to FDA requirements (Food &rug
Administration, USA). The result is that the susgkes of the formal meeting the levels of protectind the informal market
have harmful UVA transmittance windows.

Keywords: sunglasses, UV radiation, photoprotective properfieotection Factor.
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