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SANTOS, J. N. Potencial fotoprotetor de extratos vegetais: Uma revis&do bibliografica.
Trabalho de Conclusao de Curso, Universidade Federal de Ouro Preto, 2021

RESUMO

A humanidade percebeu os efeitos nocivos da radiagdo solar ja em seus primordios,
levando o homem a buscar meios de protegdo. Ao longo das civilizagdes, diversas
misturas foram utilizadas com este fim culminando no que chamamos hoje de habitos de
fotoprotecgao.

Considerando que em alguns casos mesmo aquelas substancias aprovadas pela
legislacdo possuem limitagbes importantes no que diz respeito a carcinogenicidade e
acao alergénica como é o caso dos derivados do PABA e benzofenonas,
respectivamente, a prospecc¢ao de novos ativos representa mais do que um resultado da
pressdo mercadolégica uma busca por cosméticos mais seguros. Neste sentido a busca
por insumos a partir de plantas mostra-se um campo promissor.

A acao fotoprotetora de extratos vegetais pode ser atribuida a presenca de fendis e
polifendis na estrutura de metabdlitos secundarios, como por exemplo os flavonoides,
resultando numa capacidade de absorver a energia proveniente da radiagao UV. Assim
o presente baseou-se em dados publicados entre 1999 e 2021, sendo utilizados para a
avaliagao do potencial fotoprotetor de extratos vegetais artigos e disseta¢des publicados
entre 2015 e 2020 com experimentos que avaliassem o FPS de extratos vegetais
experimentalmente, a fim de compreender os principais fatores capazes de influenciar
na acao de um extrato enquanto fotoprotetor bem como a viabilidade do uso de extratos
naturais para este fim. Nas 15 publicagoes selecionadas para analise de potencial agao
fotoprotetora foram avaliados 44 tipos de extratos distintos, que sugeriram que a
aplicacado de extratos naturais na formulagdo de cosméticos sdo uma possibilidade.
Apesar da comprovagédo da atividade fotoprotetora de formulagdes adicionadas de
extratos naturais, foi observado que poderia haver problemas farmacotécnicos
relacionados a sua implementacdo, como fotoinstabilidade e influéncia do pH sobre o
valor calculado do FPS. Além disso, os estudos demonstraram que fatores como o
periodo de coleta do material vegetal, o 6rgdo vegetal utilizado na extragdo, os solventes
empregados no processo de extragdo e a concentracdo dos extratos também
influenciavam os valores de FPS. A revisao realizada indica uma necessidade de avaliar
individualmente os extratos isolados e formula¢des que o contenham para proposi¢ao de
novas opgdes em fotoprotegao.

Palavras chave: Fotoprotecdo, extratos vegetais, FPS, protetor solar



SANTOS, J. N. Photoprotective potential of plant extracts: A literature review. Course
Conclusion Paper, UFOP, 2021

ABSTRACT

Humanity realized the harmful effects of solar radiation at primordial ages, leading man
to seek protection measures. Through civilizations, multiples mixtures were used for this
purpose, culminating in the known sunscreen habits.

The prospect of new assets represents more than a result of market pressure a search
for safer cosmetics considering that in some cases, even those substances approved by
the legislation have important limitations concerning the carcinogenicity and allergenic
action, such as PABA derivatives and benzophenones. In this sense, the search for inputs
from plants is a promising field.

The photoprotective action of plant extracts can be attributed to the presence of phenols
and polyphenols in the structure of secondary metabolites, such as flavonoids, resulting
in an ability to absorb energy from UV radiation. The present has based on data published
between 1999 and 2021, have been used to evaluate the photoprotective potential of
plant extracts articles and dissections published between 2015 and 2020 with
experiments that evaluated the SPF of plant extracts experimentally, to understand the
main factors capable of influencing the action of an extract as a photoprotector as well as
the feasibility of using natural extracts for this purpose. In the 15 publications selected for
analysis of potential photoprotective action, 44 different extract types were evaluated,
suggesting that the application of natural extracts in the formulation of cosmetics is a
possibility. Despite the proof of the photoprotective activity of formulations added with
natural extracts, it was observed that there could be pharmacy technical problems related
to its implementation, such as photo instability and the influence of pH on the calculated
SPF value. Besides, the studies have shown that factors such as the period of collection
of plant material, the plant organ used in the extraction, the solvents used in the extraction
process, and the concentration of extracts also have influenced the SPF values. The
review carried out indicates a need to individually evaluate isolated extracts and
formulations that contain them to propose new sunscreens.

Keywords: Photoprotection, plant extracts, SPF, sunscreen
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1.  INTRODUGCAO

Por definicao “Cancer € o nome dado a um conjunto de mais de 100 doengas que
tém em comum o crescimento desordenado de células, que invadem tecidos e 6rgéos
(INCA, 2019)”. Sendo um dos principais problemas de saude mundiais e uma das quatro
principais causas de morte prematura em diversos paises. Ainda que esteja relacionado
a fatores como o envelhecimento populacional, bem como com o crescimento das
populagdes, também ¢€ importante apontar que as alteragdes da prevaléncia e
distribuicdo dos fatores de risco do cancer, em especial aqueles relacionados ao
desenvolvimento socioecondémico também atuam no incremento do avango das taxas de
incidéncia da doencga (BRAY et al., 2018). A partir da observagao dos dados historicos a
respeito da prevaléncia de tipos de cancer especificos, € possivel perceber que ha uma
tendéncia a diminuicdo das taxas de incidéncia de doencas relacionadas as infecgdes e
aumento daquelas relacionados as condigdes sdcio-econdmicas e a agregacao de novos
habitos (BRAY et al., 2018).

Nesse cenario, 0 aumento progressivo dos casos de cancer de pele, acompanha
a tendéncia de crescimento de outros tipos de cancer (INCA, 2019). Em 2016, o cancer
de pele atingia cerca de 25% da populagao Brasileira (MOURA, 2017), sendo portanto
bastante representativo para os sistemas de saude.

A prevencgéo para esse tipo de cancer por meio da utilizagao de filtros solares e
também de outros habitos de fotoprotecdo € efetiva uma vez que permitem reduzir a
quantidade de radiagdo ultravioleta em contato direto com a pele e também as
queimaduras solares (SBD, 2013). Nesse sentido a prospeccédo de novos ativos com
funcao fotoprotetora para producao de formulagdes cosméticas voltadas para a protecéo
solar € um campo promissor nas Ciéncias Farmacéuticas.

A prospeccéo de ativos a partir de substéncias naturais ja ocorre a décadas e uma
de suas vantagens é a facilitacdo dos processos de sintese de moléculas organicas e
em alguns casos sua substituicdo por procedimentos de extracdo que podem reduzir o
tempo e os custos envolvidos na pesquisa e no desenvolvimento de produtos, assim a

avaliacdo da atividade fotoprotetora de extratos vegetais permite ampliar as
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possibilidades na busca por novos ativos e também a otimizagdo de formulacgdes ja

existentes.
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2. REFERENCIAL TEORICO
21. Aexposicao a radiagao solar e seus efeitos sobre a pele

2.1.1. Aradiagéo solar

Conhecidamente, a radiagao solar € um fator essencial @ manutencao da vida na
terra (SILVA et al, 2012). Sua importancia é observada desde a aspectos fisicos como a
fonte primordial de calor na terra, mas também em reagdes bioldgicas como 0 mecanismo
de fotossintese que inicia os processos do ciclo do carbono e permite que tantos outros
seres vivos considerados nao produtores se alimentem e mantenham os biociclos em
funcionamento constante (FERNANDES, 2011). Além desta importancia global, percebe-
se como um fator abidtico particularmente importante na manutengdo da vida
humana(FURTADO et al, 2021).

Com componentes que vao desde o infravermelho até o ultravioleta no espectro
luminoso, aqueles que mais chamam a atencio para a area da saude sao os pertencentes
a regidao do Ultra-Violeta (UV, 100 /400 nm). Ainda que tenham uma incidéncia
representativamente pequena, entre 4 e 6% de toda a radiacdo incidente sobre a
superficie terrestre (TERAMOTO, et al., 2020), sdo o tipo de maior energia e, em
consequéncia disso, estao diretamente relacionados a efeitos deletérios a seres vivos
(ESCOBEDO, et al. 2011).

Essa radiacéo ultra violeta pode ser tipificada de acordo com a faixa do espectro
que apresenta, sendo UVA (320 — 400nm), UVB (290 — 320 nm) e UVC (200 — 290nm) as
divisbes utilizadas para denominagdo, sendo que a radiacdo UVA ainda pode ser
subdividida em UVA | (340 a 400nm) e UVA 1l (320 a 340nm). (BRASIL, 2012)

2.1.2. Os efeitos da exposicao solar

Enquanto a radiagdo UVC é absorvida na atmosfera pelos chamados gases estufa,
as radiagbes UVB e UVA sédo menos filtradas chegando a superficie da terra e,
consequentemente, estdo relacionadas a maior parte dos efeitos nocivos da radiagcéo

solar aos humanos. Uma vez que abrangem comprimentos de onda distintos, as radiagdes
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UVA e UVB possuem capacidades de penetracao distintas, como demonstrado pela

figura 1 a seguir

Figura 1. Tipos de radiagdo UV e sua penetragé&o na pele

PENETRACAO DA
RADIACAO UV NA
PELE

uva uve uvc

"

Camada de oz6nio

]- Estrato cérneo
Epiderme +
]‘ Camada escamosa
’ } Camada basal
(Células basais, melandcitos, células Merkel)
Derme -

Melanécito

Melanina

Adaptado de WATSON; HOLMAN.; MAGUIRE-EISEN, 2016.

O principal resultado da incidéncia direta da radiacdo UV sobre as células é o
estresse oxidativo, ou seja, a partir da energia cedida pela radiagdo pode haver formacgao
de espécies reativas de oxigénio (EROs) e de nitrogénio (ERNs). Ainda que tenham

reatividade variada frente a biomoléculas, observa-se que entre os EROs o radical
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hidroxila € o mais danoso ao organismo uma vez que pode interagir facilmente com
lipideos, proteinas e DNA (ER TK et al., 2007).

A acédo da radiagao sobre a pele esta sujeita a mecanismos de defesa (ER TK et
al., 2007). A exemplo de enzimas antioxidantes como as catalase (CAT), superéxido
dismutases (SOD) e glutationa peroxidase (GPX) que agem decompondo espécies
oxidantes como os lipoperoxidos, o anion O2- e o peroxido de hidrogénio(H202) (LIMA,
L. et all 2013) que reduzem os efeitos do estresse oxidativo. No entanto, quando a
quantidade de espécies reativas € superior aos mecanismos de defesa antioxidantes, as
ERO’s e ERN’s podem oxidar lipidios de membrana, desnaturar proteinas e atacar
acidos nucléicos (ER TK et al., 2007).

Assim, estes radicais sdo capazes de ativar receptores de membrana que
reconhecem mediadores pro-inflamatérios como isoleucinas e fator de necrose tumoral
ativando a cascata inflamatéria, levando a sinais inflamatérios comuns como algesia,
eritemia, aquecimento local e edema (ER TK et al., 2007). Além da inflamacé&o pontual,
a acao dessas espécies reativas sobre a célula também estara relacionada a alteracdes
na regulacdo do ciclo celular e na expressdo de genes podendo culminar no
fotoenvelhecimento (ER TK et al., 2007).

Por atacar o DNA, as radiagdes também podem induzir mutagdes, alterando
nucleotideos e levando desde a alteragdes fenotipicas simples como alteragcbdes de cor
até a modificagbes na expressado de genes supressores de tumor e proto-oncogenes o
que levara a formagao de tumores benignos que podem ou nao evoluir para a

malignidade.

2.2. Fotoprotegéo
2.2.1. Definicao

E denominado fotoprotecédo o conjunto de mecanismos que tem por finalidade
reduzir a exposigao solar e, desta maneira, prevenir os efeitos deletérios da radiagao
solar sobre o organismo (MELO, 2015), constituindo-se de um conjunto de medidas que
compreendem os habitos de fotoprotecado como evitar a exposi¢cao solar em horarios de
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maior incidéncia de radiacao UV, utilizar vestimentas que auxiliem na protec¢ao solar bem
como a aplicagao de cosméticos para esta finalidade (SBD, 2013).

Ja os protetores solares sdo definidos na legislagao brasileira como “qualquer
preparagdo cosmeética destinada a entrar em contato com a pele e labios, com a
finalidade exclusiva ou principal de protegé-la contra a radiacdo UVB e UVA, absorvendo,
dispersando ou refletindo a radiagédo” (BRASIL, 2012).

2.2.2. Historico

Em algum ponto da civilizagdo humana, logo apds sair das matas fechadas e
densas e comegar a explorar as grandes planicies para fins de caga ou em processos
de éxodo, os seres humanos notaram que sem a protecéo conferida pelas florestas mais
densas passaria a lidar com a exposi¢gao solar com uma frequéncia maior e, em
consequéncia disto, perceber seus efeitos. Ainda que essencial para a sobrevivéncia, a
exposi¢cao a radiagdo solar esta diretamente relacionada as lesdes celulares na pele
(URBACH, F. 2011), sendo possivel notar, portanto, que a preocupagdo com os danos
relacionados ao sol remonta ndo apenas aos humanos pré-histéricos, mas também as
civilizagbes antigas como egipcios, romanos e gregos e segue até a atualidade
(SCHALKA, 2020).

Apesar de os relatos relacionados especificamente a protegdo solar serem
escassos, € perceptivel que tais civilizagdes ja conheciam os efeitos nocivos da
exposi¢cao exagerada ao sol e utilizavam meios de protegdo como roupas de algodéo
(URBACH, F. 2011). A utilizagdo de chapéus e turbantes percebida em artefatos de arte
antigos, bem como o uso de riquixas e liteiras cobertos para o transporte de autoridades,
demonstram que a protec¢ao solar foi um aspecto importante para as civilizagdes antigas.
As representagbes mais comumente observadas de métodos de protegdo solar na
antiguidade sao fisicas, no entanto foram encontrados em algumas culturas relatos sobre
a utilizacdo de associagdes de ervas e oOleos para este fim (URBACH, F. 2011).

Os primeiros relatos cientificos do uso de fotoprotetores data do século XX onde
sua utilizagao foi particularmente importante no periodo da segunda guerra mundial,
quando soldados alocados em regides tropicais utilizavam petrolato veterinario
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vermelho, PABA (acido 4-aminobenzoico) e acidos paradimetilaminobenzoicos
(BALOGH et al., 2011).

Porém apos algum tempo percebeu-se que o PABA apresentava uma série de
riscos incluindo seu potencial carcinogénico (BALOGH et al.,, 2011), assim o
desenvolvimento de ésteres derivados do PABA na década de 80 apresentou vantagens
em relagdo a substancia inicial no que dizia respeito a potencial alergénico e
carcinogénico (BALOGH et. al, 2011), mas ainda ndo era uma opg¢éo totalmente livre de
efeitos colaterais. Assim, percebeu-se a necessidade mercadolégica de novas
estratégias para o desenvolvimento de protetores solares.

Em 1976 Proserpio apresentou dados a respeito de produtos naturais utilizados
como bloqueadores solares, realizando um estudo comparativo entre as estruturas que
promoviam a proteg¢ao solar das plantas e as estruturas das substancias comumente
utilizadas para a produg¢ao dos principais filtros solares da época sendo este o ponto de
partida para a busca por substéancias com atividade fotoprotetora (MOURA, 2020).

2.2.3. Legislagao vigente no Brasil a respeito de substancias utilizadas como filtro ultravioleta

em formulagbes cosméticas

Atualmente os protetores solares s&o regidos por um par de resolugdes: (i)Ja RDC
n°30 de 1 de Junho de 2012 e a RDC n°69 de 23 de Margo de 2016.

A RDC n°30 de 1 de Junho de 2012 dispde sobre as defini¢gdes, requisitos técnicos,
critérios de rotulagem e métodos de avaliagdo da eficacia tanto de protetores solares
quanto de produtos multifuncionais, trazendo os requisitos basicos para protetores
solares, sendo eles (i) FPS 26; (ii) FPUVA cujo valor corresponda a, no minimo, 1/3 do
valor do FPS declarado na rotulagem e (iii)Comprimento de onda critico minimo de 370
nm. A RDC n°69 de 23 de Margo de 2016 determina quais os filtros sdo permitidos neste

tipo de produto como apresentado na tabela 1.
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Tabela 1. Tabela de filtros organicos aprovados pela ANVISA na RDC69/2016.e sua

classificagado quimica

10
12
15

SUBSTANCIA

Sulfato de Metila de N, N, N-
trimetil - 4-(2,o0xoborn - 3 -
ilidenometil) anilinio

3, 3 - (1, 4 -
fenilenodimetileno)bis (acido
7, 7 - dimetil - 2 - oxo - biciclo
- (2.2.1) 1-
heptilmetanosulfénico e seus
sais

1 -(4 - terc - butilfenil) - 3 - (4 -
metoxifenil) propano - 1, 3 -
diona

Acido alfa - (2 - oxoborn - 3 -
ilideno) tolueno - 4 - sulfénico
e seus sais de potassio, sodio
e trietanolamina

2 - Ciano - 3, 3’- difenilacrilato
de 2 -etilexila

4 - Metoxicinamato de 2 -
etoxietila

2, 2 - dihidroxi - 4 -
metoxibenzofenona
Antranilato de mentila
Salicilato de trietanolamina
Acido 2 - fenilbenzimidazol - 5
- sulfénico e seus sais de
potassio, sodio e

trietanolamina

INCI

CAMPHOR BENZALKONIUM
METHOSULFATE

TEREPHTALYLIDENE
DICAMPHOR SULFONIC ACID
(& SALTS)

BUTYL METHOXY DIBENZOIL
METHANE

BENZYLIDENE CAMPHOR

SULFONIC ACID & SALTS

OCTOCRY LENE

CINOXATE

BENZOPHENONE - 8

METHYL ANTHRANILATE
TEA SALICILATE

PHENYLBENZYLIMIDAZOL
SULFONIC ACID (& SODIUM,
POTASSIUM, TEA SALTS)

Maxima
concentragcao
autorizada

6%

10% (expresso

como acido)

5%

6% (expresso

como acido)

10% (expresso
como acido)
3%

3%

5%
12%
8% (expresso

como acido)
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16

17

18

18

19

20

21

22

24

25

26

27

28

29

4 - Metoxicinamato de 2

etilhexila

2 - Hidroxi - 4 -
metoxibenzofenona
(Oxibenzona)

Acido 2 - hidroxi - 4 -
metoxibenzofenona - 5 -
sulféonico e seu sal sédico
(Sulisobenzona e
Sulisobenzona soédica)
BENZOPHENONE - 5 (Na)

Acido 4 - aminobenzéico
Salicilato de homomentila
Polimero de N - {(2 e 4)[(2 -
oxoborn - 3 -ilideno) metil]
benzil} acrilamida

Dioxido de titanio

N - Etoxi - 4 - aminobenzoato
de etila
4 - Dimetil-aminobenzoato de

2 -etilhexila

Salicilato de 2- etilhexila

4 -
isopentila
3 - (4' - metilbenzilideno) -d - |

-canfora

Metoxicinamato de

3 - Benzilideno canfora

OCTYL(ou
METHOXYCINNAMATE
BENZOPHENONE - 3

BENZOPHENONE - 4 (ACID)

BENZOPHENONE - 5 (Na)

PABA
HOMOSALATE

POLYACRYLAMIDOMETHYL
BENZYLIDENE CAMPHOR

TITANIUM DIOXIDE

PEG - 25 PABA

OCTYL(ou

ETHYLHEXYL)DIMETHYL
PABA

OCTYL(ou
ETHYLHEXYL)SALICILATE
ISOAMYLp
METHOXYCINNAMATE
4-METHYL BENZYLIDENE
CAMPHOR

3- BENZYLIDENE CAMPHOR

ETHYLHEXYL)

10%

10%

10% (expresso

como acido)

5%

como acido)

(expresso

15%
15%
6%

25% (expresso
como acido)
10%

8%

5%

10%

4%

2%
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30 2,4, 6 - Trianilin - (p - carbo -
2'- etil -hexil -1" -oxi) -1, 3,5
- triazina

31 Oxido de zinco

32 2-(2H-benzotriazol-2-il)-4-
metil-6-{2-metil-3-(1,3,3,3,-
tetrametil-1-((trimetilsilil)oxi)-
disiloxanil) propil}fenol

33 Acido benzéico,4,4'-[[6-[[4-
[[(1,1-dimetil-etil)Jamino]
carbonil]fenilJamino]-1,3,5-
triazina-2,4-diil]Jdiimino] bis-
,bis(2-etilhexil)

34 2,2'-metileno-bis-6-(2H-
benzotriazol-2-il)-4-
(tetrametil-butil)-1,1,3,3-fenol
Metileno bis-benzotriazolil
tetraetil butil fenol

35 Sal monosoédico do acido 2,2'-
bis-(1,4-fenileno)-
1Hbenzimidazol-4,6-
dissulfénico

36 (1,3,5)-triazina-2,4-bis{[4-(2-
etil-hexiloxi)-2-hidréxi]-fenil}-
6-(4-metoxifenil)

37 Dimeticodietilbenzalmalonat
o

38 Ester helilico do acido 2-[4-
(dietilamino)-2-
hidroxibenzoil]-, benzéico

39 1,3,5-Triazina, 2,4,6-Tris([1,1'-
Bifenil]-4-il)-

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2016.

OCTYL (ou ETHYLHEXYL) 5%
TRIAZONE

ZINC OXIDE 25%
DROMETRIZOLE 15%
TRISILOXANE

DIOCTYL (ou DIETHYLEXYL) 10%
BUTAMIDOTRIAZONE

METHYLENE BIS- 10%
BENZOTRIAZONYL
TETRAMETHYLBUTYLPHENOL

como acido)

BISIMIDAZYLATE

ANISOTRIAZINE 10%
POLYSILICONE-15 10%
DIETHYLAMINO 10%

HYDROXYBENZOYL HEXIL
BENZOATE
TRIS-BIPHENYL TRIAZINE (2) 10%

10%(expresso
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Entre a substéncias aprovadas pela Anvisa no documento encontram-se algumas
que podem ser classificadas entre os derivados do PABA e benzofenonas. Apesar da
excelente capacidade de absorgao o PABA ( substancia 19 na tabela 1) conhecidamente
possui potencial carcinogénico como exposto por Balogh e colaboradores (2011), além
disso seus derivados (substéncia 24 e 25 na tabela 1) estdo relacionados a diversos
problemas como a alta capacidade de oxidacdo, a facilidade de se ligar a alguns
solventes resultando na reducéo de atividade e indugdo de reagdes bioldgicas como
eczema de contato e sensibilidade cruzada com outros derivados para- aminados. Ja as
benzofenonas, como a benzofenona-3 aprovada no mesmo documento, apesar de
possuir grande estabilidade fotoquimica ndo pertence a um grupo de substancias bem
toleradas podendo ser relacionadas com diversas respostas alérgicas. (CABRAL,
PARTALA e PEREIRA, 2011)

2.24. Opcgodes na prevencao aos danos solares

Como opgdes na prevencao aos danos solares estdo os habitos de fotoprotegao
como evitar a exposi¢cao solar em horarios de maior incidéncia, uso de roupas para
reduzir a incidéncia solar, o uso de produtos cosméticos voltados especificamente para
a protecao solar como os filtros solares (SBD, 2013). Alguns estudos trazem o uso de
alimentos ricos em antioxidantes como um adjuvante na prevencéo aos danos gerados
pelo estresse oxidativo proveniente da exposi¢cdo a radiagdo solar (BALOGH et al.,
2011). Por ser um tipo de radiagdo altamente energética, porém pouco penetrante a
radiagcéo solar atua diretamente sobre as camadas mais superficiais da pele (WATSON,;
HOLMAN.; MAGUIRE-EISEN, 2016) n&o sendo estritamente necessario o combate
sistémico aos seus efeitos, assim a associagcao dos habitos de fotoprotegcdo e o uso
tépico de produtos capazes de bloquear os efeitos solares € efetiva na prevencédo do
fotoenvelhecimento e do cancer de pele relacionado a exposigéo solar (SBD, 2013).

2241. Filtros UV
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Filtros UV s&o aquelas substancias com a capacidade de interagir com a radiagao
UV refletindo-a ou absorvendo-a e consequentemente evitando seus efeitos sobre a
pele.

As substancias capazes de atuar como filtros solares se dividem em dois grupos
basicos, os filtros inorganicos e os filtros organicos (MANAIA et al., 2013), também
podendo ser classificados em filtros fisicos e quimicos respectivamente (FLOR et al.,
2007).

22411, Filtros inorganicos

S&o denominados filtros inorganicos ou fisicos aquelas substancias que tem capacidade
de refletir e/ou absorver a radiagao ultra violeta e consequentemente impedir sua agao
sobre a pele, assim observa-se que os filtros inorganicos sdo capazes de formar uma
barreira fisica sobre a pele e sdo por esta razdo frequentemente denominados como
filtros fisicos. (CABRAL, PARTALA e PEREIRA, 2011)

O mecanismo de protegao solar dos filtros inorganicos € principalmente a reflexao
da radiacdo pelas particulas inorgénicas dispersas no filtro, havendo relag&o
fundamental entre o didmetro da particula e o comprimento da onda da luz incidente
sobre ela (FLOR et al, 2007).

Os representantes de filtros inorganicos utilizados atualmente e aprovados pela
Agéncia Nacional de Vigilancia sanitaria (ANVISA) na RDC69/2016 s&o dioxido de titanio
(TiO2) e oxido de zinco (ZnO) com concentragdes maximas de 25% da formulagédo em
ambos os casos. Eles constituem uma opgdo mais segura na formulagdo de filtros
solares uma vez que sio pouco irritantes para a pele, no entanto, por apresentarem-se
como particulas fisicas ao refletirem parte da luz podem proporcionar efeito
esbranquigcado na pele (FLOR et al, 2007) levando a um efeito estético inconveniente.
Neste sentido, € possivel reduzir o efeito a partir do uso destes Oxidos na forma
micronizada (70 a 200nm) levando a particulas que ndo geram interferéncia no espectro
visivel, mas conservam sua propriedade de dispersao da radiagao ultra violeta (FLOR et
al, 2007).
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2241.2. Filtros organicos

Os filtros organicos sao aqueles constituidos por moléculas organicas, em geral
apresentam aromaticidade, pelo menos um grupo carboxilico e um substituinte doador
de densidade eletrdnica ligado na posigéo orto ou para do anel aromatico (FLOR et al,
2007). A incidéncia de fétons sobre estas substancias levara a sua absorgéo excitando
os elétrons das camadas mais externas (GUARATINI et al., 2009) havendo entdo dois
resultados possiveis (i) a energia absorvida ser suficiente para levar a mudangas
conformacionais, (ii) absorgdo da energia pelas ligagdes ressonantes e posterior
liberagdo em outro comprimento de onda ou na forma de calor (MANAIA et al., 2013).
Nesse sentido, € importante observar que como a absor¢do da energia € uma
caracteristica especifica de cada molécula havera diferengas em relacdo as faixas de
absorgao na regido do ultra violeta, o que indica a necessidade da combinagdo de
substancias para ser possivel a protecdo adequada (FLOR et al, 2007).

Das 39 substéancias listadas nas RDC69/2016 trinta e sete séo filtros organicos
apresentados na Tabela 1. Tabela de filtros organicos aprovados pela ANVISA na
RDC47/2006.

Ainda que sejam seguras, por serem constituidas de compostos organicos podem
ser absorvidas com certa facilidade e atuar como alérgenos, ndo sendo por tanto
recomendaveis combina¢des complexas dessas substancias (FLOR et al, 2007). Assim,
observa-se que possuem limite mais restrito na legislagdo em comparagao aos filtros

inorganicos como descrito na Tabela 1.

224.2. Antioxidantes de acao sistémica e sua relacdo com a fotoprotecéo

A acdo dos antioxidantes € amplamente estudada na retencdo dos efeitos do estresse
oxidativo, por atuarem como substrato de sacrificio, reagindo com as espécies reativas
geradas em lugar dos componentes celulares. Visto isto e o estresse oxidativo
relacionado a exposic¢ao a radiacao ultravioleta, é possivel que a acdo dos antioxidantes
alimentares esteja relacionada a prevencgao do fotoenvelhecimento e, em certa medida,
dos canceres relacionados aos processos oxidativos (ROTILLI et al., 2018). No entanto,
a acao do antioxidante proveniente da alimentagéo esta sujeita a variagdes fisiologicas
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relacionadas a absorg¢do no trato gastro intestestinal e distribuicdo pelo organismo, nao
sendo viavel como principal fonte de protecdo aos efeitos deletérios da radiagao solar
(RIBEIRO, 2016).

Varios metabdlitos secundarios derivados de plantas sdo capazes de reduzir a expressao
e a producio de mediadores inflamatoérios e seus receptores, bem como a produgao e a
atividade de segundos mensageiros e inibir a expresséo de fatores de transcricdo que
promovem a produg¢ao de moléculas inflamatoérias (SEGUPTA et al. 2017). Além da agao
sobre os mecanismos fisioldgicos envolvidos na inflamag&o em si, pode ser destacada
ainda a acgao direta de substancias antioxidantes sobre radicais livres impedindo-os de
interagir com a matriz celular e, consequentemente, prevenindo lesbées (ANTUNES, L.,
BIANCHI, M. 1999).

22421. Antioxidantes associados as formula¢des de fotoprotetores

A atividade antioxidande de algumas substéncias vem sendo aproveitada na industria
cosmética em produtos de uso tépico com a finalidade de reduzir os efeitos do estresse
oxidativo sobre componentes estruturais da pele. Porém é importante perceber a agao
preventiva destes compostos em relagao ao foto envelhecimento, pois apesar de evitar
processos oxidativos das camadas superficiais da pele eles ndo sdo capazes de
regenerar as células ja oxidadas. Considerando a agédo sequestradora de radicais livres
supra descrita dos antioxidantes se mostram boas op¢des para a associagao a
fotoprotetores devido a sua agédo preventiva no fotoenvelhecimento. (ANDRADE,
ESQUISATTO e RIBEIRO, 2015)

2.2.5. Avaliacao da eficiéncia de um filtro solar: Fator de protecao solar

A eficiéncia de uma substancia em proteger a pele dos efeitos maléficos da
radiagdo ultravioleta pode ser exposta como fator de protecéo solar (FPS) que, de acordo
com a RDC n°30 de 1 de Junho de 2012, é definido por:

“Valor obtido pela razéo entre a dose minima eritematosa em uma pele
protegida por um protetor solar (DMEp) e a dose minima eritematosa na
mesma pele quando desprotegida (DMEnp).” (BRASIL, 2012)
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Assim, observa-se que seu calculo € dependente da DMEp que expressa a menor
quantidade de radiagdo capaz de causar eritema na pele protegida e da DMEnp que
expressa a dose minima de radiagdo necessaria para causar eritema na pele

desprotegida.

Este fator representa, portanto, uma relagdo numérica entre o tempo de exposi¢cao
suportado pela pele sem protegcdo e o suportado por ela com o protetor solar. Por
exemplo: um protetor solar com FPS igual a 20 indica que a pele suportara um tempo
igual a 20 vezes o tempo suportado pela pele exposta ao sol sem protecdo (MOURA,
2020). Ainda de acordo com a legislacdo uma formulagédo € adequada para o uso como

fotoprotetor quando seu FPS é igual ou maior que 6,0 (BRASIL, 2012)

2251. Obtencéo do FPS pelo método in vitro de Mansur e colaboradores

A metodologia in vitro de Mansur possibilita determinar o FPS em protetores
solares sem a utilizagado de voluntarios, sendo um método viavel para a avaliagido do
FPS durante o desenvolvimento de formulagdes, na triagem de potenciais fotoprotetores
e no controle de qualidade de formulag¢des previamente testadas in vivo (ZOCLER at al,
2019). Segundo a equagdo proposta em 1986 por Mansur em sua publicagdo
‘Determinacdo do fator de protegdo solar por expectrofotometria’ é apresentada a

equagao seguinte:

FPS = FC x Z (320, 200) X EE (A) x | (A\) X Abs (A)

Onde: FPS = Fator de Protecdo Solar; FC = Fator de correcédo; EE(A) =Efeito
eritemogénico da radiagdo de comprimento de onda (A); I(A\)=Intensidade do Sol no
comprimento de onda (A); Abs(A\) =Leitura espectrofotométrica da absorbancia da
solucao do filtro solar no comprimento de onda (A) (MANSUR et al. 1986).

2.3 EXTRATOS VEGETAIS

De acordo com Santos (2018) extratos brutos constituem-se em sua maioria

de misturas de diversos componentes presentes no substrato submetido ao
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procedimento de extragdo. Assim identificam-se como extrato vegetal aquelas misturas
obtidas por procedimento de extracdo em amostras vegetais. A 6% edicdo da
Farmacopeia Brasileira de 2019 define extratos como:

“Preparacbes de consisténcia liquida, semissolida ou sélida, obtidas a
partir de drogas vegetais, utilizando-se métodos extrativos e solventes
apropriados. Um extrato € essencialmente definido pela qualidade da
droga vegetal, pelo processo de producédo e suas especificagcbes. O
material utilizado na preparacdo de extratos pode sofrer tratamentos
preliminares, tais como, Inativacdo de enzimas, moagem ou
desengorduramento. Apdos a extragcdo, materiais indesejaveis podem ser
eliminados.” (BRASIL, 2019).

2.3.1 Fatores inerentes ao vegetal e seu ambiente capazes de variar a composigcao de
extratos vegetais

Dada esta definicao nota-se a importancia de considerar a composicao fitoquimica
do material analisado. Para tal mostra-se importante a avaliacdo das caracteristicas
quimico-taxonémicas relacionadas ao grupo vegetal amostrado, uma vez que a
constituicdo quimica é variavel entre grupos vegetais. Mais do que isso € notavel que
normalmente por¢des distintas de um mesmo vegetal terdo composi¢des fitoquimicas
qualitativamente e quantitativamente distintas. Além dos fatores intrinsecos do vegetal
amostrado, fatores ambientais como regime climatico, composigao de solo e periodo de
coleta também influenciam na composi¢ao bioquimica do vegetal amostrado. (FILHO e
YUNES, 1998)

A prospecgao de principios ativos em espécies vegetais vai além da escolha da
espécie vegetal a ser extraida, devendo ser levados em consideragdo aspectos
ambientais como a porcédo vegetal escolhida para extragdo, o periodo de coleta do
material, o regime climatico que essa amostra foi exposta ao longo de seu
desenvolvimento e a composi¢ao do solo de onde foi obtida a amostra vegetal, pois, em
conjunto estas caracteristicas serao responsaveis pela constituicdo bioquimica do

vegetal e consequentemente a composigao de seu extrato. (FILHO e YUNES, 1998)
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2.3.2 Preparacao de extratos e o favorecimento da acao fotoprotetora pelo solvente

aplicado

Apos a escolha do material vegetal a ser extraido deve-se determinar a
metodologia de extragdo que sera aplicada para a obtengdo do extrato vegetal. A
determinacao do solvente extrator estara intimamente relacionada a finalidade de um
extrato, como descrevem Filho e Yunes (1998). Em seu trabalho eles identificam que
extratos metandlicos possuem maior potencial extrator sendo por tanto mais eficientes
do que extratos metandlicos para a prospecc¢ao de substéncias biologicamente ativas.
Apos o procedimento de extragcado podera haver procedimentos de parti¢cao liquido-liquido
(FILHO e YUNES, 1998), eles serédo capazes de separar as substancias presentes no
extrato bruto de acordo com suas caracteristicas fisico quimicas e consequentemente

de acordo com 0s grupos quimicos presentes em sua estrutura. (QUEIROS et al., 2001)
2.3.3 Determinagao do potencial fotoprotetor de um extrato natural

ApOs a obtengao do extrato este deve ser submetido a testes a fim de avaliar se
possui de fato a atividade bioldgica que esta sendo pesquisada. No caso de propriedades
fotoprotetoras o extrato devera ser avaliado inicialmente quanto ao seu potencial
fotoprotetor. Podendo este ser triado a partir da avaliagao inicial in vitro utilizando um
espectrofotometro UV-vis, permitindo determinar as bandas de absorgdo daquela
amostra e nortear o pesquisador se aquele extrato tem possibilidade de atuar como
protetor solar ou ndo (MOURA, 2020). Porém, segundo a legislacdo Brasileira a
determinacao do FPS deve ser realizada necessariamente por método in vivo e seguindo
as referéncias da Food and Drug Admnistration (FDA) descritas em Sunscreen drug
products for over-thecounter human use. Final Monograph: Proposed Rule, ou seguindo
as normas estabelecidas pelas associagbes de cosméticos europeia (COLIPA), japonesa
(JCIA) e sul africana (CTFA-SA) no documento International Sun Protection Factor (SPF)
Test Method de 2006 (BRASIL, 2012).
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3. JUSTIFICATIVA

A exposicédo a radiagdo solar tem um carater ambiguo para os humanos pois,
apesar de essencial para a produc¢do de vitaminas (LUCAS et al. 2019) sintese hormonal
e de melanina (BALOGH et al., 2011), ela também pode atuar como fator de risco para
lesbes cutaneas tanto a curto quanto a longo prazo (SCHALKA e REIS, 2011).

A incidéncia direta da radiacio ultravioleta pode ocasionar estresse oxidativo e
consequentemente gerar espécies reativas capazes de interagir com componentes
celulares tais como membranas e DNA (GUARATINI et al., 2009). O resultado dessa
interacao pode ir desde a queimaduras com instalacdo de um processo inflamatério local
como ocorre na exposi¢do ao sol por um longo periodo, até a alteragdes do DNA
suficientes para modificar processos de divisao celular resultando no desenvolvimento
de céncer de pele (OLIVEIRA et al., 2018).

A exposicao a luz solar € um fator essencial para a manutengao da saude e algo
inevitavel na rotina da sociedade, assim € necessaria a busca por opcdes para se
proteger dos efeitos danosos da radiagao ultravioleta. Ainda que a adesao a habitos de
fotoprotecdo como evitar a exposicdo em horarios de maior incidéncia e fazer uso de
vestimentas com capacidade de barrar ao menos parte da radiagédo seja interessante na
protecdo aos efeitos deletérios da radiagao (URBACH, F. 2011), eles n&o sé&o suficientes.
Nesse sentido a necessidade da utilizagdo de cosméticos fotoprotetores permite otimizar
a protecgao.

Atualmente sao aprovados para uso como filtro solar em formulacdo cosmética 39
substancias, sendo 37 substancias orgénicas e 2 substéncias inorganicas (BRASIL,
2016) (FLOR et al, 2007). Para além do pequeno numero absoluto de opgdes outros
problemas podem ser percebidos ao analisar-se as limitagdes farmacotécnicas
relacionadas a produgao de formulagdes viaveis, bem como as limitagdes relacionadas
a toxicidade de algumas substéncias presentes na lista. Do ponto de vista
farmacotécnico o uso de filtros inorganico apresenta alguns problemas, uma vez que
devido ao seu mecanismo de acdo pode levar a uma aparéncia esbranquicada e
consequentemente a um resultado estético insatisfatorio, ainda que seja um problema

passivel de resolugdo a partir da micronizagdo do filtro (FLOR et al, 2007), o
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procedimento pode aumentar os custos envolvidos na producdo de fotoproteres
tornando-os menos acessiveis ao consumidor e consequentemente menos competitivos
em mercado. Em relagdo as substancias organicas aprovadas a questao vai além da
problematica estética. Quando observamos a lista é possivel notar a presenca do acido
4-aminobenzoico (PABA) e 2 de seus derivados que podem ser relacionados a efeitos
carcinogénicos e ao desenvolvimento de sensibilidade a outros derivados para-
aminados, como por exemplo componentes de tinturas para cabelo, anti-histaminicos e
anesteésicos locais como a benzocaina e a procaina (CABRAL, PARTALA e PEREIRA,
2011) que s&o substancias relativamente comuns no dia a dia. Além destas substancias
também s&o aprovados representantes do grupo das benzofenonas que tem pouca
tolerabilidade levando a respostas alérgicas e inflamatérias em alguns individuos
(CABRAL, PARTALA e PEREIRA, 2011).

A necessidade da busca por novas opgdes em fotoprotecdo aparenta ser um
resultado ndo apenas de uma pressdo mercadologica por uma maior variedade de
opgdes, mas uma necessidade pratica no que diz respeito a seguranga do consumidor
final e daqueles que estao envolvidos no processo produtivo de tais formulagdes.

Com a evolucdo dos estudos em farmacognosia e da quimica farmacéutica foi
possivel notar que algumas substéncias isoladas de extratos de plantas tinham
caracteristicas quimicas similares as substancias sintéticas e semi-sintéticas até entao
aplicadas na composicdo de fotoprotetores (CHIARI-ANDREO, et al 2020). Tais
descobertas combinadas ao crescimento da demanda por produtos derivados naturais
(MONTANARI, C.; BOLSANI, V.; 2001) bem como a busca de substancias de alta
complexidade sintética (MONTANARI, C.; BOLSANI, V.; 2001) contribuiram para o
investimento na busca por substancias de origem natural desde os anos 90. Ainda que
a bioprospecgado seja um investimento arriscado a busca por novas opgdes em
fotoprotecao possibilita o desenvolvimento farmacotécnico de cosméticos mais eficientes

€ seguros.
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4. OBJETIVOS
Objetivo geral:

Investigar a literatura relacionada com a utilizagdo de extratos naturais como

fotoprotetores.

Objetivos especificos:

1. Avaliar a aplicabilidade de extratos naturais como fotoprotetores em
formulagdes

2. Determinar os principais fatores que influenciam no FPS de extratos
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5. METODOLOGIA

A presente revisdo bibliografica se deu a partir da pesquisa nas plataformas:
Google Scholar, PubMed, Periodicos CAPES e SciElo e também da avaliagdo de
citagdes contidas em publicagdes selecionadas pela pesquisa inicial. Foram utilizadas
como palavras-chave da pesquisa: Fotoprotecédo, fotoprotetores e produtos naturais,
carotenoides e fotoprotecéo, flavonoides e fotoprotecao, extratos e fotoprotecao, protetor
solar, antioxidantes, sendo selecionadas publicagdes em inglés, portugués e espanhol
no periodo entre 1999 e 2021.

Para avaliacdo da capacidade em fotoprotecao de estratos naturais os critérios de
inclusdo utilizados foram os seguintes: (i) ter sido publicado entre 2015 e 2021, (ii) ser
pesquisa experimental, (iii) avaliar o potencial fotoprotetor de extratos vegetais.

Assim, foram utilizados 49 publicacdes, sendo 15 delas utilizadas como base para
a avaliacdo da possibilidade do uso de extratos naturais em fotoprotecéo e determinagéao
dos principais fatores relacionados a variagbes do FPS de extratos naturais em

formulagdo ou néo.
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6. RESULTADOS

Silva, em seu estudo a respeito do extrato das cascas dos frutos de Spondias
purptrea L. de 2015, considerou que a composicao basica deste extrato seria uma opgao
promissora uma vez que continha grande proporgdo de compostos fendlicos incluindo
entre eles flavonoides e elagitaninos. A partir da determinagao do teor deste tipo de
composto, avaliou-se a atividade antioxidante do extrato in vitro que apds obtencao de
resultados positivos foi incorporado a uma logao constituida de emulsdo oleo/agua. A
formulacdo teve seus perfis de fotoprotecdo UVB e UVA avaliados separadamente
através de teste in vitro, sendo o FPS (referente a radiagdo UVB) determinado com
aplicacdo de Método Mansur para correlacionar ao fator in vivo e a protecdo UVA
determinada por método de Irradiacdo de frans-resveratrol. O estudo concluiu que o
extrato bruto das cascas da S. purpurea apresentava efeito fotoprotetor, mas mostrava-
se inviavel a aplicagdo em formulagdes por exigir adigdo de uma quantidade elevada de
extrato para manutencao de efeito (SILVA, 2015).

Também em 2015, Orlanda e Vale analisaram a atividade fotoprotetora do extrato
etandlico do Euphorbis tirucalli Linneau (Ephorbiceae). Apds a triagem qualitativa
fitoquimica do extrato etandlico das partes aéreas foram avaliadas (i) a atividade
fotoprotetora por método in vitro a partir da varredura em espectrofotdmetro nas regides
do UVA/UVB e (ii) o valor de FPS calculado in vitro a partir da aplicagdo do Método
Mansur. Os resultados apresentados demonstravam que o extrato possuia atividade
fotoprotetora no modelo experimental (ORLANDA, VALE. 2015).

Em sua dissertacio, Costa avalia o potencial in vitro e in vivo da fragao purificada
do extrato de Inga edulis, onde também discorre sobre a presenca de compostos
fendlicos bem como sua relacdo com a atividade fotoprotetora. Neste estudo, foi
realizado teste comparativo in vitro da agéo fotoprotetora da (i) formulagao contendo 1%
da fragdo purificada de I. edulis, (ii) dois fotoprotetores com FPS iguais a 15 e 30 e
também com (iii) formulagcdo placebo sobre células de fibroblastos cultivadas em
laboratdrio, que foram avaliadas de acordo com a quantidade produzida de EROs frente
a radiacdo UVA e a viabilidade celular apds a exposicédo a radiacio frente a radiagao
UVB. Também foram realizados testes in vivo em camundongos hairless, onde a partir
da quantificagdo de metabolitos relacionados a inflamacéo presentes na pele foi possivel
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avaliar o potencial de protecdo para a radiagao UVB. Neste caso, observou-se para os
testes in vitro reducédo né&o significativa da produgdo destas espécies em relagéo as
células irradiadas levando a concluir que a formulagdo adicionada de 1% do extrato ndo
era capaz de absorver radiagao UVA ou UVB, ainda que possuisse compostos capazes
de absorver esta segunda. Ja o teste in vivo sugeriu que o extrato possuia atividade
antioxidante sobre a pele e que poderia prevenir alteracdes celulares apds exposi¢cao
solar devido a caracteristicas antioxidantes e anti-inflamatorias. (COSTA, 2015).

Num estudo de 2018 Orlanda e Santana realizaram a triagem fitoquimica do
Ocimum gratissimum L. encontrando em sua composi¢cao alcaloides, antraquinonas,
triterpendides, esteroides, fendis, taninos, flavonoides e saponinas. As atividades
fotoprotetora e antioxidante do extrato etandlico bruto foram avaliadas por métodos in
vitro. Os resultados apresentados nesta situagao sugeriram que o extrato bruto possuia
atividade antioxidante e também atuava como fotoprotetor (ORLANDA, SANTANA
2018).

Em “Desenvolvimento, avaliacdo do efeito fotoprotetor UVA e UVB, acéao
antioxidante e estabilidade de um creme com extratos de umbu-caja” Zocoler e
colaboradores identificaram a presenca de flavonoides e taninos nos extratos etandlico
e glicdlico avaliados, verificando que estes extratos apresentavam absorbancia na faixa
UV. Formulagdes contendo 20% dos extratos foram avaliadas pelo método de Mansur e
apresentaram resultados satisfatorios indicando que nas concentragdes avaliadas (50,
30, 20, 15, 10, 5, 2 e 0,2 mg/mL) os extratos poderiam ser utilizados como fotoprotetores
uma vez que obtiveram FPS superior a 6. Além disto, os resultados apresentados
demonstram que a formulagdo apresentava atividade antioxidante (ZOCOLER et al,
2019).

O extrato da roma (Punica granatum) possui em sua composigdo grande
quantidade de metabdlitos secundarios vegetais fendlicos. Em seu estudo, Macena e
colaboradores apresentam resultados da determinagéo de flavonoides e propdem uma
formulagc&o em bast&do adicionada deste extrato com fungéo de filtro solar. Neste sentido,
€ avaliado o FPS pelo método proposto por Mansur, onde a formulagcdo adicionada do
extrato teve maior FPS do que a que ndo o possuia. Sendo assim, este estudo indica
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que o extrato glicolico de rom& aumentava o FPS levando a uma formulagéo final com
FPS calculado igual a 34,07 (MACENA et al., 2019)

Apos o delineamento do perfil fitoquimico do extrato floral de Cochlospermum
regium, que permitiu identificar glicosideos, alcaloides, saponinas hemoliticas, taninos,
flavonoides, catequinas, auronas e chalconas, heterosideoss, flavonas, xantonas entre
outros metabdlitos secundarios vegetais, Filho e colaboradores avaliaram a atividade
fotoprotetora e antioxidante do extrato hidro-alcoolico. A avaliacdo da atividade
fotoprotetora se deu a partir de varreduras nos comprimentos de onda presentes na
regiao UV, onde foram detectadas bandas de absorgdo correspondentes aos
comprimentos de onda de UVA e UVB sugerindo que o extrato apresenta atividade
fotoprotetora. A atividade antioxidante foi avaliada a partir da redugao do radical livre
DPPH obtendo resultados positivos (FILHO et al, 2020)

Em “Avaliacdo in vitro da atividade fotoprotetora e antioxidante de extratos
vegetais de Citrullus lanatus (thunb.) matsum. & nakai” a prospecc¢ao fitoquimica do
extrato de folhas e do extrato de sementes apresentou perfis pouco distintos, onde o
extrato das folhas apresentou auséncia de flavonas e taninos em relagéo ao extrato das
sementes, e presenga de saponinas que nao foram identificadas no extrato das
sementes. Em relacdo a avaliagdo da atividade antioxidante, o extrato das folhas
apresentou melhor desempenho frente a presenca do radical DPPH. Em outro teste
empregando B-caroteno e acido linoléico ambos os extratos tiveram melhor desempenho
sugerindo a presenca de atividade antioxidante nos extratos. A atividade fotoprotetora foi
avaliada pelo método proposto por Mansur apresentando os resultados seguintes: (i)
folnas com FPS>6 e (ii) sementes com FPS<6, assim os resultados indicavam que o
extrato de folhas teria potencial para uso em formulagdes, mas o extrato das sementes
nado. (FURTADO et al, 2021)

Num estudo de 2020, Aguiar e colaboradores avaliaram os aspectos do
desenvolvimento de uma formulagédo contendo curcumina. Neste caso, o uso do polifenol
proveniente da Curcuma longa Linn (agafrao) foi feito isoladamente nas formulagdes em
gel que entao tiveram suas atividades fotoprotetora e antioxidante avaliadas por métodos
in vitro. O método de escolha para avaliagao da atividade antioxidante foi a reducéo do
DPPH pelos géis no qual observou-se atividade antioxidante proporcional a quantidade
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de curcumina utilizada na formulagado. A respeito da avaliagao da atividade fotoprotetora,
a conclusao apresentada indica que as formulagdes apresentaram FPS superior a 6
porém nado atingiram o comprimento de onda critico minimo de 370 exigido pela
legislacdo, assim todas as formulagbes, apesar de poderem ser consideradas
fotoprotetores, ndo poderiam ser empregadas para tal finalidade. (AGUIAR et al, 2020)

Na avaliacao de extratos etanodlico e aquoso de Ocotea nutans (Nees) Mez e Aster
lanceolatus Willd, Lima apresentou resultados que comprovavam a atividade
fotoprotetora e antioxidante dos quatro tipos de extrato estudados. Seus resultados
sugerem que a extragcdo por etanol levava a extratos com maior teor de compostos
antioxidantes e com atividade fotoprotetora uma vez que nestes extratos eram
observados maiores valores de FPS e maior atividade antioxidante dentro do método
complexo fosfomolibdénio (LIMA, 2017).

No estudo fitoquimico da Aniba canelilla, Fonseca e colaboradoras analisaram
extratos etanodlicos de folhas, galhos e também Oleos essenciais presentes na planta.,
sendo testados preliminarmente a presenca de alcaloides, flavonoides e taninos. FPS foi
avaliado pelo método proposto por Mansur e levou a resultados que sugeriam que as
amostras atuam como fotoprotetores. Fonseca apresenta ainda variagdes de FPS
relacionadas a influéncia do periodo de coleta das amostras sobre a atividade
fotoprotetora dos extratos produzidos a partir das mesmas (FONSECA et al., 2017).

Hubner, em sua dissertagdo em 2017, apresentou a caracterizacao fitoquimica e
avaliou a eficacia de formulagdes contendo extrato de uvas Cabernet Sauvignon. Na
publicacdo, o autor determinou a presenca de compostos fendlicos na amostra a partir
de testes quimicos, a atividade antioxidante frente ao DPPH, e o FPS calculado a partir
da analise espectofotométrica. Também avaliou a influéncia de variagcdes de pH sobre a
atividade fotoprotetora in vitro. Além disso as formulagées com melhor desempenho no
teste in vitro, com e sem o extrato vegetal com concentragdes iguais, foram testadas
clinicamente para diversos parametros, dentre ele a eficacia fotoprotetora pelo Método
Internacional do teste de Fator de Protecdo Solar que compara o tempo minimo de
exposic¢ao solar para resposta eritematosa com e sem protetor. Os resultados dos testes
demonstraram capacidade antioxidante dos extratos empregados e também capacidade

fotoprotetora nos testes in vitro, os testes clinicos sugerem que o extrato é uma opgao
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na formulacdo de cosméticos fotoprotetores ainda que apresente problemas
relacionados a fotoestabilidade. Além disto, seus resultados demonstram que o pH tem
correlacdo com o desempenho da formulagao fotoprotetora, sendo que em pHs alcalinos
foi observada redugéo dessa atividade (HUBNER, 2017).

Na avaliacdo de Syzygium cumini, Fernandes e colaboradores avaliaram o
potencial antioxidante e a capacidade fotoprotetora dos extratos etandlicos de folhas e
sementes da planta. O potencial antioxidante foi determinado a partir da avaliagéo da
inibicao de DPPH, demonstrando que a o extrato analisado apresentava potencial
antioxidante. O FPS foi determinado pelo método de Mansur, e apenas as amostras com
concentragdo igual a 100mg/mL tiveram FPS superior a 6, podendo ser consideradas
fotoprotetoras de acordo com a legislacao vigente (FERNANDES et al., 2020).

No artigo intitulado “Atividade fotoprotetora de extratos e fragbes de Lippia
insignis” Lima e colaboradores analisaram o potencial fotoprotetor de extratos brutos e
cloroférmicos dos caules, folhas e inflorescéncias pela metodologia proposta por Mansur
e pela razdo UVA/UVB. Neste estudo, os resultados obtidos demonstraram correlagéo
entre a atividade fotoprotera e a concentracdo de extrato analisada. Os resultados
obtidos demonstraram melhor performance fotoprotera dos extratos brutos, indicando
que as substancias relacionadas a este efeito eram melhor extraidas pelo solvente polar.
Foram obtidos nos extratos brutos em concentragdes iguais a 100mg/mL FPS superiores
a 6, nos extratos do caule e das folhas, sugerindo que a partir desta concentragdo o
extrato poderia ser aplicado como fotoprotetor (LIMA et al., 2019).

Em seu trabalho, Godoy e colaboradores avaliam o fator de protegdo de um
extrato hidroetandlico das folhas de erva mate a partir do método proposto por Mansur,
obtendo FPS igual a 9,94 sugerindo que o mesmo tem atividade fotoprotetora. (GODOY
et al., 2019).

A tabela a seguir foi confeccionada a partir das publica¢gdes supracitadas e
apresenta os aspectos seguintes: (i) numero de extratos testados, (ii) planta empregada,
(i) porcéo utilizada, (iv) concentragbes avaliadas, (v) se foi realizado estudo sobre
atividade antioxidante, (vi) Método de avaliagcao do FPS, (vii) FPS maximo-concentracao

em que foi obtido, (viii) Amostra avaliada
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Tabela 2: Sintese dos resultados encontrados entre os 15 artigos revisados

SILVA, 2015

ORLANDA,
VALE. 2015

COSTA, 2015

ORLANDA,
SANTANA
2018

ZOCOLER et
al, 2019

MACENA, et
al 2019

FILHO et al,
2020

FURTADO et
al, 2021

Spondias
purpurea

Euphorbis
tirucalli
Linneau

Inga
edulis

Ocimum
gratissim
un L.

Spondias
sp.

Punica
granatum

Cochlosp
ermum
regium

Citrullus
lanatus

fruto

Extrato
purificado
comercial

Folhas

Folhas

Partes
aéreas

Fruto

Flor

Sementes

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim
(determinacéo
do teor de
flavonoides)

Sim

Cremes 5%, 10%,
20%, 30% de
extrato nas
concentragdes
0,2mg/mL,
0,4mg/mL,
2mg/mL, 5mg/mL,
10mg/mL,
20mg/mL,
30mg/mL,
50mg/mL)

0,01ug/mL,
0,03pg/mL,
0,06pg/mL,
0,09ug/mL,
0,1pg/mL
25 pg/mL e 50

pg/mL

0.01, 0.03,0.06 e
0.09 pg/mL

Creme 20% de
extrato nas
concentragdes 50,
30, 20, 15, 10, 5, 2

e0,2 mg.mL-

Bastédo com 3% de
extrato diluido para
5mg/mL

5,25,50,100 e
250 pg/ml

Sim (DPPH)

Sim (DPPH)

Sim (xantina

oxidase)

Sim (DPPH)

Sim (DPPH)

Sim (DPPH)

Sim (DPPH e b-
caroteno)

In  vitro

método

Mansur et al.

(1986)

In  vitro
método
Mansur et
(1986)

al.

In vitro, In vivo

(camundongo

s hairless)

In  vitro
método
Mansur et
(1986)

In  vitro
método
Mansur et
(1986)

In  vitro
método
Mansur et
(1986)

In  vitro
método
Mansur et
(1986)
In  vitro
método
Mansur et
(1986)

al.

al.

al.

al.

al.

43,01 +0,811
(30% na
formulagao,
na diluicdo de
50mg/mL

19,84 - (0,1
Hg/mL)

Nao informado

23,98 - 0.09
pug/mL

21,90 -
50mg/mL

34,07*
outros

(havia

fotoprotetores
na
formulagao)

5,74+ 0,07 em
todas as

concentragdes

Extrato puro e
em formulagao
diluida

Extrato
purificado
diluido

Fracao
purificada em
formulagao
diluido
Extrato
etanolico puro
e em
formulagao
diluida
Extrato bruto
diluido

Extrato
glicolico em
formulagao
diluida

Extrato  puro

diluido

Extrato  puro
diluido
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AGUIAR et al,
2020

LIMA, 2017

FONSECA et
al, 2017

1

6

20

Curcuma
longa
Linn

Ocotea
nutans

Ocotea
nutans

Ocotea
nutans

Ocotea
nutans

Aster
lanceolat
us

Aster
lanceolat
us

Aniba
canelilla

Aniba
canelilla

folhas

Curcumin

a isolada

Caule

folhas

Caule

folhas

Partes

aéreas

Partes

aéreas

Folhas

Folhas

sim

Nao

Sim

Sim

5,25,50,100 e
250 pg/ml

0,25% de
curcumina + filtros
quimicos

0,5% de curcumina
+ filtros quimicos e
0,5% de curcumina
+ 0,5% vitamina C

e filtros quimicos

0,05g/ml

0,05g/ml

0,00155mg/mL e
0,0008g/mL

0,00232 g/mL e
0,0001mg/mL

0,05g/ml

0,00286 g/ml e

0,0014 g/ml

0,1%

0,1%

Sim (DPPH e b-

caroteno)

Sim (DPPH)

Sim  (complexo

fosfomolibdénio)

Sim  (complexo

fosfomolibdénio)

Sim  (complexo

fosfomolibdénio)

Sim  (complexo

fosfomolibdénio)

Sim  (complexo

fosfomolibdénio)

Sim  (complexo

fosfomolibdénio)

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986)

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e taxa
UVA/UVB

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986)

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986)

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986)

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986)

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986)

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986)

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e razéo
UVA/UVB

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e razéo
UVA/UVB

7,16 £0,09 -
250 pg/ml

16,21 - 0,5%
de curcumina
+ 0,5%
vitamina C e
filtros
quimicos
11,76 - 0,5%
de curcumina
+ filtros
quimicos

37,13+ 0,38

37,24 + 0,25

33,37 +£0,76 -
0,00155mg/m
L

31,59 +0,89 -
0,00232 g/mL

38,17 £ 0,50
36,00 + 0,44 -

0,00286 g/ml

42,80

90,25

Extrato  puro
diluido

Curcumina
isolada
adicionada a

formulagao

Extrato
aquoso

liofilizado

Extrato
aquoso

liofilizado

Extrato
etanolico

liofilizado

Extrato
etanolico

liofilizado

Extrato
aquoso

liofilizado

Extrato
etanolico

liofilizado

Extrato bruto
de folhas no

periodo seco

Extrato bruto
de folhas no
periodo

chuvoso
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Aniba
canelilla

Aniba
canelilla

Aniba
canelilla

Aniba
canelilla

Aniba
canelilla

Aniba
canelilla

Aniba
canelilla

Aniba
canelilla

Aniba
canelilla

Aniba
canelilla

Galhos

Galhos

Folhas

Folhas

Galhos

Galhos

Folhas

Folhas

Galhos

Galhos

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

0,1%

0,1%

0,1%

0,1%

0,1%

0,1%

0,1%

0,1%

0,1%

0,1%

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e razéo
UVA/UVB

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e razéo
UVA/UVB

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e razéo
UVA/UVB

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e razéo
UVA/UVB

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e razéo
UVA/UVB

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e razéo
UVA/UVB

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e razéo
UVA/UVB

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e razéo
UVA/UVB

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e razéo
UVA/UVB

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e razéo
UVA/UVB

27,70

34,83

116,52

122,60

-37,21

54,23

Extrato bruto
de galhos no

periodo seco

Extrato bruto
de galhos no
periodo

chuvoso

Fase
Diclorometani
ca periodo
seco

Fase
Diclorometani
ca periodo
chuvoso

Fase
Diclorometani
ca periodo
seco

Fase
Diclorometani
ca periodo
chuvoso

Fase
Hexanica de
folhas periodo
seco

Fase
Hexanica de
folhas periodo
chuvoso

Fase
Hexanica de
Galhos
periodo seco

Fase
Hexanica de
Galhos
periodo

chuvoso
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HUBNER,
2017

FERNANDES
at al, 2020

1

Aniba
canelilla

Aniba
canelilla

Aniba
canelilla

Aniba
canelilla

Aniba
canelilla

Aniba
canelilla

Aniba
canelilla

Aniba
canelilla

uvas
Cabernet
Sauvigno
n

Syzygium
cumini

Folhas Sim

Folhas Sim
Galhos Sim
Galhos Sim
Folhas Sim
Folhas Sim
Galhos Sim
Galhos Sim

Bagago Sim
de uva
total

Folhas e @ Sim

semente

0,1% Néo
0,1% Néo
0,1% Néo
0,1% Néo
0,1% Néo
0,1% Néo
0,1% Néo
0,1% Néo
- Sim (DPPH)

5, 25, 50 e | Sim(DPPH)
100mg/mL

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e razéo
UVA/UVB

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e razéo
UVA/UVB

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e razéo
UVA/UVB

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e razéo
UVA/UVB

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e razéo
UVA/UVB

In vitro -
método
Mansur et al.
(1986) e razéo
UVA/UVB

In vitro -
método
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LIMA et al., 4 Lippia Caule Sim 5 25, 50 Nao In vitro - | 7,51+0,19 — Extrato bruto
2019 iSIG0IS 100mg/mL método 100mg/mL hidro-
Mansur et al. etandlicoo
(1986)
Lippia Folhas Sim 5 25 50 Nao In vitro - | 6,4810,12 - Extrato bruto
insignis 100mg/mL método 100mg/mL. hidro-
Mansur et al. etandlicoo
(1986)
Lippia Inflorescé Sim 5 25 50 Nao In vitro - | 4,83%0,11 — Extrato bruto
iSIG0IS ncia 100mg/mL método 100mg/mL hidro-
Mansur et al. etandlicoo
(1986)
Lippia caule Sim 5 25, 50 Nao In vitro - | 4,454+0,95 — Porgao
insignis 100mg/mL método 100mg/mL cloroférmica
Mansur et al. do extrato
(1986) bruto
Lippia caule Sim 5 25, 50 Nao In vitro - | 6,568+0,66 Fragéo
(SIS 100mg/mL método hidrometandlic
Mansur et al. | - 100mg/mL a do extrato
(1986) bruto
GODOY et al, 1 llex Folhas Sim 0,05mg/mL Nao In vitro - | 9,94 Extrato
2019 paraguari método hidroetandlico
ensis
Mansur et al.

(1986)

Entre os 15 estudos apresentados, foram analisados 44 tipos de extratos distintos.

Em 13 estudos foi realizada triagem fitoquimica dos compostos presentes nos extratos
produzidos, sendo detectada a presenca de polifendis e flavonoides em todos os
trabalhos, enquanto outros metabdlitos secundarios foram menos comuns ainda que
presentes. Em 6 estudos foi testada ao menos uma formulagéo, sendo que apenas em
1 deles foi avaliada uma substancia isolada do extrato (AGUIAR et al., 2020). Neste caso,
os resultados indicaram problemas de estabilidade da formulacdo quando adicionada do
extrato (HUBNER, 2017), e dificuldade de obtengdo de FPS superior a 6 nas
concentragbes sugerindo que a proporgao extrato/formulagédo pode ser muito grande
para chegar a um produto viavel (SILVA, 2015).

O método de obtencdo do FPS mais comum foi o método in vitro proposto por
Mansur e colaboradores (1986), sendo utilizado em todos os estudos que apresentaram
resultados em termos de FPS. Além destes testes, apenas 2 estudos empregaram
métodos com testes in vivo, sendo que um deles utilizou camundongos hairless (COSTA,
2015) e o outro teste clinico em humanos (HUBNER, 2017). Ainda que Costa n&o tenha
chegado a conclusdes a respeito do FPS em si, no teste pdde ser analisada a agéo
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antioxidante do extrato empregado e sua contribuicdo para a agao fotoprotetora do
mesmo (COSTA, 2015). Ja Hubner péde apresentar resultados a respeito do valor real
de FPS de sua formulagao, obtendo resultados satisfatorios para este parametro. Além
disto, ele também apresenta resultados a respeito da atividade fotoprotetora frente a
alteragdes de pH que sugerem que a atividade fotoprotetora & favorecida por pHs
alcalinos (HUBNER, 2017).

Outra variavel apresentada foi a variagao do FPS em funcao do periodo de coleta
das plantas utilizadas na produgcédo do extrato, por Fonseca (2017). Seus resultados
sugerem que o regime de chuvas tem influéncia sobre a producdo de metabdlitos
relacionados a fotoproteg¢ao e, consequentemente, o periodo de coleta do material para
o extrato pode influenciar nos valores finais de FPS.

O método mais comum de avaliacdo da atividade antioxidante foi a reducédo do
DPPH, sendo aplicado em 9 estudos. Em todos os estudos em que foi utilizado
comprovou-se a atividade antioxidante das amostras testadas.

Dentre os estudos a aplicagdo de solvente polar (agua-etanol, etanol puro,
glicerina-alcool) ocorreu em todas as pesquisas, havendo testes de 6leos essenciais e
porcdes apolares (hexano e cloroférmio) no estudo de Fonseca e colaboradores (2017)
e da por¢ao apolar na publicagdo de Lima e colaboradores(2019), sendo que este ultimo
sugere que o solvente apolar leva a um extrato com menor agéo fotoprotetora, sugerindo
que as substancias responsaveis por essa atividade sdo em sua maioria polares (LIMA
et al., 2017).
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7. DISCUSSAO

7.1.  Porgdes da planta empregadas na producdo do extrato e seu desempenho

Os estudos avaliaram extratos de diversas porgdes vegetais, apresentando
resultados positivos para sementes, caules, partes aéreas e inflorescéncias. A presenca
de compostos fendlicos em todas as plantas estudadas sugere que a prospecgao de
extratos vegetais ndo se restringe a 6érgaos vegetais especificos. Além disso, resultados
do estudo fitoquimico de extratos obtidos a partir de diferentes érgédos demonstraram
gue as substancias presentes bem como suas concentracdes eram variaveis entre eles
e resultavam em FPS variaveis de acordo com a porgao extraida (LIMA, 2017. LIMA,
2019, FURTADO et al,2021). Assim, o extrato de uma porcédo especifica de um
determinado vegetal podera conter mais ou menos substancias com agao fotoprotetora
sendo portanto mais viavel sua aplicagdo numa formulagao ou indicando que seja uma
opg¢ao mais proficua na prospecgao de ativos naturais isolados.

Diante do exposto, a realizagdo de estudos envolvendo a avaliagao de diferentes
extratos de uma mesma espécie vegetal se apresenta como uma estratégia na

prospecc¢ao de extratos naturais passiveis de uso como fotoprotetores em cosméticos.

7.2.Periodo de coleta dos materiais para produgao dos extratos

O estudo de Fonseca e colaboradores, ao demonstrar as diferencas de valor de FPS
dos extratos produzidos a partir de plantas coletadas no periodo chuvoso e no perido de
seca (FONSECA et al, 2017), permite observar que a presenga ou auséncia da chuva
tem capacidade de alterar a produgédo de metabdlitos secundarios pelo vegetal levando
a extratos finais mais ou menos ricos de acordo com o periodo da coleta. Nesse sentido,
apresenta-se a necessidade de avaliar o periodo mais adequado para coleta de um
determinado material visando uma melhor performance do seu extrato na avaliagéo do
FPS.
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7.3.  Solventes empregados para produgao do extrato e seu desempenho frente a extracdo de
compostos com atividade fotoprotetora

Nos estudo apresentados, o principal tipo de solvente utilizado foi a mistura etanol-
agua ou etanol puro indicando uma tendéncia a utilizagdo de solventes polares nas
publicacdes analisadas. De acordo com o estudo apresentado por Lima e colaboradores
(2019), o FPS das porg¢des cloroférmicas era significativamente inferior ao apresentado
pelo extrato hidroetandlico bruto indicando que a maior parte das substancias com
atividade fotoprotetora se mantinha na fase polar quando era realizada a separacéo da
fase apolar (LIMA et al., 2019). Combinado ao exposto, a respeito da atividade
fotoprotetora de compostos e sua correlagdo com a presenga do agrupamento fenol nas
substancias em que é observada, é esperado que extratos produzidos a partir do uso de
solventes polares ou levemente polares tenham maior concentracido deste tipo de
composto e, consequentemente, obtenham melhores desempenhos da acéo
fotoprotetora, o que sugere que na prospeccao de extratos e substéncias purificadas é

interessante a utilizagao de solventes de carater polar.

74. Meétodo de escolha para analise do FPS

O método proposto por Mansur e colaboradores (1986) permite a obtencéo do
comprimento de onda limite e de um valor tedrico do fator de protecao solar baseado na
leitura espectrofotométrica da amostra. Para estudos preliminares o método apresenta-
se como uma opgao viavel tanto do ponto de vista ético quanto da perspectiva
econdmica, uma vez que possibilita a avaliagao inicial de um candidato a fotoprotetor
sem a exposicao de individuos sadios a testes e também reduz a quantidade de animais
utilizados para a prospeccéo de extratos e substancias isoladas. Ainda que o teste in
vitro seja util para avaliagbes preliminares o desempenho de uma formulagdo deve ser
avaliado por testes in vivo para o desenvolvimento de uma formulagao.

O estudo apresentado por Hubner (2017) foi mais abrangente na avaliacdo do
produto final uma vez que apresentou resultados do comportamento in vivo do extrato

das uvas Cabernet Sauvignon empregado na formulagao fotoprotetora. Considerando as
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variagbes observadas no valor de FPS do extrato puro e os resultados de seu teste
clinico, € possivel perceber que tanto o teste in vitro quanto o teste in vivo s&o
necessarios para chegar a uma resposta conclusiva a respeito do comportamento real

de um extrato aplicado a uma formulagao.

7.5.  Concentragdes dos extratos e sua correlacdo com o FPS

De acordo com os resultados observados, foi possivel notar uma correlagéo entre
a concentracao de extrato avaliada e o FPS encontrado. Em todos os casos foi percebido
que quanto maior era a concentragado de extrato na amostra maior era o FPS, o que
significa que extratos mais concentrados possuiam maior quantidade de substancias
com atividade fotoprotetora.

A esse respeito Silva (2015) conclui que para obtengcdo de um FPS superior a 6,
ou seja, suficiente para ser classificado como protetor solar de acordo com a legislagéo
brasileira, a quantidade de extrato necessaria seria muito grande inviabilizando o uso de
extrato bruto de Spondias purptrea L. para producédo de protetor solar. Considerando
que as concentracdes mais altas foram as que levaram a resultados de FPS aceitaveis
pela legislagdo demonstra que a avaliagdo da viabilidade da produgcdo de uma
formulagcado também é um fator importante para a determinagao de um extrato como ativo

fotoprotetor.

7.6.Influéncia do pH sobre o desempenho de uma formulagdo enquanto fotoprotetor

Como demonstrado por Hibner em sua pesquisa, o pH do meio tem influéncia sobre a
atividade fotoprotetora (HUBNER, 2017). Foi observado que as formulagdes de maior
valor de pH apresentavam reducao da atividade fotoprotetora em relagdo aquelas com
menor valor de pH. Tal resultado aponta para a importancia da avaliagdo da manutengao
da atividade de um fitocosmético frente a variacbes deste parametro e
consequentemente da avaliagao individual da viabilidade da produgao de fotoprotetores
a base de produtos naturais
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do aumento constante de casos de cancer de pele (INCA, 2019) e da
constante busca pela reducéo dos efeitos do fotoenvelhecimento a busca por novos
ativos fotoprotetores permite a insercdo de novos produtos no mercado ampliando as
op¢des do consumidor na prevencao dos efeitos nocivos da radiacdo solar. Nesse
sentido o desenvolvimento de novos cosméticos a partir de plantas apresenta-se como
uma oportunidade a ser explorada, uma vez que a obtengao de insumos com atividade
fotoprotetora a partir de plantas pode se dar de maneira mais simples, rapida e
econbmica do que a constante sintese de novas substancias (MONTANARI, C;
BOLSANI, V.; 2001).

Os estudos apresentados indicam de maneira geral que os extratos naturais
apresentam acao fotoprotetora suficiente para producéo de protetores solares uma vez
que boa parte dos resultados apresentavam FPS in vitro igual ou superior a 6 e
comprimento de onda limite maior que 370nm, sugerindo que poderiam ser utilizados em
formulagbes de acordo com a legislagdo caso a formulagédo final fosse capaz de
apresentar FPUVA = 1/3 do valor do FPS declarado.

Considerando ainda a agao sinérgica apresentada pelos extratos administrados a
protetores fisicos, nota-se que mesmo que ndo sejam utilizados como ativo unico a
adicdo de extratos pode melhorar o desempenho de uma formulagao

Foi percebido ainda que diversos fatores estavam relacionados com a variagao
da atividade fotoprotetora, tanto de formulagdes quanto de extratos puros. Fatores
inerentes ao vegetal como o 6rgao vegetal escolhido para extragéo e o periodo de coleta
do vegetal no que diz respeito ao regime de chuvas a que foi exposto foram demonstram
ser caracteres variaveis de acordo com a espécie, incando que estes parametros
deveriam ser avaliados caso a caso na prospecc¢ao de insumos deste tipo.

Ao contrario, caracteristicas inerentes ao processo extrativo bem como as
formulagdes propostas mostraram-se constantes no que diz respeito ao desempenho
dos extratos enquanto fotoproteres. Os estudos apontaram que as extracbes com
solventes polares eram mais eficiente na extracdo de compostos fotoprotetores das
plantas, fato condizente com as constituicdes quimicas apresentadas pela literatura para
compostos com atividade fotoprotetora (fendis e polifendis). Outro fator importante para
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o desempenho dos extratos enquanto fotoprotetores foi o pH final das formulacdes, nos
estudos avaliados foi demonstrado que formulagdes alcalinas desfavoreciam a atividade
fotoprotetora.

E importante ressaltar que quando introduzidos numa formulagdo a mesma deve
ter sua toxicidade e estabilidade avaliados uma vez que extratos e veiculos podem
interagir entre si resultando em formulagbes instaveis, toxicas ou inativas, sendo,
portanto, essencial a avaliagdo do comportamento da formulacio final in vivo. Também
€ imprescindivel a determinag¢ao do FPS in vivo por teste clinico para aprovagao legal de
um protetor solar.

Diante do exposto € possivel afirmar que a prospecgao de ativos fotoprotetores a
partir de plantas € uma vertente promissora para a pesquisa e desenvolvimento de
produtos cosméticos uma vez que pode ampliar as op¢des de fotoprotetores disponiveis

e consequentemente as alternativas de produto para o consumidor.
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