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“Ndo espere até sentir na pele”. Com esse slogan, a Sociedade Brasileira de Dermatologia (SBD)
divulga a campanha nacional de conscientizacdo sobre o ca@ncer de pele, Dezembro Laranja 2022.
Justamente pensando nisto, pautados pela consciéncia da prevencdo, este livro tem como objetivo
trazer aos seus leitores uma fonte inesgotdvel de possibilidades em fotoprotecdo. Para melhor
entendimento, iniciamos a obra pelos aspectos histoldgicos do tecido epitelial, prosseguindo pela
fisiopatologia dos tumores epiteliais até o cdncer de pele. Para tanto, seguimos pelas caracteristicas
cut@neas intrinsecas a cada individuo e o entendimento da prevencdo por meio de fotoprotetores.
Neste Ultimo tépico, abordamos os tipos de fotoprotetores (sintéticos e orgénicos), afunilando até
os de origem naturais (tépicos e orais). Finalizamos esta obra com a anamnese utilizada na
avaliacdo clinica, na busca da prevencdo do cdncer de pele. Esperamos que este livro possa, ndo
s& conscientizar seus leitores sobre a importéncia da prevencdo frente aos raios UV, mas despertar
para uma gama de novas opcoes de origem natural. Logo, vislumbramos o avanco da ciéncia por
meio de pesquisa, desenvolvimento e inovacdes de novos produtos fotoprotetores de origem
natural.

Os autores.
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O hébito de se expor ao sol para obter uma pele bronzeada, o que transmitia a ideia de uma
pessoa saudavel, comegou no século XX. Deste modo, os produtos cosméticos iniciais neste segmento
foram os bronzeadores a base de 6leo que aumentavam a atividade dos raios solares (Nascimento et
al., 2014). No entanto, depois da descoberta da existéncia do espectro de frequéncia ultravioleta por
Ritter, no ano de 1801, e da importancia dos raios solares nas queimaduras do tecido epitelialpor
Everard Home, no ano de 1820, inumeras substancias foram estudadas em relacdo a aptiddo para
absorver a radiagdo, visando minimizar os efeitos gerados nesse tecido (Polonini, Raposo e Brandéo,
2011).

Tendo em vista que, ap0s varias décadas se passarem, principalmente ap6s a primeira
revolugdo industrial a partir dos meados do século XVIII, as atividades humanas geraram um dano
consideravel a camada de 0zonio que protege o planeta,de modo que ocorreu um aumento substancial
na quantidade de radiacdo que chega no planeta. E como consequéncia ocorreu 0 aumento
significativo de muitas doencase problemas relacionados com a abundante exposi¢do a radiacdo

ultravioleta proveniente do sol (Figura 1) (Napagoda et al., 2016).



Figura 1. Acdo das radiacgdes ultravioletas provenientes do sol sobre a pele gerandoalteracfes ao DNA das células.
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Fonte: adaptado de https://www.freepik.com/free- vector/realistic-sun-protection-infographic_13861902.htm e
https://www.freepik.com/free-vector/animal-cell-closer-look_8131460.htm .

Desde entdo, muitas pesquisas foram conduzidas, buscando novos compostos com acgédo
protetora frente a radiag&o solar. A substancia primaria que foi empregada,proposta por Widmark no
ano de 1889, foi o sulfato de quinina acidificado. Posteriormente, essa substancia foi adicionada em
pomadas e lo¢bes por Hammer noano de 1891, o que é considerado o primeiro protetor quimico contra
raios solares dahistoria (Polonini, Raposo e Brandao, 2011). Suas pesquisas foram promissoras, pois
descobriram que as substancias fotoprotetoras sdo capazes de impossibilitar que as radiac6es solares
atravessem a camada da derme e gere efeitos deletérios. A roupa,por exemplo, possui funcdo
fotoprotetora e ao longo da histdria foi a primeira maneirade diminuir os efeitos solares (Figura 2)
(Deltreggia et al., 2019).

Figura 2. Acéo fotoprotetora dos filtros solares sobre a pele frenteos raios ultravioletas.
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Fonte: adaptado de https://www.freepik.com/premium- vector/uv-skin-protection-damaged-human-skin-peels-before-
after-sun-protection- body-adipose-layers-epidermis-recent-vector-infographic-template-uv-sunburn- ultraviolet-body-
damage-illustration_19983138.htm.
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Os fotoprotetores quimicos iniciais utilizados pelo ser humano, no final da décadade 1920, eram
a base de &cido salicilico e muitos outros derivados do acido cinamico(Guaratini et al., 2009). Ja em
1928, foi vendido nos Estados Unidos, o primeiro protetor solar, uma preparacdo emulsiva que
continha salicilato de benzila e cinamato de benzila como fontes fotoprotetoras. Por meio da
certificacdo de que esses produtosaumentavam a exposi¢do ao sol e evitavam queimaduras solares, 0s
protetores acabaram sendo divulgados. Corroborando com estes dados, no ano de 1930 surgiram 0s
primeiros relatos que relacionavam a exposicdo solar a problemas de pele(Nascimento et al., 2014), o
que reforcava a necessidade da utilizacdo de fotoprotetores. J& no inicio da década de 1940, a inddstria
de cosméticos incorporou os derivados do quinina a formulagdes. Entretanto, somente ap6s 10 anos
obteve grande sucesso com o avan¢o em relacdo aos derivados do &cido p-aminobenzoico.
Ressaltasse que os primeiros derivados possuiam algumas desvantagens em relacéoa solubilidade e ao
pH e com isso as pesquisas levaram ao desenvolvimento do paldimato O (Figura 3) (Guaratini et al.,
2009)

Figura 3. Compostos utilizados em fotoprotetores.
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Fonte: Guaratini et al,2009.

Desde o primeiro protetor solar criado em 1891, muitos tipos de protetores solares foram
inseridos no mercado: a base de esculina (em 1911), a base de acido tanico (em 1925), a base de
salicilato de benzila (em 1931), o que derivam do acido p-amino benzdico e do 2-fenilimidazol (em
1942), a base de acido antralinico (em 1950), a base de cinamatos (em 1954, a base de cloroquinas
(em 1962), a base de benzofenonas (em 1965) e muitos outros (Polonini, Raposo e Brandéo, 2011).
Além disso, as férmulas fotoprotetoras podem ter outros compostos que agem de maneira sinérgica
sobre o tecido epitelial, como ocorre com antioxidantes como a vitamina E. Esses compostos, ao serem

incorporados nesses produtos fotoprotetores, a dependerda formulagéo, pode gerar um sinergismo



aumentando a protecdo solar in vivo (Guaratini et al., 2009).

As recomendagcdes iniciais da agéncia americana Food and Drug Administration(FDA) para
uso de protetores solares ocorreu no ano de 1972, mas o conceito de fotoprotetores foi incorporado e
utilizado apenas ap6s o ano de 1978, momento em que 0s protetores solares foram novamente
classificados, deixando a classe de cosmeticos e se tornando medicamentos de fins preventivos.
Posteriormente, no anode 1999 a FDA liberou uma lista com 14 filtros de protegéo solar que eram
considerados seguros e eficientes para serem utilizados sem a necessidade de uma prescricdo médica
(Nascimento et al., 2014).

Atualmente, os protetores contra raios UV mais recentes tem em sua formula elementos que
séo chamados de filtros solares. Sendo eles divididos em duas classes: 0s organicos e 0s inorganicos
(Polonini, Raposo e Brandao, 2011).

Os filtros solares organicos também denominados por filtros solares quimicos, possuem
elementos organicos que absorvem a radiagdo ultravioleta e a transformam em radiacdo
infravermelha, isto €, transformando os raios UV em radiacOes de energias menores que ndo sao
danosas ao individuo. Normalmente s&o moléculas aromaticas com um doador de elétrons, a fim de
modificar a radiacdo UV para uma radiacdo a nivel do infravermelho, emitindo, assim, calor
(Deltreggiaetal., 2019). Alémdisso, uma das novidades essenciais dos Gltimos anos dentro desse setor
é: 1) a introducdo de moléculas novas aos protetores solares de uso tdpico tradicionais; e 2)o emprego
da via de administracdo oral como uma forma nova de protecao sistémicapara o corpo (Gilaberte, Y.
e Gonzélez, S., 2010).

Os filtros solares organicos, sdo divididos em sintéticos ou naturais, possuindo como
caracteristica comum a capacidade de absorver os raios UV, reduzindo os efeitos indesejados no
organismo do ser humano. Ja os filtros inorganicos, também chamados de filtros fisicos, costumam
ser 6xidos metalicos que geram uma protecdopor meio da reflexdo da radiacdo que incide sobre ele
(Polonini, Raposo e Brandao, 2011) (Figura 4).

Atualmente, os fotoprotetores integram os produtos cosméticos, como as lo¢des,de modo a
facilitar sua utilizacdo sobre o corpo visando manter a sua temperatura emdias quentes. Varios
elementos estdo sendo utilizados como fotoproteores, mas a busca tem sido por aqueles com o menor
indice de penetracdo, de modo que ndo ultrapassem o tecido epitelial e cheguem na corrente

sanguinea, podendo gerar efeitos deletérios ao ser humano (Deltreggia et al., 2019).



Figura 4. Classificacdo dos agentes fotoprotetores.
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5.Benzoato de dietilamino -Homossalato -Bituminosulfonato de 9.Antihistaminicos
hidroxibenzoil hexil -Salicilato de amonio 10.Aspirina
6.Ecamsule trolamina -Talco 11.Indometacina
7.Antranilato de metila 4.0Octocrileno 12.Corticoesterdides
5.Ensulizol

6.Etilhexil triazona

Adaptado de [CHEN, L.L.;WANG, S.Q..Nanotecnology in Photoprotection. Nanoscience In Dermatology, [S.L.], p.229-
236, 2016.

Embora, haja um grande interesse em novas moléculas e formulacdes para os protetores
solares, nota-se, apds uma verificacdo dos registros de patentes que datamdo ano de 1980 até o ano de
2008, que somente 3% das requisi¢es equivalem ao uso de novos ativos, foram 111 documentos
analisados no total (Guaratini et al., 2009). Portanto, em 2007 entrou em vigor a nova regulamentacao
da FDA que abrange tanto as formulagdes quanto os ensaios dos fotoprotetores até chegar no produto
finalizado. Desse modo, as agéncias de regulacdo ao redor do mundocomecaram a publicar varias
normas visando uma padronizacao efetiva, uma maior seguranca e fotoprotetores que geram bons
resultados (Nascimento et al., 2014).

A busca pelo desenvolvimento de novas substancias fotoestaveis em filtros solares ainda é
grande, de modo que, hoje em dia, ha um destaque enorme em relacdo ao desenvolvimento de
fotoprotetores baseados em substancias naturais. Esses novos ativos precisam ter como caracteristica
a propriedade de absorver a luz que se encontra na faixa ultravioleta, o que é feito pelos cromoforos,

além de possuir uma atividade antioxidante aceitavel (Guaratini et al., 2009).

O tecido epitelial cobre a superficie do corpo, tendo sua porcao epitelial originadoda ectoderme
(epiderme) e a sua porgéo conjuntiva originada da mesoderme (derme).De acordo com a espessura da
epiderme é possivel definir se a pele € fina ou grossa.Estando essa pele mais espessa localizada na
superficie palmar, na superficie plantare recobrindo algumas articulacGes. J& as demais partes corpo
é recoberto por uma pele fina. Em um nivel mais profundo, abaixo da derme, existe a hipoderme que

também pode ser chamado de tecido celular subcutaneo, que nédo ¢é definida como parte da pele, mas



serve como ponto de unido do tecido epitelial com os outros 6rgdos.Ademais, a hipoderme é um tipo
de tecido denominado conjuntivo frouxo que pode acomodar uma grande quantidade de células
adiposas, sendo esse aglomerado de células chamado de paniculo adiposo (Junqueira e Carneiro,
2013).

A pele é um componente incrivel que possui uma area de 2 metros quadrados e pesa 0
equivalente a 16-20% do peso corporal. A sua proximidade em relacdo aos diversos estimulos
externos que podem ter um potencial danoso gera algumas consequéncias importantes, sendo a
primeira, o fato de que a pele quase sempre é lesada por estar na linha de frente, segundo esta no fato
de que as diferentes célulaspresentes no tecido epitelial podem desenvolver problemas degenerativos
e neoplésicos. Embora, a principio, a pele pareca uma estrutura complicada, uma avaliacdo mais
cautelosa revela toda a l6gica elegante que esta por tras da sua arquitetura, de modo que essa estrutura
ajuda nas diversas func@es vitais (Sarkar et al., 2021). Por exemplo, tanto a pele quanto os tecidos
subcutaneos e, especialmente,a gordura subcutanea (hipoderme), funcionam como um isolante
térmico do corpo, o que permite manter a temperatura corporal estavel (Hall e Hall, 2021). A
superficie dapele funciona como uma barreira que protege dos potenciais danos advindos do mundo
exterior, portanto ela tem um papel importante na administracdo das interacbesentre 0 meio externo e
o interno (Sarkar et al., 2021). Ademais, devido ao fato da epiderme ser queratinizada, isso permite
que o0 organismo se proteja contra a desidratacdo e o atrito, além disso as terminacdes nervosas
existentes permitem queos estimulos sensoriais externos sejam enviados ao sistema nervoso central na
formade informacdo. Ja os vasos sanguineos, as glandulas sudoriparas e o tecido adiposo ajudam na
regulacdo da temperatura interna e na eliminacéo de varias substancias através do suor. Por fim, a pele
possui células do sistema imune que protegem o0 meiointerno da invasao de microrganismos, tem papel
crucial na producéo de vitamina D por meio dos raios ultravioletas do sol e possui um pigmento, que
se encontra acumulado na superficie da epiderme, chamado melanina cuja funcao é proteger contra

o0s danos ocasionados pela radiacdo UV do sol (Jungueira e Carneiro, 2013).

A camada mais externa da pele é chamada de cdrnea, essa estrutura é o produtofinal do
metabolismo da pele, isto €, a queratinizagdo tendo como parte final do processo a descamacéao das
ceélulas individuais da pele (Sarkar et al., 2021). A sua espessura varia bastante, sendo constituida por
células achatadas, mortas e sem nucleo, possuindo citoplasma repleto de queratina (Junqueira e
Carneiro, 2013). Essacamada mais exteriorizada da pele é constituida por células que sdo chamadas
de cornedcitos, células estas que ndo possuem mais nucleo. Ademais, essa camada édividida em

trés zonas distintas por sua constituicdo bioquimica e funcionalmente: camada externa com



capacidade para absorver solutos; camada intermediéria responsavel pela absorcéo de 4gua, mantendo
a hidratacéo tecidual; e camada interna com funcéo de barreira, uma defesa mecanica (Figura 5).

Figura 5. Divisdo do tecido epitelial em epiderme, derme e hipoderme.
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Fonte: Adaptado de https://www.educarsaude.com/composicao-da-pele/.

Por fim, a progressao celular da camada mais profunda até a camada mais superficial da pele
leva cerca de 30 dias para acontecer (Griffiths et al., 2016).

A epiderme também é constituida, além do epitélio de caracteristica estratificado,cujas células
mais abundantes sdo 0s queratindcitos, por outros trés tipos celulares: os melandcitos, as células de
Langerhans e as células de Merkel (Junqueira e Carneiro, 2013). Os melandcitos sdo caracterizados
como células dendriticas capazesde distribuir um pigmento chamado melanina aos queratinécitos que
estdo ao seu redor, pigmento esse que confere a coloracdo a pele humana. As células de Langherhans
também sdo células dendriticas sendo sua fun¢éo caracterizada como apresentadora de antigenos. Ou
seja, as células de Langherhans, processam 0s antigenos encontrados na pele e leva-os até o0s
linfonodos, sendo uma peca chave para a imunidade adaptativa. Ja as células de Merkel séo
caracterizadas como mecanorreceptores que respondem ao toque (Griffiths et al., 2016). Cabe
evidenciar aqui que a espessura da epiderme pode variar de acordo com o local que serad
pesquisado/estudado, sendo mais espessa nas regides que envolvem a planta dos pés, a palma das
méos e algumas articulacdes, locais em que possuem maior complexidade com as cinco camadas (a
basal, a espinhosa, a granulosa, a licida e acornea), podendo chegar a 1,5mm de espessura (Junqueira
e Carneiro, 2013). Além disto, a pele humana contém mais algumas estruturas como os foliculos

pilosos e as glandulas de suor (Griffiths et al., 2016).
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A coloracéo da pele depende de diversos fatores como a quantidade de melaninae de caroteno
presente, 0 numero de capilares sanguineos que podem ser encontrados na derme e a coloracdo do
sangue que passa por esses vasos. S0 0s aspectos genéticos de cada individuo, aliado aos fatores
ambientais (epigenéticos) e enddcrinos que controlam a coloragdo da pele, por meio do controle da
quantidade, do tipo e do fornecimento de melanina para o tecido epitelial, assim como pelos e olhos
(Jungueira e Carneiro, 2013). O nimero de queratindcitos ndo muda muito entreos tipos de pele, no
entanto é a natureza da melanina e o tamanho das vesiculas de melanina, os melanossomos, que
explicam as diferencgas entre a coloragéo dos tipos de pele existentes (Griffiths et al., 2016).

A melanina é produzida pelos melandcitos que estéo localizados no local em quea derme se
encontra com a epiderme (na camada basal) e possui uma cor marrom escura, ademais ela necessita
da participacdo da enzima tirosinase durante a sua sintetizacdo. Por meio dessa sintese, 0 aminoacido
tirosina sofre uma transformacdo se tornando a 3,4-di-hidroxifenilalanina (dopa). Portanto, a
tirosinase atua na dopa, produzindo um composto chamado dopa-quinona, que ap6s sofrer outra
transformacdo, torna € convertido em melanina. Apés a formacdo, os granulos de melanina sédo
transportados até o citoplasma dos queratindcitos, responsaveis pelos prolongamentos dos
melandcitos (Figura 6), agindo como um estoque de melanina (Junqueira e Carneiro, 2013). A
melanina produzida fornece ao tecido epitelial protecdo, por meio da reducéo do dano causado pela
radiacdo ultravioleta (Griffiths etal., 2016). Os granulos que contém melanina se juntam aos granulos
lisossdmicos dentro dos queratindcitos e o resultado final sdo células superficiais sem melanina, na
camada mais superficial da epiderme. Ja a localizacéo dos granulos de melanina dentro das células
da pele estd situada em posicdo supranuclear, isto é, acima do nucleo, gerando uma protecdo
méaxima do DNA contra os efeitos deletérios daradiacdo ultravioleta do sol. Engquanto isso, 0
bronzeamento da pele ocorre apds a exposicdo solar, o que faz com que a melanina ja existente
escureca e que ocorra uma transferéncia acelerada de melanina para os queratindcitos. Em seguida,

ocorretambém uma elevacéo na sintese de melanina (Junqueira e Carneiro, 2013).



Figura 6. Esquema representativo do melandcito na camada basal da epiderme liberando granulos de melaninaque séo
transferidos para os queratinécitos.
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Fonte: adaptado de Junqueira e Carneiro, 2013

A segunda camada mais externa € a camada lGcida, que pode ser melhor observada na pele
mais espessa, sendo constituida por uma fina camada de células achatadas, translicidas e
eosinofilicas, que ndo possuem nem ndcleo e nem organelas, as quais foram digeridas pelos
lisossomos. A terceira camada mais externaé chamada de granulosa, ela contém cerca de 3 a 5 células
também achatadas, que possuem granulos basofilos, de querato-hialina, tanto no seu nucleo como no
citoplasma e esses granulos ao se fundirem a membrana plasmatica da célula e empurram o contetdo
para o espaco intercelular, local em que o material lipidico se deposita formando, assim, uma barreira
que impede a penetracdo de substancias e que torna a pele impermeavel a agua evitando assim a
desidratacdo do corpo humano.A quarta camada mais externa é chamada de espinhosa sendo ela
composta por células cubicas levemente achatadas, porém essas células ja possuem um ndcleo,
além das curtas expansoes citoplasmaticas que mantém as células unidas as célulasadjacentes através
dos desmossomos, o que confere a célula um carater espinhoso. Ja a Gltima camada, mais interna da
epiderme, é chamada de basal, possuindo célulasprismaticas ou cubicas de caracteristica basofila que
se apoiam sobre a membrana basal, estrutura essa que separa a epiderme da derme. Essa camada esta
localizadapréximo as células-tronco com intensa atividade mitdtica, as quais sdo encarregadas da
renovacgao da pele, atividade essa que ocorre a cada 15 a 30 dias, dependendo daidade do individuo e

do local da pele (Junqueira e Carneiro, 2013).



A importancia da derme se da pelo fato de fornecer uma protecdo mecénica as estruturas
subjacentes do corpo, além de unir todas as estruturas superficiais (Sarkaret al., 2021). A camada
dérmica € constituida de tecido conjuntivo, tecido esse que une o epitélio ao subcutaneo (hipoderme)
e que sustenta a epiderme. Ela possui duascamadas cujos limites s&o pouco definidos: a papilar,
superficial, delgada e formada de tecido conjuntivo frouxo e a reticular, profunda, espessa e formada
de tecido conjuntivo denso. As duas camadas possuem muitas fibras do sistema elastico, o queconfere
a elasticidade do tecido epitelial (Junqueira e Carneiro, 2013).

A derme é composta principalmente de colageno fibroso, resistente e uma rede de fibras de
tecido elastico, bem como os canais vasculares e fibras nervosas da pele(Sarkar et al., 2021). E os
pequenos vasos sanguineos presentes nessa camada quefazem tanto a nutrigdo quanto a oxigenagao
da epiderme. Além dos vasos sanguineos, dos linfaticos e das estruturas nervosas, sao encontrados
foliculos pilosos, glandulas sebaceas e sudoriparas. Ademais, a derme ndo possui uma espessura Unica
e especifica, ela varia de acordo com a regido, tendo uma espessuramaxima na planta dos pés com
cerca de 3 mm (Junqueira e Carneiro, 2013). As células mais importantes da derme sdo os fibroblastos,

0s mondcitos, os macréfagos,os dendritos e 0os mastdcitos (Sarkar et al., 2021).

E uma estrutura constituida de tecido conjuntivo frouxo que mantém a derme aderida aos
orgéos profundos. Devido a essa camada que a pele consegue deslizar sobre as estruturas nas quais
esta apoiada. De acordo com a localizacdo e o estado nutricional do individuo, essa camada pode
adquirir uma camada de tecido adiposo (paniculo adiposo) que é varidvel (Junqueira e Carneiro,
2013). Aproximadamente 80% da gordura esta no subcutaneo, sendo o restante encontrado ao redor
dos orgadosinternos (Griffiths et al., 2016). Segundo Junqueira e Carneiro (2013), a camada de
adipdcitos possui algumas fungdes como a de modelar o corpo, ser um isolante térmico e servir de

reserva de energia.

O espectro eletromagnético é composto por radiacdo eletromagnética de diferentes
comprimentos de onda advindos de diversas fontes (Figura 7). Cadacomprimento de onda possui sua
propria frequéncia e energia fotdnica, a qual € inversamente proporcional ao tamanho. Ou seja, quanto
maior o comprimento de ondamenor energia. Com base nesses dois parametros, € possivel classificar
as radiacfesem dois grupos: ionizantes e ndo-ionizantes. O primeiro grupo engloba as radiagdes de

alta frequéncia e energia, capazes de remover elétrons das moléculas em que incidem e sdo



absorvidas. O segundo grupo, das radiac6es de menor energia e frequéncia, promove apenas sua
excitagcdo. A luz solar, principal fonte da radiacdo a qual os seres humanos estdo expostos, € formada
majoritariamente por radiacdo nédo-ionizante. Ela é composta por diferentes radiacdes: luz visivel,
ultravioleta (UV), infravermelho e uma quantidade insignificante de raios X e ondas de radio (Azulay,
2017).

Figura 7. Espectro eletromagnético e os diferentes tipos de ondas que pertencem tanto a radiacdo ndo-ionizante como a

radiacdo ionizante.
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Fonte: adaptado de https://www.freepik.com/free-vector/science-electromagnetic-spectrum-diagram_15662378.htm.

Cada molécula organica da pele possui sua propria faixa de comprimento de onda capaz de
ser absorvida. Uma vez absorvida, a energia fotdnica desencadeia uma série de reacGes fotoquimicas
que promovem a excitacdo dessas moléculas, e as tornam aptas a reagir entre si e originarem
fotoprodutos, alteracbes bioquimicas, alteracdes celulares ou teciduais. No caso dos seres humanos,
0 espectro de absor¢do majoritaria é na faixa da luz ultravioleta (Azulay, 2017).

A luz ultravioleta consiste em UVA (comprimento de onda 320-400 nm), UVB (comprimento
de onda de 280-320 nm) e UVC (comprimento de onda 100-280 nm). Afaixa de comprimento de onde
que compreende a radiagcdo UV A pode ser subclassificada em UVA1L (comprimento de onda 340-400
nm) e UVA2 (comprimentode onda 320-340 nm) (Figura 8). A UVC ¢ a mais danosa, porém, por ser
completamente absorvida pela camada de 0zonio, ndo atinge os seres humanos (Guan et al., 2021).
Cada uma dessas faixas de comprimento de onda possui interacdo prdpria com células em
profundidades distintas da pele: UVB predominantemente na epiderme, UVA tanto na epiderme

quanto na derme (Azulay, 2017).
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Figura 8. Espectro eletromagnético evidenciando a faixa de luz ultravioleta e suassubclassificagdes.
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Os efeitos da UVA estdo relacionados a reducao da elasticidade da pele,aumento de rugas,
erupcdo polimorfa a luz (EPL), queimaduras solares, eritema, inflamacdo, fotoenvelhecimento,
exacerbacdo de lUpus eritematosos cutdneo,urticéria solar, lesdo de DNA mitocondrial e nuclear,
mutacdes genéticas, desregulacdo de reacdes da cadeia enzimatica, lesdes de membrana e efeitos foto
toxicos e foto alérgicos. Também é descrito que, por meio de mecanismos imunossupressores, a UVA
pode contribuir com o crescimento de canceres de pele. Os efeitos da UVB também podem ser
agudos, pigmentacdo e queimaduras solares ou crdnicos, imunossupressdo, fotoenvelhecimento e
fotocarcinogénese, especialmente carcinomas de células escamosas, porém é mais citotdxico e
eritematogénico que a UVA (Latha et al., 2013; de Gruijl et al., 1993).

Deste modo, a prevencdo e o diagndstico precoces do cancer de pele sdo fundamentais
na reducdo da sua morbimortalidade e, consequentemente, adiminui¢do do impacto na saude publica
(Ferreira e Nascimento, 2011; Cortez et al., 2016). Os habitos que devem ser incluidos diariamente
para a reducdo da incidéncia do cancer de pele sdo: evitar a exposi¢do direta ao sol, utilizar chapéus,
6culos solares e vestir-se adequadamente. Outra forma de prevencdo do cancer de pele € o uso de
fotoprotetores (Nora et al., 2004; Cortez et al., 2016).

Ademais, considerando que é recomendado o uso diario e a longo prazo de agentes
fotoprotetores, € importante que eles sejam seguros, quimicamente inertes, ndo irritantes, ndo
toxicos, fotoestaveis, baixo custo, capazes de oferecer protecdo completa da pele contra da radiacdo
da luz solar, além de permanecerem na pele mesmo apds o usuario transpirar, entrar em contato com
agua ou sofrer atrito. Com isso, é possivel uma protecdo contra a luz solar, mas também contra os
impactos da exposicdo cumulativa ao sol (Azulay, 2017; Latha et al., 2013)..

Cabe ressaltar que a eficacia dos agentes fotoprotetores esta diretamente relacionada a alguns
fatores: o fator de protegéo solar, a substantividade (propriedadede manter a acéo terapéutica apos a
remocdo) e administracdo/aplicacdo correta (Latha et al., 2013; Gabros et al., 2021). Ja os efeitos



adversos, apesar de raros, manifestam-se majoritariamente como reacdes de sensibilidade:
fototoxicidade, fotoalergia, alergia ou irritagdo. Alguns estudos associaram o uso de filtros solares
com o desenvolvimento de melanoma devido ao aumento na exposic¢éo solar pela falsa sensacéo de
seguranca dos usuarios. Também é descrita a exacerbacdo de quadros de acne e rosacea por agentes

que contenham bloqueadores fisicos como ZnO e TiO2, e a possibilidade de diminui¢do da absorcéo

da Vitamina D com uso de camadas espessas de filtros solares (Latha et al., 2013; Gabros et al., 2021).

Esta obra tem como objetivo trazer aos leitores uma fonte inesgotavel de possibilidades em
fotoprotecdo. Para isso, foi realizada uma breve introducéo de aspectos historicos, morfologicos e
fisiologicos pertinentes ao estudo dos agentes fotoprotetores; uma reviséo bibliografica da correlago
entre a radiacdo solar e os canceres de pele e sobre 0s agentes fotoprotetores organicos e naturais; e

uma analise panoramica das pesquisas e inovacdes em fotoprotecao.
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O cancer de pele é o mais comum de todos os tipos de cancer e incorpora uma gama de
entidades patologicas que se originam de diferentes células da derme e da epiderme (WILD;
WEIDERPASS; STEWART, 2020; INCA, 2022a).

Os principais tipos de cancer de pele sdo: o carcinoma de células escamosas, ocarcinoma
basocelular, também chamados de cancer de pele ndo melanoma, que sdoa maioria dos casos, e 0
cancer de pele melanoma, que se forma nos melandcitos, cresce e se espalha mais rapidamente, apesar
de ser menos comum (AMERICAN CANCER SOCIETY, 2019; INCA, 2022b; NATIONAL
CANCER INSTITUTE, 2019; INCA, 2022a).

Segundo dados atualizados do Intituto Nacional do Cancer (INCA, 2022a), no Brasil, o cancer
de pele ndo melanoma é o mais frequente no pais. Sendo que o nimero de casos novos estimados,
para cada ano do triénio de 2023 a 2025, é de 220.490, o que corresponde a um risco estimado de
101,95 por 100 mil habitantes, sendo 101.920 em homens e 118.570 em mulheres. Esses valores
correspondem a um risco estimado de 96,44 casos novos a cada 100 mil homens e 107,21 a cada 100

mil mulheres.



Quanto ao cancer de pele melanoma, o nimero de casos novos estimados é de8.980, o que
corresponde a um risco de 4,13 por 100 mil habitantes, sendo 4.640 emhomens e 4.340 em mulheres.
Esses valores correspondem a um risco estimado de 4,37 casos novos a cada 100 mil homens e 3,90
a cada 100 mil mulheres (INCA, 2022a).

Por meio dos dados, pode-se observar a estimativas para o0 ano de 2023, de casos novos de
Cancer de pele Melanoma e N&o Melanoma nas Regides geogréficasdo Brasil (Figura 1). Os dados
foram obitidos do site do Intituto Nacional do Cancer (INCA, 2022a) e plotados por meio do Sistema
de Coordenadas Geograficas, Datum WGS 84.

Figura 1. Estimativas de casos novos de Cancer de pele Melanoma e Ndo Melanoma para o ano de 2023, nas Regides

geogréficas do Brasil. Incidéncia por100 mil habitantes.
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A pele é um 6rgao de estruturas complexas formada por trés camadas: epiderme, derme e
hipoderme (Figura 2), que se relacionam harmonicamente para desempenhar suas fungdes. Além de
ser 0 maior 6rgao do corpo humano, compreende cerca de 15% do peso corpdreo, sendo relevante
para o funcionamento do organismo e dispondo de recursos fisicos, quimicos e bioldgicos. Suas
atribuicGesincluem, barreira contra agressdes externas, protecdo do sistema imunologico, filtro face

as radiacOes ultravioleta e acdo termorreguladora (Sebastido A. P. Sampaio, 2007).

Figura 2 — Esquema ilustrativo das estruturas da pele.
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Fonte: adaptado de https://www.freepik.com/free-vector/realistic-sun-protection- infographic_13861902.htm.

A pele pode ser classificada sob diversos pardmetros, como coloracgdo, textura,composicao
quimica e biolégica. Contudo, para que se possa fazer uma analise maiscompleta, é necessario levar
em conta as questdes sociais que implicam nadiversidade desse tecido. Diante do cenario globalizado
no aspecto econdmico, social,cultural e politico, houve um impacto no fenétipo dos seres humanos,
devido aemergéncia de genotipos mistos resultantes de casamentos interétnicos e interraciais. De
acordo com um estudo publicado em 2013, pelo prof. Kaizd Beltrdo, em parceria com Sonoe
Sugahara e Moema De Poli (ambas da Ence/IBGE -InstitutoBrasileiro de Geografia e Estatistica),
apontou um aumento entre casamentos inter-raciais: de 8% em 1960 para 31% em 2010. Ou seja,
revelando aumento a uma taxade 2,17% ao ano. Diante disso, é esperado que essa mistura étnica
resulte em tipos de pele mista, bem como aumente a variedade de tegumentos.

Com o intuito de entendé-las, foram criadas algumas escalas de classificagdo. Aprimeira e mais
famosa, é a Classificacdo de Fitzpatrick (Tabela 1), criada em 1976 pelo médico norte-americano
Thomas B. Fitzpatrick, onde realizou a andlise a partir dos fototipos de pele, avaliando a capacidade
de queimar e bronzear quando expostaa Radiacdo Ultravioleta (UV), sensibilidade, reatividade e a
coloracdo pos exposicdo.Embora a escala de Fitzpatrick ainda seja muito utilizada, ela apresenta

limitacdes porser direcionada para analise da pele da etnia caucasiana, além disso, sabe-se que 0s tipos
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de pele morena escura e negra também sdo suscetiveis a radiacdo UV. Desse modo, outros sistemas
de classificacdo, como o de Kawada, Escala de Glogau, Escalade Willis e Earles, Escala de
Hiperpigmentacdo de Taylor, Escala de Etnia de Lancer,e o Sistema de classificacdo de pele de

Roberts, foram pensados para abranger um maior numero de individuos possiveis.

Tabela 1 — Classificacdo dos fototipos de pele proposta por Fitzpatrick:

Grupo Eritema Bronzeado Sensibilidade
| Branca Sempre Nunca Muito sensivel
11 Branca Sempre As vezes Sensivel
Il Morena Moderado Moderado Normal
IV Morena clara Pouco Sempre Normal
V Morena escura Raro Sempre Pouco sensivel
VI Negra Nunca Pele muito pigmentada Insensivel

A Classificacdo de pele de Kawada foi criada em 1986 com o objetivo de analisar o tipo de
pele japonesa, com base na historia da reatividade solar. Portanto, houve uma observacdo do
comportamento da pele ao ser exposta a UV-B e UV-A, avaliando reacdes eritematosas,
bronzeamento retardado e bronzeamento imediato.

A Escala de Glogau, criada em 1994, classifica o grau de fotoenvelhecimento ecategoriza a
quantidade de rugas e descoloragéo na pele dos pacientes.

Hiperpigmentacao de Taylor, foi desenvolvida em 2006, analisando cartes laminados que
possuem 10 até 15 tons de pele com 100 gradacdes de diferentes cores de pigmentacdo. Uma area de
hiperpigmentacdo corresponde a uma das corespresentes no cartdo, e assim, avaliar lesdes de
discromia.

Escala de Etnia de Lancer, criada em 1998 fez uma classificacédo sistémica queolhou para a
ancestralidade e Escala de Fitzpatrick avaliando eficacia curativa de cosméticos na pele de pacientes
submetidos a laser ou peeling quimico.

A Escala de Willis e Earles, criada em 2005, teve por objetivo analisar pele de

pessoas de ascendéncia africana, classificando a cor da pele, reacdo a luz UV e distarbios
associados a pigmentacéo.

Tipos de pele pelo sistema de Baumann, criado em 2006, é usado pelos consumidores como
guia para cuidados com a pele, classificando-a em 16 tipos (Tabela 2).



Tabela 2. Tipos de pele pelo sistema de Baumann.

1 Oleosa, Sensivel, Pigmentada e Enrugada;

2 Oleosa, Sensivel, Pigmentada e Firme;

3 Oleosa, Sensivel, Ndo Pigmentada e Enrugada;
4 Oleosa, Sensivel, Ndo Pigmentada e Firme;
5 Oleosa, Resistente, Pigmentada e Enrugada;
6 Oleosa, Resistente, Pigmentada e Firme;

7 Oleosa, Resistente, Ndo pigmentada e Enrugada;
8 Oleosa, Resistente, Ndo pigmentada e Firme;
9 Seca, Sensivel, Pigmentada e Enrugada;

10 Seca, Sensivel, Pigmentada e Firme;

11 Seca, Sensivel, Ndo Pigmentada e Enrugada;
12 Seca, Sensivel, Ndo Pigmentada e Firme;
13 Seca, resistente, Pigmentada e Enrugada;
14 Seca, Resistente, Pigmentada e Firme;

15 Seca, Resistente, Ndo Pigmentada e Enrugada;
16 Seca, Resistente, Ndo Pigmentada e Firme;

Sistema de classificacdo de pele de Roberts, se diferencia das demaisescalas por utilizar
mais parametros para descrever um tipo de pele. Levando em conta quatro elementos: a classificacao
de Fitzpatrick, a Escala de Glogau, que utilizasuas préprias investigacfes acerca da hiperpigmentacao
e cicatrizacdo, a Escala de Hiperpigmentacdo de Roberts e a Escala de Cicatrizes de Roberts,
respectivamente (Tabela 3; Quadro 1 a 4). Levando em consideracdo o exame fisico, onde se realiza
uma ectoscopia completa da pele, sendo colhida informacdes historicas, como ancestralidade, historia
de pigmentacéo e cicatrizacao.

Para realizar essa classificagdo, deve-se estar familiarizado com as escalas presentes na tabela
3, visto que esse sistema nao depende da cor, e sim de uma analise sistematica de uma juncdo de
escalas. Podendo ser aplicada para todos os tipos de pele, e para qualquer pessoa, levando em conta

as individualidades.

Tabela 3. Sistema de classificacdo de pele de Robert.

Elemento Caracteristicas
Fototipos por Fitzpatrick FZ (tipos 1-6)
Hiperpigmentacdo de Robert H (tipos 0-6)
Fotoenvelhecimento pela Escala de Glogau G (tipos 1-5)
Escala de cicatriz de Roberts S (tipos 0-5)

Quatro 1. Elementos do sistema de classificacdo de pele de Robert — Escala Fitzpatrick (FZ).

Escala Fitzpatrick (FZ) - (mede fototipos de pele)

Tipos Fototipos de pele

FZI pele branca, sempre queima, nunca bronzeia

FZI1 pele branca, sempre queima, minimamente bronzeada
FZI11 pele branca, queima minimamente, bronzeia moderadamente e gradualmente
FZIV pele morena clara, queima minimamente, bronzeia bem

FzVv pele morena, raramente queima, bronzeia profundamente
FzVI pele morena escura/preta, nunca queima, bronzeia profundamente




Quatro 2. Escala de hiperpigmentacéo de Robert (H) - Medidas propenséo apigmentacéo.

Escala de hiperpigmentacao de Robert (H)
Tipos Medidas propensao a pigmentacao
HO Hipopigmentacdo
HI minimo e transitdrio (<1 ano) hiperpigmentacéo
HIl minimo e permanente (>1 ano) hiperpigmentacéo
HIl moderado e transitdrio (<1 ano) hiperpigmentacao
HIV moderado e permanente (>1 ano) hiperpigmentacdo
HV grave e transitério (<1 ano) hiperpigmentacédo
HVI grave e permanente (> 1 ano) hiperpigmentacéo

Quadro 3. Escala de Glogau descrevendo o fotoenvelhecimento.
Escala de Glogau (G)
Fotoenvelhecimento
sem rugas, fotoenvelhecimento precoce
rugas em movimento, precoces a fotoenvelhecimento moderado
rugas em repouso, avancadas fotoenvelhecimento
apenas rugas, fotoenvelhecimento grave

Quadro 4. Escala de cicatriz de Roberts (S) - Morfologia da cicatriz.

Escala de cicatriz de Roberts (S)
Tipos Morfologia da cicatriz

SO atrofia

Si nenhuma

sl mécula
SHi placa dentro dos limites da cicatriz
SIv queloide

sV nodulo queloidal

Ha dois tipos de pigmentacdo melanica da pele: a cor intrinseca da pele,geneticamente
determinada e imutavel; e a facultativa (bronzeamento), decorrente daacdo dos raios solares e dos
hormonios, que é mutavel. Esta, quando estimulada pelos raios solares ou UV artificialmente
produzidos, € conhecida com o0 nome de bronzeamento (Sebastido A. P. Sampaio, 2007).

A pigmentacdo da pele se da a partir da unidade melanina-epiderme, que tem seu
funcionamento relacionado a cor intrinseca da pele, e ao bronzeamento. Essa unidade é composta por
um melandcito produtor de melanossomos que dard origem a melanina, e 36 queratindcitos, que
incorporam melanossomos em seu interior. Ap6sa maturacdo dos queratinécitos, os melanossomos
séo eliminados.

Os melandcitos sdo células dendriticas derivadas da crista neural e produtoresdo pigmento
intrinseco da pele, a melanina, que, por sua vez, é responsavel pelaabsorcao e difusdo da Radiacéo
UV. S&o vistos predominantemente na camada basal na propor¢cdo de 1 melandcito para 10
queratindcitosbasais. Por meio de suas dendrites, cada melandcito relaciona-se com,
aproximadamente, 36 queratindcitos,em sua maioria situados nas camadas basal e suprabasal, para

0s qua 15 transfere oseu pigmento, constituindo, assim, a unidade epdiermomelanica (Azulay et al.,



2015).

O Bronzeamento é induzido por radiacdes UVA e UVB (Quadro 5), e pode ser classificada
em duas categorias:

Bronzeamento imediato (BI): ocorre poucos minutos ap0s exposicao solar e persiste até 24h.
Decorre da melanizacao, isto €, foto-oxidacdo da melanina que ja existia no organismo.

Bronzeamento tardio (BT): inicia 2-3 dias ap6s a irradiacdo, e dura cerca de semanas a

meses. Derivado da melanogénese onde ocorre a transferéncia da melanina ao queratinocitos.

Quadro 5. Classificacdo das acdes dos raios UVA, UVB e UVC sobre a pele.
UVA UVB + UVC
Eritema + +++
Escurecimento dos

Modo de ; . Formac&o de novospigmentos
pigmentosexistentes
Inicio da Imediato (apdshoras) Laténcia (2 a 3 dias)
Duragdo da pigmentacdo . — curta_ _Mais prolor_lgaQa
(pigmentacdo direta) (pigmentacdo indireta)

No que diz respeito a bronzeamento e incidéncia de UVA e UVB, € interessantesaber que:

e Antes das 9 e depois das 15h, o eritema solar ¢ minimo e o bronzeamento éméximo (sobretudo
BIl, mas também BT), pois a quantidade de UVB que chega a Terra é pequena, e a de UVA ¢
grande;

e Ao meio-dia, a quantidade de UVB é méaxima, por isso o eritema é intenso, bem como o BT,
embora se saiba que, nesse momento, 0 UVB representa 1/100 em relagdo ao UVA;

e Além da quantidade de radiacdo que chega a Terra, deve-se considerar oacréscimo decorrente
da reflexdo na neve, na areia e no mar; essa reflexdo é bem maior com UVA do que com o
UVB (Sebastido A. P. Sampaio, 2007).

Diante dos padrdes de radiacédo, e como sdo influenciadas por determinados padrdes genéticos,
sua classificacdo ocorreu mediante as variagdes fenotipicas (classificacdo de Fitzpatrick),

apresentando limitacdes.

Entendidos os tipos de pele e sua pigmentacdo, é de suma importancia a preocupagao com
uma das principais patologias que acomete esse tecido: o cancer. A sua apresentacao na pele, assim
como nas demais enfermidades do 6rgdo, possuia vantagem de ser acessivel a ectoscopia, ou seja, ao

exame visual do paciente, crucial na suspeita e diagnostico dos tumores.



Uma neoplasia epitelial ndo se estabelece num pequeno intervalo de tempo, € muito menos
devido a uma s6 mutacdo. Ela parte, principalmente, da exposi¢do cronica a luz solar (WATSON
et al., 2016), acumulando mutacdes no transcorrer de anos ou décadas até que as células desenvolvam
0s genes envolvidos na proliferacdoneoplasica. Esse acumulo gradual explica a alta carga de mutac6es
que os tumores carregam, bem como a variabilidade genética entre eles.

Por sua vez, as células lancam mdo de diversos mecanismos de controle e reparo de seu
genoma, como pontos de checagem do material genético, reparo diretodas sequéncias lesadas e vias
de tolerancia as mutacdes (HOEIJMAKERS, 2009).

Junto a radiacdo ionizante, os raios ultravioletas (UV) estdo entre os principais agentes fisicos
indutores de neoplasias epiteliais, frequentemente aliando-se a outros determinantes como a
pigmentacdo da pele e o historico familiar de cancer (WATSONet al., 2016). Além de neoplasias, a
radiacdo UV gera na pele uma gama de efeitos agudos e crdnicos, reversiveis ou ndo, tais como
queimaduras solares, envelhecimento, bronzeamento, imunossupressédo, vasodilatacdo, entre outros
(LEE et al., 2020).

Por raios UV solares, fazemos referéncia as ondas eletromagnéticas de comprimento entre
100 e 400 nanbmetros e que correspondem a cerca de 5% das ondas emitidas pelo sol, sendo o restante
pertencente aos espectros infravermelho (45%) e visivel de luz (50%) (GONZAGA, 2009). Os raios
UV sdo subdivididos em tréscategorias, que variam em termos de comprimento de onda:

e UVA (320-400 nm) - os raios UVA representam 95% da radiacdo UV solar que atinge a
pele e possuem um comprimento logo abaixo do espectro visivel de luz. Apesar de néo
lesar diretamente o DNA, Solano (2020) postula que os UVA penetramprofundamente na
pele, induzindo a formacdo de espécies reativas de oxigénio as quais possuem um efeito
genotoxico. Ao contrario dos demais raios UV, os UVA ndo sdo absorvidos pela camada
de oz6nio atmosférica, sendo, além disso, 0s maiores responsaveis pelo envelhecimento da
pele (dermatoheliose) (LEE et al., 2020).

e UVB (280-320 nm) - menores que 0s UVA e lesivos ao DNA, os UVB sdo em sua maioria
absorvidos pela camada de 0z6nio e representam o0s 5% restantes dos raios UV que chegam
a pele. A radiacdo UVB induz o bronzeamento ao fomentar a producdo de melanina, o
principal componente fotoprotetor da pele. Destaca-se o potencial lesivo dos UVB, visto
que a sua incidéncia exacerbada pode levar a queimaduras solares, com sinais flogisticos

de eritema, inchaco e dor, traducéo clinicade morte celular (GONZAGA, 2009).



e UVC (200-280 nm) - a radiacdo UVC solar é muito mais lesiva ao DNA que asdemais,
sendo, a principio, totalmente absorvida na atmosfera (WATSON et al., 2016).A pele ¢,
como vimos, 0 maior 6rgdo do corpo. Estima-se que nela existem aproximadamente 2
trilhdes de células, estando até 41% delas constantemente sobexposi¢do solar, ou seja,
susceptiveis aos efeitos genotoxicos da radiacdo UV (LEEet al., 2020). Esse dano
constante é reforcado por uma outra vulnerabilidade: o altoindice mitético das células

epiteliais, ditas 1&beis por frequentemente se apresentaremem vias de divisao celular.

No ciclo celular, um elevado grau mitético traduz-se em um protagonismo da faseS, onde ha a
duplicacdo do DNA descondensado. Como as muta¢cdes do DNA sdo muito mais rapidas que o seu
reparo, as células, por vezes, iniciam a fase S com um genoma danificado, fruto da radiacdo UV.
Esses danos representam um grande desafio a replicacdo do DNA, pois suspendem a a¢do das enzimas
polimerase tdo logo elas se deparam com as sequéncias lesadas. Incapaz de regressar a fase G1, a
célula deve solucionar rapidamente esse bloqueio, sob pena de apoptose.

O principal mecanismo de contorno as mutagdes do DNA ¢é o de tolerancia, em oposi¢do ao
reparo. Atribui-se a sintese translesdo, uma das vias de tolerancia, papelcentral na carcinogénese.
Nela, como explica Knobel (2011), a enzima DNA polimerase bloqueada por um sitio de mutacédo é
substituida por uma analoga de outraclasse (Pol IV e Pol V): a polimerase de sintese translesado (TLS).
Como indica o seu nome, essa enzima retoma os esforcos de duplicacdo do DNA para além das
sequéncias danificadas, sem que haja a sua remocao. Caso ndo sejam corrigidas a tempo, essas lesdes,
como os dimeros de timina, podem se incorporar no DNA por definitivo, firmando assim uma
mutacao.

A despeito de seu potencial mutagénico, a tolerancia mediada por TLS evita a instabilidade a
qual se sujeitam os cromossomos cuja duplicacdo torna-se, gracas asmutacdes, incapaz de seguir
adiante.

Os mecanismos de reparo, tais como os de tolerancia, sdo parte integral do repertorio que as
ceélulas dispdem para 0 manejo de suas mutacdes. DeVita (2019) coloca um deles, o reparo por
excisdo de nucleotideos (NER), como o responsavel por corrigir alguns dimeros de timina como o
ciclobutano de pirimidina e o fotoproduto (6-4) -pirimidina-pirimidona, as principais mutacoes
induzidas pelos raios UV. Defeitosgenéticos nesta e noutras vias de reparo, como 0 xeroderma
pigmentoso, incrementam em muito as chances de uma pessoa desenvolver um céncer de pele
(ROBBINS et al., 2021).

Além do dano direto ao DNA, os raios UV geram espécies reativas de oxigénio (EROs) nas

células. Esses compostos sdo moléculas instaveis contendo oxigénio, quereagem indiscriminadamente



com estruturas celulares, como proteinas e o DNA, lesando-as nesse processo. Sob condicBes
fisiologicas, o organismo mitiga os EROsdo metabolismo por intermédio de moléculas antioxidantes,
a exemplo da glutationa. Sob exposicdo exacerbada a radiagdo UV, os EROs resultantes podem
sobrepujar seus mecanismos habituais de controle, impondo a célula danos agrupados no que
chamamos de estresse oxidativo (LEE et al., 2020).

Segundo Narayanan (2010), a carcinogénese pelos raios UV é ampliada pelos seus efeitos na
imunidade. Na epiderme exposta a radiagdo UV, ocorre a deplecdo das ceélulas de Langerhans,
fundamentais no reconhecimento e apresentacdo de antigenos. Sistemicamente, a
fotoimunossupresséo é descrita especialmente pela indugéo de citocinas como a interleucina 10 (IL-
10), advinda de queratindcitos irradiados.

Da queratose actinica aos triquilemomas, o rol de tumores que acometem a peleé diverso. Dois
deles, intimamente ligados a radiag&o solar, s@o 0s canceres mais importantes da pele: os melanomas
e os carcinomas de queratindcitos (ou “ndo- melanomas”).

Apesar dos raios UV implicarem diretamente na incidéncia de neoplasias epiteliais, seu papel
na fisiopatologia dos canceres melanoma e ndo-melanoma varia.Neste Gltimo grupo, as lesfes estdo
associadas a exposicdo cumulativa do individuo aos raios UV durante a vida, enquanto nos
melanomas o principal fator de risco é a radiacdo solar intensa na infancia.

Abaixo, discutiremos um pouco mais sobre esses tumores, cuja incidéncia cresce ano a ano.

O melanoma é uma neoplasia maligna advinda de muta¢bes nos melandcitos, células
epidérmicas gue sintetizam a melanina, pigmento marrom que colora e protegea pele contra a radiacao
solar. Apresentam-se com altos indices de mortalidade e capacidade metastatica, resistente a
quimioterapia e radioterapia. Narayanan (2010) associa o prognéstico ruim do melanoma a, dentre
outros, o seu diagnostico geralmente tardio.

O melanoma acomete principalmente adultos economicamente ativos, ou seja, pessoas dos 25
aos 65 anos. A maioria dos casos é assintomatico, podendo haver prurido ou dores no local lesionado.
Dos fatores genéticos que predispdem o melanoma, destaca-se a pigmentacéo, sendo as peles claras
mais susceptiveis aos raios solares (NARAYANAN et al., 2010). Além disso, até 15% dos
melanomas sdo associados a fatores genéticos, como histérico familiar de nevos displésicos e/ou

melanomas.



A radiacdo ultravioleta é sem dividas o carcindgeno protagonista no surgimentoda maior parte
dos melanomas, cuja incidéncia esté diretamente associada a superficies comumente expostas ao sol,
tais como o dorso em homens e as pernas nas mulheres. O tipo de radiacdo UV preponderante na
fisiopatologia dos melanomasé controverso, mas estudos sugerem que a exposicado exacerbada ao sol
na infancia € o elemento-chave na compreensdo dos melanomas.

Fatores de risco, apesar de importantes, ndo sdo imprescindiveis na incidéncia de um
melanoma. Isso significa que qualquer individuo, suscetivel ou nédo, pode desenvolver a neoplasia.
Como contradi¢Ges aos determinantes ambientais e genéticos, podemos citar, respectivamente, o
surgimento de melanomas em &reas pouco expostas ao sol ou de pessoas negras (as quais, pelo
diagndstico geralmente tardio, lidam com piores prognosticos).

Muitos dos genes alterados na patogenia dos melanomas codificam supressorestumorais,
alguns dos quais também estdo inibidos em outros tipos de tumores. Comoexemplo, temos o l6cus
CDKNZ2A, responsavel por importantes proteinas antitumorais, como a p16-INK4a (DEVITA et al.,
2019). A mutacéo de outros genes como o PTEN (ROBBINS et. al, 2021) faz com que cascatas de
proliferacdo e crescimento celular, a exemplo da via PI3K/AKT, percam a sua inibi¢ao e causem uma
proliferacdo melanocitica desenfreada, irreverente a senescéncia das células envolvidas.

E fundamental conhecermos a cronologia de um melanoma, que surge da hiperplasia de
melandcitos atipicos apds muito incorporarem mutagdes em seu genoma. Inicialmente, o melanoma
expande-se horizontalmente, contido a epiderme,gerando méaculas ou sutis papulas na pele e cursando
de modo assintomatico.Denominado crescimento radial, nessa fase o potencial metastatico do tumor
é nulo, visto que ele ndo vai de encontro aos vasos sanguineos da derme.

Apo6s um intervalo de tempo indeterminado em crescimento radial, que pode durar décadas,
novas mutacdes nas células neopléasicas fazem com que elas adentrem a derme e se infiltrem
rapidamente no tecido, iniciando a fase de crescimento vertical. Assim, surgem elevacdes da pele no
local da lesdo que podem desencadear sintomas. O fator marcante dessa etapa € a alta disseminacao
hematogénica e linfatica de metéstases, que se proliferam a jusante em linfonodos, subcutaneo,
visceras e outras regides do corpo.

Na maior parte dos casos, a apresentacao inicial do melanoma € cuténea, o que,no entanto, ndo
exclui a sua incidéncia em outros sitios, como os olhos e a mucosa oral. Visualmente, as lesdes
ultrapassam 10 mm de diametro e possuem um aspecto grotesco, heterogéneo, com margens
irregulares, elevacdes e até ulceras em estagiostardios, evidéncia da expansao vertical do tumor. Suas
cores podem assumir, concomitantemente, tons de preto, cinza, marrom, vermelho e azul, além de

possiveiszonas de hipopigmentacao.



O mneménico “ABCDE” é um recurso corriqueiro na identificacdo de melanomasna préatica
clinica que leva em consideracdo as caracteristicas e o historico da lesdo analisada. Cada letra resume,

respectivamente, 0s seguintes conceitos:

e Assimetria;

e Bordas;

e Cor,;

e Diametro (>6mm);

e Evolucéo.

A microscopia, as células do melanoma resplandecem a sua multiplicacdo e maturacao
cadticas, apresentando um nucleo amplo e disforme, aglomerado nas periferias do citoplasma. Além
disso, essas células sdo grandes se comparadas as dos nevos melanociticos e aos melandcitos, o que
faz com que, no geral, as células neopléasicas sejam bem diferenciaveis daquelas que as originam.

As células de um melanoma sdo, se comparadas individualmente, indistintas entre fases de
crescimento radial e vertical. Entretanto, hd um arranjo histoldgico caracteristico de cada uma dessas
etapas, visto que na lesdo in situ as células neoplasicas confinam-se a epiderme, ao passo que na
expansao infiltrativa elas também sdo encontradas nas camadas epiteliais subjacentes.

A profundidade dessa infiltragdo impacta diretamente no progndstico do tumor eé classificada
pela espessura de Breslow, dada em milimetros (DEVITA et al., 2019). Quanto maior a medida,
maiores sdo a capacidade metastatica do melanoma e o riscoa vida do paciente. Na confirmacédo de
uma metéstase, como pela bidpsia de um linfonodo sentinela, o prognostico torna-se ainda pior.

O manejo de um melanoma consiste no reconhecimento antecipado de suas lesdes precursoras,
no maximo em seu estagio radial de crescimento, e a sua excisdocompleta. Nao obstante, devemos nos
valer da méxima de que a prevencdo € o melhor dos remédios, e medidas individuais como 0 uso
regular de fotoprotetores sdoindispensaveis para ndo alimentarmos ainda mais a curva crescente de

incidéncia e mortalidade dos melanomas.

Por “nao melanoma” fazemos men¢do a um grupo composto pelos carcinomas espinocelular
(CEC) e basocelular (CBC). Juntos, segundo DeVita et al. (2019), eles representam a maior parte das
incidéncias de cancer atualmente, sem perspectiva dedeclinio. O agrupamento desses dois tumores

sob um termo comum é feito por comodidade, visto que ambos possuem marcadas diferengas em sua



origem e curso clinico.

O carcinoma basocelular é o cancer de pele mais comum. Origina-se da camada basal de
células da pele, ocorrendo com maior frequéncia na cabeca e no pescoco, preservando as superficies
mucosas.

O carcinoma espinocelular, por sua vez, advém das células escamosas do epitélio e possui
como fatores predisponentes a exposicao solar e sitios de injaria prévia na pele como Ulceras e
cicatrizes (MADAN et a., 2010).

Com maior incidéncia nos idosos, essas neoplasias ocorrem principalmente emareas sob
exposicéo solar, cuja incidéncia ao longo da vida propicia a mutagénese e surgimento de tumores
ndo-melanoma (DEVITA et al., 2019). Tratando-se dos CECs, essa relagdo € ainda maior.
Previsivelmente, medidas de protecdo contra a radiacdo UV, como os fotoprotetores, sdo cruciais
para reduzir a incidéncia desse grupo de neoplasias.

Ambos CEC e CBC possuem inativados importantes genes supressores de tumores, Como 0
pl6. Felizmente, essas neoplasias estdo associadas a baixas taxasde mortalidade devido ao seu
potencial metastatico reduzido, principalmente no casodos carcinomas basocelulares (MADAN et a.,
2010).

O diagnostico dos carcinomas ndo-melanoma envolve o exame histopatoldgico das lesGes,
sempre orientado pela suspei¢do clinica que definird inclusive o tipo de bidpsia a ser realizada
(DEVITA etal., 2019). Confirmada a hipotese inicial, o tratamento da maior parte dos CECs e CBCs
baseia-se na excisdo cirurgica dos tumores, que deve ser rigorosa e completa a fim de evitar a sua

recrudescéncia.
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Conforme visto no capitulo anterior, a radiacdo ultravioleta possui um potenciallesivo e até
carcinogénico sobre a pele. Uma vez que a exposic¢ao aos raios solares faz parte do nosso cotidiano,
sendo muitas vezes inevitavel, medidas fotoprotetoras como o uso de éculos escuros, roupas longas
e filtros solares sdo fundamentais.

Com relacdo aos protetores solares, sabe-se que 0 seu uso rotineiro esta diretamente implicado
na reducdo da incidéncia de neoplasias como a ceratose actinica e carcinomas espinocelulares
(GREEN et al., 1999; VAN DER POLS et al., 2006). J4 em outros canceres importantes, como 0
carcinoma basocelular e especialmente 0 melanoma, a acdo dos fotoprotetores € incerta, havendo
divergénciana literatura cientifica sobre o seu efeito. Diffey (2005), no entanto, mostra otimismo e
sugere que em estudos futuros utilize fotoprotetores de espectro cada vez mais abrangente, onde o
efeito redutor de neoplasias como 0 melanoma possa ser demonstrado.

Além dos beneficios para a saude, os fotoprotetores possuem um valor cosmético, visto que
atenuam alguns efeitos fenotipicos indesejaveis da radiacdo solar, tais como rugas, a dilatacdo de
vasos periféricos e a perda do colageno (WANG et al., 2010).

Tratando-se de um termo genérico, um protetor solar qualquer pode assumir graus variados de
protecdo da pele. Dentre os fatores que ditam a sua eficacia, temos,principalmente, o fator de protecdo

solar e a substantividade. Este Gltimo € umindicativo do quanto o protetor solar resiste a condi¢des



adversas como a &gua ou o suor. Outros fatores também devem ser considerados no sucesso de um
determinadofotoprotetor, como, por exemplo, 0 preco, o visual e espectro alargado de acdo.

O fator de protecao solar (FPS), como dito anteriormente, permite-nos predizero quanto um
fotoprotetor é capaz de nos proteger contra a radiacao solar. O FPS é um indice numérico dado em
uma escala que pode variar de 6 a 50+. Seus valores representam a razdo das doses minimas de
radiacdo UVB necessérias para se desenvolver uma queimadura perceptivel na pele protegida pela
quantidade de radiacdo necessaria para produzir a mesma lesdo na pele sem protecédo solar (RAI et
al., 2012).

Os valores de FPS podem ser interpretados como fotoprotecdo baixa (6, 10), média (15, 20,
25), alta (30, 50) e muito alta (50+) (OSTERWALDER, HERZOG, 2009).

A correlacdo entre esses valores e a absorcdo da radiacdo nao é direta: um fotoprotetor com
FPS 20 pode bloguear até cerca de 95% da radiacdo UVB, enquantoem um FPS 50 esse blogueio
atinge até 98%. Apesar dos valores proximos, os niveisda radiagdo lesiva que perpassam um protetor
de FPS 50 chegam a ser menos da metade se compararmos com um produto de FPS 20 (SOLANO,
2020).

Tal como vimos no capitulo anterior, ndo s a radiacdo UVB pode lesar a pele.Demais agentes
na escala eletromagnética, como os raios UVA, também o fazem. Atualmente, os protetores solares
ditos de “amplo espectro” sdo cada vez mais uma tendéncia (KRUTMANN et al., 2020), apesar de
serem poucos 0s parametros que mensuram satisfatoriamente essa acdo ampliada.

Vale lembrar que o FPS ndo condiz necessariamente com a eficécia real de umfotoprotetor.
Como é de se esperar, a aplicacdo cotidiana do protetor solar ndo vai deencontro as recomendacdes
dos produtos. Muitos usuarios com frequéncia aplicam menos da metade do volume recomendado,
isso quando ndo o distribuem de forma desigual sobre as superficies corporais, por vezes ignorando
areas de grande exposicdo solar, como o pescoco (WANG et al., 2010).

O célculo do FPS, por sua vez, é padronizado e feito em cenarios artificiais. Comisso, alguns
fatores ambientais de suma importancia podem ficar de fora dessas analises como, por exemplo,
variagOes do clima e a latitude, que sabidamente alterama incidéncia UV (KRUTMANN et al., 2020).
Ademais, doses de radiagéo solar abaixo do limiar de queimaduras também podem acarretar efeitos
negativos para a pele a longo prazo, o que “pde em xeque” 0 uso dos eritemas como parametro de
fotoprotecdo (KRUTMANN et al., 2021).

Apesar de suas limitagdes, o FPS é um indice eficaz e amplamente aceito. Tendo em vista a
importancia das queimaduras solares na génese tumoral, o FPS certamente continuard como o
principal guia e preditor da eficacia dos filtros solares (SCHERSCHUN et al., 2001).



A fotoprotecéo vai aléem do uso de protetores solares, diz-se respeito as iniUmerasmaneiras de se
promover protecdo contra efeitos nocivos da exposicdo excessiva a radiacdo UV. Nesse sentido, a
fotoprotecdo ideal esta relacionada com a associacao de medidas que conferem protecdo, como 0 uso
de roupas adequadas e com capacidade de protecdo contra a radiacdo UV, chapéus com abas largas e
6culos de sol com protecdo UV, protetores solares comerciais, além de evitar excesso de exposi¢do
solar no dia a dia.

Apds a Segunda Guerra Mundial, os protetores solares comecaram a ter seu usodifundido, com
posterior desenvolvimento de protetores UVA no final dos anos 1970, tornando possivel a
fotoprotecdo de largo espectro com a combinagdo de protetores UVA e UVB (Sebastido A. P.
Sampaio, 2007). Desde 4, observou-se um grande avanco no desenvolvimento de tecnologias de
protecdo solar, diante da exigéncia doconsumidor que se torna cada vez mais consciente dos efeitos
nocivos da radiacdo UV, e das alteracdes ambientais frente a poluicdo e consequente alteragdo na
camadade ozonio.

Os protetores comerciais podem ser sintéticos e/ou organicos. Se apresentam comercialmente
em formulacdes topica, a partir de diferentes veiculos, como creme, gel, locdo, protetor labial (bastéo)
e spray. Sua funcdo € interagir com a radiagdo e neutraliza-la, utilizando diferentes modos, reflexao,

dispersao ou absorcao.

Os fotoprotetores sintéticos sdo particulas minerais fotoestabilizadas que protegem a pele
primariamente pela reflexdo e disperséo de fdtons, criando uma barreira fisica (Figura 1). Em geral
as substancias inorganicas empregadas como fotoprotetores sdo o 6xido de zinco e o dioxido de
titanio, tendo atuacdo sobre a radiacdo UVA e UVB. Porém, por ser produzido com moléculas
grandes, o produto pode deixar uma pelicula branca sobre a pele o que é esteticamente desfavoravel.

Além do uso de nanotecnologia para proporcionar melhores indices de fator protecdo solar

(FPS), os protetores sintéticos sdo quimicamente inertes, logo, ndo provocam sensibilizacdo alérgica.



Figura 1- Mecanismo de acdo dos protetores solares. A. Absorcao da radiacdo emfiltros organicos. B. Reflexéo e disperséo
da radiagdo em filtros inorganicos. Fonteautor.

Absorcao da radiacao Reflexao e dispersao da radiagao

4 FOTOPROTETORES ORGANICOS

Os fotoprotetores organicos agem na absorcdo de fétons da radiacdo UV, e por reacdo
fotoquimica, dissipam a energia UV incidente na forma de energia térmica, promovendo assim, a
fotoprotegdo (BALOGH etal., 2011). S&o classificados em filtrosUVA e UVB, de acordo com a regido
de protecdo, visto que esses compostos ndo possuem um amplo espectro de protecdo (Nascimento et
al., 2013). A tabela 1, mostra alguns exemplos de fotoprotetores organicos e suas respectivas
dosagens maximas permitidas, bem como suas respectivas faixas de absorc¢éo.

Os fotoprotetores organicos sao caracterizados comumente por possuirem anéis aromaticos em
sua composicdo, fator este que os tornam eficientes em absorver radiacdo ultravioleta. A nivel
molecular, estes anéis possuem padrdes de organizagdoem sua estrutura que favorecem a troca
intramolecular de elétrons, e partir desses padrdes, obtém-se diferentes niveis de absorcao de radiacéo
UV. Esses padrdes se baseiam no fato de que, o benzeno, o anel aromatico presente nos filtros
organicos, contém grupos substituintes nas posicdes orto e para, conferindo um efeito batocrémico
(ou seja, ocorre uma mudanca da absorcéo para maiores comprimentosde onda) ao filtro propriamente
dito. Portanto, age absorvendo energia prejudicial e transformando em energia néo prejudicial a pele
humana (Balogh et al., 2011).

Tabela 1- Fotoirotetores oriénicos com suas dosaiens e absoriées uVv.

] Acido p-aminobenzoico 260-313 UvB 15
Acido fenilbenzimidazolssulfénico 290-320 UvB 04
1-(4-t-butilfenil)-3-(4-metoxifenil)- .

1,3-propanodiol(Avobenzona) 310-400 UVA 03
4-metoxicinamato de 2-etoxietila(Cinoxato) 270-328 UvB 03
2,2 -d|-h|dro>§|-4.-metOX|benzofenona 260-380 UVA-UVB 03
(Dioxibenzona)

3,3°-(1,4-fenilenodimetileno)bis[7,7-dimetil-2-

oxo-biciclo[2.2.1]1- h,ep.tllmetanossulfonado de 290-400 UVA-UVB 10
s0dio]
(Ecamsule)
Salicilato de 3,3,5-trimetilcicloexila 300-310 UVB 15
(Homosalato)
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4-metoxicinamato de 2-
etilexila(Metoxicinamato de octila) el OV e
Salicilato de 2-etilexila (Salicilatode octila) 300-310 UvB 05
2-hidréxi-4-met6xibenzofenona(Oxibenzona) 270-350 UVA-UVB 06

4-dimetilaminobenzoato de 2-etilexila

(Padimato O) 290-315 uUvB 08
Salicilato de 2_,2_ 2 -trl-hldrox.ltrletlIamonlo 260-320 UVB 12

(Salicilato de trolamina)

Acido 5-benzoil-4-hidroxi-2-
metdxibenzenossulfonico 270-360 UVA-UVB 10
(Sulisobenzona)

Fonte: Adaptado de Nascimento et al., (2013).

Apesar de serem tradicionalmente conhecidos por apenas por absorverem radiagéo, desde a
década de 2010 tem sido empregado ao mercado 0 “Methylene Bis-Benzotriazolyl Tetramethylbutyl-
phenol (MMBT)”, Tinossob®, que mesmo sendo organico, tem capacidade de refletir a radiagao,
caracteristica anteriormente restrita aos fotoprotetores inorganicos. Entretanto, tal atributo ainda é

restrito e ndo condiz com a maioria dos fotoprotetores organicos (Vinhal, 2016) (Figura 2).

Figura 2 - Estrutura quimica do Methylene Bis-Benzotriazolyl Tetramethylbutyl-phenol.

HyC CH, CH; CH,
Fonte: cosmeticobs.com.

Considerando a classificacdo em UVA e UVB, os principais filtros encontrados estdo

relacionados na tabela 2.



Tabela 2 - Princiiais fotoirotetores oriénicos e suas resiectivas estruturas iuimicas.

0
Benzofenonas UVA/UVB Lima etal. 2019
O
- Gonzalez et al.,2008;
Antranilatos O UVA Baron et
al., 2008
NH,
Dibenzoilmetanos UVA Deltreggia etal., 2019
PABA uvB Cabral et al.,2011
Derivados PQ?A(pad'mato UVB Cabral et al. 2011
-~ N ~
@]
Salicilatos @ﬁ'L (ol uvB Cabral et al.,2011
OH
0]
>
. 0~
Cinamatos uvB Cabral et al.,2011
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Derivados decanfora uvB Cabral et al.,2011

O

Fonte: Adaptado de cosmeticobs.com, fciencias.com.

O PABA (&cido para-aminobenzdico) é um dos mais tradicionais filtros UVB e ao longo dos
ualtimos 80 anos modificacGes foram feitas buscando melhor funcionalidade,protecéo e aplicabilidade
da substéncia, pois apresentava diversos pontos desfavoraveis, como: facil oxidacdo, mancha em
tecido, capacidade de reagir com outros solventes e perda da efetividade. O 4-dimetilaminobenzoato
de 2-etilexila, por exemplo, é um derivado do PABA que resultou de uma alteracdo estrutural que
buscouaumentar a aderéncia na pele e reducao da eliminacéo através do contato com a agua(Cabral et
al., 2011).

Os derivados de canfora constituem uma outra classe de destaque, pois séo excelentes filtros
UVB, visto que permitem a absorcdo de FPS elevado a baixas concentracbes e ha raros efeitos
adversos (Cabral et al., 2011).

De modo geral, existem diversas classes de fotoprotetores (como visto na tabelal) com
propriedades particulares e que oferecem uma extensa variedade de aplicabilidade. Os salicilatos, por
exemplo, foram os primeiros filtros a serem incorporados em protetores solares. Devem ser usados
em quantidades elevadas para alcancar sua eficacia ideal. Por outro lado, apresentam boa tolerancia
e ndo interagem com solventes, sendo idealmente utilizados em associagdo com outros filtros (Cabral
etal., 2011).

Os fotoprotetores organicos ainda podem ser classificados de acordo com sua estrutura
molecular como fotolabil ou fotoestavel. Para o primeiro caso, prevalece como caracteristica o
tautomerismo tipo ceto-enol. Para o segundo, a nivel molecularha uma isomeria E/Z, que confere
caracteristicas: fluorescente, fosforescente ou de isomerizacgao reversivel (Nascimento et al., 2013).

Segundo Nascimento (2013), além dos aspectos estruturais, os fotoprotetores organicos UV
ideais devem preconizar outras diversas caracteristicas. Sao elas:

a) estabilidade a luz, ao calor e a 4gua;

b) ndo deve ser tdxico, irritante, mutagénico ou teratogénico, com ou sem a agaoda luz;

c) absorver UV em amplo espectro (UVA e UVB);

d) possuir um coeficiente de extingdo especifica (E1%, 1cm) acima de 1.000para se ter o

maximo de protegdo com o minimo emprego de filtro UV;



e) apresentar um peso molecular superior a 500 Daltons (D) para se prevenir apermeacdo
cutanea;

f) possuir um log P (coeficiente de particdo entre dgua e octanol) superior a 5.0u seja, deve
possuir uma lipofilia especifica para uma boa adesdo a pele, sem que ocorra a sua retirada pela
acdo da agua e evitando também a permeabilidade cutanea por afinidade ao tecido cdrneo;

g) ndo deve apresentar sinergia com outros componentes da formulagéo de um filtro solar, ou

mesmo com a embalagem de acondicionamento do produto acabado.
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Com a diminuicdo da camada de oz6nio, houve um aumento na incidéncia da radiacdo
ultravioleta no nosso planeta, causando diversos problemas cutaneos comoeritema, queimadura
solares e desenvolvimento de tumores. Diante disso, houve um aumento relacionado ha estudos sobre
a fotoprotecdo natural, o que levou a procura de produtos naturais para a protecdo solar, com
fotoprotetores eficientes, seguros e de baixo custo (GALDORFINI et al., 2020). Através desses
estudos, os bloqueadoressolares obtidos a partir de produtos naturais foram descritos por Proserpio,
em 1976, comparando as formas moleculares dessas substancias a base de extratos de plantase alguns
filtros solares sintéticos (MOURA,2020). Segundo a Agencia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA,
2022) esses extratos vegetais sdo definidos como preparacdes liquidas, semissélidas ou solidas,
obtidas a partir de drogas vegetais, utilizando-se métodos extrativos e solventes.

Varios estudos tém sido utilizados para testar a eficiéncia dos produtos vegetaisna protecao
da radiacdo solar, sendo classificados em filtros UVA ou filtros UVB, de acordo com a capacidade
de protecdo frente aos raios ultravioletas (MOURA, 2020). Entre esses estudos, o da absorbancia da
radiacdo UV é feito a partir, principalmente,de analises espectrofotometricas UV-vis, que se baseia
na absorbancia ou transmitancia do produto quando atravessado por um feixe de luz monocromatico
de certo comprimento de onda (1), de UV até infravermelho. Cada particula da amostra absorve certo
comprimento de onda, identificando os comprimentos de onda que confere protecdo (MOURA,

2020). Esses (comprimento de onda da radiacdo ultravioleta), como visto no capitulo 1, se dispdem



de 200 a 400nm, compreendendo de 200 a 290nm a radiagcdo UVC, de 280 a 320nm a radiacdo UVB
e de 320 a 400nma radiacdo UVA (SANTOS et al., 2017).

Inicialmente, os protetores solares protegiam apenas para a radiacdo UVB e queimaduras,
devido a falta de conhecimento sobre os danos da UVA. Quando se tornou conhecido os danos da
radiacdo ultravioleta A foi criado produtos de amplo espectro de protecdo (SANTOS et al., 2017).
Ademais, o Brasil possui indices altos de radia¢do ultravioleta devido a sua localiza¢do equatorial,
sendo que o brasileiro seexpde excessivamente ao sol, aumentando as chances de desenvolver
neoplasias depele, fotoenvelhecimento precoce e queratose actinica, tornando essencial o uso de
fotoprotetores com ampla protecdo para diferentes comprimentos de ondas de radiagdo UV
(SANTOS. et al., 2017).

Dentre os fotoprotetores, existem basicamente dois tipos: orais e topicos. Os fotoprotetores
topicos protegem contra eritema, mas sao ineficientes na protecdo contra a producdo de radicais
livres, permitindo o estresse oxidativo celular na pele com a exposicdo solar. Por outro lado, os
fotoprotetores orais costumam proteger tanto a formacao do eritema como a diminuicao da producao

dos radicais livres (Pauletto, 2018).

A fotoprotecdo oral tem sido nos Gltimos anos uma nova abordagem para complementar a
protecdo da pele contra os efeitos nocivos da radiacdo UV (Gilaberte& Gonzalez, 2010; S Gonzalez
et al., 2011). O mecanismo pelo qual estes desencadeiam a protecdo é bastante variado, englobando
atividades antioxidante, anti-inflamatoria e imunomoduladora (Gilaberte & Gonzalez, 2010). Segundo
Noronha(2014), estdo disponiveis em alimentos e no mercado uma variada lista de compostoscom
possivel administracao oral com atividade fotoprotetora (Tabela 1). A Vitamina Ce a Vitamina E, por
exemplo, encontrada em muitas frutas, quando utilizada em conjunto, demonstram reduzir a reacéo a
queimadura solar, o que podera indicar umareducdo dos riscos causados pela exposicdo a radiacao
UV (Eberlein-Konig et al., 1998).

Os antioxidantes orais naturais sdo capazes de suprir a insuficiéncia de mecanismos
endogenos de reducédo dos efeitos de radicais livres no corpo humano. Podemos citar o extrato seco
de raizes de Polypodium leucotomos, um tipo de samambaia com a¢do antioxidante, anti-inflamatéria
e estimulante imunologico. Outroé o picnogenol, extraido de um pinheiro francés (Pinus maritima),
também rico em vitamina E e marcadores fitoquimicos com acdo antioxidante. O pomegranate
(Punicagranatum, L.) conhecido também como roma, possui em sua composi¢do 40% de acido
elagico entre outros compostos fendlicos, tendo acdo na modulacdo enzimatica,anti-inflamatoria e
reducéo do eritema por raios UVB (SANTOS et al., 2017).



Tabela 1 — Fotoprotetores orais encontrados em alimentos e no mercado.

Compostos Referéncias
Vitamina C e Vitamina E Eberlein-Konig et al., 1998.
Betacaroteno Stahl & Sies, 2005, 2012a, 2012b.
Licopeno Stahl & Sies, 2005.
Polifenois Meeran et al., 2009; Pouillot et al., 2011.
Genisteina Camp et al., 2011; S Gonzalez et al., 2011.

Baliga, Wang, Zhuo, Schwartz, & Diamond, 2007; Wang et al., 2010;

S2IY Weeks, Hanna, &Cooperstein, 2012.
Chocolate Heinrich, Neukam, Tronnier, Sies, & Stahl,2006; Williams et al., 2009
Cafeina Conney et al., 2013; Gilaberte & Gonzalez, 2010.
Inibidores da Cicloxigenase-2 Camp et al., 2011, Fischer et al., 1999.
Acidos gordos 6mega 3 Gilaberte & Gonzélez, 2010; Rhodes et al.,2003.

Em 2015, Tao e colaboradores realizaram um estudo com Bixina (apocarotenoide derivado
do licopeno) 48 horas antes da exposi¢do a radiacdoultravioleta em camundongos e em queratindcitos
humano in vitro. Os pesquisadores constataram a eficiéncia em proteger camundongos e
queratindcitos NRF2** contra danos da UVA e UVB na pele. Por meio dos dados foram verificados
uma reducdo dedanos ao DNA, bem como efeito anti-inflamatorio. O estudo evidenciou a dependéncia
do NRF2 (fator de transcricdo sensivel ao redox que maneja 0s mecanismos deprotecdo celular)
na eficiéncia da Bixina. Porém, salientam os autores, mais estudoque assegurem a eficécia e
seguranca da Bixina, sdo necessarios (Malhomme, 2010).Em 2010, um outro estudo, utilizando o cha
verde foi avaliado em dez individuos saudaveis com a finalidade de averiguar os efeitos fotoprotetores.
Comingestade trésxicaras pela manhd, identificou-se protecao contra UVA/Vis. Entretanto, devido
aonumero limitado de participantes, mais estudos sdo necessarios para melhores

evidéncias desse efeito (Malhomme, 2010).

Sendo uma forma amida da vitamina B3, a nicotinamida, um suplemento dietéticooral, diminui
os danos celulares pela radiacdo UV ao DNA. Ela é encontrada em alimentos como carnes de frango,
porco e peixe, cogumelos, nozes, sementes,amendoim, cereias, batata, tomate, cenoura, feijdo, arroz,
ervilha, entre outros. Seu efeito protetor estad concentrado em formulagdes orais (Pauletto, 2018).

Avila e Primo (2021), realizaram uma revisio sistematica intitulada como “A utilizagdo de
antioxidantes orais na fotoprotecdo: revisdo sistematica”. Neste estudo, foram elencados 16
antioxidantes extraidos de fontes naturais, oriundos de 16 artigosselecionados dentre 256. Podemos

conferir abaixo na tabela 2 alguns antioxidantes orais com atividade fotoprotetoras.



Tabela 2: Antioxidantes orais com atividade fotoprotecdo frente a radiacfes,resultados das pesquisas, autor e ano de
publicacéo.

Luteina

com posterior piora em
comparagao como

Licopeno.

Antioxidante Tipo de Principais
oral radiacéo resultados A
Reduziu queimaduras
_ Galato de UVB solares e perda defungao | 5. v imJK, Kim WG, Lee SJ.
epigalocatequina(EGCG) epitelial, além de menor 2009
indice de eritema. '
Diminuiu a atividade da
. melanogénese, Nagapan S, Lim WN, BasriDF,
gl ton: UvB tirosinase e 0 estresse Ghazali AR. 2019.
oxidativo.
Luteina e Reduziu_o,nlemero Gonzalez S,_AstnerS, An
Zeaxantina uvB c_ie queratlnogltos_ ea W,Goukassian D,Pathak
inflamacdodérmica. MA. 2003.
Diminuiu o fotodano da
pele edano ao DNA. Agdo
Bixina (apocarotendide UVA/UVB anti- inflamatdria em TaosS, Park SL,De La Vega
derivado do licopeno) camundongos NRF2**, | MR,ZhangDD,Wondrak GT. 2015.
mas ndo em camundongos
NRF27.
Acidorosmarinico Atenuou o danona pele e | Sanchez-Campillo M, GabaldonJA,
(extraido de folhas de estimulou a Castillo J,Benavente-Garcia O, Del
alecrim) UVA producdo demelanina. Bafio MJ,Alcaraz M etal.2009.
Propriedades protetoras
Extrato de alecrim e |ndl}/r:?::slirgzgteeqejgdrgalor PEITEE-CRITEne (ARl CalElmE:
citricas UVvB associados Catu[Ia N,Castillo J,Benavente-
x . GarciaO, Alcaraz M,et al. 2014.
Protecdo ao DNA apos oito
semanas de ingestdo oral.
. . Malhommede laRocheH,Seagrove
] Reduzug 0s efeitos S Mehta
Cha verde UVANVIS . genoto>,<|co_s 60 ~ A,Divekar P,CampbellS,Curnow A.
minutos apds aingestéo. 2010.
Polypodium leucotomos UVA1/ Diminuiu o eritemae danos KOQ: Iﬁ:nﬁgllc;\/% I;?Ideh P, hG rzﬂtr;JL,
(PL) UVBIVIS a0 DNA. ; »ripa-archa N, €
al. 2017.
. Diminuiu o eritema, danos Middelkamp-HupMA, Pathak
Polypodium leucotomos PP MA , Parrado C,Goukassian D, Rius-
UvB ao DNA e a infiltracéo . ;
(PL) d . P Diaz F, Mihm MC, et al.
e mastocitosdérmicos.
2004.
Extrato de laranja Reduziu o eritemacutaneo . .
vermelha (Citrus sirjlensis induzido por UVB. Menor PUGTELS, OfiEEs), SHE
. UVvB - ~ A, TrombettaD,VeneraC.
variedades Moro, Tarocco grau de pigmentacéo da 2014
e Sanguinello). pele. '
Extrato de laranja
vermelha combinada com UVB Efeito protetor as célulase| Penna I, AlbanesiE,Bertorelli R,
acido hialurénico atividadeanti-inflamatoria. Bandiera T,Russo D. 2019.
(IALUTEC RED)
Saliou C,Rimbach G,Moini
Pycnogenol(PBE) UVA/UVB Menor grau deeritema. H,McLaughlin L,Hosseinis,
Lee J,et al. 2001.
TNC inibiu totalmente a
UVAL
. Luteina forneceuboa - .
Licopeno (TNC)e UVAL/UVB | protego inicialmente, mas Grether-BeckS,MariniA,Jaenicke T,

Stahl W,KrutmannJ. 2017.




Licopeno, B-caroteno,e Diminuicio das lesdes Marini A,Jaenicke T,Grether-Beck
lactobacillus UVA1 cutaneas S,Le Floc’h C,Cheniti A,Piccardi
johnsonii ' N, et al. 2014.
Reduziu o indice de
eritema quandoaplicado de

Egoumenides L,GauthierA,Barial S,

Concentrado demeldo | UVA/UVB Saby M,Orechenkoff

) _forma C,Simoneau G, et al. 2018.
topica e oral.
Seresis ®, uma
combinacéo de
antioxidantes contendo
lipidiose compostos L Greul AK,GrundmannJU,Heinrich
Diminuiu as

F,Pfitzner I,Bernhardt J,Ambach A et
al. 2002.

sollveis em agua: UVB
carotenoides (caroteno e
licopeno), vitaminas C e
E,selénio e
proantocianidinas

metaloproteinases.

Fonte: Adaptado de Avila e Primo, 2021.

As plantas medicinais, assim como outras espécies vegetais, constituem uma fonte natural
inesgotavel de compostos com atividades bioldgicas promissoras. Dentre as atividades e suas
utilizacGes, podemos citar a fotoprotecdo. Entre as espécies atualmente estudadas, destaca-se a
Euphorbia tirucalli Linneau, conhecida como “Avelds”, “cachorro pelado” ou “pau-pelado”, que é
frequentemente utilizada na medicina popular para combater tumores e infec¢bes. Segundo um estudo
de 2015, oextrato etandlico das partes aéreas de Avelds, em ensaios in vitro, revelou atividade
fotoprotetora promissora. Todas concentragdes testadas (0,01 a 0,1 pg.mL™?) demonstraram
potencial fotoprotetor para radiac6es ultravioletas variando de FPS de6,05 a 19,84, respectivamente.
Entre os compostos existentes no extrato vegetal mencionado, os que possuem efeito fotoprotetor
reconhecidos sdo: Alcaloides, acucares redutores, Compostos Fendlicos, Esteroides, Flavonoides,
Saponinas, Taninos e Triterpenos (Orlando et al., 2015). Estes compostos fitoquimicos sdo
considerados como produtos do metabolismo vegetal, que por sua vez possuem atividades biolégicas
variadas.

Os fitoquimicos sdo produtos de origem vegetal, encontrados em frutas, grdos, vegetais, e em
outros produtos de origem vegetal, que possuem funcdes j& comprovadas por estudos de fotoprotecao
para as plantas. Isso levou a estudos que procuram saber se esse efeito também é valido para a pele
humana com o uso topico.Alguns destes compostos tém atividade antioxidante, anti-inflamatoria,
antimutagénica, anticarcinogénica e anti-imunomodulatoria. Entre eles podemos citaralguns até ja
citados anteriormente, como por exemplo: alcaloides, flavonoides, carotenoides, isotiocianatos,
lignanas, taninos, quinonas, saponinas e metilxantinas (GALDORFINI, 2020).

Em um estudo de 2019, Dias demonstrou o desenvolvimento de uma formula topica

semissolida de um gel hidrofilico de carbopol a base de 6leo essencial de gengibre, com atividade



fotoprotetora. Nele foram testados o 6leo essencial e o gel a 1%, 2% e 3%. Além disso, cada um foi
testado nas dosagens de 50mg/ml, 100mg/ml,500mg/ml e 1000mg/ml. Os resultados das formulas
sintéticas, variaram de 4,9% a 9,9% de fator de protecédo solar. Ja o 6leo essencial de gengibre teve
resultados variando de 8% a 25% de fator de protecéo solar (Dias, 2019).

Outro composto natural que podemos citar é o acido ferulico. Em 2015 foi feito um estudo no
qual avaliou a eficiéncia fotoprotetora e antioxidante dos filtros solares bemotrizinol e octil triazona,
com adicdo do acido ferulico. Os testes foram realizadosin vitro, in vivo e ex vivo. Os resultados
evidenciaram efeito fotoprotetor e antioxidantecom o uso do &cido. Um aumento foi promovido de
até 90% na atividade antioxidantein vitro das formulacfes, além de um acréscimo de 32% no Fator
de Protecdo Solar (FPS) in vivo, como também 24% no Fator de Protecdo UVA (UVA-PF) (PERES,
2015).

Em uma pesquisa de 2016, foi avaliado o composto fendlico do extrato de balsamo de liméo,
0 &cido rosmarinico (citado na tabela 1 com antioxidante oral). O resultado sugere a capacidade desse
extrato de ndo ter eficiéncia apenas em férmulasorais, mas tdpicas também. Seu uso aumenta
significativamente o tempo de vida dosqueratindcitos humanos ao serem expostos a UVB, diminui a
producdo intracelular deradicais livres e reduz danos ao DNA (Pauletto, 2018).

Em um estudo realizado em 2008, foi avaliado o fator de protecdo solar dos extratos aquosos
de Achillea Millefolium, Brassica oleracea var, capitata, Cyperus rotundus, Plectranthus barbatus,
Porophyllum ruderale (jacg.) Cass e Sonchus oleraceus por espectrofotometria. Neste estudo, Rosa
e colaboradores (2008) consideraram as radiacbes UVA e UVB capazes de gerar eritema cutaneo.
Utilizandoconcentrados de 10% da planta triturada em &gua, demonstraram atividade fotoprotetora
tanto da radiacdo UVA quanto da UVB. Os fatores de protecédo solares foram averiguados em 8 para
Achillea, 6 para Sonchus, 5 para Porophylum e Brassica,2 para Plectrantus e 1 para Cyperus. Portanto,
existe a possibilidade da utilizacdo desses extratos em produtos tdpicos para protecdo solar (Rosa et
al., 2008).

Em 2019, foi realizado uma pesquisa para avaliar a capacidade fotoprotetora debambus do
Sudeste brasileiro. Entre elas foram avaliadas 5 espécies de bambus: Aulonemia aristulata, Chusquea
bambusoides, Chusquea capituliflora, Chusqueameyeriana e Merostachys plutiflora. O potencial
fotoprotetor foi avaliado in vitro, com formulacdes a 10% dos extratos e de protetores solares
comerciais. Os resultados foram dados em fator de protecdo solar antes e depois da irradiagéo, tendo
variando respectivamente entre 34,52 a 86,15 e 14,33 a 44,44 (WROBLEWSKA, 2019).

Em 2016, um estudo mensurou o fator de prote¢éo solar de algumas plantas medicinais do Sri
Lanka, sendo elas: Atalantia ceylanica, Hibiscus furcatus, Leucas zeylanica, Mollugo cerviana, Olax

zeylanica e Ophiorrhiza mungo. Foi contatado um FPS superior a 25 para todas elas, sendo um



resultado consideravelmente satisfatorio. Além disso, essas espécies obtiveram excelentes efeitos
antioxidantes. Evalido a realizagio de mais pesquisas para resultados mais precisos dos efeitos frentea

protecdo solar dessas plantas para futuros protetores topicos (Napagoda, 2016).

Segundo fala do Dr. Sérgio Schalka, apenas o extrato de Polypodium leucotomosé aprovado
para fotoprotecdo oral atualmente. Esse ativo deve ser consumido, na suaforma de administracao,
meia ou duas horas antes da exposicdo ao sol, com nova ingesta apés trés ou quatro horas, fazendo
seu consumo parecido com filtros solares tdpicos. Entretanto, outros ativos sao utilizados no Brasil
como fotoprotetores orais, como o licopeno, o betacaroteno e a luteina, derivados da vitamina A
(carotenoides). Para seu uso, é necessaria orientacdo de um dermatologista. Eles ndo sdo prescritos
para gravidas e menores de 12 anos. N&o é recomendado o0 uso dessas substancias de forma isolada,
sem o uso de um filtro solar (SBD-RESP, 2021).

Segundo o Consenso Brasileiro de Fotoprotecdo, os produtos liberados pela ANVISA para a
formulacdo de protetores solares topicos sdo de extrema eficacia e seguranca, sem evidéncias de
efeitos carcinogénicos (SBD, 2013). Além disso, segundo a resolu¢do - RDC N° 30, DE 1° de junho
de 2012, existem algumas sugestBes de informacgdes a serem acrescentadas nos rétulos dos
fotoprotetores topicos para melhor conhecimento do consumidor da eficiéncia e seguranca do filtro
solar (ANVISA, 2012).

Ainda sobre os fotoprotetores de uso topico, Santos e Rocha (2016), fazem algumas
recomendacdes de suma importancia quanto ao seu uso. Recomenda se que: A aplicacdo do protetor
solar deve anteceder 20 a 30 minutos da subsequente exposicao solar, ou seja, tempo suficiente para
desempenho de seu mecanismo protetor (TOFETI e OLIVEIRA, 2006). A cada um cm? de pele deve-
se aplicar 2mg doprotetor solar; (SILVA, 2008). A reaplicacdo também é imprescindivel na garantia
da eficacia fotoprotetora, devendo ser feita a cada 3 ou 4 horas, dependendo do produto,o ideal é
conferir as informagdes no rétulo (TOFETI e OLIVEIRA, 2006). A camiseta de malha com coloracéo
branca apresenta escassa protecdo solar e, se estiver molhada, apresenta praticamente nenhuma
protecdo. Deste modo, a recomendacdo é que se efetue a aplicacdo do fotoprotetor também abaixo
das roupas, em especial, aquelas que apresentam pouca ou auséncia de protecdo solar (TOFETI e
OLIVEIRA, 2006). Apesar dos beneficios do uso do protetor solar ja estarem aprovados e
comprovados, diversos estudos refletem a negligéncia dos usuarios na frequéncia e uso do mesmo,
sendo em sua maioria, utilizados pelo sexo feminino, mais em preocupagdo com a estética, e ou,
quando sob orientacdo médica, mas ainda, feito deforma incorreta, principalmente no que se refere a
quantidade aplicada e frequéncia das reaplicacdes (CERCI, et al., 2010; FERREIRA, et al., 2011).



Santos e Rocha (2016) acrescentam: “nos dias atuais, a temética de associagdo de tratamentos topicos
a orais tem sido alvo de muita discussdo, com isso, surge a questdo: sera valido a associacdo de
antioxidantes orais aos fotoprotetores topicos, no intuito de promover o aumento do fator de protecao
solar.” Os autores concluem: “sao necessarias mais pesquisas a fim de validar, especificar as
particularidades e quem sabe até quantificar as propriedades fotoprotetoras dos diversos compostos

antioxidantes orais”.
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Bem antes de termos todos os dados epidemioldgicos disponiveis atualmente em relacdo ao
dano causado pelos raios UV, nos protegiamos do sol de maneira natural. Por meio de préaticas
tradicionais como evitar exposi¢do ao sol durante as horas de pico, usar chapéus largos ou guarda-
sol. Hoje, fotoprotetores com o fator deprotecdo apropriado e espectro de protecdo sdo a base da
estratégia para reduzir os danos ocasionados pela radiacdo ultravioleta (Leccia et al., 2019).

Embora, um método padrédo-ouro ndo tenha sido estabelecido para a protecao contra a radiacédo
ultravioleta solar, a melhor escolha tem sido um método que combina a prevencdo com a protecdo a
exposicéo solar. As formas de protecdo contraradiacdo solar se ddo por meio do entendimento do
fototipo de cada individuo, do usode vestimentas que protegem a pele da exposi¢éo direta a radiacdo
UV e dos protetores solares que contenham aspectos organicos e inorganicos combinados. Buscando
por meio dessa combinagéo alcancgar um espectro mais amplo de protecioUVA e UVB, o que ainda
ndo é observado em muitas marcas comercialmente disponiveis (Gregorio et al., 2018).

Sabe-se, hoje, que uma nova estratégia de protecdo da pele contra a exposicdoaos raios
ultravioletas se d& por meio da indugdo da melanogénese. Pois, essa é a resposta fisioldgica da pele

quando exposta aos raios UV, resposta essa conhecida como bronzeado, o qual resulta da estimulagao



e consequente producdo de melanina.lsso gera uma pequena protecdo contra os raios ultravioletas.
Desta forma, a producéo de eumelanina protege o tecido epitelial de sofrerem danos com a radiagéo
ao se posicionar sobre 0 DNA do nucleo, além de eliminar as espécies radioativas deoxigénio (ERO)
que geram danos oxidativo a pele (Noronha, 2014).

O futuro da fotoprotegdo é promissor. Os novos ingredientes disponiveis tém gerado uma
melhora na textura, na fotoestabilidade, na resisténcia a 4gua e na eficacia dos protetores solares. A
mais completa protecao tem sido oferecida por meiode produtos que incluem ingredientes como 0s
antioxidantes ou moléculas naturais como os extratos de ervas, liquens e biomoléculas como
alternativas a fotoprotecdo (Leccia et al., 2019).

Uma nova abordagem, muito interessante esta na exploracdo dos absorvedoresde radiacdo UV
acrescentados a detergentes para roupas, aumentando em 400% o fator de protecdo UV (Leccia et al.,
2019).

Com a abordagem das novas tecnologias, tem sido possivel evidenciar o importante papel
atribuido a nanotecnologia na superacdo de inconvenientes associados aos fotoprotetores solares.
Como resultados ha um melhoramento da fotosensibilidade, retencdo cutanea, fator de protecéo solar
e espectro de protecdo (Deltreggia, et al., 2019).

A nanoencapsulagdo dos filtros UV organicos tradicionais é a mais recente tecnologia para
melhorar a retengdo na pele, fotoestabilidade e aumentar o blogueio UV por parte das moléculas
livres. A diminuicdo da penetracdo dos filtros organicos épromovida pela nanoencapsulacdo e como
resultado ocorre a formacédo de um filme na superficie da pele (DETONI et al., 2011; Deltreggia, et
al., 2019). Dessa forma os agentes protetores ficam nas nanocapsulas e sdo liberados gradativamente,
melhorando sua eficécia, reduzindo o risco de alergia, aumentando a concentracdo do produto
disponivel dentro da emulsdo. Considerando os protetores fisicos a nanotecnologia permitiu diminuir
o tamanho das particulas refletivas, tornando o produto mais agradavel visualmente. No que respeita
a abordagem das particulas inorgéanicas, os 6xidos metalicos de tamanho micro e nanoencapsulados
induzem ummelhoramento tecnolégico das formulagdes dos protetores solares (DOKTOROVOVAet
al., 2009; Deltreggia, et al., 2019).

O mercado nacional e internacional de medicamentos anseia por produtosoriundos da
biodiversidade. No entanto, tal sistema de geragédo de produtos ndo tem funcionado adequadamente
no Brasil, o que estimula esfor¢os para um melhor entendimento sobre os passos desse processo de
inovacdo em fitomedicamentos visando proposicdes para sua otimizacdo. Diante deste cenario,
conforme desta Guilhermino et al. (2012), emerge a premissa de que os fitomedicamentos
representam um nicho estratégico para a capacitacdo tecnoldgica e inovativa com efeitos positivos

tanto no dinamismo econdmico da indudstria quanto na politica de acesso aos medicamentos. O que



justifica a necessidade de aprofundar o olhar sobreeste segmento.

A Forscolina é um diperteno que penetra na célula e ativa a adenilato ciclase, alem disso, essa
enzima controla o efeito do hormonio estimulante de a-melandcitos (Gilaberte e Gonzalez, 2010).
Este efeito estimula a producdo de adenosina monofosfato ciclico (AMPc), que é responsavel pela
transducdo ds sinais celulares. Apds ocorrer esse aumento do AMPc, ele induz a pigmentacédo da pele
(Noronha, 2014). E uma boa maneira de aumentar a pigmentacao da pele agindo nos sinais celulares
que induzem a melanogénese (Gilaberte e Gonzéalez, 2010).

A partir disso, ocorre 0 acumulo de eumelanina no tecido epidérmico, ocasionando um
espessamento que confere uma melhor protecédo contra a penetracdo dos raios UV (Noronha, 2014).

Estudos recentes mostraram que o0 uso topico por mais de 3 meses da forscolinainduz a
producdo de eumelanina gerando o efeito de resisténcia fotoprotetora, o que foi notado devido a um
aumento minimo na quantidade de eritemas. Associado a esteefeito esta 0 aumento de melandcitos da
epiderme e o espessamento da epiderme devido a aumento de queratindcitos nucleados (Gilaberte e
Gonzalez, 2010). Tambémha evidénciasde aumento na protecdo dos queratindcitos contra a apoptose,
0 que € gerada pelos raios ultravioletas, e nos mecanismos de reparacdo do DNA contra os raios UVB
(Noronha, 2014).

A velocidade de acdo e a eficiéncia dessa substancia em reparar os danos que foram gerados
no DNA sugere uma nova estratégia que pode ser utilizada para prevenir o tecido epitelial dos efeitos
deletérios da radiacdo solar, por meio daformulagéo de uso topico ou da utilizacao de agentes agonistas
da mesma substancia,antes de se expor a radiacdo ultravioleta. A utilizacdo por via topica dos
inibidores defosfodiesterases, que sdo as enzimas capazes de hidrolisar o AMPc, mostraram ter uma
acdo similar a da forscolina, por meio do aumento dos niveis intracelulares de AMPc (Noronha,
2014).

Os principais reguladores da pigmentacao do tecido epitelial sdo as melanocortinas, horménio
estimulante de melandcitos alfa (a-MSH) e o horménio adrenocorticotrofico (ACTH). Essas
melanocortinas sdo responsaveis por se ligar a receptores de melanocortina 1 (MC1R) que estéo
envolvidos tanto na pigmentag&do como no bronzeamento da pele. O MC1R esta presente na superficie
dos melanocitospermitindo a ligagdo da a-MSH, o0 que ativa uma cadeia de sinais, promovendo o
aumento do AMPc, gerando a ativagdo de enzimas relacionadas com a melanogénese. Desta forma,

0 mecanismo de ativagédo dos receptores MC1R culminam com a producéo de melanina. A perda da



atividade de MC1R gera leva a diminui¢do na quantidade de melanina intracelular (Noronha, 2014).
A melanogénesetambém pode ser estimulada pelo uso de analogos do a-MSH, porém 0s riscos
relacionados aos efeitos farmacoldgicos do uso de analogos de melanocortina ndo estdo devidamente
esclarecidos. Até 0 momento foram relatados casos de ndusea, vomitos e rubor facial (Gilaberte e
Gonzélez, 2010).

Essa substancia e seus analogos séo capazes de reduzir a inflamac&o e os danos oxidativos ao
nivel do DNA, por meio do blogueio da formacéo do radical peréxido de hidrogénio e da elevacao do
nivel de reparacéo dos fotoprodutos do DNA.O tratamento com a-MSH pré-exposicao aos raios UV
mostrou que ocorre uma eliminacdo da inibicdo da catalase estimulada pelos raios ultravioletas, além
de permitir uma recuperacdo parcial dos niveis dessa proteina nos melandcitos que foram
irradiados. Além de aumentar os niveis de ferritina, que captam o ferro, que € uma peca importante
na formacdo do ERO, reduzindo assim o nivel de estresse oxidativo e consequentemente a formacéo
de melanomas (Noronha, 2014).

Notou-se que a administracdo de melatonan I (agonista do MC1R), que é o nomegenérico para
afamelanotida, na dose de 20 mg duas vezes ao dia por 60 dias, aumentou a tolerancia ao sol, devido
aos seus efeitos que promovem a reparacdo dosdanos causados ao DNA, da reducgéo dos niveis de ERO
induzidas por exposi¢do aosraios UV e da inducdo do bronzeamento da pele (Gilaberte e Gonzaélez,
2010). No entanto, o melatonan | possui uma desvantagem devido ao seu tamanho molecular oque
ndo favorece sua aplicacdo por via topica (Noronha, 2014). Sendo assim, aplicadopor via subcutanea
(Gilaberte e Gonzalez, 2010),e destindo a tratamentos em casos de doenca de pele (Noronha, 2014).

Segundo Noronha (2014), a eficacia que os andlogos dos agonistas dos receptiores MC1R tém
em penetrar a pele e ativa-los, gera esperanca em relacdo a um possivel desenvolvimento de
formulagbes tdpicas contendo essas substancias, podendo, desse modo, proteger o tecido epitelial da

carcinogénese induzida pela radiacédo ultravioleta.

Nanoparticulas séo particulas simples ultrafinas com o didmetro menor que 100 nm. Em 1999,
a Food and Drug Administration (FDA) permitiu o uso de nanoparticulasem protetores solares.
Atualmente, a nanotecnologia esta sendo desenvolvida para diagnostico, rotulagem, direcionamento
de drogas e imunoterapia (Rai et al., 2012).

Vérias substancias inovadoras tém sido buscadas e estudadas como agente protetores do
fotodano proporcionados pelos raios solares. Dentre eles, destaca-se oacido protocatecuico (PCA),
um composto fenolico que tem sido bastante estudado devido ao seu potencial antioxidante in vivo e

in vitro. E o protocatecuato de etila. Tanto o acido protocatecuico (P0), presente em algumas plantas



medicinais, como o protocatecuato de etila (P2), que é um éster alquilico derivado do PO, agem contra
o fotodano (estresse oxidativo, antioxidante e as atividades anti-inflamatorias) e o
fotoenvelhecimento. Alguns estudos tém sido feitos para o desenvolvimento de transportadores
lipidicos nanoestruturados (NLCs), que séo formados pela mistura delipidios sélidos e liquidos, para
uso topico de PO e P2 como estratégia de fotoprotecdo contra a radiacdo UVB. Os NLCs sdo
considerados um potencial nanocarreador dermatoldgico, pois os lipidios utilizados na preparacéo de
nanoparticulas sdo biocompativeis, biodegradaveis e reconhecidos como uma base segura, sendo
desprovidos de toxicidade dérmica aguda e cronica (Dare et al., 2020).

A nanotecnologia baseada em formulacGes topicas € uma estratégia viavel que busca melhorar
a absorcao dos principios ativos pelas varias camadas da pele melhorando assim a entrega do farmaco.
As nanoparticulas de lipidios tém sido extensivamente estudadas como carreadoras de antioxidantes
de uso topico na pele.Mas além disso, elas podem atuar como blogqueadores de UV ao dispersar a
radiacdoUV, de modo que a incorporacdo de agentes fotoprotetores em nanoparticulas lipidicas
originem um efeito protetor sinérgico. Ademais, essa estratégia possui algumas vantagens: incluindo
melhor penetracdo do medicamento sem ruptura da barreira da pele e prevencao da absor¢ao sistémica,
protecdo do medicamento contradegradacdo fisica, propriedades de liberacdo controlada e melhor
hidratacdo e elasticidade da pele. E por fim, o principal problema de estabilidade do armazenamento
de nanoparticulas lipidicas sdo a agregacado de particulas, levando aformacao de particulas maiores e
a uma diminuicao da capacidade de carga do carreador (Daré et al., 2020).

O uso da nanotecnologia tem revolucionado o campo dos protetores solares, mas 0s
toxicologistas acreditam que as nanoparticulas podem ser potencialmente prejudiciais (Rai et al.,
2012).

O extrato de plancton, que contém a enzima de reparo do DNA fotoliase (uma classe de
flavoproteinas que repara os fotoprodutos do DNA que foram formados pelaexposicdo aos raios
UVB), é uma das novas substancias que tém sido utilizadas nos protetores solares para complementar
o0 reparo intrinseco do DNA, aumentando assima capacidade de fotoprotecdo dos produtos. Essa
substancia foi isolada de uma cianobactéria (Anacystis nidulans) e esta presente de maneira inata no
organismo dosseres humanos (Leccia et al., 2019).

A aplicagéo topica da fotoliase, enzima presente em praticamente todos 0s seresvivos expostos
a luz com excegdo dos mamiferos placentarios, mostrou eficiéncia comremocao de 40-45% destes
dimeros do DNA da pele humana irradiada com UV (Stege et al., 2000) A fotoliase liga-se aos dimeros

ciclobutano-pirimidina (CPDs) e a exposicdo do complexo fotoliase-dimeros a radiacdo converte as



pirimidinas dimerizadas para sua estrutura original, combatendo este processo de carcinogénese
(Sancar et al.,2008; Stege et al., 2000; Jans et al., 2005; Stege et al., 2001). Quandoassociada a filtro
solar FPS 100 traz um incremento a fotoprotecdo convencional pelapossibilidade de reparar o dano
ja estabelecido no DNA celular (Figura 1).

A adicdo da enzima fotoliase aos protetores solares adiciona uma nova dimensao as estratégias
de fotoprotecdo contra os raios UV. Tendo em vista que a eficiéncia de reparo do CPD reduz com o
envelhecimento. A aplicacdo tépica de da enzima de reparacdo do DNA foi efetiva removendo
parcialmente as CPDs induzidaspor radiacdo UVB da epiderme de areas da pele tratadas. A aplicacéo
de exdgena defotoliase difere da fotoprotecdo tradicional devido a sua capacidade de remover danos
que j& ocorreram. Essa terapia enzimatica poderia, portanto, ser utilizada idealmentecomo uma
estratégia pds-exposicdo solar junto aos protetores solares convencionais para fornecer tanto

fotoprotecdo como reparo ao mesmo tempo” (Leccia et al., 2019).

Figura 1. Esquema do reparo do Dimero de pirimidina de ciclobutano (CPD), um dano gerado pela radiagdo UV, realizado
pela acdo da enzima de reparo de DNA fotoliase ap6s afotorreativacao.
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Como ja dito anteriormente em outros capitulos, os efeitos da radiacdo solar variam entre
agudos e crbnicos: pigmentacdo, queimaduras solares, reducao da elasticidade da pele, aumento de
rugas, erupcao polimorfa a luz (EPL), queimaduras solares, eritema, inflamacédo, lesdo de DNA
mitocondrial e nuclear, mutac@es genéticas, desregulacao de reacdes da cadeia enzimética, lesdes de
membrana, efeitos foto tdxicos e foto alérgicos, imunossupressdo, fotoenvelhecimento e
fotocarcinogénese (Latha et al., 2013; de Gruijl, 1993). Nesse sentido, é essencial que os agentes
protetores sejam capazes de garantir a melhor protecdo possivel e, a0 mesmo tempo, garantir a
segurancga para 0S USUArios.

Para que seja possivel assegurar e prevenir efeitos adversos indesejaveis, bem como
aperfeicoar o mecanismo de acdo dos agentes fotoprotetores, é importante relembrar alguns pontos.
Os agentes inorganicos, apesar de apresentarem menor risco para desenvolvimento de quadros
alérgicos, tinham como principais contrapontos a pior aparéncia estética e inferior qualidade
dispersiva na pele - 0 que tornava seu uso menos frequente na populacdo. Por outro lado, os agentes
organicosapresentam menor estabilidade quando expostos a radiacdo, maior alergenicidade e maior
chance de reacdes de sensibilidade na pele, além de ser descrita a possibilidadede maior penetracao e
acimulo no tecido adiposo (Chen e Wang, 2016; Santos et al.2022). E diante de tal contexto que
surge a necessidade do investimento em novas tecnologias para formulacdo de produtos mais
efetivos: a nanotecnologia.

A nanotecnologia é a ciéncia responsavel pelo estudo em escala nanométrica - 1 nm equivale
a 10-9m - da matéria, com o intuito de desenvolver, aplicar e produzir materiais de 1-100 nm para
fins tecnoldgicos e cientificos (Santos et al., 2022; Delouise, 2012; Antonio et al, 2014,
Nanoparticulas, nesse sentido, sdo pequenas substancias que se comportam e reagem como uma
unidade e tém dimensdes de 1- 100 nm (Delouise, 2012), e podem se apresentar de diferentes

formatos. Elas podemser obtidas tanto naturalmente quanto via sintese em laboratorio.

Os principais impactos da nanotecnologia em agentes fotoprotetores sdo a formulagéo de
produtos com altos indices de FPS, alta protecdo UVA, boa fotoestabilidade e excelente cosmética
(Azulay, 2017).

Sua aplicacdo no que se refere aos agentes fotoprotetores inorganicos engloba principalmente
0 uso de nanoparticulas de TiO2 e ZnO. Quando ambos o0s 6xidos metalicos sdo incorporados dessa
forma nos filtros solares, a disperséo da luz visivel € reduzida - assim, a formulacéo adquire aspecto

transparente, ao contrario da coloracdo branca caracteristica dos inorganicos - e ha melhora na



reflex&o e dispersdo dos raios UVB e piora na absor¢do dos raios UVA (Figura 1) (Chen e Wang,
2016). Durante sua sintese, as nanoparticulas podem ter trés diferentes apresentacdes: nanoparticulas
primarias, agregados e aglomerados (Figura 2) (Bateman, 2015; Magnusson et al., 2001; Nohynek et
al., 2008). No caso dos filtros, o estado de apresentacao principal é o dos agregados, visto que para a
manutencdo da matéria no estado aglomerado é necessaria a incorporacdo de materiais de
revestimento na sua superficie (Chen e Wang, 2016).

Figura 2. Atenuacdo UV versus comprimento de onda para TiO2 esférico detamanhos variaveis de particulas (Chen e

Wang, 2016).
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Com relacdo aos agentes fotoprotetores organicos, a aplicacdo da nanotecnologia esta
relacionada ao processo de nanoencapsulacdo: encapsulagdo da nanoparticula com um polimero.
Teoricamente, isso € capaz de reduzir o contato do fotoprotetor com a pele por meio do
aprisionamento do produto acima do estrato corneo, além de reduzir o transporte transdérmico dos
filtros UV (Chen e Wang, 2016; Alvarez-Roman, 2004). Outra forma de aplicacéo € o aprisionamento

em poros. Considerando que materiais porosos sao bons carreadores de moléculas organicas, sua



incorporagéo permite a reducao da liberagéo do filtro solar (dados de ensaios in vitro), do seu contato
com a pele e da absorcdo sistémica de componentes fotoestaveis gerados pela incidéncia da radiacdo
(Chen e Wang, 2016; Perioli et al., 2016; Magnusson et al., 2001).

As principais preocupagdes quanto a aplicagdo da nanotecnologia em agentes fotoprotetores
estdo relacionadas a sua possivel toxicidade e a penetracdo de nanomateriais na pele (Nohynek et al.,
2008).

Quando expostos a radiacdo UV, nanoparticulas de TiO2 e ZnO podem liberar radicais livres,
0s quais sdo responsaveis pela formacdo de espécies reativas de oxigénio e peroxidos - ambas
causadoras de lesdo celular e de DNA, com mutacGes pontuais, troca de cromatides irma e outros.
Nesse sentido, essas particulas tém suatoxicidade atribuida a capacidade de alterar a integridade do
cadigo genético dos tecidos (Chen e Wang, 2016; Nohynek et al., 2008).

Entretanto, a maioria dos estudos que realmente relacionam tais impactos as nanoparticulas
sdo, em sua maioria, in vitro; ou seja, ndo levam em consideracdo as técnicas desenvolvidas para
atenuar os riscos. Como forma de reduzir a liberacdo deradicais livres e a aderéncia as células,
materiais especiais de revestimento sdo aplicados na superficie das nanoparticulas - geralmente silica
e dimeticone (Chen e Wang, 2016; Nohynek et al., 2008). Além disso, também ¢é feita a adicdo de
antioxidantes e removedores de radicais livres a formulacdo dos filtros solares (Mitchnick et al.,
1999).

Quanto a penetracdo dos nanomateriais na pele, os estudos mais recentes demonstraram que,
devido a forma de apresentacdo desses compostos nos agentes fotoprotetores - agregados e
aglomerados -, eles ndo possuem tamanho pequeno suficiente para ultrapassar o estrato corneo
(menores de 2.5 nm). Entretanto, em situaces de pele ndo integra, ainda ndo ha estudos suficientes
que esclarecam a seguranca ou ndo do uso (Chen e Wang, 2016; Magnusson et al., 2001, Subedi et
al.,2010).

A toxicidade de particulas aerossolizadas e de nanoparticulas por via sistémica ainda precisam

ser elucidados em novos estudos (Chen e Wang, 2016).

As cianobactérias sdo microrganismos procariotos fotossintetizantes, que sdodatadas de
existirem a mais de 3,5 bilhdes de anos, sendo capazes de viver em guasetodos 0s ecossistemas do
planeta, entretanto sdo mais encontradas em ambientes dedgua doce e marinhos (Fernandes et al.,

2009). Suas diversidades ecologicas, fisiologicas e morfologicas s@o imensas, podendo ser



unicelulares, coloniais oufilamentosas. Por serem bastante resistentes ao estresse ambiental, sdo
ricas emfontes de metabodlitos com atividades essenciais para a vida. Os metabdlitos tém sidofonte
de pesquisas para promover maior producdo por essas bactérias (Maués, 2017).As cianobactérias
utilizam de 3 mecanismos para a protecdo contra a radiacéo,

ja que esta pode causar sérios danos as proteinas estruturais e DNA. Um dosmecanismos
acontece de forma mecanica, onde as cianobactérias se deslocam verticalmente para profundidades
mais baixas nos ambientes aquaticos, onde as radiacfes UV chagam em menor frequéncia. Outro
mecanismo € pela producdo de substancias capazes de absorver os comprimentos de onda das
radiacBes UV. Entreessas substancias estdo os aminoéacidos micosporina, capazes de absorver de 10-
26% dos fotons e também comprimentos de onda de 310 a 360 nm. Outro produto produzido por
essas bactérias é o pigmento scystonemin. In vivo é capaz de absorveraté 370 nm, e sdo mais efetivas
na protecao para a radiacdo UVA, sendo um possivelproduto para fotoprotetores. Além disso, essas
bactérias utilizam também da producdode carotenoides para uma agao antioxidante contra os raios
UVA e UVB. Ademais, também fazem a producédo de polissacarideos que agem como um escudo
extracelular, evitando assim a acdo de UVA e UVB. As cianobactérias também sdo capazes de reparar
dano ao DNA atraves de proteinas RecA, onde o gene danificadoé clivado e o novo gene reparador é
incorporado (Monika, 1999).

Mesmo tendo grande potencial, o estudo com cianobactérias para a fotoprotecdohumana é
devido o cuidado em pesquisas in vivo, visto o grande numero de toxinas existentes nestes
microrganismos (Tabela 1). Segue abaixo uma tabela xxx adaptada de um documento da Sociedade

Portuguesa de Biotecnologia.

Tabela 1. Cianotoxina e seus efeitos toxicos.

Cianobactérias Cianotoxina Efeito téxico
Anabaena, Aphanizomenon,
Cylindrospermum, Mlcrocystls, Anatoxina-a Neurotdxico
Planktothrix,
Oscillatoria
Anabalena flos-aqgae, 8 Anatoxina-a(s) Neurotdxico
emmermani
A maioria das espécies BMAA Neurotdxico
Cylindrospermopsis raciborskii,
Aphanizomenon ovalisporum,
Anabaenaspp., Raphidiopsis Cilindrospermopsina Citotdxico
curvata, Umezakia
natans
A maioria das espécies LPS Dermatotoxico
(an tlg/lsol?;r?gtf);;r?]:}:jgcsula) Lyngbyatoxina Neurotdxico
Microcystis spp. Microcistina Hepatotdxico
Nodularia spumigena Nodularina Hepatotdxico
Trichodesmium spp. Palitoxina Neurotdxico




Muitas espécies de Anabaena,
Aphanizomenon,
Cylindrospermopsis,
Lyngbya, Planktothrix

*Tabela adaptada do boletim da Sociedade Portuguesa de Biotecnologia. Biotecnologia azul.

Saxitoxina Neurotdxico

E importante ressaltar que nem toda cianobactéria gera danos por causa das cianotoxinas. A
exemplo do género Spirulina, as cianobactérias podem ser usadas como fonte de proteinas, sendo
inclusive um alimento tradicional africano, o dihé (Carcea, 2015). Esse fornecimento de proteinas
advém dos pigmentos fotossintéticoscomo a clorofila e a ficocianina, pigmento de cor azulada
antioxidante que gera interesse comercial pelas suas propriedades.
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A cosmetologia é a ciéncia que serve de suporte a fabricacdo dos produtos de beleza
destinados ao embelezamento, a limpeza, a manutencéo e as melhorias das caracteristicas do cabelo,
pele e seus anexos (RIBEIRO, 2010; MILREU, 2012), bem como prevengéo do fotoenvelhecimento
e do cancer de pele.

Dentre as inUmeras formulacdes cosméticas existentes no mercado, destacamos os protetores
solares. Sua utilizacdo objetiva a protecdo contra as radiacGes, sendo a melhor prevencao contra o
fotoenvelhecimento e o cancer de pele(CABRAL et. al., 2011).

Embora a utilizagdo dos protetores solares tem se difundido cada dia mais, em virtude da
grande variedade de formulacbes, ha necessidade de maior conhecimentosobre cada uma das
diferentes formulacGes disponiveis, bem como suas aplicacGes. Cabral e colaboradores (2011),
ressaltam que conhecendo o0s mecanismos de acdo eformulacdo dos filtros solares é possivel

verificarse a sua eficacia e seguranca.

No Tratado Internacional de Cosmecéuticos, Adilson Costa apresenta as principais
formulagbes farmacéuticas, também aplicadas como fotoprotetores topicos.Nas tabelas de 1 a 5 a

seguir, podemos analisar suas defini¢des, vantagens e aplicacdes que o livro apresenta.



Tabela 1 - Formulas farmacéuticas: tipos, defini¢cdes, vantagens e aplicacdes.
Formula
farmacéutica

Defini¢do Vantagem/aplicacdo

Dispersoes de pelo menos duas
Emulséo substanciasliquidas imisciveis e um
emulsificanteestabilizador

Na forma de creme-gel possuimelhor
espalhabilidade e sensagdo ao toque

Facilidade de incorporar diferentes

Cremes Emulsdes com maisviscosidade substancias. Boa
compatibilidade com diferentestipos de pele
~ Emulsdes com menos Controle de oleosidade e da
Locao - . . A
viscosidade acne (Locdo tonica)
Dispersdo coloidal que garante

Pela auséncia de material lipofilico, sdo

Gel consisténcia comum gelificante, e
ideais para pelesoleosas e com acne

normalmente hidrofilico
Férmulas formadas por
hidrocarbonetos, ceras oupolidis |Devido sua base lipofilica,apresentam menor

Pomada . ; o .
como ingrediente taxa decontaminacao bacteriana
principal
Férmula farmacéutica liquida « .
. quide Melhor permeacédo (Ex: aplicado ao
homogénea, com uma ou mais . e
~ - e . . Retinol). Na forma de Locéo tdnica
Solucéo substanciasquimicas dissolvidas em -
. apresenta bomefeito em peles oleosas e com
solvente ou mistura de
acne
solventes.
x . - Na forma de Locéo tonica
x Solugéo com particulassélidas .
Suspensao apresenta bom efeito em pelesoleosas e com

dispersas
acne

Formulacédo sob pressdocom gas
Aerossol propelente e outras substancias, Facilidade de aplicacéo
liberados por valvula

A seqguir apresentaremos as principais formulacdes fotoprotetoras disponiveis nomercado em
suas formas cosméticas: solida, semissolida, spray, aerossol, mousse, creme, gel-creme, logcdo e

solucéo:



Protetor Labial
Baby Lips
Maybelline

Semissoélido

Tabela 2 - Formas cosméticas: solidas e semissolidas.

Ethylhexyl Methoxycinnamate,
Ethylhexyl Salicylate

FPS 20

Olybutene, Octyldodecanol, Isopropyl
Myristate, Petrolatum, Ethylhexyl
Methoxycinnamate, Polyethylene,

Ozokerite, Candellila Cera/ Candellila

Wax, Diisostearyl Malate,
Butyrospermum Parkii Butter/Shea
Butter, Ethylhexyl Salicylate, CP/

Hexadecene Copolymer, Pentaerythrityl
Tetra-Di-T-Butyl
Hydroxyhydrocinnamate, Tocopherol,
Tocopheryl Acetate, Isopropyl Palmitate,
Limonene, Citral, Centella Asiatica
Extract, Aloe Barbadensis Extract/Aloe
Barbadensis Leaf Extract, Calcium

Pantothenate, Ascorbic Acid,

Nivea SunProtect
Nivea

Semissolido

Homosalate, Octocrylene, Butyl
Methoxydibenzoylm ethane, Ethylhexyl
Salicylate, Titanium Dioxide

FPS 30

UVA/UVB

Protecéio Solar Bis-Diglyceryl Polyacyladipate-2, C20-40

Parfum/Fragrance

Cera Microcristallina, Octyldodecanol,
Cetyl Palmitate, Ricinus CommunisSeed
Oil, Homosalate, Octocrylene, Butyl

Methoxydibenzoylmethane, Ethylhexyl
Salicylate, Hydrogenated Polydecene,

Myristyl Myristate, Cetearyl Alcohol,

Alkyl Stearate, Copernicia Cerifera Cera,
Butyrospermum Parkii Butter,Helianthus
Annuus Seed Extract, Cera Alba,
Glyceryl Glucoside, Aqua, Propylene
Glycol, Glycerin, Limonene, Linalool,
Benzyl Alcohol, Benzyl Benzoate, Citral,

Parfum, Ci 77891, Ci 77492

FOTOPROTETORES DE ORIGEM NATURAL: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVACOES
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)

P6 Compacto
Super Natural Uv
Block
Fps 30
Maybelline

Sélido

Ethylhexyl Methoxycinnamate,
Benzophenone3/Oxibenzona,Pode
Conter: Ci 77891/Titanium Dioxide

FPS 30
Protec¢do Solar
UVA/UVB

Talc, Dmethicone, Ethylhexyl
Methoxycinnamate, Paraffinum
Liquidum/MineralQil, Benzophenone-3,
Caprylic/Capric Triglyceride, Sorbic
Acid, Methylparaben, Lanolin Alcohol,
Propylparaben, Mauritia
Flexuosa/Mauritia Fruit Oil, Tocopheryl
Acetat. Pode
Conter: Ci 77891/Titanium
Dioxide, Ci 77491, Ci 77499,Ci
77492/Iron Oxides. Fil D33750/1.
Contém Oxibenzona

Pele oleosaToque seco

Batom
Renovador
Intensivo Avon
Anti-ldade
Renew Fpsl15
Avon

Semissolido

Ethylhexyl Methoxycinnamate. Ci 77891,
Benzophenone-3,0xibenzona.

FPS 15

Squalane, Polybutene, Ethylhexyl
Methoxycinnamate, Petrolatum C10-30
Cholesterol/Lanosterol Estereis,
Diisostearyl Fumarate, Cera
Microcristallina, Ozokerite, Carthamus
Tinctorius Oil, Garcinia Indica Seed
Butter, Polyethylene, Benzophenone-3,
Theobroma Cacao Seed Butter, Cetyl
Alcohol, DilaurylThiodipropionate,
Simmondsia Chinensis, Seed
Oil, Glycerin, Nylon- 12, Hydrogenated
Polyisobutene,Hydroxylated Lecithin,
Lauryl Pca Phytol, Tetrahexyldecyl
Ascorbate, Tocopheryl Acetate, Silica,
Allantoin, Cera Alba, Beheyl Erucate,
Caprylyl Glycol, Isopropyl Titanium,
Triisostearate, Dipalmitoyl,
Hydroxyproline, C12-15 Akyl Benzoate,
Allyl
Methacrylates Crosspolymer,




Ethylene/Propylene/Styrene Copolymer
Tribehenin/Palmitoyl Oligopeptide,
Acrylates Copolymer,Acrylates/Carbam
ate Copolymer Parfum, Palmitic Acid,
Butylene/Ethylene/Styrene Copolymer,
Retinol, Peg-80 Sorbitan Laurate,
Collagen, Sucralose, Ceramide 2, Peg-10
@ - Rapessed Sterol, Hydrogenated Starch

- Hydrolysate, Saccharomyces

Lysate Extract, Tocopherol

Po ccoh Protetor . - S .
Sélido Titanium Dioxide FPS 15 Talc, Magnesium Stearate, Titanium Todos os tiposde pele

Solar —
Magquiagem Dioxide, Acrylates Copolymer, Hydrated
TonalizanteLa Silica, Algin, Aluminum Hydroxide, Zinc
Vertuan Oxide, Triethoxycaprylylsilane,

Caprylic/Capric Triglyceride, Tocopheryl
Acetate, Ethylhexyl Stearate,
Phenoxyethanol, BHT, Polymethyl
Methacrylate, Cl 77891, CI 77492, Cl
77491 E
Cl 77499

Tabela 3 - Formas cosméticas: sirais, aerossois e mousses.
Butane, Aqua/ Water, Homosalate, Dicaprylyl Ether,

IR Octocrylene, Ethylhexyl Salicylate, Dimethicone, Butyl
A Methoxydibenzoylmethane, Styrene/ Acrylates Copolymer,
@5 | Drometrizole Trisiloxane, PEG-30 Dipolyhydroxystearate,
. Homosalate, Octocrylene Nylon12, Dicaprylyl Carbonate, Met_hyl Methacrylate
e | EththexyISéIicyIate But)'/I FPS 50 Crosspolymer, Cyclohexasiloxane, Toque seco Pele normal
‘ Aerossol Methoxydibenzoylm 'ethane Protecdo Solar [Polymethylsilsesquioxane, Isododecane, Ethylhexyl Triazone, Resistente adgua
= Ethylhexyl Triazone ' UVA/UVB | Phenoxyethanol, LaurylPEG/PPG-18/18 Methicone, Sodium
Protetor Solar Chloride, Caprylyl Glycol/ PEG8 Laurate, p- Anisic Acid,
AerosolToque Seco Poly C10-30 Alkyl Acrylate, Tocopherol, Disteardimonium
Solar Expertise Hectorite, Disodium Edta, Dodecene, Poloxamer 407,
L’oréal Paris Linalool, Propylene Carbonate,
Parfum/Fragrance.
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Octocrylene, Homosalate, Butyl
Methoxydibenzoylm ethane,

Agua, Homossalato, Amido Octenilsuccinatode Aluminio,
Salicilato de Etilexila, PEG-8, Octocrileno, 4-
Metilbenzilideno Canfora, Ciclometicona, Benzoato de
Alquila C12-15,Carbonato de Dicaprila, Butil
Metoxidibenzoilmetano, Cetil Fosfato de Potassio, Bis-

Aerossol M;E;%Lgi)xl ifjaelr:gyé?fﬁpélh-or Protzzgosgolar _Etilexiloxjfenol Metpxifepi] Triazina, PoIiamid_a-S,_ Todos 0s tipo§ de pele
BisEthylhexyloxyphenol ' UVA/UVB Trietanolamina, Gllcerlr!a, S|I|ca,' Estearato de Glicerila, | Toque seco Hidratante
Methoxvohenvl Crospolimero de Acido Acrilico/ VP, Tocoferol,
Protetor Solar xypheny Fenoxietanol, Crospolimero de Dimeticona, Caprilil Glicol,
Cenoura &Bronze Triazine Carnosina, Fragrancia, Lauret-23, Oleo da Semente deDaucus
Aerossol Cenoura & Carota Sativa, BHT, EDTA Dissédico, Hexil Cinamaldeido,
Bronze Linalol, d- Limoneno
Aqua/Water. Homosalate, Dicaprylyl Ether, Octocrylene,
[ 273 | Glycerin, Ethylhexyl Salicylate,Dimethicone,
{ i Styrene/Acrylates Copolymer,Butyl
EPS 30 Methoxydibenzoylmethane, Peg-30, Dipolyhydroxystearate,
V Homosalate, Octocrylene Protec¢do Solar Nylon-12, Methyl Methecrylate Crosspolymer,
hylhex ISéIic late But,l UVA/UVB Cyclohexasiloxane, Drometrizone, Trisiloxane, Todos os tiposde pele
Aerossol Ethylhexy y'ate, Buty , Polymethylsilsesquioxane, p- Anisic acid, Caprylyl Glycol, | . P P
Methoxydibenzoylm ethane, (Também R . - - . Hidratante Toque seco
Drometrizole Trisiloxane disponivelem Disodium EDTA, Disteardimonium Hectorlte_, Dodecene,
s FPS 50) Isododecane, Lauryl PEG/PPG- 18/18 Methicone, Peg-
Brume H{/ dratante 8Laurate, Phenoxyethanol, Poloxamer 407z PonClOT 30
. . Alkyl Acrylate, Propylene Carbonate, Sodium Chloride,
Invmb]e (_:apltal Tocopherol,
SoleilVichy Parfum/Fragrance
- Isododecane, Dimethicone, C12-15 Alkyl Benzoate,
Ethylhexyl Methoxycinnamate, Diethylamino
Hydroxybenzoyl Hexyl Benzoate, Ascorbic Acid,
30 Eth)c/:lflfe;é/sl’ 'I\A/IIel%IcE;(r:]izr%?re;ate Dimethicone/VinylDimethicone Crosspolymfer, Isononyl
Diethylamino Hy droxybenzoyl7 Isononanoate, Hydrogenated, Polycyclopentadiene, Cetearyl
FPS 30 DimethiconeCrossopolymer, Dimethicone/Bislsobutyl PPG- .
Hexyl Benzoate, Ethylhexyl ~ . . Toque seco Sensorial
Mousse Triazone Protecédo Solar _ 20 Crosspol_umer, Silica D|methy_l_ _ leveEfeito mate
BisEththexonx;/phenoI UVA/UVB Silylate, Ethylhexyl Triazone, Isopropryl er_lstgte, Bis-
Minesol®Tinted Methoxyphenyl Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine,
Mousse Light ' Triazine Phenoxyethanol,Butyrospermum Parkii Butter, Phenylethyl

(Também
Disponivel Nas
TonalidadesMedium
E Deep) Roc

Resorcinol, Silica, Isopropyl Titanium Triisostearate,
Tocopheryl Acetate, Stearalkonium Hectorite, Propylene
Carbonate, Polyhydrixytearic Acid.




Aqua, Dimethyl Ether, Butane, Octocrtlene, C12-15 Alkyl
Benzoate, Ethylhexyl Salicylate, Butyl
metroxydibenzoylmethane, Dimethicone, Propane, Bis-
Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine,
Styrene/Acrylates Copolymer, Isopropyl Isostearate,

Octocrylene, C12- 15alkyl Butylene, Glycol, Sorbitan Isostearate, Triacontanyl PVP,

. Potassium Cetyl Phosphate, Benzyl Alcohol, Todos os tiposde pele
Mousse Benzoate, Ethylhexy | Salicylate, FP§ 60 PhenoxyethanoTribehenin, Aluminun Starch Pele sensivel Resistente
Butyl Methoxydibenzoylm | Protecdo Solar . . g .
: Efervescente - Octenylsuccinate, Parfum, Chlorphenesin, Acrylates/C10-30 |a agua e suor Sensorial
=" ethane, BisEthylhexyloxphenol | UVA/UVB ;
Syl Alkyl Acrylate, Crosspolymer, Caprylyl Methicone, leve

Methoxyphenyl Triazine, Disodium EDTA, Trisiloxane, Tocopheryl Acetate,

Pentaerythrityl, Tetra-di-t-butyl, Hydroxyhydrocinnamate,

Neutrogena®Sun Sodium Hydroxide,Menthyl Lactate, Propylene Glycol,
Fresh Mousse Magnesium Aspartate, Zinc Gluconate, Camelia Sinensis
Efervescente Leaf Extract, Copper

Neutrogena Gluconate, Propolis Extract

Tabela 4 - Formas cosméticas: Creme, Gel-creme, Ioiéo e soluiéo

Cyclopentasiloxane, Dimethiconol,Argania
Spinosa Qil/Argania Spinosa Kernel Qil,
N&o especificadopelo | Ethilhexyl Methoxycinnamate, Camellia Oleifera

Oleo Ethylhexyl Methoxycinnamate N&o especificado

fabricante Seed Qil, Limonene, Linalool, Benzyl Alcohol,
Super Oleo 8 Geraniol,Citronellol, Hexyl Cinnamal,
Parfum/Fragance.
— Para Cabelos g
Garnier
Fructis
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Base LiquidaFps 8
— Aguarela Natura

Liquido

Ci 77891, Ethylhexyl
Methoxycinnamate.

FPS 8

Aqua, CI 77891, Caprylic/Capric Triglyceride,
Dicaprylyl Ether, Ethylhexyl Methoxycinnamate,
Lecithin, Propylene Glycol, Cl 77942, Peg-20
Methyl Glucose Sesquistearate, VVp/Eicosene
Copolymer, Polysorbate 80, Cl 77491,
Triethanolamine, Cl 77499, Xanthan Gum,
Acrylates/C10-30 Alkyl Acrylate Crosspolymer,
Carbomer, Alumina, BHT, Tetrasodium EDTA,
Aroma, Magnesium Nitrate, Dipropylene Glycol,
Tocopherol, Sodium Hydroxide,
ethylchloroisothuazolinone,
Magnesium Chloride,
Methylisothiazolinone

Maquiagem

Hidratante Protetor
Fps30 Nivea

Emulséo (Gel
Creme)

Homosalate, Butyl
Methoxydibenzoylm ethane,
Ethylhexyl Salicylate,
Octocrylene,
Phenylbenzimidazole Sulfonic
Acid

FPS 30 PROTECAO
SOLAR UVA/UVB

Aqua, Homosalate, Glycerin, Cyclomethicone,
Butyl Methoxydibenzoylmethane, Ethylhexyl
Salicylate, Octocrylene,Methylpropanediol,
Tapioca Starch, Phenylbenzimidazole Sulfonic
Acid, Behenyl Alcohol, Cetearyl Alcohol, Fucus
Vesiculosus Extract, Maris Sal, Tocopheryl
Acetate, Panthenol, Glyceryl Glucoside,
Ammonium Acryloyldimethyltaurate/VP
Copolymer, Sodium Acrylates/C10-30 Alkyl
Acrylate Crosspolymer, Xanthan Gum,
Caprylic/Capric Triglyceride, Sodium Stearoyl
Glutamate, Sodium Chloride, Phenoxyethanol,
Methylparaben, Trisodium EDTA, Linalool,
Benzyl Alcohol, Citronellol, Geraniol, Alpha-
Isomethyl lonone, Butylphenyl Methylpropional,
BHT, Parfum, Sodium Hydroxide

Pele normal
Hidratante Veiculo
menosoleoso




’ i

.
=
o

Bb Base
MultibeneficioFps30

Emulséo (Bb
Cream)

Titanium Dioxide, Ethylhexyl
Methoxycinnamate

FPS 30

Aqua, Titanium Dioxide, Silica, Dimethicone.
Ethylhexyl, Methoxycinnamate,
Cyclopentasiloxane, DimethiconeCrosspolymer,
Propylheptyl Caprylate, Pentylene Glycol,
Behenyl Alcohol, Polyglyceryl-10
Pentastearate, Sodium, Stearoyl Lactylate,
Glycerin, Glyceryl Stearate, Peg100 Stearate,
GlycolDistearate, PPG-15 Stearyl Ether,Silica
Dimethyl Silylate, 1,2- Hexaediol, Caprylyl
Glycol, Biosaccharide Gum-2, Biosaccharide
Gum-3, Ethylhexylglycerin, Xanthan Gum,
Tocopheryl Acetate, Methylisothiazolinone, BHT,
Parfum, Coffea, Robusta Seed Extract, Solanum
Lycopersicum Fruit/Leaf/Stem Extract. Pode
Conter: Isopropyl titanium Triisostearate, Cl
77891, CI77947,

Cl 77492, CI 77491, CI 77499

Pele norma |
Hidratante Efeito
mate Maquiagem

CondicionadoR
Elseve Oleo
Extraordinario
Nutricdo &
Protecdo — Filtro
Uv+ L’oréal Paris |

Emulsdo (Creme
Capilar)

Titanium Dioxide, Ethylhexyl
Methoxycinnamate

NAO ESPECIFICADO

PELO FABRICANTE

Aqua/ Water, Cetearyl Alcohol, Paraffinum
Liquidum/ Mineral Oil,Behentrimonium Chloride,
Cl 77891/ Titanium Dioxide, Cl 77491/ Iron
Oxides, Cl 15985/ Yellow 6, Cl 19140/ Yellow 5,
Chamomilla Recutita Extract/ Matricaria Flower
Extract, Mica, Cocos Nucifera Oil/ Coconut Oil,
Tocopherol, Sodium Hydroxide, Ethylhexyl
Methoxycinnamate, Helianthus Annuus Seed Qil/
Sunflower Seed Oil, Nelumbium Speciosum
Extract/ Nelumbium Speciosum Flower Extract,
Benzoic Acid, Linum Usitatissimum Flower
Extract, Isopropyl Alcohol, Caprylyl Glycol,
Caprylic/ Capric Triglyceride, Caramel, Gardenia
Tahitensis Flower Extract, Rosa Canina Flower
Extract, Bisabolol, BHT, Glycerin, Glycine Soja
Oil/ SobeanOil, Glyceryl Linoleate, Glyceryl
Oleate, Glyceryl Linolenate,

Parfum/ Fragrance.




Aqua/ Water, Sodium Laureth Sulfate, Coco -
Betaine, Sodium Chloride, Glycerin, Propylene
¥ = ,

Glycol, Cl 19140/ Yellow 5, Chamomilla Recutita
m ’l E_xtract/ 'Matricaria Flgwer Extract, Coco§
3EL§§\V Nucifera Oil/ Coconut Oil, Tocopherol, Sodium
:;,a\é Benzoate, Sodium Acetate, Sodium Hydroxide,
'i;* PEG -60 Hydrogenated Castor Oil, Ethylhexyl
t@‘ Methoxycinnamate, Polyquaternium -10,
i N x Salycylic Acid, Helianthus Annus Seed Oil/
n i_ / Shampoo Ethylhexyl Methoxycinnamate NP'I:\I(_)OES,ZIEBCF:;E&Q?S Sunflower Seed Oil, Nelumbium Speciosum
o 4 Extract/ Nelumbium Speciosum Flower Extract,
Linum Usitatissimum Flower Extract, Isopropyl
Alcohol, Caprylic/ CapricTriglyceride, Caramel,
OISe gagft?;()i:isg;’ﬁ 0 G_ardenia Tahitensis quwer Extract, Ros_a _
Nutricdo &Protecio Qanlna Flower Extract, Bls:abolol_, BI-_|T, Citric
- Filtro Uv+ L oréal Agld, Hexylene_ Glycol,Glycine Soja Qil/ Soybean
Paris Oil, Glyceryl Linoleate, Glyceryl Oleate, Glyceryl
Linolenate,
Parfum/ Fragrance.
Agqua, Glycerin, Triisostearin, Octocrylene,
@ Isopropyl Stearate, Talc, Cetearyl Alcohol,

Methylpropanediol, Hydrogenated
CocoGlycerides, Butyrospermum Parkii Butter,
Glyceryl Stearate, Palmitic Acid, Stearic Acid,
Panthenol, Butyl Methoxydibenzoylmethane,
Octocrylene, Butyl Dimethicone, Tocopheryl Acetate, Oleic Acid,
== Emulsdo (Bb Methoxydibenzoylm ethane, 'V'VF'S“C Acid, ArachidicAcid, Sodium
C X . FPS 10 Hydroxide, Carbomer, Xantahn Gum, Glyceryl
—_— ream) Benzyl Salicylate, Ci . Lo
- o Glucoside, Trisodium EDTA, Methylparaben,
. ! 77891/Titanium Dioxide .
¥ W Phenoxyethanol, Benzyl Salicylate, Hexyl
Nivea Facial Bb Cinnamal, Butylphenyl Methylpropional,
(Blemish Balm) Linalool, Benzyl Alcohol, Hydroxyisohexyl 3-
CreamHidratante Cyclohexene Carboxaldehyde, Citronellol,
Base Protetor5 Em 1 Geraniol, Alpha- Isomethyl lonone, dLimonene,
Nivea Parfum, CI 77891, CI 77491, CI
77492, Cl 77499.

Todos os tiposde pele
Hidratante Efeito
mate Maquiagem




Cc Cream Bege
Natural(Também
Disponivel Nas
Tonalidades Médio
E Caramel)
Eudora

Emulséo (Cc
Cream)

Ethylhexyl Methoxycinnamate,
C12-15 Alkyl Benzoate,
Diethylamino Hydroxybenzoyl
Hexyl Benzoate, Titanium
Dioxide, Bis

FPS 30 PROTECAO
SOLAR UVA/UVB

Aqua; Ethylhexyl Methoxycinnamate; C12-15
AlkylBenzoate; Diethylamino Hydroxybenzoyl
Hexyl Benzoate;Caprylyl Methicone; Ci 77891;
Titanium Dioxide; Glycerin; Bis-
Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine;
CetearylOlivate; Sorbitan Olivate; Potassium C.

Todos os tiposde pele
Hidratante Efeito
mate Maquiagem

spectraBAN]

oo

SpectrabanColor
BaseSpectraban

Emulséo (Bb
Cream)

Homosalate, Ethylhexyl
Methoxycinnamate, Ethylhexyl
Triazone,
BisEthylhexyloxyphenol
Methoxyphenyl Triazine,
Titanium Dioxide

FPS 30 PROTECAO

SOLAR UVA/UVB

Aqua (&gua purificada), cetyl alcohol (alcool
cetilico), ceteareth-20 (&lcool estearilico
ceteareth20),BHT (butilhidroxitolueno),

PVP/eicosene copolymer (copolimero PVP
eicoseno), disodium EDTA (EDTA dissédico),
glycerol (glicerina), homosalate (homosalato),

methylparaben (metilparabeno), glyceryl stearate
(monoestearato de glicerila), ethylhexyl
methoxycinnamate (octilmetoxicinamato), PEG-

40 hydrogenated castor oil (PEG-40 6leo de
mamona hidrogenado), propylene glycol

(propilenoglicol), propylparaben (propilparabeno)
caprylic/capric triglyceride (triglicérides do cido
caprico/caprilico), ethylhexyl triazone
(octiltriazona), potassium cetyl phosphate (cetil
fosfato de potassio), triethanolamine
(trietanolamina), cyclopentasiloxane
(ciclopentasiloxano), xanthan gum(goma
xantana), acrylates/C10-30alkyl acrylate
crosspolymer (crosspolimero de alquil acrilato

C10- 30/acrilato), bisethylhexyloxyphenol

methoxypheny!| triazine (bis- etilexiloxifenol
metoxifenil triazina), phenoxyethanol (and)
methylisothiazolinone (fenoxietanol e
metilisotiazolinona), titanium dioxide (di6xido de
titdnio rutilo/alumina), CI 77491 (6xido deferro
vermelho CI 77491), CI 77492 (6xido de ferro
amarelo CI 77492), ClI 77499 (6xido de ferro
preto CI 77499

Todos os tiposde pele
Pele sensivel
Hidratante Efeito
mate Maquiagem




e,
Coppertone.
ki_gs

=50

Protetor Solar

Coppertone
Log&o Oil Free Disodium EDTA.
Coppertone
Agua (water); homosalate; octocrylene; butyl

Emulséo(Locao)

Homosalate, Octocrylene,
EthylhexylSalicylate, Butyl
Methoxydibenzoylm ethane

FPS 15 PROTECAO
SOLAR UVA/UVB

Ethylhexyl Salicylate, Ethylhexyl Palmitate, Butyl

Acrylates/C10-30 Alky! Acrylate Crosspolymer,

Aqua, Homosalate, Octocrylene,Sorbitol,

Methoxydibenzoylmethane, Bis-Steary!l
Ethylenediamine/Neopentyl Glycol/Stearyl
Hydrogenated Dimer Dilinoleate Copolymer,

Benzyl Alcohol, Cetyl Phosphate, Dimethicone,
Triethanolamine, Carbomer, Tocopherol,
Chlorphenesin, AloeBarbadensis Leaf Extract e

Pele oleosa e normal

Resistente a agua
Pele sensivel Alta
espalhabilidade

Protetor Solar
Corporal Cuide-Se
Bem O Boticario

Emulséo(Logdo)

Homosalate, Octocrylene, Butyl
Methoxydibenzoylm ethane,

PhenylbenzimidazoleSulfonic
Acid, C12-15Alkyl Benzoate,

FPS 30 PROTECAO
SOLAR UVA/UVB

Methoxydibenzoylmethane; phemylbenzimidazole

tocopheryl acetate; caprylyl glycol; acrylates/c10-

sulfonic acid; glycerin; c12-c15 alkyl benzoateh;
dicaprylyl ether; triethanolamine; cetearyl
isononanoate; potassium cetyl
phosphate;vp/hexadecene copolymer;
dimethicone; polymethylsilsesquioxane; parfum
(fragrance);aminopropanol; benzylalcohol,;

30 alkyl acrylate crosspolymer; xanthan gum;
methyl methacrylatecrosspolyer; disodium edta;
benzyl benzoate.

Toque seco
Hidratante Alta
espalhabilidade

LA ROCHENOSAY

INTHEUOS
x) ¢

~——
Protetor Solar
Facial Anthelios XI
Protect La Roche-
Posay

Drometrizole Trisiloxane,
Ethylhexyl Salicylate,
Octocrylene,Butyl
Methoxydibenzoylm ethane,
Ethylhexyl
Triazone, Terephthalylidene
Dicamphor Sulfonic Acid,
Phenylbenzimidazole Sulfonic
Acid, BisEthylhexyloxyphenol

Methoxyphenyl Triazine

Logdo(Aqua-
Serum)

FPS 30 PPD 17
PROTECAO SOLAR
UVA/UVB

Aqua / water, homosalate, ethylhexyl salicylate,
silica, styrene/acrylates copolymer,ethylhexyl
triazone, bis- ethylhexyloxyphenol
methoxyphenyl triazine, drometrizole trisiloxane,
butyl methoxydibenzoylmethane, aluminum
starch octenylsuccinate,octocrylene, c12-15 alkyl
benzoate, glycerin, pentylene glycol, potassium
cetyl phosphate,dimethicone, perlite, propylene
glycol, terephthalylidene dicamphor sulfonic acid,
titanium dioxide, triethanolamine,
phenoxyethanol, stearyl alcohol, isopropyl lauroyl
sarcosinate, peg-8 laurate, caprylyl glycol, inulin
lauryl carbamate, acrylates/c10-30alkyl acrylate
crosspolymer, tocopherol, xanthan gum, disodium
edta, aluminum hydroxide, stearic acid, zinc

Todos os tiposde pele

Hidratante Alta
espalhabilidade

gluconate. (code f.i.l: b187260/1)




Eucerin
AL

Octocrylene, Butyl
Methoxydibenzoylm ethane,
Titanium Dioxide (Nano),

Aqua, isodecyl neopentanoate,butylene glycol
dicaprylate/dicaprate, isopropylpalmitate,
octocrylene, alcohol denat, methyl methacrylate
crosspolymer, butyl methoxydibenzoylmethane,
titanium dioxide (hano), bis- ethylhexyloxyphenol
methoxyphenyl triazine, homosalate, dibutyl
adipate, glycine, polyamide-5,

Pele Normal amista

Emulséo (Gel BisEthylhexyloxyphenol FPS 60 PROTECAO polymethylsilsesquioxane, Efeito mate Veiculo
Creme) Methoxyphenyl Triazine, SOLAR UVA/UVB ethylhexyl salicylate, phenylbenzimidazole menos oleoso
Homosalate, Ethylhexyl sulfonic acid, arginine hcl, polyglyceryl-4 Resistente a agua
. Salicylate, Phenylbenzimidazole diisostearate polyhydroxystearate sebacate,
Sun Fluido : X . : M
. . Sulfonic Acid glycerin, sodium hyaluronate, glycyrrhetinic acid,
MatificanteEucerin A
glycyrrhiza inflata root extract, vp/hexadecene
copolymer, trimethoxycaprylylsilane, trisodium
edta, silica dimethyl silylate,
dimethicone, ethylhexylglycerin
Aqua; homosalate; alcohol; benzophenone-3;
ethylhexyl salicylate; butyl
methoxydibenzoylmethane; butylene glycol,
Homosalate, Benzophenone-3, octocrylgn_e; .buf[yloctyl sgllc_ylate.; dlme.thlcone;
A . silica; dilauryl thiodipropionate;
Ethylhexyl Salicylate, Butyl olymethylsilsesquioxane; cetearyl alcohal;
Emulséo (Gel Methoxydibenzoylm ethane, poly y q ] ’ - y. ! Pele oleosa Veiculo
. FPS 50 ceteth20 phosphate; tromethamine; parfum;
) Creme) Octocrylene, Kaempferia henoxvethanol: vo/eicosene conolvimer: menosoleoso
---50 Galanga Root Extract, Camellia P Y ' VP pofymer,

Protetor SolarToque
Seco Avon Care Sun
Avon

Sinensis Leaf Extract, Oryzanol

polysilicone-11; acrylates copolymer; dicetyl
phosphate; carbomer; hydrogenated lecithin;
methylparaben; acrylates/c10-30 alkyl acrylate
crosspolymer; disodium edta; kaempferia
galanga




60

Hydroxybenzoyl Hexyl Benzoate,

Methylene Bis Benzotriazolyl
Tetramethylbutylphe nol,
Titanium Dioxide,
BisEthylhexyloxyphenol
Methoxyphenyl Triazine,
Ethylhexyl Methoxycinnamate,
Phenylbenzimidazole Sulfonic
Acid, Diethylamino

Homosalate,Octocrylene,
EthylhexylTriazone, Camellia
Sinensis Leaf Extract

FPS 60 PPD 20

PROTECAO SOLAR

UVA/UVB

Aqua, aluminum starch octenylsuccinate,
methylene bis- benzotriazolyl
tetramethylbutylphenol, titanium dioxide,
bisethylhexyloxyphenol methoxyphenyl triazine,
ethylhexylmethoxycinnamate, silica,
phenylbenzimidazole sulfonic acid, diethylamino
hydroxybenzoylhexyl benzoate, homosalate,
octocrylene, dibutyl adipate, propylheptyl
caprylate, triacontanyl pvp,
trimethylsiloxysilicate, stearyl dimethicone,
caprylyl methicone, ethylhexyl triazone, glycerin,
phenoxyethanol, potassium cetyl phosphate,
sodium hydroxide, acrylates/c10-30 alkyl acrylate
crosspolymer, disodium edta,
methylisothiazolinone, bht, tocopheryl acetate,
camellia sinensis leaf extract, theobroma
cacao seed extract.

Todo o tipo depele
Veiculo menos
oleoso

Filtro SolarSc Adcos

Emulséo (Gel
Creme)
Protetor SolarNatura
FotoequilibrioFacial
Natura
Emulséo (Gel
Creme)

Ethylhexyl Methoxycinnamate,
Diethylamino Hydroxybenzoyl
HexylBenzoate, Methylene
BisBenzotriazolyl
Tetramethylbutylphe
nol,
BisEthylhexyloxyphenol
Methoxyphenyl Triazine, C12-15

Alkyl Benzoate, Isoamyl
PMethoxycinnamate, Titanium
Dioxide, Octocrylene, Ethylhexyl
Triazone

FPS 60 PPD 22
PROTECAO SOLAR
UVA/UVB

O Filtro Solar FPS 60 SC da ADCOS é um
produto para uso diario, oferecendo um FPS de 60
que é indicado a todo o tipo de pele, inclusive as
mais sensiveis que se queimam facilmente. Sua

formula oil free possui Tecnologia
Bioprotetora PréDefense, protege 0 DNA celular
das ac6es dos raiosUVA e UVB, possui a¢do

antiglicante e antirradicais livres.

E resistente & agua, sem perfumee néo
comedogeénico.

Todo tipo de pele
Resistentea a agua
Veiculo menos
oleoso Pele sensivel




Solar Expertise

Facial ToqueLimpo

Com Cor L’oréal
Paris

Emulséo (Gel
Creme)

Titanium Dioxide, Ethylhexyl
Salicylate, Ethylhexyl Triazone,
C12-15 Alkyl Benzoate,
BisEthylhexyloxyphenol
Methoxyphenyl Triazine, Butyl
Methoxydibenzoylm ethane,
Octocrylene, Methylene
BisBenzotriazolyl
Tetramethylbutylphe nol,
Terephthalylidene Dicamphor
Sulfonic Acid

FPS 70 PROTECAO
SOLAR UVA/UVB

bisethylhexyloxyphenol methoxyphenyl triazine,

methoxydibenzoylmethane, octocrylene, caprylyl
methicone, styrene/acrylates copolymer, titanium

77491, ci 77492, ci 77499 / iron oxides, potassium

Aqua / water, homosalate, ci 77891 / titanium
dioxide, silica, ethylhexyl salicylate, ethylhexyl
triazone, c12-15 alkyl benzoate,

drometrizole trisiloxane, butyl

dioxide, aluminum starchoctenylsuccinate, ci

cetyl phosphate, methylene bis-benzotriazolyl
tetramethylbutylphenol, propyleneglycol,
pentylene glycol, terephthalylidene dicamphor
sulfonic acid, triethanolamine, glycerin,
phenoxyethanol, stearyl alcohol, dimethicone,
silica silylate, caprylyl glycol, acrylates/c10-30
alkyl acrylate crosspolymer, butylene glycol,
inulin lauryl carbamate, peg-8 laurate, aluminum
hydroxide, stearic acid, polyglyceryl-10 laurate,
disodium edta, tocopherol,xanthan gum,
butylphenyl me th yl propional,linalool,
limonene, butyrospermum parkii seedcake extract
/ shea seedcake extract, benzyl alcohol, hexyl
cinnamal, geraniol, citronellol, eugenol, parfum /
fragrance (code fil b187848/1)

Pele Oleosa Veiculo

menosoleoso

\io

Protetor SolarCom
Cor Anthelios Bb
Cream La Roche-

Posay

Emulséo (Gel
Creme)

Octocrylene, Butyl
Methoxydibenzoylm ethane,
Titanium Dioxide, Ethylhexyl
Salicylate, Drometrizole
Trisiloxane, C12-15 Alkyl
Benzoate, Ethylhexyl Triazone,

BisEthylhexyloxyphenol
Methoxyphenyl Triazine,
Terephthalylidene Dicamphor
Sulfonic Acid,

FPS 50 PROTECAO
SOLAR UVA/UVB

Aqua/water, alcohol, diisopropyl sebacate, silica,
butyl methoxudibenzoylmethane, ci77891 / titanium
lauroyl sarcosinate, zea mays starch , corn starch,
ethylhexyl triazone, poly ¢10-30 alkyl acrylate,
glycerylstearate, behenyl alcohol, methylene bis-
benzotriazolyl tetramethylbutylphenol, propylene
glycol, terephthalylidene dicamphor sulfonic acid,
ammonium polycryldimethyltauramide/ammonium

polyacryloyldimethil taurate, phenoxyethanol,
dometrizole trisiloxane, silica silylate, cetyl alcohol,
triethanolamine, glyceryl stearate citrate, disodium
ethylene dicocamide peg-15 disulfate, capryl glycol,
xantham gum, polyglyceryl-10 laurate, butylene
glycol, disodium edta, sodium hyaluronate, zinc
gluconate, perlite, parfum/fragrance.

Pele oleosa Veiculo
menosoleoso




LA ROCHE-POSAY
ANTHELIOS
an

Butyl Methoxydibenzoylm
ethane, Titanium Dioxide, C12-
15 Alkyl Benzoate, Octocrylene,
Ethylhexyl Triazone, Methylene

Aqua/water, alcohol, diisopropyl sebacate, silica,
butyl methoxudibenzoylmethane, ci77891 /
titanium lauroyl sarcosinate, zea mays starch ,
corn starch, ethylhexyl triazone, poly ¢10-30 alkyl
acrylate, glycerylstearate, behenyl alcohol,
methylene bis-benzotriazolyl
tetramethylbutylphenol, propyleneglycol,
terephthalylidene dicamphor sulfonic acid,

Pele oleosa e acneica

Emulsdo (Gel BisBenzotriazolyl FPS 30 PROTECAO ammonium polycryldimethyltauramide/ammon Pele sensivel Veiculo
Creme) T SOLAR UVA/UVB . . : menosoleoso
etramethylbutylphe nol, ium polyacryloyldimethil taurate, Resistente 4 agua
Terephthalylidene Dicamphor phenoxyethanol, dometrizole trisiloxane, silica
Protetor Solar Sulfonic Acid, Drometrizole silylate, cetyl alcohol, triethanolamine, glyceryl
AntioleosidadE Trisiloxane. stearate citrate, disodium ethylenedicocamide peg-
Anthelios Airlicium 15 disulfate, capryl glycol, xantham gum,
La Roche-Posay polyglyceryl-10 laurate, butylene glycol, disodium
edta, sodium hyaluronate, zinc gluconate,
perlite, parfum/fragrance.
Agua termal de avéne, c12-15 alquil benzoato,
isononanoato de cetearilo, adipato de
diisosopropil,neopentanoato de isodecilo,
bisbenzotrialzoul tetrametilbutilfenil metileno,
agua, octenilsuccinato de almidon de aluminio,
metoxifefenil triacina bisettilhexioxifenol,
Octenilsuccinato De Almidon De butamido tirazona, dietilhexilo, butil
Emulsio (Gel AIymiqio,M_etoxifefenil Triat_:ina nle_toxibenzoilfnetano, ceti_l fosfatode potasi(_), Pele m!stas, o}leosa e
Creme) BisEttilhexioxifenol, Butamido | FPS 70 UVA EUVB silice, crospolimero deacrilatos/c10/30 alquil acneica Veiculo

Avene SolarToque
SecoAvene

Tirazona, Dietilhexilo, Butil
Metoxibenzoilmeta no

acrilato, acido benzoico, triglicerido
caprilico/caprico, capril glicol decilpoliglucosa
edta disodio, behenato de glicerilo, dibehenato de
glicerilo, laurato de glicerilo, gluceridos de palma
hidrogenados, glicéridos de almendra de palma
hidrogenados,propilén glicol, hidroxido de sddiom
poliglicosa de tocoferilo,

tribehenina, goma xantana.

menos oleoso




Soless FluidNatupele

Emulséo (Gel
Creme)

Di6xido De Titanio,
Metoxinamato De Isoamila,
Antranilato De Metila,
Octocrileno,Metoxinamato De
Octila, Oxido De Zinco.

FPS 60 UVA EUVB

Acrilato/ Alquil Acrilato de Copolimero,
Polimero acrilico/Oleo Mineral/ Polissorbato,
Fomblim HC/25, Agua deionizada, Glicerina,

Metilparabeno, Propilparabeno,Edetato de sédio,
Butil Hidroxi tolueno, Propilenoglicol,
Polissorbato 80, Ciclopentasiloxano e

Dimeticonol,AlfaTocoferol, Triglicérides de
Acido Caprico e Caprilico, Dioxidode titnio,
Metoxinamato de Isoamila, Antranilato de Metila,
Caolim, Octocrileno, Metoxinamato de Octila,
Dipolihidroxiestearato PEG-30, Oxido de Zinco,
Trietanolamina, Copolimero de
Polivinilpirrolidona, Esséncia, Imidazolinidil
Uréia.

Todos os tipos de
pele Veiculomenos
oleoso Resistente &

agua e ao suor
Hidratante
Hipoalergénico

Protetor SolarNeo
Dermo Etage
Defense Eudora

Emulséo (Creme)

Ethylhexyl Methoxycinnamate,
C12-15 Alkyl Benzoate,
Diethylamino Hydroxybenzoyl
Hexyl Benzoate,
BisEthylhexyloxyphenol
Methoxyphenyl Triazine,
Titanium Dioxide, Ethylhexyl
Triazone

FPS 50 PROTECAO
SOLAR UVA/UVB

Aqua; ethylhexyl methoxycinnamate; c12-15
alkyl benzoate; caprylyl methicone; diethylamino
hydroxybenzoyl hexyl benzoate;
bisethylhexyloxyphenol methoxyphenyl triazine;
glycerin; niacinamide; titanium dioxide;
potassium cetyl phosphate; aluminum starch
octenylsuccinate;neopentyl glycol
dicaprylate/dicaprate; silica; cetearyl olivate;
ethylhexyl triazone; methyl methacrylate
crosspolymer; cetyl palmitate; sorbitan olivate;
tocopheryl acetate; cetearyl alcohol; parfum;
benzyl alcohol; caprylyl glycol; linoleic acid,;
carnosine;
acrylates/c10-30 alkyl acrylate
crosspolymer; triethanolamine; cetearyl glucoside;
helianthus annuus (sunflower) seed extract;
methoxy modimethicone/silsesquioxane
copolymer; xanthan gum; methicone; linolenic
acid; benzylsalicylate; citronellol; geraniol;
hydroxycitronellal; limonene;
linalool

Pele oleosa




Episol ColorMorena
Fps70 Episol

Emulsdo (Creme)

Benzofenona 3, Homosalato E O
Dioxido De Titanio

FPS 70 PROTECAO
SOLAR UVA/ UVB E
INFRAVERMELHO

Benzophenone-3, Titanium Dioxide, Phenethyl
Benzoate, Isocetyl Stearoyl Stearate, Homosalate,
Ethyl Salicylate, Ethylhexyl Methoxycinnamate,

Cellulose Hectorite, Xanthan Gum,
Phenoxyethanol, Caprylyl Glycol,
Bisethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine,
Butylene Glycol Cocoate, Triacontanyl PVP,

Tribehenin PEG-20 Esters, Cyclopentasiloxane,

Disodium EDTA, Glycerin, Methyl Methacrylate
Crosspolymer, Potassium Cetyl Phosphate,
Dimethicone, Tocopheryl Acetate, Cl 77499, CI
77491, Cl 77891, PEG-12 Dimethicone, ClI
77492, Alcohol, Cholesterol, Ceramide 3,
Ceramide 2, Oleic Acid, Palmitic Acid,

Hydrogenated Lecithin, Glycine soja (soybean)

Extract, Glycine soja (soybean) Oil, Scleritium
Gum, Camellia kissi Seed Qil, Propylene Glycol,

Camellia sinensis Leaf Extract, Saccharide
Isomerate, Citric Acid,Artemia Extract,
Carnosine, Oryza sativa Extract, Aqua.

Todos os tiposde pele
Resistente a agua
Textura aveludada

Bpisol o

Protetor SolarEpisol
Sec Mantecorp

Emulséo (Creme)

Octilmetoxicinamato ,
Octocrileno, Benzofenona 3,
Octilsalicilato

FPS 60 ALTA
PROTECAO UVA/UVB

Methylene bis-benzotriazolyl
tetramethylbutylphenol, decyl glucoside,
propylene glycol, xanthan gum, ethylhexyl
methoxyccinnamate, homosalate, hydrolyzed
wheat protein/pvp crosspolymer, ethylhexyl
salicylate, tocopheryl acetate, dicaprylyl
carbonate, benzophenone-3-triacontanyl pvp,
bisethylhexyloxyphenol methoxyphenyl triazine,
titanium dioxide, phenethyl benzoate, isocetyl
stearoy| stearate, acrylates/c10-30 alkyl acrylate
crosspolymer, carbomer, disodiumedta, glycerin,
cetylphosphate, phenoxyethanol, caprylyl glycol,
camellia kissi seed oil, camellua sinensis leaf
extract, sclerotium gum, alcohol, malpighia
puicifolia fruit extract, prunus cerasus fruit
extract, methyl methacrylate, crosspolymer, peg-
8, aluminium starch octenylsuccinate, silica,
artemia extract, carnosine, oryzasativa extract,
triethanolamine, aqua

Pele Oleosa eAcneica
Resistente a agua




SundownTodo Dia

Sundown

Emulsdo (Creme)

Naphthalate, Octocrylene,

BisEthylhexyloxyphenol

Methoxyphenyl Triazine,
Titanium Dioxide, Oxibenzona

FPS 30 PROTECAO
SOLAR UVA/UVB

Aqua, octorylene, c12-15 alkyl benzoate,
ethylhexyl salicylate, butyl
methoxydibenzoylmethane, dimethicone,
methoxyphenyl triazine, styrene-acrylates,
isopropy| isosterate, butylene glycol, sorbitan
isostearate, potassium cetyl phosphate, benzyl
alcohol, tribehenin, aluminium starch
octenylsuccinate, dimethyl cabinyl acetate,
acrylates/c10-30 alkyl acrylate, crosspolymer,
chlorphenesin, caprylyl methicone,disodium edta,
trisilozane, tocopheryl acetate, pentaerythrityl,
tetra-di-t-butyl hydroxyhydrocinnamate, sodium
hydroxide, propylene glycol, chamomilla recutita
matricaria flower exctract

Todos os tiposde pele
Toqueemoliente

Protetor Solar
Protect&HidraTa

Emulséo (Creme)

Homosalate, Octocrylene, Butyl
Methoxydibenzoylm ethane,
Ethylhexyl Salicylate,
BisEthylhexyloxyphenol
Methoxyphenyl Triazine,
Titanium
Dioxide (Nano)

FPS30 PROTECAO
IMEDIATA UVA/UVB

Aqua, homosalate, octocrylene, alcohol,
ethylhexyl salicylate, butyl
methoxydibenzoylmethane,

bisethylhexyloxyphenol metroxyphenyl triazine,
titanium dioxide (nano) panthenol, glyceryl
stearate, hydrogenated coco-phenylbenzimidazole
sulfonic acid, silica dimethyl silyate, sodium
stearoyl, glutamate, dimethicone, methylparaben,
xanthan gum, silica, acrylayes/c10-30 alkyl
acrylate crosspolymer. Trisodium edta, sodium
hydroxide, totopheeryl acetate, sodium chloride,
alphaisomethyl ionone, butylphenyl
methylpropional, citronellol, coumarin, geraniol,
d- limonene, linalool, benzyl alcohol,

Pele normalToque
emoliente Hidratante
Resistente adgua

Nivea eugenol.
o Petrolatum; ethylhexyl methoxycinnamate;
= | Ethylhexyl Methoxycinnamate paraffin; butyl methoxydibenzoylmethane;
| Butyl Methoxydibenzoylm octocrylene; butyrospermum parkiibutter;
P | Emulséo (Creme) ethane, Octocrylene, FPS 15

Protetor Labial
GeléiaReal Avon

Butyrospermum ParkiiButter,
Tocopheryl Acetate

octyldodecanol; caprylyl glycol; parfum;
tocopheryl acetate;prunus amygdalus dulcis oil;
glycerin; royal jelly; mel; leuconostoc/radish root
ferment filtrate




- ronacare® AP: sistema avancado de acdo
BIOAGE continua contraradicais livres - Physasun®: ativo
com triplo beneficio & pele: induz o aumento da
! producdo do coldgeno, controla a temperatura
frente ao estresse térmico, melhorar o sistema de .
" Lo . .~ _|Todos os tiposde pele
defesa da pele; - Apolluskin®: acdo antipoluicéo; Toqueseco Efeito

) Emulsdo (Creme) Octocrileno UVB/FPS30FP/UVA 10 Vitami )
- Vitamina E: mate
= J antioxidante que protege e regenera as camadas da
Bioage Bio pele e promove efeito umectante; - Octocrileno:
Sunprotect Protetor filtro solar responsavel por blogquear os raiosUVA
Solar e UVB e melhorar a
resisténcia do produto a 4gua

IncolorBioage
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Tabela 5 - Indicacdes adicionais ndo obri

Pele pouco sensivel a

1/3 do fator de
protecaosolar

sensivel a queimadura
solar

ALTA

e menorque 10C

queimadurasolar BAIXAPROTECAC  60-14,9 indicadona 370 nm
rotulagem
1/3 do fator de
sZﬁls?vrg;)gzrjgﬁLna%nl}?a MEDIAﬁ 15,0-29,9 FIOIEE 030120 370 nm
PROTECAO ' ' indicadona
solar
rotulagem
1/3 do fator de
Pele muito sensivel a ALTA PROTECAO,  30,0-50,0 p_rotg(;aosolar 370 nm
queimadurasolar indicadona
rotulagem
Pele extremamente o0 e A oMUITC Maior que 50,0
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A anamnese € o pilar mais importante na pratica medica, sendo responsavel pelo
desenvolvimento da relacdo médico-paciente de qualidade e pela tomada de decisdo diagnostica e
terapéutica corretas (Porto, 2009). Segundo uma revisao bibliografica da Revista de Medicina da
Universidade de S8o Paulo (Anamnese, exame clinico e exames complementares como testes
diagnosticos), avaliando o papel da entrevista médica no diagndstico clinico, constatou-se diversos
artigos que apontam a anamnese como responsavel por mais de 50% dos diagnosticos. Em alguns dos
estudos analisados esse valor chegou a mais de 90% (Bensefior, 2013).

Na tentativa de conscientizar a populacdo sobre os perigos da exposicdo as radiacbes e 0
cancer de pele, bem como mobilizar a comunidade médica, foi criada em 2014, pela Sociedade
Brasileira de Dermatologia (SBD), a campanha “DezembroLaranja” (SBDRJ, 2022).

Desde a criacdo da campanha, no ultimo més do ano a Sociedade realiza uma série de acGes
no pais inteiro com a parceria de instituicdes publicas e privadas para informar a populacao sobre 0s
tumores cutaneos e dar as instrugdes de prevencado e de quando procurar um médico (SBDRJ, 2022).

Com o intuito de auxiliar no entendimento das diversas abordagens e produtos disponiveis no
mercado, nesse capitulo, apontamos 5 aspectos da pele humana (fototipo, biotipo cutaneo facial,
oOstios e poros, descricédo da pele ao toque e presencade rugas). Estudos tem demostrado que, para cada
individuo existe uma combinagéodiferente de como essas caracteristicas se agrupam. Portanto, para
cada uma delas sugerimos o que o profissional da salde deve ficar atento quanto a qual efeito o
fotoprotetor buscar. Deste modo, para uma consulta médica focada na fotoprotecdo de qualidade, o
profissional da satde deve saber quais informacdes semioldgicas séode real importancia na definicéo
do fotoprotetor adequado. O produto a ser utilizado deve obter o maximo de beneficios e 0 minimo

de maleficios em comparacdo aos demais cremes do mercado.



Por fim, destacaremos alguns parametros sugeridos na “Campanha Nacional deFotoeducagédo
2019 - Cuidado farmacéutico na fotoprote¢ao” (FNFU, 2018), a serem avaliados durante a anamnese

para definir o melhor fotoprotetor para um paciente.

1 FOTOTIPO (ESCALA FITZPATRICK)
A escala Fitzpatrick classifica 6 fototipos de pele a partir da capacidade do individuo se

bronzear, da sensibilidade e eritema cutaneo a exposicéo solar Tabela 1e Figura 1.

Tabela 1 - Fototipos de pele segundo a Escala Fitzpatrick, efeitos da radia¢do solare a indicacéo correta dos respectivos

FPS.
| Pele branca Sempre queima Nunca bronzeia Muito sensivelao sol 50-<100
I Pele Sempre queima Bronzeia muito Sensivel ao 50-<100
branca pouco sol
Pele morena . Bronzeia Sensibilidadenormal
1 clara Queima moderadamente moderadamente 20 sol 15-50
v Pele morena Queima pouco Semprebronzeia Sensibilidadenormal 15-50
moderada ao sol
\Y Pele Queima raramente Semprebronzeia I?OUCO 6-14,9
morenaescura sensivel aosol
VI Pele negra Queima raramente | Totalmentepigmentada Mln[mamente 6,14,9
sensivel aosol

Figura 1 - Pigmentacdo da pele conforme a Escala de Fitzpatrick e sua influéncia nocancer de pele. Adaptada de
(D'Orazio, 2013).

Nivel de melanina

Risco de cancer
de pele

2 BIOTIPO CUTANEO FACIAL
A classificagdo segundo biotipo cuténeo facial refere-se & capacidade deproducédo de 6leos

pela pele ou a capacidade de se manter seca (Tabela 2 e 3).

Tabela 2 - Protetor facial adequado segundo o bidtipo cutaneo facial.

Pele normal (Eudérmica) Todos os tipos
Pele mista Protetor oil free
Pele oleosa Protetor oil free

Pele seca Protetor com hidratante
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Tabela 3 - Protetor facial adequado segundo o biétipo cutaneo facial, considerandoas queixas de desequilibrios cutaneos.

Biotipo cutaneo Protetor facial adequado
Pele desidratada Protetor com hidratante
P Protetor com auséncia de pigmentos,parabenos,
Pele sensivel e .
esséncias e metais pesados
Pele com acne Protetor oilfree
Acne inflamatdria Protetor oilfree
Acne nao inflamatéria Protetor oilfree
Pele com manchas Protetor com antioxidante
Manchas difusas Protetor com antioxidante
Melasma Protetor com antioxidante

As glandulas sudoriparas e sebaceas sdo anexos da pele que secretam,respectivamente, suor
e sebo. Enquanto o primeiro atua na termorregulacdo corporal, 0 segundo € um composto lipidico que
lubrifica a pele, além de possuir atributos bactericidas e hidratantes. Ao passo que 0s poros, orificios
pelos quais o suor é secretado, ndo sao visiveis, 0s dstios, correspondentes ao sebo, sdo visiveis a olho
nu quanto mais estiverem dilatados. Sendo assim, classificamos a pele quanto a presenca de poros em
dilatados e ndo-dilatados. Além do impacto estético, a aberturados poros exige um cuidado adicional

na fotoprotecdo: o uso de protetores acrescidosde hidroxido de aluminio.

A indicacdo do tipo ideal de protetor pode ser definida de acordo com a textura da pele ao
toque (Tabela 4).

Tabela 4 - Indicacdo de protetor solar conforme o tipo celular.

Tipo de pele Indicacdo de protetor
Lisa Todos 0s tipos de protetores faciais
Fina Todos 0s tipos de protetores faciais
Aspera Protetor com pigmento (maquiagem)

Como supracitado, a escala de Glogau € utilizada para estadiar os graus de fotoenvelhecimento
baseado na presenca de rugas e na descoloracdo da pele. Nessesentido, essa classificacdo aliada a
analise da regido onde encontram-se essas rugas,auxilia o profissional na escolha de fotoprotetores

que permitem reduzir os impactos do fotoenvelhecimento.



Tabela s - Fotoirotetor recomendado conforme a iresenia e tiios de ruiasdiaﬁnosticados.

Pericil;?tzsisdf(BEI);gL?Z?aR%éiogaave) Protetor com hidratante e/oupigmento
Rugas Estaticas (40+) Protetor com hidratante, antioxidante e/ou
Sulco Nasolabial / Bolsas Oculares(Ruga Moderada) pigmento
Rugas Gravitacionais (50+) Labiais / Marionete / Protetor com hidratante, antioxidante, proteina
Contorno e/ou
Mandibular (Ruga Avancada) pigmento
Rugas Compostas (60+) Generalizadas / Perda Protetor com hidratante, antioxidante, proteina
Volumétrica elou
(Ruga Severa) pigmento
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Os estudos de fotoprotegéo se concentram na prote¢éo da pele contra os danos causados pela
exposic¢do a radiacdo ultravioleta (UV) do sol e de outras fontesde radiacdo UV, como lampadas de
bronzeamento.

Como vimos ao longo do livro, estudos de fotoprotecéo sdo essenciais no tocante a: prevencao
do céncer de pele, a protecdo de queimaduras solares, fotoenvelhecimento, divulgacéo sobre o uso de
propetores solares, prevencao de doencas oftalmoldgicas, fomento a atitudes seguras de prevencao a
doencas causadas pela radiacdo solar, melhoria da qualidade de vida, entre outros.

A exposicdo excessiva ao sol e aos raios UV é um dos principais fatores de risco para o
desenvolvimento do cancer de pele, incluindo o carcinoma basocelular, ocarcinoma espinocelular e o
melanoma. Além disso, a exposi¢do inadequada ao sol pode causar queimaduras solares, que nao
apenas sao dolorosas, mas também podem danificar a pele a longo prazo e o fotoenvelhecimento da
pele causa rugas, manchas escuras e flacidez.

Os estudos de fotoprotecdo, como mostrado ao longo dos capitulos, ajudama disseminar
informacdes sobre o uso correto de protetores solares, incluindo aescolha do FPS e aplicacéo
adequada, que sdo fundamentais para a protecdo da pele.A radiacdo UV também pode causar danos
aos olhos, contribuindo para doencas oculares como catarata e degeneracdo macular. Portanto, a
educacdo e divulgacdocientifica sobre fotoprotelcdo ajuda a promover comportamentos seguros,
como evitara exposicdo solar excessiva nos horarios de pico, usar roupas de protecdo e procurar
sombra quando necessario.

Evitar os danos causados pelo sol ndo apenas previne problemas de satde, mastambém melhora
a qualidade de vida. Pessoas que seguem praticas de fotoprotecdo geralmente tém uma pele mais
saudavel e uma aparéncia mais jovem.

Assim, pesquisas cientificas envolvendo fotoprotecao contribuem para o desenvolvimento de
produtos, como protetores solares avancados, roupas com protecdo UV e tecnologias inovadoras para
a protecdo contra a radiagéo UV.

Enfim, estudos de fotoprotecdo desempenham um papel vital na prevencéo de problemas de
saude relacionados a exposicdo ao sol e na promocao de praticas de protecdo solar seguras. Eles
ajudam a educar o publico sobre a importancia da fotoprotecdo e a conscientizar sobre 0s riscos
associados a exposicao inadequada aos raios UV e sdo fundamentais para a promoc¢éo da satde da

pele e a prevencao de doengas relacionadas ao sol.
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