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RESUMO

A pele é 6rgdo bastante exposto a radiacdo solar, assim sofre com as a¢es em suas
células, como liberagdo de radicais livres, producdo de melanina, vitamina D, e fatores
negativos como melanomas e cancer de pele. Assim o uso de protecdo contra efeito
solar é buscado desde o Egito antigo. A evolugdo dos cosméticos e avango da
nanotecnologia permitiram a producdo de protetores solares mais eficazes, baratos e
menos agressivos a pele. Com formulagdes cosméticas que além de proteger ainda
hidratam e evitam envelhecimento. Com a abordagem das novas tecnologias, foi
possivel evidenciar o importante papel atribuido a nanotecnologia na superacdo de
inconvenientes associados aos fotoprotetores solares. Como resultados ocorreu o
melhoramento da fotosensibilidade, retencdo cutanea, fator de protecdo solar e espectro
de protecéao.

Palavras chave: Fotoproteor, protetor solar, radiacdo UV.

ABSTRACT

The skin is organ quite exposed to solar radiation, so it suffers from actions in its cells,
such as free radical release, melanin production, vitamin D, and negative factors such as
melanomas and skin cancer. Thus the use of protection against solar effect is sought
from ancient Egypt. The evolution of cosmetics and the advancement of
nanotechnology have allowed the production of sunscreens more effective, cheap and
less aggressive to the skin. With cosmetic formulations that besides protecting still
moisturize and prevent aging. With the approach of the new technologies, it was
possible to highlight the important role attributed to nanotechnology in overcoming the
inconveniences associated with solar photoprotectors. As results the improvement of
photosensitivity, skin retention, sun protection factor and protection spectrum occurred.

Keywords: photoprotector, sunscreen, UV radiation.

1. INTRODUCAO

A pele € um 6rgéo bastante exposto ao ambiente e suas células séo susceptiveis a
acbes mutagénicas, como as provocadas pela radiagdo, tanto a solar quanto das
lampadas utilizadas em ambientes fechados. Os efeitos danosos causados pela radiacao
ultravioleta emitida pelo Sol sdo cumulativos e irreversiveis, levando a necessidade de
utilizacdo de preparacgdes para uso topico, contendo filtros solares, também conhecidas
como fotoprotetores (MONTEIRO et al., 2010). Além de producdo de radicais livres,

gue promovem o envelhecimento das células, reduzem as fibras elasticas e colagenas da
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matriz extracelular levando a formacdo de rugas mais precocemente, a radiacao
ultravioleta ultrapassa a membrana e atinge o DNA o0 que leva ao aparecimento de
nodulos, conhecidos como céncer de pele. A curto e médio prazos as radiagdes UV
provocam perda de &gua e ressecamento da pele, deixando-a com aspecto opaco,
fazendo-a perder elasticidade, provocando eritema, descamacdo e manchas. A longo
prazo, a diminuicdo da imunidade favorecera a proliferacdo das células anormais,
podendo ocorrer cancer de pele (SOUZA; ANTUNES JUNIOR, 2006).

Os fotoprotetores tem sido cada vez mais recomendados pois a camada de
ozonio, filtro natural da radiacdo solar estd menos espessa € com buracos permitindo
maior passagem desse raios. Apesar da necessidade de exposic¢do solar para producdo de
vitamina D os efeitos nocivos da radiacdo aumentaram levando a busca de novas
formulacBGes menos irritantes e penetrantes nas camadas da pele. Protetores solares sdo
produtos cosméticos compostos por filtros fisicos e quimicos capazes de absorver,
refletir e dispersar os raios ultravioletas, evitando danos a pele (RIBEIRO, 2010).

Para atingir todas essas necessidades tem-se buscado novas tecnologias na area
cosmética para producdo dos fotoprotetores. Os protetores solares devem garantir
protecdo UVA e UVB, apresentar boa aparéncia (odor, espalhabilidade, toque seco),
aderéncia a pele, alta fotoestabilidade, serem hipoalergénicos, resistentes a agua,
apresentarem menor penetracdo, toxicologicamente seguros, dermatologicamente
testados, com maior eficicia, seguranca e que atendam as exigéncias da legislacdo
(MONTEIRO, 2010).

O objetivo desse artigo é revisar as informacdes literarias sobre a radiacao
ultravioleta, seu efeito na pele e a evolucdo dos protetores solares com o surgimento de

novas tecnologias, com penetrabilidade menor e maior efeito protetor.

2. METODOLOGIA

Foi realizada uma busca bibliografica em livros e bases de dados de periodicos
cientificos. O levantamento bibliografico foi realizado com estudos das seguintes bases
de dados: Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS), da
Scientific Electronic Library Online (SCIELO) e Medline via Pubmed. Os descritores
de busca foram os seguintes termos em portugués, inglés fotoprotetor, protetor solar,

radiacdo UV, nanocosmeticos, evolucao dos fotoprotetores.
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3. DESENVOLVIMENTO
3.1 Pele

A pele é o maior 6rgdo do corpo humano, sendo responsavel por delimitar o
interior do organismo, promover trocas de temperatura, sentir o ambiente, impedir a
perda excessiva de agua e a entrada de patdgenos. E um 6rgdo composto por duas
camadas principais: epiderme e derme (LAI-CHEONG; MCGRATH, 2009).

A derme é a camada mais espessa (1 a 4 mm) (RIVIERE, 2005), e é constituida
por uma grande variedade de células, nervos, vasos sanguineos e linfaticos incorporados
numa vasta rede de tecido conjuntivo denso (PROW et al., 2011), sendo 0s seus
principais componentes as fibras de colageno e elasticas. Essas fibras sdo afetadas pela
radiacdo, devido a liberacdo de radicais livres que as desestruturam. As células também
sdo afetadas pois 0 DNA pode ser mutado (ALEXANDER et al., 2012).

Acima da derme encontra-se a epiderme, formada por queratindcitos na camada
mais externa. Intercaladas entre os queratindcitos na epiderme viavel, encontram-se
células com determinadas fungbes especificas, tais como producdo de melanina
(melandcitos), percepcdo sensorial (células de Merkel) e funcBes imunologicas
(Langerhans e outras células). Além disto, existem ainda anexos da pele, como foliculos
pilosos, glandulas sebaceas associadas e glandulas sudoriparas. Os melanécitos sdo os
principais receptores da radiacdo UV e produzem a proteina melanina que promove
pigmentacdo da pele, assim quanto mais melanina mais escura a pele (PROW et al.,
2011; WICKETT; VISSCHER, 2006).

3.2 Radiagédo UV

O espectro de luz é dividido em infravermelho, luz visivel e ultravioleta de
acordo com o comprimento de onda de sua emissdo. O Sol é a principal fonte de energia
de todo o sistema solar. Tal energia é emitida sob a forma de radiacGes corpusculares
(protons, elétrons e particulas) e eletromagnéticas de diferentes comprimentos de onda,
com frequéncias e niveis de energia associados (FREITAS, 1997; NEVES, 2008;
NASCIMENTO, 2011).

A luz ultravioleta € divida em trés espectros UVA com comprimento de onda
entre 320 e 400 nanémetros, UVB com comprimento de onda entre 280 e 320

nanémetros e UVC com comprimento de onda entre 200 e 280 nanémetros, Esta faixa
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de radiacao apresenta funcdo germicida e é prejudicial ao tecido cutaneo, embora seja
bloqueada pela camada de ozo6nio, que filtra a radiacdo UV abaixo de 290 nm
(KIRCHOFF, 1995; SHAATH, 2007). Aproximadamente 95% da radiagdo UV que
chega a superficie da Terra é formada por radiacdo UVA e somente 5% por UVB,
estando condicionada ao horario e estacdo do ano e sendo mais intensa durante o verdo
e no horério entre 10 e 16 H e a radiacdo UVC, ndo chega a Terra, pois a camada de
0zOnio impede sua passagem (AZULAY; AZULAY; AZULAY, 2013, BORELLI,
2018).

3.3 Os efeitos da radiacao solar sobre a pele

A exposicao ao sol deve ocorrer diariamente em horario que sol esta com incidéncia
menos direta, como no periodo da manhd entre as 6 e 10 horas, e no final da tarde apds
as 16 horas. Essa exposicdo deve ser sem protecdo e por pequeno periodo, cerca de 10
minutos, apds isso a radiacdo ja inicia sua acdo nociva. A exposi¢cdo moderada ao sol
pode trazer beneficios, como sensacdo de bem estar fisico e mental, estimulo da
circulacdo sanguinea periférica, elevacdo na capacidade de formacdo da hemoglobina,
prevencdo e cura do raquitismo, melhora de certas infec¢des cutaneas e bronzeamento
direto, estimulado pela producdo de melanina. Porém, a radiacdo solar pode causar
prejuizos ao organismo, incluindo desde a producao de simples inflamacges até graves
queimaduras. Também h& a possibilidade de ocorrerem mutacdes genéticas e
comportamentos anormais das células, induzidos pela exposicao a luz solar (FLOR et
al., 2007, BALOGH et al., 2011).

As radiacdes solares que mais atravessam a camada de ozénio sdo a UVA e a UVB,
a UVC atravessa em menor quantidade, porém € mais nociva, pois tem maior
penetrabilidade nas células. Essas radiagdes sdo responsaveis por ocasionar
gueimaduras na pele, fotoenvelhecimento, danificar o DNA e o material genético,
causar a oxidacdo de lipidios, produzir radicais livres, inflamacdo e desencadear o
cancer de pele (ARAUJO; SOUZA, 2008; BITTENCOURT, 2004).

a) Efeitos benéficos da radiacdo UV sobre a pele

A exposicdo ao sol traz beneficios para a saude desde que seja feita com
moderacdo e em horarios adequados. Os raios UVB (eritematdgenos) desempenham
papel vital, pois converte o colesterol da epiderme em vitamina D (BOLOGH et al.,

2011; BORELLI, 2018). Esta vitamina sintetizada a partir da exposicdo leve a radiacao
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UVB, desempenha funcdes importantes no organismo, principalmente no metabolismo
6sseo, imunidade e resisténcia a insulina (STEINER; BEDIN, 2001).

b) Efeitos maléficos da radiacdo UV sobre a pele

A exposicdo prolongada as radiacGes UV causam efeitos deletérios sobre a pele,
e sdo divididos em precoces tais como: eritema, queimadura, bronzeamento,
Imunossupressao e, espessamento da epiderme e tardios como o fotoenvelhecimento e
fotocarcinogénese (AZULAY; AZULAY; AZULAY, 2013, CABRAL; PEREIRA,
PARTATA, 2013).

3.4 Fotoprotetores

S&o produtos capazes de impedir que a radiacdo atravesse a derme e cause
efeitos nocivos. A roupa é considerada um fotoprotetor, historicamente a primeira forma
de reduzir os efeitos solares. Hoje os protetores sdo associados a produtos cosméticos,
como locBes para facilitar a aplicacdo sobre todo o corpo e manter a temperatura em
dias quentes pois a roupa ajuda a reter calor. Segundo a ANVISA os filtros
ultravioletas séo substancias que, quando adicionadas aos produtos para protecao solar,
tem a finalidade de filtrar certos raios ultravioletas visando proteger a pele de certos
efeitos danosos causados por estes raios (ANVISA, 2006). Os fotoprotetores sdo
produtos classificados como produtos Grau Il. Os produtos cosméticos de Grau Il sdo
aqueles cuja formulacdo exige comprovacdo de seguranca e/ou eficacia, bem como
informacdes e cuidados, modo e restrigdes de uso (BRASIL, 2015).

E de grande importancia o veiculo em que se incorpora as substancias filtrantes,
a escolha deve levar em consideracdo o tipo de pele, a solubilidade dos produtos, o
tempo de acdo pretendido e a preferéncia da pessoa, assim o fotoprotetor tera melhor
acao, durabilidade e uso (FONSECA; PRISTA, 2000).

Produtos atuais além de ter um amplo espectro de protegdo UVA e UVB, devem
apresentar uma boa cosmética, evitar o ressecamento e a desidratacdo da pele, prevenir
a formacao dos radicais livres, (responsaveis pelo fotoenvelhecimento) com a adicéo de

vitaminas, ativos hidratantes, antioxidantes e anti-inflamatorios (MONTEIRO, 2010)
3.4.1 Fator de Protecdo Solar (FPS) e PPD (Persistent Pigment Darkening)

O fator de protegdo solar € calculado pela dose eriteméatica minima em pele
protegida pelo produto/dose eritematica minima em pele desprotegida. Existem

controvérsias nas formas de calcular o fator de protecao solar pois os testes séo feitos in
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vivo, dependem da resposta individual de cada voluntario e quantidade do produto
aplicada mas na média a variagdo dos testes chega a resultados proximos, assim é
determinado o FPS. O FPS € responsavel por impedir que a radiacdo UVB afete a pele,
pois € ela que causa eritema Quanto maior o nimero do FPS, maior a protecdo oferecida
(DRAELOQS, 1999). Esse fator calculado baseia-se em resolucdes de diversas agéncias
internacionais como FDA e COLIPA e vem sendo atualizado com auxilio da inddstria
cosmética. A ANVISA pela RDC 237, de 2 de agosto de 2002, estabelece que todo
produto protetor solar seja testado em testes in vivo pois, sem esses, 0 produto
apresentara apenas um FPS estimado ou aproximado (BRASIL, 2002).

De acordo com a ANVISA (2012) para se obter o valor do FPS é preciso saber
qual é a dose minima de radiacdo UV necessaria para produzir a primeira reacao
eritematosa, ou Dose Minima Eritematosa (DME), observada entre as 16 e 24 horas
apos a exposicdo a radiacdo ultravioleta. Além disso, também € necessario determinar a
Dose Minima Pigmentaria (DMP), isto é, a dose minima de radiacdo UVA necesséria
para produzir um escurecimento pigmentério persistente da pele observado entre as 2 e
4 horas ap0s a exposicao a radiacdo UVA. Os célculos necessarios para se determinar o
FPS para protecdo contra os raios UV e raios UVA estdo descritos na equacdo 1 e 2,
respectivamente.

A equacdo 1 mostra o célculo necessario para determinar o valor de FPS contra
os raios UV, onde FPS é o Fator de Protecdo Solar; DMEp € dose minima eritematosa
quando a pele esta protegida pelo protetor solar e DMEnp é a dose minima eritematosa

quando a pele ndo esta protegida pelo protetor solar.

DMEp

FPS= ——
DMENp  (Equagol)

Onde FPS é o Fator de Protecdo Solar; DMEp é dose minima eritematosa
guando a pele esta protegida pelo protetor solar e DMEnp é a dose minima eritematosa
guando a pele ndo esta protegida pelo protetor solar.

DMPp
DMPNp  (Equacdo?)
Onde FPUVA é o Fator de Protegdo contra raios UVA; DMEp é dose minima

FPUVA =

pigmentaria quando a pele esta protegida pelo protetor solar e DMEnp € a dose minima

pigmentaria quando a pele nédo esta protegida pelo protetor solar.
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Segundo Mansur et al.,1986 (cit. in Flor, et al., 2007) a forma mais precisa de
avaliar um protetor solar, deve ser realizada em voluntarios humanos sob a luz do sol.
Porém os métodos in vitro possuem grandes vantagens na previsdo do SPF, antes da
realizacdo dos testes em seres humanos reduzindo, assim, o risco de desenvolver
gueimaduras quando os voluntarios sdo submetidos aos testes in vivo (FLOR et al.,
2007).

A radiacdo UVA provoca a producdo de melanina que leva a pigmentacdo da
pele, assim o0s protetores solares devem se preocupar também em reduzir a passagem
dessa radiacdo para pele, para medir sua capacidade foi criado o método PPD, que
avalia a pigmentacdo apds 2 a 4 horas de exposicdo a radiacdo UVA. O PPD, que é
estavel 2 horas ap6s a exposi¢do, € uma resposta prolongada apos a irradiacdo com
radiacdo UVA. Assim, o PPD é a razdo da dose UVA requerida para produzir a resposta
com e sem fotoprotetor na pele. O método pode ser realizado como um teste do Fator de
Protecdo UVA, sendo um dosimetro para a radiacdo UVA que penetra na pele. Este
método foi aceito pela Comunidade Européia e pelo Japdo e tem sido recomendado
também pelo FDA. Segundo a Comunidade Européia, a recomendacdo para o Fator de
Protecdo UVA (PPD) é de no minimo 1/3 do FPS (PUPO, 2010).

3.4.2 Fotoprotetores organicos ou quimicos

Os filtros quimicos sdo formados por moléculas organicas e atuam absorvendo a
radiacdo UV e emitindo-a geralmente na regido do infravermelho; ou seja,
transformando-a em radiacfes com energias menores e inofensivas ao ser humano
(ROSEN, 2003; FLOR et al., 2007). Geralmente sdo compostos aromaticos com um
doador de elétrons que transforma a radiagdo UV em infravermelho e emitem em forma
de calor. S&o usados diversos compostos, mas tem-se pesquisado aqueles com menor
penetrabilidade, de forma que ndo ultrapassem a pele, chegando a corrente sanguinea
pois pode ocasionar efeitos indesejados. Os mais usados sdo Padimato, PABA
(desaprovado pelo FDA), cinamatos, salicilatos, benzofenonas Os filtros solares
organicos agem atraves da absorcdo de radiacdo UV, dissipando a energia sob a forma
de calor. Eles tém a capacidade de absorver os fotons de UVB e UVA. Os exemplos
mais comuns sao: acido para-aminobenzoico e derivados - que absorvem somente
radiacdo na faixa de UVB; cianamatos; benzofenonas -
que tem pouca fotoestabilidade; e dibenzoilmetanos — que absorvem radiacdes
UVA.(OLIVEIRA, 2006).
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O PABA (acido p-aminobenzoico) pertence a classe dos aminobenzoatos, com
um pico de absor¢do maximo a 283 nm. Este, foi o primeiro filtro aprovado pela FDA,
sendo a formulacdo comercial patenteada em 1943 (PALM; O'DONOGHUE, 2007;
SAMBANDAN; RATNER, 2011). Este agente é eficaz contra a radiacdo UVB e
possuem caracteristicas de resistir a imersdo em agua e a transpiracdo. Apesar da
eficacia é altamente penetrante, provoca irritacdo da pele, necessita de veiculo alcodlico,
por isso seu uso vendo sendo questionado e substituido (SAMBANDAN; RATNER,
2011).

Os Cinamatos surgiram para substituir os derivados do PABA (RAI;
SRINIVAS, 2007) e sdo caracterizados por provocar baixa irritabilidade. Estes filtros
séo bastantes populares na UE e EUA, mas apresentam substantividade reduzida, sendo
muitas vezes combinados com outros filtros. Sua baixa resisténcia a agua exige mais
reaplicacdes e apresenta fotoinstabilidade solares (BALOGH, et al., 2011)

Os Salicilatos apresentam protecdo contra os raios UVB. Sdo fotoestaveis,
resistentes a agua, lipossollveis, permitindo acrescentar outro filtro facilmente na
formulacdo. Apresenta baixa sensibilizacdo (BALOGH et al., 2011; WANG et al.,
2010).

As Benzofenonas sdo um grupo de cetonas aromaticas, com amplo espectro de
acao de cobertura dos UVA e amplamente utlizadas. Tem alta capacidade de absorcéo,
porém podem ser alergénicas. Algumas benzofenonas sdo fotossensiveis e reduzem sua
eficacia (PALM, O'DONOGHUE, 2007).

As vantagens dos filtros quimicos sdo a capacidade elevada de absorcdo de
radiacdo, ja que a transforma em infravermelho, apenas modificando o estado elétrico
da particula e ndo sua estrutura. Ao fazer um filtro solar o veiculo de aplicacdo é
extremamente importante pois é ele quem define a capacidade do produto agir, ser
usado corretamente e proporcionar a protecdo desejada. Apesar disso sdo capazes de
atravessar a barreira transdémica, podem chegar a circulacdo sanguinea e até ser
detectado na urina. A eficacia dos filtros organicos esta diretamente relacionada a
estabilidade fotoquimica, com dispersdo e dissolucdo facilitadas e permanentes no
veiculo e com resisténcia ao enxague. Estes filtros devem ser atdxicos e ndo causar
irritacdo ou alergia. (LAUTENSCHLAGER, 2007).

34.3 Fotoprotetores inorganicos ou fisicos
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Os fotoprotetores fisicos tem minima absorcdo, formam uma barreira sobre a
pele refletindo a radiacdo. Os protetores solares fisicos como o dioxido de titanio que
tem indice de refracdo 2,6, refletindo UVA e UVB mas pode permitir formacdo de
radicais livres, e o0xido de zinco, com refracdo de 1,9 e maior acdo contra UVA. Nao
apresentam uma boa aparéncia, por deixarem a pele com um aspecto esbranquicado.
Para melhorar seu aspecto esses componentes séo reduzidos de 500nm para 200nm e
chamados nanoparticulas ultrafinas ou micronizadas, padronizados e revestidos para
garantir uma suspensdo perfeita das particulas, fotoestabilidade dos componentes
tornando-se mais resistentes a agua por ficarem mais soltveis em 06leos (VANZIN &
CAMARGO, 2008).

Ambos formam uma barreira opaca e causam oclusividade; por isso, tém sido
fabricados como particulas microfinas, para que possam ser mais bem aceitos pelos
consumidores. A acdo dos filtros fisicos é similar, refletem a radiacdes. Sdo usados em
filtros para bebes pois apresentam baia penetrabilidade, o que reduz o risco de reacgdes
alérgicas da pele, porém seu aspecto € menos aceito pelos consumidores (SHAATH,
1997; ROSEN, 2003).

3.5 Sistemas emulsionados

Sédo sistemas onde ha mistura entre 6leo e &gua com adicdo de estabilizadores de
forma a adicionar o filtro solar, que pode ser Unico ou uma junc¢do de substancias com
esse efeito, facilitando a aplicabilidade, estabilizagdo, reduzindo a absorgéo pela pele.
Os aditivos sdo substancias comuns adicionadas as formulacGes. Entre eles encontram-
se 0s agentes emulsivos, conservantes, tampdes, corretores do pH, antioxidantes e
quelantes, utilizados para estabilizacdo dos sistemas formados. Os aromatizantes sdo

utilizados para agradar ao consumidor (BAHIA, 2003)

3.5.1 Emulsao

As emulsdes séo o veiculo mais comum e uma das melhores formas cosméticas
de protetores solares, usadas para fabricar cremes e leites. Sdo composto de uma mistura
de 6leos e agua e estabilizado por componente emulsificante, podendo sendo tipo A/O
ou O/A, apresentam um aspecto agradavel, boa aplicacdo sobre a pele, com
possibilidade de ser a prova d” agua e oferecem excelente fotoprotecdo (BARATA,
2000; VANZIN & CAMARGO, 2008). Emulsdo permite o uso de fotoprotetores
hidofobicos ou hidrofilicos pois tem em sua composicao agua e 6leo, além de forma um
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produto com melhor textura, pode variar a quantidade de cada componente formando
um produto mais hidratante de acordo com a necessidade do usuario pois existem
diversos tipos de pele. Existem pessoas com maior producdo das glandulas sebaceas, o
que torna a pele oleosa e pessoas com menor producdo, tornando a pele seca. Um
protetor deve complementar a necessidade de hidratacdo sem entupir 0s poros, 0 que
pode provocar lesdes e acne. Para reduzir o efeito oleoso dos protetores passou-se a usar
silicone, que é lipofilico, porém menos aderente a pele. Adicionalmente, o veiculo deve
ser homogeéneo e permitir a obtencdo de um produto estavel, com resisténcia a agua, ndo
gorduroso e ndo irritante, inodoro, seguro, econémico, de facil aplicacdo e ser capaz de
potenciar o efeito do filtro solar (MILES; GUTERRES, 2002).

3.5.2 Nanoemulsao

As nanoemulsBes apresentam mindsculas dimensbes das goticulas reduzem
muito a forca da gravidade, evitando que haja a criacdo de sedimentos durante o
armazenamento do produto. O pequeno tamanho das goticulas também evita a
floculacdo. Evitando a floculacdo, o sistema mantém-se disperso, sem separacdo. As
goticulas também evitam a coalescéncia por ndo serem deforméaveis e ndo apresentarem
alteragBes da superficie (BARIL, et. al., 2012).

A nanoencapsulacdo dos filtros UV organicos tradicionais € a mais recente
tecnologia para melhorar a retencdo na pele, fotoestabilidade e aumentar o bloqueio UV
por parte das moléculas livres. A diminuicdo da penetracdo dos filtros orgénicos é
promovida pela nanoencapsulagdo e como resultado ocorre a formagao de um filme na
superficie da pele (DETONI et al., 2011). Dessa forma os agentes protetores ficam nas
nanocapsulas e sdo liberados gradativamente, melhorando sua eficécia, reduzindo o
risco de alergia, aumentando a concentracao do produto disponivel dentro da emulsao.
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 inorganicas, os ¢xidos metélicos de tamanho micro e
nanoencapsulados induzem um melhoramento tecnologico das formulacdes dos
protetores solares (DOKTOROVOVA et al., 2009).

A microencapsulacdo dos ingredientes ativos dos protetores solares pode ser
feita através do aprisionamento dos mesmos dentro de esferas de silica. Dessa forma o
protetor ndo atinge diretamente a pele, evitando alergias, € possivel usar fotoprotores

que reagem juntos sem perder sua capacidade de protecdo (ANTONIOU et al., 2008).
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3.5.3 Fotoprotetores em sistemas emulsionados

Os protetores solares sdo preparagcdes cosméticas, que tém vérias formas de
apresentacdo (BALOGH et al., 2011). Sistemas emulsionados permitem uso de fase
agua/dleo/agua ou O6leo/agua/dleo, o que permite encapsular diferentes compostos
quimicos em um mesmo produto cosmético, o que aumenta sua eficiéncia, pois
consegue bloquear radiagcbes UVA e UVB, tem menor sensibilidade da pele por néo ter
contato. A maioria dos produtos para protecdo solar sdo sistemas heterofésicos, na
forma de emulsdes, geles, sticks e sprays, ou entdo em sistemas mais simples, que sO

contém uma fase, na forma de 6leo (BAHIA, 2003).

4. CONCLUSAO

Os efeitos da radiacdo solar sdo sentidos pelos humanos desde a antiguidade. A
preocupacao com a salde e desenvolvimento da industria cosmética trouxeram um novo
olhar para a exposicdo solar, tornando-a mais segura, assim os produtos atuais além de
ter um amplo espectro de protecdo UVA e UVB, devem apresentar uma boa cosmética,
evitar o ressecamento e a desidratacdo da pele, prevenir a formacéo dos radicais livres
com a adicdo de vitaminas, ativos hidratantes, antioxidantes e anti-inflamatérios.
Através da analise destas novas abordagens tecnoldgicas, € possivel evidenciar o
importante papel atribuido a nanotecnologia na superacao de inconvenientes associados
aos protetores solares, através do melhoramento da fotoestabilidade, retencdo cutanea,

fator de protecdo solar (SPF) e espectro de protecéo.
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