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RESUMO

Os efeitos da radiacdo ultravioleta (UVR) na pele,
sdo influenciados pela intensidade da fonte, tempo
de exposicdo, comprimento de onda da UVR e
pigmentacdo da pele. A radiacdo solar que atinge
a superficie terrestre, dividem-se em radiagdo
ultra viotleta A (UVA) e ultravioleta B (UVB). Essas
radiagdes sdo fundamentais para a producdo de
pré-vitamina D3, importante na absorgdo de célcio,
forga muscular e sistema imunoldgico. A exposigao
solar, apesar de necessaria, pode levar a danos
potenciais como eritema e queimaduras solares,
ocasionada pela radiacdo UVB (290-320nm) e
fotoenvelhecimento causado pela ag¢do da radiagao
UVA (320-400nm). A longo prazo a exposigdo
excessiva aos raios solares possuem a propriedade
de aumentar o risco do desenvolvimento de cancer
de pele, reconhecido como agente cancerigeno
pela /nternational Agency for Research on Cancer
(IARC). Os tumores malignos de pele, melanoma,
carcinoma basocelular e espinocelular, sdo asso-
ciados principalmente a exposicao a radiacdo UV,
principalmente em horarios em que a radiagdo solar
é mais intensa. Os casos de melanoma aumentaram
significativamente de 1975 a 2016, indicando a im-
portancia da prevengdo a exposicao solar excessiva,
por protetores solares. Protetores solares sdo ferra-
mentas fundamentais para evitar danos causados
pela radiagcdo UV. De acordo com a sua formulagao
hd dois tipos de protetores solares, os denominados
quimicos e os fisicos. Os protetores ditos quimicos,
apresentam em sua composi¢do, compostos aro-
maticos conjugados com carbonila, capazes de ab-
sorver os raios UV transformando essa energia em
calor. Os filtros fisicos sdo compostos de moléculas
que refletem ou dispersam a radiacéo. Os bloquea-
dores quimicos tém sido associados a preocupacdes
ambientais e de saude, incluindo toxicidade para os
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corais e suspeitas de desregulagdo endécrina e carcinogenicidade. Os filtros fisicos, embora menos
toxicos, sdo menos procurados, pois apresentam o desconforto de assumir coloracéo branca ao espa-
lhamento na pele. O objetivo do presente estudo foi, elaborar um delineamento experimental para a
obtencdo de formulacdes contento filtros fisicos, pelo metodo de emulsdo espontanea. Carcaterizar
as particulas quanto ao diametro médio e probabilidade de agregacéo por meio do indice de polidis-
persdo, analisar se a formulagdo cofere prote¢do solar pelo metodo espectrofotométrico e avaliar a
transparéncia da formulagdo quando aplicada a pele. Foram obtidas pelo método de emulsificacao
espontanea seis formulacdes (F1, F2, F3, F4, F5 e F6) de protetor solar fisico usando diéxido de titanio
micronizado, apresentando-se a F4 como a formulagdo mais estavel. A caracterizagdo da amostra F4
mostrou um diametro médio de particula de 273 + 4,89nm e indice de polidispersdo 0,25 + 0,12, de-
monstrando homogeneidade na formulagdo e capacidade reduzida de agregagdo. A avaliagdo do fa-
tor de protecdo solar (FPS) in vitro da F4 revelou valor de FPS - 28, considerado elevado para reflexao
da radiagdo UV, atribuido a presenca de particulas inorganicas refletivas e @ menor concentragdo de
diéxido de titanio. Além disso, a formulagdo F4, se apresentou transparente, quando aplicada na pele.

PALAVRAS-CHAVE

Radiagdo UV. Fotoprotetor Fisico. Quimica Verde. Cancer de Pele. Inovagdo Tecnoldgica.

ABSTRACT

The effects of ultraviolet radiation (UVR) on the skin are influenced by the intensity of the source,
exposure time, UVR wavelength and skin pigmentation. The solar radiation that reaches the Earth’s
surface is divided into ultra violet A (UVA) and ultraviolet B (UVB) radiation. These radiations are
essential for the production of pre-vitamin D3, important for calcium absorption, muscle strength
and the immune system. Sun exposure, although necessary, can lead to potential damage such as
erythema and sunburn, caused by UVB radiation (290-320nm) and photoaging caused by the action
of UVA radiation (320-400nm). In the long term, excessive exposure to sunlight can increase the risk
of developing skin cancer, recognized as a carcinogen by the International Agency for Research on
Cancer (IARC). Malignant skin tumors, melanoma, basal cell and squamous cell carcinoma, are main-
ly associated with exposure to UV radiation, especially at times when solar radiation is more intense.
Melanoma cases increased significantly from 1975 to 2016, indicating the importance of preventing
excessive sun exposure with sunscreens. Sunscreens are fundamental tools to prevent damage cau-
sed by UV radiation. According to their formulation, there are two types of sunscreens, those called
chemical and physical. The so-called chemical protectors have in their composition aromatic com-
pounds conjugated with carbonyl, capable of absorbing UV rays transforming this energy into heat.
Physical filters are composed of molecules that reflect or scatter radiation. Chemical blockers have

Interfaces Cientificas - Aracaju « V.9 « N.3 « p. 495-508 « Fluxo Continuo « 2024



been linked to environmental and health concerns, including toxicity to corals and suspected endo-
crine disruption and carcinogenicity. Physical filters, although less toxic, are less popular, as they
present the discomfort of taking on a white color when spread on the skin. The objective of the pre-
sent study was to develop an experimental design to obtain formulations containing physical filters,
using the spontaneous emulsion method. Characterize the particles in terms of average diameter and
probability of aggregation using the polydispersity index, analyze whether the formulation provides
sun protection using the spectrophotometric method and evaluate the transparency of the formula-
tion when applied to the skin. Six formulations (F1, F2, F3, F4, F5 and F6) of physical sunscreen using
micronized titanium dioxide were obtained by the spontaneous emulsification method, with F4 being
the most stable formulation. The characterization of sample F4 showed an average particle diameter
of 273 + 4.89nm and polydispersity index 0.25 + 0.12, demonstrating homogeneity in the formulation
and reduced aggregation capacity. The evaluation of the in vitro sun protection factor (SPF) of F4
revealed a value of FPS - 28, considered high for reflecting UV radiation, attributed to the presence of
reflective inorganic particles and the lower concentration of titanium dioxide. Furthermore, formula-
tion F4 was transparent when applied to the skin.

KEYWORDS

UV Radiation; Physical Photoprotector; green chemistry; skin cancer; tecnologic innovation.

RESUMEN

Los efectos de la radiacion ultravioleta (RUV) en la piel estan influenciados por la intensidad de la
fuente, el tiempo de exposicidn, la longitud de onda de la RUV y la pigmentacién de la piel. La radia-
cién solar que llega a la superficie terrestre se divide en radiacién ultravioleta A (UVA) y ultravioleta
B (UVB). Estas radiaciones son esenciales para la produccién de previtamina D3, importante para
la absorcién de calcio, la fuerza muscular y el sistema inmunoldgico. La exposicién solar, aunque
necesaria, puede provocar dafios potenciales como eritema y quemaduras solares, provocados por la
radiacién UVB (290-320 nm) y fotoenvejecimiento provocado por la accién de la radiacién UVA (320-
400 nm). A largo plazo, una exposicién excesiva a la luz solar puede aumentar el riesgo de desarrollar
cancer de piel, reconocido como carcinégeno por la Agencia Internacional para la Investigacién del
Céancer (IARC). Los tumores malignos de piel, melanoma, carcinoma de células basales y de células
escamosas, se asocian principalmente con la exposicién a la radiacién ultravioleta, especialmente
en los momentos en que la radiacién solar es mas intensa. Los casos de melanoma aumentaron sig-
nificativamente entre 1975y 2016, lo que indica la importancia de prevenir la exposicién excesiva al
sol con protectores solares. Los protectores solares son herramientas fundamentales para prevenir
los dafios causados por la radiaciéon UV. Segutn su formulacién, existen dos tipos de protectores so-
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lares, los llamados quimicos y fisicos. Los llamados protectores quimicos tienen en su composicién
compuestos aromaticos conjugados con carbonilo, capaces de absorber los rayos UV transformando
esta energia en calor. Los filtros fisicos estan compuestos de moléculas que reflejan o dispersan la ra-
diacién. Los bloqueadores quimicos se han relacionado con preocupaciones ambientales y de salud,
incluida la toxicidad para los corales y la sospecha de alteracién endocrina y carcinogenicidad. Los
filtros fisicos, aunque menos téxicos, son menos populares, ya que presentan la molestia de adquirir
un color blanco al extenderse sobre la piel. El objetivo del presente estudio fue desarrollar un disefio
experimental para la obtencién de formulaciones que contengan filtros fisicos, utilizando el método
de emulsién espontanea. Caracterizar las particulas en términos de diametro promedio y probabili-
dad de agregacién mediante el indice de polidispersidad, analizar si la formulacién brinda proteccién
solar mediante el método espectrofotométricoy evaluar la transparencia de la formulacién cuando se
aplica sobre la piel. Se obtuvieron seis formulaciones (F1, F2, F3, F4, F5y F6) de protector solar fisico
utilizando diéxido de titanio micronizado mediante el método de emulsificacién esponténea, siendo
F4 la formulaciéon mas estable. La caracterizacion de la muestra F4 mostré un didmetro promedio de
particula de 273 + 4.89nm y un indice de polidispersidad de 0.25 + 0.12, demostrando homogeneidad
en la formulacién y reducida capacidad de agregacién. La evaluacién del factor de proteccién solar
(SPF) in vitro de F4 reveld un valor de FPS - 28, considerado alto por reflejar la radiacién UV, atribuido
a la presencia de particulas inorgdnicas reflectantes y a la menor concentracién de diéxido de titanio.
Ademés, la formulacién F4 era transparente cuando se aplicaba sobre la piel.

PALABRAS CLAVE

Radiacién UV; fotoprotector fisico; quimica verde; cancer de piel; innovacién tecnoldgica.

1INTRODUGAO

Os efeitos da radiacdo ultravioleta (UVR) na pele podem ser bastante variados. Dependem em
grande parte da intensidade da fonte, do tempo de duragdo da exposicdo, do comprimento de onda
UVR e do nivel de pigmentacdo da pele (LEITER et al., 2019; BENNETT; Khachemoune, 2022; HEN-
DERSON et al., 2022).

A radiagdo ultravioleta solar é dividida em trés categorias, dependendo no comprimento de onda,
incluindo UVA (400-315 nm), UVB (315-280 nm) e UVC (280-100 nm) (BATTISTTIN et al., 2020). A
radiacdo UVC é totalmente reduzida e dispersa por meio do ciclo ozénio-oxigénio. A radiacdo UVA
restante e parte da UVB atingem a superficie terrestre (SHETTY et al., 2023). A exposicdo a luz solar
é de vital importancia na conversdo do 7-desidrocolesterol em pré-vitamina D3 na pele humana, im-
portante para o metabolismo do célcio, forca muscular e sistema imunolégico (SCHALKA; REIS, 2011;
ALDAHAN et al., 2015; ALFREDSSON et al., 2020; TUCHAYI et al., 2023).
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As consequencias a exposicao da pele humana as radiagdes solares resultam em, eritema, quei-
madura solar quando a radiacdo é UVB (SALMINEN et al., 2022). Em contrapartida a exposicdo a UVA
resulta em fotoenvelhecimento da pele (SHETTY et al., 2023). Essa distin¢do n&o é absoluta, pois tan-
to UVA como UVB tém sido implicados na causa do cancer de pele. A UVR solar, é reconhecida como
um agente cancerigeno do Grupo 1 pela Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer (IARC)
(BENNETT; KHACHEMOUNE, 2022).

Os tumores malignos de pele, estdo entre os tumores sélidos mais frequentes em populagdes
brancas, raros nas populagdes africanas e asiaticas. As principais formas sdo o melanoma, origina-
do de células pigmentares da pele e carcinoma basocelular e carcinoma espinocelular, originado
de queratinécitos (DINARDO; DOWNS, 2018; LEITER, et al., 2019; LI et al., 2019; AHMED et al.,
2020; PEREZ et al., 2022).

O principal agente ambiental envolvido no desenvolvimento de 90-95% dos canceres de pele, tem
sido descrito como a exposicdo a radiacdo UV (JULIAN et al., 2023). Diante do exposto, pode-se inferir
que, os casos de cancer de pele podem ser evitados, tanto quanto possivel, alterando o comporta-
mento e evitando a exposi¢do aos raios UV (RIGEL; CARUCCI, 2000; PILARSKI et al., 2016; PEREZ et
al., 2022; TUCHAYI et al., 2023).

O Departamento de Epidemiologia da American Cancer Society e a Pesquisa em Vigilancia, relataram
que para o periodo de 1975-2019, os casos de melanoma cresceu mais de dez vezes e o niimero de mortes
duplicaram entre os anos de 1975 a 2016 (LEITER, et al., 2019; LI et al., 2019; AHMED et al., 2020).

Como alternativa para evitar a radiagdo UV, a qual se apresenta danosa, temos como ferramenta
importante a aplicagdo de protetores solares (JULIAN et al., 2023). Seu uso remonta da antiguidade,
em que a cultura egipcia ao dar valor a pele mais clara estimulou o uso de ingredientes como farelo
de arroz, jasmim e tremoco para evitar os efeitos bronzeadores de o sol (ALDAHAN et al., 2015; SCH-
NEIDER; LIM, 2019; MA; YOO, 2021).

Ao longo dos anos, varias formas, locdo, creme, spray ou sélido (bastdo) e formulagdes de proteto-
res solares tem sido produzidos (MCDONALD et al., 2023). Os protetores solares sdo projetados para
serem aplicados topicamente na pele para absorver ou refletir UVR e assim fornecer algum grau de
protecdo a pele do usudrio contra danos causados pelo sol (MCDONALD et al., 2023).

Dividem-se os protetores solares em dois tipos, de acordo com os ingredientes ativos que usam
como, bloqueadores fisicos ou absorventes quimicos (RIGEL; CARUCCI, 2000; TUCHAYI et al., 2023).
Os bloqueadores quimicos, contém compostos como, avobenzona, octinoxato e oxibenzona, que ab-
sorvem energia da UVR incidente e libera-as como fétons de energia mais baixa (calor) quando a mo-
lécula retorna ao seu estado relaxado (MCDONALD, 2023). Os protetores giufmicos sdo sdo invisfveis
na pele e, portanto, considerado esteticamente elegantes (SCHNEIDER; LIM, 2019; LI et al., 2019;
AHMED et al., 2020; EKSTEIN; HYLWA, 2023).

Varios trabalhos tem descrito a toxicidade dos bloqueadores quimicos (EKSTEIN; HYLWA, 2023;
MCDONALD, 2023). Diante disso apresentam-se como agentes téxicos pessoais e ambientais, cau-
sando entre seus diversos efeitos , toxicidade ambiental para corais e ambiente aquético. Para os
seres humanos, podem causar alergias e/ou (foto) alergias, além de ser suspeito de apresentar uma
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atividade desreguladora endécrina e potencial cancerigeno (SCHNEIDER; LIM, 2019; AHMED et al.,
2020; EKSTEIN; HYLWA, 2023).

Os bloqueadores ditos fisico, contém particulas minerais, normalmente titanio, diéxido de carbo-
no (Ti02) ou 6xido de zinco (Zn0), que refletem ou dispersam a UVR incidente para evitar que atinja a
pele (HE etal., 2021). Eles sdo quimicamente inertes e fotoestaveis. Infelizmente, o grau de proteccdo
depende sobre o montante aplicado e a disperséo da luz visivel d4 um tom branco a pele que é consi-
derada pouco estética (RIGEL; CARUCCI, 2000; LI et al., 2019; SHETTY et al., 2023).

Diante disso, considera-se o desenvolvimento de protetores solares eficazes e seguros, que apresen-
tem amplo espectro, sendo capaz de fornece protecdo contra os comprimentos de onda das radiagdes
UVA e UVB, sendo eficaz na prevencgdo ou reducdo dos efeitos adversos da exposicdo solar, incluindo
eritema, envelhecimento da pele e cancer. Portanto, o objetivo do presente estudo é o delineamento de
formulagdes contendo filtro fisico, pelo método de emulsdo espontanea, seguida da analise de carcate-
rizacdo da formulagdo que se apresentar mais estavel, a fim de analisar, didmetro médio, indice de poli
dispersdo, fator de protecdo solar e com aparéncia transparente ao espalhar na pele.

2 MATERIAIS E METODOS

Para o delineamento e preparo da formulacdo foi utilizado diéxido de titanio micronizado (Exodo
Cientifica®) como filtro fisico, 6leo de macadamia (Eco Care®), para fase oleosa, alcool cetoestearilico
(Exodo Cientifica®) como tensoativo de fase oleosa, silicone (Exodo Cientifica®), como agente co-ten-
soativo de fase oleosa, Tween 20 ( Exodo Cientifica®) e Tween 80 (Exodo Cientifica®) como tensoativos
de fase oleosa, vitamina E (Exodo Cientifica®) como antioxidante e glicerina (Exodo Cientifica®) como
tensoativo de fase aquosa.

2.1 DELINEAMENTO DA FORMULAGAO

Foi elaborado um delineamento experimental para a obtengdo de fotoprotetor inorganico pelo
método de emulsificacdo espontanea descrito por Bouchemal et al. (2004). O delineamento foi obti-
do pela variagdo dos diversos componentes da formulagdo, como tensoativos, co-tensoativos da fase
oleosa, particula refletora e antioxidantes, de acordo com o que se encontra no Quadro 1. Foram
elaboradas 6 protétipos de formulagdo a fim de obter uma formulagdo que apresentasse as caracte-
risticas desejadas e delimitadas nos objetivos desse estudo.

Tanto os constituintes da fase aquosa, quanto os constituintes da fase oleosa foram aquecidos
e mantidos a temperatura de 75°C em chapa de aquesimento e agitagdo Fisaton®. A fase oleosa, foi
vertida sobre a fase aquosa na velocidade de 1 gota/min, com auxilio de um equipo gravitacional
macrogotas da marca BD®, a fase aquosa, sob manutencéo da temperatura do sistema a 75°C sob
agitagdo magnética até a completa formagdo da emulséo.
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Quadro 1 - Delineamento experimental para nanofotoprotetor fisico

Componente Fungio Quantidade %
Fase oleosa FA | F2 | F3 | F4 | F5 | F6
Oleo de Macadamia Oleo 10 | 15 | 10 | 10 | 10
Alcool Ceto Estearilico Tensoativo de fase oleosa X 20 X X X
Silicone Agente co-tensoativo 10 10
Tween 20 Tensoativo de fase oleosa 20 X 20 20 X
Tween 80 Tensoativo de fase oleosa X X X 20
Vitamina E Antioxidante/ reparador da pele 5 0,1 | 01 | 0,1
Fase aquosa F1 F2 F3 F4 F5 F6
Etanol 99% Solubilizante do Ti02 10 10 10 10 10 | 10
Diéxi.do d? Titanio Particula refletiva 0,5 | 0,5 5 2 2 2
Micronizado
Glicerina Tensoativo de fase aquosa 10 | 10 | 10 | 10 10 | 10
Agua Veiculo gsp | gsp | gsp | asp | qsp | qsp

Fonte: Elaborado pelos autores.

0 sistema foi elaborado sob agitagdo magnética (5rpm), em chapa de aquecimento Fisaton®. Apés
a formacdo das emulsdes, as dispersdes coloidais resultantes foram mantidas sob agitagdo maxima
(20rpm) por 24horas, sem aquecimento.

2.2 CARACTERIZACAO DAS NANOEMULSOES

0 tamanho médio e o indice de polidispersao a das nanoemulsdes foram determinados por espec-
troscopia de correlagdo fotonica utilizando um Dynamic Light Scattering - Brookhaven 90 Plus®. As
medidas foram realizadas a 25 °C apés diluicdo de 1:10 das amostras em agua ultrapura (Merck Millipo-
re®). Cada andlise teve duragdo de 120s e foi obtida um angulo de detecgdo de 173° (WEI et al., 2014).

2.3 MEDIDA DO FPS

Segundo Mansur et al. (1986), os testes para quantificacdo e determinagdo do FPS podem ser
realizados in vitro com o auxilio de um espectrofotdémetro. Na metodologia utilizada, os protetores
solares foram diluidos em alcool na concentragdo de 0,2p/ml, depois foram colocados no equipamen-
to para realizacdo da leitura. Para a determinacdo do FPS, foi utilizada a Equacdo a sequir (BENNETT;
KHACHEMOUNE, 2022):
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320
FPS espectrofotométrico= FC. Y EE (A).I(A). Abs(A)

290
Onde:
FC = fator de correcao (= 10);
EE(A) = efeito eritematégeno da radiacdo solar em cada comprimento de onda (A);
I(A) = intensidade da radiacdo solar em cada comprimento de onda (A);

3 RESULTADOS E DICUSSAO

3.10BTENGAO E PREPARAGAO DA AMOSTRA

A partir do delineamento citado conforme o item 2.1, algumas formulac¢des se destacaram como
melhores no quesito: transparéncia na pele e propriedade fotoprotetora. A formulagdo denominada
de F2 que continha alcool ceto estearilico como tensoativo de fase oleosa, foi descartada pois sua
consisténcia se apresentou extremamente liquida.

As formulagdes F3 e F6 foram descartadas por apresentarem caracteristicas fisicas com aparéncia
cerosa, endurecida, com aspecto mais caracteristico de creme do que emulsdo, e ao espalhamento
sob a pele apresentaram aspecto esbranquigado, opaco e palido.

A formulagdo F5 apresentou-se mais espessa durante o processo e se apresentou instavel, sepa-
rando fases apds 24 horas de agitagdo.

As formulagdes que mais se destacaram foram as férmulas F1 e F4 apresentaram-se estdveis ter-
modinamicamente, sem a separacao de fases, e transparentes ao passar sob a pele, adequadas para
a continuidade das andlises, portanto a discussao a seguir serd dos resultados obtidos apenas nas
formulagdes F1 e F4, por serem as que se mantiveram estaveis e ndo foram descartadas.

3.2 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA COMO NANOEMULSAQ

0 método de obtencdo das NE pela técnica de emulsificacdo espontanea, consiste no preparo de
uma fase orgénica composta de 6leo, tensoativo lipofilico e um solvente organico miscivel em agua.
A fase aquosa é formada por d4gua e um co-tensoativo hidrofilico. A fase organica é, entdo, adicionada
na fase aquosa sob agitagdo magnética. Utilizando esta técnica, uma emulsdo submétrica 6leo em
agua (O/A) é formada instantaneamente com a rapida difusdo do solvente orgénico na fase externa
aquosa. A agitagdo magnética foi mantida durante 24 horas para permitir que o sistema atinja o equi-
librio (BOUCHEMAL et al., 2004).

As nanoemulsdes mostraram se com uma coloragdo leitosa, mostrando-se caracteristicas de NE,
que podem ser leitosas ou mesmo translicidas. O diametro médio das particulas obtidas pelo pro-
cesso de nanoemulsdo de TiO, (Tabela 2) obtidas, analisado por DLS foi de 392 + 5,14 nm, para a F1
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e 273 + 4,89 nm para a F4, considerado um didametro adequado para a manutengdo da capacidade
reflectiva da particula de TiO,. O indice de polidispersdo das particulas obtidas cujas formulagdes
apresentaram maior eficiéncia, sendo elas, F1 e F4, foi de 0,27 + 0,02, e 0,25 + 0,12, respectivamen-
te. apresentando-se dentro dos valores desejados os quais variam entre 0,1 e 0,3 (PATRAVALE et al.,
2004). Esse valor indica estreita distribuicdo no didmetro das particulas, embora o perfil de distribui-
¢do das particulas apresente caracteristica bimodal.

Arianto e Cindy (2019) obtiveram resultado semelhante na formulacdo de fotoprotetores nanoe-
mulsionados de 6leo de girassol, obtendo-se formulagdes com didmetro médio de 124,47 - 571,95nm,
com variagdo de tensoativo de fase oelosa (Tween 80).

3.3 CONFIRMAGAO DO FATOR DE PROTEGAO SOLAR (FPS) /¥ V/TRODAS FORMULACOES

Em relacdo a determinagdo da atividade fotoprotetora, o método in vitro de analise espectrofotomé-
tricas de solugdes diluidas, adaptado de Mansur et al. (1986), apresenta-se como uma alternativa para
os métodos in vivo por ser rapido, eficaz, de baixo custo e apresentar uma boa correlagdo com métodos
in vivo. Este método é utilizado para avaliar o FPS de formulagdes em desenvolvimento, bem como no
controle de qualidade lote a lote de cosméticos antissolares (LI et al., 2019; BENNETT; KHACHEMOUNE,
2022), justificando dessa forma a opg&o por esse método. Outro método para determinagdo de fator de
protecdo solar, poderia se a espectroscopia fotoactstica (MASCARELLO et al., 2019).

No entanto, ainda se trata de um ensaio novo, que necessoita de maiores correlagdes por ainda
se apresentar mioto varidvel. A opcdo pelo teste espectrofotométrico mais antigo se deu por conta
de ser um método bem utilizado e descrito na literatura, e por apresentar vantagens econémicas
por meio de ganho de tempo no desenvolvimento e também menor custo em relagdo aos testes in
vivo exigidos pelas agénciasreguladoras. Os valores obtidos de FPS calculado a partir da Equagdo
1 sdo apresentados na Tabela 2.

0 valor FPS obtido no presente trabalho foi maior que o encontrado no trabalho de Arianto e Cindy
(2019), sendo que esses encontraram que o FPS de todas as nanoemulsdes preparadas foi superior a
da emulsdo. Justifica-se o elevado valor de FPS no presente trabalho, uma vez que hda a presenca de
particula inorganica reflectiva, além disso, a preparagédo da nanoemulsdo apresenta glébulo menor que
a emulsdo, entdo eles absorvem mais luz ultravioleta que resulta em valores mais elevados de FPS.
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Tabela 2 - Valor de FPS calculado pelo método espectrofotométrico em varredura 290-320 nm (re-
gido de absorcdo dos raios UV) das amostras de protetores solares em nanoemuls3o com variacdo da
concentragdo de TiO,

FORMULACAO % Ti02 FPS Didmetro médio (nm) PDI
F1 0,5 19 392 +5,14 0,27 +0,02
F2 0,5 7 Descartada/ aspecto liquido
;s s et et ool
F4 2 28 273 + 4,89 0,25+0,12
F5 2 - 376 +6,82 0,28 + 0,21

Descartada/ aspecto ceroso/

F6 0,5 28 aspecto esbranquigado

Fonte: Dados da pesquisa.

Em outro estudo de Arianto et al. (2019), o valor de FPS encontrado foi semelhante ao obtido no
presente trabalho, e o tamanho da particula obtida foi menor. No entanto, ha variagdes na fase oleosa
e ainclusdo de moléculas organicas de protegdo solar.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Mediante o presente estudo, observou-se que foi possivel desenvolver um filtro solar fisico, isento
de produtos organicos instaveis e com potencial afressor para a salide e meio ambiente. Espectrofoto-
metricamente a protecdo solar carregada pela formulacao F4, foi elevada (28), sem contudo, deixar a
pele com o aspecto opaco e palido, que é um dos maiores problemas associados a protetores solares
reflectivos, também denominados fisicos, conforme citado anteriormente. Além de ficar transparente
na pele, a quantidade de TiO2 é menor que as concentragdes usadas em protetores solares convencio-
nais, proporcionando maior aceitabilidade das indUstrias, decorrente da quantidade de matéria prima
utilizada na formulacdo. Sendo assim, a presente nanoemulsdo, demonstrou aspectos promissores,
além do esperado. Podendo ser um estimulo para exploragdo cosmética na area dos foto protetores.
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