S Revista Brasileira de
/
aude

ISSN 3085-8089 vol. 1, n. 13, 2025

e
Data de Aceite: 17/12/2025

PESQUISA, DESENVOLVIMENTO
E AVALIACAO DA ESTABILIDADE
DE FOTOPROTETOR COM BASE

Eryandson Acioli de Morais
Faculdade de Farmacia - Centro Universitario Cesmac, Maceio-AL
https://lattes.cnpq.br/8544550067514156

José Claudio Cabral da Silva

Faculdade de Farmacia - Centro Universitario Cesmac, Maceio-AL
http://lattes.cnpq.br/7661565943736033

Flavia Scigliano Dabbur

Doutora em Desenvolvimento e Inovacao Tecnologica de Medicamentos - Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)

https:.//lattes.cnpq.br/4139616797573659

@ @ Todo o conteudo desta revista esta licenciado sob a Licenca Creative Commons Atribuicéo 4.0 1
Internacional (CC BY 4.0).




Resumo: A demanda por protetores solares
de qualidade estd crescendo globalmente,
com o Brasil como o terceiro maior con-
sumidor mundial. Protetores solares com
cor e filtros minerais se destacam por suas
formulagdes multifuncionais, ideais para
peles sensiveis, proporcionando uma pele
sauddvel ¢ homogénea. Este estudo tem
como objetivo pesquisar, desenvolver e ava-
liar a qualidade fisico-quimica de um pro-
tetor solar com base. Foram desenvolvidas
e manipuladas cinco formulagées utilizan-
do a plataforma BASF EcoSun Pass, para
a andlise “in silico”. As andlises fisico-qui-
micas foram realizadas conforme o guia de
controle de qualidade de cosméticos da An-
visa. Os testes realizados foram caracteristi-
cas organolépticas (cor, odor, aspecto), pH,
centrifugacio, espalhabilidade e testes sen-
soriais “/7 vitro”, como pegajosidade, desli-
zamento e aplicagao/cobertura (padroniza-
dos pelos autores). A elaboragio do rétulo
da embalagem foi realizada de acordo com
a RDC 907/2024 ¢ RDC 629, 03/2022.
Entre as cinco formulagées desenvolvidas
e avaliadas pelo simulador in silico online
BASF EcoSun Pass, uma foi selecionada
para teste de estabilidade acelerada, apre-
sentando resultados fisico-quimicos e in
silico satisfatérios, além de boas caracteristi-
cas sensoriais “77 vitro”. O teste de cobertu-
ra foi satisfatério e a rotulagem atendeu as
normas. A formula¢io de fotoprotetor com
base e filtros minerais mostrou caracteristi-
cas organolépticas ideais, pH adequado, co-
bertura uniforme, toque seco e pigmentos
ajustdveis aos fototipos I e I1.

Palavras-chave: Fotoprotetor. FPS. Filtros
minerais.
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INTRODUCAO

Desde os tempos antigos, o bronze-
amento representa um papel significativo
na cultura do ser humano. Suas origens
remontam ao antigo Egito, onde as pintu-
ras tumulares descreviam figuras perfeitas,
exibindo diferentes tons de pele que simbo-
lizavam status e distin¢ao (Vargas; Faustino,
2018).

Durante o final do século XIX e ini-
cio do século XX, importantes descobertas
cientificas foram feitas sobre os beneficios
e riscos da exposi¢ao solar para a satide hu-
mana como a sensacio de bem-estar fisico
e aumento dos melandcitos, que levam ao
bronzeamento da pele e o tratamento da
ictericia, a formagao da vitamina D3, que
fixa o cilcio nos ossos, combatendo o ra-
quitismo e a osteoporose (Cardoso, 2021).

No entanto, com a exposi¢io em ex-
cesso a pele humana pode sofrer severas
agressdes quando exposta ao sol, principal-
mente pela radiagao ultravioleta que com-
poe o espectro solar, exemplo disso so as
queimaduras leves, insolagio e o cAncer de
pele (Cardoso, 2021).

O cancer de pele é uma neoplasia
muito comum que, resulta no crescimen-
to anormal das células, no qual pode se
apresentar em duas formas: melanoma que
¢ origindrio nas células responsdveis pela
sintese de melanina e o n2o melanoma que
pode ser encontrado em outras dreas do
COrpo que comumente estio mais expostas
a0 sol, como pescogo, bragos, orelhas, ros-
to, entre outros (Granato; Lima; Oliveira,
2023; Simées et al., 2023).

Segundo Costa ez al. (2021) a radia-
¢ao solar ¢ composta pelo infravermelho,
espectro visivel e ultravioleta. Esta Gltima
faixa é constituida de 3 segmentos de onda
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de comprimento: a ultravioleta C (UVC de
100-280 nm), ultravioleta B (UVB de 280-
315 nm) e ultravioleta A (UVA de 315-400
nm). A exposi¢io a esses tipos de radiagoes
pode ter efeitos benéficos e maléficos a sad-
de dependendo de fatores como genético e
ao periodo de exposicao.

Jd a luz visivel abrange a onda de com-
primentos de 380 a 800 nm. Essa faixa de
luz nos permite ver uma diversidade de
cores provenientes de fontes naturais e ar-
tificiais. No entanto, hd uma sobreposicao
com a faixa de comprimento de onda ultra-
violeta, estendendo-se até 400 nandmetros,
e com os raios infravermelhos que abrange
a faixa de 800 nandmetros a 1 milimetro,
indo além da luz visivel (Cantalice, 2023;
Rabelo et al, 2021).

Segundo Schalka e Reis (2011), du-
rante a Segunda Guerra Mundial, devido a
necessidade de fotoprotegao para os solda-
dos norte-americanos em frentes de batalha
nos paises tropicais, o petrolato vermelho foi
utilizado como equipamento de protegao
padrao contra os danos causados pela ex-
posicio solar. Em 1943, o Acido Para-Ami-
nobenzoico (PABA) foi patenteado como o
primeiro filtro solar estabelecido, marcando
uma nova era na fotoprotegao.

Mas a procura por um protetor solar
de qualidade tem crescido muito a nivel
mundial e o Brasil, é o terceiro maior con-
sumidor de produtos fotoprotetores (ABHI-
PEC, 2025); porém os protetores com cor
e filtros solares minerais tém ganhado um
diferencial no mundo dos cosméticos tra-
zendo formulacio com caracteristicas Gni-
cas, multifuncionais, feito para peles mais
sensiveis, podendo utilizar o produto sem
precagoes, além de manter uma pele mais
sauddvel e homogénea (Addor ez a/, 2021).
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Os filtros UV podem ser organicos
(quimicos), os quais podem ser de origem
sintética ou natural, e os inorganicos (fisi-
cos), de origem mineral. Os filtros orginicos
atuam absorvendo a radiacio, enquanto os
inorginicos agem refletindo e dispersando a

radiacao UV (Rakoski, 2022).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigi-
lancia Sanitdria (Anvisa, 2012) a definigao
de protetor solar contida na RDC n° 629
de 2022, é “qualquer preparagao cosmética
destinada a entrar em contato com a pele e
labios, com a finalidade exclusiva ou princi-
pal de protegé-la contra a radiagao UVB e
UVA, absorvendo, dispersando ou refletin-
do a radiagao”.

Um fotoprotetor pode ser apre-

sentado sob diversas formas cosmé-

ticas, como locoes hidroalcéolicas, emul-
soes, bastoes, aerossdis, leos e géis (Balogh
et al., 2011; Campos & Merctrio, 2017).
Na RDC 907/2024 descreve que se trata
de produto classificado como Grau de Ris-
co 2, pois possui indicagoes especificas e
caracteristicas que exigem comprovagao de
seguranga e/ou eficicia (em voluntdrios),
bem como informagées e cuidados, modo e
restrigoes de uso, conforme mencionado na
lista indicativa “Lista de tipos de produtos
de grau 2” (Anvisa, 2015).

Segundo Addor ez al. (2022), ao con-
tririo da crenga popular, o Fator de Protegao
Solar (FPS) sozinho nio é uma medida sufi-
ciente da eficdcia do filtro solar. A finalidade
principal do filtro solar é proteger a pele da
radiagdo ultravioleta para minimizar com
efetividade os danos causados pela exposi-
¢a0 ao sol. Conjuntamente, o produto deve
ser seguro, ter boa tolerabilidade cutinea e
oferecer propriedades sensoriais agraddveis.
Além dos filtros solares, outros cosméti-
cos dermatoldgicos podem oferecer prote-
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¢ao contra a radiagio UV como beneficio
adicional.

J4 para Sousa ez al. (2019) a liberagao
para comercializagdo de fotoprotetores re-
quer a submissdo a uma variedade de testes
que visam avaliar os padroes de controle de
qualidade. Esses produtos devem demons-
trar estabilidade fisico-quimica, eficicia na
protecdo contra a radiagio UV, nio serem
absorvidos pela pele e estar em conformida-
de com os padroes estabelecidos para cos-
méticos. Esses testes podem ser conduzidos
tanto iz vivo quanto iz vitro.

Neste contexto, enfatiza-se a impor-
tincia da pesquisa para investigar, desen-
volver e avaliar um fotoprotetor solar com
cor (base) que demonstre caracteristicas
fisico-quimicas alinhadas aos padroes ide-
ais estabelecidos para produtos cosméticos.
Contendo caracteristicas sensoriais iz vitro
que devem ser especialmente adequadas for-
mulagio, voltada para a prevencio de quei-
maduras solares, retardo do envelhecimento
precoce da pele e redugio do risco de cin-
cer de pele. Simultaneamente, visa conferir
beneficios estéticos, oferecendo aos usudrios
uma opgao pratica e versdtil para os cuida-
dos com a pele e a maquiagem.

MATERIAL E METODOS

Essa pesquisa teve cardter experimental
desenvolvida nos laboratérios da Farmdcia
Escola do Centro Universitiario Cesmac.

Amostra

As matérias-primas foram adquiridas
por compra direta em estabelecimentos
especializados.
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Procedimentos

Na pesquisa, desenvolvimento e ava-
liagao da estabilidade de fotoprotetor com
base, foram desenvolvidos 5 protdtipos com
diferentes pigmentagoes.

A primeira etapa foi a selegao dos in-
gredientes. Posteriormente levantamento
das incompatibilidades e concentragoes mi-
nimas e méximas de cada um nas formula-
¢oes. O Quadro 1 apresenta a formulagao
geral que foi pesquisada para ser desenvol-
vida do fotoprotetor solar com cor (base),
incluindo as descrigoes dos ingredientes cos-
méticos e suas fun¢des correspondentes.

No Quadro 2 estao a descri¢io dos 5
protétipos que foram desenvolvidos.

Analise “in silico” da formulacao

Para a conducio da andlise in silico,
faz-se uso do simulador EcoSun Pass, de-
senvolvido pela Badische Anilin & Soda
Fabrik (BASF). Essa ferramenta possibilita
a visualizacio de uma estimativa do Fator de
Protecao Solar (FPS). A metodologia com-
preende a criagio de um usudrio para acessar
a plataforma, seguida pela personalizacao do
simulador de acordo com necessidades in-
dividuais. Isso envolve a ajuste de pardme-
tros, tais como o Fator de Prote¢ao Solar
(FPS), métricas de Ultravioleta A (UVA),
regido geogrdfica e numero de aplicagoes
(Bast, 2021). Importante que seja feito an-
tes do preparo da formulagio para que se
tenha ideia do valor do FPS e FPUVA da

formulacio.
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Ingredientes INCI name | Fungéo na formulacio
Fase A (Aquosa)
Agua purificada Agqua Veiculo
Glicerina vegetal Glycerin Adjuvante farmacotécnico
EDTA dissédico Disodium EDTA Sequestrante/antioxidante
Fase B (Oleosa)
Polawax NF Cetearyl alcohol and Polysorbate 60 Agente de consisténcia
BHT Butylated hydroxytoluene Antioxidante
Acido Hialurénico Sodium hyaluronate crosspolymer Ativo

Dimeticone tépico Dimethicone Adjuvante farmacotécnico
ProTeg L Ethylexilglicerin Conservante
Fase C (Incorporagio dos ativos)
Tifi?iixiizijjo Titanium dioxide Ativo
O;:ii)oi?zzi;;o Zinc oxide Ativo
Glicerina vegetal Glycerin Adjuvante farmacotécnico
DMAE Bitartarato Dimethyl MEA Adjuvante farmacotécnico
Fase D
Pigmento Amarelo — 311 Yellow Iron hydroxide oxide Pigmento
Pigmento Vermelho - 310 Red Iron hydroxide oxide Pigmento
Pigmento Preto - 312 Black Iron hydroxide oxide Pigmento
Pigmento Branco - 309 Titanium Dioxide White Pigmento
Pi(fg:;lr(l t;uiis r-1h6c; ; 0 Iron hydroxide oxide Brown Pigmento
Propilenoglicol Propylene Glycol Solvente

fungoes.

Quadro 1 - Formulag¢do desenvolvida com a descri¢ao dos ingredientes cosméticos e suas respectivas

Fonte: Adaptado de Dahuer (2021); Grraeff, Obach (2008); Silva e Leonardi (2015).

CONCENTRACAO (%)
INGREDIENTES
A B C D E

Titanio diéxido micronizado 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Oxido de zinco micronizado 3,0 2,5 2,5 2,5 2,5
Agua purificada qsp qsp qsp qsp qsp
Acido Hialurénico 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Dimeticone tépico 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Polawax NF 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
ProTeg L 0,2 0,2 0,2 ottt otk
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Vitamina E oleosa 0,5 0,5 0,5 — —
Glicerina Vegetal 1,0 1,0 1,0 7,0 7,0
EDTA dissédico ok ook ook 0,005 0,005

BHT — —_— —_— 0,05 0,05

DMAE . ook Hokokok 5.0 5.0

Proteg L AR ohokk Horork 0,8 0.8

Propilenoglicol 4.0 4.0 4,0 12,0 12,0

Pigmento Amarelo — 311 5,0 3,0 3,5 — 3.5

Pigmento Vermelho - 310 8,0 2,0 4,0 — 40

Pigmento Preto - 312 5,0 2,0 2,5 orokk 2,5

Pigmento Branco - 309 ook sofotok - ook 5.0

Pigmento Castanho 50 . o e 075 s
(Dark Bumet) - 08 >

Quadro 2 - Férmulas das amostras A, B, C, D e E desenvolvidas com o % dos ingredientes.

Fonte: Adaptado de Dahuer (2021); Grraeff, Obach (2008); Silva e Leonardi (2015).

Ne 1 2 3 4 5 6 7 8
Cor | Rosabemclaro | Rosa Péssego Bege I Bege IT | Bege IIT Bronze Tan
Quadro 3 - Tabelas de cores fornecida pelo site Novo Aroma.
Fonte: Novo Aroma (2022).
Modo de preparo magio de uma pasta. Esta pasta foi incorpo-

As formulacoes foram desenvolvidas e
manipuladas de acordo com o 2° e 3° Guia
para aulas préticas: manual de inovagao em
cosmetologia (Machado ez al, 2022; Ma-
chado et 2/ 2023; Brasil, 2019).

Os ingredientes das Fases A e B, uma
vez pesadas, foram aquecidas a 70 °C sob
agitacdo. Em seguida, a Fase A foi cuidado-
samente vertida sobre a Fase B, mantendo
uma agitagio constante até o completo res-
friamento. Os componentes da Fase C fo-
ram pesados, e o diéxido de titdnio e o dxido
de zinco foram adicionados a um gral, onde
ocorreu a dispersao em glicerina até a for-
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rada a emulsio base jd preparada. O DMAE
Bitartarato foi pesado, triturado em um gral
e, em seguida, adicionado 2 base preparada,
que incluiu a pasta de diéxido de titdnio e
6xido de zinco. Os pigmentos foram disper-
sos em glicerina em um recipiente separado
e, ap6s completa dispersao, foram adiciona-
dos a formulagio final.

Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas foram reali-
zadas de acordo com o Guia de controle de
qualidade de cosméticos da Anvisa (Brasil,
2008). Os testes realizados foram: caracte-
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risticas organolépticas (cor, odor, aspecto),
pH, centrifugacio, espalhabilidade (Bor-
ghetti e Knorst, 2006).

Caracteristicas organolépticas

Cor: Foi avaliado visualmente sob
condicoes de luz artificial (Brasil, 2004). Fo-
ram estabelecidos o padrio de cores segundo
a tabela de cores fornecidas pelo site Novo
Aroma (2022), conforme o Quadro 3.

Aspecto: A amostra foi avaliada segun-
do seu aspecto fisico e se estava homogénea
ou heterogénea (Brasil, 2004; Isaac, er al,
2008).

Odor: O odor da amostra foi avaliado
diretamente através do olfato (Brasil, 2004).

Valor de pH

Foi realizada uma leitura em duplicata,
de uma dilui¢ao 4 10% da amostra em dgua
purificada (Brasil, 2004).

Testes de centrifugacdo

Pesou-se 5,0 g de amostra em tubo de
ensaio e colocou na centrifuga com rotagio
de 3000 rpm por 30 minutos, observou-se
visualmente se houve separacio de fases ou

qualquer modificagio no aspecto da amos-
tra (Brasil, 2004; Brasil, 2008).

Avaliacao da espalhabilidade

A metodologia foi sugerida por Bor-
ghetti ¢ Knorst (2006); pesou-se 0,2 g da
amostra no centro da placa de vidro de me-
dida 10 x 10 cm e adicionou-se outra placa
de vidro por cima dessa e apés 1 minuto
fez-se a leitura do diAmetro na horizontal e
vertical e posteriormente a média. Repetiu-
-se 0 processo com mais 2 placas de vidro
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de mesmo peso. Ao final fez-se a média dos
didmetros e aplicou-se na férmula: Ei = d

2. 7l 4.
Onde:

Ei = espalhabilidade da amostra para
um determinado peso i (mm 2);

d = diAmetro médio

7 (valor) = 3,1416

Analises sensoriais “in vitro”

Os testes sensoriais 72 vitro realizados
foram o de pegajosidade ou “tack” e desliza-
mento segundo Isaac ez al., (2008); Nunes
2011).

Deslizamento

Aplicou-se, em placa de silicone plana
e preta com 100 cm*de drea, quantidade co-
nhecida do produto (0,2 mg/ cm? = 0,02 g).
Foram contados os movimentos circulares
até que o produto nio deslizasse mais (Nu-
nes, 2011; Seixas, 2014).

Pegajosidade ou “Tack”

Na mesma placa de silicone do teste de
deslizamento, a pegajosidade foi avaliada.
Com o dedo indicador com luvas, o local
foi tocado em movimentos de tira e poe. Os
resultados foram descritos como nio pega-
jOsO, pouco pegajoso, pegajoso ou muito
pegajoso (Isaac ez al., 2008).

Avaliacao da estabilidade
acelerada

A formulagio E foi submetida as con-
dicoes de estresse visando acelerar o surgi-
mento de possiveis sinais de instabilidade
(Brasil, 2004). As amostras foram entio
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submetidas a temperatura 40 °C + 2 °C (es-
tufa de circulagio de ar), 5 °C + 2 oC (refri-
gerador), em temperatura ambiente 25 °C
+ 2 °C, e expostas a luz natural, todas nos
tempos t30, t60, e t90 dias (Brasil, 2004).

Avaliacao de aplicacao/cobertura

A metodologia para o teste de aplica-
¢ao/cobertura foi adaptada para determinar
a quantidade de preenchimento sobre a pele
que o fotoprotetor com base poderia ofere-
cer. Baseada no teste iz vivo de fator de pro-
tegao solar (FPS), a metodologia utilizou 2,0
mg/cm? de amostra por drea. Para o teste,
foram empregadas duas placas de papel car-
t30 (uma branca e outra preta), de tamanho
10 x 10 cm (100 cm?). No centro de cada
papel cartio, foi aplicada uma quantidade
de 0,2 g da amostra, que foi espalhada ho-
rizontalmente com o dedo por toda a drea.
Apés a aplicaglo, foi analisado o quanto o
fotoprotetor solar conseguiu cobrir as pla-

Férmula 1:

cas. Ao final fez-se a analise dos didmetros e
aplicou-se nas férmulas classificando resul-
tados fora do padrio valores <0,002 g/cm?:

Elaboracao do rétulo

Elaboracio do rétulo da embalagem
foi realizada conforme a RDC 629, 03/2022
e RDC 907/2024.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apb6s a pesquisa e escolha da formula-

¢ao padrao foi realizada a andlise “in silico”

através da plataforma Simuladora de Prote-
tor Solar BASF (Sunscreen Simulator) con-
forme ilustrado na Foto 1.

Esse tipo de anilise tem emergido
como uma das alternativas mais promisso-
ras, conquistando considerdvel atengao e
crescimento em consonincia com os avan-
cos tecnoldgicos e cientificos. Isso tem con-

<3

A=bxh

M. = _JJE-'- 2za dAn
N

A = Area total;

b = Base;

h = Altura;

D = Densidade de aplicagio;

V = Area preenchida (cm?);

Ms = Média aritmética simples;
X1, X2..Xn: valores dos dados;

N: ntimero de dados;

M = Quantidade de amostra aplicada (g);

oo DOI https://doi.org/10.22533/at.ed.820811325111210 8
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tribuido significativamente para a triagem
preliminar, otimizando ndo apenas o tem-
po, mas também os recursos empregados
na pesquisa e no desenvolvimento de novos
produtos (Sampaio, 2022).

Segundo Sampaio (2022), essa moda-
lidade de andlise compreende métodos ou
experimentagdes por meio de simulagoes
computacionais, as quais modelam fendme-
nos naturais. A simulagdo, neste contexto,
corresponde a elaboragio de um modelo
representativo de uma situagao real, sujei-
to posteriormente a testes para avaliar suas
respostas.

As formulagoes (Quadro 2) foram de-
senvolvidas e testadas separadamente, ¢ es-
ta0 apresentadas abaixo para efeito de com-
paragdo das férmulas.

Diante disso foi aplicado teste 77 silico
da formulacio A, pela plataforma Simula-
dora de Protetor Solar BASF (Sunscreen Si-
mulator) conforme ilustrado na Foto 1.

A proposta da andlise iz silico da for-
mulacio através do simulador da BASF
Sunscreen Simulator foi realizar uma triagem
durante o desenvolvimento de formulagoes
fotoprotetoras, sabendo que a mesma tem
sido utilizada como ponto de partida para o
desenvolvimento de protetores solares, por
permitir ao formulador testar quali e quan-
titativamente diferentes combinagées de fil-
tros solares.

Apesar da plataforma nao apresentar
resultados que sao aceitos para fins de re-
gistro do fotoprotetor, é possivel obter re-
sultados aproximados de FPS e FPUVA na
formula¢io na aplicacio de 2,0 mg/cm?,
na qual foi evidenciado dados estimados
do comprimento de onda UVA/UVB/LV
(Luz visivel), FPS e PPD (Persistent pigment
darkening).

DOI https://doi.org/10.22533/at.ed.820811325111210

Na Tabela 1 estao descritos os resulta-
dos das anilises fisico-quimicas, sensorial in
vitro e avaliagio in silico.

Segundo Addor et al. (2021), O PPD
(Persistent pigment darkening) é como desfe-
cho biolégico para avaliar a protegao UVA e
a protegao contra a radiagio UVB ¢é medida
pelo FPS (Fator de protecio solar). Confor-
me regulamenta¢io da Anvisa a protegao
UVA deve ser V5 do FPS declarado no r6-
tulo e o comprimento de onda minimo de

370 nm.

Sendo assim, estima-se que o protetor
solar desenvolvido ¢ de amplo espectro com
EPS 15,9 e PPD 10,8, garantindo a prote-
¢ao contra as radiacoes UVA e UVB e com-
primento de onda minimo 381 nm estando

de acordo com as exigéncias previstas nas
normas da Anvisa (Addor ez 4l., 2021).

Nas andlises das caracteristicas organo-
Iépticas cor (Foto 2), foi possivel obter uma
cor uniforme, atraente dentro dos padroes
desejados.

A cor Rosa Bem Claro I que ¢ espe-
cialmente indicada para pessoas com peles
claras a médias (Quadro 6), oferece uma co-
bertura suave e uniforme. Essa versatilidade
torna o protetor solar como uma opgio atra-
ente para individuos que desejam proteger a
pele dos danos causados pelo sol sem abrir
maio da estética (Maximiliano, 2016).

O aspecto da formulagao foi homogé-
neo, opaco e leitoso sendo contribuido para
o resultado da andlise de aplicagio que de-
monstrou uma cobertura uniforme tanto na
placa branca quanto na preta (Foto 4) resul-
tando uma média de 0,0025g/cm* dentro
do pardmetro estabelecido que é de 0,002 g/
cm? recomendado (Souza, 2019). O acaba-
mento opaco pode ser desejdvel para alguns
tipos de pele para melhorar a cobertura.
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We create chemistry

O=BASF ‘ ( dle

BASF Sunscreen Simulator o

Date: 2024/04/29
FILTER SELECTION
Region: hMercosur Application Amount: 2.0 mgicm®
U Filter compasitian
INCI name USAN name Abbreviation Amgunt
Zinc Ouide (nano) Zinc Oudde ZnQ (nancjodor 21 %
Tianlum Diceide (nana) Tianium Dloxide TeD2 {nana) aq 1%
Totak 24 %

SPF (Sun Protection Factor)
SPE- 158 B Sitalginan o B pmimctin ek e owen SO G0 ML w sertrned & s i ol e coizudines e g

- 1 S Detwrrrd ke o Tapasad Saes Prokectcs”, Semel Hssog & L Chitarnsiier, P & Al S 17 2200 5 - derf
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+ arrzmineg b Eonzman Covsrien mcsmmrdalom i e slicacy i nescresn

UVA-METRICS

Mmm 10.8 wn PF{PFD.BGM 10.8
AUS UVA-PRISPE:  0.68 UVA-PFISPF: (68 e
MERCOSUR Critical wavelengthe 3810 nm
aB UMA protection according to Boats Star Rating Lo B
LIVA/LIVE-ratio withautAwith rradiation: {8410 84 X §
ASHA LVA-PF (IS0 24442} 10.8 Phsis g
b x
FOWA Finad Rile eromases e owk ol b S [
s Criti o b S0 I‘dl.l!ll.h?::._lh‘h g
e
UV PROTECTION / EXTINCTION H
<
o
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<
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Foto 1 - Resultado do teste in silico da formulagdo A realizado pela BASF Sunscreen Simulator. %
Fonte: Plataforma BASF, 2024. &
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Testes Resultados
Cor Rosa bem claro I
Aspecto Homogéneo/Opaco/Leitoso
Odor Caracteristico da cera suave
pH 6,55/ 22°C
Teste de centrifugacio Sem alteracoes
Espalhabilidade Ei=14,72
Deslizamento 60 movimentos
Pegajosidade Nao pegajoso
Aplicagao/cobertura 0,0025g/cm?
FPS in silico 15,9

Tabela 1. Resultados das andlises fisico-quimicas, sensoriais in vitro e avaliagdo in silico da formula¢iao
A.

Fonte: Autores (2024).

Foto 2 - Resultado da cor da formulacio A.

Fonte: Autores (2023).

GRUPO | TIPO DE PELE | ERITEMA CAII;II\{((:)IIEQEDAEI:{DE S%l\;s;lgLsI(]))f
I Branca Sempre Nunca bronzeia Muito sensivel
II Branca Sempre Bronzeia muito pouco Sensivel
11 Morena clara Moderado | Bronzeia moderadamente Sensibilidade normal
v Morena moderada Pouco Sempre bronzeia Sensibilidade normal
\Y% Morena escura Raro Sempre bronzeia Pouco sensivel
VI Negra Nunca Totalmente pigmentada Minimamente sensivel

Quadro 6 - Classificacdo dos fototipos de pele proposta por Fitzpatrick.

oo DOI https://doi.org/10.22533/at.ed.820811325111210

Fonte: Fitzpatrick; Mosher (1983).
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Jé o odor foi suave da fragrincia adi-
cionada, o que pode ser mais confortdvel
para algumas pessoas em comparagio com
produtos com fragrincias mais intensas.

O valor do pH foi 6,55 ¢ estd de acor-

do com o tipo de aplicagao desejada.

Segundo Pierote e# al. (2022), a rela-
¢a0 ao pH, para ser obtida uma formulagao
de qualidade, esta deve ser quimicamente
neutra ou ligeiramente 4cida, nao devendo
ultrapassar pH 7,5, sendo importante para
a estabilidade de cosméticos fotoprotetores.
Uma vez que os filtros solares sio mais est4-
veis em pH préximos a neutralidade.

Além disso, resulta em um produto
compativel com a aplicagao cutinea, cuja
epiderme possui valores de pH fisioldgico
entre 4,0 a 6,5 (Pierote ez al., 2022).

O tipo de base escolhida foi essencial
para que a formula¢io nio deixasse uma
sensagio pegajosa ou oleosa, uma vez que os
consumidores geralmente nio aprovam esse
tipo de caracteristica em uma férmula.

Segundo Addor ez al. (2022) no Brasil,
a crescente demanda por filtros que redu-
zam a oleosidade da pele resultou na prolife-
rago de preparagdes isentas de Sleo (oz/-free)
ou contendo componentes que adsorvem os
lipidios cutineos, como diversas estruturas
de silica. Essas formulagoes, que compoem
uma linha de controle de oleosidade cutinea
(0il control), sao adequadas, inclusive, para o
tratamento de adolescentes com acne.

A espalhabilidade da formulagio foi de
Ei=14,7. Esse resultado sugere que o pro-
duto permite uma cobertura eficaz da pele
com uma quantidade adequada de produto,
o que beneficia o consumidor em termos
de protecdo solar e garantia de uma melhor
cobertura.

DOI https://doi.org/10.22533/at.ed.820811325111210

De acordo com Souza (2019), a quan-
tidade adequada de protetor solar a ser apli-
cada ¢ de 2 mg/cm?, o que resultaria em
uma cobertura de 1 milimetro de espessura
em toda a pele. Recomenda-se seguir a regra
da colher de cha para aplicagao: uma colher
de chd para o rosto, cabega e pescogo, uma
para cada braco, duas para o tronco e duas
para cada perna (Foto 5).

J4 Brinks et al. (2017) enfatiza a im-
portancia dessa caracteristica para um prote-
tor solar, ji que a espalhabilidade do produ-
to na pele estd diretamente relacionada a sua
eficicia contra a radiagio solar. O FPS e o
FPUVA estao correlacionados com a espes-
sura do filme de filtro solar formado sobre
a pele.

O teste de deslizamento resultou em
60 movimentos rotativos, o que fornece
informagdes relevantes para protetores so-
lares, especialmente em relagao a facilidade
de aplicacio e a cobertura da pele (Foto 6).
Este resultado sugere que o produto pode
ajudar a cobrir imperfeicoes e proporcio-
nar um acabamento suave 2 pele (Silva ez a/,
2021).

Segundo Seixas (2014), essas carac-
teristicas sio essenciais para garantir que o
produto seja facil de aplicar, se espalhe uni-
formemente e ofereca uma cobertura eficaz.
Essa avaliagio é crucial para cosméticos e
protetores solares, pois afeta diretamen-
te a experiéncia do usudrio e a eficicia do
produto.

Durante o teste de centrifugagio cer-
tificou-se que nao houve separagio de fases,
significando que o produto manteve sua es-
tabilidade fisica e integridade apds ser sub-
metido a forgas de centrifugagao. Isso indica
que a formulagio ¢é estdvel e resistente a mu-
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Foto 3 - Classifica¢ao dos fototipos de pele proposta por Fitzpatrick.

Fonte: Basal Cell Skin Cancer (2022).

Foto 4 - Aspecto da formulagdo A (homogéneo, opaco e leitoso) na placa branca e preta.

Fonte: Autores (2023).
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dangas fisicas que poderiam comprometer
sua eficdcia e aceitagao do consumidor.

Este método permite simular o au-
mento da forca da gravidade que causa o
aumento da mobilidade das particulas da
formulagao, e consequentemente identificar
possiveis sinais de instabilidade do produto,
sendo necessdria a sua reformulagao (Lusto-
saetal,2021).

A elaboragao do rétulo da embalagem
foi realizada conforme a RDC 629, 03/2022
que obteve os seguintes resultados (Fotos 8

e9):

Contudo, embora a cor Rosa Bem
Claro I sugira uma tonalidade que pode
ser adaptdvel a uma diversidade de tons de
pele, conferindo uma cobertura uniforme,
foi identificada a necessidade de desenvolver
uma nova tonalidade direcionada as pessoas
de cor parda. De acordo com dados do Ins-
tituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) de 2022, as populagoes de cor parda
e branca apresentam as maiores prevaléncias
no Brasil (Foto 10).

Foram realizadas adaptagdes nos ingre-
dientes da formulagio e obteve-se as formu-
lagoes B ¢ C (Quadro 2) com ajustes nos
pigmentos e por isso o teste 7 silico foi reali-
zado novamente (Fotos 11 e 12).

Nas andlises 77 silico os resultados obti-
dos na formulacao B foi de FPS 12,7 e PPD
8,1, jd a formula¢io C apresentou FPS 12,0
e PPD 7,6 ambas com ondas de compri-
mento de 381 nm, e protecio UVA V5 do
FPS declarado, estando as formulagoes de

acordo com a norma estabelecida pela An-
visa (Addor et al., 2021).

Na tabela 2 estao apresentados os re-
sultados das andlises fisico-quimicas das for-
mulagoes B e C.

DOI https://doi.org/10.22533/at.ed.820811325111210

Nos testes de cor a formulagio B re-
sultou na cor Rosa II, indicada para pessoas
com peles claras a médias (I e II na escala de
Fitzpatrick), enquanto a andlise C resultou
na cor Bege II, adequada para peles morenas
claras (II) ou morenas moderadas (IV).

Ambas as formulagdes apresentaram
aspecto homogéneo, opaco e leitoso, com
odor suave caracteristico de cera e mantive-
ram um pH préximo, sendo 6,82 a 22°C
para a formulacio B e 6,76 a 21°C para a
formulagio C, dentro dos parimetros dese-
jados. Além disso, nao houve alteragoes nas
formulagoes apds o teste de centrifugacio, e
ambas foram descritas como nao pegajosas,
o que ¢é atraente para os consumidores desse

tipo de produto.

No entanto, algumas diferengas sutis
foram observadas nos resultados. A formu-
lagao B apresentou uma espalhabilidade li-
geiramente maior (Ei = 14,81) em compara-
¢ao com a formulagao C (Ei = 14,75). Além
disso, a formulagio B teve uma quantidade
ligeiramente menor de aplicagao/cobertura
(0,0023g/cm?*) em comparagio com a for-
mulagio C (0,0024g/cm?).

As duas formula¢oes obtiveram resul-
tados satisfatdrios no teste de deslizamento,
realizado com 60 movimentos rotativos,
fornecendo informagdes pertinentes para
protetores solares, especialmente no que
concerne 2 praticidade da aplicacio e a co-
bertura da pele (Silva ez al., 2021).

Mesmo que as formulagées B e C apre-
sentaram resultados dentro dos pardmetros
fisico-quimico esperados realizou-se outras
duas formulagoes com objetivo de alteragao
da cor para obter-se a tonalidade Bege III,
que seria a mais proxima da cor parda.

Durante a revisio da formulagio fo-
ram realizadas mudangas nos ingredientes:
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FOTOPROTECAO REGRA DA COLHER DE CHA

Fonte:
Sociedade Brasileira

de Dermatologia

Foto 5 - Quantidade de fotoprotetor que deve ser usado.

Fonte: Sociedade Brasileira de Dermatologia (2018).

PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DA ESTABILIDADE DE FOTOPROTETOR COM BASE

Foto 6 — Resultado do teste de deslizamento realizado na formulagio A.

ARTIGO 10

Fonte: Autores (2024).
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Usor disirle. Prodiuts bipoalergenica, formalado de mansirs &
minimizar  possivel  surgimerto  de  alorgia,  nde
compdog@nica, Ofersce alta praotecsas, hjuds 8 prevenic ax

q as [ das pelos rolos UVE, além de
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sum coberiure de magquisgem, disfargs sy imperfesgies,
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A,

Maodo de LUsarm  Agite  antes de  usar.  Apligue
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digua; mantEm 8 protecis selas por 30 minutos dentre da
agun. Reaplicar sempre, spos sudorese etenss, nadas oo
banfia-se, socar-se com toalna @ durantes a akposiglo oo sol.
b mecesidiia a reaplicagie do pradiita pars manter & Sl
aletividade, $¢ a guartidade aplicada nde for adegquada. o
nivel de protegao sera sigraficativamence reduzico,

TO0 MEDICAMENTO EVE SER MANTIDD FORA DO
ALCAMCE DAS CRIBMNCAS

LEN M® 3,495, de 12.02.2008

Fabricado & reglstrado por Protenfarck
Farmacfuthcn: Jose Cliwdle CRF-AL W° 1R96
Fun Rues Bula Santos N° 48 - AL

Qs

ndurasrasiora | Lot 2L
En II‘.II rll..:m-mr;; " Bwta de Fabricaghcc 2801/2033
) Darta validade: 3000172023
SAL OBOD 724 8522

Fotos 8 ¢ 9 - Embalagem e rotulagem (frente e verso) do fotoprotetor - Formulagao A.

Fonte: Autores (2023).

Proporcao da populacao residente no Brasil, por cor ou raga* (%)
De 1991a 2022

*Informacgao fornecida por autodeclaragdo.

2010 76 431 04
04
0 20 a0 60 80 00
Branca M Preta B Amarela W Parda M Indigena
»*IBGE
Fontes: Censo Demografico 2022: Identificagao étnico-racial da populagao, por sexo e idade - Resultados do universo; Agéncia IBGE Noticias educa

Foto 10. Propor¢édo da populagio residente no Brasil, por cor ou raga (%) - 1991 a 2022.

Fonte: Censo Demografico 2022: identificagdo étnico-racial da populagéo, por sexo e idade - Resulta-
dos do universo: Agéncia IBGE Noticias.
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Avaliacao Resultados
B C
Cor Rosa II Bege II °
Aspecto Homogéneo/Opaco/Leitoso Homogéneo/Opaco/Leitoso E
Odor Caracteristico da cera suave Caracteristico da cera suave
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BASF Sunscreen Simulator e e
Dator 2024/04/29

FILTER SELECTION

Region: Al filters Application Amount: 2.0 mglom™

LW Filter composition

INC} name USAN name Abbreviation Amount

Zinc Oxide (nana) Zinc Dxide InQ {nano)jollor 14 %

Titanium Dicxide (nano) Titanium Dioxide TiOZ (nano) aq 3%
Totel: 17%

SPF (Sun Protection Factor)

SPF: 127 W Shviie o i s POl ey SO i whed (BFV. 190 el 48 g il A Chisriiere il i Caicuilbal ks i g i

Rating™: 10 i g 44 i gt e N T R

Filter afficiency: 0.7 (SPF% UV Filter) T e R Sy o Tl G O S e TR LA e Conaanmisation on Sl This micgass ea walli, e b File W riscyian)

A0 s i Dt S T Prosciocn i gyl v s 171 idscio v i Chdess 0l bt it i i scsma orTmakaion,
- sy b Epecreih Comemla ke scoaTemmnatalbon oo i iethiciey of BT Coaia

UVA-METRICS

REGION/COUNTRY lIN VITRO IN VIVD

EU UVA-PF IS0 24443 80 UVA-PF (PPD, ISD 24442) 8.1

ALIS UVA-PF/SPF:  0.63 UVA-PF/SPF: 0.54 UvA

MERCOSUR Critical wavelength:  281.0 nm

e UVA protection eccording to Boots Star Rating %
LIV/UVE-ratio without/with imadistion: 0.81/0.81 b= e

ASLA UVA-PF (ISO 24442): B.1 Pa+er

usa e i

Critical wavelength:  382.0 nm

UV PROTECTION / EXTINCTION

& #
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Foto 11 - Resultado do teste in silico da formulagédo B.
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Fonte: Plataforma BASF (2024).
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BASF Sunscreen Simulator i e

Date: 2024/04/20
FILTER SELECTION

Region: Al filtars Application Amount: 2.0 mglcm?

UV Filter composition

INCI name= USAMN nams Abbreviation Amount

Zinc Oxide (nano) Fino Duide Zn0 (nano)oilor 125 %

Titanium Dioxide (nano) Titanium Dioxida Ti02 (neno) ag 3%

Total: 15.5 %

SPF (Sun Protection Factor)

sﬂ. 12_[] W SR (1 (IR S PRGSO L0 o vy (SPF. 300 200000 b Dad 10 Tiial. & CHRETROTRR IT) (i CobiC1hla] Iy o6 (o i
ot 10 v Sl Dotorrinainn of Topiosl Son Protacio, Berrid Herny &S Cuorweskior:, Pu £ Apsd Oraes ST (250057907 - 051

Hﬂﬁsg"". W sl e (S 8 8 & i v i B S 1 SO B i)

Filter efficiency: 0.8 {SPF% UV Fiter) I Ty LA i it b i el o "SPF rd ad UA Flie Coduciirrasation (5 . Tk Pl UV ‘willads, 1T I IS o FOjobit)

e & Sl SRS THi Mo & PP 2 s 11 WGk in P CHWacs O OIS Ngraila i 8 Suicain Yo Tk
= i) 0 B Coriekiae e Teda ol i o e wthdy Of Gufbi-ig

UVA-METRICS

IN VITRO IN VIVED RATING
UVA-PF IS0 24443): 7.5 UVA-PF [PPD, IS0 24442 7.6
UVA-PF/SPF: (62 UVA-PF/SPF: 0.63 Uvh

GCritical wavelength:  381.0 nm

UVA protection according to Boois Star Rating
UNASUVB-ratio without/with irmadiation: 0.80¢/0.80

L |

UVA-PF (IS0 24442): 76 Ph+s

FDA Final Rule
Critical wavelength:  382.0 nm

UV PROTECTION / EXTINCTION

L 4 2
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Foto 12 - Resultado do teste in silico da formulagio C.

Fonte: Plataforma BASF (2024).
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pH 6,82/ 22°C 6,76/ 21°C

Teste de centrifugagao Sem alteracoes Sem alteragoes
Espalhabilidade Ei= 14,81 Ei=14,75
Deslizamento 60 movimentos 60 movimentos
Pegajosidade Naio pegajoso Nao pegajoso
Aplicagio/cobertura 0,0023g/cm? 0,0024g/cm?
EPS in silico 12,7 12,0

Tabela 2. Resultados dos testes fisico-quimicos, sensoriais in vitro e de aplicagdo nas formulagoes B e C.

Fonte: Autores (2023).

O =BASF

Nl
We create chemistry C re atlons :

BASF Sunscreen Simulator e

Date: 2024/04/28

FILTER SELECTION

Ragion: All filters ‘Application Amount: 2.0 mgicm®
U Filter compasition
INCI name USAN name Abbreviation Amount
Zinc Oxide (nans) Zine Dxide Zn0 (nanojoilor 35%
Titanium Digxide {nano) Titanium Dioxide TiO2 {nano) ag 3%
Total: 65%
SPF (Sun Protection Factor)
SPE: 7.7 ki o Hid w1 protchion BElo! i we IEPF S 24| i parirenect A cascriniion i i i
: i e mumon‘, 8 Fies Profic E."-nﬂa:c\n;ljt&umm hma;p.m.m s’mlsmr =]
Rating®: 6 e b 1200 bt sy appiution wnount of Srrgm? is e
Filter efficiency: 1.2 (SPF/% UV Filler) ey W s e e i ccrcanin i 6l T N il P ol
._:mx.,.ms GG COMMESON FMocmMircition cn i ETACADY of Snea ee's
UVA-METRICS
mwmamqa; 414 U\!;Q-PF{PPB 150 24442} 4.4
Aus UVA-PF/SPF: 054 UVA-PF/SPF: 0.58 uva
MERGOSUR Critical wavelength: 380.0 nm
ca UVA protection according to Boots Star Rating AL
VAUV B-ratio without/with iradiation: 0.7000.70 i
ASIA UVA-PF (ISO 24442): 4.4 PhA
USA FDH Final Rule Ear

Gritical wavelength: 381.0 nm

UV PROTECTION / EXTINCTION
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Foto 13. Resultado do teste in silico da formulagio D.

Fonte: Autores (2023).
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Date: 2024/04/29
FILTER SELECTION
Region: Al filters Application Amount: 2.0 mg/om®
UV Filter compaosition
INGI nama USAN name Abbreviation Amount
Zinc Dxide (nano) Zinc Owida ZnD{nano)ollor 175 %
Titanium Disxide (nana) Titanium Dioxide TiDZ (nancjag 3%
Totak: 205 %

SPF (Sun Protection Factor)
SPF: 143 B Eark o of U SR pRoacion ROy B v (SPF (S0 2400) & pitormecl A e ecriolion of e calculslions & ghan i

L ” A Hloa Detwsminaiion of Fyokcal Son Proteior, Bard Haeog & LS Oalerwalcion, Prra & Spoi Tham BT (5500 5007 - 551
Rating™: 10 W Agahivkhy b 300 § paberaan sprfcaton i o0 Ergn i moured
ﬁnar m or iS-F'FM u\‘i Fulﬂ m Thea LY Firtor sifsciency is T natio of SPF aec fote L Filen concantrmbon jirn %6 Tha heg e s sabos, T e Fillee o sepiiod

Iy e o corisn SPF Tes ik . Diger duegrad of fraecont if e Ohakse ol o mgracknm i) @ sunscesr fonmosiss
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Foto 14. Resultado do teste in silico da formulagéo E.
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tocopheryl acetate, phenoxyethanol (and) ca-
prylyl glycol e os pigmentos yellow iron hy-
droxide oxide, red iron hydroxide oxide e black
iron hydroxide oxide foram removidos da
formulacao D.

Em substituicio, foram adicionados
glycerin, disodium EDTA, butylated hydroxy-
toluene, dimethyl MEA, ethylhexylglycerin, o
pigmento iron hydroxide oxide brown e o au-
mento do propyleneglycol. Ja na formulagao
E seguiu o mesmo modelo da formulagao D
(Quadro 2), mantendo a porcentagem dos
pigmentos da formulacio C e adicionando
o pigmento titanium dioxide white na for-
mulacio (Ledo er al, 2022).

Essas substituicoes e adi¢coes foram fei-
tas com o objetivo de aprimorar a eficicia,
estabilidade e alteracio da cor da formula-
¢ao do protetor solar, considerando as pro-
priedades e beneficios especificos de cada
ingrediente.

Foi realizado novamente o testes fisico-
-quimicos (Tabela 13), sensoriais i vitro, in
silico (Foto 13 e 14) e de aplicagio obtendo
os seguintes resultados:

Nas andlises 7 silico, a formulacao D
revelou um FPS de 7,7 e um PPD de 4,1,
com um comprimento de onda de 380 nm.
A formulagao E, por sua vez, apresentou
um FPS de 14,3 e um PPD de 9,4, com
um comprimento de onda de 381 nm. Es-
sas formulagées possuem comprimentos de
onda superiores a 370 nm e oferecem prote-
¢ao UVA correspondente a %3 do FPS (Ta-
bela 3), estando em conformidade de acor-
do com os regulamentos estabelecidos pela

Anvisa (Brasil, 2022).

Os resultados das propriedades or-
ganolépticas cor da formulagio D revelou
uma tonalidade mais clara (Rosa Bem Claro

I) (Quadro 3), especialmente adequada para
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individuos de pele clara a média; a formu-
lacdo E foi categorizada como “Bege III7,
sendo adequada para individuos com pele
morena clara a moderada (Foto 15) (Addor
et al, 2022).

As duas formulacoes exibiram uma
textura uniforme, opaca e cremosa, além
de nao apresentarem aroma perceptivel. Na
andlise de aplicagao e cobertura, ambas as
formulagdes demonstraram uma quantida-
de de 0,0022 g/cm?, dentro do critério es-
tabelecido, que recomenda uma aplicagao
minima de 0,002 g/cm? (Souza, 2019).

No que diz respeito ao valor de pH, a
formulagao D apresentou um valor de 6,03
a 21°C, enquanto a formulacio E registrou
um pH ligeiramente superior, de 6,55 a
21°C, porém adequado ao tipo de aplicagio
pretendida.

Durante o teste de centrifugagao, as
formulagbes mantiveram sua estabilidade,
nio apresentando alteragoes significativas.
Além disso, ndo demonstraram pegajosida-
de e deslizaram 100 movimentos no teste
de deslizamento, o que ¢é essencial para evi-
tar a sensagao pegajosa ou oleosa que nao é
apreciada pelos consumidores (Addor ez 4/,
2022).

As formulacoes mantiveram-se estd-
veis no teste de centrifugagao, mantendo-se
homogéneas.

No teste de espalhabilidade, a formu-
lacio D apresentou um valor de Ei = 72,38,
enquanto a formulagao E registrou um valor
ligeiramente menor, com Ei = 67,49. Com-
parando com as formulagoes A, B, C essas
espalharam mais, uma vez que em suas for-
mulagoes foi aumentado o teor de glicerina

de 1 % para 7 %.

Com base nos resultados das andlises
fisico-quimicas elegeu-se a formulagio E
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Formulagoes FPS PPD Comprimento de onda

A 15,9 10,8 381 nm
B 12,7 8,1 381 nm
C 12,0 7,6 381 nm
D 7,7 4,1 380 nm
E 14,3 9,4 381 nm

Tabela 3. Resultados dos FPS e PPD in silico das formulagdes A, B, C, D e E.
Fonte: Autores (2024).

Avaliagao Resultados
D E
Cor Rosa Bem Claro I Bege IIT
Aspecto Homogéneo/Opaco/Leitoso Homogéneo/Opaco/Leitoso
Odor Sem odor Sem odor
pH 6,03/ 21°C 6,55/ 21°C
Teste de centrifugacio Sem alteracoes Sem alteracoes
Espalhabilidade Ei=72,38 Ei=67,49
Deslizamento 100 movimentos 100 movimentos
Pegajosidade Nao pegajoso Nao pegajoso
Aplica¢ao/cobertura 0,0022¢g/cm? 0,0022g/cm?
FPS in silico 7,7 14,3

Tabela 4. Resultados dos testes fisico-quimicos, sensoriais in vitro e de aplicagdo nas formulacdes D e E.

Fonte: Autores (2023).
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Foto 15. Resultados das cores das formulagées A, B, C, D e E.
Fonte: Autores (2024).

ARTIGO 10

eeo DOI https://doi.org/10.22533/at.ed.820811325111210 22 ees



Foto 16. Resultados do teste de aplicagdo/cobertura das amostras A, B, C, D e E.

Fonte: Autores (2024).
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Foto 17. Resultado da cor (formulag¢io E) durante o teste de estabilidade no t90.

Fonte: Autores (2024).
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Tempo t0 t15 30 t60 90
Temperatura | 25°C 5°C | 25°C | 40°C | Lz 5°C 25°C 40°C Luz 5°C 25°C 40°C Luz 5°C 25°C | 40°C | Luz
Cor Begell | NM | NM | NM | NM NM NM NM NM NM NM NM NM NM NM NM | NM
Homo-
géneo/
Aspecto NM | NM | NM | NM NM NM NM NM NM NM NM NM NM NM NM | NM
Opaco/
Leitoso
Odor Semodor | NM | NM | NM | NM NM NM NM NM NM NM NM NM NM NM NM | NM
pH 655/21°C | 664 | 68 | 748 | 723 6,70 6,81 7,36 7,46 6,67 6,89 7,14 7,39 6,76 6,83 749 | 742
Centrifu- Sem
acio o | M| NMO|NM | NM NM NM NM NM NM NM NM NM NM NM NM | NM
Espalha-
bilidade 67,49 6751 | 69,19 | 7005 | 67,36 | 6846 | 6995 | 70,10 | 6841 67,55 688 | 9,9 | 6729 | 6815 | 6979 | 7220 | 6875
Ei
Deslizamento | 100M | 110M | 100M | 120M | 90M | 11sM | 90M | 120M | 99M | 111M | 95M | 120M | 105M | 110M | 100M | 120M | 100M
Pegajosidade NP NM | NM | NM [ NM NM NM NM NM NM NM NM NM NM NM NM | NM
Aplicagao/
Cobertura | 00022 | 0,0024 | 00022 | 0,0025 | 00021 | 00022 | 00023 | 00024 | 00022 | 00023 | 00021 | 00025 | 00023 | 00022 | 00022 | 00024 | 00023
glemt

Quadro 4. Resultados dos testes fisico-quimicos, sensoriais in vitro e de aplicagdo na formulagéo E.
Legenda: Movimentos (M); Nao Modificada (NM); Alterou (A); Nao Pegajoso (NP).

Fonte: Autores (2024).
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para fazer o teste de estabilidade acelerada.
Essa foi conduzida em diferentes condigoes
de armazenagem (exposicao a luz) e exposi-
a0 a variagoes de temperatura (5°C, 25°C,
45°C). Os resultados obtidos em tempos
distintos (t0, t15, t30, t60 e t90) foram
comparados para determinar a estabilidade
das amostras manipuladas, conforme apre-

sentado na Quadro 4.

Segundo Brasil (2004) e Pereira ez 4.
(2023), os testes de estabilidade acelerada,
tém como objetivo determinar sua vida util
e verificar a compatibilidade com o material
de acondicionamento. Esses testes abran-
gem um periodo de cerca de 90 dias e en-
volvem submeter as formulagées, incluindo
exposi¢ao a calor em estufas, resfriamento
em refrigeradores, exposi¢ao a luz e tempe-
raturas ambiente.

Os testes foram repetidos caracteristi-
cas organolépticas (cor, odor, aspecto), valor
de pH, centrifugacio, espalhabilidade, as
andlises sensoriais 77 vitro pegajosidade ou
“tack”, deslizamento e aplicagdo e cobertura.

Na caracteristica organoléptica cor nio
houveram alteragoes nas amostras nos t0 até
t90, em diferentes temperaturas e luz (Foto

17).

O aspecto da formulagao permaneceu
constante ao longo dos 90 dias de estudo,
mantendo uma mistura homogénea, opaca
e leitosa, conforme ilustrado na figura 20.
Essa caracteristica demonstra uma cober-
tura uniforme e torna o produto desejdvel
para determinados tipos de pele (Cerveira,
2023). Por conta do uso do ingrediente pro-
pilenoglicol como dispersante dos pigmen-
tos na formulagio, nao houve formacio de
aglomerado de particulas na formulagio

Segundo Brasil (2004), o aspecto de
uma emulsio tem sua estabilidade caracte-
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rizada pela auséncia, ao longo de 30 dias, de
fendmenos como cremagio intensa (separa-
¢30 em camadas em emulsdes) ou separagio
de fases a cerca de 40 °C.

A nio modificagao do odor é um indi-
cativo importante da estabilidade da amos-
tra tornando a aceitabilidade do produto
pelos consumidores. Este resultado sugere
que a formulagdo ¢ resistente a condigoes
adversas que poderiam levar & degradagao
de seus componentes voldteis, os quais sao
frequentemente responséveis pelo odor (Sa-
far, 2012).

Outro ponto importante é que a for-
mula¢io tem uma combina¢io de antio-
xidantes, conservantes e solventes ajudam
a manter a estabilidade da formulacio e
prevenir a degradagio que poderia alterar o
odor.

Durante o teste de centrifugacio nao
houve separagao de fases, significando que
o produto manteve sua estabilidade fisica e
integridade ap6s ser submetido a forcas de
centrifugas durante o tempo do estudo. Isso
indica que a formulagio ¢ estdvel e resistente
a mudangas fisicas que podem comprome-
ter sua eficdcia e aceitagao do consumidor.

Segundo Lustosa ez al. (2021), a cons-
tAncia observada no teste de estabilidade
sob centrifugacio sugere que a formulacio
¢ fisicamente estdvel, o que implica na efi-
cdcia dos emulsificantes e estabilizantes em-
pregados, na homogeneidade da formulagio
e na sua capacidade de resistir & separagao
de fases. Esses achados sao benéficos para a

longevidade, qualidade e confiabilidade do

produto.

A formulagio também nao apresentou
alteracoes na pegajosidade, principalmen-
te devido a presenga de ingredientes como
dimeticone (silicone que proporciona uma
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sensagao suave e sedosa a pele), dlcool cetea-
rilico e polissorbato 60 (agente de consistén-
cia e emulsificante que pode contribuir para
uma consisténcia cremosa sem ser pegajosa),
4cido hialurdnico (hidratante da pele que
ajudar a criar uma sensagio de suavidade
sem adicionar oleosidade) e propilenoglicol
(que facilita a distribui¢io uniforme do pro-
duto na pele, melhorando a sensagio ao to-
que) (Aquino, 2023; Batistuzzo ez al., 2021;
Moraes et al., 2019).

Esses componentes foram essenciais
para desenvolver uma base que nao deixasse
uma sensagao pegajosa ou oleosa, atenden-
do a preferéncia dos consumidores por pro-
dutos com textura leve e confortdvel.

Jé o valor de pH da amostra no t0
foi de 6,55 e obteve-se uma variacio 6,68
(5°C), 6,85 (25°C), 7,44 (40°C) e 7,37
(Luz) durante os 90 dias. Diante disso per-
cebe-se que a exposigao a temperatura alta
e & luz acelera a degradacio da formulagio.

Segundo Brasil (2004), as tempera-
turas elevadas ou baixas aceleram reagoes
fisico-quimicas, ocasionando  alteragoes
nas atividades dos componentes como por

exemplo o valor de pH, aspecto, odor.

De acordo com Siqueira (2016), o pH
de emulsoes deve ser neutro, niao podendo
exceder 7,5. J4 Rebello (2011), diz que os
produtos de curta permanéncia sobre a pele,
podem ter o pH ligeiramente alcalino (até
8,0), pois pH extremo (menor que 3,0 ou
maior que 8,0) pode desestruturar a quera-
tina ou remover excessivamente o sebo, oca-
sionando ressecamento da pele.

Consequentemente, o intervalo de pH
observado no protetor solar com cor em
fase de desenvolvimento, variando de 6,76 a
7,40, encontra-se dentro da faixa considera-
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da apropriada para as propriedades especifi-
cas deste tipo de produto.

No quesito deslizamento (Foto 18) as
amostras armazenadas em diferentes tempe-
raturas durante 90 dias, apresentaram uma
média = 110,31M, referente a (t0) 100M,
dando uma diferenca de 10,31 M. O resulta-
do ¢ ideal para uma formulagio fotoproteto-
ra com base de aplicagao tdpica. Ja que por
ser uma formulagio pouco oleosa, ela nio
deve deslizar tao facilmente.

Segundo Silva ez al. (2021), esse re-
sultado indica que o produto pode ter uma
consisténcia mais firme, proporcionando
uma protegao eficaz contra a radiacio solar
e ajudando a disfarcar imperfei¢coes na pele.

Ao analisar a espalhabilidade, obser-
vou-se que ao longo do periodo estudado,
houve um incremento significativo nos re-
sultados das amostras, especialmente em
condigoes de temperatura mais elevada
(40°C) e no intervalo de tempo mais pro-
longado (t90). Comparativamente, em rela-
¢20 a0 momento inicial (t0) em que a drea
de espalhabilidade foi registrada (67,49), foi
observado que no intervalo de tempo t90,
teve um aumento (72,20), representando
um incremento de aproximadamente de
4,71, apresentando um aumento na viscosi-
dade das amostras.

Além disso, ao calcular a média das
dreas de espalhabilidade em outras condi-
¢oes de temperatura (5°C, 25°C e luz), foi
possivel obter um valor médio de (68,76).
Esta média indica caracteristicas mais pré-
ximas daquelas observadas no t0, sugerindo
estabilidade ou tendéncia de retorno as con-
di¢oes iniciais apds a exposicio a diferentes
condi¢bes ambientais.

Segundo Souza (2020), a capacidade
de distribui¢io de um fotoprotetor é cru-
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Foto 18. Resultados do teste de deslizamento em t90 da formulacéo E.

Fonte: Autores (2024).
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Figura 24 e 25. Embalagem e rotulagem (frente e verso) do fotoprotetor - Formulagéo E.

Fonte: Autores (2024).
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cial para sua eficdcia, pois assegura uma co-
bertura uniforme em toda a drea aplicada.
O resultado do teste de distribuicao deste
produto foi adequado, indicando que ele se
espalha de maneira uniforme sobre a pele,
mesmo sob influéncia de fatores externos.

Além disso, a amostra permaneceu
com consisténcia adequada, facilitando a
aplicagao e permitindo uma cobertura eficaz
da pele, o que beneficia o consumidor em
termos de prote¢io solar e garantia de uma
melhor cobertura. A média do resultado do
teste de cobertura/aplicacio foi de 0,0022
mg/cm? durante 90 dias, se igualando ao
resultado de t0 (0,0022 mg/cm?).

Ressaltando que fotoprotetores devem
ter uma espalhabilidade adequada para que
o consumidor possa aplicar 2 mg de produ-
to por cada 1 cm? de pele, alcancando o FPS
e FP-UVA informados pelo fabricante (Silva
et al., 2022).

A aplicagio/cobertura mostrou entio
uma tendéncia de manter-se inalterada ao
longo do tempo, o que pode ser explicado
pela estabilidade dos ingredientes que con-
ferem cor e cobertura ao produto.

A elabora¢io do novo rétulo foi feita
a partir da reformulagio do primeiro, para
ficar de acordo com a nova formulacio,
usando uma linguagem acessivel, evitando
informagbes que possam induzir o consu-
midor ao erro.

CONCLUSAO

Conclui-se que a formulacio E de-
monstrou-se ser estdvel nas condigoes de
armazenamento propostas pelo teste de
estabilidade acelerado, mantendo suas ca-
racteristicas organolépticas, valor de pH,
espalhabilidade e deslizamento satisfatdrios.
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Essas propriedades sao essenciais para garan-
tir a aceitagio do produto pelos consumi-
dores, proporcionando protegao solar ade-
quada e uma cobertura estética desejdvel. A
estabilidade das formula¢oes sugere que elas
sao adequadas para uso prolongado, man-
tendo suas propriedades fisicas e quimicas
ao longo do tempo, conforme os padroes
regulamentares estabelecidos.

Em consonincia com o idealizado, a
pesquisa destacou a importincia do desen-
volvimento e avaliagio de um fotoprotetor
solar com cor (base) que apresente caracte-
risticas fisico-quimicas e sensoriais alinha-
das aos padrdes estabelecidos para produtos
cosméticos. A anélise 77 silico, permitiu uma
estimativa do Fator de Prote¢ao Solar (FPS)
que poderd ser confirmada por testes i vivo.

O desenvolvimento de fotoproteto-
res solares com cor representa um avango
significativo na cosmética dermatoldgica,
proporcionando uma solugao completa que
combina prote¢io solar de alta performance
com beneficios estéticos. Esta abordagem
inovadora refor¢a a importincia da pes-
quisa continua na cria¢io de produtos que
atendam as necessidades multifacetadas dos
consumidores, promovendo a sadde da pele
e realcando a beleza natural de maneira pri-
tica e eficiente.
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