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RESUMO

A luz ultravioleta que alcanca a superficie terrestre pode causar danos irreparaveis a pele, desde
envelhecimento precoce e queimaduras até cancer. Com o intuito de minimizar os efeitos
nocivos da radiacdo solar na pele foram desenvolvidas moléculas, filtros solares, e formulacdes,
protetores solares, para minimizar e/ou bloquear a penetracdo da radiacdo solar na pele. Os
componentes ativos presentes nesses produtos sdo os filtros solares, que podem refletir e
dispersar os raios UV, como é o caso dos filtros inorganicos, ou absorvem os raios e liberam
energia em forma de calor ou no espectro de luz visivel. Contudo, uma parcela dos filtros UV
apresenta problemas de fotoinstabilidade, o que provoca queda da eficacia da formulacéo,
evidenciada pela diminuicéo do valor do FPS. A descoberta do processo de fotodegradacao fez
com que houvesse incorporacéo de novas tecnologias no desenvolvimento de formulages, seja
pela adigdo de substancias antioxidantes, por exemplo, 6mega-3 e resveratrol, seja pela ado¢ao
de nanotecnologia, utilizando nanoparticulas lipidicas sdlidas (SLNs), lipossomas,
nanoparticulas inorgénicas e poliméricas. Um dos filtros UV mais amplamente encontrados em
protetores solares é a avobenzona, que apesar do seu potencial de absorcéo de radiacdo UV ser
excelente, sua estrutura quimica € instvel, necessitando de mecanismos de protecdo da
formulacéo, de forma que se tornou alvo de diversos estudos. E possivel concluir que a inclusdo
da nanotecnologia para formulagfes contendo avobenzona sdo promissoras para o0
desenvolvimento de protetores solares mais eficazes. O objetivo deste trabalho foi compilar
informagdes acerca dos mecanismos de incorporagdo da avobenzona em protetores solares a
fim de melhorar a estabilidade da molécula.

Palavras Chaves: avobenzona; protetores solares; nanotecnologia; filtro solar;



ABSTRACT

The ultraviolet light reaching the Earth's surface can cause irreparable damage to the skin,
ranging from premature aging and sunburns to cancer. To prevent this from happening,
formulations have been developed with the aim of blocking the penetration of radiation into the
deeper layers of the skin, known as sunscreens. The active components present in these
products are ultraviolet (UV) filters, which can either reflect and disperse UV rays, as is the
case with inorganic filters, or absorb the rays and release energy in the form of heat or in the
visible light spectrum. However, a portion of UV filters exhibits photoinstability issues, leading
to a decrease in the formulation's effectiveness, evidenced by a reduction in the SPF value. The
discovery of the photodegradation process has led to the incorporation of new technologies in
formulation development, whether through the addition of antioxidant substances, such as
omega-3 and resveratrol, or through the adoption of nanotechnology, using solid lipid
nanoparticles (SLNs), liposomes, inorganic nanoparticles, and polymeric nanoparticles. One of
the most widely used UV filters in sunscreens is avobenzone, which, despite its excellent
potential for absorbing UV radiation, has an unstable chemical structure, requiring protective
mechanisms in the formulation, thus becoming the subject of various studies. Therefore, the
incorporation of nanotechnological techniques into formulations containing avobenzone is
promising for the development of more effective sunscreens. The objective of this work was to
compile information about the incorporation mechanisms of avobenzone in sunscreens in order
to improve the stability of the molecule.

Keywords: avobenzone; sunscreen; nanotechnology; solar filter;
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1. INTRODUCAO

1.1. Relevancia dos fotoprotetores na saude

A luz solar pode ser dividida em trés espectros eletromagnéticos: infravermelho, luz visivel
e ultravioleta. O comprimento de onda do espectro UV varia entre 200 e 400 nm, sendo esse
dividido em trés regides: UVA, com 315-400 nm, que alcanca camadas mais profundas da pele
(hipoderme e derme) e pode causar mutacdes no DNA; UVB, 280-315 nm, que ndo penetra
profundamente na pele, sendo retido na derme; e UVC, 200-280 nm, retida quase totalmente
pela camada de ozonio da atmosfera. Os raios UVA sdo divididos em UVA-1, com
comprimento de onda entre 340-400 nm e UVA-2, que tem comprimento de onda entre 320-
340 nm (BRASIL, 2022).

A radiacdo UV, quando incide sobre a pele humana pode ter efeitos nocivos ao atravessar
suas camadas, com potencial de provocar desde bronzeamento até queimaduras superficiais,
envelhecimento precoce e ainda cancer de pele, se houver exposicdo excessiva. Ao penetrar até
as camadas mais profundas da pele, os raios UVA podem provocar oxidacdo das moléculas de
DNA e induzir mutacfes genéticas que possibilitam a evolucdo para um tumor, enquanto 0s
raios UVB permanecem na superficie da pele (SCHUCH et al.,2017). De acordo com o Instituto
Nacional de Cancer (INCA), o tipo de cancer com a maior prevaléncia é o cancer de pele,
representando 30% de todos os tumores registrados no Brasil, sobretudo em adultos de pele
mais clara. Além disso, estima-se que a cada ano sejam diagnosticados mais de 175 mil novos
casos, e 2 mil mortes, reforgando a necessidade de uso de fotoprotetores (BRASIL, 2023).

A fim de impedir os maleficios da radiacdo ultravioleta, foram criadas formulacGes
denominadas protetores solares ou fotoprotetores, que contém substancias denominadas filtros
solares (UV), capazes de impedir a penetracdo dos raios UV pelas camadas da pele. Com o
passar dos anos, esses produtos se tornaram alguns dos cosméticos mais importantes ja
comercializados, pois seu uso minimiza e, se aplicado na quantidade e frequéncia correta,
reduzem significativamente os efeitos prejudiciais da exposi¢éo excessiva a luz solar. Esse tipo
de formulacéo é definida pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA na RDC n°
629, de 10 de marco de 2022) como: “qualquer preparagdo cosmética destinada a entrar em
contato com a pele e labios, com a finalidade exclusiva ou principal de protegé-la contra a
radiacdo UVB e UVA, absorvendo, dispersando ou refletindo a radiacao” (BRASIL, 2022).

Segundo a RDC n° 7 de 10 de fevereiro de 2015, que dispde sobre requisitos técnicos de
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produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes, os fotoprotetores podem ser classificados
como produtos de higiene pessoal e cosméticos de grau 2, e definidos como produtos que
“necessitam de comprovagdo de seguranca ¢ eficdcia, informagdes sobre modo de usar,
incluindo restrigoes de uso” (BRASIL, 2022).

1.2. Formulacg®es de protetores solares e FPS

Para que o protetor solar seja ideal, sua formulagdo deve ser atoxica, resistente a agua,
fotoestavel e de facil aplicacdo, tanto para incorpora-lo a formulacdo, quanto para aplicacédo
pelo consumidor. Além disso, a quantidade de filtro UV que permeia as camadas da pele deve
ser a menor possivel, para assegurar seguranga do produto (HOJEROVA; PERAKOVA,
BERANKOVA, 2017).

A composicgéo de um fotoprotetor influencia diretamente na eficiéncia da sua protegéo, que
é mensurada muitas vezes através do Fator de Protecdo Solar (FPS). O FPS é a razdo entre a
dose minima de radiacdo UV capaz de formar o eritema (DME) na pele protegida e a dose
minima de radiacdo necessaria para formar o eritema na pele desprotegida (RIBEIRO et al.,
2004). As formulagdes convencionais de protetores solares possuem grande diversidade nas
suas apresentacOes cosméticas: podem ser logOes, spray, 6leo, creme ou gel; e na composicgéo,
uma vez que os filtros UV podem ser combinados entre si com concentraces variadas
(SALGADO; GALANTE; LEONARDI, 2004).

1.3. Classificacéo dos filtros UV

Filtros UV sdo as substancias ativas dos fotoprotetores, substancias que impedem a
passagem dos raios UV pela pele que, quando adicionadas aos produtos para protecdo solar,
(BRASIL, 2022). Tais filtros podem ser divididos em quimicos (organicos) e fisicos
(inorgénicos).

Os filtros inorgéanicos tém como mecanismo de acdo dispersar ou refletir raios UV a partir
da formacdo de um filme sobre a pele possuem amplo espectro de protecdo (UVA e UVB)
(FLOR; DAVOLOS; CORREA, 2007; SERPONE; DONDI; ALBINI, 2007). Os principais

componentes desse grupo sdo oxido de zinco (ZnO) e dioxido de titanio (TiO2). Porém, ao
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aplica-los na pele, formam um filme branco, a depender do tamanho da particula do filtro, que
pode prejudicar a adesdo cosmética ao produto, e diminuir a fotoprotecdo. Para melhorar esse
aspecto, as particulas podem ser micronizadas, processo mecanico, para reducdo do seu
tamanho. Um ponto positivo dos filtros fisicos é a probabilidade minima de causar reagdes
alérgicas (GUARATINI et al., 2009).

Os filtros quimicos (organicos) sdo moléculas aromaticas, e em sua maioria, lipossoluveis,
conjugadas com um grupo carbonila, em geral com doadores de elétrons nas posi¢des orto e
para do anel benzénico (RIBEIRO, 2006). Outro aspecto importante € a transicdo eletronica,
que absorvem radiacdo ultravioleta e alteram seu estado energético de fundamental para
excitado, e depois retornam ao estado fundamental liberando energia na forma de calor ou luz
fluorescente, por exemplo (GUARATINI et al., 2009). Uma vantagem que esse tipo de filtro
apresenta em relacdo aos fisicos € o fato de que quando aplicados na pele formam um filme
incolor, que facilita a adesdo cosmética ao produto. No entanto, ha maior probabilidade de
ocorrerem reagdes alérgicas, como irritagdo ou erupcdes cutaneas, caracterizando dermatite por
contato (MARTELETO et al., 2017).

A maioria dos filtros organicos quando adicionados isoladamente nas formulag¢Ges ndo sao
capazes de atingir o FPS minimo exigido na legislacdo, nem abrangem todo o espectro UVA-
UVB, portanto séo feitas associacdes entre eles para que o fotoprotetor tenha eficicia adequada
(SALGADO et al., 2004).

Alguns exemplos de filtros quimicos sdo: acido p-aminobenzdico (PABA) e seus
derivados, salicilato de octila e outros salicilatos, oxibenzona, benzofenona-3, sulfato de metila,
avobenzona, entre outros (SALGADO et al.,, 2004). Um problema frequente em parte
consideravel desses filtros € a fotoinstabilidade, que pode modificar as moléculas para
isbmeros, ou mesmo em metabdlitos que ndo absorvem luz UV na mesma faixa do espectro,
diminuindo o FPS, e consequentemente a eficacia da formulagdo. Por exemplo, a avobenzona
possui em sua estrutura tautomerismo ceto-enolico, e na presenga de luz, a capacidade de
absorcdo cai expressivamente. No caso do p-metoxicinamato de octila, a incidéncia de raios
UV provoca a modificagdo para o isdmero cis do composto, alterando também sua faixa de
absorcdo para 265 nm, ineficaz para fotoprote¢édo (SALGADO et al., 2004).

Portanto, a fim de utilizar essas substancias em concentracdes de forma segura e eficaz
para proteger a pele, novas maneiras de estabilizar a formulacdo foram estudadas: acréscimo
de antioxidantes, fotoestabilizadores e principalmente, formulacbes baseadas em

nanoparticulas.
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1.4. Aplicacdes da Nanotecnologia na Aprimoracao de Apresentagdes Cosméticas

Em busca de uma constante evolugdo no mercado de cosméticos, desde o principio da
aplicacdo da nanotecnologia na ciéncia a industria passou a estudar novas formulagdes de
produtos e explorar uma grande variedade de nanomateriais de diversas composicGes e
tamanhos para melhorar caracteristicas limitantes dos produtos, como penetragdo na pele,
estabilizar componentes fotoinstaveis e controlar a liberacdo de principios ativos
(MIHRANYAN; FERRAZ; STRgmme, 2012). Além disso, formula¢Bes nanoestruturadas
possuem maior dispersibilidade (NANDA et al., 2016).

Foram desenvolvidos varios modelos de nanoparticulas (NPs), incluindo organicas,
baseadas em particulas derivadas de lipidios e surfactantes, que podem ser vesiculares ou néo
vesiculares, poliméricas (nanosferas e nanocapsulas), nanocristais, e inorganicas. As particulas
indrganicas que podem ser derivadas de carbono ou metais, por exemplo, ouro, cobre, prata,
assim como 6xidos de outros metais, zinco e titanio (SALVIONI et al., 2021).

Dentre as nanoparticulas vesiculares, o tipo mais investigado para cosméticos sdo 0s
lipossomas. Os lipossomas baseiam-se na formacdao de vesiculas de bicamadas de fosfolipideos,
isto &, possui carater anfifilico, entdo, tanto moléculas hidrofobicas quanto hidrofilicas podem
ser utilizadas nesse tipo de nanoparticulas (SALVIONI et al., 2021). A presenca de
fosfolipideos insaturados pode aumentar a permeabilidade do nanocarreador, enquanto 0s
saturados adicionados de colesterol deixam a bicamada mais rigida (AKBARZADEH et
al.,2013).

Quanto as NPs nao vesiculares, a composi¢do da estrutura pode variar entre apenas lipideos
solidos (SLNs ou solid lipid nanoparticles), ou uma mistura entre lipideos solidos e liquidos
(NLCs ou nanostructured lipid carriers), permitindo melhor capacidade de carregamento da
NP e maior estabilidade da encapsulacdo a longo prazo. Isso ocorre porque hd menor
cristalinidade na matriz lipidica das NLCs, o que causa maior hidratacdo e penetracdo dos
componentes ativos da formulacdo na pele (KHOSA; REDDI; SAHA, 2018).

As nanoparticulas poliméricas sdo compostas por polimeros sintéticos (como poliésteres
biodegradaveis, policaprolactona (PCL), poliacrilatos, entre outros compostos biocompativeis)
ou naturais (por exemplo, alginatos e gelatinas) (SOUTO et al., 2020). Podem ser divididas
entre nanosferas, cuja estrutura consiste apenas de cadeias poliméricas, e nanocépsulas, que séo
reservatorios contendo em seu interior substancias oleosas liquidas. Esses tipos de particulas

sdo mais utilizadas para liberacdo controlada de componentes, em geral, de menor solubilidade
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em agua e volateis (SALVIONI et al., 2021). Com 0 mesmo objetivo, nanocristais também s&o
estudados para melhorar a solubilidade em agua de componentes, como filtros UV, conhecidos
por serem em sua maioria componentes da fase oleosa de um protetor solar, porque é insoltvel
em agua (SALVIONI et al., 2021).

As nanoparticulas inorganicas, por outro lado, sdo formadas por metais ou 6xidos, e sdo
consideradas insolUveis, ou seja, apos aplicadas sobre a pele, ndo sofrem mudangas na sua
estrutura, nem passam por um processo de desintegracdo. Além de serem produzidas mais
facilmente, principalmente em larga escala, essas nanoparticulas favorecem a fabricacdo de
produtos com a presenca de substancias como filtros UV e agentes antimicrobianos ao agirem
como carreadoras (VINOD; JELINEK, 2019).

A incorporacdo da nanotecnologia na inddstria cosmeética almeja melhorar o desempenho
dos produtos a fim de promover o melhor cuidado ou tratamento aos usuarios. Um dos ramos
no qual esse tipo de tecnologia é mais amplamente estudado e utilizado é na producéo de filtros
solares, pois os filtros UV sdo conhecidos por terem problemas em suas formulacdes, sendo
um dos principais a fotoinstabilidade. Dentre os filtros mais utilizados, a avobenzona é um dos
mais estudados e mais frequentemente incorporados em formulagdes porque é um excelente
fotoprotetor UVA. Porém, sua eficacia diminui quando exposto a luz devido ao tautomerismo
ceto-endlico mencionado anteriormente. Novos estudos destinados ao desenvolvimento de
novas formulagdes contendo avobenzona adotando nanoparticulas surgiram, com finalidade de
proteger a formulacdo (GHOLAP et al., 2023). Objetivou-se, por meio desse estudo, compilar
informagdes acerca da incorporacgdo de tais tecnologias na producéo de filtros solares que

contém avobenzona em sua composicao.

2. METODOLOGIA

Foi realizada uma revisao bibliografica com artigos cientificos e legislacGes selecionadas
de forma pertinente a fotoprotecdo, luz ultravioleta, filtros UV, nanotecnologia e avobenzona
de trés bases de dados: PubMed, Sciencedirect (Elsevier) e Scielo, utilizando-se os filtros:
“sunscreen”, “avobenzone”, “nanotechnology”, “photostabilization”, “photostability” além de

combinac0es entre eles no recorte de tempo entre 2004 e 2023.
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3. DISCUSSAO

3.1 Perfil da avobenzona

O nome IUPAC da avobenzona é 1-(4-terc- butilfenil)-3-(4-metoxifenil)propano-
1,3diona, mas também pode ser chamada de butil metoxidibenzoilmetano. Pertence a classe
das moléculas dibenzoil metano. Apresenta-se na forma de pé amarelo com odor caracteristico
fraco, com peso molecular 310,4 g/mol e formula molecular C20H2203. E uma substancia
solivel em solventes organicos, por exemplo, diclorometano e metanol, porém insoltivel em
agua (PubChem, 2023).

Fig 1. Estrutura molecular da avobenzona, retirada da base de dados PubChem

A estrutura quimica da avobenzona (Figura 1) varia entre as formas ceto e enol, como
demonstrado na figura 2. A forma ceto possui duas carbonilas separadas por um carbono, e
quando se rearranja para a forma enol, um dos oxigénios passa a se ligar com um hidrogénio e
a ligacdo dupla se move para o carbono adjacente, deixando uma carbonila, uma ligacdo dupla
entre carbonos e um grupo alcool em equilibrio dinamico. Quando solubilizada, as formas
existem em equilibrio, entretanto, a forma enol da avobenzona é estabilizada pelo deslocamento
da ligagdo m em ressonancia. O comprimento de onda de maior absorcao ¢ entre 350-365 nm,
regido dos raios UVA, enquanto ap0s o processo de fotodegradacéo, a faixa de absorcéo é 255-
270 nm, que corresponde a faixa dos raios UVB (GHOLAP et al., 2023). As variacdes nos

comprimentos de onda acontecem de acordo com o solvente.
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A regido de fluorescéncia da forma enol é 400-450 nm, e uma fraca fosforescéncia entre
490-530 nm, que dura aproximadamente 30 ms. Na forma ceto, a regido fluorescente
praticamente ndo existe, ao passo que a regiao de fosforescéncia é bastante intensa, ocorrendo
na faixa de 410-450 nm. O tempo de duragdo do estado fosforescente da forma ceto é de
aproximadamente 190 ms. A forma ceto se rearranja na forma enol no escuro (DUTTA et al.,
2017).

(c) o o
| =
ST U
2 CH,
Fig 2. Tautomerismo ceto-endlico da avobenzona (ABID et al., 2020)

Uma das principais caracteristicas da avobenzona é a facilidade que existe para
fotodecomposicdo da sua estrutura. Ao incidir luz UV sobre esse filtro, ele absorve e libera um
féton, indicando o estado excitado da molécula. O elétron excitado esta em estado singlete, mas
pode passar ao estado triplete, menos estavel, ou pode retornar ao estado inicial, que possui trés
desfechos: 1) emitir fosforescéncia; 2) geracdo de calor; ou 3) degradacao da molécula, que é
favorecida pelo estado de fotoexcitacdo da forma ceto (DUTTA et al., 2018). Os subprodutos
do processo de fotodegradacdo sdo &cido p-metoxibenzoico, &cido p-tercbutilbenzeno e t-
butilbenzeno. A avobenzona possui um grupo dicetometano, que € instavel e responsavel por
esse processo, Vvisto que uma das ligacdes C-C dos carbonos adjacentes as carbonilas sofre cisdo

quando a molécula esta no estado tripleto. Os subprodutos do processo de degradagdo podem
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também destruir as moléculas presentes na forma enol em uma reagéo de fotolise (DUTTA et
al. 2017).

3.2 Abordagens nanotecnologicas adotadas para reduzir a fotodegradacgao da

avobenzona.

Um estudo realizado por D’Agostino et al. (2020) utilizou encapsulacdo de avobenzona e
octinoxato, ambos filtros UV utilizados frequentemente em formulagdes, em B-ciclodextrina a
fim de melhorar a fotoestabilidade de maneira mais sustentavel. A metodologia adotada para
avaliar a formacao das particulas foi difracdo de raio-X (XRD), Raman e espectroscopia ATR-
FTIR (Attenuated Total Reflectance Fourier-Transform Infrared Spectroscopy), que permitiu
a identificacdo da formagéo de complexos com inclus@es cristalinas. Foi encontrado um novo
polimorfismo metaestavel da avobenzona. A fotodegradagdo da formulagdo com f3-
ciclodextrina foi mensurada atravées de espectrometria de massas (MS), cujo resultado mostrou
reducdo significativa deste processo (D’AGOSTINO et al., 2020).

Em outro estudo, Niculae et al. (2013) pesquisaram a coencapsulag¢ao da avobenzona (butil
metoxidibenzoilmetano) com octocrileno em NLCs e SLNs. Foram avaliadas diferentes
concentracdes de ambos os filtros UV para encontrar a quantidade de cada um que provocasse
as melhores propriedades desejadas para um protetor solar: minima absorcéo e liberacdo
controlada. NLCs tiveram como base triglicerideos de cadeia média ou esqualeno. Os seguintes
parametros foram avaliados: tamanho da particula, potencial zeta (ZP), eficiéncia de
encapsulamento, capacidade de carregamento, morfologia e comportamento térmico. As
particulas continham 2,5% de avobenzona e 1% de octocrileno e foram incorparados em uma
emulsdo. O FPS calculado foi de 17,8, e o FP-UVA foi de 50,8. A fim de comprovar a
fotoestabilidade, realizou-se irradiacdo in vitro da formulacéo final. Houve liberagdo controlada
dos filtros, e a eficicia da formulacdo foi mantida (NICULAE et al., 2013).

Caldas et al. (2021) estudaram a capacidade de bloquear radiacdo UV de protetores solares
contendo nanoparticulas lipidicas (NLC, SLN e lipossomas) incorporados em hidrogel e em
tecidos funcionais. O hidrogel e os tecidos algodéo e 1& foram impregnados com NLCs, SLNs
e lipossomas contendo avobenzona e 6mega-3, cujas propriedades foram estudadas in silico e
in vitro. Demonstrou-se que as formulacdes lipidicas incorporaram 100% da avobenzona, e
apresentaram capacidade de carregamento de 7 a 12%. Detectou-se a presenca do filtro

utilizando SEM (Scanning Electron Microscopy) e espectroscopia ATR-FTIR (Attenuated
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Total Reflectance Fourier-Transform Infrared Spectroscopy). Os testes in vitro no hidrogel e
nos tecidos comprovaram que a avobenzona permaneceu retida quase inteiramente no interior
da formulacéo lipidica. Durante avaliacéo de citotoxicidade foi observado que as formulagdes
catibnicas sdo toxicas na linhagem de queratindcitos escolhida para o teste citotoxico,
diferentemente das ani6nicas. A avobenzona ndo sofreu processo de degradacao, porém ndo foi
atribuido a presenca do dmega-3, e sim a encapsulacdo, apesar do efeito antioxidante desta
molécula ter sido observado. A partir disso, concluiu-se que a formulacdo mais eficaz foi a que
continha NLCs, e que as catibnicas devem ser usadas apenas em tecidos e outros objetos, ao
passo que as anidnicas podem ser incorporadas a cosméticos (CALDAS et al., 2021).

Outra técnica estudada por Wang et al. (2020) foi a incorporacéo da avobenzona em silica
mesoporosa (HMS). Para confirmar a presenca de mesoporos na estrutura da silica, utilizaram
adsorcdo/dessorcéo de nitrogénio. A eficiéncia de encapsulacéo registrada foi acima de 90%,
comprovada por espectroscopia ATR-FTIR, difracdo de raio-X (XRD), analise térmica
gravimétrica (TGA) e UVVis. A encapsulagéo foi possivel devido ao alto volume dos poros e
a grande quantidade de area de superficie especifica da HMS. Ainda, as propriedades da
avobenzona de absorver a luz UVA foram mantidas, sem indicios de degradacdo da molécula
(WANG et al., 2020).

Com o objetivo principal de desenvolver uma formulagdo que ndo sofra fotodegradacgéo,
Freire et al. (2022) avaliaram a interacdo entre dois filtros UV, avobenzona e
octilmetoxicinamato (ou etilhexilmetoxicinamato) com dois antioxidantes naturais, resveratrol
e acido ferulico. Buscaram entender o comportamento térmico dos dois filtros adotando como
metodologia uma analise termogravimétrica (TG) e calorimetria diferencial de varredura
(CDV, ou do inglés, DSC). A avobenzona teve interacdo fisica com acido feralico e quimica
com resveratrol, por causa das interacdes hidrofobicas entre a molécula e os anéis benzénicos
do resveratrol. Por outro lado, octilmetoxicinamato interagiu quimicamente com acido ferulico
e fisicamente com resveratrol, pois houve solubilizacdo, que pode aumentar a permeagdo na
pele quando aplicado. Com estes resultados, foi possivel predizer a eficacia e seguranca da
fotoprotecdo da formulagéo. O &cido ferulico atrasou a degradacéo da avobenzona e funcionou
como protetor térmico (FREIRE et al., 2022).
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4. CONCLUSAO

A avobenzona é um filtro UV amplamente utilizado em protetores solares porque é um
excelente bloqueador de raios UVA, tipo de radiagéo ultravioleta mais prejudicial para a pele.
Sabe-se que a exposicdo excessiva a luz solar provoca danos celulares, portanto, deve ser
protegida atraves da aplicacdo de produtos desenvolvidos para este fim. Sabe-se, ainda, que a
avobenzona apresenta fotoinstabilidade, o que diminui consideravelmente sua eficacia. Por
isso, foram incorporadas novas técnicas na producdo de protetores solares: adigdo de
antioxidantes, SLNs, NLCs, nanoparticulas inorganicas, lipossomas, encapsulacdo, entre
outras. A escolha do tipo de formulacdo deve ser feita com cautela, com conhecimento
extensivo sobre o perfil do filtro UV, comparando varias técnicas e a viabilidade financeira de
cada uma. Estes mecanismos de protecdo da formulagdo podem ser combinados entre si,

almejando os melhores resultados de fotoprotecdo, ou seja, desenvolver o protetor solar ideal.
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