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COMPOSTOS FITOQUIMICOS COM ATIVIDADE FOTOPROTETORA: UMA
REVISAO INTEGRATIVA

PHYTOCHEMICAL COMPOUNDS WITH PHOTOPROTECTIVE ACTIVITY: AN
INTEGRATIVE REVIEW

Petronio da Silva Ramos?, Mysrayn Yargo de Freitas Aratjo Reis?.

RESUMO

A radiacdo solar é indispensavel para varios processos bioldgicos nos organismos vivos. Atua diretamente na
estimulacdo dos melandcitos e como precursor da vitamina D. Entretanto, de acordo com o grau de exposicao,
varios sdo os danos que podem ser causados a pele, como queimaduras, fotoenvelhecimento e mutagdes celulares
que podem levar ao cancer. Dentro desse contexto, a busca por produtos naturais, em especial os de origem
fitoquimica, apresentam um grande potencial para o descobrimento de vegetais com atividade fotoprotetora e
podem ser incorporados em formulagdes cosméticas, aumentando a eficacia e diminuindo os efeitos adversos.
Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi identificar os compostos fitoquimicos, extratos e fracdes vegetais
que apresentam atividade fotoprotetora evidenciadas por testes in vitro e/ou in vivo comprovados na literatura.
Tratou-se de um estudo que foi desenvolvido por meio de uma revisdo integrativa da literatura entre os anos de
2011 e 2021, de modo a responder a seguinte pergunta norteadora; “Quais 0s compostos fitoquimicos apresentam
atividade fotoprotera?”. A coleta ocorreu nas bases de dados cientificas Embase®, Science Direct® e Scopus®,
sendo utilizado as diferentes combinagfes dos seguintes descritores: Atividade fotoprotetora (Photoprotective
activity) e Produtos naturais (Natural products). Os extratos vegetais sdo 0s compostos mais empregados nas
pesquisas, a maioria dos estudos se objetivam em destacar o valor do Fator de Protecdo Solar (FPS) através da
metodologia que foi desenvolvida por Mansur (1986). Ja os compostos isolados e as fragdes, como, por exemplo,
0 &cido feldrico, estdo mais associados ao sinergismo quando incorporados em produtos fotoprotetores. Além
disso, os estudos demonstraram a protecdo desses compostos atraves de diferentes mecanismos, seja pela absorcéo
da radiacdo UVA e/ou UVB e pelo aumento da viabilidade celular. Em vista disso, a associa¢do desses compostos
aos filtros solares sintéticos, podem demandar menor toxicidade, uma vez que essas moléculas fisicas (inorganicas)
e quimicas (organicas) sintéticas podem causar diversos efeitos colaterais. Portanto, o uso de produtos fitoquimicos
surgem como uma alternativa promissora no desenvolvimento de formulacBes de protecdo solar sustentaveis,
eficazes e seguras. Contudo, espera-se que mais compostos sejam evidenciados e relatados, tendo em vista que
ainda existe uma variedade de compostos fitoquimicos que ndo foram elucidados e que podem constituir um
potencial fotoprotetor contra os efeitos deletérios da radiacdo solar.

Palavras chaves: Radiacdo Solar. Cancer de Pele. Produtos Naturais. Formulagdes Cosmeéticas.



ABSTRACT

Solar radiation is essential for various biological processes in living organisms. It acts directly on the stimulation
of melanocytes and as a precursor of vitamin D. However, depending on the degree of exposure, there are several
types of damage that can be caused to the skin, such as burns, photoaging and cell mutations that can lead to
cancer. . In this context, the search for natural products, especially those of phytochemical origin, has great
potential for the discovery of plants with photoprotective activity and that can be incorporated into cosmetic
formulations, increasing effectiveness and reducing adverse effects. Given the above, the objective of this work
was to identify the phytochemical compounds, extracts and plant fractions that present photoprotective activity
evidenced by in vitro and/or in vivo tests verified in the literature. It was a study that was developed through an
integrative review of the literature between the years 2011 and 2021, in order to answer the following guiding
question: "Which phytochemical compounds have photoprotective activity?". The collection was carried out in the
Embase®, Science Direct® and Scopus® scientific databases, using different combinations of the following
descriptors: Photoprotective activity and Natural products. Plant extracts are the most used compounds in research,
most studies aim to highlight the value of the Solar Protection Factor (SPF) through the methodology developed
by Mansur (1986). On the other hand, isolated compounds and fractions, such as feluric acid, are more associated
with synergy when incorporated into photoprotective products. In addition, studies have shown the protection of
these compounds through different mechanisms, either by absorbing UVA and/or UVB radiation and increasing
cell viability. In view of this, the association of these compounds with synthetic sunscreens may require less
toxicity, since these physical (inorganic) and chemical (organic) synthetic molecules can cause various side
effects. Therefore, the use of phytochemicals appears as a promising alternative in the development of sustainable,
effective and safe sun protection formulations. However, it is expected that more compounds will be evidenced
and reported, considering that there is still a variety of phytochemical compounds that have not been elucidated
and that may constitute a potential photoprotector against the deleterious effects of solar radiation.

Keywords: Solar Radiation. Skin cancer. Natural products. Cosmetic Formulations.
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1 INTRODUCAO

O sol pode emitir radiacdo composta por diferentes comprimentos de onda, sendo
indispensavel para varios processos bioldgicos nos organismos vivos, atua diretamente na
estimulagdo dos melandcitos e como precursor da vitamina D nos seres humanos.

Neste sentido, a radiacdo solar pode ser classificada conforme os seus diferentes
comprimentos de onda: radiagdo ultravioleta (UV 200-400 nm), visivel (VIS 400-800 nm) e
infravermelho (IR - acima de 800 nm). Além disso, é possivel subdividir a radiacdo UV em trés
regides, UV-A (320-400 nm), UV-B (280-320 nm), UV-C (100-280 nm). Assim, de acordo
com o grau de exposic¢do, varios sdo 0s danos que podem ser causados a pele, sendo que a curto
prazo é possivel constatar edemas, eritema e queimaduras. J& a longo prazo, observa-se
fotoenvelhecimento da pele e mutac@es celulares que podem levar ao cancer2,

Dessa forma, a exposicdo solar associada a mudancas nos padrBes estéticos
(bronzeamento artificial) e ao estilo de vida, também favorece o aumento de doencas cutaneas
e consequentemente 0 aumento de mortes causadas por cancer de pele ndo melanoma
basocelulares e espinocelulares. Tal mecanismo é desencadeado devido & exposi¢do da
epiderme a agentes ambientais externos como a radiacdo UV-B (280-320nm), que atua
diretamente como um pro-oxidante, o qual causa desequilibrio celular a nivel nuclear, ou seja,
desordens dos acidos desoxirribonucleico (DNA), ribonucleico (RNA) e sintese proteicas.

Por outro lado, a fotoprotecéo da pele proporciona a eliminagdo ou reduz os riscos de
danos que podem ser causados pela radiagdo UV*. As formulagdes topicas, as quais possuem
constituintes denominados filtros solares proporcionam uma maior capacidade de protecao por
ser aplicado diretamente na pele. Para cada formulacéo topica € atribuido um valor referente ao
seu Fator de Protecdo Solar (FPS), o qual indica o grau de prote¢édo com relacdo ao tempo de
exposicao aos raios UV-B, dessa forma, quanto maior o FPS, maior sera a eficiéncia do protetor
solar®.

A busca por produtos naturais, em especial os de origem vegetal, apresentam um grande
potencial para o descobrimento de plantas que apresentam FPS, e podem ser incorporados em
formulagBes cosméticas, aumentando a eficicia e diminuindo os efeitos adversos®. Essa
atividade fotoprotetora esta associada a presenca de compostos fitoquimicos denominados
metabdlitos secundarios, presentes nos materiais vegetais, sendo eles os responsaveis pela
atividade fotoprotetora, dente outras atividades, tais como antioxidante, anti-inflamatoria,
antimutagénica e imunomoduladora, sendo de grande valia para a &rea da cosmetologia no

desenvolvimento de protetor solar’.
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Com isso, a escolha de novas substancias naturais, baseia-se principalmente na
capacidade de absorcéo da radiacdo UVA e UVB pelos cromoforos dessas moléculas, associada
a sua acdo antioxidante. Assim, muitos metabolitos secundarios e extratos vegetais contendo
essas substancias apresentam tal capacidade, por exemplo, os compostos fenolicos, como
flavonoides, cumarinas e taninos®.

Diante do que foi evidenciado, o presente artigo teve como objetivo apresentar a partir
de uma revisao integrativa, os principais compostos quimicos, extratos e fracdes vegetais que
apresentaram atividade fotoprotetora evidenciadas por testes in vitro e/ou in vivo e com isso
responder a seguinte pergunta norteadora: “Quais os compostos fitoquimicos que apresentam

atividade fotoprotetora?”.

2 METODOS
2.1 Descricéo do trabalho

O estudo foi desenvolvido por meio de uma revisdo integrativa da literatura, em que
foram reunidos conhecimentos a respeito do tema, a fim de responder a seguinte pergunta

norteadora: “Quais os compostos fitoquimicos que apresentam atividade fotoprotetora?”’

2.2 Busca e selecdo de dados

A revisdo teve como direcionamento a selecdo de artigos cientificos nas bases de dados
Embase ®, Science Direct ® e Scopus ®. Para isso, a busca nas bases de dados dos artigos
citados no presente estudo ocorreu no periodo de junho a setembro de 2022.

Para a sele¢do dos artigos que atendessem ao objetivo da pesquisa, foram utilizadas as
diferentes combinagdes dos seguintes descritores: Atividade fotoprotetora (Photoprotective
activity) e Produtos naturais (Natural products). Para relacionar os termos da pesquisa e facilitar
o0 objetivo do estudo foi aplicado o seguinte operador booleano: “AND”.

Como critério de inclusdo foram considerados os estudos que avaliaram a atividade
fotoprotetora in vitro e in vivo, de extratos, fracbes e dos compostos fitoquimicos, artigos
disponibilizados na integra publicados nos ultimos dez anos (2011-2021) nos idiomas inglés e
portugués. Como critério de exclusdo nao foram considerados os estudos que discordaram da
tematica que foi proposta (levando-se em consideracdo a relevancia, metodologia, qualidade
dos resultados e argumentos, avaliacdo e impacto dos resultados e conclusdes), artigos de
revisao, artigos duplicados, artigos pagos, monografias, teses, dissertacdes e resumos.

Diante disso, o processo de organizacao e selecdo dos artigos originais para compor esta
revisdo serdo esquematizados de acordo com o fluxograma a seguir (Figura 1), no qual esta
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dividida nas seguintes etapas: identificagdo (artigos encontrados ap6s a busca pelos
descritores), aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, selecdo dos artigos (artigos que
foram avaliados apoés a leitura do titulo e resumo), elegibilidade (artigos avaliados na integra)

e finalmente a etapa de incluséo (artigos inclusos na apresentacéo dos resultados e discusséo).

2.3 Andlise de dados

A anélise, apresentacdo dos resultados e discussdo foi realizada de forma descritiva, com
0 uso de estatistica simples por porcentagem, sob a forma de graficos, tabelas, quadros e

discutidos a luz da literatura.

3 RESULTADOS

Apds a busca nas bases de dados com os descritores utilizados, foram identificados um
total de 2.488 artigos. Em seguida, foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusao e resultou
em um quantitativo de 227 artigos. Logo depois, foi realizada a triagem de titulos e resumos
mais relevantes (etapa de selecao), e um total de 53 artigos foram submetidos a revisao completa
do texto (etapa de elegibilidade). Dessa forma, 21 artigos originais de pesquisa foram
totalizados na etapa de inclusio, sendo 5 artigos na base de dados Embase®, 6 artigos no Science
Direct® e 10 artigos no Scopus®, conforme a figura 1.

Figura 1 - Fluxograma correspondente as publicagdes selecionadas

Fonte: dados do autor.

O grafico 1 mostra a relacdo da quantidade de artigos versus o ano em que foram

publicados. E possivel observar um maior quantitativo no ano de 2016 e entre 2019-2021,

ETAPAS DO ESTUDO

i | 1 1

entretanto ndo foram inclusos artigos nos anos 2011 e 2012, uma vez que os estudos avaliados

| |
x| [APLICACAODOS _ ~
IDENTI(ID:ICA(;A C'T,I\]-I—CELRL}?ASSDE SELECAO ELEGIBEILIDAD INCLUSAO
(Total - 2488) (Total - 277) (Total = 143) (Total - 53) (Total = 21)
®_ ®=
|| Embase®=3,5% | | Embase®=1006 | |- Enigass;) = a Em(l)oase®:20,75 i Embasef% 23,81
(n=87) (n= 23) (n=15) %(n =11) (o= 5)
- — O
|| ch;ngﬁ/lrect_ =| L] scienc Direct®=| | scienc Direct®=| |_{ scienc Direct®=| || Scienc Direct®
2 905()” = 62% (n = 141) 60,83% (n = 87) 33,96% (n=18) =28,57% (n=6)
- SCODUS_®:4‘26% || Scopus®=28% | L] Scopus®= [ | Scopus®= |_Iscopus®=47,62%
(n=106) (n=65) 28,67% (n=41) 45,29% (n=24) (n=10)
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ndo concordavam com a tematica proposta, pois ndo realizaram analise in vitro e in vivo, ndo
estavam disponibilizados na integra ou o produto natural ndo era de origem fitoquimica, mas

de origem marinha ou a partir de microrganismos.

Grafico 1. Quantitativo de publicacdes que foram inclusas entre os anos de 2011 e 2021
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ANO DE PUBLICACAO

Por outro lado, o grafico 2 apresenta o percentual do tipo de composto fitoquimico que
foi incluso nesse estudo, conforme a avaliagdo do artigo, em que ha um maior percentual de
pesquisas relacionadas a extratos (73%), seguido de compostos isolados (23%) e
posteriormente fragOes (4%). Dessa maneira, o quantitativo final foi de 22 compostos avaliados,
levando em consideragdo que Gupta e colaboradores? avaliaram a atividade fotoprotetora da

Potentilla atrosanguinea na forma de extrato e de fracéo.

Gréfico 2 - Tipo de composto fitoquimico

73%
23%

4%

Extratos = Composto Isolado = Fragdes

Fonte: dados do autor



Quadro 1 - Sintese dos artigos incluidos na revisdo integrativa
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Tipo de_produto Nome cientifico Titulo do Artigo Autores Base An_o de~
analisado de dados | Publicacéo
Extrato Hylocereys Exploring the potential use of Hylocereus polyrhizus peels as a source of VIJAYAKUMAR Embase® 2020
Polyrhizus cosmeceutical sunscreen agent for its antioxidant and photoprotective properties etal 1
Extrato Vitis Vinifera Effect of grape seed extract on sk_ln fibroblasts exposed_ to UVA light and its YOROVﬁ\YA et Scopus® 2021
photostability in sunscreen formulation al.
Hymenaea martiana Photoprotective activity and_ HPLC-MS-ESI-IT prgflle of flavonoids fro_m the OLIVEIRA et .
Extrato barks of Hymenaea martiana Hayne (Fabaceae): development of topical 15 Scopus 2021
Hayne (Fabaceae) - - . al.
formulations containing the hydroalcoholic extract.
Extrato Spondias purplrea In vitro photopro_tec_tlve act|V|t_y of the Spondias purpurea L. p_eel crudeextract SILVA et al 2° Scopus® 2016
L. and its incorporation in a pharmaceutical formulation
. POLONINI, C;;
Extrato Lippia sericea A natural broackspectrum sunscreen formulated from the dried extractof | pRANDAO, F.; | Scopus® | 2014
PP g RAPOSO, B. 1
Extrato Litchi chinensis Photochemoprotective effects against UVA and UVB irradiation and THIESEN et al.l” | Embase® 2017
photosafety assessment of Litchi chinensis leaves extract
Andrographis New potential and characterization of Andrographis paniculata L. Ness plant FARDIYAH et Science
Extrato - . 21 . ® 2020
paniculata L extracts as photoprotective agent al. Direct
Composto Rutina Rutin increases critical wa\{elength of §ystems C(-)n_ta}lnmg a single UV filter and PERES et al 22 Embase® 2016
with good skin compatibility
Linaria Scariosa In vitro photoprotective, hemostatic, anti-inflammatory and antioxidante MOUFFOUK et Science
Extrato o S . » . ® 2020
Desf activities of the species Linaria scariosa Desf. al. Direct
- - Ferulic acid photoprotective properties in association with UV filters: 28 ®
Composto Acido Feldrico multifunctional sunscreen with improved SPF and UVA-PF PERES etal. Embase 2018
Extrato e Fraces Potentll_la Photoprotective, antu_mdant screening and_new ester from dry root extracts of GUPTA et al. 2 Sc_lenc(g 2016
atrosanguinea Potentilla atrosanguinea (Himalayan cinquefoil) Direct

Fonte: dados do autor
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4 DISCUSSAO
4.1 Radiacgéao Ultravioleta (UV)

A exposicdo prolongada e repetida aos raios UV é considerado um fator de risco
predominante, tendo em vista que o espectro solar com maior capacidade para desenvolver
carcinogénese € o que compreende a faixa dos 280-320 nm (UVB), sendo capaz de causar
mutacOes nas bases nitrogenadas do DNA e RNA, desregulando a proliferacdo e a diferenciacéo
celular da epiderme e da derme®. Dentro desse contexto, a radiacio do tipo UVB (280-320 nm)
atinge superficialmente a pele, sendo denominada de luz eritematogénica, pois atua diretamente
na camada epidermica e pode ocasionar efeitos agudos como edemas, eritemas ou
queimaduras®®.

De forma semelhante, a radiagdo do tipo UVA (320-400 nm), € capaz de causar
envelhecimento cutaneo (fotoenvelhecimento) devido a sua capacidade de penetrar diretamente
na derme e acarretar alteragdes na producédo de colageno e elastina, resultando no afinamento
da camada dérmica e aumento do espessamento da epiderme. A longo prazo, observa-se que a
exposicao a esse tipo de radiagdo predispde ao aparecimento de neoplasias cutaneas®:.

Diante disso, os filtros solares sintéticos surgem como uma alternativa terapéutica e
preventiva, sendo capaz de impedir os efeitos nocivos da radiacdo UV. No entanto, podem
demandar maior toxicidade devido os varios efeitos colaterais, e além de dificultar a adeséo dos
usuarios, podem comprometer o aspecto saudavel da pele e resultar em dermatites de contato
fotoalérgicas, ototoxicas ou reacdes alérgicas e irritativas®2.

Desse modo, com a finalidade de reduzir esses efeitos indesejaveis, o uso de produtos
de origem natural (fitoquimicos), podem apresentar uma maior eficicia terapéutica e
preventiva, uma vez que esses compostos podem atuar ndo s6 como fotoprotetores, mas também

podem apresentar efeito antioxidante, calmante e hidrante sob a pele®3,

4.2 Extratos vegetais e fracoes

Os extratos vegetais s@o concentrados e obtidos a partir do caule, folhas, frutos e
sementes na forma seca ou triturada. A presenca desses constituintes quimicos nesse
concentrado pode variar conforme o vegetal e constituir um potencial fotoprotetor. Dentro desse
contexto, de acordo com Andrade e colaboradores!, em um estudo realizado com 15 espécies
de plantas presentes na caatinga pernambucana, os autores demonstraram a presenca de

compostos capazes de proteger contra radiacdo UV. As espécies desse estudo, como por
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exemplo a Erythrina velutina (Mulungu), apresentou-se potencialmente promissora no
desenvolvimento de produtos fotoprotetores tendo em vista seu alto teor de FPS (9,71 £ 0,30).
Além do mulungu, as outras espécies do estudo também tiveram o seu FPS elucidado atraveés
da metodologia desenvolvida por Mansur, sendo valido destacar na seguinte ordem de acordo
a diminuicdo do FPS: Amburana cearenses, Spondias tuberosa, Schinopsis brasiliensis e
Anacardium occidentale. Logo, as matérias-primas vegetais que ndo apresentaram FPS
promitentes no desenvolvimento de produtos cosmeéticos fotoprotetores, ndo foram elencadas.

De forma semelhante, no estudo de Vijayakumar e colaboradores!*, avaliaram-se
diferentes concentracfes (0,05mg/mL, 0,20mg/mL, 0,25mg/mL, 0,50mg/mL e 1mg/mL) do
extrato da casca de Hylocereys polyrhizus (Pitaya), e se constatou valores de FPS proximos aos
filtros solares sintéticos através da metodologia desenvolvida por Mansur (1986). Portanto, na
concentracdo de 1mg/ml o extrato apresentou um FPS de 35,02 £ 0,39, sendo quase equivalente
ao dioxido de zinco e o didxido de titanio (formulagdo 1), bem como com a benzofenona-3
(formulacdo 2), que apresentaram respectivamente valores de FPS 33,93 £ 0,08, 37,42 + 0,64 e
15,03 + 0,2. Além disso, 0 extrato, mesmo que em menor concentracdo apresentou ampla
absorbancia no comprimento de onda 290-320 nm, demonstrando capacidade na prevencéo de
danos agudos que sdo causados pela radiagdo UV-B.

Yorovaya e colaboradores?* investigaram o efeito do Extrato da Semente de Uva (ESU),
em fibroblastos dérmicos sensibilizados a radiacdo UVA e constataram efeitos protetores na
camada dérmica. O extrato era formado por compostos fenolicos da classe dos flavonois, como
a catequina e epicatequina, entretanto, apresentaram leve degradacdo quando incorporados na
formulacgdo. Por isso, 0 metoximato de octila (agente solar soltvel oleoso) foi associado a
formulacdo e teve um aumento da fotoestabilidade desses componentes. Ja os fibroblastos
irradiados com UVA apresentaram viabilidade celular aumentada de acordo com a dose do
extrato, ou seja, se mantiveram metabolicamente ativos, relacionado tanto a atividade biol6gica
do ESU, como a sua capacidade de absorver ampla faixa de radiacdo solar.

Oliveira e colaboradores® determinaram a atividade fotoprotetora e perfil de
flavonoides das cascas de Hymenaea martiana Hayne (Fabaceae), e incorporaram o extrato
hidroalcoolico em formulages tdpicas. O extrato apresentou valores relevantes para FPS com
12,43 +1,25 na concentragdo de 100 mg/L, e o espectro ultravioleta evidenciou uma importante
absorcdo nas regides UVA e UVB. Com esses resultados, foram obtidas quatro formulagdes
para o teste utilizando o filtro quimico benzofenona-3, e uma base gel de carbopol (polimero),
assim, apds a incorporacdo do extrato na base, além de apresentar uma boa homogeneidade,

obteve-se também um bom aspecto visual para formulagGes cosmeticas protetoras. Os autores
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exemplificam a atividade fotoprotetora das formulacGes, em que F1 contém apenas o filtro solar
sintético isoladamente e em F2 apenas o extrato. Todavia, as preparacdes em que foram
associados o filtro sintético e o extrato (F3-5% do filtro solar e 5% do extrato; e F4-10% do
filtro solar e 10% do extrato) foi evidenciado que houve um aumento consideravel do FPS nas
formulagdes F3 e F4 sugerindo um efeito sinérgico potencial.

Similarmente, Almeida e colaboradores® avaliaram a atividade fotoprotetora e aumento
do FPS em uma formulacdo de protetor solar utilizando o extrato liofilizado de prépolis
vermelha. Assim sendo, a propolis é uma resina de origem vegetal coletada de varias espécies
de plantas através da Apis mellifera L. (Abelha), e possui diversas propriedades biolégicas. A
incorporacdo do extrato hidroalcoolico de propolis vermelha 70% e 75 % no filtro solar sintético
resultou na intensificacdo do FPS através do efeito sinérgico entre as substancias. As
formulagdes com o extrato na concentracdo de 70% na temperatura ambiente com o filtro UVA-
UVB (acido-2- fenil-benzimidazol 5-sulfonico) e o Gel Permuren TR-1, teve o FPS de 18,75 +
5,77. Ja a formulacdo contendo o extrato a 75% em temperatura ambiente foi de 17,29 + 5,33.
Portanto, o aumento do FPS correlacionou-se com o teor de compostos fendlicos totais
presentes no extrato, se mostrando segura para aplicacédo na pele e sugerindo sua indicacgao para
produtos fotoprotetores.

Sob 0 mesmo viés, Polonni e colaboradores®® desenvolveram um protetor solar natural
de amplo espectro formulado a partir do extrato seco de Lippia Sericea como um Unico filtro
UV. Assim, foram analisados quatro espécies diferentes de Lippia (L. brasiliensis, L.
rotundifolia, L. rubella e L. sericea), e a partir da hipotese estabelecida sob a possivel absor¢do
da radiacdo UV atraves desses vegetais, o FPS foi avaliado mediante a incorporacdo dos
extratos vegetais na concentracdo de 10% em locdes topicas. Das plantas elencadas nesse
estudo, a que apresentou um maior FPS (8,0) foi a locdo contendo os extratos de L. Sericea.
Posteriormente o0 ensaio in vitro foi confirmado pelo estudo in vivo, e foi constatado que a lo¢ao
cosmética contendo os ingredientes naturais e a L.Sericea tiveram eficacia comprovada,
sugerindo substituicdo dos filtros sintéticos convencionais.

No estudo realizado por Thiesen e colaboradores®’ investigaram nio s6 o potencial
fotoprotetor das folhas de Litchi chinensis, mas também a sua fotoseguranca para utilizacéo por
meio de testes in vitro. Semelhante ao estudo de Yorovaya e colaboradores®, o extrato etanélico
de L. Chilenensis contém Epicatequina como um dos principais constituintes. Logo, foi
demonstrado que o extrato teve um bom FPS em 1mg/mL (18,90 +/- 0,23), apresentando uma

boa absorcao tanto para raios UVA, como para UVB.
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Do mesmo modo, Martins e colaboradores®® analisaram a atividade antioxidante e o
potencial fotoprotetor de extratos da flora nativa amazénica. No estudo, seis espécies de plantas
foram submetidas, dentre elas: Aniba canelilla (Casca preciosa), Brosimum acutifolium
(Murure), Dalbergia monetaria (Verbnica) e Caesalpinia pyramidalis (Catingueira),
Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) e Aspidosperma nitidum (Carapanadba). Apds os testes de
protecdo solar, a Dalbergia monetaria destacou-se com o FPS de 6 = 0,35, associado a
quantidade de taninos e flavonoides presente no vegetal, tornando-a um composto promissor
para preparacdes farmacéuticas. As outras espécies apresentaram FPS inferior a 1 + 0,5, sendo
consideradas pouco propicias como fotoprotetoras.

Ainda nesse cenario, utilizando o método descrito por Mansur (1989), Silva e
colaboradores®® determinaram a atividade fotoprotetora do extrato bruto da casca de Spondias
purpurea L (Seriguela). Desse modo, quando comparado com a formulacdo padrédo contendo
benzofenona-3, o extrato se mostrou eficaz contra os raios UVA e UVB, apresentando um FPS
de 43,78 £ 0,19 na diluicdo de 50mg/ml. Seguramente, os autores destacaram que o extrato €
considerado como um ingrediente ativo promissor, tendo em vista que apresenta alto FPS em
pequenas diluigdes.

Dentro do mesmo contexto, Fardiyah e colaboradores?® investigaram o potencial
fotoprotetor de extratos vegetais de Andrographis paniculata L em diferentes concentragdes.
Nesse viés, através da mesma metodologia que foi utilizada por Vijayakumar e colaboradores*,
constatou-se 0 aumento do FPS proporcional ao aumento da concentracdo do extrato. Assim,
em 20 ml/ml o extrato apresentou um FPS 28,41 + 0,05. O valor pode ser explicado devido a
alta concentracdo de compostos fendlicos e flavonoides, sugerindo que o extrato pode ser
utilizado como agente ativo natural em formulacdes de filtros solares.

O estudo de Mouffouk e colaboradores?? se concentrou na avaliacio das atividades
biologicas do extrato de Linaria scariosa Desf. Semelhante aos outros estudos citados
anteriormente, a sua atividade fotoprotetora foi avaliada através do FPS pela metodologia
descrita por Mansur (1989), e foi detectado um FPS de 38,46. Corroborando com o estudo de
Fardiya e colaboradores?, nos testes de triagem fotoquimica as espécies vegetais do género
Linaria Scariosa sdo dotadas de compostos fendlicos e diferentes tipos de flavonoides,
sugerindo a sua utilizacdo em formulagdes cosméticas em resposta aos danos deletérios
induzidos por radiacgdo ultravioleta.

Numa pesquisa desenvolvida por Gupta e colaboradores?, realizarem a triagem
fotoprotetora de extratos/fracBes da raiz seca de Potentilla atrosanguinea (Cinquefoil do

Himalaia). No ensaio realizado em diferentes solventes, apos as medic¢es realizadas, observou-
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se que o extrato contendo acetato de etila apresentou maior FPS, este sendo de 7,319 £ 0,353 a
120 pg/mL. Ja as fracdes de n-butanol (N-BuOH) apresentaram FPS consideravel em todas as
concentragdes, entretanto, a fracdo de H2O teve o menor valor de FPS com relagdo as outras
amostras. Por conseguinte, 0s autores destacaram a importancia dos extratos/fragdes da raiz da
Potentilla atrosanguinea, como agentes fotoprotetores na preparacdo de filtros solares da
industria farmacéutica, uma vez que foram capazes de absorver os comprimentos de onda da
radiacdo UVB.

Costa e colaboradores?* investigaram o potencial do extrato etandlico de Marcetia
taxifolia como principio ativo em uma formulacdo fotoprotetora UVA e UVB. E, através das
concentracfes estabelecidas na formulacdo para avaliacdo (5%, 10%, 20%, 30%), foi
constatado que apos a diluicdo de 50mg/L o FPS estava proximo do filtro solar benzofenona
5%. Logo, seguindo a ordem de avaliacédo os valores de FPS foram, respectivamente: 37,310 £
0,1708, 38,430 + 0,0377, 42,550 + 0,2215 e 43,110 + 0,0800.

Do mesmo modo, Jarzycka e colaboradores?, avaliaram a atividade fotoprotetora de
trés espécies vegetais, baseado em dados farmacoldgicos que demonstram a presenca de
compostos fendlicos em suas inflorescéncias. Dessa maneira, os extratos de Helichrysum
arenarium (Moench), Sambucus nigra (Sabugueiro) e Crataegus monogyna (Espinheiro) foram
analisados individualmente e em combinacdo, com o objetivo de potencializar o FPS. Apos 0s
testes de FPS in vitro, foi evidenciado que as plantas apresentaram um bom FPS individual,
sendo, respectivamente, de 6,80 (+ 0,26); 9,88 (+ 1,66) e 6,00 (x 0,42). Dentre as associacoes
que foram realizadas, o extrato contento o vegetal Moench e Espinheiro se destacaram com o
FPS de 19,41 (z 4,19). Diante dos resultados que foram expostos, e dos valores que foram
relatados, sugerem uma boa atividade fotoprotetora contra os raios UVA e UVB.

Ainda nesse contexto, figueiredo e colaboradores? analisaram o potencial fotoprotetor
do extrato de epicarpo de Garcinia brasilensis, uma planta nativa da floresta amazonica,
utilizada na medicina popular para o tratamento de diversas enfermidades. Inicialmente, as
solugcBes contento o extrato foram analisadas nas concentragfes de 10 mg/ml, 50 mg/ml e
100mg/ml, assim, ap0s a determinacéo do FPS, ndo foi estabelecido nenhum valor em 10mg/ml,
levando em consideracdo que ndo foi demonstrado atividade fotoprotetora nessa concentracéo.
Todavia, em 50mg/ml e 100 mg/ml, foi evidenciado valores de FPS em 15,9 e 18,5,
respectivamente. Dessa maneira, os fibroblastos tratados com esses extratos, apresentaram-se
com viabilidade celular aumentada, revelando a atividade fotoprotetora nessas duas

concentragoes.
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Moreira e colaboradores?” investigaram a atividade fotoprotetora de Eugenia
dysenterica DC. (myrtaceae) como matéria-prima natural para possivel uso em formulacdes
cosmeéticas. Portanto, atraves de diferentes testes foi possivel constatar a atividade fotoprotetora
do extrato, de modo que em 100 pg/mL foi capaz de inibir 45% a atividade da elastase, 25% da
colegenase e tirosinase na mesma concentracdo. Embora os autores ndo tenham destacado valor
de FPS para o extrato, levando em conta que nédo foi demonstrado que o mesmo tenha perfil de
filtro UVB, o tratamento de células ap6s a exposicdo UVA com o0 extrato promoveu
regeneracdo celular, o que destaca o papel protetor do composto contra os danos que séo
induzidos pela exposicdo UVA.

4.3 Compostos isolados

O Acido Felurico (AF) é um composto quimico organico encontrado naturalmente em
varias espécies vegetais, apresenta-se como um composto fendlico e possui acentuada atividade
antioxidante baseada na sua caracteristica estrutural. Assim, Peres e colaboradores®® avaliaram
a atividade fotoprotetora do AF in vitro e in vivo, através da associa¢do desse composto a dois
filtros solares sintéticos (Etilhexil triazona e Bis-etilexiloxifenol metoxifenil triazina) e
obtiveram sinergia entre eles, uma vez que a presenca do AF promoveu um aumento de 32% in
Vivo, ou seja, de 19,7 + 2,9 para 26,0 + 1,6. A potencializacdo do FPS apresentou maior eficacia
e seguranca com um perfil de protecdo solar de amplo espectro.

Dentro desse contexto, Peres e colaboradores?® investigaram o uso da rutina, que é um
flavonoide derivado da Ruta Graveolens, e apds associacdo aos filtros solares sintéticos obteve
boa compatibilidade cutanea e propriedades fotoprotetoras melhoradas, principalmente na faixa
da radiagdo UVB, demonstrando que o composto pode atuar como um potente adjuvante para
sistemas de protecéo solar.

De forma semelhante, a lignina que € um polimero natural, confere ao vegetal rigidez,
impermeabilidade e resisténcia contra-ataques bioldgicos. A incorporacdo desse composto em
formulagdes fotoprotetoras, demonstrou o0 aumento da fotoprotecdo, além de conferir melhora
na fotoestabilidade da preparacgéo. 1sso ocorre, pois, esses compostos sao ricos em subunidades
aromaticas com varios grupos funcionais capazes de absorver a radiacdo UV, como carbonila,
fendis e cromoforos. Assim, no estudo de Arruda e colaboradores® realizaram a caracterizagéo
de uma lignina de folhas de Crataeva tapia, e consideraram que a influéncia simultanea desses
grupos funcionais é responsavel pela protecdo solar, sugerindo que a lignana de C. tapia pode
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atuar como aditivo para protetores solares tanto devido a sua capacidade de reduzir fotodanos,
bem como sua acdo imunomoduladora auxiliando na cicatrizacao.

Zheng e colaboradores?® analisaram o uso da isoorientina (1so), um composto flavonoide
que pode ser extraido de varias espécies vegetais com mudltiplas atividades biolégicas. No
estudo ndo foi especificado nenhum valor de FPS para a Iso, mas a atividade fotoprotetora foi
evidenciada tanto em fibroblastos dérmicos humanos irradiados com UVB, como também
através de testes na parte dorsal de camundongos sem pelos. Os resultados demonstraram que
a Iso suprimiu as metaloproeteinases (MMP1 e MMP3), e aumentaram a viabilidade celular,
tendo em vista que o composto reduziu a producao de espécies reativas de oxigénio e a ativacao
da proteina JNK (c-Jun N-terminal cinase). Portanto, o estudo forneceu evidéncias para
aplicacdo da Iso como um agente capaz de proteger contra danos decorrentes de UVB.

O estudo desenvolvido por Zhou e colaboradores®?, investigaram o possivel uso do dleo
essencial de Artemisia sieversiana Ehrhart (conhecida popularmente como “Da-Zi-Hao” em
chinés) na prevencdo do fotoenvelhecimento induzido pela radiacdo UVB. Desse modo, trés
emulsdes 6leo-em-agua (0,1%, 0,5% e 1,5%) foram produzidas, e exibiram bom desempenho
no bloqueio do intervalo da regido UVB. De maneira parecida com o estudo de Yorovaya e
colaboradores®, as formulages na concentracio de 0,5 e 1,5% diminuiram a producdo de
MMPs e do estresse oxidativo, entretanto, a formulacdo basica com 0,1% foi incapaz de
proteger os camundongos que foram expostos a radiacdo UV. Assim, as evidéncias indicam
que o 6leo essencial pode ser um aditivo promissor em formulacgdes de protecao solar contra o

fotoenvelhecimento.

5 CONCLUSAO

Diante do que foi evidenciado, observou-se a partir de 21 artigos que compuseram a
etapa de elegibilidade, a existéncia de uma maior quantidade de estudos disponiveis na literatura
cientifica relacionado aos extratos vegetais, e que apresentam FPS aceitavel, seja para
associacao em formulagdes contento filtros solares sintéticos, ou que atuem diretamente como
principio ativo contra os efeitos deletérios da radiacdo solar. Assim, o uso de produtos
fitoquimicos surgem como uma alternativa promissora no desenvolvimento de formulacdes de
protecdo solar sustentaveis, com maior eficacia terapéutica e preventiva. Contudo, espera-se
gue mais compostos sejam evidenciados e relatados, tendo em vista que ainda existe uma
variedade de compostos fitoquimicos que ndo foram elucidados e que podem constituir um

potencial fotoprotetor.
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