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ABSTRACT

Sunscreen use is the most common photoprotection alternative used by the population, and so these products should
offer improved protection with broad - spectrum, UVA and UVB protection. The aim of the present study was to
develop sunscreens emulsions and to evaluate their preliminary stability and in vitro photoprotective efficacy. Five
formulations were prepared by phase inversion using differences concentrations of Non-ionic self-emulsifying base,
Non-ionic surfactant and viscosity agent. The in vitro Sun Protect Factor (SPF) was determined by spectofotometer
method and the formulations were stored at 25 e 37°C by fifteen days. Preliminary stability tests was carried out in
triplicate with evaluation by macroscopic analysis, pH testing, centrifugation and viscosity assessment. The results
demonstrated that two formulations (F4 and F5) were stable, but the formulation F4 presented high viscosity. In
summary, the formulation F5 (SPF 24.32+0.025) was stable and presented the most agreeable sensory properties.

Keywords: Sunscreen, Stability, Cetearyl Alcohol.

RESUMO

O uso de protetor solar ¢ uma das medidas de fotoprotecdo mais utilizadas pela populagdo, portanto esses produtos
devem oferecer eficacia na protegdo contra as radiagdes solares além de garantir seguranca e qualidade da formulacao
desenvolvida. Os autores tiveram como objetivo desenvolver, avaliar a estabilidade preliminar e determinar o FPS in
vitro de emulsdes fotoprotetoras. Foram preparadas cinco formulagdes, pelo método de inversao de fases, utilizando
diferentes concentragdes de base autoemulsionante ndo idnica, tensoativo ndo iénico ¢ agente de consisténcia. O Fator
de Protecao Solar (FPS) foi determinado in vitro por método espectrofotométrico, e as formula¢des armazenadas a 25
e 37°C durante quinze dias. Foram realizados os ensaios de centrifugagdo, analise visual, medidas de pH e viscosida-
de. Os resultados demonstraram que duas formulagdes (F4 e F5), apresentaram estabilidade, porém a formulacdo F4
apresentou alta viscosidade. Em conclusdo, a formulagdo F5 (FPS 24.324+0.025) apresentou estabilidade e adequadas
propriedades sensoriais.

Palavras-chave: Fotoprotetor, Estabilidade, Alcool cetoestearilico.
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INTRODUCAO

A pele esta constantemente exposta a radiacdo ultra
violeta (UV), acreditando-se ser este 0 maior mediador
exogeno de danos (1). Os fotoprotetores ou protetores
solares sdo preparagdes cosméticas de defesa frente aos
efeitos danosos da radiagdo UV. Eles podem ser com-
postos de filtros inorganicos e orgénicos, ¢ preparados
na forma de lo¢des hidroalcoodlicas, dleos, géis, emul-
soes, bastdes, aerossois, entre outras (2).

As emulsdes sdo formas cosméticas populares,
preferidas por formuladores e consumidores, porque se
espalham com facilidade na pele, além de apresentarem
maior protecdo (2,3). Emulsdo ¢ um sistema termodina-
micamente instavel resultante da mistura de duas fases
imisciveis entre si, estabilizadas por um agente emulsi-
ficante (4). Com o passar do tempo, as emulsdes tendem
a retornar ao seu estado fundamental, ou seja, tendem a
separagdo de fases. Os processos que precedem a sepa-
racdo de fases podem ser identificados como sinais de
instabilidade e observados na preparagdo na forma de
cremeacdo, sedimentacdo, alteragcdes organolépticas e
fisico-quimicas. Estudos de estabilidade visam predizer
0 tempo em que as preparagcdes mantem inalteradas as
caracteristicas apresentadas ap6s o preparo (5).

O estudo da estabilidade de produtos cosméticos
fornece informagdes que indicam o grau de estabilidade
de um produto nas variadas condig¢des a que possa estar

sujeito desde sua fabricagdo até o término do prazo de
validade (5).

Diante do exposto, os autores tiveram como objeti-
vo a partir de uma formulagdo comercial com problemas
de estabilidade, desenvolver, avaliar a estabilidade preli-
minar, e determinar o FPS in vitro de uma nova emulsao
fotoprotetora.

MATERIAL E METODOS

Componentes das Formulacdes. Foram prepara-
das 5 formulagdes de emulsdes O/A (F1, F2, F3, F4 e F5),
como mostra a Tabela 1. A formulagdo F1 correspondeu
a uma formula¢do comercial manipulada ¢ comerciali-
zada pela Farmacia Escola da Universidade Federal do
Ceara (UFC), que vinha apresentando sinais de instabi-
lidade. Desta forma, tomando como base a formulagdo
F1, foram desenvolvidas, sequencialmente, formulagdes
alterando a composi¢do quali e quantitativa de matérias
primas a fim de se conseguir uma formulagdo que apre-
sentasse estabilidade adequada. A técnica de preparo das
emulsdes foi pelo processo de inversdo de fases. As fases
aquosa e oleosa foram aquecidas separadamente (70-
75°C), e em seguida a fase aquosa foi vertida lentamente
sob a fase oleosa, sob agitacao mecanica constante (Fisa-
tom® mod. 713A), mantendo aquecimento por 15 minu-
tos. Apds esse periodo a dispersdo de dioxido de titanio
foi adicionada sob agitacdo, e a preparacgdo foi resfriada
a 25°C, mantendo agitacdo constante.

Tabela 1. Composicdo quantitativa (% p/p) das matérias-primas utilizadas em cada formulacdo avaliada

Cetearyl Alcohol @

Cetearyl Alcohol, Ceteareth-20 5,6
Ceteareth - 20 @ 1,8
VP/Eicosene Copolymer® 2,8
Ethylhexyl Methoxycinnamate® 8,9
Benzophenone-3 3,7
Ethylhexyl Salicylate 1,8
BHT® 0,1
Titanium dioxide® 2,8
Methyldibromo Glutaronitrile, Phenoxyethanol 0,09
Dissodium EDTA 0,1
Propylene glycol® 4,5
Disttiled water g.s.p

4,5 4,5 * *

1,5 1,5 1,5 2,0
2,8 2,8 2,8 2,8
8,0 8,0 8,0 8,0
3,0 3,0 3,0 3,0
3,0 3,0 3,0 3,0
0,1 0,1 0,1 0,1
3,0 * 3,0 3,0
0,09 0,09 0,09 0,09
0,1 0,1 0,1 0,1
5,0 5,0 5,0 5,0
g.s.p g.s.p g.s.p g.s.p

* Auséncia da matéria-prima na formulacao; Componentes da Fase Oleosa; @Componentes da Fase Aquosa; ®Componentes da dispersao
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Estudo de Estabilidade Preliminar. As prepara-
¢Oes foram envasadas em frascos transparentes e arma-
zenadas em temperatura controlada e ao abrigo da luz:
temperatura ambiente (TA), 25 £2°C; e estufa (Labtra-
de® Mod. EB100), 37 + 2°C, por um periodo de 15 dias,
para avaliacdo da estabilidade preliminar (5). As formu-
lagdes foram analisadas quanto ao aspecto fisico, carac-
teristicas organolépticas (cor e odor), pH, viscosidade e
teste de centrifugacdo. As analises foram realizadas no
1° ¢ 15° dias apés preparo.

Avaliacdo organoléptica. Foram observadas al-
teragdes do tipo cor, odor, separagdo de fases e homo-
geneidade da preparagdo. Para a analise dos resultados,
foram utilizados os critérios de classificagao adotados
por Larentes, (2009): Normal: sem alteracdo; levemente
separado ou levemente precipitado; separado ou preci-
pitado (6).

Teste de centrifugacio. As formulagdes foram co-
locadas em tubos coOnicos para centrifugacdo (Evlab®
mod. EV:04) e submetidas a 3000 rotagdes por minuto
(rpm) durante 30 minutos a temperatura ambiente. Ao
final do ensaio qualquer sinal de separagdo de fases ou
precipitacdo indica a necessidade de reformulagdo. Se
aprovado nesse teste, o produto segue para as demais
avaliagdes (5).

Determinacdo de pH. As amostras foram sub-
metidas a avaliacdo de pH, através da utilizagdo de um
potencidmetro (Gehaka, mod. PG 2000). Apos a calibra-
¢do, foi feita a leitura do pH introduzindo-se o eletrodo
diretamente na amostra diluida na concentracao de 10%
em agua destilada. A analise foi realizada em triplicata.

Viscosidade. A viscosidade foi determinada uti-
lizando viscosimetro rotacional (Haake ® mod. visco
Tester 61), empregando o spindle de nimero 3 (L3). O
spindle foi incorporado a amostra de modo a evitar a
formagdo de bolhas de ar em contato com a superficie
do mesmo. O valor da viscosidade foi expresso em cen-
tipoise (cP) com torque proximo a 50%.

Determinacdo do Fator de Protecdo Solar. O
Fator de Protecdo Solar (FPS) foi determinado segundo
metodologia in vitro proposta por Mansur e cols (1986),
com algumas adaptagdes (7). As absorbancias das amos-
tras foram mensuradas utilizando um espectrofotometro
UV/VIS (Genesys 10V). As formula¢des foram diluidas
com etanol 95° GL até obtengdo da concentragdo final
de 0,2 pL /mL, e filtradas com auxilio de uma seringa,
em membrana de 0,22 um de poro para obtengdo de uma
solugdo limpida. Esta etapa da filtragdo foi necessaria
para retirada de particulas suspensas de dioxido de ti-
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tanio, que poderiam opacificar a amostra, e interferir na
analise espectrofotométrica. As amostras foram prepa-
radas em triplicata. As absorbancias das solu¢des foram
determinadas na faixa de 290 a 320 nm, com intervalos
de 5 nm, utilizando-se etanol como branco. Para cada
comprimento de onda foram realizadas trés determina-
¢oes. O célculo do FPS foi realizado de acordo com a
Equacao 1 (7).

320

FPS = Fe Z EEQ)I(V). abs())

290

Onde:

Fc= fator de corregdo (igual a 10); EE (L) = efeito
eritematogénico da radiagdo solar em cada comprimento
de onda A; 1 (A) =intensidade da luz solar no compri-
mento de onda; Abs (A)= leitura espectrofotométrica da
absorbancia da amostra em cada comprimento de onda.

Os resultados das leituras foram multiplicados pelo
efeito eritematogénico da radiacdo e pela intensidade do
sol, especificos de cada comprimento de onda (Tabela
2).

Tabela 2. Relacdo entre o efeito eritematogénico e a inten-
sidade da radiacdo em cada comprimento de onda (Mansur e
cols, 1986)

290 0,0150
295 0,0817
300 0,2874
305 0,3278
310 0,1864
315 0,0839
320 0,0180

Andlise estatistica. A anélise dos dados foi realizada através da de-
terminacdo da média e desvio padrdo, além de anélise de variancia
ANOVA seguida pelo teste de Tukey (p<0,05), quando adequado.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Aspecto fisico e Avaliacdes Organolépticas.
As 5 formulagdes (F1, F2, F3, F4 e F5) armazenadas
a 25+2°C durante 15 dias, ndo apresentaram altera-
¢oes em relag@o ao aspecto fisico ou as caracteristicas
organolépticas (cor e odor) por analise visual a olho
nu contra fundo branco (5). Quando armazenadas a
374+2°C, foi observada separagdo de fases na formu-



lagdo F1 e formagdo de precipitados nas formulagdes
F2 e F3. As formulacdes F4 e F5 foram as unicas que
ndo sofreram alteracdes com o aumento da tempera-
tura (37+2°C).

A formulagdo F1, quando armazenada a 37+2°C,
apresentou cremagem no décimo quinto dia (15° dia) de
analise. Isso pode ocorrer como consequéncia do agru-
pamento das goticulas oleosas da fase interna, devido as
diferencas de densidade entre as fases que constituem o
sistema (8,9). Esse efeito, quando ocorre de forma iso-
lada, nem sempre é considerado sinal de instabilidade
da preparagdo, uma vez que ¢ um processo reversivel,
onde a uniformidade da dispersdo pode ser restabelecida
mediante simples agitacdo da emulsdo, pois as goticulas
ainda estdo circundadas por uma camada protetora de
agente emulsionante, porém, essa pratica nao ¢ atraente
para os consumidores, uma vez que nao ha uniformida-
de da formulagdo. Para aumentar a estabilidade dessas
formulagdes pode-se reduzir o tamanho das goticulas
através de processos mecanicos de homogeneizagdo ou
fazer uso de agentes emulsionantes, os quais facilitam o
processo de emulsificacdo gerando produtos com goti-
culas de tamanho menor, que favorecem a estabilidade
do sistema. Outra possibilidade ¢ adicionar um agente
espessante para aumentar a viscosidade da fase conti-
nua/externa (10).

No presente trabalho, foi observado que a crema-
gem sofrida pela amostra F1, foi, possivelmente, resul-
tado de uma alta proporg¢ao de compostos etoxilados que
favorece a liquefagdo da emulsdo. A base autoemulsio-
nante e agente de consisténcia cosmowax J (Cetearyl Al-
cohol, Ceteareth-20), que ja possui em sua composi¢ao
alcool cetoestearilico etoxilado, foi usada na amostra F1
na proporg¢do de 5,6% p/p, e, uma vez, associada a 1,8%
de alcool cetoestearilico etoxilado (Ceteareth - 20), pode
ter desestabilizado o sistema por excesso de agente sur-
factante etoxilado, favorecendo a liquefagdo da emulsdo
quando submetida a alta temperatura (37+2°C).

Para confirmar essa hipotese, foi desenvolvida a
formulag@o F2 com proporg¢des de cosmowax J e dlcool
cetoestearilico etoxilado reduzidos para 4,5 e 1,5%,
respectivamente. Apds o periodo de 15 dias, sob ar-
mazenamento a 37+2°C, foi observada a formacdo de
precipitado. Sabe-se que dispersao de didxido de titanio,
em alguns casos, pode ser a causa da precipitagdo ob-
servada em formulagdes de fotoprotetores (11), por essa
razdo, foi desenvolvida a formulagdo F3 com a mesma
composicao quali e quantitativa de F2, com excecao do
dioxido de titdnio. Apoés 15 dias de armazenamento a
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37+2°C, a formulagdo F3 também apresentou formagao
de precipitados, permitindo inferir que essa instabili-
dade ndo esta associada ao didxido de titanio, € sim, a
quantidade insuficiente de agente espessante, visto que
ao espessar a fase continua ou mesmo a fase interna da
emulsdo processos de sedimentacdo ou cremeagdo po-
dem ser evitados. Desta forma, para o desenvolvimento
da formulagdo F4, substituiu-se a base autoemulsionante
cosmowax J pelo, agente espessante de fase oleosa, o
alcool cetoestearilico, mantendo a mesma proporgdo de
utiliza¢do da base (4,5% p/p).

A formulacdo F4 se mostrou estavel, tanto a tem-
peratura ambiente quanto a 37+2°C, porém com uma
viscosidade muito superior as emulsdes fotoprotetoras
convencionais, caracteristica que ndo a tornava atraente
para o consumidor final. Com o intuito de manter a es-
tabilidade do produto e melhorar o sensorial, foi desen-
volvida a formulacdo F5, diminuindo a concentragdo do
agente espessante para 4,0%, ¢ aumentando a quantida-
de do emulsionante etoxilado para 2,0%. Como resulta-
do, obteve-se uma formulagdo mais fluida que a anterior,
e estavel a todas as condi¢des de armazenamento sub-
metidas. Com esse estudo preliminar, pode-se concluir
que a propor¢do e a sele¢do dos componentes, entre eles,
emulsionantes e espessantes, ¢ um fator critico para ob-
ter a estabilidade de uma emulsdo, como também para
lograr a viscosidade ideal.

Nenhuma das formula¢des avaliadas apresentou
sinais de instabilidade quando submetidas ao teste de
centrifugagdo.

O teste de centrifugacao indica, em curto espago de
tempo, possiveis instabilidades desencadeadas por pro-
cessos fisicos ou fisico-quimicos, que podem ocorrer no
sistema. Este teste produz estresse na amostra simulan-
do um aumento na forga de gravidade, fazendo com que
haja maior mobilidade das particulas e antecipando pos-
siveis instabilidades que poderdo ser observadas através
de precipitagdo ou separagdo de fases (6).

De acordo com o guia de estabilidade da Anvisa
(2004), para a execugdo do estudo de estabilidade pre-
liminar, as amostras devem ser submetidas ao teste de
centrifugagdo e ndo apresentar precipitacdo, separagao
de fases ou qualquer outra alteragdo ao final do teste (5).
As 5 formulagdes avaliadas ndo apresentaram alteragdes
quando submetidas ao teste de centrifugacdo, e da mes-
ma forma, também nao apresentaram alteragdes quando
armazenadas a temperatura de 25°C. Portanto pode-se
inferir que a instabilidade observada nas formulagdes
F1, F2 e F3 esta provavelmente ligada a alteragoes fi-



sico-quimicas desencadeadas nas amostras pela agdo da

temperatura.

A Tabela 3 descreve a variagdo do pH das formula-
¢Oes nas temperaturas e nos periodos avaliados.

A avaliacdo do pH ¢ um dos parametros utilizados
para monitorar alteragdes na estrutura da formulagdo
que nem sempre sdo perceptiveis visualmente. Esta ana-
lise fisico-quimica pode indicar problemas de estabili-
dade, ou interag@o entre os componentes da formulacdo.
Mudangas no valor do pH ao longo do tempo podem
indicar a ocorréncia de reagdes de hidrdlise, oxidacao,
ou contaminag¢ao bacteriana (5;12).

Como pode ser observado na Tabela 3, houve uma
diminuicao significativa do valor do pH da formulagdo
F4, nas distintas condi¢des de temperatura. Essa dimi-
nui¢do pode ser explicada pela hidrélise dos trigliceri-
deos com formacdo de acido graxos, que acidificam o
meio, e quanto maior a quantidade de alcool cetoestea-

rilico, maior sera a formagéo de acidos graxos e, portan-
to, menor serd o valor de pH. Masmoudi e cols (2005)
afirmaram que a diminuicdo do pH pode representar
uma oxidagdo da fase oleosa com formagao de hidrope-
roxidos ou mesmo a hidrélise de triglicerideos levando a
formacao de acidos graxos (13).

Entretanto, nas outras formulagdes, o pH apresen-
tou-se estavel entre 5,5 - 6,5, ndo diferindo, significati-
vamente, em relagdo ao tempo transcorrido e nas dis-
tintas temperaturas de acondicionamento. Em estudos
desenvolvidos por Souza e Ferreira (2010) sobre a esta-
bilidade de creme nao-i6nico com a utiliza¢ao de alcool
cetoestearilico etoxilado, foi observado que os valores
de pH nao apresentaram alteragdes marcantes (14). Fato
muito importante, pois, segundo Melo e Siqueira (2012),
um pH baixo pode modificar a localizagdo dos elétrons
na molécula dos filtros solares, e o produto passa a ab-
sorver radiagdo solar num comprimento de onda fora do
desejado, o que prejudica a sua eficacia (15).

Tabela 3. Resultados da medicdo do pH das formulagdes analisadas durante o periodo de 15 dias. (n = 3; média + desvio padrao)

pH
T.A
(25°C+2) 37°C+2
____—
6,10+0,04 6,03+0,33 6,10+0,07

F2 5,10+0,01 4,99+0,24 5,10+0,05 *
F3 5,68+0,09 5,65+0,34 5,68+0,21 *
F4 6,62+0,11 5,72+0,41 6,62+0,1 5,44+0,28
F5 5,50+0,01 5,24+0,15 5,50+0,05 4,82+0,45

* Presenca de instabilidade na formulacao.

Foi observado, ainda, neste estudo, que as
amostras acondicionadas a 37°C, apresentaram uma
maior redug¢do no valor do pH, em relacdo as for-
mulagdes mantidas a temperatura ambiente (25°C).
Estes resultados confirmam a hipodtese de que altas
temperatura desencadeiam reacgdes fisico-quimicas
no sistema, e estas reagdes, dependendo da compo-
sicdo quali e quantitativa da emulsdo, pode levar a
processos de instabilidade.

A Tabela 4 apresenta a viscosidade das formulagdes
F1, F2, F3, e F5 acondicionadas a temperatura ambiente
(254£2°C) e a 3742°C durante o periodo de 15 dias.

A determinagdo da viscosidade permite avaliar se
a preparagdo apresenta a consisténcia ou fluidez apro-
priadas, e fornece informagdes sobre o comportamento
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do produto ao longo do tempo (5). Segundo Lachman e
cols (2001) a viscosidade de uma emulsao pode ser alte-
rada pela composic¢ao de lipidios, pela propor¢do entre
fase aquosa e oleosa, pela concentragdo de doadores de
viscosidade e emulsionantes, assim como pela presenga
de polimeros (16). Como observado na Tabela 4, as for-
mulagdes analisadas apresentaram valores de viscosida-
de distintos, e os mesmos foram decaindo ao longo do
tempo, tanto para as amostras analisadas a temperatura
ambiente (25+2°C), quanto a 37+£2°C. De acordo com
Woolfson e colaboradores (2000), este fato pode indicar
alteragdes do agente de viscosidade presente nas formu-
lagdes ao longo do tempo (18). Para as formulagoes F1,
F2 e F3 foi utilizado o cosmowax J como agente de vis-
cosidade, ja nas formula¢des F4 e F5 o agente utilizado
foi o alcool cetoestearilico. Nas formulagdes F1, F2 e



F3 ha uma menor quantidade de alcool cetoestearilico
quando comparado & F4 e F5, esse fato permite sugerir
que quanto maior quantidade de alcool cetoestearilico na
composi¢do, maior sera a viscosidade do produto. Outro
dado, que corrobora esta hipotese ¢ a alta viscosidade
apresentada pela formulagao F4, que é, dentre todas, a

formula¢do com maior concentragdo de alcool cetoes-
tearilico. Nao foi possivel mensurar experimentalmente
a viscosidade da formulagdo F4, pois a mesma se apre-
sentou muito espessa, de modo a impossibilitar a utili-
zacdo do spindle L3, que foi o spindle padrao adotado
no ensaio.

Tabela 4. Resultados da anélise de viscosidade das formulagées durante o periodo de 15 dias. (n = 3; média + desvio padrdo)

Viscosidade (cP)

25°C+2 37°C+2
_____
12000+0,015 1057+0,18 12000+0,41
F2 20154+0,2 1210+0,35 20154+0,12 *
F3 40105+0,45 24860+0,25 41340+0,15 *
F4 ND ND ND ND
F5 41340+0,34 15170+0,11 40105+0,07 29040+0,27

* Presenca de instabilidade nas formulacoes;

Milan e cols (2007) verificaram que emulsdes
cosméticas ndo-idnicas utilizando o alcool cetoes-
tearilico, como agente espessante, demonstraram
maior viscosidade e melhor fluidez ao longo do tem-
po, quando comparada a emulsdes que utilizavam a
hidroxietilcelulose como agente espessante (17). O
decréscimo no valor da viscosidade apds 15 dias para
todas as preparagdes ocorreu, possivelmente, devido
a processos de organizacdo estrutural do sistema nao
i6nico, pois na auséncia de cargas do tensoativo, os
globulos da emulsdo tendem a levar mais tempo para
se estabilizarem.

Outra observagdo relevante neste estudo foi o
fato da formulagdo F3, que difere da F2 apenas por
ndo possuir em sua composicdo dioxido de titanio,
apresentar viscosidade muito superior a formulagao
F2. Isso sugere que a viscosidade esta mais relacio-
nada com o equilibrio entre os componentes do sis-
tema, do que com a quantidade de agente de viscosi-
dade na preparagao.

O conhecimento da viscosidade aparente do siste-
ma, ainda que informativo, ¢ fundamental do ponto de
vista farmacotécnico, pois o comportamento reoldgico
adequado ¢ exigido para que a atividade terapéutica, ou
as fungdes cosméticas do produto, sejam asseguradas
(18).

A determinacdo do fator de protegdo solar (FPS)
foi realizada apenas para as formulagdes F1 e F5.
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cP - centipoise; ND - Ndo determinado

O teste foi conduzido apds o termino do estudo de
estabilidade preliminar, com as amostras que foram
armazenadas a temperatura ambiente (25+2°C). F1
foi selecionada por representar uma formulagao co-
mercial que estava apresentando problemas de es-
tabilidade, e F5 por se mostrar a preparagdo com as
melhores caracteristicas durante o desenvolvimento
deste estudo, ¢ desta forma ser a nova proposta de
formulacdo para substituir F1.

Foram obtidos os valores de FPS 22,97+ 0,08 ¢ FPS
24,32+ 0,025 para F1 e F5, respectivamente. Os resulta-
dos mostram que F5 apresentou valor de FPS mais ele-
vado em relag@o a F1. O valor do FPS das formulagdes
desenvolvidas neste estudo é referente a associagdo dos
filtros organicos benzofenona-3 (benzophenone-3), que
confere protecdo UVA e UVB; salicilato de octila (ethy-
lhexyl salicylate) que oferece prote¢ao UVB; e metoxi-
cinameto de octila (ethylhexyl methoxycinnamate) que
confere protecdo UVB. Como pode ser observado na
Tabela 1, a formulagdo F1 possui maiores quantidades
dos filtros benzofenona-3 e metoxicinamato de octila,
e menor quantidade de salicilato de octila, em relagdo
a formulacdo F5. Esta alteracdo na proporg¢do de filtros
solares organicos foi realizada no desenvolvimento da
formula¢do com o intuito de contribuir para uma me-
lhor estabilidade e seguranca da formulagéo final, tendo
em vista que a benzofenona-3, ¢ um componente com
potencial alergénico, além de ser um filtro de dificil so-



i Tk

lubilizagdo (2), o que pode acarretar processos de ins-
tabilidade na formulagdo final. Por outro lado o salici-
lato de octila ¢ um composto estavel, seguro e que age
como solvente para filtros solares fracamente soltveis
como ¢ o caso das benzofenonas (2). Portanto diminuir
a quantidade de benzofenona-3 e aumentar a quantida-
de de salicilato de octila na formulagdo se mostrou uma
alternativa adequada, que resultou em aumento do FPS
da formulagdo. Este aumento no valor do FPS da formu-
lagdo F5 em relagdo a F1 pode ser explicado, tanto, pela
maior quantidade de salicilato de octila na composicéo,
0 que favorece a uma maior captagdo dos raios UVB,
quanto pelo aumento da quantidade deste filtro promo-
ver a solubilizagdo dos demais filtros organicos, e desta
forma potencializar a acdo fotoprotetora da formulagdo
final. Os protetores solares sdo utilizados com o intuito
de prevenir temporariamente os danos causados pela ra-
diacdo solar (19), desta forma o método desenvolvido
por Mansur e cols (1986) é um método rapido e eficaz
para avaliar o FPS de substancias e produtos (7), sendo
empregado na fase de desenvolvimento de formulagdes
e como ensaio de rotina no controle de qualidade, pois
apresenta adequada correlagcdo com o método in vivo.
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CONCLUSAO

A eficacia do fotoprotetor ndo depende apenas dos
tipos e quantidades de filtros solares envolvidos, mas das
caracteristicas quimicas e fisicas de todos os seus com-
ponentes. As formulagdes F4 e F5, desenvolvidas com
alcool cetoestearilico associado ao alcool cetoestearilico
etoxilado, mostraram estabilidade, mesmo quando sub-
metidas a temperatura elevada (37°C+2). Quanto maior
a quantidade de alcool cetoestearilico, maior sera a vis-
cosidade do produto e mais acidificada ficara a amostra.
A prédispersao de dioxido de titanio foi responsavel pelo
aumento da fluidez da amostra F2. A formulacdo F5 foi
aprovada no teste de estabilidade preliminar e apresen-
tou viscosidade adequada, portanto sera produzida em
escala piloto para realizar os testes de estabilidade ace-
lerada e de longa duragao.
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