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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo promover, através de dados fornecidos da literatura, uma discussao,
acerca dos maleficios do protetor solar sintético a satde humana, produto este formulado a partir de varias
substancias quimicas, que poderdo ser mais nocivas a saude humana do que a prépria radiagéo solar. Faz-
se necessaria a reflexdo, pois o cancer de pele é a neoplasia com a maior incidéncia no Brasil, e age com
maior propensdo nas pessoas sensiveis a exposi¢do solar, isto é, aquelas que necessitam obrigatoriamente
a utilizacdo de protetor solar. O protetor solar sintético também €& considerado catalisador de diversos
impactos ambientais, em especial, os ocorridos no ecossistema marinho. Diante das inUmeras malignidades
proporcionadas pelo fotoprotetor sintético, se faz necesséria a discussdo de uma alternativa, sobretudo, da
necessidade de formulagédo de um fotoprotetor a partir de substancias naturais, que proporcionem a mesma

protecdo contra a radiagéo solar e que ndo sejam danosos ao meio ambiente.

Palavras-chave: Cancer de Pele, Protetor Solar Sintético, Protetor Solar Natural, Impacto Ambiental.

Abstract

Environmental Sustainability in sunscreens involving natural products

The present article aims to promote a discussion about the harmful effects of synthetic sunscreen on human
health, a product formulated from several chemical substances that can be more harmful to human health
than solar radiation itself. The reflection is necessary, because skin cancer is the cancer with the highest
incidence in Brazil, and it acts with greater propensity in people sensitive to sun exposure, i.e., those who
necessarily need to use sunscreen. Synthetic sunscreen is also considered a catalyst of several
environmental impacts, especially those occurring in the marine ecosystem. Given the numerous
malignancies provided by synthetic sunscreen, it is necessary to discuss an alternative, especially the need
for formulation of a sunscreen from natural substances, which provides the same protection against solar

radiation and is not harmful to the environment.
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Introducéao

Um dos grandes desafios enfrentados pela
humanidade atualmente est4 relacionado ao fato
de continuar evoluindo, ao mesmo tempo que
precisa diminuir os impactos socioambientais e
promover a sustentabilidade. Para isso, a
humanidade tem buscado novas tecnologias que
gerem formas inovadoras de producéo,
distribuicdo de bens e servicos que favorecam a
diminuicdo do impacto gerado ao meio ambiente
(Silva et al., 2012; Rabélo, 2015).

Os termos "inovagdo" e "sustentabilidade"
estdo intimamente ligados, pois a busca por maior
eficiéncia e sustentabilidade em produtos,
processos ou servigos exige, inevitavelmente, a
introducdo de inovacdes. Um conceito relevante
gue surge da combinacéo desses dois aspectos &
o de ecoinovacao, que une inovagdo com praticas
sustentaveis.

A ecoinovagdo pode ser definida como o
desenvolvimento, ado¢do ou aproveitamento de
produtos, processos produtivos, servicos ou
métodos de gestdo e negdcios que sejam novos
para a sociedade (sejam eles criados ou
implementados), e que, ao longo de seu ciclo de
vida, resultem na reducdo de riscos ambientais,
poluicdo e outros impactos negativos causados
pelo uso de recursos, em comparacdo com as
alternativas existentes (Kemp; Pearson, 2008). O
conceito de "ecoinovacgao" estid também ligado ao
de "ecoeficiéncia", que abrange as dimensdes
econdmica e ambiental da sustentabilidade. Essa
abordagem busca desenvolver bens e servicos
gue atendam as necessidades humanas a pregos
competitivos, a0 mesmo tempo que reduzem de
forma significativa e continua o0s impactos
ambientais, mantendo-os dentro dos limites

suportaveis pelo planeta (Elkington, 2001).

Exemplos de inovagdes ecoeficientes incluem a
reducdo do consumo de materiais e energia por
unidade produzida, a eliminacdo ou reducédo de
substancias téxicas, e o aumento da durabilidade
dos produtos (Barbieri et al., 2010).

Nesse contexto, a busca por inovacdes
sustentaveis tem se tornado uma prioridade
crescente para diversas organizacoes,
especialmente empresas. Para que uma
organizacdo se destague como inovadora e
sustentavel, é fundamental que ela desenvolva
inovacdes que abranjam as vérias dimensdes da
sustentabilidade, gerando beneficios tanto para a
empresa quanto para a sociedade e o meio
ambiente (Barbieri; Carlos; Simantob, 2007).

Um exemplo dessa necessidade ¢é
observado na éarea de saude publica no Brasil,
onde o aumento da incidéncia de cancer de pele
ja é considerado uma epidemia, em grande parte
devido ao excesso de exposi¢ao solar. Além das
medidas comportamentais, como o0 uso de roupas
adequadas e evitar atividades ao ar livre durante
0s horérios mais quentes, o uso de protetores
solares € uma das formas mais eficazes de
protecdo contra a radiagdo solar. No entanto,
muitos  fotoprotetores sintéticos contém a
substancia 3-benzofenona, que pode ser
prejudicial tanto a salde humana quanto ao meio
ambiente. Pesquisas indicam que a @3-
benzofenona pode causar diversas reacdes
alérgicas, pois, sendo uma substancia instavel,
precisa ser combinada a outros filtros quimicos
(Antunes et al., 2021; Schlump et al., 2001).

Além da 3-benzofenona, diversos outros
compostos quimicos presentes nos protetores
solares sintéticos tém mostrado efeitos negativos,
especialmente em adolescentes do sexo
masculino, com impacto no sistema endécrino e

outros efeitos adversos. No aspecto ambiental,
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certos compostos quimicos desses protetores
podem contribuir para a destruicdo dos recifes de
corais, causando o0 embranquecimento e
eliminando as zooxantelas, fundamentais para a
sobrevivéncia dos corais, devido a alta
concentracdo de protetores solares sintéticos nas
aguas. (Antunes et al., 2021; Schlump et al.,
2001).

Assim, a radiacdo UV, que causa diversos
problemas dermatologicos, como queimaduras,
envelhecimento precoce e céancer de pele,
juntamente com o uso de substéncias prejudiciais
nos protetores solares convencionais, refor¢a a
necessidade de inovagbes sustentaveis nesse
setor. O desenvolvimento de produtos que
protejam eficazmente contra a radiacdo solar,
engquanto minimizam o0s impactos ambientais,
representa uma oportunidade para as empresas
aliarem a sustentabilidade a protecdo da saude
humana. (Antunes et al., 2021; Schlump et al.,
2001).

Metodologia

As bases de dados para a revisdo
bibliografica foram Web of Science, Science
Direct e Google Scholar. O levantamento da
pesquisa bibliogréfica envolveu a combinacao das
palavras chaves desta pesquisa e o periodo de
pesquisa foi de agosto de 2022 até agosto de
2024. Os resultados foram selecionados por
relevancia e limitados a estudos publicados em

diferentes idiomas (inglés e portugués).

Referencial Teoérico

Filtros Solares Sintéticos

Os filtros solares ou protetores solares séo
substancias que sobrepostas sobre a pele
preservam a mesma contra a acdo dos raios

ultravioletas do sol. O espectro solar que atinge a

terra € composto quase inteiramente de radiacédo
ultravioleta. Cada individuo reage a incidéncia da
radiacéo de forma diversa, podendo ser com calor
para ondas infravermelhas e  reacdes
fotoquimicas para as radiagdes ultravioletas (UV)
(Flor; Davolos; Correa, 2007).

O filtro solar pode ser considerado uma
manipulacdo cosmética que contém agentes
fotoprotetores. Os agentes reduzem os efeitos
danosos dos raios UV através da absorcgéo,
reflexdo ou difusdo dos raios incidentes. A
substancia cosmética é classificada como “filtros
fisicos” ou “filtros quimicos”. Porém, esta
designacéo ndo é adequada, tendo em vista que
a acao dos fotoprotetores sera fisico, na maioria
das vezes. A classificagdo correta para estas
substancias é em organicas ou inorganicas, em
funcdo da sua respectiva natureza quimica. Em
resumo, 0S compostos organicos agem via
absorcdo e os inorganicos através da reflexdo
dos raios UV (Nascimento et al., 2009).

Com a difusdo de informagBes oportunizada
pela internet, a questdo de uso do protetor solar
tem recebido a relevancia devida e as pessoas
estdo se conscientizando com o risco de cancer
de pele e buscando o uso do protetor solar. Com
esse aumento de consumo, o mercado tem
produzido vérios produtos contendo em sua
férmula  protetora solar, como exemplo,
hidratantes, locdes capilares e para a pele, etc.
(Costa, 2019). Ocorre que diversos produtos
formulados como protetores solares, visando a
protecdo dos perigos do fotoenvelhecimento ou
do céncer de pele podem possuir componentes
guimicos extremamente prejudiciais a saulde
humana e ao meio ambiente, principalmente, o
maritimo (Araujo; Souza, 2008).

O filtro solar consiste em uma confecgéo
cosmética que devera conter agentes

fotoprotetores. Sendo que, a funcdo destes
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agentes sera minimizar os efeitos dos raios UV. E
a substancia resultante desta composicdo sera
considerada como orgénica ou inorgéanica, em
razdo de sua esséncia quimica, em resumo,
compostos organicos agem através de sua
absorvéncia (absorvendo a radiagéo solar) e os
inorgénicos através da reflexdo dos raios UV
(refletindo a radiacéo solar) (Costa, 2019).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA é responsével pela difundir o
regulamente técnico que dispbe a Lista de filtros
ultravioletas permitidos na formulacdo de
cosméticos em geral. O documento em tese
relaciona as 38 substancias e a dosagem

recomendada (D’avila, 2020).

Impactos de Filtros Solares na saude e

meio-ambiente

Diante da necessidade da protecdo da
radiacdo solar, o protetor passou a ser
considerado um produto de uso continuo e diario.
Diante disso, pesquisadores comecaram a
considerar e avaliar a existéncia de algumas
toxicidades neles, tanto para pessoas, quanto
para 0 meio-ambiente. Tais pesquisas tém
mostrado altera¢cBes na pele, desenvolvimento de
melanoma (tipo de céncer de pele), deficiéncias
no desenvolvimento fetal e neonatal, alteracbes
endocrinolégicas, além de efeitos neurotdxicos e
efeitos inalatérios com seu uso (D’avila, 2020).
Além das toxicidades para os seres humanos, 0
protetor solar também causa um prejuizo
significativo ao meio ambiente, tendo em vista
gue alguns sao formulados a partir de varios
produtos quimicos téxicos aos cursos d’agua e a
vida aquética. Essa toxicidade para o meio
aquatico se deve ao fato dele ser aplicado para
protecdo solar e, através da pratica de esportes
maritimos, nado, etc., ser eliminado na agua.

Assim, diversos estudos mostram a presenca de

filtros solares organicos em aguas superficiais ou
estacbes de tratamento de agua (Saewan;
Jimtaisong, 2013; Tashiro; Kameda, 2013;
Dinardo; Downs, 2018).

Nesse sentido, h4 uma preocupacédo quanto
ao uso da 3- benzofenona (oxibenzona) como
filtro solar. Ele estd e atua bloqueando os raios
UV. Alguns médicos expressam preocupacao de
que um elevado nos indices de pessoas com
cancer de pele possa estar direcionado a sua
utilizacdo e relatam que os dados de seguranca
a saude e ao meio-ambiente fornecido pelas
industrias de cosmésticos estdo atrasados por
datarem de 20 a 40 anos atras. Estudos
cientificos tém sugerido que a 3- benzofenona
provoca danos celulares e desequilibrios
hormonais, acumulando riscos para a saude
humana. O problema é preocupante, uma vez
gue foi observado que apenas cerca de 4% de 3-
benzofenona é absorvida pela pele. Dessa forma,
aproximadamente 96% do ativo contido no
produto é eliminado na agua (Dinardo; Downs,
2018). Quando em agua do mar, a 3-
benzofenona provoca prejuizo na reproducgdo de
peixes, mortalidade e potencial extingdo dos
recifes de corais. Eles estdo sofrendo
branqueamento, o que provoca deformacdes
morfolégicas. Esta a¢do branqueadora dos recifes
ocorre quando os corais desprendem as algas
que os revestem, ficando assim, sem o
revestimento colorido. As algas sdo consideradas
seus alimentos primarios, que ocorre através da
simbiose. Segundo Craig Downs, 0s
componentes quimicos dos filtros solares
“‘causam mais danos aos recifes de corais do que
as alterac@es climaticas”. Esse filtro solar sintético
também pode causar graves problemas em
peixes, ouricos do mar e mamiferos marinhos,
uma vez que os corais acolhem 25% a 50% das

espécies marinhas e exercem um papel
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fundamental na protecdo contra a erosdo dos
solos e na diminuicdo dos danos causados por
furacBes e tsunamis (National Geographic, 2019).
Estima-se que 14 mil toneladas de protetor solar
estdo sendo liberados anualmente nos oceanos,
sendo um de seus principais poluidores (National
Geografhic, 2019).

Além dos problemas ja citados, causados
pela oxibenzona, esse composto e o acido para-
aminobenzoéico (PABA) sédo filtros solares que
apresentam altas taxas de reagOes alérgicas,
sendo a oxibenzona considerada com o maior
potencial (Dinardo; Downs, 2018).

Outros produtos quimicos usados como
filtros solares sintéticos e nocivos a salde séo:

- Homosalato, que desequilibra os hormdnios
como estrogénio e progesterona;

- Ensulizol (&cido fenilbenzimidazol sulfénico),
relacionado a casos de cancer;

- 4-metilbenzilideno-cénfora, relacionado a
distdrbios enddcrinos;

- Octinoxato (etilhexil metoxicinamato), que
causa alergias e disturbios hormonais.

Além de tudo que ja foi discutido, filtros
guimicos sintéticos foram encontrados em
amostras de leite materno, expondo fetos e
recém-nascidos a estas substancias (National
Geografhic, 2019).

Filtros  solares  contendo compostos
inorganicos também tém apresentado toxicidade.
Apesar de nado haver evidéncias de que as
nanoparticulas de O6xido de zinco sejam
absorvidas pela pele, existe a preocupacdo de
gue elas possam induzir citotoxicidade, estresse
oxidativo e danos ao DNA, como foi observado
em estudos realizados em culturas celulares
(Mohammed et al., 2019).

Agentes bioativos naturais

Com base em tudo o que foi exposto, é
crescente a busca de um protetor solar que
minimize ou evite os danos causados pelos
protetores solares sintéticos ao meio ambiente, e
seja efetivo na protecdo da pele contra os efeitos
indesejados da radiag&o solar.

Varios compostos naturais tém  sido
estudados para isso. Por exemplo:

Aloe Vera

As folhas de Aloe vera e A. barbadensis sdo
a fonte do gel de aloe vera. O gel de aloe vera é
amplamente utilizado em cosméticos e produtos
de higiene pessoal por sua agéo hidratante e
revitalizante. Ele bloqueia tanto os raios UVA
guanto os UVB e mantém o equilibrio natural de
umidade da pele. A enzima bradicinase, presente
no aloe, impede as queimaduras solares e
estimula a interven¢do do sistema imunoldgico.
Acemannan, que é um mucopolissacarideo do
isbmero D, acelera a fase de reparo e aumenta a
producdo de fibroblastos e colageno. Extratos de
aloe e aloina da planta possuem picos
espectrofotométricos em cerca de 297 nm e, por
isso, podem atuar como protetor solar para a pele
e também para o cabelo (Vogler; Ernst, 1999;
West; Zhu, 2003; Rajpal, 2002).

Tomate

O fruto do tomate (Lycopersicon esculentum)
€ a principal fonte de licopeno e tem sido
estudado por sua atividade antioxidante nas
areas cosmeética e farmacéutica. O tomate é rico
em licopeno, um poderoso antioxidante e
carotenoide

anticancerigeno amplamente

estudado, com uma forte capacidade redutora. O
licopeno é um carotenoide que confere a cor
vermelha aos tomates. Ndo é apenas um
pigmento, mas também um potente antioxidante
gue neutraliza radicais livres, especialmente
aqueles derivados do oxigénio, presentes sob a

membrana lipidica e a camada da pele. O
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licopeno elimina radicais lipidicos, reduz a
peroxidacao lipidica e previne o eritema causado
pela radiacdo UV na pele. O licopeno pode
reduzir os danos que a luz UV pode causar na
pele e aumentar a protecdo contra os efeitos de
curto prazo (queimadura solar) e os efeitos
cumulativos da exposicdo ao sol (cancer)
(Sahasrabuddhe, 2011; Stahl et al., 2006).
Chaverde

O cha verde é obtido das folhas frescas da
planta Camellia sinensis. Acredita-se que o0s
polifenéis sejam os principais mediadores
guimiopreventivos. O cha verde contém quatro
polifendis principais: (-)-epicatequina (EC), (-)-
epicatequina-3-galato (ECG), (-)-epigalocatequina
(EGC) e (-)-epigalocatequina-3-galato (EGCG).
Ele também contém outros componentes, como
cafeina, flavonoides, acidos fenolicos, bem como
os alcaloides teobromina e teofilina. A primeira
evidéncia de que os polifendis do cha verde
poderiam ter um papel protetor contra o cancer de
pele induzido por UV veio de estudos realizados
por Wang et al., que mostraram que o cha verde
administrado na agua potavel para camundongos
SKH-1 sem pelos resultou em um prolongamento
dependente da dose no tempo médio de
desenvolvimento do tumor quando esses
camundongos foram submetidos a um protocolo
de fotocarcinogénese. Ha pouca absorcao pelo
cha verde na faixa de UVB ou UVA; ele é eficaz
guando administrado sistemicamente, e a
protecdo contra, pelo menos, alguns dos efeitos
biolégicos da radiacdo ultravioleta ocorre quando
o cha verde é aplicado imediatamente apés a
exposicao (Yang; Wang, 1993; Lu et al., 2002;
Wang et al., 1991).
Propolis

O regulamento técnico brasileiro de
identidade e qualidade da propolis estabelece

como requisitos minimos para extrato de propolis

de 5% (p/p) para compostos fendlicos e 0,5%
(p/p) para flavonoides (Mapa, 2001). Estudos
realizados em propolis vermelho e verde
brasileiros, extraidos em diferentes solventes,
incorporados a géis, tém evidencializado a
capacidade de absorver radiacdo UVA e UVB. Os
autores correlacionam essa capacidade a
guantidade de fendis e flavonoides presentes nos
extratos (Almeida et al., 2019; Almeida et al.,
2020; Valverde et al., 2023).

Consideracgdes Finais

Diante do aumento da incidéncia do cancer
de pele e outros problemas dermatolégicos
causados pela radiacdo UV, é de extrema
importancia a utilizacdo de protetores solares,
para que possa reduzir a de radiacdo solar
absorvida pela pele, atuando como uma barreira
protetora. Os protetores solares comerciais
utiizam diversos produtos quimicos, e em
estudos recentes foi possivel observar efeitos
téxicos de alguns dos compostos sobre
adolescentes do sexo masculino, atingindo o
sistema enddcrino e causando efeitos adversos
nos mesmos. Além de causar problemas no
organismo humano, os compostos quimicos estédo
provocando a destruicdo de corais nos recifes
devido ao embranquecimento que provocam e,
consequentemente, sua morte. Diante desses
problemas, cientista e empresas de cosméticos
vém pesquisando diferentes produtos naturais
gue tenham a capacidade de proteger a pele, ou
seja, que apresentem um carater fotoprotetor.
Pesquisadores brasileiros  tém realizado
pesquisas sobre esse tema, mas enfrentam
diversas dificuldades para transforma-las em
produtos que chegam ao mercado. Embora
realizem estudos de alta qualidade, seus
laboratérios muitas vezes ndo atendem aos

padrdes nacionais e internacionais exigidos,
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como as Boas Préaticas de Laboratério (BPL).
Além disso, faltam laboratérios de toxicologia
especializados, biotérios certificados e plantas
para escalonamento produtivo.

Outro obstaculo é a falta de cultura de
inovacdo por parte de muitas empresas
brasileiras, que evitam riscos devido a auséncia
de um ambiente regulatério claro para pesquisa e
desenvolvimento. Por isso, em vez de inovacdes
radicais, muitas parcerias entre universidades e
empresas se concentram ha inovagao
incremental, como novas formulagcfes ou formas
de administracdo. No entanto, esse tipo de
inovacdo nado € valorizado pela Camara de
Regulacdo do Mercado de Medicamentos
(CMED), que regula os precos e nado a considera
uma criagdo de valor, apesar dos beneficios
praticos para os pacientes.

Para contornar esses entraves, os autores
acreditam que deva haver uma maior interagédo
entre a universidade e grandes corporagfes, para

gue bons produtos cheguem aos consumidores.
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