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Resumo

Os produtos apicolas sdo substancias naturais produzidas pelas abelhas Apis mellifera ricas em compostos bioativos.
Dessa forma, desenvolveram-se trés formula¢fes cosméticas (A, B e C) utilizando o extrato glicélico de prépolis e o
polen fermentado. Nessas formulagfes, foram avaliadas a estabilidade preliminar e a atividade fotoprotetora frente a
radiacdo ultravioleta em diferentes concentragcbes. Os testes de estabilidade preliminar seguiram o Guia de
Estabilidade de Produtos Cosméticos da ANVISA, e a avaliagdo da atividade fotoprotetora foi realizada através de
método espectrofotométrico. Como resultado, as formulagdes “A” e “B” mantiveram suas caracteristicas
organolépticas inalteradas, enquanto “C”, alterou sua coloragdo. No estresse térmico, o produto “A” manteve-Se
estavel apos arrefecimento, “B” e “C”, degradaram-se a partir dos 60 °C. No acompanhamento do pH, “A” apresentou
menor variagdo ¢ “B” e “C” variaram 7,99% e 8,16%, respectivamente. As trés formulagdes absorveram nos
comprimentos de onda da radiaggo ultravioleta UVA e UVB. O FPS calculado foi de 8,56 para “A”, 10,10 para “B” ¢
9,25 para “C” na maior concentragdo, demonstrando que a fotoprotegdo é proporcional & mesma, além disso, também
foi calculado o FPS da base para avaliar a sua influéncia no comportamento dos fotoprotetores, resultando em 6,09.
Concluiu-se que a formulacdo B apresentou a melhor protecdo frente a radiacdo ultravioleta, entretanto, novas
pesquisas devem ser realizadas para caracterizar os compostos bioativos responsaveis por essa a¢do, além de estudos
de estabilidade e de possiveis interacfes desse ativo com a base desenvolvida.

Palavras-chave: Protetores Solares, Propolis, Polen fermentado, Estabilidade de cosméticos.

Abstract

Bee products are natural substances produced by Apis mellifera bees that are rich in bioactive compounds. Thus, three
cosmetic formulations (A, B and C) were developed using the glycolic extract of propolis and fermented pollen. In
these formulations, preliminary stability and photoprotective activity against ultraviolet radiation at different
concentrations were evaluated. The preliminary stability tests followed the ANVISA Cosmetic Products Stability
Guide, and the evaluation of the photoprotective activity was carried out using a spectrophotometric method. As a
result, formulations “A” and “B” kept their organoleptic characteristics unchanged, while “C” changed its color.
Under thermal stress, product “A” remained stable after cooling, “B” and “C” degraded from 60 °C onwards. When
monitoring the pH, “A” showed less variation and “B” and “C” varied 7.99% and 8.16%, respectively. The three
formulations absorbed at the wavelengths of UVA and UVB ultraviolet radiation. The calculated FPS was 8.56 for
"A", 10.10 for "B" and 9.25 for "C" at the highest concentration, demonstrating that the photoprotection is
proportional to it, in addition, the FPS of the basis for evaluating its influence on the behavior of sunscreens, resulting
in 6.09. It was concluded that formulation B presented the best protection against ultraviolet radiation, however,
further research must be carried out to characterize the bioactive compounds responsible for this action, as well as
stability studies and possible interactions of this activity with the developed base.

Keywords: Sunscreens, Propolis, Fermented pollen, Cosmetic stability.
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Los productos apicolas son sustancias naturales producidas por las abejas Apis mellifera que son ricas en compuestos
bioactivos. Asi, se desarrollaron tres formulaciones cosméticas (A, B y C) utilizando el extracto glicélico de propdleo
y polen fermentado. En estas formulaciones se evalué la estabilidad preliminar y la actividad fotoprotectora frente a la
radiacién ultravioleta a diferentes concentraciones. Las pruebas preliminares de estabilidad siguieron la Guia de
Estabilidad de Productos Cosméticos de ANVISA, y la evaluacidn de la actividad fotoprotectora se llevé a cabo
mediante un método espectrofotométrico. Como resultado, las formulaciones "A" y "B" mantuvieron sus
caracteristicas organolépticas sin cambios, mientras que "C" cambi6 su color. Bajo estrés térmico, el producto "A"
permanecio estable después de enfriarse, "B" y "C" se degradaron a partir de 60 ° C. Al monitorear el pH, “A” mostrd
menor variaciéon y “B” y “C” variaron 7,99% y 8,16%, respectivamente. Las tres formulaciones absorbidas en las
longitudes de onda de la radiacion ultravioleta UVA y UVB. El FPS calculado fue de 8.56 para "A", 10.10 para "B" y
9.25 para "C" a la concentracién mas alta, demostrando que la fotoproteccion es proporcional a ella, ademas, el FPS
de la base para evaluar su influencia en el comportamiento de protectores solares, lo que resulta en 6.09. Se concluyd
que la formulacion B presentd la mejor proteccion frente a la radiacién ultravioleta, sin embargo, se deben realizar
mas investigaciones para caracterizar los compuestos bioactivos responsables de esta accidn, asi como estudios de
estabilidad y posibles interacciones de este activo con la base desarrollada.

Palabras clave: Protectores solares, Prop6leo, Polen fermentado, Estabilidad cosmética.

1. Introducao

O desenvolvimento de cosméticos fotoprotetores que garantam protegéo fisica, quimica e biolégica continua é um
desafio para a Industria, visto que, atender aos requisitos de fator de protecéo solar dos 6rgdos regulamentadores, os filtros
solares em sua maioria sintéticos, precisam ser adicionados em altas concentragdes, levando ao aumento do risco de reacdes
cutaneas adversas. Somado a isso, a toxicidade atrelada aos filtros solares sintéticos tem se tornado uma preocupacgdo nao
apenas relacionada a satde, mas também ao impacto negativo que o acumulo dessas substancias geram no meio ambiente
(Kostyuk et al., 2018).

Diante disto, compostos naturais com propriedade de absor¢do de raios ultravioleta tém sido usados para reduzir a
quantidade de agentes de prote¢do solar sintéticos e reforcar a tendéncia do mercado para desenvolvimento de cosméticos
naturais. Dentre os ativos biolégicos naturais, destacam-se os compostos fendlicos e polifendlicos, notaveis principalmente por
sua acdo antioxidante (Cherubim et al., 2019; Nunes et al., 2018).

Nesse contexto, surgem os produtos apicolas, que sdo substancias naturais produzidas pelas abelhas Apis mellifera
ricas nesses componentes bioativos e que possuem propriedades documentadas para serem aplicados como ingredientes
nutracéuticos, farmacéuticos e cosméticos (Kurek-Gorecka et al., 2020).

A prépolis e o pdlen fermentado apicola apresentam grande potencial para serem aproveitados no desenvolvimento de
cosméticos, em razdo das propriedades protetoras, clareadoras, hidratantes, antioxidantes, anti-inflamatéria e
antienvelhecimento, que seus constituintes bioativos em sinergia possuem (Silva et al., 2020; Xi et al., 2018). Além disso, a
adicdo dos produtos apicolas em formulagOes topicas é benéfica ndo apenas como tratamento, mas também para rotinas de
cuidados com a pele (Kurek-Gérecka et al., 2020).

Os polifendis e flavonoides da prépolis correlacionam-se com sua capacidade preventiva e protetora relacionada a
exposicdo solar. Esses componentes sdo caracterizados por absorver radiagdo ultravioleta, além de controlar os niveis de
radicais livres, o que previne sua entrada na pele e consequentes efeitos danosos. Sendo assim, a aplicacdo da propolis em
produtos cosméticos para protecdo solar torna-se promissora (Silva et al., 2020).

O polen fermentado € um produto oriundo da fermentagdo latica pelas abelhas, o que o torna um composto com
caracteristicas Unicas. Os principais polifendis que o constituem pertencem ao grupo dos flavonoides, devido a isso, estudos
demonstraram uma relag8o entre esses componentes com sua atividade antioxidante. (Dranca et al., 2020; Bakour et al., 2019).

Além disso, varios ativos e bases cosméticas de origem vegetal estdo disponiveis no mercado. Entretanto, pesquisas
cientificas para garantir a eficécia e seguranca desses produtos sdo necessarias, visto que sao poucos o0s estudos comparados a

abrangente biodiversidade existente (Nakagami & Pinto, 2020).
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Portanto, o uso dos produtos apicolas, em especial propolis e polen fermentado, para o desenvolvimento de
cosméticos é consideravel. Com isso, o objetivo deste estudo foi desenvolver formulagGes cosméticas com a utilizagdo do
extrato glicélico de prépolis e o pélen fermentado e avaliar sua atividade fotoprotetora frente a radiacdo ultravioleta além de

verificar sua estabilidade preliminar.

2. Metodologia
2.1. Materiais

As amostras de polen fermentado da abelha Appis mellifera foram coletadas de um favo fornecido por um apicultor do
municipio de Céu Azul /PR de um apiério local. O Extrato glicélico de prépolis foi adquirido de uma farméacia de manipulagao
da cidade de Cascavel/PR.

2.2. Beneficiamento do polen fermentado

Iniciou-se 0 manejo do material através de coleta manual com o auxilio de pipetas Pasteur para a retirada do produto
dos alvéolos, que foi entdo pesado, disposto em placas de Petri e congelado para eliminag&o de acaros por um periodo de cinco
dias. Na segunda etapa, o material foi descongelado, homogeneizado e seco em estufa com circulagdo e renovacdo de ar Ethik
Technology, modelo 400-TD, durante trés horas a trinta e oito graus celsius (38 °C) até quatro por cento (4%) de umidade,
verificado com Analisador de Umidade Mettler Toledo, modelo HB43. Em seguida, com a utilizagdo de moinho analitico IKA,
modelo All, o pélen foi pulverizado e acondicionado em embalagem pléstica com tampa rosca até sua utilizagdo. Visando
garantir a qualidade do material, preparou-se uma solu¢do com poélen a dez por cento (10%) em &gua e verificou-se o pH

(potencial hidrogenibnico), em peagbmetro Gehaka modelo PG1800, totalizando 3,95, estando adequado para uso.

2.3. Desenvolvimento dos fotoprotetores
A base cosmética dos fotoprotetores foi desenvolvida conforme Ferreira (2009), com algumas modificagdes.

Tabela 1. Composicao qualitativa e quantitativa da base cosmética.

Fase Componentes (INCI Name) Quantidade (%0) Funcao
1 Agua 85,5 % Veiculo
1 Glycerin 2,0 % Umectante
2.1.1.1 Cetearyl Olivate
2 (and) Sorbitan Olivate 7,0% Emulsionante
2 Cetearyl Alcohol 3,0% Agente de consisténcia
2 Tocopheryl Acetate 1,0% Antioxidante
3 Aluminum Starch Octenylsuccinate 0,5% Modificador de sensorial
3 Phenoxyethanol (and) Caprylyl Glycol 1.0 % Conservante

Legenda: 1-fase aquosa; 2-fase oleosa; 3-fase de aditivacéo.

No seu preparo pesaram-se os componentes (Tabela 1) e transferiram-se para béqueres distintos as fases aquosa e

oleosa, aquecidas em banho-maria até atingirem 75° C, entdo, verteu-se a fase aquosa sobre a fase oleosa. Esse sistema foi



homogeneizado, sob agitacdo, utilizando Agitador Cientec CT-134, até atingir a consisténcia adequada. A emulsao foi deixada
em repouso e resfriada até 40°C para incorporagdo dos demais componentes.

Foram preparados 100 gramas da base cosmética, em seguida, esta foi dividida em trés partes de trinta gramas (30 g),
e 0s dez gramas (10 g) restantes foram reservados. Os ativos foram incorporados isolados na concentracdo de cinco por cento
(5,0%), e associados nas mesmas concentracdes. Assim, obtiveram-se as formulacbes de fotoprotetores listados a seguir
(Tabela 2).

Tabela 2. Descri¢do das formulac@es.

Formulacéo Ativo fotoprotetor Concentracao
A Extrato glicdlico de propolis 5,0 %
B Pélen fermentado 5,0 %
C Pélen fermentado 5,0%
Extrato glicdlico de propolis 5,0%

Fonte: autoras.

3. Avaliacao da Estabilidade Preliminar

As formulagfes foram envasadas, armazenadas em temperatura ambiente e ao abrigo da luz. Foram testadas quanto as
caracteristicas organolépticas (cor, odor e aspecto), pH, centrifugacao e estresse térmico. Os testes de centrifugagdo e estresse
térmico foram realizados no dia da manipulacdo, a avaliacdo das caracteristicas organolépticas e pH sucederam-se ao 7° e 14°

dia apds o preparo.

3.1. Teste de Centrifugacao
Avaliou-se visualmente a ocorréncia de instabilidades nas formulacdes, submetendo-as a estresse simulado atraves de
centrifugacdo. Amostras de 2 g dos fotoprotetores A, B e C foram transferidas para tubos Falcon e centrifugadas a 3000 rpm

pelo periodo de trinta (30) minutos em temperatura ambiente (Brasil, 2004; 2008).

3.2. Estresse Térmico

Amostras de 2 g das formulagdes desenvolvidas foram acondicionadas em tubos de ensaio e submetidas a
aquecimento em banho termostatizado a temperatura minima de 40 °C, sendo gradativamente aumentada 10 °C a cada
intervalo de 30 minutos até a temperatura méxima de 80 °C. No término do aquecimento, apés arrefecimento natural das

amostras, procedeu-se a avaliagdo visual das caracteristicas organolépticas (Idson, 1993).

3.3. Avaliacao Organoléptica
Analisaram-se visualmente as caracteristicas macroscépicas dos fotoprotetores desenvolvidos, estabelecidas em cor,
odor e aspecto. Sendo classificadas em normal, sem alteracdo; levemente modificada; modificada e intensamente modificada,

durante o periodo de quatorze dias em intervalos de sete dias (Brasil, 2004; 2008).



3.4. Determinacéo do pH

Determinou-se através de potenciometria, a qual se realizou a imersdo direta da amostra no eletrodo do peagdmetro
previamente calibrado. A variacdo do pH foi analisada pelo tempo de quatorze dias em intervalos de sete dias (Brasil, 2004;
2008).

4. Determinacdo do Fator de Protecdo Solar (FPS) in vitro

Realizou-se a determinagdo do fator de protecdo solar in vitro conforme o método espectrofotométrico proposto por
Mansur et al., (1986) com algumas modificagdes. As amostras dos fotoprotetores A, B e C foram diluidas em agua purificada
nas concentracfes de 8 mg/mL e 4 mg/mL, efetuando-se a leitura das absorbéncias na faixa de 290-320 nm com intervalo de 5
nm em cubetas de quartzo, utilizando o mesmo solvente como branco. Os valores obtidos foram utilizados para o calculo do

FPS, segundo férmula proposta pelos autores, descrita a seguir:

FPS = FC. 2(2)8 CEE(). I(1) . Abs(d)

Onde:

FPS = Fator de Protecédo Solar;

FC = fator de correcdo (= 10), determinado de acordo com dois filtros solares de FPS conhecidos de tal forma que um creme
contendo 8% de homosalato resultasse no FPS 4;

EE(}) = efeito eritematégeno da radiacdo solar em cada comprimento de onda (A);

I(#) = intensidade da radiacdo solar em cada comprimento de onda (A);

Abs(2) = leitura da absorbancia obtida da amostra em cada comprimento de onda ().

O produto entre o efeito eritematdgeno (EE) e a intensidade da radiacao (l) foi previamente calculado por Sayre et al.
(1979).

Tabela 3. Funcgdo do produto entre o efeito eritematdgeno (EE) e a intensidade da radiacédo (1).

Comprimento de onda (1) EE(A) . I(A) Normalizado
290 0,0150
295 0,0817
300 0,2874
305 0,3278
310 0,1864
315 0,0839
320 0,0180
=1,0000

Fonte: Adaptado de Sayre et al. (1979).



5. Resultados e Discussao

5.1. Avaliagdo da Estabilidade Preliminar

5.1.1. Teste de Centrifugacéo

A centrifugacédo, por meio do aumento da forca de gravidade capaz de ampliar o movimento das particulas, possibilita
acelerar possiveis instabilidades da amostra que podem ser notadas na forma de separacdo de fases ou precipitacdo (Brasil,
2008). Nas emulsdes a centrifugacdo pode separar as fases, visto que estes sistemas sdo instaveis termodinamicamente
decorrentes da oscilagdo no diametro das gotas da fase dispersa. Dessa forma, a medida que a fase interna se redne, tende a se
separar como uma segunda fase.

Os fotoprotetores A, B e C foram submetidos a centrifugacgdo, teste realizado como triagem e ndo apresentaram
modifica¢des ao final do ensaio. Diante disso, compreende-se que amostras que ndo apresentam alteragdes durante o teste de
centrifugacdo, demonstram uniformidade, bem como equilibrio nas concentragcdes entre os componentes da formulacao
(Almeida et al., 2020).

5.1.2. Teste de Estresse Térmico

No teste de estresse térmico, as condi¢fes extremas de temperatura por intervalos de tempo, visam acelerar reac6es de
hidrélise, racemizacdo e a maioria das reagdes de oxidagdo do produto. Dessa forma, amostras dos fotoprotetores foram
colocadas em banho de 4gua termostatizado e avaliadas macroscopicamente nos periodos e temperaturas pré-estabelecidos. No
decorrer do teste, até 50 °C ndo se detectou alteragdo visual nas amostras, a partir dos 60 °C a formulagdo A alterou levemente
seu aspecto, tornando-se mais fluida, nas formulacdes B e C ocorreu separagéo das fases, a fase aquosa permaneceu na base do
tubo e a oleosa aderida & parede. Ao final do experimento, a formulacdo A ficou liquida, entretanto, apds arrefecimento,
retornou a seu aspecto inicial, cremoso. As demais formulagdes, B e C, degradaram-se totalmente.

A ruptura completa e irreversivel das fases da emulsdo é definida como coalescéncia, nesse processo, ocorre a colisao
de duas ou mais goticulas da emulsdo originando uma com maior didmetro. Devido ao aumento dos choques moleculares,
essas colisdes podem ser aceleradas ao submeter as amostras a altas temperaturas, favorecendo assim, a separacéo das fases. J&
quando essas jun¢des sdo impedidas, é esperado que o sistema preserve suas caracteristicas iniciais ao retornar a temperatura
ambiente (Franzol & Rezende, 2015).

Nesse ensaio, a formulagdo acrescida com prdpolis manteve suas caracteristicas visuais preservadas, por outro lado,
ambas as formulagbes incorporadas com poélen fermentado sofreram alteragbes. Em geral, essas modificagfes indicam a
necessidade de reformulacéo, entretanto, como se estabeleceu que até 50 °C as formulagBes desenvolvidas mantiveram-se
estaveis, e, considerando que os produtos ndo estardo expostos a esse nivel de temperatura cotidianamente, a reformulagdo ndo

Se mostrou necessaria.

5.1.3. Caracteristicas organolépticas
A analise das caracteristicas organolépticas de um cosmético € uma etapa essencial no controle de qualidade, visto
que, esses parametros influenciam a decisdo de compra do consumidor final. Além disso, alteragdes desses aspectos podem

indicar mudangas fisico-quimicas e/ou contaminagdo (Almeida et al., 2020).



Quadro 1. Perfis organolépticos estabelecidos para os fotoprotetores desenvolvidos.

A "B prépolis 5%
Parametros Prépolis 5% Polen Fermentado 5% P6len lggl?%ésntago 506
Cor Bege claro Levemente amarelado Amarelado
Odor Sem odor Caracteristico de polen Caracteristico de pdlen
Aspecto Cremoso Cremoso Cremoso

Fonte: autoras.

As caracteristicas organolépticas foram determinadas no dia da manipulacdo (Quadro 1), todos os fotoprotetores
apresentaram boa cremosidade, e em relacdo a cor e o odor observou-se uma variagdo devido aos diferentes ativos naturais
incorporados. As formulagdes foram acompanhadas e avaliadas no 7° e 14° dia posteriores ao preparo.

No periodo analisado, os fotoprotetores A e B ndo demonstraram alteracdo em suas caracteristicas. No fotoprotetor C,
foi observado uma leve intensificacdo na sua colora¢do no 14° dia do ensaio, que pode ser resultado de uma interacdo entre o
extrato glicolico de prépolis e o polen fermentado, visto que, os demais fotoprotetores se mantiveram inalterados, tornando-se

possivel descartar que essa modificagdo seja decorrente de instabilidade ou interacdo com a base cosmética utilizada.

5.1.4. Determinacéo do pH
A avaliagdo do pH em cosméticos, auxilia no monitoramento de alteracbes que nem sempre sdo perceptiveis
visualmente, como problemas de estabilidade ou interacdo entre os componentes da formulagido (Gongalves & Louchard,

2017). A Tabela 4 descreve os valores de pH obtidos nos intervalos do teste.

Tabela 4. Resultados da determinacéo de pH.

Variagao (%)

Produto 0 dia 7° dia 14° dia Média + DP*
A 6,89 6,56 6,50 6,65+0,21 3,16 %
B 4,40 4,16 3,75 4,10+0,33 7,99 %
C 4,66 4,10 4,02 4,26+0,35 8,19 %

Fonte: autoras. *DP= Desvio Padrao.

Nota-se que o fotoprotetor A apresentou um resultado relativamente proximo de um pH neutro e se manteve estavel
em relacdo ao tempo decorrido no experimento, a variacdo foi de 3,16%. Contudo, foi encontrado um valor de pH mais acido
nos fotoprotetores B e C e que demonstrara variacdo do pardmetro no tempo analisado, 7,99 % e 8,19 % respectivamente.
Alteracbes do pH no decorrer do tempo, podem ser sinal de ocorréncia de reacBes de hidrélise, oxidagdo, ou ainda
contaminacdo bacteriana (Goncalves & Louchard, 2017).

Geralmente o pH fisioldgico da pele se apresenta na faixa de 4,0-6,5. Por isso, o ideal é que os produtos cosméticos
apresentem valores de pH semelhantes ao valor de pH da pele, visto que, valores divergentes causam desequilibrio na pele
diminuindo a protec&o contra micro-organismos e favorecendo o ressecamento e irritagdes (Secco et al., 2018).

Os resultados encontrados demonstraram que os fotoprotetores atingiram valores de pH considerados compativeis

com o pH usual da pele humana, porém, a variagdo apresentada nos produtos B e C indicaram uma alteragdo importante no
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produto. Essa variagao pode ser explicada pela hidrolise dos triglicerideos com formagéao de acidos graxos, que diminuem o pH
do meio, sendo esta relacdo proporcional a quantidade de Cetearyl Alcohol presente na formulagdo (Gongalves & Louchard,
2017).

Além disso, sabe-se que o pélen fermentado é naturalmente acido, pois apresenta grande quantidade de acidos graxos
e acidos organicos em sua composicao, bem como de &cidos livres e produtos da hidrélise de glicerideos resultantes da quebra
de carboidratos, outro importante constituinte (Kaplan et al., 2016). Assim, é possivel que reacdes de hidrélise tenham

acontecido, o que também explicaria a variagdo do pH.

5.2. Determinacé&o do Fator de Prote¢do Solar (FPS) in vitro

Para a determinacdo do FPS, amostras dos fotoprotetores A, B e C foram diluidas em agua purificada até a
concentragdo final de 8 mg/mL e 4 mg/mL, de modo a verificar se a mesma influencia a absorcdo no espectro ultravioleta. As
leituras foram realizadas nos comprimentos de onda 290-320 nm, padronizados para o célculo do FPS, segundo método de
Mansur et al., (1986). Os resultados das médias das absorbancias das dilui¢des no espectro UVB (290-320 nm) estdo

demonstrados nas figuras 1 e 2.

Absorcio nos especiros UVA e UVB dos fotoprotetores diluidos a 4 mg/mL
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Figura 1. Perfil de absorcéo espectrofotométrica dos fotoprotetores A, Be C
em relacéo a base cosmética diluidos a 8 mg/mL.



Absorcio nos especiros UVA e UVB dos fotoprotetores diluidos a 4 mg/mL
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Figura 2. Perfil de absorcéo espectrofotométrica dos fotoprotetores A, Be C
em relacdo a base cosmética diluidos a 4 mg/mL.

Conforme demonstrado nas figuras 1 e 2, foi possivel observar que a absor¢do nos espectros UVA e UVB dos
fotoprotetores foram proporcionais & concentracdo dos ativos incorporados, ou seja, quanto maior a concentra¢do de ativo,
maior a absor¢éo.

Fez-se também a analise da base cosmética com a finalidade de excluir interferentes nos resultados obtidos na
varredura espectrofotométrica dos fotoprotetores. Silva et al., (2019) sugerem que avaliar o comportamento
espectrofotométrico da base utilizada seja fundamental, visto que, esta, pode coincidir com a absor¢édo do ativo no mesmo
comprimento de onda, dificultando assim uma avaliag&o real do seu efeito.

Diante disso, a0 comparar as absorbancias obtidas pelos fotoprotetores em relacdo a base cosmética ficou
demonstrado que ndo ocorreu interagdo entre eles, ja que os resultados dos fotoprotetores foram superiores aos alcangados pela
base.

Além disso, sabe-se que para uma protecdo solar adequada, o produto desenvolvido deve apresentar defesa contra
raios UVB e UVA, para isso, uma varredura com os fotoprotetores também no espectro UVA (320-400 nm) foi realizada.
Observou-se que o fotoprotetor B absorveu em todo o espectro analisado, j& os fotoprotetores A e C, a absor¢do no espectro
UVA ocorreu totalmente no UVA 1l (320-340 nm) e parcialmente no UVA | (340-400 nm). Foi possivel verificar que a
absorcdo dos fotoprotetores no espectro UVA | deve-se totalmente aos ativos estudados, visto que a base absorveu
parcialmente apenas no UVA 1.

N&o ha metodologia padronizada para determinacéo de protecdo solar na regido do espectro UVA, usualmente se
utiliza o método in vivo do PPD (Persistent Pigment Darkening), baseado no tempo de pigmentagdo persistente frente a
radiacdo UVA. Também é possivel avaliar por meio do método in vitro de espectrofotometria UV com esfera de integracao,
com o qual se determina o espectro de absorcdo do produto na faixa de 290 nm - 400 nm e o comprimento de onda critico, que
deve corresponder a 90% da integral da curva entre os comprimentos de onda (Velasco et al., 2011). Dessa forma, a partir da
absorcdo espectrofotométrica também é possivel relacionar o ativo em estudo, quanto a sua protecdo contra raios UVA.

Um protetor solar é classificado como um cosmético grau 2, cujas caracteristicas exigem comprovacgdo de eficacia e

seguranga (Brasil, 2015). A legislacdo brasileira estabelece como requisito obrigatorio para produtos destinados a protecdo
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solar, um FPS de no minimo 6, além disso, exigem que a determinacéo do FPS, deve ser realizada seguindo exclusivamente
métodos in vivo (Brasil, 2012).

Entretanto, para analises in vitro, o método espectrofotométrico desenvolvido por Mansur et al., (1986) apresenta boa
correlacdo com os métodos in vivo, além de ser vantajoso pela facilidade e rapidez na execucdo (Schorro et al., 2020). Sendo
assim, foi o método escolhido para analise.

Ao aplicar a equacdo de Mansur et al., (1986), foram obtidos os valores de FPS de 8,56 e 4,62 para o fotoprotetor A
nas concentragdes de 8 mg/mL e 4 mg/mL, respectivamente. O fotoprotetor B alcangou resultados de FPS 10,10 e 5,75, nas
mesmas condigdes, e para o fotoprotetor C, o FPS resultou em 9,25 e 4,73.

Calculou-se também o FPS para a base cosmética, dessa forma, foi possivel avaliar a sua influéncia no
comportamento fotoprotetor dos produtos desenvolvidos frente a radiacdo ultravioleta. Foi observado que a base cosmética
atingiu um valor consideravel de FPS em relacdo ao calculado para os fotoprotetores, demonstrando que ela também influencia

no FPS do produto final. A comparacéo esta descrita na Tabela 5.

Tabela 5. Demonstragdo dos valores de FPS obtidos para os fotoprotetores e base cosmética nas concentragdes avaliadas.

Fotoprotetor 8 mg/mL 4 mg/mL
Base 6,09 3,43
A 8,56 4,62
B 10,10 5,75
C 9,25 4,73

Fonte: autoras.

Os produtos avaliados na concentragdo de 8 mg/mL se enquadram na categoria indicada como “Baixa Prote¢do”, pois
apresentaram valores de FPS entre 6,0 - 14,9. J& na menor concentracdo, os resultados ndo foram satisfatorios para serem
considerados protetores solares (Brasil, 2012).

A atividade fotoprotetora e potencializadora de FPS da prépolis ja foi apresentada em diversos estudos (Almeida et
al., 2019; 2020; Sahlan et al., 2017; Alves, 2015). Os autores relacionaram essa fungéo a presenga de polifendis e flavonoides,
que correspondem aos componentes naturais mais estudados com propriedades fotoprotetoras devido a capacidade de absorcdo
de radiacdo ultravioleta em raz&o de sua estrutura molecular (Nunes et al., 2018; Cefali et al., 2016).

Ressalta-se que nesse estudo a prépolis foi utilizada na forma de extrato glicélico, 0 mais indicado para uso em
produtos cosméticos, embora, existam poucos estudos para quantificar os ativos presentes nessas preparacoes, visto que, 0s
componentes da propolis geralmente apresentam menor solubilidade nestes meios quando comparados a uma extracdo
etandlica, que apesar de apresentar um extrato rico em compostos bioativos tem sua aplicacdo limitada em razdo do intenso
teor alcodlico e forte sabor residual (Kubiliene et al., 2015).

O fotoprotetor B, acrescido de polen fermentado, obteve um FPS maior do que os demais, ainda assim o valor
atribuido representa uma baixa protecdo. Assim como a prépolis, o pdlen fermentado detém uma quantia de polifendis e
flavonoides em sua composigdo e esta pode ser a explicagdo para seu desempenho frente a radiacdo ultravioleta (Margdoan et
al.,2019; Urcan et al., 2018).

Apesar de ser um produto oriundo da conversdo enzimatica, pelas abelhas, do pélen coletado das flores, sua

composicdo fendlica ndo é afetada pelas transformagdes que acontecem durante a fermentacdo, além disso, estudos
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demonstraram que a composigdo quimica do pélen fermentado é bioquimicamente semelhante ao pélen que o originou (Dranca
et al., 2020; Adaskeviciaté et al., 2019).

Nesse contexto, sugere-se que as propriedades terapéuticas e os efeitos protetores do pélen apicola se relacionam ao
seu contetdo de polifendis, sendo também os principais componentes que determinam a sua atividade antioxidante (Mesa
Valencia, 2015).

No fotoprotetor C, foram associados o extrato glicélico de prépolis e o pélen fermentado com o intuito de avaliar o
comportamento dos dois ativos testados nesta pesquisa de forma unificada, assim, foi possivel observar a ocorréncia de uma
neutralizacdo dos efeitos, visto que, o FPS alcancado por essa formulacdo ndo correspondeu aos valores obtidos por eles
quando avaliados sozinhos nas formulag6es A e B.

Portanto, isso pode resultar da sinergia entre as composicdes fendlicas do pélen fermentado e da prdpolis. Isso
corrobora com o estudo de Mohdaly et al., (2015), que analisaram os componentes fendlicos de extratos metandlicos de

prépolis e do pdlen apicola e demonstraram que possuem semelhancas, diferindo apenas de forma quantitativa.

6. Concluséo

Com isso, 0 objetivo deste estudo foi desenvolver formulagdes cosméticas com a utilizagcdo do extrato glicolico de
prépolis e o polen fermentado e avaliar sua atividade fotoprotetora frente a radiacdo ultravioleta além da estabilidade
preliminar das formulages.

De modo geral, todos os produtos desenvolvidos demonstraram baixa fotoprotecdo. Entretanto, o fotoprotetor
desenvolvido com poélen fermentado apresentou a maior protecdo frente a radiagdo ultravioleta B, além de boa absor¢do no
espectro UVA, quando comparado aos demais. Dessa forma a utilizacdo do polen fermentado demonstrou que esse material é
promissor agente de prote¢do solar natural. Sendo assim, mas pesquisas devem ser realizadas para elucidar os compostos
bioativos responsaveis pela protecdo solar do pélen fermentado.

Com relagdo a estabilidade, apesar de a base cosmética apresentar bons resultados durante a analise preliminar, um
estudo prolongado e com mais varidveis torna-se necessario, pois alguns pontos avaliados tiveram intercorréncias que nao
puderam ser esclarecidas durante essa pesquisa. Bem como, testar novas formas de utiliza-lo em cosméticos para melhorar sua
estabilidade.
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