PUNIGOIAS

@
a0
"~ CENTRO UNIVERSITARIO DE GOIAS

REVISTA ANHANGUERA - ISSN 1519-423X

GARANTIAS DA ENTREGA LEGAL PARA ADOCAO COMO FORMA DE EVITAR
AS ADOCOES IRREGULARES

Nathaly Cristina Costa de Castro *
Tereza Cristina Ribeiro Lima 2

Resumo: O presente artigo visa, por meio de uma reviséao bibliografica, propor alternativas para a substituicdo de
ativos, como as avobenzonas, partir do uso do extrato de algas marinhas vermelhas na formulagao de cosméticos
fotoprotetores. As publicac@es incluidas no estudo foram buscadas em base de dados académicos como Google
Académico, SciELO e PubMed. Foram escolhidos artigos cientificos que abordavam assuntos especificos como
"Algas Marinhas Vermelhas", "Filtros Orgéanicos e Inorganicos", "Micosporinas” e "Radiacdo Ultravioleta". A
segurangca dos filtros solares esta sendo amplamente estudada, pois ha evidéncias de que filtros organicos sintéticos
estdo associados a reagdes alérgicas ou fototoxicidade, desregulacdo enddcrina, penetracdo na pele, baixa
fotoestabilidade e biodegradabilidade e falta de eficicia na protecdo da pele. Aminoéacidos tipo micosporinas
(MAASs) sdo compostos responsaveis pela fotoprote¢do no ultravioleta de diversos organismos aquaticos. A fungéo
fotoprotetora dos MAAs em organismos marinhos pode ser inferida a partir de sua eficiéncia na absorcéo da
radiacdo ultravioleta A (320-400 nm) e ultravioleta B (280-320 nm). No ambiente marinho, as algas sofrem com
adversidades do ambiente, principalmente relacionadas & exposic¢do solar, que consequentemente faz as algas
aumentarem suas defesas naturais contra os raios UV, por meio da produc¢do de metabolitos secundérios que podem
refletir ou absorver raios UV. Uma resposta subsequente das algas contra situa¢des de estresse, € uma producédo
excessiva de ERO (Espécies reativas de oxigénio), que leva a muta¢des no DNA, desnaturaliza¢do de proteinas ou
peroxidacdo lipidica, que afeta sistemas biol6gicos importantes como a fotossintese.
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INNOVATION IN SUNSCREENS: THE POTENTIAL OF RED ALGAE

Abstract: The present study aims, through a literature review, to propose alternatives for replacing active
ingredients, such as avobenzones, based on the use of red seaweed extract in the formulation of photoprotective
cosmetics. The publications included in the study were searched in academic databases such as Google Scholar,
SciELO and PubMed. Scientific articles were chosen that addressed specific subjects such as "Red Sea Algae",
"Organic and Inorganic Filters"”, "Mycosporins" and "Ultraviolet Radiation". The safety of sunscreens is being
widely studied, as there is evidence that synthetic organic filters are associated with allergic reactions or
phototoxicity, endocrine disruption, skin penetration, low photostability and biodegradability, and lack of efficacy
in protecting the skin. Mycosporine-type amino acids (MAAs) are compounds responsible for ultraviolet
photoprotection of several aquatic organisms. The photoprotective function of MAASs in marine organisms can be
inferred from their efficiency in absorbing ultraviolet A (320-400 nm) and ultraviolet B (280-320 nm) radiation.
In the marine environment, algae suffer from environmental adversities, mainly related to sun exposure, which
consequently causes the algae to increase their natural defenses against UV rays, through the production of
secondary metabolites that can reflect or absorb UV rays. A subsequent response of algae against stress situations
is an excessive production of ROS (Reactive Oxygen Species), which leads to mutations in DNA, denaturalization
of proteins or lipid peroxidation, which affects important biological systems such as photosynthesis.

KEYWORDS: Solar filters. Ultraviolet radiation. Seaweed. Mycosporine-like amino acids.
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INTRODUCAO

A exposicdo excessiva a luz solar é considerada um problema de saide pablica. A
expectativa estimada, em 2021, era de 8.450 novos casos de cancer de pele no Brasil. O nimero
de mortes por cancer no Brasil conforme relatado pelo Atlas de Mortalidade por Céancer (2019),
é de 1.978, sendo 1.159 homens e 819 mulheres (INCA, 2020). A incidéncia anual mundial de
cancer de pele tipo melanoma é de 132.000 casos, enquanto aproximadamente 2 a 3 milhdes de
casos de cancer de pele ndo melanoma sdo relatados pela Organizacdo Mundial da Saude
(INCA, 2020).

Na Gltima década (2011-2021), o nimero de novos casos de melanoma invasivo a cada
ano aumentou 44%. A populacdo mais suscetivel aos efeitos da exposicao excessiva a luz solar
sdo as criangas e jovens que vivem nas proximidades da linha do Equador (Skin Cancer
Foundation, 2021). A exposicao aos raios ultravioleta ndo afeta somente a sociedade, mas sim
0 ecossistema de uma forma geral. Tal preocupacdo é tdo longeva, que na Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento realizada no Rio de Janeiro em
1992, conhecida como Ec092, ja discutia sobre as consequéncias da exposicao a radiacdo UV
(WHO, 1994).

A aplicacdo do protetor solar é o método preventivo do envelhecimento, a qual protege
a pele dos efeitos negativos da radiacdo ultravioleta, este método retarda o aparecimento do
envelhecimento extrinseco, melhora o aspecto da pele, diminui o nimero de rugas, imperfeicdes
e flacidez. Além da estética, a utilizacdo desse tipo de produto é uma forma de preservar a pele
e prevenir o desenvolvimento do cancer, assim, impactando na sadde (Freire, 2022).

Entre os filtros solares mais populares, destaca-se a avobenzona (AVO), este filtro
oferece protecdo UVA, cobrindo a faixa de 310-440nm (Balogh et al., 2011). Porém, ao ser
exposto a luz solar, sofre uma perda significativa de sua eficacia, o que torna necessaria a
associacdo de outros filtros solares para manter sua estabilidade, como o octocrileno
(LhiaubetVallet et al., 2010; Shaath, 2010) e metoxicinamato de etilexila (MTX), associacéo
com antioxidantes, como ubiquinona (Afonso et al., 2014) e trans resveratrol (Freitas et al.,
2015), incorporacdo em microparticulas lipidicas (Scalia; Mezzena, 2009), dentre outras.

Uma alternativa que vem sendo explorada séo os compostos retirados das algas, que
podem ser usados para diversas finalidades, como: aditivos, agentes estabilizadores ou
conservantes, ou até mesmo como bioativos, sendo o principio ativo de uma formulacao

(Cascarejo, 2018). Nas algas podemos encontrar um filo chamado Rhodophyta, que séo as algas
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vermelhas, em sua composi¢do podemos encontrar metabdlitos de aminoéacidos do tipo
micosporinas (MAAS) que possuem caracteristicas que confirmam sua propriedade
fotoprotetora (Groniger; Hader, 2000).

Nesse contexto, o presente estudo visa, por meio de uma revisdo bibliografica,
apresentar propostas alternativas para a substituicdo de ativos como as avobenzonas, partir do

uso do extrato de algas marinhas vermelhas na formulacao de cosméticos fotoprotetores.

MATERIAIS E METODOS

O presente artigo se trata de uma revisao bibliografica. De acordo com Garcia (2016,
p. 291): "A revisdo bibliogréfica, confundida muitas vezes com a pesquisa bibliogréafica, é uma
parte muito importante de toda e qualquer pesquisa, pois é a fundamentacdo tedrica, o estado
da arte do assunto que esta sendo pesquisado”.

As publicacbes incluidas no estudo foram buscadas em base de dados académicos
como Google Académico, SciELO e PubMed. Foram escolhidos artigos cientificos que
abordavam assuntos especificos como, "Algas Marinhas Vermelhas”, "Filtros Organicos e
Inorganicos”, "Micosporinas” e "Radiacdo Ultravioleta”, com intuito de acessar conteddos
recentes pertinenetes a pesquisa.

Os critérios de inclusdo foram: pertencer a tematica apresentada, ter sido publicados
nos Gltimos cinco anos; estar no formato de artigo, livro, tese ou dissertagdo. Os critérios de
exclusdo foram: tratar de assuntos diversos ao tema; publicaces anteriores ao ano de 1990;

estar no formato de resenha, monografia e, afins.

1 FILTROS SOLARES

Substancias filtrantes ultravioleta (UV) impedem que a luz ultravioleta passe pela pele
(Abid et al., 2017). Existem dois tipos de filtros UV usados para fotoprote¢do. Os
dermatologistas classificaram os filtros UV como agentes inorganicos e organicos (Souto et al.,
2022).

Os filtros orgénicos absorvem uma faixa estreita de radiagdo ultravioleta (UVR),
enquanto para os filtros inorgénicos, a interacdo de absorcdo e espalhamento resulta em
protecao de “amplo espectro” (UVA e UVB). Esses filtros solares sdo usados para proteger a
pele contra a radiacao prejudicial da pele e o eritema, refletindo ou absorvendo os raios UV.
Esses agentes também sdo empregados para protecdo contra a fotodegradagdo em cosmeéticos,

como magquiagem, e outras indUstrias, como plasticos e tintas (Gonzélez et al., 2022).
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Para medir a quantidade de fotoprotecdo proporcionada por esses agentes, utiliza-se o

fator de protecgdo solar (FPS). Este FPS mostra a eficacia do filtro solar que esta principalmente
relacionada a quantidade de protecdo facilitada por um determinado filtro UV (Sabzevari;
Qiblawi; Norton, 2021).

O fator de protecdo solar (FPS) é a quantidade de radiacdo ultravioleta (UV) que o
protetor solar pode absorver ou refletir. O nimero FPS refere-se a uma relagéo inversa em
relacdo a quantidade de radiacdo UV a que a pessoa que aplica o produto estara exposta durante
e imediatamente apds a aplicacdo do protetor solar. Por exemplo, o uso de protetor solar FPS
50 na pele funcionara efetivamente contra a radiacdo UVB por 50 vezes a quantidade de
exposicao a radiacdo em comparagdo com a pele desprotegida. Quanto maior o FPS, maior sera
a duracdo da protecdo (Latha et al., 2013).

Além disso, segundo Brown e Diffey (1986, apud Schalka; Reis, 2011, p. 512), a
quantidade de 2 mg/cm? de aplicacdo de produto, apresentada pelo FDA em 1978 e
posteriormente mantida pelas revisdes do FDA, COLIPA e do Método Internacional, baseiase
na observacdo de que quantidades inferiores reduzem a homogeneidade do filme protetor na
pele devido a superficie cutanea. Entdo apds a aplicacdo do protetor solar. Por exemplo, 0 uso
de protetor solar FPS 50 na pele funcionard efetivamente contra a radiacdo UVB por 50 vezes
a quantidade de exposicdo a radiacdo em comparacao com a pele desprotegida. Quanto maior
o FPS, maior seré a duragdo da protecdo, conforme Latha et al. (2013).

Por outro lado, a maioria dos produtos quimicos de protecdo solar disponiveis
comercialmente exibem fotorrea¢6es que resultam na formacao de produtos nocivos. Verificou-
se que os protetores solares avobenzona e Ecamsule (ECAM) eram instaveis. Os protetores
solares protegem a pele dos impactos prejudiciais da radiacdo UV, como danos ao DNA,

fotoenvelhecimento e queimaduras solares (de Oliveira et al., 2015).

2 ALGAS COMO OPCAO EM PROTECAO SOLAR

A seguranca dos filtros solares esta sendo amplamente estudada, pois ha evidéncias de
que filtros organicos sintéticos estdo associados a reagoes alérgicas ou fototoxicidade (Gaspar;
Campos, 2006; Gaspar et al., 2008; Kawakami; Gaspar, 2015), desregulagdo enddcrina (Krause
et al., 2012), penetracdo na pele (Sarveiya; Risk; Benson, 2004), baixa fotoestabilidade e
biodegradabilidade e falta de eficacia na protecéo da pele (Kockler et al., 2012; Morabito et al.,

2011). Dibenzoilmetano, benzofenona, acido para-aminobenzéico (PABA) e seus derivados
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tém sido implicados como causa da dermatite fotoalérgica e da geracao de radicais de oxigénio

apos exposicdo solar (Schauder; Ippen, 1997; Greenspoon et al., 2013).

Filtros inorganicos como TiO 2 e ZnO oferecem protecdo de amplo espectro, mas a
exposicdo a micro e nanoparticulas desses filtros pode produzir efeitos toxicos (Pan et al.,
2009). Além disso, filtros UV de particulas comerciais, tanto inorganicos quanto organicos,
estdo se acumulando nas &guas costeiras e continentais (Zenker; Schmutz; Fent, 2008;
Fent;Zenker; Rapp, 2010), induzindo um branqueamento rapido e completo de corais duros,
mesmo em concentracdes extremamente baixas (Danovaro et al., 2008).

H& uma tendéncia mundial em direcdo a cosmética natural e ao desenvolvimento de
filtros solares de alta protecdo UV, utilizando baixas concentracdes de filtros quimicos. A
utilizacdo de compostos naturais em combinacdo com agentes sintéticos pode fornecer uma
estratégia eficaz para prevenir os efeitos nocivos da radiacdo UV. Entre as moléculas naturais
absorvedoras de UV propostas em diversos estudos como alternativa aos filtros sintéticos, estdo
os flavondides como a quercetina e a rutina (compostos polifenolicos) presentes em morangos,
uvas, macas, vegetais, cha e vinho tinto com mdltiplas funcdes na fotoprotecdo por suprimindo
0 dano induzido por UV nos queratindcitos (Park et al., 2012). Além disso, algumas
isoflavonas, como genisteina e daidzeina, também bloqueiam queimaduras cutaneas induzidas
por UVB em humanos e apresentam efeitos antifotocarcinogénicos e antifotoenvelhecimento
(Wei et al., 2003). Os aminoacidos semelhantes a micosporina ocupam uma boa posicao, pois
sdo filtros obtidos de recursos naturais sem toxicidade relatada, alta fotoestabilidade e
propriedades antioxidantes (Conde; Churio; Previtali, 2000; Conde et al., 2004; Fernandes et
al., 2015; De La Coba et al.,2009; Dunlap; Yamamoto, 1995). Muitos estudos sugerem 0 uso
de MAAs como tela UV (De la Coba, 2007; Torres et al.,2006; Cardozo et al., 2007; Chrapusta
etal., 2017) e alguns extratos e formulagdes contendo esses compostos foram patenteados para
o0 tratamento de eritema actinico (De la Coba-Luque et al., 2009a; 2009b), bem como para evitar
a oxidacdo de cosmeéticos e produtos farmacéuticos (De la Coba-Luque et al. 2009c; 2009d;
2009e; Lopez-Figueroa et al., 2009).

Aminoacidos tipo micosporinas (MAAS) sdo compostos responsaveis pela
fotoprotecdo no ultravioleta de diversos organismos aquaticos. Sao sintetizados pela via do
acido chiquimico por algas, bacterias e fungos, de maneira similar a sintese de flavonoides em
plantas superiores.

Os MAAs sdo compostos sollveis em agua presentes intracelularmente em muitos

organismos marinhos e de agua doce (Dunlap; Shick, 1998; Groniger et al., 2000, Sinha et
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al.,2007). S&o caracterizados por um cromdforo ciclohexenona ou ciclohexenimina conjugado

com um substituinte nitrogénio de um aminoacido, aminoalcool ou grupo amino, possuindo
méaximos de absor¢do variando de 310 a 360 nm (Nakamura;Kobayashi, 1982). Mais de 25
micosporinas e MAAs foram caracterizadas em fungos e organismos aquaticos e este nimero
estd aumentando com a aplicacdo de metodologias mais sensiveis, como a espectrometria de
massa (Volkmann et al., 2006; Carignan et al., 2009).

A funcéo fotoprotetora dos MAAs em organismos marinhos pode ser inferida a partir
de sua eficiéncia na absorcdo da radiacao ultravioleta A (320-400 nm) e ultravioleta B (280-
320 nm) devido aos seus altos coeficientes de absor¢do molar e observagOes frequentes
correlacionando concentracBes mais altas de MAAs com maiores niveis de RUV (Klisch;
Héder, 2000; Sinha et al., 2000; Arroniz-Crespo et al., 2005). Além de sua funcdo como
compostos fotoprotetores, tem sido sugerido que os MAAs também possuem atividade
antioxidante (Dunlap; Yamamoto, 1995), fun¢des osmaticas (Oren, 1997) e papel regulador na
reproducdo (Bandaranayake; Des Rocher, 1999).

Suas propriedades fotoprotetoras ja foram exploradas em formulagdes comerciais. Por
exemplo, Helioguard 365 ® é uma mistura de MAAs usados em produtos para a pele. Eles
também tém sido considerados fotoestabilizadores para plasticos e corantes e sdo objeto de
diversas patentes devido a sua relevancia comercial (Miyamoto et al., 2009; Aguilera et al.,
2009; Schmid et al., 2004). Apesar da sua importancia econémica, ndo estdo disponiveis rotas

sintéticas para preparar MAAS; portanto, sdo obtidos exclusivamente de fontes naturais.

2.1 ALGAS

Cerca de mais de 70% da superficie mundial é coberta por oceanos, existe uma
enorme diversidade de organismos marinhos que oferecem uma rica fonte de produtos naturais
e a descoberta de novas substancias bioativas advindas desses grupos marinhos esta crescendo
rapidamente (Kim; Wijesekara, 2011). Dentre os organismos marinhos podemos citar as algas
marinhas, que possuem diversas atividades bioldgicas, incluindo atividade antioxidante,
antihipertensiva, neuroprotetora, hepatoprotetora, anticancer e fotoprotetora. As algas marinhas
ja sdo utilizadas de varias formas, tanto em alimentos, suplementos, produtos farmacéuticos e
cosméticos (Pangestuti; Amelia; Kim, 2018).

O crescente uso de fotoprotetores, causou uma preocupacdo com a poluicéo
ambiental, causada pelo despejo dos mesmos nos oceanos, que trazem risco ao meio ambiente.

Com isso, se tornou relevante a realizagéo de estudos de ecotoxicidade dos protetores solares
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(Santos, ve2023). Nas ultimas décadas, as algas marinhas, incluindo vérias espécies
fitoplanctonicas, foram reconhecidas como uma vasta fonte de moléculas bioativas que
possuem valores nutricionais e medicinais significativos (Heo et al., 2005).

O termo microalgas ndo tem valor taxonémico, engloba microrganismos algais com
clorofila a e outros pigmentos fotossintéticos, que sdo capazes de realizar a fotossintese
oxigénica, e sua caracterizacao (sistematica) implica a consideracdo de varios de critérios (Hoek
et al.,, 1995; Taylor; Fletcher; Raven, 2001). Os mesmos microrganismos tém sido
tradicionalmente classificados quanto aos tipos de pigmentos, a natureza quimica dos produtos
de reserva, pelos constituintes da parede celular, pelos aspectos citoldgicos e morfolégicos
(Tomaselli, 2004).

Analogo ao que ocorre em outros organismos, cada classe de microalgas apresenta
sua propria combinacdo de pigmentos e, consequentemente, coloracdo distinta. Os trés
principais grupos de pigmentos encontrados na biomassa microalgal sdo as clorofilas, os
carotendides e as ficobilinas (Abalde et al., 1995).

As macroalgas (algas marinhas) podem ser encontradas em areas costeiras e, sem 0s
orgdos comuns nas plantas terrestres, apresentam estruturas bastante simples (Figura 1). As
macroalgas podem ser divididas em trés grupos com base em seus pigmentos dominantes:
Chlorophyceae (algas verdes), Phaeophyceae (algas marrons) e Rhodophyceae (algas
vermelhas) (Wang et al., 2015).
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Figura 1. Principais aplica¢des das macroalgas
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Fonte: Dorhoi et al. (2020)

A utilizacdo de diferentes macroalgas marinhas (algas marinhas) como fontes de
compostos bioativos teve a vantagem de explorar um recurso natural renovavel subutilizado.
Foi mostrado que esta biomassa produziu um amplo espectro de nutrientes e metabélitos
secundarios bioativos. A composicao quimica das macroalgas varia consideravelmente devido
as condicOes ambientais (intensidade de luz, local de crescimento, salinidade da agua do mar,

temperatura) e desconformidades genéticas entre as espécies (Skrovankova, 2011).

2.2 ALGAS VERMELHAS

O filo Rhodophyta, também conhecido como algas vermelhas compartilham as
seguintes atribuigdes: células eucarioticas, auséncia de flagelos, amido floridiano, pigmentos
ficobiliproteicos (azul e vermelho), tilacéides ndo empilhados e cloroplastos sem reticulo
endoplasmatico externo. Sua divisdo se d& em ambientes marinhos, sendo menos de 3% das
mais de 6.500 espécies que ocorrem em habitats verdadeiramente de dgua doce (Sheath; Vis,
2015).

Os cloroplastos das algas vermelhas contém ficobilinas, que mascaram a cor da

clorofila a e ddo a estas algas sua cor caracteristica, estes pigmentos sdo bem adaptados a
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absorcdo da luz verde e azul-esverdeada que penetra nas aguas profundas, onde este filo esta
inserido. Pela percepcéo da bioquimica, estruturalmente os cloroplastos das algas vermelhas se
assemelham aos das cianobactérias das quais elas descendem, diretamente, ap6s uma
endossimbiose (Raven; Evert; Eichhorn, 2007).

As macroalgas sofrem com varios tipos de estresses, sejam eles ecoldgicos
(epifitismo, herbivoria e parasitismo) ou pela variagdo das marés, lugar em que as macroalgas
vivem, na zona intertidal ficam muito expostas a variac@es de radiacao (visivel e ultravioleta),
disponibilidade de nutrientes, temperatura, hidratacdo e também o estresse mecanico causado
por ventos e ondas (Graham; Graham; Wilcox, 2009).

No ambiente marinho, as algas sofrem com adversidades do ambiente, principalmente
relacionadas a exposicdo solar, que consequentemente faz as algas aumentarem suas defesas
naturais contra os raios UV, por meio da producdo de metabdlitos secundarios que podem
refletir ou absorver raios UV (Tavares, 2016).

Uma resposta subsequente das algas contra situagdes de estresse, € uma producao
excessiva de ERO (Espécies reativas de oxigénio), que leva a mutacdes no DNA,
desnaturalizacdo de proteinas ou peroxidacdo lipidica, que afeta sistemas bioldgicos
importantes como a fotossintese. Deste modo, as algas desenvolveram técnicas de protecdo
contra este estresse oxidativo e a exposicao a radiagcdes UV de alta intensidade (Vega et al.,
2021).

2.3 MICOSPORINAS (MAAS)

Os aminoacidos analogos a micosporina (MAAS), um grupo de pequenos metaboélitos
secundarios encontrados em algas, cianobactérias, liquens e fungos, tornaram-se
farmacologicamente e ecologicamente relevantes devido ao seu potencial de absorcdo de UV e
fotoprotecdo (Figura 2). Sua caracterizacdo analitica € conseguida por meio de HPLC
(Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia) de fase reversa, e seu potencial fotoprotetor pode
ser explicado através de coeficientes de extingdo molar extremamente altos (Hartmann et al.,
2015).

As primeiras micosporinas foram isoladas em fungos, por isso, recebem este nome. A
primeira isolada, denominada P-310, foi obtida a partir do fungo Stereum hirsutum, e sua
estrutura é apresentada hoje como 2-metoOxi-3-bis (hidroximetil) metilamino-5-hidroxi-

5hidroximetil-2ciclohexeno (Bonvin; Arpin, 1976)
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Figura 2. Micosporina-serinol
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Fonte: Andreguetti (2010)

Entre as macroalgas, as espécies que produzem maior quantidade e diversidade de
MAASs séo as algas vermelhas, ja em relacdo a distribuicdo de micosporinas pelo globo terrestre,
sdo encontradas em maiores concentracdes em seres de regides tropicais, que pode-se atrelar ao
fato destes estarem mais expostos a radia¢es UV, devido ao menor angulo de elevagéo solar,
a menor espessura da camada de ozbnio e a alta transparéncia das aguas oligotroficas
provenientes dessa regido (Grecco, 2015).

Diversos analogos sintéticos das micosporinas estdo sendo desenvolvidos para fins
comerciais (Figura 3), um exemplo claro é o Helioguard 365®, um produto feito a partir da
micosporina Porphyra-334 isolada da macroalga Porphyra umbilicalis (Figura 4), uma alga que
possui formato irregular com células justapostas formando uma lamina de uma ou duas
camadas, seu coeficiente de absor¢do molar (¢) em 334 nm sdao 42.300 e 44.700
respectivamente, para 0 seguinte espectro abaixo, portanto sua capacidade de filtragem é

semelhante a dos filtros solares UVA sintéticos (Cardozo, 2007).

Figura 3. Espectro de absorcao de 1% de MAA encapsulados em lipossomas

Absorption

200 250 300 350 400 nm

Fonte: Schmid et al. (2006)
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Figura 4. Estrutura quimica do aminoacido semelhante a micosporina Porphyra-334
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Fonte: Kageyama (2018)

Sabemos que a luz solar afeta nossa pele todos os dias, isso leva a o envelhecimento
prematuro da pele, também chamado de fotoenvelhecimento, causado principalmente pela
radiacdo UVA que € capaz de atingir a derme, nossa camada da pele. Em vista disso, o estudo
realizado na Franca teve como objetivo a criacdo de um creme que tivesse um ativo que agisse
como fotoprotecdo, a partir de uma preparacao de aminoacidos semelhantes a micosporinas em
lipossomas, induzidos por UVA (Schmid; Schurch; Zulli, 2006).

Estudos feitos por Schmid et al. (2006), mostraram que a capacidade de filtragem da
Porphyra334, foi semelhante a filtros solares de UVA como o Butilmetoxidibenzoilmetano, que
possui coeficiente de absor¢io molar (g) de 40.000, ¢ ao Acido tereftalilideno dicanfor
sulfonico, que possui (g) 45.000. O estudo foi feito em 2 vias: uma em humanos, e outra in
vitro.

Tal estudo, realizado em humanos, teve participacdo de 20 mulheres com idade de 36-
54 anos, com objetivo de analisar a elasticidade e profundidade das rugas na pele. Em um
periodo de 28 dias foi medida a formacao de peroxido lipidico, comparando a area do antebraco
e rosto que recebiam aplicacdo do produto 2 vezes ao dia, e que receberam irradiacdo UVA
duas vezes por semana. O produto aplicado na pele continha 5% de Helioguard 365®, contendo
0,005% de MAAs encapsulados em lipossomas, € a mesma base com 4% de protetor UV-B
sintético e 1% de protetor solar UV-A sintético (Schmid et al., 2006).
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Com os resultados, foi possivel ver uma reducao de peroxidacéo lipidica de 37% na
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parte do corpo em que o creme foi utilizado, e também ap0s a utilizagéo dos produtos de teste
por 2 semanas, houve uma reducdo significativa dos efeitos da exposicdo a radiacdo UVA, e
também obteve melhor no que se refere a firmeza e suavidade da pele. Apds aumentar o tempo
de aplicacdo em 4 semanas, os resultados obtidos melhoraram significativamente em mais de
10% nas éareas tratadas com o creme de teste Helioguard 365, e em cerca de 6% nas areas

tratadas com os filtros sintéticos (Schmid et al., 2006), como revelam as Figuras 5 e 6.

Figura 5: Melhoria da firmeza da pele ap6s testes com Helioguard®365, filtros

sintéticos e creme controle
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Fonte: Schmid et al. (2006)

Figura 6: Melhoria da suavidade da pele apds testes em Helioguard®365, filtros

sintéticos e cremes controladores comuns
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Fonte: Schmid et al. (2006)
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J4 o teste realizado in vitro, procurou analisar os efeitos de protecdo ao DNA
provocado pela Micosporina da alga Porphyra-334. Houve a extragcdo da micosporina a 3,3%
suspensa em etanol a 15% extraido apos incubacao a 45°C por 2 horas em agitacdo constante.
A preparacdo da amostra foi realizada a partir da mistura entre o extrato, que passou pela
remocao de algas e foi clarificado através da ultraficacdo de uma membrana de corte de 10 kDa,
com 3,3% de lecitina na forma lipossomal e 0,4% de fenoxietanol. Com isso, houve ajuste da
concentracdo de MAA em tal substancia de teste para 0,1% (Figura 7) (Schmid et al., 2006).

Figura 7: Estabilidade dos MAAs apdés 1 e 3 meses nas temperaturas de 4 °C,
temperatura ambiente (TA) e 37 °C, com e sem aplicacdo de radiacdo UV-A

B 1 més
B 3 meses

Teor de Micosporina g/L

4°C TA 37°C 4°CUVA TAUVA 37°CUVA

Fonte: Schmid et al. (2006)

Os resultados revelaram que o teor de micosporina no extrato ndo reduziu apds um
meés expostos nas temperaturas de 4°C, temperatura ambiente e 37°C. S6 ap6s 3 meses, que
pode se observar a diminuicdo do teor de micosporina em 20% sob a temperatura de 37°C, 0s
testes foram repetidos com aplicacdo de UVA, porém, os resultados ndo mostraram perda do
teor de MAA, no periodo de 3 meses (Schmid et al., 2006).

3 CONCLUSAO

As algas sdo organismos promissores no fornecimento de compostos bioativos,
tornando-as atrativas do ponto de vista comercial. Devido a esse grande potencial, pesquisas
sobre esse tema tém chamado a atencdo nos ultimos anos. A investigacdo relacionada com as
algas vermelhas, em particular, mostrou que sdo fontes ricas em compostos (aminoacidos do

tipo micosporina) que absorvem a radiacao UV quando expostas a luz solar.
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Novas opcOes fotoprotetoras mais sustentiveis vem sendo desenvolvidas como os

Aminoéacidos tipo micosporinas (MAAS). A alta estabilidade dos MAAs em uma ampla faixa
de temperatura e pH, juntamente com suas propriedades antioxidantes em solugdes aquosas e
lipidicas e capacidades fotoprotetoras contra efeitos adversos efeitos da radiacdo solar UVB e
UVA, tornam-nos excelentes compostos cosmecéuticos, que cresceram exponencialmente ao
longo dos anos e se tornaram substitutos viaveis de produtos ativos usado em protecéo solar.
A importancia desta descoberta é dbvia dada a procura dos consumidores por produtos
mais naturais e sustentaveis. No entanto, ainda Sd0 necessarias mais pesquisas e
desenvolvimento antes que aminoécidos semelhantes a micosporina possam ser efetivamente

usados como filtros UV.
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