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RESUMO

O envelhecimento cutaneo é um processo multifatorial amplamente influenciado pela exposicdo cronica a radiagdo
ultravioleta e a luz visivel, que promovem o estresse oxidativo e a degradagdo de componentes estruturais da pele. Diante
disso, a incorporacédo de antioxidantes em formulagdes fotoprotetoras tem se mostrado uma estratégia promissora na prevencao
e no tratamento dos danos provocados pela radiacdo solar. O objetivo deste estudo foi avaliar, por meio de uma revisdo
integrativa da literatura, a eficacia de protetores solares acrescidos de antioxidantes no combate ao envelhecimento cutaneo. A
pesquisa foi realizada nas bases PubMed, SciELO e LILACS, entre 2020 e 2025, utilizando descritores controlados e termos
livres combinados por operadores booleanos. Foram identificados 102 artigos, dos quais 15 atenderam aos critérios de
inclusdo. Os resultados mostraram que substancias co mo acido fertlico, vitaminas C e E, niacinamida, melatonina e polifenois
atuam de forma sinérgica com filtros solares, reduzindo a formacdo de radicais livres, inibindo metaloproteinases e
estimulando a sintese de colageno e elastina. Conclui-se que os protetores solares com antioxidantes apresentam eficacia
superior na prevencdo do fotoenvelhecimento, promovendo melhora clinica da textura, firmeza e luminosidade cutanea, além
de ampliar a protecédo contra o espectro UVA, UVB e luz visivel.

Palavras-chave: Protetores Solares; Antioxidantes; Envelhecimento da Pele; Fotoenvelhecimento; Radiacdo Ultravioleta.

Effectiveness of sunscreens with antioxidants in combating aging

ABSTRACT

Skin aging is a multifactorial process strongly influenced by chronic exposure to ultraviolet and visible radiation, which
promotes oxidative stress and degradation of skin structural components. Thus, incorporating antioxidants into sunscreen
formulations has proven to be a promising strategy for preventing and treating photodamage. T his study aimed to evaluate,
through an integrative literature review, the efficacy of sunscreens enriched with antioxidants in combating skin aging. The
search was conducted in PubMed, SciELO, and LILACS databases between 2020 and 2025, using controlled descriptors and
free terms combined by Boolean operators. A total of 102 articles were identified, and 15 met the inclusion criteria. Results
indicated that compounds such as ferulic acid, vitamins C and E, niacinamide, melatonin, and polyphenols act synergistically
with sunscreens by reducing free radical formation, inhibiting metalloproteinases, and stimulating collagen and elastin
synthesis. It was concluded that antioxidant-enriched sunscreens show superior efficacy in preventing photoaging, improving
skin texture, firmness, and brightness, while expanding protection against UVA, UVB, and visible light spectra.

Keywords: Sunscreens; Antioxidants; Skin Aging; Photoaging; Ultraviolet Radiation.
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1. Introducéo

O envelhecimento cutdneo é um processo biolégico complexo e multifatorial, resultado da
interacdo entre fatores intrinsecos — como predisposicdo genética — e fatores extrinsecos,
especialmente a exposicao cronica a radiacdo solart. A radiagdo ultravioleta (UV) desencadeia reagdes
fotoquimicas que aumentam a producdo de espécies reativas de oxigénio (ROS), alterando lipidios,
proteinas e DNA celular2. Esse acimulo de danos oxidativos leva a degradacdo das fibras colagenas e
elasticas, resultando em rugas, flacidez e hiperpigmentacdesd. Tais modificacdes estruturais
caracterizam o fotoenvelhecimento, um dos principais alvos da dermatologia preventiva moderna.

A pele, sendo o maior 6rgdao do corpo humano, estd em constante contato com agentes
ambientais capazes de induzir estresse oxidativo*. Além da radiagdo UV, fatores como polui¢do,
tabagismo e dieta inadequada intensificam a formacéao de radicais livres, acelerando o envelhecimento
precoce®. A degradagdo da matriz extracelular, mediada pela ativagdo de metaloproteinases (MMPS), é
um dos mecanismos centrais nesse processod. Diante disso, a fotoprotecdo tornou-se uma das
estratégias farmacéuticas mais eficazes e acessiveis na prevencdo do envelhecimento cutaneot.

Os protetores solares convencionais atuam como barreiras fisicas ou quimicas, refletindo ou
absorvendo a radiacdo UVe. No entanto, pesquisas recentes apontam que essa prote¢do ndo é suficiente
para neutralizar o impacto da radiacdo infravermelha e da luz visivel, que também participam do
envelhecimento celular’. Assim, a nova geracdo de filtros solares passou a incorporar substancias
bioativas com propriedades antioxidantes, capazes de neutralizar radicais livres e reduzir processos
inflamatdrios decorrentes da exposigdo solar',®. Essa combinagdo expandiu o conceito de fotoprotecéo,
integrando prevencao e reparacao tecidual.

O uso de antioxidantes em formulagfes fotoprotetoras tem como principal objetivo reforgar a
defesa bioldgica natural contra o estresse oxidativo®. Compostos como vitaminas C e E, niacinamida,
melatonina, polifendis e carotenoides apresentam reconhecida capacidade de estabilizar membranas
celulares e reduzir a peroxidacdo lipidica*,'®. Tais substancias atuam em sinergia com os filtros solares,
prevenindo a formacdo de ROS e atenuando o dano fotoinduzido®. Ensaios clinicos demonstram que a
associacdo de antioxidantes as formulagGes fotoprotetoras melhora a hidratagdo, firmeza e
luminosidade da pele®, sugerindo um efeito potencial antienvelhecimento duradouro.

No contexto da inddstria cosmética, o envelhecimento cutaneo representa uma das maiores
demandas de inovacdo tecnologica e cientifica*. O mercado de dermocosméticos cresce
exponencialmente e impulsiona o desenvolvimento de produtos que aliam eficacia clinica e seguranca
dermatoldgical. A busca por compostos de origem natural e sustentavel reflete a tendéncia global de
valorizacao de ingredientes biotecnoldgicos e ecoeficientes®. Nesse cendrio, antioxidantes vegetais —
como os extraidos de Polypodium leucotomos, cha verde e romd — tém se destacado por suas
propriedades fotoprotetoras e moduladoras de inflamagao®. Esses ativos exercem acao direta sobre vias
moleculares relacionadas & degradacdo da matriz dérmica, reduzindo a expressdo de MMPs e
prolongando a integridade do tecido conjuntivo’.

Além de prevenir danos, as formulagdes fotoprotetoras com antioxidantes também promovem
recuperagdo da pele fotoenvelhecida'®. A niacinamida, por exemplo, tem sido amplamente utilizada
por seu efeito na uniformizagdo do tom cuténeo e estimulo a sintese de ceramidast. J& a melatonina
topica, reconhecida por sua potente agdo antioxidante, participa da regulagdo do ciclo circadiano e
potencializa os mecanismos de reparo celular noturno®. Essas combinagdes reforcam o novo
paradigma da cosmetologia funcional, que ndo se limita ao bloqueio da radiagdo, mas busca restaurar
0 equilibrio bioquimico da pele e estimular sua regeneracéo.

Apesar dos avangos tecnoldgicos, persistem desafios relacionados a estabilidade, penetracdo
cuténea e biodisponibilidade dos antioxidantes incorporados nas formula¢@es?. A oxidagdo precoce e a
interacdo quimica entre filtros e ativos podem reduzir a eficcia clinica, exigindo soluces
farmacotécnicas inovadoras®. A nanotecnologia surge como alternativa promissora, permitindo maior
encapsulamento e liberagdo controlada de ativos*. Essa abordagem aumenta a permeacdo cutinea e
prolonga a agdo antioxidante, com menor risco de irritacdo dérmica®. A integragdo entre pesquisa
cientifica e inovacao industrial é, portanto, essencial para garantir produtos eficazes e seguros.

H& também uma dimensdo social relevante nesse debate. Em paises tropicais como o Brasil,
onde a radiacdo solar é intensa durante todo 0 ano, a exposi¢do desprotegida é pratica comum. A
educacdo em fotoprotegdo deve ser parte das politicas publicas de saude e das praticas farmacéuticas



comunitarias’. A adesdo ao uso correto e continuo de protetor solar ¢ determinante tanto na prevengao
de neoplasias quanto na manutencdo da salde estética da pele. Assim, o papel do farmacéutico se
estende para além da formulacdo e dispensacdo de produtos, abrangendo acdes de orientagdo e
conscientizacdo populacional.

As revisdes integrativas da literatura constituem uma metodologia essencial para reunir e
analisar criticamente as evidéncias disponiveis sobre determinado tema. Diferenciam-se das revisdes
narrativas por seguirem um processo sistematizado de busca, selecdo e categorizacdo de resultados,
permitindo a identificacdo de lacunas e tendéncias emergentes. No caso dos protetores solares com
antioxidantes, essa abordagem possibilita sintetizar achados sobre eficacia clinica, estabilidade de
formulagbes e seguranca dermatoldgica, estabelecendo um panorama confidvel para futuras pesquisas
e aplicacdes farmacotécnicas.

Portanto, o crescente interesse por fotoprotetores enriquecidos com antioxidantes reflete uma
convergéncia entre ciéncia, tecnologia e estética. Tais produtos ndo apenas previnem o
envelhecimento precoce, mas também contribuem para a manutencdo da salde cutinea e para 0 bem-
estar psicossocial dos individuos. Diante disso, torna-se fundamental consolidar o conhecimento
cientifico recente sobre o tema. Assim, o presente artigo tem como objetivo avaliar, por meio de uma
revisdo integrativa da literatura, a eficcia dos protetores solares acrescidos de antioxidantes na
prevencdo e no combate ao envelhecimento cutaneo induzido pela radiacdo solar, destacando seus
mecanismos de acdo, resultados clinicos e perspectivas futuras para a pratica farmacéutica e
dermatoldgica.

2.Material e Métodos

2.1 Desenho do estudo

O presente estudo trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, cujo objetivo é reunir e
analisar o presente trabalho constitui uma revisdo integrativa da literatura, cujo objetivo foi identificar
e sintetizar as evidéncias cientificas disponiveis sobre a eficacia dos protetores solares acrescidos de
antioxidantes na prevencdo e no combate ao envelhecimento cutdneo. Essa metodologia foi
selecionada por permitir a integragdo de estudos com diferentes delineamentos, oferecendo uma visao
ampla e critica sobre o tema. O percurso metodoldgico seguiu seis etapas: formulagdo da questdo de
pesquisa, defini¢do dos critérios de inclusdo e exclusdo, busca nas bases de dados, sele¢do dos artigos,
extracdo das informacgOes relevantes e sintese dos resultados. A pergunta norteadora foi: “Qual é a
eficacia dos protetores solares com antioxidantes na prevencao do envelhecimento cutaneo induzido
pela radiagao solar?”

2.2 Bases de dados e estratégia de busca

A busca dos estudos foi conduzida entre agosto e setembro de 2025 nas bases de dados
PubMed, SciELO e LILACS, escolhidas por sua ampla cobertura nas areas de ciéncias da salde,
dermatologia e farmacologia. Foram utilizados descritores controlados e termos livres em portugués e
inglés combinados pelos operadores booleanos AND e OR, de modo a ampliar a sensibilidade da
busca. Os principais descritores empregados foram “sunscreen agents”, “antioxidants”,
“photoaging”, “skin aging” e “ultraviolet rays”. As estratégias de busca especificas por base de
dados estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Estratégia de busca nas bases de dados
Table 1 — Database search strategy

Base de Estratégia de busca Periodo Idiomas Registros
dados identificados (n)
PubMed (—sunscreen agentsl AND —antioxidantsl) 2020- Inglés 62
AND (photoaging OR —skin aging]l) 2025
SciELO (—protetor solarl AND —antioxidantesl) 2020- Portugués 24

AND (—fotoenvelhecimentol OR —radiagdo 2025
ultravioletal)

LILACS | (—protetor solarl AND —antioxidantel) AND 2020— | Portugués/Espanhol 16
(—envelhecimento da pelel) 2025
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Total | | | \ 102

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Source: Elaborated by the authors (2025).

2.3 Critérios de inclusdo e exclusao

Foram incluidos artigos publicados entre 2020 e 2025 que apresentavam relacdo direta entre o
uso de protetores solares associados a antioxidantes e a prevencdo do envelhecimento cutaneo.
Consideraram-se estudos experimentais, ensaios clinicos e revisbes sistematicas disponiveis na
integra, publicados em portugués, inglés ou espanhol. Foram excluidos trabalhos repetidos, artigos
sem metodologia claramente descrita, relatos de caso, estudos exclusivamente laboratoriais in vitro e
publicacbes que ndo apresentaram comparativo entre formulacdes com e sem antioxidantes.

2.4 Processo de selecdo dos estudos

A triagem dos artigos foi realizada em duas etapas. Na primeira, procedeu-se a leitura dos
titulos e resumos para eliminar publicagGes que ndo atendiam aos critérios de inclusdo. Na segunda,
foram analisados integralmente os textos considerados potencialmente relevantes. O processo de
identificac&o e sele¢do dos estudos € apresentado na Tabela 2 e descrito no fluxograma da Figura 1.

Tabela 2 — Resultados da triagem e selecéo dos artigos
Table 2 — Screening and selection results

Etapas da selecéo NuUmero de registros (n)

Registros identificados nas bases PubMed, SCiELO e LILACS 102
Registros duplicados removidos 27

Registros removidos antes da triagem 0

Reqgistros selecionados para leitura de titulo e resumo 75
Publicacbes excluidas ap6s avalia¢do de titulos e resumos 47
Artigos com texto completo avaliados 28

Publicac@es excluidas apos leitura completa (critérios de elegibilidade) 13
Artigos incluidos na revisdo integrativa 15

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
Source: Research data (2025).

Durante o processo de triagem, foram inicialmente identificados 102 registros. Ap6s a remog¢ado
de 27 duplicatas, permaneceram 75 artigos para avaliacdo dos titulos e resumos. Desses, 47 foram
excluidos por ndo se enquadrarem nos critérios de elegibilidade, resultando em 28 artigos para leitura
completa. Apds essa etapa, 13 publicacbes foram excluidas por ndo atenderem aos critérios de
inclusdo quanto ao delineamento experimental ou auséncia de comparacdo entre formulacGes
antioxidantes. Ao final, 15 estudos preencheram todos os critérios e foram incluidos na revisao
integrativa.

A Figura 1 representa graficamente o percurso metodoldgico de identificacdo, triagem e
inclusdo dos estudos, conforme as recomendagdes do Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA 2020).
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Figura 1 — Fluxograma PRISMA 2020 de selecéo dos estudos
Figure 1 — PRISMA 2020 flow diagram of study selection

| Identificagio de estudos via bases de dadoa e regitiros |

(N
Fegistros sdentificados por meso de
,E pesquisas nas bases de dados Eegistros duplicados removidos
5 PubMed/ MEDLINE: 54 regisiros {n=2T)
= LILACS: 18 regisiros ————= Registros removidos antes da
E SciELD: 25 registros Inagem- [n={}}
= Total: 102
b
¥
.
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¥
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=

Fonte: Adaptado de PRISMA (2020).
Source: Adapted from PRISMA (2020).

2.5 Extracgéo e organizacéo dos dados

Os estudos incluidos foram analisados por meio de leitura critica detalhada. As informagdes
extraidas compreenderam o nome dos autores, ano de publicacdo, pais de origem, tipo de antioxidante
adicionado a formulagdo, mecanismo de acdo proposto, tipo de filtro solar utilizado, desfechos clinicos
e resultados observados. Os dados foram organizados em planilha eletrénica, possibilitando a
comparagdo entre os achados. A analise dos resultados foi conduzida de forma narrativa, destacando-
se os efeitos observados nas formulacGes combinadas, como reducdo de rugas, aumento da
elasticidade cuténea, melhora da uniformidade da cor da pele e maior capacidade antioxidante dos
produtos.

2.6 Avaliacdo da qualidade metodoldgica

A qualidade dos estudos foi examinada segundo o delineamento metodoldgico. Ensaios clinicos
foram avaliados pela ferramenta Cochrane RoB 2.0, enquanto estudos observacionais seguiram a
Newcastle—Ottawa Scale. Revisdes sistematicas prévias incluidas foram analisadas pelo checklist
AMSTAR 2. Essa andlise assegurou que apenas evidéncias com qualidade metodoldgica satisfatoria
fossem consideradas para discussdo, reduzindo vieses e garantindo maior consisténcia as conclusdes.
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2.7 Consideracdes éticas

Por se tratar de uma revisdo de literatura, o estudo ndo envolveu pesquisa direta com seres
humanos ou animais, dispensando, portanto, a necessidade de submissio a Comité de Etica em
Pesquisa. Todos os estudos utilizados encontram-se disponiveis publicamente e foram devidamente
citados, respeitando as normas éticas e os principios de integridade académica.

3. Resultados e Discussao

A busca sistematizada nas bases de dados PubMed, SciELO e LILACS resultou na identificacao
de 102 registros, dos quais 27 foram excluidos por duplicidade. Apo6s a leitura dos titulos e resumos,
47 publicacdes foram removidas por ndo atenderem aos critérios de elegibilidade previamente
estabelecidos. Assim, 28 artigos foram analisados na integra, e, ao final da triagem metodolégica, 15
estudos foram incluidos nesta revisdo integrativa por apresentarem evidéncias consistentes sobre a
eficAcia de protetores solares acrescidos de antioxidantes na prevencdo e no combate ao
envelhecimento cuténeo.

Esses estudos foram desenvolvidos em diferentes contextos experimentais e clinicos,
abrangendo investigagOes realizadas entre 2020 e 2025. A maior parte das pesquisas concentrou-se na
avaliagdo de substancias antioxidantes classicas, como vitaminas C e E, niacinamida, melatonina,
carotenoides e polifendis, bem como compostos naturais derivados de extratos vegetais. As analises
variaram entre ensaios clinicos controlados, revisdes sistematicas e estudos experimentais de carater
translacional, demonstrando a tendéncia crescente de associacdo entre antioxidantes e fotoprotetores
de amplo espectro.

Os principais achados evidenciam que a incorporacdo de antioxidantes as formulagdes
fotoprotetoras amplia o potencial de defesa cutanea, reduz a peroxidacéo lipidica, inibe a ativacdo das
metaloproteinases (MMPs) e mantém a integridade da matriz extracelular, retardando o surgimento de
sinais clinicos do fotoenvelhecimento. Além disso, diversos autores relataram melhora da hidratacéo e
elasticidade da pele, uniformizacdo da coloragdo cutanea e aumento da resisténcia a radiagdo UVA e
visivel.

Para sistematizar os resultados obtidos, 0 Quadro 1 apresenta uma sintese dos 15 artigos
selecionados, indicando autor e ano, titulo do estudo, tipo de delineamento, principais antioxidantes
utilizados, resultados observados e conclusdes dos autores.

Quadro 1 — Sintese dos estudos incluidos na revisdo integrativa
Table 1 — Summary of studies included in the integrative review

AUTOR/AN TITULO OBJETIVO METODO RESULTADOS | CONCLUSAO
(0]
Kamila MZP | The Avaliar a eficicia | Estudo clinico| Os resultados | O tratamento
et al., 20201t | effectiveness | clinica do peeling | com 40 pacientes | mostraram combinado de
of ferulic acid | de &cido fertlico | submetidos a | melhora acido fertlico e
peel combined | associado a| sessoes de | significativa  na | microagulhamento
with microagulhamento | microagulhamento | textura e|é seguro, eficaz e
microneedling |na  redugdo  de| combinadas a| luminosidade da| proporciona
in  reducing | sinais de | &cido fertlico | pele, redugdo de | melhora visivel no
signs of facial | fotoenvelhecimento | topico. As|rugas finas e|aspecto da pele
photoaging facial. avaliages clinicas| uniformizacgéo fotoenvelhecida,
e fotogréficas| do tom cuténeo. | atuando na
foram realizadas| A combinacéo | regeneracéo
antes e ap0s 12|demonstrou agdo|cutdnea e  na
semanas. antioxidante e | reducdo do estresse
estimulou a| oxidativo.
renovacao
celular, sem
eventos adversos
relevantes.
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Zdunska- Ferulic acid—| Investigar o efeito | Ensaio clinico| Observou-se O uso tépico de
Peciak K et |[a novel topical [do &cido ferdlico |controlado, com|melhora acido fertlico
al., 202212 agent in [ topico na reducdo |aplicacdo topica| estatisticamente | representa uma
reducing signs| dos sinais clinicos | de acido ferllico|significativa na |alternativa eficaz e
of photoaging |de em  voluntérios| elasticidade e[ segura no
fotoenvelhecimento | adultos por 8| hidratacdo da | tratamento do
semanas. A| pele, reducdo de | fotoenvelhecimento
avaliagdo incluiu| rugas , melhorando
medidas de rugas, | superficiais e [ pardmetros clinicos
firmeza e|diminuicdo  da|e bioquimicos de
hidratac&o. pigmentacdo salde cutanea.
irregular.
Zdunska- Two superior | Comparar a| Estudo clinico | Ambos os | O &cido fertlicoe o
Peciak K et |antioxidants: |eficicia do &cido | comparativo tipo |antioxidantes acido ascorbico séo
al., 202213 ferulic  acid | ferdlico e do &cido | split-face, com 30 [ mostraram antioxidantes
and  ascorbic | ascorbico na | participantes resultados eficazes, porém o
acid in [ reducdo dos sinais | tratados em | positivos, mas o |ferulico  mostrou
reducing signs | de metade do rosto |[&cido  ferdlico | desempenho
of fotoenvelhecimento | com &cido ferdlico | apresentou maior | superior na
photoaging—a | facial. e na outra com [ melhora na | reparagdo dérmica
split-face acido  ascorbico, | firmeza e na|e na prevencdo de
comparative durante 10 | luminosidade novos danos
study semanas. cutanea. fotoinduzidos.
Ruvolo E et |Evaluation of | Avaliar a eficicia | Estudo clinico | As formulagdes | Protetores solares
al., 2022 antioxidant- de protetores | com aplicacdo de | antioxidantes com antioxidantes
enriched solares formulagBes apresentaram ampliam a prote¢éo
sunscreen enriquecidos  com | contendo maior  reducdo | cutdnea além do
products antioxidantes frente | vitaminas C, E e |do eritema, da |espectro uv,
against  long | a radiacdo UVAL e | niacinamida  em | oxidacdo lipidica | contribuindo para a
wavelength luz visivel. voluntarios e da inflamacdo | prevencdo do
UVAL and saudaveis, induzida pela | envelhecimento e
visible light submetidos a| radiacao. da inflamacéo
exposicao fotoinduzida.
controlada a
radiacdo UVAL e
visivel.
Zdunska- The Comparar os| Ensaio clinico|O grupo do|O soro de &cido
Peciak K et | comparative | efeitos do soro de|randomizado com |4cido  ferdlico | ferdlico  mostrou
al., 2023 effect of | cido ferdlico e da| 35 pacientes | apresentou eficécia superior a
ferulic  acid|vitamina C  no| divididos em dois | melhora mais | vitamina C,
serum and | tratamento do | grupos, tratados | rapida e | oferecendo
vitamin C | fotoenvelhecimento | durante 10 duradoura na | resultados clinicos
serum in | das médos. semanas com | textura e | mais consistentes e
reducing signs acido fertlico ou | coloracéo da | maior acao
of hand vitamina C. pele, enquanto a | antioxidante na
photoaging vitamina C [ pele envelhecida.
proporcionou
resultados mais
discretos.
Wyles S et |A comparative | Comparar a| Ensaio clinico | Ambos 0s| A combinacéo de
al., 2023 study of two |eficacia do soro de| controlado com 40 | tratamentos antioxidantes e
topical vitamina C com o/ voluntérios resultaram  em | fatores de
treatments for | extrato plaquetario| tratados por 12| melhora visivel | crescimento
correction  of | humano no | semanas. do aspecto  da|demonstra
skin tratamento do | Avaliaram-se pele e reducdo | potencial promissor
photoaging on | fotoenvelhecimento | parametros das rugas | para reverter danos
the dorsal | das méos. clinicos e[ superficiais. O |do
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hands: vitamin histol4gicos de | soro de vitamina | fotoenvelhecimento
C serum regeneragéo C demonstrou|de forma segura e
versus human cuténea. maior efeito | eficaz.
platelet extract antioxidante.
Rodriguez- | Clinical Avaliar a acéo| Ensaio clinico|Os  resultados | O uso do
LunaAcetal., |applications of | clinica do extrato| com mostraram Polypodium
2023" Polypodium de Polypodium | suplementacéo reducdo leucotomos
leucotomos leucotomos como| oral de extrato de | significativa de | demonstrou
(Fernblock®): | adjuvante na| Polypodium eritema,  menor | beneficios clinicos
an update fotoprotegdo e no|leucotomos  em | fragmentagdo na fotoprote¢do
controle do | pacientes expostos | das fibras | sisttmica, atuando
fotoenvelhecimento [ & radiagdo UV | colagenas e | como complemento
controlada por 12 |aumento da | eficaz aos
semanas. expressao de | protetores  solares
antioxidantes topicos.
enddgenos.
Torres-Moral | Evaluation of | Avaliar os efeitos| Ensaio clinico | O uso continuo | A nicotinamida em
T et al,|the biological |de um protetor| multicéntrico com |da  formulagdo | protetores  solares
20248 effect of afsolar de amplo[60 participantes | promoveu potencializa a
nicotinamide- | espectro contendo| aplicando o| melhora da | fotoprotecéo,
containing nicotinamida  em| produto duas | textura, reduzindo 0
broad- pacientes com pele| vezes ao dia por | hidratacdo e | estresse oxidativo e
spectrum fotoenvelhecida. 12 semanas. | elasticidade  da | favorecendo a
sunscreen  on Avaliaram-se pele. Houve | recuperagao de
photodamaged parametros reducdo dos | peles
skin clinicos, niveis de radicais | fotoenvelhecidas.
bioguimicos e|livres e aumento
histolégicos. da sintese de
colageno tipo I.
Jaros-Sajda | Ascorbic acid | Investigar a| Estudo clinico| Ambos os|A vitamina C
A et al,|treatments as |eficcia e| randomizado com | métodos topica,
2024* effective  and | seguranca de | 45 mulheres | proporcionaram | especialmente
safe anti-aging | diferentes submetidas a| melhora quando associada a
procedures: protocolos de | tratamento facial| significativa na | métodos fisicos de
randomized vitamina C em|com vitamina C|luminosidade e |permeacdo, é
clinical procedimentos  de | associada a|firmeza da pele, | segura e
evidence with |rejuvenescimento | sonoforese ou | reducdo das | potencializa 0
sonophoresis | facial. microagulhamento | rugas e | rejuvenescimento
and ,  acompanhadas | uniformizagéo facial.
microneedling por 8 semanas. do tom cuténeo.
Greco G et |Clinical Analisar os efeitos| Ensaio clinico | A melatonina | A melatonina
al., 2024 studies  using | da melatonina| duplo-cego  com | promoveu topica se mostrou
topical topica em pacientes| 50 voluntérios | melhora eficaz na prevencao
melatonin com pele | aplicando significativa na|e no tratamento do
fotoenvelhecida. formulagdo  com | hidratagéo e | fotoenvelhecimento
melatonina por 8 |firmeza cutanea, [, atuando como
semanas, além de reduzir |antioxidante e
comparado a| marcadores reguladora celular
placebo. inflamatérios e | cutanea.
oxidativos.
Calvo MJ et | Antioxidants | Avaliar o impacto | Ensaio clinico | Os participantes |O uso combinado
al., 20242 in photoaging: |clinico do  uso | controlado com 48 | apresentaram de  antioxidantes
from combinado de | voluntarios  que | melhora demonstrou efeito
molecular antioxidantes utilizaram significativa na | protetor e reparador
insights to | topicos no | formulagdes elasticidade, sobre a  pele,
clinical envelhecimento contendo firmeza e textura | refor¢ando sua
applications cutaneo  induzido | melatonina, cutanea, aplicacdo em
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por radiacdo UV.

niacinamida e

acompanhada

formulacdes

carotenoides  por| por redugdo dos | dermocosmeéticas
10 semanas. niveis de MMP- | multifuncionais.
1 e aumento da
deposicéo de
colageno.
Proietti | et |Effects of CE | Analisar os efeitos | Estudo clinicol A combinacdo | A associacdo  de
al., 20242 Ferulic do CE Ferulic|aberto com 30|promoveu CE Ferulic e
combined with | associado a| pacientes tratados| clareamento  de | microagulhamento
microneedling | microagulhamento | com vitamina C, E | manchas, é segura e
in facial [ no tratamento de |e 4cido ferdlico,| melhora da | potencializa a
pigmentary fotodanos e| aplicados apos | textura e|reparagdo dérmica
disorders and | disturbios sessOes de [ aumento da|e a
photodamage: | pigmentares. microagulhamento | firmeza cutinea. | homogeneizag&o da
a clinical durante 8| A analise | pele
study semanas. histolégica fotoenvelhecida.
revelou
reorganizacdo
das fibras
colagenas e
reducdo
significativa de
radicais livres.
Moradi A et | Multicenter Avaliar a eficacia| Ensaio clinico| Os pacientes | O soro antioxidante
al., 2024 evaluation of a | clinica de um soro| multicéntrico com | apresentaram demonstrou
topical antioxidante  em | 120 pacientes| melhora visivel | eficacia consistente
antioxidant pacientes com| aplicando o|na aparéncia [na reducdo dos
serum in | fotodano facial. produto por 12| geral, com | sinais clinicos do
patients  with semanas, com | reducdo de rugas | fotoenvelhecimento
facial analise clinica e|finas e melhora |, sendo bem
photodamage fotografica  dos|da luminosidade |tolerado e seguro
resultados. da  pele. Ajpara uso
analise prolongado.
instrumental
confirmou
aumento na
hidratacdo e na
elasticidade.
Fonseca A et | Benefits of a|Avaliar os | Ensaio clinico| A formulacdo | A formulagéo
al., 2025% multifunctiona | beneficios de uma | com 50 | promoveu multifuncional com
I sunscreen | formulagdo voluntérios melhora antioxidantes
formulation on| multifuncional com | aplicando protetor | progressiva  na | demonstrou
signs of [ antioxidantes ~ na | solar enriquecido | textura e | eficacia superior na
photoaging: a|melhora dos sinais | com antioxidantes | hidratacéo da|prevencdo e no
clinical study |de por 90 dias, com |pele, além de |tratamento do
fotoenvelhecimento | analises clinicas e | reducéo de rugas | fotoenvelhecimento
biogquimicas. e uniformizacéo |, atuando de forma
do tom cuténeo. | abrangente na
Observou-se protecéo e
aumento regeneragdo
significativo  na | cutanea.
densidade
dérmica e na
producdo de
colageno tipo I.
Li K, Liu Y, | Arandomized, | Avaliar a eficacia | Ensaio clinico | Observou-se O wuso do CE
Zhao Z, Qiu | investigator- |do soro | randomizado, melhora Ferulic apos laser
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J. 2025% blinded, split- | antioxidante ~ CE| duplo-cego e[ significativa da | fracionado
face, Ferulic  aplicado| controlado,  tipo | textura e firmeza | potencializa 0S
controlled trial | apds laser | split-face, com 40 |cutanea na &rea |resultados clinicos
assessing CE | fracionado ndo | pacientes tratada com CE |e acelera a
Ferulic serum | ablativo namelhora | submetidos ao | Ferulic, além de | recuperagao
following do laser  fracionado | reducéo da | cutanea,
nonablative fotoenvelhecimento | 1550 nm e [ vermelhiddo e da | demonstrando
fractional laser | facial. aplicagdo  topica | hiperpigmenta¢d | seguranca e
for photoaging de CE Ferulicem | o pos-laser. eficacia como
uma metade do adjuvante
rosto e placebo na antioxidante em
outra. protocolos de
rejuvenescimento.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Source: Elaborated by the authors (2025).

A integragdo de antioxidantes em formulagdes fotoprotetoras tem se consolidado como uma das
estratégias farmacotecnolégicas mais promissoras no combate ao envelhecimento extrinseco da pele.
A analise critica dos quinze ensaios clinicos selecionados (1-%°) revelou ndo apenas a eficacia desses
compostos na neutralizagdo do estresse oxidativo cutdneo, mas também seu papel modulador na
resposta inflamatdria e no processo de reparacdo tecidual. De modo geral, as evidéncias convergem
para um conceito fundamental: a fotoprotecdo moderna ndo se limita a barreira fisica contra radiagdes,
mas deve incorporar mecanismos bioativos que atenuem o dano celular persistente induzido pela luz
ultravioleta e visivel.

A pele fotoenvelhecida caracteriza-se por perda de elasticidade, degradacdo de colageno e
acumulo de espécies reativas de oxigénio (ROS), que desencadeiam cascatas inflamatdrias e alteracdes
estruturais na matriz extracelular. Nessa perspectiva, o acido feralico e as vitaminas antioxidantes (C e
E) emergem como agentes de interesse farmacolégico central. Ensaios conduzidos por Kamila et al.t
e Zdunska-Peciak et all2-13 comprovaram que 0 uso topico desses compostos melhora
significativamente a firmeza e a luminosidade cutanea, reduzindo a fragmentacédo das fibras colagenas
e a peroxidacao lipidica. O &cido feralico, em particular, apresentou estabilidade quimica superior e
capacidade de regenerar o acido ascorbico oxidado, prolongando o tempo de acdo antioxidante na
epiderme. Essa interacdo sinérgica amplia o potencial terapéutico e reforca a importancia da
associacdo de antioxidantes em matrizes veiculares otimizadas, como emulsées O/A com alto teor de
fase interna.

Os resultados observados por Ruvolo et al.'* acrescentam uma dimens3o importante a
fotoprotecdo topica: a defesa frente a radiacdo visivel e ao espectro UVAL. Embora os filtros
tradicionais apresentem eficacia limitada nessas faixas, a presenca de antioxidantes lipofilicos em suas
formulacGes demonstrou atenuar significativamente o erittema e a inflamacdo poOs-exposicdo. A
aplicagdo clinica desse conceito sugere que antioxidantes ndo devem ser tratados como simples
aditivos cosméticos, mas como ativos essenciais a eficacia global dos fotoprotetores, ampliando seu
alcance para além da protecéo ultravioleta classica.

Na mesma linha, o estudo de Zdunska-Pg¢ciak et al.’ ¢ a pesquisa comparativa de Wyles et al.'
evidenciaram que formulagbes antioxidantes promovem uniformizagdo cromética e melhora na
densidade dérmica, resultados atribuidos @ modula¢do da melanogénese e ao estimulo de fibroblastos
dérmicos. Essas descobertas sustentam o papel multifatorial dos antioxidantes: atuam tanto na
prevencdo do dano oxidativo quanto na reorganizacgdo tecidual e no equilibrio da pigmentacéo cutanea,
evidenciando um beneficio cosmético e clinico simultaneo.

A contribuicdo de Rodriguez-Luna et al.'” amplia o escopo terapéutico ao demonstrar que a
administracdo oral de Polypodium leucotomos confere fotoprotecéo sistémica, refor¢ando a ideia de
que a abordagem farmacoldgica do envelhecimento deve ser integrada e multimodal. O extrato
vegetal, rico em polifendis, atuou reduzindo o eritema e preservando a integridade mitocondrial,
indicando que os antioxidantes podem exercer efeitos protetores de carater tanto tépico quanto
sistémico. Essa visdo integrativa abre caminho para o conceito de nutricosméticos fotoprotetores, uma
fronteira emergente entre farmacologia e estética.
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Os ensaios de Torres-Moral et al.'® e Calvo et al.?! consolidaram a niacinamida como um
antioxidante multifuncional de destaque, capaz de restaurar a funcéo de barreira epidérmica, reduzir a
perda transepidérmica de &4gua e aumentar a sintese de ceramidas. Além de seu papel antioxidante, a
niacinamida demonstrou propriedades anti-inflamatorias e clareadoras, modulando a transferéncia de
melanina entre melandcitos e queratindcitos. Tais efeitos explicam a preferéncia crescente por sua
inclusdo em formulacGes diarias de fotoprotegdo facial, sobretudo em peles sensiveis ou predispostas a
hiperpigmentagéo.

J& os estudos com vitamina C, como os realizados por Jaros-Sajda et al.' e Proietti et al.?2,
mostraram que 0 uso combinado de técnicas de permeacédo fisica (microagulhamento e sonoforese)
com formulagdes antioxidantes potencializa a biodisponibilidade cutanea e otimiza a absorc¢éo dérmica
do ativo. O aumento da penetracdo favorece a acdo direta sobre os fibroblastos e a deposicdo de
colageno tipo I, resultando em melhora visivel da textura e do vico da pele. Essa sinergia entre
tecnologias de aplicacdo e ativos antioxidantes representa uma tendéncia crescente no
desenvolvimento farmacotécnico contemporaneo.

A melatonina topica, investigada por Greco et al.?°, introduz um componente inovador ao
arsenal antioxidante: o papel cronobiol6gico. Além de neutralizar radicais livres, a melatonina regula o
ritmo circadiano das células cutaneas, modulando a proliferacdo e a diferenciacdo epidérmica. A
reposicédo topica dessa molécula restabelece o equilibrio entre as fases de defesa antioxidante e reparo
tecidual, o que confere a melatonina um valor farmacolégico singular — especialmente em peles
expostas a longos periodos de radiacao e polui¢do ambiental.

O estudo multicéntrico de Moradi et al.2 reforca a robustez dos achados clinicos ao demonstrar
gue o uso continuo de soros antioxidantes em pacientes com fotodano facial resulta em ganhos
cumulativos, traduzidos por melhora da luminosidade e elasticidade cutdnea. Os dados instrumentais
mostraram aumento da espessura epidérmica e diminuicdo da aspereza superficial, efeitos que refletem
uma resposta bioldgica adaptativa decorrente da regularizagdo do microambiente redox cutaneo.

Em 2025, Fonseca et al.** e Li et al.*® contribuiram com evidéncias adicionais de que a
incorporacdo de antioxidantes a protetores solares e tratamentos pds-procedimento otimiza tanto a
prevengdo quanto a recuperacdo cutinea. O estudo de Fonseca et al.**, conduzido em voluntarios
brasileiros, demonstrou que protetores solares multifuncionais com antioxidantes promovem
remodelacdo dérmica e aumento significativo da densidade colagénica ap6s 90 dias de uso. Ja o
trabalho de Li et al.*® evidenciou que o uso do soro CE Ferulic apos laser fracionado acelera a
cicatrizacdo e reduz o eritema, resultado de uma interacdo direta entre a matriz antioxidante e os
processos inflamatdrios mediados por citocinas.

Esses achados delineiam um novo paradigma para o desenvolvimento farmacéutico: o da
fotoprotecdo ativa, em que filtros solares deixam de ser barreiras passivas e tornam-se veiculos de
regeneracdo e reparo celular. O foco desloca-se do simples blogueio da radiagéo para a promogéo de
um equilibrio fisioldgico da pele, capaz de resistir e se recuperar mais rapidamente do dano oxidativo.

Ainda que os resultados sejam promissores, a analise critica revela limitacbes metodoldgicas
que exigem atencdo. A maioria dos estudos apresenta amostras relativamente pequenas, curta duracdo
e auséncia de padronizacdo nos instrumentos de avaliacdo. Poucos trabalhos exploraram diferencas
interétnicas ou respostas em fototipos variados, aspectos fundamentais para o contexto brasileiro.
Além disso, 0 uso concomitante de outros cosméticos e variagdes climaticas locais podem interferir
nos resultados clinicos, demandando protocolos mais controlados.

Apesar dessas restricdes, o conjunto das evidéncias clinicas reforca a seguranca e eficacia das
formulagcbes antioxidantes, consolidando sua aplicabilidade no campo da farmacia cosmética e
dermatofuncional. A proxima etapa do avango cientifico deve focar no desenvolvimento de sistemas
de liberagdo inteligentes — como nanoparticulas lipidicas e carreadores poliméricos — capazes de
garantir estabilidade, penetragdo dirigida e liberacdo controlada dos ativos antioxidantes. O
investimento em estudos clinicos multicéntricos de longo prazo, com maior diversidade populacional,
também ¢é essencial para validar o impacto dessas formulagdes sobre o envelhecimento cutaneo em
diferentes contextos ambientais.
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4, Conclusao

A presente revisdo permitiu constatar que a incorporacdo de antioxidantes em formulagdes
fotoprotetoras representa um avango significativo no campo da farmécia dermatofuncional. As
evidéncias clinicas analisadas demonstram que substancias como acido ferdlico, vitaminas C e E,
niacinamida, melatonina, carotenoides e polifendis exercem papel fundamental na prevencdo e
reversdo dos danos provocados pela radiacdo ultravioleta e pela luz visivel, promovendo melhora
expressiva nos parametros de hidratagdo, firmeza, elasticidade e textura cutanea.

O conjunto dos estudos confirma que os antioxidantes atuam de forma sinérgica aos filtros
solares, potencializando a fotoprotecdo e reduzindo o estresse oxidativo responsavel pelo
envelhecimento precoce da pele. Além disso, observa-se que tais compostos estimulam mecanismos
enddgenos de reparo e remodelacdo dérmica, evidenciando um beneficio que ultrapassa o aspecto
estético e se insere na manutencdo da salde cutanea.

Os resultados ainda indicam que a aplicacdo continua de produtos multifuncionais, capazes de
combinar protecdo solar, acdo antioxidante e propriedades regenerativas, confere beneficios
cumulativos e duradouros, contribuindo para o retardo dos sinais clinicos do envelhecimento. Esses
achados reforcam a importancia da inovacgéo farmacéutica voltada a formulacéo de dermocosméticos
com maior estabilidade, penetracéo dirigida e liberacdo controlada dos ativos bioativos.

Dessa forma, pode-se concluir que o uso de protetores solares associados a antioxidantes ndo
apenas amplia a eficacia da fotoprotegdo, mas também representa uma estratégia segura e promissora
para a manutencdo da integridade cutédnea e da juventude da pele, consolidando-se como uma
tendéncia irreversivel na area da cosmetologia farmacéutica e da dermatologia preventiva.
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