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RESUMO. O objetivo deste trabalho foi avaliar protetores solares por metodologia de Fluorescéncia de
Raios-X por Dispersdo de Energia (EDXRF) e por espectrofotometria UV-VIS, visando quantificar, res-
pectivamente, o fator de protecio solar (FPS) do filtro fisico (diéxido de titdnio micronizado) e dos filtros
organicos (metoxicinamato de octila e benzofenona-3), obtendo assim o FPS total. Foram preparadas trés
formulacoes estimadas em FPS-23 contendo filtros inorganicos e organicos. Os resultados mostraram que
o sistema portatil EDXRF e espectrofotometria UV-VIS sao metodologias complementares para determi-
nacio de filtros solares, tornando-se viavel para aplicacio no controle de qualidade dos filtros solares.

SUMMARY. “Quality Control in Sunscreen by Energy Dispersive X-Ray Fluorescence”. The aim of this study
was to evaluate sunscreens by Dispersive X-ray Fluorescence (EDXRF) and UV-VIS spectrophotometry, to
quantify the sun protection factor (SPF) of the physical filter (micro-fine titanium dioxide) and the organics fil-
ters (ethylhexyl methoxycinnamate and benzophenone-3), respectively, in order to obtain the total SPF. Three
formulations estimated in SPF-23 using inorganic and organic filters were prepared. The results showed that the
system EDXRF portable and UV-VIS spectrophotometry are complementary methodologies for the determina-

tion of sunscreens, being viable for application in quality control.

INTRODUCAO

O sol é considerado incondicionalmente co-
mo fonte de vida e energia, sendo necessario
para todo ser vivo. Entretanto, o reconhecimento
de que a exposicao ao sol traz danos a pele, co-
mo o fotoenvelhecimento e o cancer, tém leva-
do ao aumento do uso de protetores solares. De
acordo com o Instituto Nacional de Cancer (IN-
CA) 1, o cancer de pele corresponde por cerca
de 25% de todos os tumores malignos registra-
dos no Brasil. As neoplasias cutaneas estao rela-
cionadas a alguns fatores de risco, como a expo-
sicado aos raios ultravioletas do sol, sendo mais
comum em individuos com mais de 40 anos e
relativamente raros em crian¢as e negros 1.

Entende-se por radiacdo ultravioleta, a regiao
do espectro eletromagnético emitido pelo sol,
compreendida entre os comprimentos de ondas

de 200 a 400 nm que, por sua vez, subdividem-
se em trés: ultravioleta C ou UVC (200-290 nm),
que é dispersa na atmosfera e nao chega a su-
perficie terrestre; ultravioleta B ou UVB (290-320
nm); ultravioleta A (320-400 nm) 2. Este ultimo
ainda pode ser subdividido em UVA-I (320-340
nm) e UVA-II (340-400 nm)2. O Infravermelho
(IV), com comprimento de onda acima de 800
nm, também tem despertado interesse, devido a
sensacdo de intenso calor que provoca 3.

Os efeitos bioquimicos dessas radiacdes so-
bre a pele sio causados principalmente pelas
radiacdes UVA e UVB. A radiacao UVA, por ser
mais penetrante, atinge a derme profunda, tor-
nando-se a principal responsiavel pelo fotoen-
velhecimento, tem acio fotosensibilizante e é o
responsavel pelo bronzeamento direto. Ja a ra-
diacao UVB, apesar da penetracao na pele ser
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menor, tem acao eritematosa, € responsavel pe-
lo bronzeamento indireto e tem ac¢ao carcinogé-
nica 3 4,

De acordo com Resolucao da Diretoria Cole-
giada (RDC) N° 47 de 2000, filtros solares siao
substancias que, quando adicionadas aos produ-
tos para protecdo solar, tem a finalidade de fil-
trar certos raios ultravioletas visando proteger a
pele de certos efeitos danosos causados por es-
tes raios 5. Além disso, no Brasil, enquadra-se
na categoria de cosméticos, como grau de risco
2, conforme RDC n° 211, pois sao produtos com
indicacoes especificas, cujas caracteristicas exi-
gem comprovacdo de seguranca e/ou eficacia,
bem como informagdes e cuidados quanto ao
modo e restricoes de uso ©.

A eficacia dos filtros é dependente da sua
capacidade de absorcio da energia radiante,
que € proporcional a concentracdo dos compos-
tos absorvedores e/ou refletores de radiacao
eletromagnética que o compode, intervalo de ab-
sor¢ao e comprimento de onda onde ocorre ab-
sor¢ao maxima. A associacao de diferentes fil-
tros, quimicos e fisicos em formula¢coes € um re-
curso para melhorar a eficicia e potencializar o
fator de protecio solar (FPS) 7.

O valor do FPS consiste na razio entre o
tempo de exposi¢do a radiacido ultravioleta ne-
cessario para produzir eritema na pele protegida
pelo protetor solar e o tempo, para 0 mesmo
efeito, com a pele desprotegida. Para tal deter-
minacdo, € preconizada no Brasil a utilizacio de
metodologia in vivo, empregando voluntirios
sadios com diferentes tipos de pele, de acordo
com a resolu¢ao RDC n° 237 de 2002 2.

Como alternativa, existem metodologias de-
senvolvidas in vitro que se baseiam nas proprie-
dades absortivas ou refletoras do filtro. Podem
ser utilizadas para avaliar o FPS durante o de-
senvolvimento de formulacdes e no controle de
qualidade lote a lote 811, H4 também programas
computacionais que simulam o FPS e que ser-
vem apenas como indicativos do FPS do produ-
to antes de envia-lo para os testes in vitro e in
vivo 10.14,

Os filtros sdo classificados em duas catego-
rias principais: filtros inorganicos ou fisicos e
orginicos ou quimicos. Os filtros inorganicos,
como o diéxido de titinio (TiO,) micronizado
usados em muitos protetores solares, sio pos
inertes e opacos, insoliveis em dgua e materiais
graxos, apresentam alto indice de refracio de
particula e, portanto, alta capacidade de refletir
a luz . Formam uma barreira sobre a pele, re-
fletindo, dispersando e absorvendo a luz UVA e
principalmente a UVB 3. Além disso, apresentam
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baixo potencial alergénico, sendo especialmente
importantes para formulag¢oes de produtos in-
fantis, para uso diario e para individuos com pe-
les sensiveis. Por isso sao utilizados em muitos
protetores solares.

O TiO, é semicondutor, desta maneira, os
elétrons destas moléculas inorganicas, quando
sob acao da luz UV, sdo excitados e capazes de
absorver esta radiacao e converter em calor. Ab-
sorve predominantemente o UVB e pouco do
UVA que, dependendo do tamanho de particula
deste filtro, é refletido 3.15.

Ja os filtros organicos sio compostos aroma-
ticos, conjugados com um grupo carbonila e
que atuam por absorcio da radiacio na faixa
UVA e UVB 31115 no entanto, apresentam alto
potencial alergénico, o que tem provocado au-
mento na utilizacao de filtros fisicos 3.

Os produtos para protecao solar vém melho-
rando através dos anos e sao diferentes nos
mercados regionais, segundo as diferentes ne-
cessidades dos consumidores e de acordo com
o indice de ultravioleta (IUV), o qual mede o ni-
vel de radiacao solar na superficie da terra e,
quanto mais alto, maior o risco de danos a pele
e aos olhos. Exigéncias de expectativas de efica-
cia, maior seguranca de uso e requisitos legais
cada vez mais rigorosos sao os principais fatores
que levam as modificacdes nos produtos 3.

O desenvolvimento de um sistema que aten-
da estas caracteristicas se inicia através da se-
lecao apropriada da associacao de filtros UV, se-
guida da analise critica, escolha dos demais
constituintes da formulaciao e finalmente, na
execucdo da investigacio experimental da for-
mulacao 3.

Assim, a determinacao do FPS do TiO, é ne-
cessaria, porém é tarefa ardua, considerando
que se trata de um pigmento insolivel e nao é
possivel fazé-lo através de espectrofotometria.
Uma alternativa para quantificar esse compo-
nente, entre outros, € por meio da técnica de
Fluorescéncia de Raios-X por Dispersiao de
Energia (EDXRF), a qual é multi-elementar, si-
multanea, ndo destrutiva e com possibilidade de
aplicacao in situ 121316,

Este trabalho teve como objetivo avaliar o
controle de qualidade de amostras de protetores
solares, através da metodologia de Fluorescén-
cia de Raios-X por Dispersao de Energia
(EDXRF) visando quantificar o fator de protecao
solar (FPS) do filtro fisico ou também chamado
de inorginico (TiO,) e a concentracao dos fil-
tros orgianicos (metoxicinamato de octila e ben-
zofenona-3) por espectrofotometria, visando ob-
ter o FPS total.



MATERIAL E METODOS
Equipamento

O sistema de medidas de EDXRF € composto
por um detector de raios X, tipo SI-PIN (reso-
lucao de 221 eV para a linha de 5,9 keV Mn-Ka,
com janela de Be de 25 pm), modelo XR-100CR
16, fonte de alta tensao com amplificador mode-
lo PX2CR, analisador multicanal modelo
MCAB8000A acoplado a um notebook para aqui-
sicdo e armazenamento dos dados. As leituras
das amostras foram realizadas através de um mi-
ni tubo de raios X com alvo de prata e 4W de
poténcia (10-40 kV, 0-100 iA, foco de 5 mm de
diametro) 12. Todo o sistema é portatil e pode
ser utilizado para medidas no local de amostra-
gem (Fig. 1.

Figura 1. Sistema portatil de EDXRF: (1) amostra, (2)
tubo de raios X, (3) detector de raios X, (4) eletronica
padrao, (5) contador Geiger Muller para monitoraciao
da area.
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As amostras também foram analisadas no Es-
pectrofotdmetro Shimadzu UV-160 A, sendo mo-
nitorada em sete comprimentos de onda (290 a
320 nm), com intervalos de 5 nm para avaliar a
contribuicido quimica do protetor solar.

Amostras

Com o objetivo de validar a metodologia, fo-
ram manipuladas e analisadas trés amostras (A,
B e O do tipo emulsio O/A estimadas em FPS-
23 (Tabela 1), contendo como filtros: 5,0% de
TiO;, rutilo micronizado (inorginico) e 7,5% de
metoxicinamato de octila e 4,0% de benzofeno-
na-3 (orgianicos), preparadas pelo Laboratorio
de Farmacotécnica do Departamento de Cién-
cias Farmacéuticas da Universidade Estadual de
Londrina, no estado do Parana, Brasil. As
emulsoes (A, B e C) foram preparadas aquecen-
do as fases 1 e 2 a 75 °C, separadamente. Apos
atingir a temperatura, verteu-se a fase 2 sobre a
1, sob agitacao constante. Em seguida adicio-
nou-se a fase 3 em temperatura inferior a 40 °C
e homogeneizou.

As amostras foram comparadas com 2a curva
padrio obtida a partir diferentes concentracoes
de TiO; (1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 10%, 15%,
20%, 25% e 30%), incorporados em emulsio O/A,
contendo: acido etilenodiaminotetracético dissé-
dico, metilparabeno, propilenoglicol, alcool ceto-
estearilico, monoestearato de glicerila, dlcool ce-
toestearilico etoxilado com 20 moles de oxido de
etileno, miristato de isopropila, propilparabeno,
polissorbato-80, ciclometicone e dgua deionizada.

Fase Ingredientes

AmostraA AmostraB Amostra C

1 Agua destilada Qsp 100 Qsp 100 Qsp 100
Acido etilenodiaminotetracético dissédico 0,10 0,10 0,10
Metilparabeno 0,30 0,30
Propilenoglicol 5,00
Lauret -7, Isoparafina (C13-14), Poliacrilamida 2,00
Glicerina 3,00
Alcool cetoestearilico e cetoestearil sulfato de sédio 10,0

2 Alcool cetoestearilico 6,00
Monoestearato de glicerila 3,00
Alcool cetoestearilico etoxilado com 20 moles de 6xido de etileno 4,00
Miristato de isopropila 3,00
Propilparabeno 0,10 0,10
Metoxicinamato de octila 7,50 7,50 7,50
Benzofenona-3 4,00 4,00 4,00
Di6xido de titanio rutilo micronizado 5,00 5,00 5,00
Polissorbato-80 5,00 5,00 5,00
Oleato de decila 5,00
Oleo mineral 1,50

3  Ciclometicone 2,00 2,00 2,00
Fenoxietanol com metil, etil, propil e butil parabenos 0,40

Tabela 1. Composicao das formulacdes desenvolvidas (A, B e C), em percentual por peso.
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Para os padroes, assim como para as formu-
lagdes preparadas no laboratério, foi utilizado
TiO, micronizado, cujo nome comercial é: Di6-
xido de Titdnio Rutilo Micronizado TT®, produ-
zido pela empresa Nikkol do Japao e distribuido
pela Galena Quimica e Farmacéutica Ltda. do
Brasil, lote 0179. Esta matéria-prima apresenta
particulas que se encontram na faixa de 10 a 20
nm, o que garante que esses micro-pigmentos
reflitam os raios UVA e UVB sem refletir qual-
quer luz visivel. A forma rutilo é considerada a
forma cristalina mais fotoestavel, além de pos-
suir um indice de refracio maior que a forma
anatase 7. Conforme certificado fornecido pelo
fabricante do produto (Certificado de Analise
Galena Nr Ctrl 013468.00G0019/6302), a con-
centracio média de TiO, no composto é de
85,1%. Sendo assim, foi aplicado um fator de
correcao para construcao da curva de cali-
bracao.

Aliquotas de 3 e 10 g das amostras e dos
padroes foram acondicionadas em recipientes
especificos (Chemplex Inc.), recobertas com fil-
me de Polyester (Mylar) proprios para Fluo-
rescéncia de Raios-X. O recipiente tem didmetro
interno de 32,2 mm, altura de aproximadamente
23 mm e capacidade mdxima de 12 mL.

Para a analise no EDXRF, as condi¢cdes de
medida foram: 28 kV, 10 pA, filtro de prata de
50 pm no tubo de raios X, colimador de prata
com 3 mm de didmetro no detector e tempo de
excitacao/deteccao de 500 s.

Para a analise realizada no espectrofotdmetro
(Shimadzu UV-160 A), a amostra foi diluida em
alcool etilico absoluto PA na concentracio final
de 0,2 pl/mL da emulsdo. Os filtros metoxicina-
mato de octila e benzofenona-3 foram utilizados
como referéncia padrao. O branco foi feito com
a emulsao O/A sem a presenca dos filtros. As
leituras foram realizadas na faixa de 290 a 320
nm com intervalos de 5 nm. O experimento foi
realizado em duplicata.

Andlise Quantitativa do EDXRF
Para a quantificacio por EDXRF utilizou-se a
Equacio [1] dos parimetros fundamentais 12:

1,=C,.S.A [1]

onde I; representa a intensidade liquida dos
raios X caracteristicos (cps), C; representa a con-
centracao do elemento (% de massa), S; a sensi-
bilidade elementar (cps/ % massa) do elemento
analisado e A é uma grandeza adimensional que
considera o fator de absorciao dos raios X carac-
teristicos pela matriz.

Como os padroes foram preparados com a
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mesma viscosidade da base da emulsio (O/A)
do protetor solar, sua densidade ¢ semelhante a
das amostras, o que possibilita considerar o fa-
tor de absor¢cio semelhante para todas as medi-
das e agrega-lo ao valor da sensibilidade.

Na fabricacio de protetores solares com bar-
reira fisica os metais (normalmente Ti ou Zn)
sdo incorporados nas formulacdes na forma de
diéxido ou 6xido. Sendo assim, nos calculos de
quantificacio foram considerados que a concen-
tracio de TiO, € proporcional 2 concentracio
de Ti determinada, supondo que todo titinio
medido, tanto nas amostras como nos padroes,
estavam na forma de TiO,.

Andlise por Espectrofotometria UV-VIS

O tnico método oficial para a determina¢ao
de filtros solares se baseia na inducdo de erite-
ma solar in vivo em voluntarios 5, no entanto,
devido ao alto custo, varios autores 810.11,14,15
tem sugerido uma técnica alternativa in vitro,
que tem mostrado 6timos resultados quando
comparados pela técnica in vivo.

O FPS in vitro deste trabalho foi determina-
do pelo método espectrofotométrico desenvolvi-
do por Mansur et al. 8. Para o calculo do FPS
utilizou-se a expressao matematica [2] derivada
por Mansur et al. 8 e a relacao entre o efeito eri-
tematogénio e a intensidade da radiacao de ca-
da onda (EE x D foi determinado conforme des-
crito por Sayre et al. 11 (Tabela 2).

FPS (espectrofométrico) =

FC 22:1)312 M. 1) . Abs (V) (2]

Onde, FC = Fator de correcio, que ¢ igual a
10; EE (M) = Efeito eritematogénico da radiacio
de comprimento de onda (A); T (M) = Intensida-
de da luz solar no comprimento de onda (M);
Abs (M) = Leitura espectrofotométrica da ab-
sorbancia da solu¢io da preparacio no compri-
mento de onda (A).

Comprimento de onda (nm ) EE(M)xI(\)
290 0,0150
295 0,0817
300 0,2874
305 0,3278
310 0,1864
315 0,0839
320 0,0180
Total = 1,0000

Tabela 2. Ponderacao empregada no cilculo do fator
de protecao solar por espectrofotometria 11.



O FPS, estimado por este método, € um nu-
mero que avalia o filtro solar de acordo com a
altura, largura e localizacio da sua curva de ab-
sor¢cao dentro do espectro do ultravioleta 8.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Curva de calibracdo por EDXRF

A curva de calibracio obtida apresenta duas
tendéncias de ajuste linear, uma de 1 a 10% e
outra de 15 a 30% (Fig. 2). Esta diferenca se de-
ve a atenuacdo dos raios X, caracteristicos nas
amostras de maior concentracio, visto que na
preparacao dos padroes a quantidade de TiO,
foi sendo adicionada mantendo-se fixa a quanti-
dade de base de protetor solar e, conseqiiente-
mente, ocorreu aumento da densidade a ponto
das substincias padrao acima de 15% de con-
centracdo formarem uma pasta.

30
25 s

20 £

Concentragao TiO 2 (%)
i

0 200 400 600 800 1000 1200
Intensidade (cps)

Figura 2. Curva de calibracao do TiO,.

O limite maximo 5 permitido para TiO, em
cosméticos € de 25%. Porém, em geral, as con-
centragdes utilizadas sao em torno de 5%, o que
foi verificado nas amostras analisadas. Desta for-
ma, a faixa de concentracio de 1% a 10% foi es-
tabelecida como a referéncia para se obter a
equacio de calibracao.

A Equacao [3] obtida na curva de calibracao
foi:

I=7519 C- 20,11 (3]

Com coeficiente de determinacio de 0,985,
onde C é a concentracio de TiO, (%) eI € a in-
tensidade do pico (cps) para o titdnio.

Valor do FPS fisico

Para obter a contribuicio de barreira fisica
no fator de protecio solar (FPS) de bloqueado-
res solares € necessdrio encontrar a relacao en-
tre a concentracio do metal utilizado, neste ca-
so, o titinio, e o FPS que ele proporciona. Utili-
zando o software SunScreen Simulator (2007) 14,
construiu-se a Equacao [4]. Este simulador mos-
tra resultados confidveis quando comparados
com teste in vitro € in vivo 10,14,
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FPS = 1,0585 Cr; + 1,0266 (4]

O coeficiente de determinacao foi de 0,995.
Para obter a equacao, os valores de concen-
tracio de TiO, variando de 1% a 10% foi simu-
lado no software, considerando que nao ha
qualquer outro agente bloqueador. Neste inter-
valo, as varidveis apresentam linearidade.

O programa “SunScreen Simulator” 14 faz uso
do formalismo descrito por Sayre et al. 11. A
atual versao do programa faz uso de um mode-
lo de distribuicao exponencial experimental
com dois pardmetros 10. Os parimetros foram
calibrados com formulacdes padrio de acordo
com os protocolos da COLIPA 2. Além disso, o
calculo leva em consideracio a fotosensibilidade
de cada filtro, assim como a estabilidade e insta-
bilidade das interacdes moleculares. O efeito da
distribuicao dos filtros na fase oleosa ou aquosa
da emulsio é também levado em consideracio
para a simulacio do FPS.

As amostras foram preparadas no Laborat6-
rio de Farmacotécnica da Universidade Estadual
de Londrina (UEL) no Brasil, e os valores de
TiO; sdo encontrados na Tabela 3.

Amostra Concentrag¢ao FPS
(formulagio) de TiO2 (%)

A Amostra 1 3,73 + 0,04 5,0 £ 0,1
B Amostra 1 3,03 £ 0,06 42 +0,1
C Amostra 1 3,61 £ 0,01 4,8 +0,1
A Amostra 2 3,69 £ 0,03 4,9+ 0,1
B Amostra 2 290 + 0,02 39+0,1
C Amostra 2 3,53 £ 0,06 4,7+0,3
Média* 3,42 + 0,6 4,6+0,6

Tabela 3. Concentracio de TiO; e respectivos valores
de FPS obtidos por EDXRF para as amostras manipu-
ladas no Laboratério de Farmacotécnica da UEL.

As formulacdes A, B e C, foram preparadas
utilizando 5,0 % de TiO, rutilo micronizado em
cada amostra. A precisio das medidas indivi-
duais (desvios da ordem de 2 %) permitiu verifi-
car uma diferenca entre as formulacdes A, B e C
(Tabela 3). Estas amostras foram manipuladas
utilizando bases dermatoldgicas (emulsio O/A)
diferentes, com o mesmo objetivo de buscar um
sensorial ideal e garantir FPS o mais proximo a
23. As formulacdes A e C apresentaram resulta-
dos coerentes e satisfatorios, no entanto a amos-
tra A se mostrou ainda mais eficaz que a amos-
tra C, pois apresentou um FPS maior. A amostra
B foi preparada usando um polimero pré-estabi-
lizado, na qual é uma emulsio com associacio
de lauret-7, isoarafina (C13-14) e poliacrilamida
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(Sepigel 305®), que apresentou incompatibilida-
de em contato com o TiO,, formando grumos, o
que pode ser evidenciado pela menor concen-
tracio, como mostra a Tabela 3. Este ingrediente
foi usado para melhorar o sensorial do produto
e evitar o efeito pegajoso na pele. As diferencas
do FPS fisico entre as trés amostras indicam o
quanto a composicao de uma formulacao inter-
fere na protecdo solar.

As formulacoes estudadas foram preparadas
utilizando 5,0% de TiO; rutilo micronizado
(Dio6xido de titAnio rutilo micronizado TT®) em
cada amostra, no entanto, a concentracio média
de TiO2 no composto é de 85,1%, sendo assim,
a concentracdo real de TiO; nas trés formu-
lagoes foi de 4,26 + 0,43%. A formulacio B
apresentou problemas como descrito acima.
Desconsiderando os valores da formulacio B, a
média seria (3,64 = 0,23)%, com um desvio
padrao, que comparado com o valor utilizado
apresenta uma a diferenca de 15%, assim como
dentro dos respectivos desvios, os intervalos se
superpoem, podendo ser considerada como
uma acuricia satisfatéria, uma vez que para
equipamentos portateis de EDXRF, desvios da
ordem de 30% sao aceitaveis 18.

O FPS obtido de 4,6 representa a contri-
buicao da protecao fisica no bloqueador mani-
pulado, que nominalmente foi considerada 23.

Valor do FPS quimico

A diferenca de valores encontrada sugere
que compostos organicos formariam a protecio
quimica complementando e atingindo o FPS de
aproximadamente 23, 19 e 21 das amostras A, B
e C, conforme pode ser observado na Tabela 4.

Amostras FPS

A Amostra 1 17,6 £ 0,1
B Amostra 1 14,9 + 0,1
C Amostra 1 16,4 £ 0,1
A Amostra 2 17,4 £ 0,1
B Amostra 2 14,8 + 0,1
C Amostra 2 16,2 £ 0,1

Média 16,2 £ 0,1

Tabela 4. Valores de FPS obtidos por espectrofotome-
tria UV-VIS para as amostras manipuladas no Labora-
tério de Farmacotécnica da UEL.

Valor do FPS total

A barreira quimica foi estimada utilizando o
método de Mansur et al. 8, enquanto que, a bar-
reira fisica foi estimada a partir da determinacao
da concentracio de TiO; pelo método proposto
de EDXRF e posterior interpolacio na Equacao
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[4]. Os resultados do FPS total (o + 0,1) estido
apresentados na Figura 3 onde pode ser obser-
vado que os valores medidos sao cerca de 10%
menor do que os valores nominais de FPS.
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Figura 3. Valores de FPS determinados por espectro-
fotometria UV-VIS (barreira quimica) e pelo sistema
portétil EDXRF (barreira fisica) para trés amostras de
filtros solares manipulados.

CONCLUSAO

A metodologia de EDXRF apresentada tem
grande potencial para identificacio e quantifi-
cacao de elementos quimicos, em especial me-
tais, em amostras de cosméticos em geral, espe-
cificamente em protetores solares. A metodolo-
gia de UV-VIS 8 também mostrou resultados sa-
tisfatorios.

Uma das vantagens da metodologia de
EDXRF € que ela permite analisar a amostra sem
nenhum tipo de preparacio prévia, de forma
nao destrutiva. E ainda, como o equipamento é
portatil, pode ser levado ao local de interesse
para realizacao das medidas.

Os resultados obtidos para o FPS total suge-
rem que o sistema portatil EDXRF e espectrofo-
tometria UV-VIS sao técnicas complementares
para determinacio de filtros solares, tornando-se
viavel para aplicacio no controle de qualidade
dos filtros. Os resultados mostram que os valo-
res medidos sao da ordem de 10% menores do
que os valores nominais de FPS.

Agradecimentos. As estudantes Eloisa Berbel Ma-
naia, Daniela Maldonado Cavalari, Vanessa Marquito
Munhoz do curso de Farmicia e Pamella Scheel do
curso de Quimica da Universidade Estadual de Lon-
drina pela participacdo na parte experimental deste
trabalho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Brasil, Ministério da Sadde (2007) Instituto Na-
cional do Cancer. <http://www.inca.gov.br
/conteudo_view.asp?id=82>

2. Brasil, Ministério da Sadde (2002) Agéncia Na-
cional de Vigilancia Sanitaria. Resolu¢io da Di-



retoria Colegiada N° 237, de 22 de agosto de
2002. (D.O.U. 26/08/2002) <http://www.an-
visa.gov.br/cosmeticos/legis/index.htm>.
Ribeiro, C. (2006) “Cosmetologia Aplicada a
Dermocosmética” (Pharmabooks, ed.), Siao
Paulo, Brasil, Vol. 1, pags. 77-112.

Harris, M.LLN.C. (2005) “Pele: estrutura, pro-
priedades e envelbecimento” (SENAC ed.), Sao
Paulo, Brasil, Vol. 2, pags. 218-28.

Brasil, Ministério da Satide (2006) Agéncia Na-
cional de Vigilidncia Sanitaria. Resolucio de Di-
retoria Colegiada N2 47, de 16 de marco de
2006. (D.O.U. 20/03/2006) <http://www.an-
visa.gov.br/cosmeticos/legis/index.htm>.

Brasil, Ministério da Satde (2005) Agéncia Na-
cional de Vigilancia Sanitaria. Resoluc¢ao de Di-
retoria Colegiada N° 211, de 14 de julho de
2005. (D.O.U. 18/07/2005) <http://www.an-
visa.gov.br/cosmeticos/legis/index.htm>.

De Paola, M.V.R.V. & M.E. Ribeiro (1998) Cos-
met. & Toilet. 10: 40-50.

Mansur, J.S., M.N. Brender, M.C. Mansur &
R.D. Azulay (1986) Ass. Bras. Dermatolologia.
61: 121-4.

Ribeiro, R. (2004) Infarma. 16: 7-8.

. Herzog B. (2005) “Prediction of sun protection

factors and UV-A parameters by calculation of

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

Latin American Journal of Pharmacy - 27 (5) - 2008

UV transmissions through sunscreen films of
inhomogenous surface structure”, en “Sun-
screens: Regulations and Commercial Develop-
ment” (Taylor & Francis Group, ed.), Boca Ra-
ton, Fda., Vol. 28, pags. 881-900.

Sayre, RM., P.P. Agin, G.J. Levee & E. Mar-
lowe (1979) Photochem. Photobiol. 29: 559-66.
Van Grieken, R.E. & A.A. Markiwicz (2002)
“Handbook of X-Ray Spectrometry” (Marcel
Dekker, ed.), New York, U.S.A., Vol. 2, pags.
5-25.

Moxtek Inc. (2003) Operation Manual: Minia-
ture Bullet X-ray Tube 1: 10-5.

Sunscreen Simulator Software (2007), <https://
www.cibasc.com/SUNSCREENSIMULATOR/ss-
Display.asphttp>.

Lowe, N.J. (1997) Cosmet. Toilet. 2: 792.
Amtek Inc. (1998) Operating manual -
XR100CR x-ray detector system and PX2CR.
Power supply 13: 8.

Longstreth, J; F.R. de Gruijl, M.L. Kripke, S.
Abseck, F. Arnold, H.I. Slaper, G. Velders, Y.
Takizawa & J.C.van der Leun (1998) J. Pho-
tochem. Photobiol. 46: 20-39.
TAEA-TECDOC-1456 (2005) In situ apllications
of X-ray fluorescence techniques, 220.

667



