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RESUMO. O objetivo deste trabalho foi avaliar protetores solares por metodologia de Fluorescência de
Raios-X por Dispersão de Energia (EDXRF) e por espectrofotometria UV-VIS, visando quantificar, res-
pectivamente, o fator de proteção solar (FPS) do filtro físico (dióxido de titânio micronizado) e dos filtros
orgânicos (metoxicinamato de octila e benzofenona-3), obtendo assim o FPS total. Foram preparadas três
formulações estimadas em FPS-23 contendo filtros inorgânicos e orgânicos. Os resultados mostraram que
o sistema portátil EDXRF e espectrofotometria UV-VIS são metodologias complementares para determi-
nação de filtros solares, tornando-se viável para aplicação 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.

INTRODUÇÃO
O sol é considerado incondicionalmente co-

mo fonte de vida e energia, sendo necessário
para todo ser vivo. Entretanto, o reconhecimento
de que a exposição ao sol traz danos à pele, co-
mo o fotoenvelhecimento e o câncer, têm leva-
do ao aumento do uso de protetores solares. De
acordo com o Instituto Nacional de Câncer (IN-
CA) 1, o câncer de pele corresponde por cerca
de 25% de todos os tumores malignos registra-
dos no Brasil. As neoplasias cutâneas estão rela-
cionadas a alguns fatores de risco, como a expo-
sição aos raios ultravioletas do sol, sendo mais
comum em indivíduos com mais de 40 anos e
relativamente raros em crianças e negros 1.

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

de 200 a 400 nm que, por sua vez, subdividem-
se em três: ultravioleta C ou UVC (200-290 nm),
que é dispersa na atmosfera e não chega à su-
perfície terrestre; ultravioleta B ou UVB (290-320
nm); ultravioleta A (320-400 nm) 2. Este último
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 à
sensação de intenso calor que provoca 3.

Os efeitos bioquímicos dessas radiações so-
bre a pele são causados principalmente pelas
radiações UVA e UVB. A radiação UVA, por ser
mais penetrante, atinge a derme profunda, tor-
nando-se a principal responsável pelo fotoen-
velhecimento, tem ação fotosensibilizante e é o
responsável pelo bronzeamento direto. Já a ra-
diação UVB, apesar da penetração na pele ser
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menor, tem ação eritematosa, é responsável pe-
lo bronzeamento indireto e tem ação carcinogê-
nica 3, 4. 

De acordo com Resolução da Diretoria Cole-
giada (RDC) Nº 47 de 2006, filtros solares são
substâncias que, quando adicionadas aos produ-
tos para proteção 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 são produtos com
indicações específicas, cujas características exi-
gem comprovação de segurança e/ou eficácia,
bem como informações e cuidados quanto ao
modo e restrições de uso 6.

A eficácia dos filtros é dependente da sua
capacidade de absorção da energia radiante,
que é proporcional à concentração dos compos-
tos absorvedores e/ou refletores de radiação
eletromagnética que o compõe, intervalo de ab-
sorção e comprimento de onda onde ocorre ab-
sorção máxima. A associação de diferentes fil-
tros, químicos e físicos em formulações é um re-
curso para melhorar a eficácia e potencializar o
fator de proteção solar (FPS) 7.

O valor do FPS consiste na razão entre o
tempo de exposição a radiação ultravioleta ne-
cessário para produzir eritema na pele protegida
pelo protetor solar e o tempo, para o mesmo
efeito, com a pele desprotegida. Para tal deter-
minação, é preconizada no Brasil a utilização de
metodologia in vivo, empregando voluntários
sadios com diferentes tipos de pele, de acordo
com a resolução RDC nº 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 formulações e no controle de
qualidade lote a lote 8-11. Há também programas
computacionais que simulam o FPS e que ser-
vem apenas como indicativos do FPS do produ-
to antes de enviá-lo para os testes in vitro e in
vivo 10,14.

Os filtros são classificados em duas catego-
rias principais: filtros inorgânicos ou físicos e
orgânicos ou químicos. Os filtros inorgânicos,
como o dióxido de titânio (TiO2) micronizado
usados em muitos protetores solares, são pós
inertes e opacos, insolúveis em água e materiais
graxos, apresentam alto índice de refração de
partícula e, portanto, alta capacidade de refletir
a luz 15. Formam uma barreira sobre a pele, re-
fletindo, dispersando e absorvendo a luz UVA e
principalmente a UVB 3. Além disso, apresentam

baixo potencial alergênico, sendo especialmente
importantes para formulações de produtos in-
fantis, para uso diário e para indivíduos com pe-
les sensíveis. Por isso são utilizados em muitos
protetores solares.

O TiO2 é semicondutor, desta maneira, os
elétrons destas moléculas inorgânicas, quando
sob ação da luz UV, são excitados e capazes de
absorver esta radiação e converter em calor. Ab-
sorve predominantemente o UVB e pouco do
UVA que, dependendo do tamanho de partícula
deste filtro, é refletido 3,15.

Já os filtros orgânicos são compostos aromá-
ticos, conjugados com um grupo carbonila e
que atuam por absorção da radiação na faixa
UVA e UVB 3,11,15, no entanto, apresentam alto
potencial alergênico, o que tem provocado au-
mento na utilização de filtros fisicos 3.

Os produtos para proteção solar vêm melho-
rando através dos anos e são diferentes nos
mercados regionais, segundo as diferentes ne-
cessidades dos consumidores e de acordo com
o índice de ultravioleta (IUV), o qual mede o ní-
vel de radiação solar na superfície da terra e,
quanto mais alto, maior o risco de danos à pele
e aos olhos. Exigências de expectativas de eficá-
cia, maior segurança de uso e requisitos legais
cada vez mais rigorosos são os principais fatores
que levam as modificações nos produtos 3.

O desenvolvimento de um sistema que aten-
da estas características se inicia através da se-
leção apropriada da associação de filtros UV, se-
guida da análise crítica, escolha dos demais
constituintes da formulação e finalmente, na
execução da investigação experimental da for-
mulação 3.

Assim, a determinação do FPS do TiO2 é ne-
cessária, porém é tarefa árdua, considerando
que se trata de um pigmento insolúvel e não é
possível fazê-lo através de espectrofotometria.
Uma alternativa para quantificar esse compo-
nente, entre outros, é por meio da técnica de
Fluorescência de Raios-X por Dispersão de
Energia (EDXRF), a qual é multi-elementar, si-
multânea, não destrutiva e com possibilidade de
aplicação in situ 12,13,16.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o
controle de qualidade de amostras de protetores
solares, através da metodologia de Fluorescên-
cia de Raios-X por Dispersão de Energia
(EDXRF) visando quantificar o fator de proteção
solar (FPS) do filtro físico ou também chamado
de inorgânico (TiO2) e a concentração dos fil-
tros orgânicos (metoxicinamato de octila e ben-
zofenona-3) por espectrofotometria, visando ob-
ter o FPS total. 



663

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

MATERIAL E MÉTODOS
Equipamento

O sistema de medidas de EDXRF é composto
por um detector de raios X, tipo SI-PIN (reso-
lução de 221 eV para a linha de 5,9 keV Mn-Kα,
com janela de Be de 25 µm), modelo XR-100CR
16, fonte de alta tensão com amplificador mode-
lo PX2CR, analisador multicanal modelo
MCA8000A acoplado a um notebook para aqui-
sição 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
potência (10-40 kV, 0-100 ìA, foco de 5 mm de
diâmetro) 12. Todo o sistema é portátil e pode
ser utilizado para medidas no local de amostra-
gem (Fig. 1). 

Fase Ingredientes Amostra A Amostra B Amostra C

1 Água destilada Qsp 100 Qsp 100 Qsp 100
Ácido etilenodiaminotetracético dissódico 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
Álcool cetoestearílico e cetoestearil sulfato de sódio 10,0

2 Álcool cetoestearílico 6,00
Monoestearato de glicerila 3,00
Álcool cetoestearílico etoxilado com 20 moles de óxido 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
Dióxido de titânio rutilo micronizado 5,00 5,00 5,00
Polissorbato-80 5,00 5,00 5,00
Oleato de decila 5,00
Óleo mineral 1,50

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

Tabela 1. Composição das formulações desenvolvidas (A, B e C), em percentual por peso.

Figura 1. Sistema portátil de EDXRF: (1) amostra, (2)
tubo de raios X, (3) detector de raios X, (4) eletrônica
padrão, (5) contador Geiger Muller para monitoração
da área. 

As amostras também foram analisadas no Es-
pectrofotômetro Shimadzu UV-160 A, sendo mo-
nitorada em sete comprimentos de onda (290 a
320 nm), com intervalos de 5 nm para avaliar a
contribuição química do protetor solar. 

Amostras
Com o objetivo de validar a metodologia, fo-

ram manipuladas e analisadas três amostras (A,
B e C) do tipo emulsão O/A estimadas em FPS-
23 (Tabela 1), contendo como filtros: 5,0% de
TiO2 rutilo micronizado (inorgânico) e 7,5% de
metoxicinamato de octila e 4,0% de benzofeno-
na-3 (orgânicos), preparadas pelo Laboratório
de Farmacotécnica do Departamento de Ciên-
cias Farmacêuticas da Universidade Estadual de
Londrina, no estado do Paraná, Brasil. As
emulsões (A, B e C) foram preparadas aquecen-
do as fases 1 e  2 a 75 °C, separadamente. Após
atingir a temperatura, verteu-se a fase 2 sobre a
1, sob agitação constante. Em seguida adicio-
nou-se a fase 3 em temperatura inferior a 40 °C
e homogeneizou.

As amostras foram comparadas com à curva
padrão obtida a partir diferentes concentrações
de TiO2 (1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 10%, 15%,
20%, 25% e 30%), incorporados em emulsão O/A,
contendo: ácido etilenodiaminotetracético dissó-
dico, metilparabeno, propilenoglicol, álcool ceto-
estearílico, monoestearato de glicerila, álcool ce-
toestearílico etoxilado com 20 moles de óxido de
etileno, miristato de isopropila, propilparabeno,
polissorbato-80, ciclometicone e água deionizada.
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Para os padrões, assim como para as formu-
lações preparadas no laboratório, foi utilizado
TiO2 micronizado, cujo nome comercial é: Dió-
xido de Titânio Rutilo Micronizado TT®, produ-
zido pela empresa Nikkol do Japão e distribuído
pela Galena Química e Farmacêutica Ltda. do
Brasil, lote 0179. Esta matéria-prima apresenta
partículas 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 visível. A forma rutilo é considerada a
forma cristalina mais fotoestável, além de pos-
suir um índice de refração maior que a forma
anatase 17. Conforme certificado fornecido pelo
fabricante do produto (Certificado de Análise
Galena Nr Ctrl 013468.00G0019/6302), a con-
centração média de TiO2 no composto é de
85,1%. Sendo assim, foi aplicado um fator de
correção para construção da curva de cali-
bração.

Alíquotas de 3 e 10 g das amostras e dos
padrões foram acondicionadas em recipientes
específicos (Chemplex Inc.), recobertas com fil-
me de Polyester (Mylar) próprios para Fluo-
rescência de Raios-X. O recipiente tem diâmetro
interno de 32,2 mm, altura de aproximadamente
23 mm e capacidade máxima de 12 mL.

Para a análise no EDXRF, as condições de
medida foram: 28 kV, 10 µA, filtro de prata de
50 µm no tubo de raios X, colimador de prata
com 3 mm de diâmetro no detector e tempo de
excitação/detecção de 500 s.

Para a análise realizada no espectrofotômetro
(Shimadzu UV-160 A), a amostra foi diluída em
álcool etílico absoluto PA na concentração final
de 0,2 µl/mL da emulsão. Os filtros metoxicina-
mato de octila e benzofenona-3 foram utilizados
como referência padrão. O branco foi feito com
a emulsão O/A sem a presença dos filtros. As
leituras foram realizadas na faixa de 290 a 320
nm com intervalos de 5 nm. O experimento foi
realizado em duplicata. 

Análise Quantitativa do EDXRF
Para a quantificação por EDXRF utilizou-se a

Equação [1] dos parâmetros fundamentais 12:

I i = Ci. Si.A  [1]

onde Ii representa a intensidade líquida dos
raios X característicos (cps), Ci representa a con-
centração do elemento (% de massa), Si a sensi-
bilidade elementar (cps/ % massa) do elemento
analisado e A é uma grandeza adimensional que
considera o fator de absorção dos raios X carac-
terísticos pela matriz.

Como os padrões foram preparados com a

Comprimento de onda (nm ) EE (λ) x I (λ)

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. Ponderação empregada no cálculo do fator
de proteção solar por espectrofotometria 11.

mesma viscosidade da base da emulsão (O/A)
do protetor solar, sua densidade é semelhante à
das amostras, o que possibilita considerar o fa-
tor de absorção semelhante para todas as medi-
das e agregá-lo ao valor da sensibilidade.

Na fabricação de protetores solares com bar-
reira física os metais (normalmente Ti ou Zn)
são incorporados nas formulações na forma de
dióxido ou óxido. Sendo assim, nos cálculos de
quantificação foram considerados que a concen-
tração de TiO2 é proporcional à concentração
de Ti determinada, supondo que todo titânio
medido, tanto nas amostras como nos padrões,
estavam na forma de TiO2.

Análise por Espectrofotometria UV-VIS
O único método oficial para a determinação

de filtros solares se baseia na indução de erite-
ma solar in vivo em voluntários 5, no entanto,
devido ao alto custo, vários autores 8,10,11,14,15

tem sugerido uma técnica alternativa in vitro,
que tem mostrado ótimos 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 cálculo do FPS
utilizou-se a expressão matemática [2] derivada
por Mansur et al. 8 e a relação entre o efeito eri-
tematogênio e a intensidade da radiação de ca-
da onda (EE x I) foi determinado conforme des-
crito por Sayre et al. 11 (Tabela 2). 

FPS (espectrofométrico) =

FC . ΣEE (λ) . I (λ) . Abs (λ)      [2]

Onde, FC = Fator de correção, que é igual a
10; EE (λ) = Efeito eritematogênico da radiação
de comprimento de onda (λ); I (λ) = Intensida-
de da luz solar no comprimento de onda (λ);
Abs (λ) = Leitura espectrofotométrica da ab-
sorbância da solução da preparação no compri-
mento de onda (λ).

320

290
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O FPS, estimado por este método, é um nú-
mero que avalia o filtro solar de acordo com a
altura, largura e localização da sua curva de ab-
sorção dentro do espectro do ultravioleta 8.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Curva de calibração por EDXRF

A curva de calibração obtida apresenta duas
tendências de ajuste linear, uma de 1 a 10% e
outra de 15 a 30% (Fig. 2). Esta diferença se de-
ve a atenuação dos raios X, característicos nas
amostras de maior concentração, visto que na
preparação dos padrões a quantidade de TiO2
foi sendo adicionada mantendo-se fixa a quanti-
dade de base de protetor solar e, conseqüente-
mente, ocorreu aumento da densidade a ponto
das substâncias padrão acima de 15% de con-
centração formarem uma pasta.

Figura 2. Curva de calibração do TiO2.

O limite máximo 5 permitido para TiO2 em
cosméticos é de 25%. Porém, em geral, as con-
centrações utilizadas são em torno de 5%, o que
foi verificado nas amostras analisadas. Desta for-
ma, a faixa de concentração de 1% a 10% foi es-
tabelecida como a referência para se obter a
equação de calibração. 

A Equação [3] obtida na curva de calibração
foi:

I = 75,19 C - 20,11 [3]

Com coeficiente de determinação de 0,985,
onde C é a concentração de TiO2 (%) e I é a in-
tensidade do pico (cps) para o titânio.

Valor do FPS físico
Para obter a contribuição de barreira física

no fator de proteção solar (FPS) de bloqueado-
res solares é necessário encontrar a relação en-
tre a concentração do metal utilizado, neste ca-
so, o titânio, e o FPS que ele proporciona. Utili-
zando o software SunScreen Simulator (2007) 14,
construiu-se a Equação [4]. Este simulador mos-
tra resultados confiáveis quando comparados
com teste in vitro e in vivo 10,14.

FPS = 1,0585 CTi + 1,0266 [4]

O coeficiente de determinação foi de 0,995.
Para obter a equação, os valores de concen-
tração de TiO2 variando de 1% a 10% foi simu-
lado no software, considerando que não há
qualquer outro agente bloqueador. Neste inter-
valo, as variáveis apresentam linearidade. 

O programa “SunScreen Simulator” 14 faz uso
do formalismo descrito por Sayre et al. 11. A
atual versão do programa faz uso de um mode-
lo de distribuição exponencial experimental
com dois parâmetros 10. Os parâmetros foram
calibrados com formulações padrão de acordo
com os protocolos da COLIPA 2. Além disso, o
cálculo leva em consideração a fotosensibilidade
de cada filtro, assim como a estabilidade e insta-
bilidade das interações moleculares. O efeito da
distribuição dos filtros na fase oleosa ou aquosa
da emulsão é também levado em consideração
para a simulação do FPS.

As amostras foram preparadas no Laborató-
rio de Farmacotécnica da Universidade Estadual
de Londrina (UEL) no Brasil, e os valores de
TiO2 são encontrados na Tabela 3.

Amostra Concentração FPS
(formulação) de TiO2 (%)

A Amostra 1 3,73 ± 0,04 5,0 ± 0,1
B Amostra 1 3,03 ± 0,06 4,2 ± 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 2,90 ± 0,02 3,9 ± 0,1
C Amostra 2 3,53 ± 0,06 4,7 ± 0,3

Média* 3,42 ± 0,6 4,6 ± 0,6

Tabela 3. Concentração de TiO2 e respectivos valores
de FPS obtidos por EDXRF para as amostras manipu-
ladas no Laboratório de Farmacotécnica da UEL.

As formulações A, B e C, foram preparadas
utilizando 5,0 % de TiO2 rutilo micronizado em
cada amostra. A precisão das medidas indivi-
duais (desvios da ordem de 2 %) permitiu verifi-
car uma diferença entre as formulações A, B e C
(Tabela 3). Estas amostras foram manipuladas
utilizando bases dermatológicas (emulsão O/A)
diferentes, com o mesmo objetivo de buscar um
sensorial ideal e garantir FPS o mais próximo a
23. As formulações A e C apresentaram resulta-
dos coerentes e satisfatórios, 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 polímero pré-estabi-
lizado, na qual é uma emulsão com associação
de lauret-7, isoarafina (C13-14) e poliacrilamida
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(Sepigel 305®), que apresentou incompatibilida-
de em contato com o TiO2, formando grumos, o
que pode ser evidenciado pela menor concen-
tração, como mostra a Tabela 3. Este ingrediente
foi usado para melhorar o sensorial do produto
e evitar o efeito pegajoso na pele. As diferenças
do FPS físico entre as três amostras indicam o
quanto a composição de uma formulação inter-
fere na proteção solar. 

As formulações estudadas foram preparadas
utilizando 5,0% de TiO2 rutilo micronizado
(Dióxido de titânio rutilo micronizado TT®) em
cada amostra, no entanto, a concentração média
de TiO2 no composto é de 85,1%, sendo assim,
a concentração real de TiO2 nas três formu-
lações foi de 4,26 ± 0,43%. A formulação B
apresentou problemas como descrito acima.
Desconsiderando os valores da formulação B, a
média seria (3,64 ± 0,23)%, com um desvio
padrão, que comparado com o valor utilizado
apresenta uma a diferença de 15%, assim como
dentro dos respectivos desvios, os intervalos se
superpõem, podendo ser considerada como
uma acurácia satisfatória, uma vez que para
equipamentos portáteis de EDXRF, desvios da
ordem de 30% são aceitáveis 18.

O FPS obtido de 4,6 representa a contri-
buição da proteção física no bloqueador mani-
pulado, que nominalmente foi considerada 23. 

Valor do FPS químico
A diferença de valores encontrada sugere

que compostos orgânicos formariam a proteção
química 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-
tório de Farmacotécnica da UEL. 

Valor do FPS total
A barreira química foi estimada utilizando o

método de Mansur et al. 8, enquanto que, a bar-
reira física foi estimada a partir da determinação
da concentração de TiO2 pelo método proposto
de EDXRF e posterior interpolação na Equação

[4]. Os resultados do FPS total (σ ± 0,1) estão
apresentados na Figura 3 onde pode ser obser-
vado que os valores medidos são cerca de 10%
menor do que os valores nominais de FPS.

Figura 3. Valores de FPS determinados por espectro-
fotometria UV-VIS (barreira química) e pelo sistema
portátil EDXRF (barreira física) para três amostras de
filtros solares manipulados.

CONCLUSÃO
A metodologia de EDXRF apresentada tem

grande potencial para identificação e quantifi-
cação de elementos químicos, 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-
tisfatórios.

Uma das vantagens da metodologia de
EDXRF é que ela permite analisar a amostra sem
nenhum tipo de preparação prévia, de forma
não destrutiva. E ainda, como o equipamento é
portátil, pode ser levado ao local de interesse
para realização das medidas.

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