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Resumo

A exposição à radiação ultravioleta (UV) contribui para o fotoenvelhecimento e a ocorrência

de câncer de pele, que podem ser prevenidos pelo uso de protetores solares. Os cosméticos

fotoprotetores geralmente contêm filtros solares químicos, no entanto, eles apresentam

desvantagens, como a fotoinstabilidade, com redução da eficácia e geração de produtos de

degradação tóxicos; e a alergenicidade. Nesse contexto, e considerando também os possíveis

danos ao meio ambiente, vários trabalhos recentes têm sido direcionados à busca de

compostos provenientes de fontes naturais, como alternativas aos filtros solares sintéticos.

Uma alternativa simples e barata para a avaliação da eficácia de filtros solares químicos é

através do fator de proteção solar (FPS) espectrofotométrico, proposto por Mansur e

colaboradores. O método é baseado na solubilização das substâncias, análise em

espectrofotômetro de UV-visível em comprimentos de onda na faixa do UVB, e posterior

aplicação de uma equação matemática. Porém, esse método é utilizado muitas vezes sem

respeitar critérios de padronização, por exemplo, através de alterações na diluição original,

sem avaliar o impacto no resultado final, o que pode gerar dados irreais. O objetivo deste

trabalho foi propor a aplicação de um fator de correção à equação de Mansur para a

determinação do FPS espectrofotométrico de um ingrediente de origem natural, o ​​Tocopherol

(and) Helianthus annuus Seed Oil, considerando uma alteração na concentração teste em

relação ao trabalho original, visando gerar resultados consistentes e confiáveis.

Palavras-chave: ingredientes naturais, fotoproteção, FPS, método de Mansur.



Introdução

O sol é o responsável por fornecer calor e energia essenciais para a vida no planeta. A

exposição da pele à radiação ultravioleta (UV) traz benefícios ao ser humano, como produção

da vitamina D e sensação de bem-estar físico e mental. Porém, dependendo da intensidade,

frequência, tempo de exposição e tipo de pele, pode gerar também muitos danos agudos e

crônicos para a saúde (RIGEL et al, 2022). Entre os malefícios estão: inflamação, oxidação

de lipídeos, fotoenvelhecimento, enfraquecimento da resposta imune, alterações no material

genético e desenvolvimento do câncer de pele (FLOR et al, 2007). Os efeitos adversos da

radiação solar na pele humana são atribuídos principalmente aos raios UV (100-400 nm),

especificamente o UVB (290-320 nm) e o UVA (320-400) (AUSTIN et al, 2021).

Segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS) e o Instituto Nacional de Câncer

(INCA), o câncer de pele é o tipo de câncer mais frequente no Brasil e corresponde a 30% de

todos os tumores malignos registrados no país, sendo considerado um problema de saúde

pública (INSTITUTO NACIONAL DE CÂNCER, 2010). A proteção da pele contra os danos

causados pela radiação solar, com chapéus e guarda-sóis é insuficiente, pois não é capaz de

proteger a pele dos raios UV que são difundidos e refletidos. Portanto, o uso de protetores

solares é de suma importância para a saúde da pele (CABRAL et al, 2011).

Os protetores solares são definidos pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária

(ANVISA) como qualquer preparação cosmética destinada a entrar em contato com a pele e

lábios, com a finalidade exclusiva ou principal de protegê-la contra a radiação UVB e UVA,

absorvendo, dispersando ou refletindo a radiação. Devem apresentar fator de proteção solar

(FPS) de no mínimo 6, e fator de proteção UVA (FPUVA) de no mínimo 1/3 do valor do FPS

declarado no rótulo. (ANVISA, 2012). Também são definidos, pela ANVISA, como

cosméticos de grau 2, o que significa que necessitam de comprovação de segurança e

eficácia, informações sobre cuidados, modo e restrições de uso (ANVISA, 2015).

Geralmente, as formulações fotoprotetoras comerciais contêm associações de filtros

solares químicos e físicos. Porém, os filtros solares químicos sintéticos podem apresentar

desvantagens, como a alergenicidade e também a fotoinstabilidade, que pode levar à redução

da sua eficácia e geração de produtos tóxicos. Tais compostos, por sua vez, podem causar

danos a seres vivos e ao meio ambiente. Os filtros solares, em função de seus possíveis

efeitos negativos sobre a saúde humana, não são recomendados para bebês, crianças e adultos

com peles sensíveis (PHADUNGSAKSAWASDI; SIRITHANABADEEKUL, 2020).



Diante dos fatos apresentados, a indústria da beleza natural está em ascensão, com

tecnologias inovadoras e ingredientes de alto desempenho, à medida que mais consumidores

exigem opções mais saudáveis. Essas tendências começaram a ganhar força entre

pesquisadores e consumidores devido à preocupação com a sustentabilidade e o impacto dos

ingredientes sintéticos na saúde humana e no meio ambiente (AHMED et al, 2020). Com

isso, há um grande interesse em produtos que contenham em sua composição menos

componentes de origem sintética e mais componentes de origem natural, visando à qualidade

do produto, sua eficácia e menor geração de resíduos tóxicos ao meio ambiente (AHMED et

al, 2020).

Muitos estudos recentes investigaram as propriedades fotoprotetoras de ingredientes

naturais, por exemplo, o estudo de Qian, Qiu e Zhu (2014), que traz como composto

fotoprotetor alternativo a lignina. Arianto e Cindy (2019) demonstram que uma nanoemulsão

de óleo de girassol pode ser uma opção de protetor solar mais eficaz quando comparada a

uma emulsão simples do mesmo óleo. Silva e colaboradores (2019) avaliaram o poder

fotoprotetor, anti-mutagênico e antioxidante do extrato da folha de oliveira, trazendo boas

perspectivas do seu uso na fotoproteção, quando associado a filtros solares. Lohani e

colaboradores (2018) estudaram o FPS dos óleos essenciais de gerânio e calêndula e

comprovaram que a combinação das propriedades antioxidantes e fotoprotetoras desses óleos

aumenta o FPS da formulação de um protetor solar. Montenegro e Santagati (2019) também

realizaram estudos com os óleos de romã e karité, que corroboram os resultados anteriores,

apontando que a inclusão de óleos vegetais adequados, em protetores solares, pode ser uma

estratégia promissora para a obtenção de formulações com menores quantidades de filtros

solares químicos sintéticos.

Para o estudo e desenvolvimento de filtros solares e formulações fotoprotetoras, bem

como para o registro de protetores solares em agências reguladoras, é necessária a

determinação de parâmetros de eficácia, como o FPS e o FPUVA. Para tanto, existem três

formas de avaliação: os métodos in vivo, in vitro e in silico.

O FPS determinado por método in vivo é calculado pela razão entre a dose mínima de

radiação UVB necessária para produzir um eritema (DME – dose mínima eritematosa) na

pele protegida pelo protetor solar e na pele desprotegida. Ele exprime o grau de proteção

conferido pelo protetor solar contra os raios UVB e deve ser determinado por método in vivo

para fins de registro, conforme a Equação 1 (ANVISA, 2012).



𝐹𝑃𝑆 =  𝐷𝑀𝐸 𝑛𝑎 𝑝𝑒𝑙𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎
𝐷𝑀𝐸 𝑛𝑎 𝑝𝑒𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎

Equação 1

Já o valor do FPUVA, que é o grau de proteção conferido pelo protetor solar contra os

raios UVA, é obtido pela razão entre a dose mínima pigmentária em uma pele protegida por

um protetor solar (DMPp) e a dose mínima pigmentária na mesma pele, quando desprotegida

(DMPnp), conforme a Equação 2 (ANVISA, 2012).

𝐹𝑃𝑆 = 𝐷𝑀𝑃𝑝
𝐷𝑀𝑃𝑛𝑝

Equação 2

Um método in vitro alternativo, desenvolvido por Mansur e colaboradores (1986),

pode ser usado de forma simples e rápida para avaliar o FPS espectrofotométrico. Ele foi

pensado para a análise de filtros solares químicos e formulações fotoprotetoras que

contenham apenas filtros solares químicos. Nesse método, as amostras são solubilizadas (0,2

μL/mL) em álcool etílico (emulsões) ou em éter (filtros solares oleosos), e submetidas à

análise em espectrofotômetro de UV-visível em comprimentos de onda pré-estabelecidos

(290 a 320 nm, com intervalos de 5 nm), sendo as absorbâncias obtidas aplicadas na Equação

3 (MANSUR et al, 1986).

𝐹𝑃𝑆 =  𝐹𝐶.
290

320

∑ .  𝐸𝐸 (λ) . 𝐼 (λ) .  𝑎𝑏𝑠 (λ)

Equação 3

Onde:

FC = fator de correção, que é 10;

EE (λ) = efeito eritematogênico da radiação de comprimento de onda (λ);

Ι (λ) = intensidade de luz solar no comprimento de onda (λ);

Abs (λ) = leitura espectrofotométrica da absorbância da formulação em solução no

comprimento de onda (λ).

Os valores de EE ( ) . I ( )  foram padronizados por Sayre e colaboradores (1979) eλ λ

estão descritos na Tabela 1.



Tabela 1. Valores de EE ( ) . I ( ) para os diferentes comprimentos de onda.λ λ

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

290 0,015

295 0,0817

300 0,2874

305 0,3278

310 0,1864

315 0,0839

320 0,018

Total 1

Provavelmente devido ao seu fácil acesso e simplicidade, vários estudos descrevem a

aplicação do método de Mansur na literatura científica, muitas vezes para amostras de origem

natural, tais como óleos e extratos vegetais. Porém, frequentemente utilizando solventes e

concentrações não-padronizadas, sem justificativa e sem avaliar o impacto no resultado final.

Dessa forma, gerando resultados questionáveis e impedindo a comparação de resultados

obtidos em trabalhos distintos (ACSOVÁ et al, 2021). Outro aspecto levantado pelo nosso

grupo de pesquisa é que o método de Mansur não leva em consideração a linearidade entre as

concentrações e as absorbâncias das amostras, na faixa de comprimentos de onda utilizada

(GOMES et al, 2018; SILVA et al, 2022). Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi propor

a aplicação de um fator de correção à equação de Mansur para a determinação do FPS

espectrofotométrico de um ingrediente de origem natural, o ​​Tocopherol (and) Helianthus

annuus Seed Oil, considerando uma alteração na concentração teste em relação ao trabalho

original, visando gerar resultados consistentes e confiáveis.

Metodologia

Determinação do FPS espectrofotométrico

O ingrediente natural selecionado para o estudo foi um antioxidante de origem

natural, o ​​Tocopherol (and) Helianthus annuus Seed Oil. Foram pesados 25 mg da amostra e

transferidos para um balão volumétrico de 25 mL, completando-se o volume com etanol P.A.



95%. Então, a partir desta primeira solução foram realizadas outras diluições, de acordo com

a Tabela 2. As soluções foram preparadas em triplicata para a construção de uma curva de

calibração. Tais concentrações foram selecionadas para englobar a concentração de trabalho

de 0,2 mg/mL. De fato, essa foi uma modificação proposta em relação à 0,2 μL/mL,

estabelecida como concentração de trabalho pelo método de Mansur para a emulsão padrão

de homossalato 8%. Tal modificação foi realizada pela dificuldade de pipetagem de filtros

solares oleosos, gerando perdas na pipeta.

Outra curva de calibração foi preparada para o ​​Tocopherol (and) Helianthus annuus

Seed Oil, em triplicata, nas concentrações finais expressas na Tabela 3. Foram pesados 3 mg

da amostra e transferidos para um balão volumétrico de 25 mL, completando-se o volume

com etanol P.A. 95%. Então, novas diluições foram feitas, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 2. Concentrações das diluições de Tocopherol (and) Helianthus annuus Seed Oil

utilizadas na primeira curva de calibração.

Código
Pipetar de S1

(μL)

Completar para (mL) com

etanol

Concentração final

(mg/mL)

S1 - Balão de 25 mL 1

S2 4000 Balão de 5 mL 0,8

S3 3000 Balão de 5 mL 0,6

S4 2000 Balão de 5 mL 0,4

S5 1000 Balão de 5 mL 0,2

S6 500 Balão de 5 mL 0,1

S7 250 Balão de 5 mL 0,05

Tabela 3. Concentrações das diluições de Tocopherol (and) Helianthus annuus Seed Oil

utilizadas para a segunda curva de calibração.

Código
Pipetar de S1

(μL)

Completar para (mL)

com etanol P.A. 95%

Concentração final

(mg/mL)

S1 - Balão de 25 mL 0,12

S2 4160 Balão de 5 mL 0,1



S3 3333 Balão de 5 mL 0,08

S4 2500 Balão de 5 mL 0,06

S5 1666 Balão de 5 mL 0,04

S6 833 Balão de 5 mL 0,02

Para fins de comparação, foi selecionado um protetor solar FPS 60 presente no

mercado nacional, que contém apenas filtros solares químicos: Octocrileno, Homossalato,

Salicilato de Etilexila, Ácido Fenilbenzimidazol Sulfônico e Butil Metoxidibenzoilmetano. A

partir deles, foram preparadas, em triplicata, soluções nas concentrações apresentadas na

Tabela 4 (englobando a concentração de 0,0160 μL/mL que é a concentração de homossalato

na solução de emulsão padrão de homossalato 8% a 0,2 μL/mL, proposta por Mansur e

colaboradores). Para tanto, foram pesados 0,0160 g de cada um dos filtros solares em papel

alumínio e transferidos para um balão volumétrico de 50 mL, que foi completado com etanol

95%; essa solução foi chamada de solução-mãe, cuja concentração era de 0,32 mg/mL. A

partir da solução-mãe, foram pipetados volumes de acordo com a Tabela 4, obtendo-se as

concentrações finais desejadas.

Tabela 4. Concentrações das diluições feitas dos filtros solares do protetor solar FPS 60.

Código

Pipetar da

solução-mãe

(μL)

Completar para (mL) com

etanol
Concentração final (mg/mL)

Solução-mãe - Balão 50 mL 0,32 mg/mL

S1 1250 Balão de 5 mL 0,080 mg/mL

S2 1000 Balão de 5 mL 0,064 mg/mL

S3 750 Balão de 5 mL 0,048 mg/mL

S4 500 Balão de 5 mL 0,032 mg/mL

S5 250 Balão de 5 mL 0,016 mg/mL

S6 125 Balão de 5 mL 0,008 mg/mL

S7 125 Balão de 10 mL 0,004 mg/mL



Todas soluções finais (Tabelas 2, 3 e 4) foram lidas em espectrofotômetro (Lambda

25, PerkinElmer®, Estados Unidos) nos comprimentos de onda de 290, 295, 300, 305, 310,

315 e 320 nm, utilizando como branco o solvente (etanol P.A. 95%). As médias, desvios

padrões e desvios padrões relativos foram calculados no programa Microsoft Office Excel

2019. O mesmo programa foi utilizado para plotar as curvas de calibração, obter as equações

das retas e calcular os coeficientes de determinação (R²). Os valores de FPS

espectrofotométricos foram calculados, em triplicata, para o Tocopherol (and) Helianthus

annuus Seed Oil e o protetor solar comercial FPS 60, na concentração de 0,2 mg/mL, usando

a Equação 3.

Resultados e discussão

Inicialmente, o FPS espectrofotométrico do protetor solar comercial FPS 60 foi

determinado pelo método de Mansur e colaboradores (1986), com o objetivo de averiguar a

sua confiabilidade, por meio da avaliação da proximidade entre o resultado obtido

experimentalmente e o valor declarado no rótulo do produto. Ao propor a determinação do

FPS espectrofotométrico, Mansur e colaboradores (1986) visaram obter correlação entre o

FPS determinado em seres humanos e o obtido por espectrofotometria. Porém, o valor

determinado neste trabalho para o protetor solar comercial foi 16, muito inferior ao FPS 60

declarado, proveniente de teste in vivo para registro do produto na ANVISA.

Uma teoria levantada pelo nosso grupo de pesquisa, para explicar a divergência entre

os valores in vivo e in vitro, foi que o método de Mansur não leva em consideração a

linearidade existente entre a concentração de trabalho adotada e os valores de absorbância

nos comprimentos de onda estudados. Para testar a linearidade, foram obtidas curvas de

calibração (Figuras 1 a 5) para cada um dos filtros solares contidos no produto comercial. A

faixa de concentração testada (Tabela 3) englobou a concentração de 0,0160 μL/mL (neste

trabalho, foram empregados 0,0160 mg/mL), correspondente à concentração de homossalato

na solução de emulsão padrão de homossalato 8% a 0,2 μL/mL, proposta por Mansur e

colaboradores em seu método. Outro ponto importante, foi que a concentração dos filtros

solares no produto comercial é desconhecida. Porém, a concentração máxima permitida, no

Brasil, para cada filtro solar contido no produto é estabelecida pela RDC nº 69 (ANVISA,

2016). Sendo assim, essa informação foi também considerada para a definição da faixa de

concentração das curvas de calibração.



Como pode ser observado nas Figuras 1 a 5 e nas Tabelas 5 a 9, o método é linear na

faixa de concentração estudada, para Homossalato e Salicilato de Etilexila; começa a perder a

linearidade nas concentrações mais altas, em alguns comprimentos de onda para Butil

Metoxidibenzoilmetano e Octocrileno, e não é linear para Ácido Fenilbenzimidazol

Sulfônico.

Figura 1. Curvas de calibração do Octocrileno.

Tabela 5. Análise da linearidade do Octocrileno.

Concentração Comprimento de
onda Equação da reta R²

0,004; 0,008;
0,016; 0,032;
0,048; 0,064 e

0,08

290 y = 29,419x + 0,076 0,9909

295 y = 30,235x + 0,0972 0,9867

300 y = 30,574x + 0,1144 0,9829

305 y = 30,399x + 0,1241 0,9802

310 y = 29,869x + 0,1224 0,981

315 y = 28,846x + 0,1038 0,9842

320 y = 27,221x + 0,0768 0,99



Figura 2. Curvas de calibração do Homossalato.

Tabela 6. Análise da linearidade do Homossalato.

Concentração Comprimento de
onda Equação da reta R²

0,004; 0,008;
0,016; 0,032;
0,048; 0,064 e

0,08

290 y = 9,6552x + 0,0043 0,9999

295 y = 12,622x + 0,0064 0,9999

300 y = 14,979x + 0,01 0,9998

305 y = 16,334x + 0,0136 0,9996

310 y = 15,993x + 0,0142 0,9996

315 y = 14,075x + 0,0097 0,9997

320 y = 10,468x + 0,0052 0,9998



Figura 3. Curvas de calibração do Salicilato de Etilexila.

Tabela 7. Análise da linearidade do Salicilato de Etilexila.

Concentração Comprimento de
onda Equação da reta R²

0,004; 0,008;
0,016; 0,032;
0,048; 0,064 e

0,08

290 y = 9,7907x + 0,0023 0,9999

295 y = 12,789x + 0,0037 0,9999

300 y = 15,271x + 0,0069 0,9997

305 y = 16,693x + 0,0101 0,9995

310 y = 16,388x + 0,0107 0,9995

315 y = 14,522x + 0,0062 0,9997

320 y = 10,865x + 0,0027 0,9999



Figura 4. Curvas de calibração do Ácido Fenilbenzimidazol Sulfônico.

Tabela 8. Análise da linearidade do Ácido Fenilbenzimidazol Sulfônico.

Concentração Comprimento de
onda Equação da reta R²

0,004; 0,008;
0,016; 0,032;
0,048; 0,064 e

0,08

290 y = 27,693x + 0,4642 0,8608

295 y = 25,918x + 0,6158 0,8035

300 y = 24,5x + 0,6875 0,7747

305 y = 22,362x + 0,7859 0,7374

310 y = 22,353x + 0,7065 0,7679

315 y = 23,865x + 0,4802 0,8359

320 y = 22,491x + 0,4474 0,8431



Figura 5. Curvas de calibração do Butil Metoxidibenzoilmetano.

Tabela 9. Análise da linearidade do Butil Metoxidibenzoilmetano.

Concentração Comprimento de
onda Equação da reta R²

0,004; 0,008;
0,016; 0,032;
0,048; 0,064 e

0,08

290 y = 23,762x + 0,0292 0,9997

295 y = 22,633x + 0,0248 0,9998

300 y = 21,321x + 0,0216 0,9999

305 y = 21,3x + 0,0227 0,9999

310 y = 23,827x + 0,0238 0,9995

315 y = 27,754x + 0,0689 0,9964

320 y = 30,541x + 0,1635 0,9784

Os resultados obtidos neste trabalho são um indício de que a falta de linearidade pode

ter sido uma das razões para a diferença entre os valores de FPS rotulado e analisado por

espectrofotometria. A linearidade do método é extremamente importante em análises

quantitativas. Sem haver relação de linearidade entre as concentrações analisadas e as

absorbâncias correspondentes, não é possível obter resultados condizentes com a realidade.

Sendo assim, a concentração de 0,2 mg/mL, padronizada por Mansur, mostrou não ser

adequada para a determinação do FPS espectrofotométrico do protetor solar comercial

analisado. Porém, para que resultados de FPS possam ser comparados entre diferentes



produtos e laboratórios, os parâmetros analíticos devem ser padronizados. Diante deste fato,

nosso grupo de pesquisa propõe que as absorbâncias sejam obtidas em concentração dentro

da faixa de linearidade, e que seja aplicado um fator de correção na equação de Mansur.

Diante do exposto, para a avaliação do ​​Tocopherol (and) Helianthus annuus Seed Oil,

inicialmente foram construídas as curvas de calibração apresentadas na Figura 6, na faixa de

concentrações expressa na Tabela 2.

Figura 6. Curvas de calibração do ​​Tocopherol (and) Helianthus annuus Seed Oil na faixa de

concentração da Tabela 2.

Tabela 10. Análise da linearidade do Tocopherol (and) Helianthus annuus Seed Oil na faixa

de concentração da Tabela 2.

Concentração Comprimento
de onda Equação da reta R²

0,05; 0,1; 0,2;
0,4; 0,6; 0,8 e 1

290 y = 2,0778x + 0,5698 0,8228

295 y = 1,9486x + 0,6605 0,7889

300 y = 1,9052x + 0,6326 0,7926

305 y = 1,9348x + 0,4899 0,839

310 y = 1,7922x + 0,2134 0,9658

315 y = 0,6394x + 0,0066 0,9999

320 y = 0,1862x + 0,0046 0,9998



Como pode ser observado, a concentração padronizada por Mansur (0,2 mg/mL) se

mostrou também inadequada para a determinação do FPS espectrofotométrico do Tocopherol

(and) Helianthus annuus Seed Oil, por estar fora do intervalo linear do método. Então, nova

curva de calibração foi construída (Figura 7), obtendo-se linearidade (R² >0,99) na faixa de

0,02 a 0,12 mg/mL, em todos os comprimentos de onda estudados, como pode-se observar na

Tabela 11.

Figura 7. Curvas de calibração do ​​Tocopherol (and) Helianthus annuus Seed Oil na faixa de

concentração da Tabela 3.

Tabela 11. Análise da linearidade do Tocopherol (and) Helianthus annuus Seed Oil na faixa

de concentração da Tabela 3.

Concentração Comprimento de
onda Equação da reta R²

0,02; 0,04; 0,06;
0,08; 0,1 e 0,12

290 y = 5,3225x + 0,0092 0,9996

295 y = 5,9501x + 0,0105 0,9996

300 y = 5,7093x + 0,0102 0,9996

305 y = 4,6507x + 0,0081 0,9997

310 y = 2,0502x + 0,0474 0,8431

315 y = 0,6375x + 0,004 0,9983

320 y = 0,1946x + 0,0033 0,9901



Selecionou-se a concentração de 0,04 mg/mL para o cálculo de FPS

espectrofotométrico, inserindo-se um fator de correção = 5 na equação de Mansur, ou seja 0,2

mg/mL divididos por 0,04 mg/mL = 5. Dessa forma, o resultado foi normalizado para a

concentração original padronizada pelo método. O valor calculado para o FPS

espectrofotométrico do ​​Tocopherol (and) Helianthus annuus Seed Oil foi 9,95 (empregando

as modificações propostas neste trabalho), enquanto que trabalhando com 0,2 mg/mL (fora da

faixa linear) o valor de FPS espectrofotométrico resultou em 8,86.

O grupo de pesquisa entende que o procedimento proposto permite obter resultados

padronizados e confiáveis. Testes complementares estão sendo realizados para melhor

elucidar a discrepância entre os valores de FPS in vitro e in vivo do protetor solar comercial.

Tais testes permitirão uma melhor compreensão da correlação existente entre os resultados in

vitro e in vivo e até que ponto o FPS espectrofotométrico pode ser usado para prever o FPS in

vivo. Os resultados obtidos até o presente momento sugerem que o FPS espectrofotométrico

pode ser satisfatoriamente empregado para a triagem da atividade fotoprotetora de amostras,

como ingredientes de origem natural. Porém, parece não ser adequado para estimar o FPS in

vivo de amostras complexas como protetores solares de elevado FPS, contendo vários filtros

solares químicos em elevada concentração (como o analisado neste estudo). Por fim, é

importante destacar um aspecto que é inerente à técnica: o método de Mansur não pode ser

empregado para a análise de amostras contendo filtros solares físicos, que são insolúveis. Tal

fator limita ainda mais a aplicação do método para formulações complexas de protetores

solares.

Conclusão

O uso de fator de correção é de suma importância quando se trabalha com

concentrações diferentes da proposta pelo método de Mansur. Com ele, é possível gerar

resultados padronizados e confiáveis. São necessários mais estudos sobre o motivo do FPS

espectrofotométrico do produto do mercado ter sido tão diferente do rotulado, mas a falta de

linearidade do método na concentração de trabalho proposta parece ter influência. Esse artigo

faz parte de um projeto de pesquisa maior e seus resultados serão utilizados na confecção de

um artigo de maior relevância do grupo de pesquisa em fotoproteção.
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