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Proteção Solar 

Aspectos de Eficácia 

Leonardo de Paula, MSc 
 

LeonardoPaula@Natura.net 

- O Consumidor e seus hábitos 

- A importância da proteção solar 

- A medida da proteção solar (FPS e FP-UVA) 

- A relevância do FPS 

- Perspectivas Futuras 

Agenda 

Claude Monet 
 
La plage de Trouville, 1870 
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Palm Beach (USA)  
1905  

 
Flickr.com 

Atlantic City(USA)  
1905 

 
Flickr.com 

Rio de Janeiro  
2015 

  
noticias.uol.com.br 
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Fonte: http://www.inca.gov.br/estimativa/ 

A Importância da Proteção Solar 

Pele não melanoma 
Próstata 
Pulmão 

Cólon e reto 

Pele não melanoma 
Mama feminina 
Cólon e reto 
Colo do útero 

180mil (Pele) 

A Importância da Proteção Solar 
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Mulheres se protegem mais! Consequência:  
Maior incidência de câncer  
de pele em homens. 

Fonte: Sociedade Brasileira de Dermatologia 
Campanha: Dia Nacional de Combate ao Câncer da Pele 2013 

Que tipo de proteção solar nós precisamos? 

O que é o Fator de Proteção Solar (FPS)?   
 

É o principal indicador de eficácia de um protetor solar 

DEMnp

DEMp
FPS 

•O número indica quantas vezes a mais estamos 
protegidos caso não estivéssemos usando o produto. 
 

•Resposta biológica à Radiação UVB => Eritema 
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Queimadura solar 

Bronzeamento 

Fotoenvelhecimento 

Melanoma  

Imunossupressão 

A Radiação Solar - Interação com a pele 

Derme 

Epiderme 

Hipoderme 

Determinação do FPS e FP-UVA 
 

Testes Clínicos (in vivo) 

Fator de Proteção Solar (FPS)  
 

in vivo 
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Franz Greiter (década de 1960) 
Rudolf Schulze (década de 1950) 

Friedrich Ellinger (década de 1930) 

Monografia FDA-

USA (1978)  

Alemanha DIN 67501 
  (1984) 

Colipa SPF  
Guideline  (1994) 
 
    FDA 1993, 1999 

Standards Association of  

Australia (SAA) 1986  

Japan Cosmetic Industry  
Association (1991) 

South African Bureau  
of Standards (1992) 

Mercosul 
(2002) 

Nova 
Zelândia 

Método de determinação do FPS   
Evolução 

ISO 24444 (2010) 

Método de determinação do FPS   

Aspectos críticos: 

Fonte de luz 

Seleção de voluntários 

Aplicação do produto 

Exposições UV 

Avaliação do eritema 

Cálculo do FPS e 
limites de aceitação 
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Método de determinação do FPS   
Seleção de voluntários 

A resposta à radiação UV varia de acordo com a cor da pele dos 
diversos grupos étnicos/raciais 

 

É preciso padronizar ! 

Método de determinação do FPS   

Seleção de voluntários 

Fitzpatrick: escala de fototipos de pele 

Método de determinação do FPS   

Seleção de voluntários 

Fitzpatrick: escala de fototipos de pele 
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Método de determinação do FPS   

Sítios de teste 

Região dorsal 
 
Mínimo 30cm2 

 
Máximo 60cm2 

Método de determinação do FPS   

Sítios de teste 

Região dorsal 
 
Mínimo 30cm2 

 
Máximo 60cm2 

Método de determinação do FPS   

Aplicação do produto 

Quantidade de amostra aplicada 
 

(2,00 ± 0,05) mg.cm-2 

 
Tempo de espalhamento: 20 a 50 segundos 
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Método de determinação do FPS   

Exposições UV 

Simulador Solar 
Solar Light Multiport 

Método de determinação do FPS   
Exposições UV 

Método de determinação do FPS   

Determinação da DEM 

 1,0         1,25        1,56 
 
 
 
 
 0,8         0,64         0,51 

Definição: 
DEM (Dose Eritematosa Mínima ) 

A menor dose UV necessária para produzir o 

primeiro eritema perceptível com bordas bem 

definidas. 
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Área não-protegida Área Protegida 

DEMnp

DEMp
FPS 

FPS = 168 ÷ 21  

 

FPS = 8 

A Medida da Proteção Solar - FPS 

Método de determinação do FPS   

Adicional 

25  21     22    23   24 10    1      2      3      4       5      6      7       8     9 

Mínimo 

20 11     12   13     14    15     16    17    18    19 

Máximo 

Seleção de voluntários 

Método de determinação do FPS   

Cálculo do FPS e 
limites de aceitação 
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- Mesmo procedimento do teste de FPS a seco 

 

Passo adicional (imersão do voluntário em banheira): 
 

- Ciclos de 20 min dentro de uma banheira 20 minutos fora  até completar 

tempo que se deseja avaliar.  

(Resistente à água: 40 min; Muito Resistente à água: 80 min) 

Teste de Resistência à água 
(Provar que o produto resiste ao suor/água) 

Banheira tipo SPA para medida  
da resistência à água 

 
 

_Entre a linha dos ombros e a cintura. 

_Área: 30 a 60 cm² 

_Quantidade de produto aplicado:  2,0mg/cm² ± 2,5%. 

_Área de pele protegida e desprotegida devem ser irradiadas 

no mesmo dia. 

_Produto Padrão com FPS conhecido valida o experimento. 

_As leituras das MEDs devem ocorrer 20h ± 4h depois da 

exposição UV. 

RESUMO 
Avaliação Clínica do Fator de Proteção Solar (FPS) 
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Fator de Proteção UVA (FP-UVA) 
 

in vivo 
 
 

ISO 24442:2011 
In vivo determination of sunscreen UVA protection 

O que é o Fator de Proteção UVA (FP-UVA) ? 

_ O número indica quantas vezes a mais estamos protegidos caso não estivéssemos  
usando o produto 

 
_ Resposta biológica à Radiação UVA = Pigmentação/Bronzeamento 
 
_ Baseado na medida clínica do PPD (Pigmentação Persistente) 
 

 
 

FPUVA = MDPp / MDPnp 
 
 
MDP = Miníma Dose Pigmentária 

_Entre a linha dos ombros e a cintura. 

_Área: 30 a 60 cm² 

_Quantidade de produto aplicado:  2,0mg/cm² ± 2,5%. 

_Área de pele protegida e desprotegida devem ser irradiadas 

(apenas UVA). 

_Produto Padrão com FP-UVA conhecido valida o 

experimento. 

_As leituras das MDPs devem ocorrer 3h ± 1h após a  

irradiação  UVA. 

Determinação da Proteção UVA in vivo 
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Área não-protegida Área protegida (FP-UVAesp=10) 
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Determinação da Proteção UVA in vivo 
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Determinação do FPS e FP-UVA 
Modelos in vitro 

Algumas possíveis vantagens do   in vitro   x   in vivo: 
 

• Não irradiar voluntários humanos 

• Medidas objetivas em laboratório   x   Observações visuais subjetivas 

• Possibilidade de uso de Simuladores Solares “perfeitos” 

• Testes curtos e baratos    x    Estudos clínicos longos e caros 

Determinação in vitro do FPS  
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Princípio básico - Cálculos 
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Abordagens para obtenção de t(l) 
Especificação dos espectrofotômetros:  

Os espectrofotômetros medem com precisão o shape das curvas de absorção mas a 
intensidade absoluta dos espectro depende de uma série de fatores. 

Abordagens para obtenção de t(l) 

Diluição dos protetores solares em solvente e leitura de transmitância 
em espectrofotômetro convencional. 
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Abordagens para obtenção de t(l) 

Aplicação dos  protetores solares sobre Pele de Frango, Fita Transpore ™, 
Vitro-Skin ™, PMMA, etc.  

Pele de  
Frango 

Transpore ™ 
PMMA 

Vitro-Skin™ 

Abordagens para obtenção de t(l) 

Aplicação dos  protetores solares sobre PMMA.  

PMMA 
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Variabilidade na obtenção de t(l) 

Variáveis: 
 
• Laboratório 
• Espectrofotômetro 
• Substrato de aplicação 
• Técnica de espalhabilidade 
• Quantidade aplicada 
 

Teoria x Prática 
 
 

 
 
 

 
“Em teoria, teoria e prática são a mesma coisa.           

Na prática, são coisas diferentes.” 

 
“Teoria é quando você sabe alguma coisa, mas ela não 
funciona. Prática é quando alguma coisa funciona, mas 

você não sabe exatamente porquê. [...]”  

Tendência de futuro: Priorizar a prática! 

Especificação 
do substrato 

Padronização do 
Espectrofotômetro 

Padronização da Espalhabilidade 
Manual x Robotizado 
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Determinação in vitro do FP-UVA  

ISO 24443:2012 
Determination of sunscreen UVA photoprotection 

in vitro 

1) Aplicação da amostra em substrato de PMMA e 
determinação do nível de absorção de luz na região do 
UV. 
 

2) Valor do FPS in vivo é considerado nos cálculos. 

 
3) Amostra é exposta a radiação UV conforme seu grau de 

proteção. 
 

4) A determinação do nível de absorção de luz UV pela 

amostra após a irradiação é utilizada no cálculo do      
FP-UVA final. 

Avaliação - Fator de Proteção UVA in vitro 

Espectrofotômetro Simulador solar 

Equipamentos 
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Esfera de 
Integração 

Luz incidente 

Monocromador 
Detector 

Amostra / Substrato 
(Placa de PMMA rugosa ) 

Procedimento Geral - Passo 1 

Medida de transmissão do produto espalhado em um substrato de 

PMMA. Nenhuma irradiação da amostra neste passo. 

Procedimento Geral - Passo 2 

Ajuste matemático do espectro inicial para um espectro de um FPS 

igual ao rotulado. Cálculo do FP-UVA provisório e da dose necessária 

para a irradiação da amostra. 

290 320 350 380

SPF 

 11,4 

SPF  

15 

UVAPF0= 6 

C = 1,40 

Procedimento Geral - Passo 3 

Irradiação da amostra com energia calculada com base no FP-UVA 

preliminar. 

 

290 320 350 380

Não irradiada 

irradiada 
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Procedimento Geral - Passo 4 

•Ajuste matemático do espectro “irradiado” aplicando o mesmo 

coeficiente C, determinado previamente no passo 2. 

•Cálculo do FP-UVA 

 

290 320 350 380

UVAPF= 3 

C = 1,40 
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Estudos de correlação 
UVA in vivo x UVA in vitro 

FPS 
??? 

Quantidade 
Fototipo 

Espalhabilidade 

Localidade 

Altitude 

Latitude 

Clima 

Ambiente 

Daniela Aiko/Configurações locais/Temporary Internet Files/Content.IE5/5TV0VT83/Apresenta%8D%8Bo_linguagem 2004 final.ppt
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O valor do FPS  
       é de fato  
           importante? 
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De um FPS 30 para um FPS 60 o ganho seria de apenas 1,6% na proteção!?  

FALSO!  

> FPS 

FPS 100 é realmente 2X melhor que FPS 50? 
  FPS 100 bloqueia 99% da UVR danosa 
  FPS 50 bloqueia 98% da UVR danosa 

100 min. 50 min. 

A QUANTIDADE QUE PASSA PELO FILTRO É QUE IMPORTA! 

O MESMO VALE PARA UMA PESSOA QUE SE EXPOE AO SOL! 

Quanto tempo para 
encher o balde? 

10litros/min 

Peneira 
98% 

10 litros 

Peneira
99% 

1 %   

passa 

2% passam 
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A RADIAÇÃO QUE PASSA PELO PROTETOR É O QUE IMPORTA! 

O valor do FPS é diretamente proporcional a 
proteção  

Altos FPSs oferecem melhor proteção contra danos 
UV cumulativos 

Não apenas relacionado a proteção contra queimaduras 

• Os consumidores aplicam menos do que o recomendado; 

• Proteção UV é proporcional à quantidade de protetor aplicado; 

0

10

20

30

40

0 0,5 1 1,5 2 2,5

F
P

S
  
in

 v
iv

o
 

Quantidade aplicada (mg/cm2) 

a) Schalka et al, Photodermatology, Photoimmunology & Photomedicine 25, 175–180. 
b) Journal of Clinical Oncology, 2009 ASCO Annual Meeting Proceedings. Vol 27, No 15S 

FPSs altos ajudam a compensar a má aplicação 
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FPSs altos ajudam a compensar a má aplicação 

FPSs altos ajudam a compensar a má aplicação 

FPSs altos ajudam a compensar a má aplicação 
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Em situações de alta intensidade UV e exposição 

prolongada: 

 

 * Altitudes elevadas:  +8% UVRa / 300m 

 * Superfícies com alta reflexão, oceano,  

   areia, neve, etc. 

 * Atividades laborais a céu aberto. 

FPSs altos são mais apropriados para condições extremas 

Indivíduos com alta sensibilidade 

 Fototipo I e II 

 Condições de fotosensibilidade 

 Uso de medicamentos imunossupressores 

 Indivíduos que necessitam limitar futuros foto-danos, 

linhas finas, rugas, pigmentação 

Indivíduos com câncer de pele 

 evidência do papel da UVR em todos os 3 tipos de 

câncer de pele 

FPSs altos são mais apropriados para consumidores mais sensíveis 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=dunas+areia&source=images&cd=&cad=rja&docid=TjhuwHfKyOOe0M&tbnid=JLy-mbXfhxup4M:&ved=0CAUQjRw&url=http://olhares.uol.com.br/dunas-_-fortaleza-foto2319551.html&ei=uRacUfOONIm89QSVvICoBQ&bvm=bv.46751780,d.dmQ&psig=AFQjCNGUedwJMODx8pKtjmZyxVG4TtoOLw&ust=1369270274543747
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Futuro ? 

Absorção UV 

Elevar FPS com bom balanço de filtros UVA/UVB. 
 
Tecnologias de formulação disponíveis. 

Absorção UV 
Uniformidade da 

Aplicação 

Quantidade 
Aplicada 

Eficácia Protetora na Prática 
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Absorção UV 
Impacto = 8% 

Uniformidade da 
Aplicação 

Impacto = 21% 

Quantidade 
Aplicada 

Impacto = 71% 

Desafio para nós da Indústria: 
 
Oferecer aos consumidores produtos  
de Boa formação de Filme e que sejam 
Fáceis de Aplicar   


