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Resumo: O desenvolvimento e o uso de filtros solares aumentou consideravelmente nas ultimas
décadas por permitir uma protecéo apropriada contra a radiacéo solar ultravioleta, contribuindo para a
prevencao de algumas doencas, como o cancer de pele. Porém, pouco se sabe sobre o efeito das
substancias presentes nos filtros solares no ambiente aquatico. A contaminagdo do ambiente aquatico
com essas substancias pode ocorrer por duas vias, direta ou indireta. A forma direta envolve a
realizacdo de atividades recreativas no ambiente aquatico. A forma indireta ocorre pelo langcamento
dessas substancias nas estagfes de tratamento de aguas residuais. Sendo assim, é de fundamental
importancia a realizacdo de estudos que identifiquem e caracterizem os efeitos dos filtros solares no
ambiente aquatico. O microcrustaceo Artemia salina é uma espécie muito utilizada como bioindicador
em ensaios de toxicidade aguda em laboratérios. Portanto, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o potencial téxico de um dos componentes mais utilizados em filtro solares, a benzofenona-3,
sobre o microcrustaceo Artemia salina.

Palavras-chave: bioindicador, contaminantes emergentes, filtro solar.

Introducéo

O desenvolvimento e o uso de filtros solares aumentou consideravelmente
nas dltimas décadas por ser uma forma eficaz de protecdo aos efeitos causados
pela radiagdo solar (LOPES; CRUZ; BATISTA, 2012). Os protetores solares séo
preparacdes cosmeéticas e possuem diversas moléculas ou complexos moleculares
que funcionam como filtros da radiagdo ultravioleta (UV) (BALOGH, 2011). Estes
podem ser classificados em filtros organicos, que sdo formados por compostos
aromaticos possuindo a capacidade de absorver a radiacdo UV, e transformar em
radiacdo com energia menor (FLOR; DAVOLOS; CORREA, 2007). E inorgénicos,
gue possuem compostos metélicos em sua composicao que refletem e dispersam a
radiacdo, sendo 0s compostos mais utilizados oxido de zinco (ZnO), diéxido de
titanio (TiO2), silicatos e 6xido de ferro (LOPES; CRUZ; BATISTA, 2012).

Os principais filtros UVA incluem as benzofenonas, avobenzona, acido
tereftalideno dicanfora sulfénico, drometrizol trisiloxano, metileno-bis-benzotriazolil

tetrametilbutilfenol e bis-etilexiloxifenol-metoxi-feniltriazina (BALOGH, 2011).
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As benzofenonas sao cétonasarométicas. A oxibenzon (bnzoeo-3) |
absorve bem UVB/UVA2 sendo considerado um filtro de amplo espectro (LOPES;
CRUZ; BATISTA, 2012). A classe é responsavel por varias reacbes alérgicas ou
dermatite de contato (CABRAL; PEREIRA; PARTATA, 2011).

Atualmente, ja foi demonstrado que componentes de agentes tdpicos,
inclusive filtros solares, podem ser encontrados no ambiente aquatico. Essa
contaminacdo pode ocorrer por duas vias: direta ou indireta. A forma direta se da
pela remocdo dessas substancias da pele humana ao se realizar atividades
recreativas no ambiente aquético, como natacdo. A forma indireta ocorre por meio
do lancamento dessas substancias nas estacdes de tratamento de aguas residuais,
durante o banho doméstico ou lavagem de roupas (KIM; CHOI, 2014). O impacto
dessas substancias nesse ecossistema ainda € pouco elucidado e necessita ser
investigado. Tendo em vista que muitos biomarcadores séo indicadores rapidos de
efeitos adversos cronicos, podendo permitir uma intervencdo antes que efeitos
prejudiciais irreversiveis tornem-se inevitaveis (RIBEIRO; MARQUES, 2003). O
microcrustaceo Artemia salina € uma espécie de facil manipulacdo em laboratério e
de baixo custo. Estudos comprovam a acao toxica de varias substancias naturais ao
crustaceo (RIOS, 1995; NASCIMENTO et al., 2008).

Material e Métodos

e Incubacao dos cistos em ambiente laboratorial
O ensaio de toxicidade foi realizado através da adaptacdo da metodologia de Meyer
et al. (1982). Preparou-se uma solugéo salina, com sal marinho na concentragéo de
40 g/L acrescido de 0,0006% de extrato de levedura. Esta solucéo foi utilizada para
eclosdo dos ovos de A. salina e no preparo das demais diluicbes. Os ovos foram
colocados para eclodir na solugdo salina por 36 h, com aeracdo constante e
temperatura ambiente.

e Ensaio de letalidade da substancia estudada em Artemia salina
Apés 36 h de incubacédo, com a eclosao dos ovos, dez nauplios de Artemia salina
foram colocados em cada poco de uma placa de 96 pocos. Os microcrustaceos
foram expostos a 5 ul de concentragbes crescentes de benzofenona-3 diluida em
etanol: 10, 100,1.000,10.000, 100.000,1.000.000 ng/I. Utilizou-se a solugédo de sal
marinho para completar o volume final dos pogos para 200 ul. Foi utilizado como
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controle negativo solugéo de sal marinho contendo 5 pl de etanol. E como controle

positivo, foram utilizadas diferentes concentragbes de dicromato de potédssio. Os
testes foram realizados em triplicata experimental e bioldgica. Os espécimes foram
expostos na substancia teste por 24 h. Ao final deste tempo, realizou-se a contagem
de nauplios vivos e mortos, sendo que foram considerados vivos aqueles que

apresentaram algum movimento.

Resultados e Discussao

Os nauplios de A. salina foram obtidos com sucesso apos 36 h de incubacao

dos ovos em solugéo de sal marinho (Figura 1).

Figura 1 — Ovos incubados para ecloséo.

ApoOs a eclosdo dos ovos, 0s microcrustaceos foram expostos a benzofenona-
3 em varias concentracdes, além do controle negativo e positivo. Apés 24 h de
exposicao, foi realizada a contagem de nauplios vivos e mortos (Figura 2).
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Figura 2 — Exposicdo a substancia teste e contagem dos nauplios.

Até o momento, foram obtidos os dados de sobrevivéncia de A. salina frente a
diferentes concentracbes de benzofenona-3 (Tabela 1). Esses resultados estédo
sendo analisados e organizados para célculo da DL50. Estudos apontam
concentracfes até 620 ng/l de benzofenona-3 em ambientes aquaticos (Grabicova et
al., 2013), o que sugere que essa dose ainda ndo é toxica para algumas espécies
aquéticas. Porém, mais estudos devem ser realizados utilizando outros

bioindicadores para confirmar essa hipotese.

Tabela 1. Taxa de sobrevivéncia de A. salina exposta a diferentes doses de

benzofenona-3 e aos controles negativo (C-) e positivo (C+).

BP3
1.000.000 | 454 690 | 10.000 | 1.000 | 100 | 10 | &
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L | mg/L Sul 04 0.2 0.1 0.05
etanol | mg/mL | mg/mL | mg/mL | mg/mL
0, 0, 0,
1° V?Vc/;’s 333% %/?V%f 93,3% | 199% | 100% | 100% | 13,3% | 40% | 96,6% | 100%
bateria vivos Vivos | Vivos | Vivos | vivos | vivos Vivos vivos vivos
o 0% 0%
2 Vivos 100% | 96,6% | 100% | 100% | 100% | 33,3% 50% 93,3% 100%
bateria vivos Vivos Vivos Vivos | Vivos | vivos vivos vivos vivos vivos
0, 0,
3° V?Vc/;’s 1\%\?0 f 96,6% | 96,6% | 96,6% | 100% | 100% | 13.3% | 50% | 96,6% | 100%
bateria Vivos vivos | Vivos | Vivos | vivos Vivos Vivos Vivos Vivos

Considerac0des Finais

Os protetores solares podem afetar negativamente os organismos aquaticos.
Nesse sentido, a avaliacdo da exposicdo do microcrustaceo Artemia salina a
benzofenona-3 pode ser um indicativo da toxicidade dessa substancia ao ambiente
aquatico. Outros bioindicadores e outras substancias precisam ser estudados para

dimensionamento do impacto causado pelos filtros solares ao ambiente aquatico.
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