O uso do protetor solar e o comprometimento da biodiversidade dos ambientes marinhos

A grande massa de agua que recobre a Terra, chamada de oceano, desempenha papéis
diversos, estando presente desde a alimentacdo ao controle do movimento dos corpos de calor,
sendo essencial para a existéncia de vida. Segundo o documentario “Our Planet”’, as suas aguas
representam 97% do total aquatico do planeta, fornecendo lar para mais de 260.000 espécies, e
atualmente em torno de 40% da populagdo mundial vive a menos de 100 quildmetros da costa.

A vida humana € entrelacada aos oceanos, tornando-nos dependentes, porém
continuamente acaba por danificad-lo. Acbes do homem comecaram a prejudicid-lo quando sua
ambicdo aumentou. A morte da vida marinha é resultante de uma série de diversas acgfes
antropicas, dentre elas é possivel citar o desenvolvimento costeiro, sobrepesca e métodos de pesca
destrutivos.

No ano de 2008 a revista “Science” apontou que 41% da massa oceénica encontrava-se sob
alta pressdo de atividades humanas, como exemplo, o alto indice de emissdo de carbono e
introducdo de espécies invasoras, e somente 4% estavam realmente livres desse impacto, em
regides no Artico e na Antartica, as quais o homem encontra dificuldades para alcancar. [1].

Dentre os ecossistemas presentes nesse meio, 0s corais, animais do reino dos cnidarios e
da classe Anthozoa, que séo caracterizados por terem um exoesqueleto de carbonato de calcio e
viverem em coldnias de grandes dimensdes, abrigam uma grande biodiversidade e devido a esse
fato eles ja foram chamados de “florestas tropicais” dos oceanos. Eles ocupam apenas 1% dos
oceanos, mas auxiliam na preservacao de 25% de espécies marinhas.

No continente Oceanico, o territorio australiano contém uma faixa de corais que percorre
2.400 km da sua costa em Queensland. A Grande Barreira de Coral é considerada o maior individuo
da Terra. Contudo, nos anos de 2016 e 2017 por volta de 29% dos corais de 4guas rasas morreram,
0 que afetou diretamente na vida marinha regional, significou a perda de habitat, seguranca e
alimentacédo para plantas e animais [2].

Um fator agravante e pouco difundido é o uso de protetores solares que sao conhecidos
por ajudarem na prevencao de cancer de pele, porém trazem consequéncias negativas ndo sé a
saude humana, como também ao ecossistema marinho, que recebe milhares de litros de protetor
solar, por ano, no mundo inteiro.

Os protetores solares séo classificados em duas categorias, os fisicos, que sdo as barreiras
gue refletem radiacdo que contém dioxidos metélicos, representados por ZnO e TiO2, eles sdo mais
espessos e dificeis de passar; e os quimicos, que absorvem os raios ultravioleta (UV; 100-400
nm), que em sua composi¢do apresentam as seguintes substancias: Oxibenzona, benzofenona-1,
benzofenona-8, Padimate O (OD-PABA), 4-metilbenzilideno cénfora, 3-benzilideno canfora, diéxido
de nano-titanio, éxido de nano-zinco, octinoxate, octocrileno.

Dentre esses protetores quimicos, mais de 3.500 marcas existentes no mercado, contém
oxibenzona (figura 1). Mesmo em baixas concentracdes é capaz de provocar rapidamente o
branqueamento total dos corais duros, e esse impacto acontece fortemente em regifes onde ha alta
frequéncia de praticas de esportes marinhos.

Ao aplicar o protetor solar, ele pode néo ficar na pele, ao nadar ou tomar banho, saindo ou
entrando nos cursos de aguas, e liberando dessa maneira até 14 mil toneladas anualmente, perto
de recifes de coral, sendo que 40% do produto usado é dissipado no meio, e 6% desse total

corresponde a oxibenzona.
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Figura 1: molécula de oxibenzona [3].

Os agentes, quando soltos no meio, incluindo a oxibenzona, nao sao filtrados ou tratados
nas estacdes de agua, chegando em rios e oceanos. Pesquisadores da Universidade Estadual
Paulista (UNESP) em 2015 analisaram as aguas pos-tratadas de estagfes de tratamento de agua

do interior de S&o Paulo e observaram que as aguas tratadas ainda continham substancias de
protetores solares, incluindo a oxibenzona [4].



O processo de branqueamento dos recifes ocorre devido a expulsdo de algas verdes que
vivem em simbiose, relacdo harmoniosa entre os dois seres, tornando-os brancos. Isto
eventualmente pode levar a morte dos corais, pois estardo impedidos de receber alimento e energia,
Essas microalgas fotossintetizantes (zooxantelas), liberam compostos nocivos quando ocorrem
alteracdes no meio, como 0 superaquecimento das aguas, forcando os corais a expeli-las, e,
dependendo do tempo do branqueamento, o animal pode morrer.

Nao acontece somente esse fato, pois a oxibenzona é a causa da formagdo de uma
‘condicao deformada e séssil” da planula do coral Stylophora pistillata, por conseguinte o
comprometimento do ciclo reprodutivo, da propagacao e renovagdo da populagdo da espécie.
Adjunto, a substancia indicia a resiliéncia dos corais a mudancgas climéticas, como o0 aquecimento
global.

A oxibenzona é um fototdxico, mas mesmo na escuridao os efeitos ocorreram, no estudo do
Dr. Downs o fato foi observado, transformou as planulas moéveis em um estado séssil deformado, e
exibiu um crescente indice de branqueamento em razado a maiores concentracfes da substancia.
Configurando-se em genotdxico a corais, mostram efeitos exacerbados na luz, mas mesmo na
escuriddo houve a transformacdo das planulas. Conforme o aumento da concentracdo da
substancia mostra uma relacdo direta entre lesbes de DNA-AP, desregulacdo enddcrina e
ossificagdo da planula, mesmo em concentracéo de partes por trilh&o ou bilhdo (figura 2) [5].

Oxybenzone and Coral Bleaching

300 pptrilian
Qcytenzone
T4 deys

Coral Larvae (juvenile) Adult Coral

Figura 2: llustracdo do efeito da oxibenzona em pléantula e no coral adulto [3].

Um video no site TN (Technology Networks) mostra o resultado de um estudo realizado pelo
Doutor e professor de Quimica Analitica e Ambiental no Recinto Universitario de Mayaguez, Félix
R. Roman, no qual foi desenvolvida uma nanoparticula biodegradavel e magnética que pode ser
projetada para um poluente especifico, e no caso da oxibenzona, alteraria as interacbes na
superficie dessas particulas. Ele foi apresentado no 254° Encontro e Exposi¢cdo Nacional da
American Chemical Society (ACS), a maior sociedade cientifica do mundo.

Nesse estudo a particula chamada de bead (micanga) é encapsulada em uma matriz nao
prejudicial ao meio ambiente, entdo mesmo depois de estar mergulhada na agua pode ser atraida
por um im&, e para maior facilidade na remocéo é possivel controlar a relacédo alginato e quitosana,
levando-a flutuar ou ndo, como mostrado no video divulgado pela American Chemical Society. A
matriz € composta por materiais que sédo familiares ao oceano, o alginato que € derivado de alga e
a quitosana um derivado de peixe, dando um efeito gelatinoso. (figura 3).

Para criar afinidade com a oxibenzona, que é sollvel em &gua e capaz de formar pontes de
hidrogénio (estrutura formada por dois anéis benzénicos e grupos OH (figura 1)), tendo boas
interagBes com grupos funcionais de hidroxila, aumenta-se a quantidade de hidroxilas na superficie
da particula. Desse modo, as matrizes contendo grupos OH e NH, promovem uma for¢a de London
e o0 oleato de sodio é oxidado, ndo prejudicando a agua do mar. Por ser magnética, traz a
possibilidade de uma remocé&o rapida e barata. O tempo que os beads podem ficar submersos varia



diretamente com a quantidade de alginato, visto como solucéo para reverter efeitos nas areas ja
fortemente afetadas [6].

Figura 3: Nanoparticulas magnéticas [7]

O uso de protetores com oxibenzona, além de prejudicial para o0 ambiente marinho, também
€ danoso para a saude humana, favorecendo o fotoenvelhecimento. A substancia, que é
adicionada a plasticos para evitar a degradacdo com a luz, penetra nas camadas cutaneas da pele
absorvendo raios do tipo A (UV-A) e B (UV-B), facilitando a ocorréncia de doencas de pele e
distdrbios hormonais.

Em outros seres também surgem resultados de maleficios, por exemplo ,nos peixes ,por ser
um desregulador endocrino estrogénio a espécie faz com que peixes machos tenham tragos
femininos e induz a proteina de ovo nos machos jovens, causando mudancas no comportamento
territorial. No embrido causa deformidade nos olhos (figura 4), coracdo e coluna, ou até mesmo
sendo letal em grandes propor¢des de toxina [8].
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Figura 4: Teste de toxina no embrido do peixe Amphiprion ocellaris [11].

Uma alternativa a oxibenzona é o uso de dioxido de titanio e 6xido de zinco em protetores
solares, shampoos, perfumes, detergentes e, atualmente s&do os Unicos que nao possuem limite de
concentracdo na listagem da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Contudo quando
encontrados em protetores inorganicos mais frequentemente, ao atingirem meios marinhos podem
interagir com outros 4cidos, zonas de oxigénio e compostos orgéanicos, e quando aquecidos com
raios UV produzem radicais, chamados de espécie reativas do oxigénio (ERO), que podem ser mais
perigosas e danosas que a oxibenzona [9].

Outra maneira, seriam os aminoacidos micosporinas (MAAS), capazes de fornecer protecao
dos raios UV aos organismos que 0s produzem, e aos organismos que adquirem através da dieta,
pois tem alto coeficiente de extingdo molar na regido UV, mostrando sua biossintese pela via das
pentoses nas cianobactérias e em microalgas, tendo um 6timo resultado quando utilizados em
protetores solares. Como as cianobactérias surgiram antes da formacdo da camada de ozénio,
esses aminodacidos foram fundamentais para sua sobrevivéncia perante extremo contato com raios
UV. Os MAAs podem dissipar a radiacdo que absorvem com o calor simultaneamente néo
produzindo formas reativas de oxigénio, e sendo resistentes aos estresses de fatores abidticos
(temperatura, radiacdo UV, solventes e deltas de pH) [10].

A ANVISA determina que a concentracdo maxima de oxibenzona seja de 10%, mas acima
de 0,5% devem ser advertidas no rétulo. Contudo, mesmo a concentragdes baixissimas (ppt, ppb,



ppm) causam danos tanto para seres humanos quanto para ecossistemas marinhos inteiros, ao se
referir a danos aos corais, ndo apenas esses sao prejudicados, mas todos que possuem alguma
relacdo de dependéncia vital.

Para evita-la existem no mercado marcas que disponibilizam produtos sem o componente
em sua férmula. Porém, por apresentarem precos elevados e ndo estarem disponiveis a todos que
frequentam algum meio que possa ter contato com os raios UVA e UVB, e possuirem embalagens
pequenas com pouco conteldo, eles ndo sdo uma solugcédo ecologicamente correta, além de que
muitas empresas ndo tém sistema de coleta e reciclagem.

Portanto uma solugdo pratica é o uso cada vez mais frequente de bloqueadores de raios,
como blusas de manga comprida e chapéus, somado com o uso de éleos vegetais que apresentam
fator de protecdo como Camellia sinensis (cha verde), Rosmarinus officinalis (alecrim), Aloe vera
(babosa), Viola tricolor (amor-perfeito), Cocos nucifera (coco) e de Sesamum indicum (gergelim)
[11].

O protetor solar € mais um exemplo de como os produtos quimicos sintéticos podem ter
consequéncias nao intencionais, pois a oxibenzona nos protege das gqueimaduras, mas ao mesmo
tempo é um poluente, o que reforca a necessidade de avaliagcdes de risco mais rigorosas antes da
aprovacao de qualquer produto para uso na indudstria [12].
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