W.R.S. Santos, H. Sadauskas-Henrique

ISSN: 2594-6153

Efeitos e Impactos dos Protetores Solares em Recifes de Corais: Uma Reviséo
Bibliogréfica

Wilton Rodrigues de Souza Santos, Helen Sadauskas Henrique

Laboratorio de Ecofisiologia e Bioquimica de Organismos Aquaticos (LEBIO), Universidade
Santa Cecilia (UNISANTA), Santos-SP, Brasil

E-mail: wiltonrodrigues77@gmail.com

Resumo: O aumento do uso de protetores solares, impulsionado por campanhas de prevengéo
ao cancer de pele, levanta novas preocupacfes sobre os impactos que esses produtos podem
causar no ambiente marinho, especialmente nos recifes de corais. Esta revisdo bibliografica
teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes compostos fotoprotetores em corais,
analisando estudos publicados entre 2016 e 2023. A pesquisa foi realizada no Google
Académico e na base de dados de Periodicos da CAPES. Ao todo, foram revisados cinco artigos
que investigaram compostos de filtros solares organicos e inorgéanicos. Os resultados mostraram
que 0 composto inorganico ZnO causou branqueamento severo nos corais em um periodo de
exposicao de 48 horas, enquanto os compostos de TiO2 ndo causaram danos visiveis. O estudo
com avobenzona revelou que este composto afeta a capacidade fotossintética dos corais,
enguanto a oxibenzona causou danos significativos as planulas, especialmente sob exposicéao a
luz. Outros estudos avaliaram o perfil metaboldomico de corais expostos a dez compostos
diferentes, mostrando que alguns, como o octocrileno, se acumulam nos tecidos dos corais. A
compilacdo desses dados destaca a importancia de avaliar os componentes de filtros UV,
considerando os impactos que podem causar no ecossistema marinho, e a necessidade de buscar
alternativas menos prejudiciais.

Palavras-chave: Protetor UVA e UVB; Branqueamento em corais; Polui¢cdo marinha; Filtro
organico e inorganico; Compostos fotoprotetores.

Effects and Impacts of Sunscreen on Coral Reefs: A Bibliographic Analysis

Abstract: The increased use of sunscreens, driven by skin cancer prevention campaigns, raises
new concerns about the impacts of these products may have on the marine environment,
especially on coral reefs. This literature review aimed to evaluate the effects of different
photoprotective compounds on corals, analysing studies published between 2016 and 2023. The
research was conducted using Google Scholar and the CAPES Periodicals database. In total,
five articles were reviewed, investigating both organic and inorganic sunscreen filters. The
results showed that the inorganic compound ZnO caused severe coral bleaching within a 48-
hour exposure period, while TiO> compounds did not cause visible damage. The study with
avobenzone revealed that this compound affects the photosynthetic capacity of corals, while
oxybenzone caused significant damage to coral larvae, especially under light exposure. Other
studies assessed the metabolomic profile of corals exposed to ten different compounds, showing
that some compounds, such as octocrylene, accumulate in coral tissues. The compilation of
these data highlights the importance of evaluating UV filter components, considering the
impacts they may have on the marine ecosystem, and the need to seek less harmful alternatives.
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Introducéo

O uso de protetores solares foi crescendo com o passar dos anos, apresentando um
aumento ap6s 2008, com campanhas de conscientizacdo sobre o cancer de pele, que pode ser
causado pela exposigéo excessiva ao sol [1]. Os protetores solares tém como principal base o
uso de filtros ultravioleta (UV), que podem ser compostos por filtros organicos (quimicos) e
filtros inorgénicos (minerais) [2].

Recifes de corais sdo ecossistemas complexos que abrigam diversas espécies de
organismos marinhos e vém sofrendo uma progressiva perturbacdo e degradacéao [3]. Estudos
indicam que as atividades antropicas estdo relacionadas com os danos em ecossistemas
coralineos que envolvem a sobrepesca, alteracdes climaticas e poluicdo [4]. Filtros solares
também podem afetar o ambiente marinho de maneira desfavoravel, sendo considerados como
poluentes emergentes [5].

Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo realizar uma revisao de literatura levando em
consideracdo estudos com protetores solares organicos e inorganicos e 0s corais, com o0 intuito
de levantar e compreender os impactos e efeitos dessas substancias para esses organismos.
Material e Métodos

Foi realizada a busca dos artigos no mecanismo de pesquisa Google Académico e na
base de dados de Periddicos da CAPES e como método de inclusédo foi separado artigos com
publicacBes mais recentes no periodo de 2016 até 2023. As palavras-chave utilizadas para o
filtro de busca foram: Sunscreen, Coral reef, Bleaching, UV Filters e Ecotoxicity.

Resultados

Nossa busca resultou o total de 5 artigos no qual foi verificado a metodologia utilizada,
0 composto, a espécie e as analises avaliadas.

Corinaldesi et al. (2018) realizaram um estudo que busca investigar o impacto dos
protetores solares inorganicos (minerais) em recifes de corais, utilizando o coral rochoso
Acropora spp. para o experimento. Os resultados obtidos com o ZnO apresentaram

branqueamento intenso, afetando diretamente as zooxantelas e comprometendo a capacidade
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fotossintética. Em comparacéo, os tratamentos com TiO2 apresentaram alteracfes pequenas na
relacdo simbidtica com as zooxantelas e ndo causaram branqueamento [6].

Clergeaud et al. (2023) conduziram um experimento com o coral Pocillopora
damicornis, no qual os corais foram expostos ao composto butil metoxidibenzoilmetano
(avobenzona), um filtro solar orgénico. A exposicao a avobenzona resultou na identificacéo de
57 ions correspondentes a 30 compostos, dos quais 17 sdo derivados do filtro solar. As
concentracdes de 300 e 1000 pg LT aumentaram a concentragéo de trés ceramidas, indicando
estresse nos corais, e também houve uma diminuigdo nos carotenoides dos compostos 28 e 29,
afetando a capacidade fotossintética dos cloroplastos [7].

O artigo de Downs et al. (2016) estudou os efeitos toxicos da substancia fotoprotetora
oxibenzona, utilizando as planulas de corais da espécie Stylophora pistillata. Os resultados
mostraram gque houve reducdo na movimentacao ciliar das planulas expostas a oxibenzona tanto
na luz quanto na escuriddo. No final, as planulas estavam sésseis em todas as concentracoes de
oxibenzona e apresentaram branqueamento. A morfologia também sofreu alteracfes: no
tratamento controle, as planulas ficaram em forma mais alongada, enquanto a exposicdo as
concentracdes causou deformidades. Em relacdo a mortalidade, ndo houve ocorréncias no
tratamento controle, tanto em luz quanto em escuriddo, mas foram observados 100% de
mortalidade no tratamento com 228 mg L apds 8 horas de luz, 2,28 mg L™ apds 24 horas de
luz e 22,8 mg L ap6s 24 horas de escuriddo. Os autores observaram que a oxibenzona é
fototdxica, pois o tratamento com luz apresentou mais efeitos adversos do que no escuro [8].

Stien et al. (2019) estudaram a toxicidade do composto Octocrileno (OC), uma
substancia comum em protetores solares, no coral da espécie Pocillopora damicornis. Os
resultados mostraram que os polipos se fecharam nas concentragdes de 300 e 1000 ug L7,
indicando uma resposta de estresse causada pela substancia nessas concentracdes. O perfil
metabolémico revelou informacgdes sobre a acumulacdo de Octocrileno no tecido dos corais.
Os tratamentos com concentragdes acima de 50 pg L diferiram do controle, apresentando
alteracfes no metabolismo. Além disso, foram observados niveis elevados de 15 acilcarnitinas,
0 que pode estar relacionado a uma disfun¢do mitocondrial, sugerindo uma alteragdo no
metabolismo de &cidos graxos. Os autores destacam que pode haver problemas com
concentragdes menores no ambiente natural, considerando que 0s corais podem ser expostos ao

OC por periodos muito mais longos do que os 7 dias do experimento [9].
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Stien et al. (2020), realizou exposi¢cbes do coral Pocillopora damicornis aos 10
compostos: Octocrileno, MBBT, Oxibenzona, Avobenzona, DHHB, Octisalato, HS, BEMT,
DBT e ET. Os resultados mostraram que o Octisalato ndo se acumula nos tecidos dos corais,
devido a instabilidade do grupo éster, que pode ser degradado, ao contrario do Octocrileno, que
se acumula. Foi identificado um aumento em um esteroide, identificado como composto 14 nos
corais, que foi utilizado como marcador para verificar a ocorréncia de estresse. Os compostos
BEMT, Avobenzona, Oxibenzona, DBT, DHHB, ET, HS e MBBT foram analisados com base
em perfis metabolémicos globais. Observou-se que a Oxibenzona apresentou um aumento na
concentracdo do composto 14 a 2 mg/L, o que pode indicar potenciais impactos ambientais,
segundo os autores. Por outro lado, os compostos BEMT, DBT, DHHB, ET e MBBT nao
mostraram alterar o metaboloma geral dos corais e mantiveram estavel a concentracdo do
composto 14. Os compostos Avobenzona e HS ndo alteraram a concentra¢do do composto 14,
porém, os polipos dos corais se fecharam, indicando estresse, embora o metaboloma nédo tenha
sido significativamente alterado [10].

Discussao

A presente revisdo abordou cinco artigos distintos, avaliando as propriedades de
diferentes compostos presentes em protetores solares, com o objetivo de compreender 0s
potenciais impactos desses produtos no ambiente marinho. Corinaldesi et al. (2018) focaram
em protetores solares inorganicos (minerais), onde o composto TiO2 ndo causou danos ou
branqueamento nos corais, sendo, portanto, uma opcdo potencialmente ideal para 0 uso em
protetores. Em contraste, 0 composto ZnO causou branqueamento severo.

Clergeaud et al. (2023) utilizaram a analise metabolémica, que se diferencia do estudo
de Corinaldesi et al. (2018), pois o perfil metaboldmico permite a deteccdo de alteracOes
moleculares ndo visiveis externamente. Neste estudo, foi investigado o composto avobenzona,
um filtro solar orgéanico, que mostrou causar um aumento nas ceramidas, provocando estresse
nos corais. Downs et al. (2016), por sua vez, investigaram o impacto do composto oxibenzona
em planulas de corais, observando diversos danos e alteracbes morfoldgicas, especialmente
guando expostas a luz. Tanto Clergeaud et al. (2023) quanto Downs et al. (2016) analisaram
filtros organicos, reforgando a toxicidade desses compostos em diferentes estagios de vida dos
corais.

Stien et al. (2019) e Stien et al. (2020) realizaram analises metabolémicas abrangentes,

onde o primeiro estudo avaliou o composto Octocrileno, enquanto o segundo utilizou dez
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diferentes compostos fotoprotetores. O Octocrileno e outros compostos mostraram-se capazes
de se acumular nos tecidos dos corais, causando disfuncbes metabolicas, como o aumento de
esteroides especificos. No entanto, em alguns casos, como o do Octisalato, ndo houve
acumulacdo nos tecidos, devido a instabilidade da substancia, que se dissocia rapidamente.
Conclusodes

Os resultados obtidos mostram que os filtros solares organicos e inorganicos podem
impactar os corais de diversas formas, sendo esse impacto variavel dependendo do composto e
da concentracdo utilizada na metodologia. A analise do perfil metabolémico, como
demonstrado pelos artigos, evidencia a importancia de avaliar os efeitos ndo visiveis, pois 0s
impactos comegam a ocorrer antes mesmo de o coral apresentar sinais visiveis de
branqueamento. Esses dados destacam a relevancia de verificar os danos que 0s compostos
fotoprotetores causam ao ecossistema marinho e a necessidade de realizar mais estudos
comparativos com diferentes compostos para identificar as op¢cbes menos nocivas.
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