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Introdução e Objetivo 

A exposição excessiva aos raios ultravioleta (UV) do sol tem sido associada a uma série 

de problemas de saúde, incluindo queimaduras solares, envelhecimento precoce da pele e 

aumento do risco de desenvolvimento de câncer de pele. Como medida de prevenção, os 

protetores solares têm sido amplamente utilizados pela população como uma forma eficaz de 

prevenir esses danos causados pela radiação UV.  

A realização de ensaios com procedimentos descomplicados para a avaliação de 

compostos, sejam eles provenientes de extrações ou obtidos por síntese orgânica, é 

fundamental, uma vez que a colaboração com pesquisadores da área de farmacologia nem 

sempre é viável para a condução de ensaios com animais ou tecidos isolados (Cavalcante et al., 

2000). Nos estudos de Carvalho e colaboradores (2009) conclui por experimentações com 

compostos fitoquímicos a Artemia salina é um modelo viável, com resultados replicáveis para 

relacionar ação de substâncias em nível fisiológico. Testar moléculas fotoprotetoras é 

fundamental não apenas para garantir a eficácia na proteção contra radiação ultravioleta, mas 

também para avaliar a segurança cutânea (Kwon, Choi, 2021). O bioensaio com Artemia salina 

mostra utilidade frente a uma diversidade de compostos estruturalmente distintos e que possuem 

mecanismos de ação diferentes (Olmedo et al., 2024). Diante do exposto, o presente estudo tem 

por objetivo apresentar os resultados de uma prospecção da toxicidade de sete moléculas 

fotoprotetoras: avobenzona (AVB), benzofenona-3 (BZF-3), dietilamino hidroxibenzoil hexil 
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benzoato (DHHB), fenil dibenzimidazol tetrassulfonato dissódico (DPBT), metoxicinamato de 

octila (EHMC), homosalato (HMS) e octocrileno (OC) pelo bioensaio de letalidade em Artemia 

salina. 

 

Materiais e Métodos 

Para o preparo das soluções de tratamento foi realizada a dissolução de 10mg do filtro 

UV em 50mL de água do mar artificial (água destilada com 30g/L de sal para aquário Red Sea 

Salt), acrescida de 1% de etanol 99,8% e 1% de Tween 20, resultando em concentração final 

de 200µg/mL com 2% de sistema solvente, que posteriormente é diluído para 1% ao ser 

aplicado no poço da placa de 24 poços. Os ensaios foram conduzidos seguindo a metodologia 

descrita por Meyer et al. (1982), com adaptações. Os cistos de A. salina, liofilizados, foram 

emergidos em um béquer contendo cerca de 200 ml de água do mar artificial (pH ~ 7,8), 

colocado sob uma lâmpada halógena de 100W (25-29°C). Após o período de 48 horas de 

eclosão, os ensaios foram iniciados pelas transferências dos 10 náuplios/poço, acrescido por 

1ml de solução teste com concentração final do fotoprotetor de 100µg/mL, 50µg/mL, 25µg/mL, 

12,5µg/mL, 6,25µg/mL, 3,12µg/mL, em um volume de 2mL. Para o controle negativo (C-) foi 

utilizado água do mar artificial acrescida pelo sistema solvente, e controle positivo (C+) solução 

de K2CrO4 (2mg/ml) em água do mar artificial (Sahgal et al., 2010). Os ensaios foram 

realizados em triplicata para cada condição: teste, controle negativo e controle positivo. 

 

Discussão e Resultados 

No presente estudo, os 07 filtros UV avaliados apresentaram diferentes perfis de 

toxicidade frente ao modelo utilizado, demonstrando um padrão de aumento da mortalidade de 

forma dose-dependente entre os compostos analisados. Foi possível estabelecer um 

comparativo, segundo o perfil toxicológico observado nos testes, entre os sete fotoprotetores 

avaliados (Figura 1), e classificá-los do menos ao mais tóxico, na seguinte ordem: DPBT < 

DHHB < OCT < AVB < HMS < BZF-3 < EHMC. Esses dados corroboram com evidências 

anteriores acerca dos potenciais riscos ambientais e toxicológicos relacionados a determinados 

filtros UV. Neste estudo, a taxa de sobrevivência observada no C- variou entre 96,66% e 100% 

e, C+ apresentou 100% de mortalidade em todos os testes realizados. O sistema solvente que 

apresentou os melhores resultados foi a combinação de etanol e Tween 20 a 1%, demonstrando 

boa capacidade de solubilização, além de não induzir mortalidade nos náuplios nos ensaios 

preliminares. 



 

 

Figura 1. Comparação do Letalidade (%) de A. salina exposta a diferentes concentrações dos sete 

filtros UV testados: avobenzona (AVB), benzofenona-3 (BZF-3), dietilamino hidroxibenzoil hexil 

benzoato (DHHB), fenil dibenzimidazol tetrasulfonato dissódico (DPBT), metoxicinamato de octila 

(EHMC), homosalato (HMS) e octocrileno (OC). Fonte: autoria própria (2025). 
 

Na pesquisa, o DPBT foi o composto com menor toxicidade, com CL50 estimada 

superior a 100 µg/mL. Esta molécula é fotoestável e, recentemente incluída na lista positiva de 

filtros UV aprovados para uso em cosméticos pela regulamentação europeia (Osterwalder, 

Luther, Herzog, 2001). O DHHB também teve uma CL50 estimada acima de 100 µg/mL. Esses 

resultados estão em concordância com Thorel et al. (2020), onde não foi observado efeitos 

tóxicos do DHHB sobre A. salina. Além disso, estudos in vitro conduzidos por Kawakami et 

al. (2017) demonstraram que o DHHB não apresenta citotoxicidade, fototoxicidade ou 

potencial de irritação cutânea em formulações tópicas. Segundo Shan et al. (2023), esse filtro 

pode sofrer transformações químicas em ambientes aquáticos, como cloração em piscinas, 

resultando na formação de subprodutos mais tóxicos. O Octocrileno (OC) apresentou um 

pequeno aumento na mortalidade em comparação aos anteriores, tendo CL50 estimada também 

> 100 µg/mL. Esses achados diferem dos encontrados por Thorel et al. (2020), que relataram 

efeitos tóxicos mais pronunciados do OC sobre A. salina. Por outro lado, He et al. (2019) 

demonstrou que o OC pode bioacumular significativamente em corais, atingindo concentrações 

elevadas nos tecidos desses organismos.  

AVB exibiu uma mortalidade mais expressiva, com CL50 estimada em 128,65 µg/mL. 

O estudo de Lee et al. (2023), por meio de ensaios com peixe-zebra machos e células humanas, 

indicou que a exposição à AVB pode provocar efeitos anti androgênicos. Além disso, Boyd et 

al. (2021) demonstrou que AVB pode causar efeitos tóxicos em Daphnia magna, um 

invertebrado de água doce. O HMS apresentou CL50 superior: 53,74 µg/mL. Embora não 

tenham sido encontrados estudos específicos utilizando o ensaio de letalidade com A. salina 

para esse composto, dados disponíveis na literatura confirmam os resultados do presente estudo. 



 

 

Yazar e Ertekin (2020), utilizaram modelos celulares que apresentaram potencial do HMS para 

causar citotoxicidade e genotoxicidade. A BZF-3, por sua vez, mostrou CL50 estimada em 

9,35 µg/mL. Tapia-Salazar, Díaz-Sosa e Cárdenas-Chávez (2022) obtiveram resultados 

semelhantes ao expor A. salina a BZF-3, onde determinaram valores de CL50 de 16,5 µg/mL. 

Sun et al. (2015), utilizando D. magna, relataram uma CL50: 7,6 µg/mL em 24 horas de 

exposição, corroborando com os achados deste trabalho. 

Por fim, o EHMC foi o composto mais tóxico em nossos experimentos, tendo sua CL50 

considerada inferior a 3,12µg/mL, caracterizando alta toxicidade aguda frente à A. salina. Esses 

achados estão alinhados com os relatados por De Paula et al. (2022), que estimou uma CL50 

de 0,37 µg/mL para o EHMC em A. salina após 48 horas de exposição, e CL50 abaixo de 

1µg/mL em outros organismos aquáticos, apontando elevada toxicidade desse composto nesse 

ecossistema. 

 

Considerações Finais 

O estudo da toxicidade de fotoprotetores em A. salina confirmou o risco associado a 

alguns compostos amplamente utilizados, evidenciando a eficácia do ensaio como método 

preliminar simples, econômico e consistente com modelos mais complexos. Os resultados 

reforçam a segurança de DPBT e DHHB, mas indicam riscos ligados a EHMC, BZF e HMS, 

com implicações para a saúde pública e os ecossistemas marinhos. Destaca-se, assim, a 

necessidade de regulamentações mais rigorosas e do desenvolvimento de fotoprotetores 

alternativos que conciliam eficácia na proteção UV com menor impacto ambiental. 
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