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Contaminacao ambiental e da cadeia alimentar com
filtros solares: um potencial risco a saude humana

Environmental and food chain contamination sunscreens:

a potential risk to human health

Resumo

Evidéncias cientificas tém apontado fortemente para a presenca de uma vasta gama
de filtros solares organicos numa variedade de alimentos, agua e leite materno. Varios
trabalhos demonstram que a exposicao oral de roedores a estes compostos é capaz de
promover alteragcdes reprodutivas e desregulagcéo do eixo tireoideano levando principal-
mente ao hipotireoidismo. Essa condigdo em humanos gera uma série de comprometi-
mentos como déficit cognitivo, hiperatividade e alteragdes motoras. As criangas, neste
contexto, sdo mais vulneraveis a essa exposicéo, pois alteragdes nos niveis dos hor-
monios tireoideanos durante janelas criticas do desenvolvimento geram retardo men-
tal caso ndo haja a reposicdo hormonal adequada. A recomendagédo do uso de filtros
solares para prevencdo do cancer de pele e o crescente uso por parte da populagéo,
principalmente de regides costeiras e ribeirinhas acaba por contaminar a agua, peixes
e outros alimentos através da irrigacdo. A julgar pelos potenciais danos causados pelo
consumo destas substancias, € necessario o estabelecimento de politicas de vigilancia
voltadas para o monitoramento da contaminagao de alimentos com filtros solares a fim
de garantir a saude e seguranga da populacgéo.

Palavras-chave: Filtro solar, hipotireoidismo, déficit cognitivo
Abstract

Accumulating evidence indicates the presence of a large number of organic sunscreens in
food, water and breast-milk. Several works has shown that oral exposure of rodents to suns-
creens induce reproductive disorders and thyroid disruption leading to hypothyroidism. This
condition in humans has been shown to cause several damages like cognitive disabilities,
hyperactivity and motor changes. The children, in this context, are more vulnerable to this
exposure, because the reduction of thyroid hormones during critical periods of development
induce mental retardation if no hormonal replacement has been given. The sunscreens pres-
cription for prevention of skin cancer and the growing use of these products by population,
mainly in costal and river side regions leading to water and fishes contamination as well as
other foods through of irrigation. Whereas the potencial damages induced for consumption
of this substances, it is needed the establishment of surveillance policies for monitoring food
contamination with sunscreens to ensure the health and safety of population.

Keywords: Sunscreens, hypothyroidism, cognitive disabilities
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quimicos ou organicos. A primeira classe tem como prin-
cipais representantes o dioxido de titanio (TiO,) e o 6xido

Os filtros UV sdo compostos altamente lipofilicos e
podem ser classificados em fisicos ou inorganicos ou em
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de zinco (Zn0O), que por serem impermeaveis aos raios
UV agem refletindo a radiacédo em sua maior parte. Ja a
segunda classe, tem como representantes as benzofe-
nonas, os derivados dos benzilidenos canfora, os cina-
matos, salicilatos, benzimidazoéis e para-aminobenzodicos
que agem absorvendo a radiagcdo UV de alta energia, no-
civa aos seres humanos, transformando-as em radiacao
de baixa energia (CABRAL, 2011).

Ambas as classes de filtros solares citadas podem
oferecer riscos a saude. De um lado os filtros fisicos tém
sido implicados na geracéo de danos no DNA e estresse
oxidativo (PINTO, 2010; SHRIVASTAVA, 2013; MAKU-
MIRE, 2014). Do outro lado, temos os filtros quimicos
apontados em diversos estudos cientificos como ca-
pazes de alterarem o eixo hipotalamo-pituitaria-tiredide
(HPT), além de afetar a homeostase do eixo reprodutivo
e de diversos parametros do desenvolvimento (KRAUSE,
2012). Embora ambas as classes sejam dignas de es-
tudos aprofundados a julgar pela importancia de cada
uma, nosso enfoque sera nos filtros solares organicos,
pois eles se encontram numa enorme gama de produtos
disponiveis no mercado e a ampla disseminagédo deles
na natureza impacta diretamente na cadeia alimentar hu-
mana. Avaliar a relagdo custo beneficio do uso desses
filtros € fundamental ja que o preco a se pagar por evitar
melanomas e outros danos, seja alteragbes drasticas em
outros sistemas importantes para um bom funcionamen-
to do organismo como um todo. Além disso, existe um
apelo por parte da Vigilancia Sanitaria ja que os filtros
UV organicos estdo presentes em um numero grande de
produtos cosméticos, produtos esses com componen-
tes que sd@o potenciais desreguladores enddcrinos que
se encontram disponiveis no ecossistema contaminando
o solo, a agua e os alimentos de consumo da populagéao.

Atualmente devido ao crescente processo de indus-
trializagdo, um grande numero de compostos quimicos
tém sido encontrados no meio ambiente e na cadeia
alimentar humana, dentre eles é possivel citar os plas-
tificantes, os retardantes de chamas, pesticidas, agro-
toxicos, produtos de cuidado pessoal, dentre outros
poluentes ambientais (PEARCE, 2009). Esta gama de
substancias tém exercido efeitos danosos atingindo or-
ganismos de varias espécies animais em funcdo da sua
persisténcia na agua e nos alimentos (YE, 2005; BUSER,
2006; SCHLUMPF, 2008; RICHARDSON, 2009; DIAZ-
-CRUZ, 2012). Dentre eles, os filtros solares causam pre-
ocupacdo devido a sua presenca constante no ambiente
e em funcdo dos efeitos danosos causados pela inges-
tao, podendo provocar desregulagao do eixo tireoideano
e reprodutivo, como demonstrado em diferentes estudos
in vitro e in vivo (MUELLER, 2003; SCHMUTZLER, 2004;
MOROHOSHI, 2005; SEIDLOVA-WUTTKE, 2006; KLAM-
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MER, 2007; MOLINA-MOLINA, 2008). Embora quando se
fale nos filtros solares se pense em condi¢cdes conven-
cionais de uso (tépico), a exposicéo por via oral também
€ de suma relevancia uma vez que ha diversas evidéncias
apontando para a presenga destes compostos em ali-
mentos (BUSER, 2006; FENT, 2010; SCHLUMPF, 2008).

A questéo € que os filtros solares tém sido cada vez
mais recomendados para uso diario pelas sociedades
de dermatologia, principalmente em regides tropicais e
subtropicais devido a sua relevancia na protegéo da pele
contra os danos causados pela radiacédo solar e em es-
pecial nas regides costeiras e ribeirinhas, o que aumen-
ta o risco de contaminagcdo de mananciais hidricos e a
cadeia alimentar como um todo. A radiagao ultravioleta
pode desencadear diversos efeitos nocivos a saude hu-
mana como, por exemplo, danos ao DNA, envelhecimen-
to precoce, catarata, alteragdes quimicas e histolégicas
na pele, imunossupressdo, melanomas, dentre outras
malignidades (BALOGH, 2011). Em funcéo desses efei-
tos existe a necessidade de proteger a saude da popu-
lagdo contra os raios ultravioletas (UV) utilizando-se de
produtos e cosméticos que atuem como filtros contra
essa radiacdo. Talvez por conta desses efeitos adversos
desencadeados pela radiacéo UV, a utilizacado de prote-
tores solares com filtros UV tem aumentado substancial-
mente no mundo inteiro (KRAUSE, 2012).

Contaminacao ambiental pelos filtros UV

Evidéncias dos filtros solares como contaminantes
em concentragdes alarmantes e continuamente crescen-
te nos alimentos e no ambiente como um todo justificam
a preocupacdo da comunidade cientifica. Eles tém sido
encontrados no ecossistema aquatico (FENT, 2010), bem
como alguns trabalhos apontam para a presenca des-
tas substancias em agua de torneira, aguas residuais e
lodo de esgoto tratado (GAGO-FERRERO, 2011). Isso é
preocupante, pois caso ndo haja um tratamento adequa-
do dessa agua, individuos podem ser contaminados por
sua ingestdo. Benfozenona 4, um filtro solar muito usado
pela industria cosmética como ativo de filtros solares foi
encontrada em aguas residuais na Espanha em concen-
tragcdes de cerca de 1,5 ug/L em afluentes e 1,4 ug/L em
efluentes de rios (GAGO-FERRERO, 2011). Acido sulféni-
co fenilbenzimidazol, um outro filtro solar muito utilizado,
foi encontrado em grandes concentracdes em agua de
irrigagdo de plantas, em niveis de 2,5 ug/L em afluentes
e 2,7 ug/L em efluentes de rios (RICHARDSON, 2009).
O que ¢ bastante preocupante ja que essa agua por ser
usada na irrigacdo de alimentos gerando a contamina-
¢ao destes e consequentemente levando a um risco da
exposi¢cdo humana por via alimentar a estes compostos.
Durante o verdo, altas concentragdes dos filtros solares
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octocrileno e 4 metilbenzilideno canfora (MBC), muito
empregados em diversos produtos cosméticos, foram
encontradas em lagos da Alemanha em niveis de 250 e
148 ng/L, respectivamente, o que segundo os avaliado-
res € preocupante ja que os valores sao maiores que o
limite inferior de deteccdo do método empregado pela
equipe de avaliagdo (CARQOU, 2009). Levando em con-
sideracdo que sio substancias sintéticas, estas subs-
tancias nao deveriam estar presentes na natureza. No
entanto ndo existem limites seguros pré-definidos desta
substancia no ecossistema como um todo.

Um estudo sobre determinagdo de contaminantes
presentes no solo e na d4gua na Nigéria mostrou que ex-
ceto na agua, filtros solares como o OMC e octocrile-
no estavam presentes em diversos pontos de coleta no
solo. As concentracdes variavam de 34 ug/Kg a 880 ug/
Kg do primeiro filtro solar nos pontos de coleta enquanto
que do segundo eram de 2 a 5 ug/Kg ameagando des-
ta forma diversas variedades de alimentos (ARUKWE,
2012). A presenca de MBC e octocrileno foi observada
por Buser e colaboradores (2006), onde foi mostrado que
estes compostos estavam presentes no tecido muscu-
lar de peixes da espécie Salmo trutta, coletados de sete
pequenos rios da Suica em concentracdes de até 1800
e 2400 ng/g, respectivamente (BUSER, 2006). Um dado
alarmante por serem superiores ao limite de deteccéo da
técnica usada pelo grupo e consequentemente por poder
contaminar a espécie humana através da alimentagao de
pescado. Em outro estudo semelhante, realizado por
Fent e colaboradores (2010b), foi mostrada a presenca
de OMC em concentragdes de até 337 ug/Kg no tecido
adiposo em macro invertebrados como o Daphnia mag-
na e em peixes (FENT, 2010). Nas aves mergulhadoras
foi detectado quase o dobro da concentracdo de OMC,
0 que aponta, de forma severa, para a susceptibilidade
da contaminacdo da cadeia alimentar humana com estas
substéancias. Nao existem estudos que preconizem limi-
tes seguros para a presenca desta substancia na cadeia
alimentar como um todo.

No Brasil um trabalho recente mostrou a presenca de
octocrileno em mamiferos aquaticos em niveis elevados
no figado de golfinhos Pontoporia blainville, coletados na
faixa litoranea do Rio Grande do Sul ao Espirito Santo
no periodo de 1994 a 2009. Dos 56 animais avaliados
21 estavam contaminados. Os niveis foram de 90 a 780
nanogramas para cada grama de lipidio do animal. O
curioso é que essas concentragdes causaram espanto
nos pesquisadores envolvidos na analise ja que o valor
esperado deveria ser menor que 23 ng/g, limite de de-
teccdo da técnica utilizada por eles (GAGO-FERRERO,
2013). O quadro 1 mostra diversos filtros solares e os
respectivos locais onde foram encontrados.
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ASFB é acido sulfénico fenilbenzimidazol; BS é benzil-
salicilato; BZF3 é benzofenona 3; 2,4DOHBZF é 2,4dihi-
droxi benzofenona; 4,4DOHBZF é 4,4dihidroxi benzo-
fenona; OD-PABA é dimetilamino benzoato; EHDPABA
é etilhexildimetil aminobenzoato; FS é fenilsalicilato;
40HBZF é 4 hidroxi benzofenona; HMS é homosalato;
3MBC é 3metilbenzilideno canfora; 3,4MBC é 3,4metil-
benzilideno canfora, 4AMBC é 4metilbenzilideno canfora;
OMC é octil metoxi cinamato e OC é octocrilano.

Filtros UV quimicos - tecidos e fluidos biolégicos
onde se concentram os filtros solares

Quadro 1 - Filtros solares encontrados na agua, cadeia alimentar e em
fluidos bioldgicos:

FILTRO SOLAR LOCAL ENCONTRADO REFERENCIA
ASFB Agua de tratamento de (RICHARDSON et al.,
plantas na Espanha 2009)
BZF3, 4MBC, OMC, Agua de torneira na .
0D-PABA 0C Espanha (DIAZ-CRUZ et al., 2012)
BZF3, 4MBC, OMC, .
0C, EHDPABA, ﬁgﬁ residua 090 | (6AG0-FERRERO et l,
40HBZF, 2,4DIOHBZF gEs anha 2011)
e 4,4DOHBZF P
0C e MBC Lagos na Alemanha (CARQU et al., 2009)
BZF3, 4MBC, OMC, Ecossistema aquatico (FENT et al., 2010a)
0D-PABA, 0C na Suica.
Tecido muscular de
0C e MBC peixes Salmo trutta em (BUSER et al., 2006)
rios da Suica
Peixes e aves
oMC mergulhadoras na (FENT et al., 2010b)
Suica
: (SCHLUMPF et al.,
oMC Leite materno 20085)
BZF3 Leite materno (YE et al., 2005b)
’ ’ (GAGO-FERRERO 6t al.,
0C Golfinhos no Brasil 2013)
0C e OMC Solo na Nigéria (ARUKWE et al., 2012)
OMC Urina e sangue (JANJUA et al., 2004)
BZF3 Urina de gestantes (MEEKER et al., 2013)
BZF3 Urina (CALAFAT et al., 2008)
BZF3 Sangue (YE et al., 2005a)
BZF3 Sémen (LEON et al., 2010)
BS, FS, HMS, (JIMENEZ-DIAZ et al.,
3 AMBC, 3MBC Placenta humana 2013)
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A literatura demonstra que os filtros UV estdo presen-
tes em fluidos biolégicos e em alimentos. O OMC, por
exemplo, foi encontrado em amostras de urina e sangue
apos ser absorvido pela pele (JANJUA, 2004). Além dis-
so, esta substancia também é encontrada em amostras
de leite materno de mulheres que fizeram o uso de pro-
dutos que continham o OMC, o que indica que os seres
humanos estdo sistemicamente expostos a este com-
posto (SCHLUMPF, 2008). Um outro trabalho, realizado
no Norte de Porto Rico com 109 mulheres gravidas de
18 a 40 anos no periodo de 2010 a 2012 evidenciou que
as amostras de urina destas gestantes apresentavam
concentragdes médias de BZF3 de 31 ng/mL de urina
(MEEKER, 2013). Alguns pesquisadores tém reportado a
presenca de BZF 3 em varios fluidos corporais huma-
nos, tais como urina (CALAFAT, 2008), em sangue (YE,
2005Db), leite materno (YE, 2005a) e sémen (LEON, 2010).
Um estudo determinou a presenca de varios filtros UV si-
multaneamente em placenta humana através de croma-
tografia liquida acoplada a espectrometria de massa. Os
filtros encontrados foram benzil salicilato, fenil salicilato,
homosalato, 3-4-metil-benzilideno canfora e 3- metilben-
zilideno canfora em concentragdes que variam de 2 a 75
ng/g (JIMENEZ-DIAZ, 2013).

E preciso avaliar o risco a que estamos sujeitos prin-
cipalmente por perceber que a exposicédo aos filtros nao
se da apenas quando fazemos o uso de produtos cosmé-
ticos, mas também quando ingerimos diariamente agua
e alimentos contaminados. A presenca destes compos-
tos no leite materno por exemplo, é extremamente pre-
ocupante ja que afeta as criancas, que representam um
grupo vulneravel por estarem transitando num periodo
critico do desenvolvimento. A presenca destas substan-
cias em seres vivos e no ambiente como um todo, tem
sido associada a varios eventos adversos. Esses eventos
estdo ligados principalmente a alteragées no eixo repro-
dutivo e tireoideano.

Efeitos adversos dos filtros
UV e a desregulacéao do eixo HPT

Dentre os efeitos adversos mais pronunciados, a
desregulagdo do eixo hipotalamo-pituitaria-tiredide tem
preocupado cientistas do mundo, uma vez que o com-
prometimento da fungéo tireoidiana em adultos acarreta
disturbios neuroldgicos reversiveis apdés o tratamento
apropriado; enquanto que os danos causados durante
periodos criticos do desenvolvimento fetal e perinatal
podem ser irreversiveis, variando desde efeitos sutis,
como problemas de comportamento, até retardo mental
(PORTERFIELD, 1994). Isso torna as criangas um grupo
mais susceptivel a acdo desses contaminantes encontra-
dos nos alimentos. Em humanos, o cretinismo endémico
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(retardo mental devido ao hipotireoidismo congénito) é
a manifestacdo mais conhecida decorrente do desequi-
librio deste sistema em periodos criticos do desenvolvi-
mento (ZOELLER, 2000). Individuos com hipotireoidismo
congénito apresentam problemas com linguagem, alte-
ragdes neuromotoras, e danos cognitivos (ROVET, 2000).
Além disso, apresentam déficit de atencao, hiperativida-
de, demonstram problemas com a fala e interpretagao
de palavras ditas, coordenacdao motora fina deficiente e
problemas com percepgao espacial (ROVET, 1992).

Alguns grupos tém se preocupado em demonstrar
os efeitos dos filtros UV orgénicos sobre os hormo-
nios tireoideanos. Um deles se focou na interferéncia
de desreguladores endocrinos com receptores de hor-
monios tireoideanos dependentes de transativagdo. As
substancias escolhidas para o estudo obedeciam alguns
critérios como produgcdo em massa, exposicdo humana,
similaridade quimica a horménios naturais ou efeitos ad-
versos previamente observados em estudos in vivo. In-
seridos nestes critérios, 4 filtros UV foram selecionados:
BZF2, BZF3, 4AMBC e OMC. As substancias foram tes-
tadas para os efeitos que provocavam em genes que se
reportam a T3, na verdade sédo genes alvo da deiodase
do tipo I. Neste teste havia 2 ensaios, o de ativacédo e o
de competicédo. No primeiro, BZF2 e BZF3 desencadea-
ram a ativagao desses genes em 1,8 vezes, 4AMBC em 1,3
vezes e OMC em 1,5 vezes. No segundo ensaio, BZF2
desencadeou indugdo desses genes em 1,4 vezes, BZF3
em 1,2 vezes, 4MBC em 5 vezes e OMC néo foi observa-
do indugao (HOFMANN, 2009).

Em um estudo comparativo entre a acdo do OMC e
do MBC, foi demonstrado que o MBC administrado oral-
mente, em ratas adultas da cepa Sprague Dawley por
14 dias, reduziu significativamente os niveis séricos de
tiroxina (T4) e aumentou os niveis de TSH, levando a um
quadro de hipotireoidismo, quando comparado com ani-
mais do grupo controle negativo (SEIDLOVA-WUTTKE,
2006). Klammer e colaboradores (2007) mostraram que
a administragao oral de OMC, uma vez por dia, em ratas
com 3 meses e meio de vida, ovarioctomizadas bilateral-
mente, foi capaz de reduzir significativamente os niveis
séricos de T4, TSH (horménios tireoideano e hipofisario,
respectivamente) e da atividade da deiodase hepatica do
tipo I, enzima responsavel pela metabolizagdo dos hor-
monios tireoideanos (KLAMMER, 2007).

Um outro grupo de pesquisa administrou 2,5 ou 12,5
g de OMC ou MBC em ratas Sprague Dawley ovariocto-
mizadas bilateralmente por 12 semanas. Nas roedoras
do grupo OMC, foi observado diminuig&o significativa da
enzima deiodase do tipo | com relagédo ao controle nega-
tivo, nas duas doses testadas, sendo que os niveis sé-
ricos de T4 estavam diminuidos apenas na menor dose.
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N&o foi observada alteragdo nos niveis de TSH nos ani-
mais tratados com OMC. Com relagdo ao MBC, a 5'DI
estava inalterada ao passo que T4 foi significativamente
diminuido com relagdo ao grupo controle negativo nas
duas doses testadas. Os niveis de T3 estavam significa-
tivamente aumentados apenas na menor dose e TSH es-
tava aumentado nas duas doses (SCHMUTZLER, 2004).
O mesmo grupo de pesquisa publicou um trabalho onde
ratas ovarioctomizadas bilateralmente receberam BZF2,
por via oral nas doses de 10, 33, 100, 333 e 1000 mg/Kg
de peso corporal uma vez ao dia por 5 dias. Os niveis de
tireoperoxidase (TPO), enzima responsavel pela oxida-
¢ao do ion iodeto a iodo, matéria prima fundamental para
a confecgcdo dos hormoénios tireoideanos e T3, se man-
tiveram inalterados ao passo que T4 total foi diminuido
significativamente nas duas maiores doses com aumento
significativo de TSH. A atividade da deiodase do tipo |
aumentou significativamente na menor dose e diminuiu
significativamente na maior dose (SCHMUTZLER, 2007).

Usando um modelo diferente, um grupo dinamarqués
administrou OMC por via oral em ratas normais do dia
gestacional 7 ao dia p6s-natal 17, sendo observado dois
momentos, o dia gestacional 15 e o dia pds-natal 15. Foi
observado que os niveis séricos de T4 total diminuiram
significativamente no pds-natal 15. Além disso, foi ob-
servado que a prole dessas ratas expostas ao filtro UV
em questdo também tiveram deplecéo significativa de T4
no dia pés-natal 16 (PN16) (AXELSTAD, 2011).

Um artigo cientifico usando ratos de ambos os sexos,
demonstrou alteragdes tanto na glandula tiredide quanto
nos hormonios tireoideanos. Neste estudo ratos machos
e fémeas jovens foram alimentados por 10 semanas an-
tes do acasalamento com MBC por via oral nas doses de
7, 24 ou 47 mg/Kg/dia. O tratamento continuou durante
a gestacdo e na prole até a juventude. O peso relativo
da tiredide destes filhotes foi registrado evidenciando
que tanto machos quanto fémeas obtiveram aumento
significativo no peso relativo da tiredide nas duas maio-
res doses. Na menor dose testada, houve um aumento
significativo do peso do 6rgdo apenas nos machos. Com
relagdo aos niveis séricos de TSH, apenas as fémeas da
maior dose apresentaram um aumento significativo. T4
manteve-se inalterada para todas as doses estudadas
em ambos os sexos. Contudo, T3 diminuiu nos animais
machos e aumentou significativamente nas fémeas na
menor dose do estudo. A maior dose testada aumentou
significativamente o T3 das fémeas (MAERKEL, 2007).

Os mecanismos de acéo dos filtros solares ainda
nao foram completamente elucidados, no entanto al-
guns autores ja demonstraram alguns alvos para expli-
car os efeitos que essas substancias exercem sobre o
eixo tireoideano. Benzofenona 2 age inibindo a atividade
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da tireoperoxidase (SCHMUTZLER, 2007). Benzofenona
3 interage como um agonista nos receptores dos hor-
monios tireoideanos, responsaveis pelo reconhecimento
desses horménios em seu sitio de ligagcdo (SCHMUTZ-
LER, 2007). Metilbenzilideno canfora age em dois alvos:
inibindo a bomba de cotransporte de soédio e iodeto,
consequentemente sem a recaptagao de iodeto, ndo ha
matéria-prima para a fabricagdo dos horménios tireoide-
anos (SCHMUTZLER, 2007); e reduzindo a atividade da
enzima hepéatica Deiodase |, incumbida na metaboliza-
¢ao dos horménios tireoideanos (KLAMMER, 2007). Por
fim, o OMC esta envolvido em multiplos alvos, o que tor-
na seu mecanismo de acdo mais complexo. Assim como
o MBC, o OMC inibe a recaptacéo de iodeto pela bomba
de cotransporte de sodio, bem como diminui a atividade
da deiodase do tipo | (KLAMMER, 2007; SCHMUTZLER,
2007). Além disso, o OMC interage como um agonista
dos receptores dos horménios tireoideanos (SCHMUT-
ZLER, 2007). A figura 1 mostra os alvos no eixo tireoi-
deano onde agem os filtros solares ja descritos, além de
outras substancias como plastificantes, pesticidas e re-
tardantes de chamas.

Alteracbes dos hormoénios tireoideanos em periodos
criticos do desenvolvimento gera déficit cognitivo, retar-
do mental, surdez bem como alteragbes motoras além de
quadro de hiperatividade. As criangcas sdo mais suscepti-
veis, pois eventos importantes do neurodesenvolvimento
orquestrados pelos hormonios tireoideanos ocorrem do 3°
més de gestagao até o 2° ano de vida do infante e estabe-
lecendo-se uma analogia com ratos, o periodo do desen-
volvimento destes aniamis comeca no sexto dia de gesta-
¢éo e prolonga-se até o desmame (PORTERFIELD, 1994).

Outros Efeitos

A exposicdo a desreguladores enddcrinos tem sido
associada a cancer, diabetes, obesidade e sindrome
metabdlica. Como os filtros solares tém sido apon-
tados como desreguladores enddcrinos por diversas
evidéncias, consequentemente os filtros UV sédo po-
tenciais gatilhos para desencadear tais doencgas (DE
COSTER, 2012).

Além dos efeitos no eixo tireoideano e reproduti-
vo, estudos in vitro demonstraram que benzofenona
aumenta a producdo basal de corticoesterona em cul-
tura de células adrenocorticais cultivadas. Como este
hormoénio esta envolvido na resposta ao estresse e
a corticosterona é equivalente ao cortisol em huma-
nos, modificacdes nesses hormdnios podem implicar
em alteracdes de humor e ansiedade (ZIOLKOWSKA,
2006). Somado a isso, a literatura apresenta um tra-
balho recente associando a exposi¢cdo a benzofenona
3 a endometriose (KUNISUE, 2012).
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Figura 1 — Mecanismo de agao de desreguladores enddcrinos
- TRH é o hormdnio liberador de tireotropina. TSH é o hormonio
tireoestimulante. T4 é tiroxina. T3 é triiodotironina. I € o ion
iodeto. UDPGT é uridina difosfato glicoroniltransferase. RT € o
receptor do hormonio tireoideano. HT é o hormdnio tireoideano.
CotNal é a bomba cotransportadora de sédio e iodeto e TPO é
a tireoperoxidase. (adaptado de PEARCE et al., 2009).

A administragdo de filtros solares durante o de-
senvolvimento tem mostrado alteracdes motoras e de
aprendizagem. Em estudo realizado por AXELSTAD e
colaboradores (2011), fémeas gravidas da cepa Wis-
tar receberam OMC/Kg/dia durante a gestagcdo e ao
longo do periodo lactacional. A prole foi submetida a
testes de atividade motora em dois momentos, com
2 e 4 meses de vida. Os animais foram avaliados por
30 minutos e foi observado que no primeiro momento
houve apenas diferenga significativa entre as féme-
as do grupo tratado com relagdo ao grupo controle.
Elas se mostraram menos ativas que as roedoras do
grupo controle negativo. Ja no segundo momento os
machos exibiram um perfil de hiperatividade, se des-
locando mais que os animais do grupo controle nega-
tivo enquanto que as fémeas foram menos ativas que
as ratas do grupo controle negativo. A mesma pro-
le foi submetida ao teste do labirinto radial, utilizado
para avaliar memoéria e aprendizagem. Este teste foi
realizado com roedores jovens de ambos 0s sexos.
Ocorreram diferengas significativas apenas entre os
machos, pois foi observado que eles realizaram me-
nos erros para cumprir a tarefa, demonstrando que o
filtro solar tem interferéncia em processos cognitivos
(AXELSTAD, 2011).
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Conclusao

Evidéncias cientificas tém apontado fortemente
para a presenca de uma vasta gama de filtros solares
organicos numa variedade de alimentos, agua e leite
materno. Os trabalhos tém evidenciado que concen-
tragOes desses compostos nos alimentos é crescente
e, o acumulo dos filtros solares é preocupante, pois
a ingestao dos mesmos ¢é inevitavel. A literatura apre-
senta varios trabalhos que correlacionam a exposicéo
oral de roedores a alteracdes reprodutivas e desregu-
lacdo tireoideana. Em muitos deles é observado que
0os animais expostos aos filtros solares por via oral
apresentaram hipotireoidismo, ou seja, deplecdo dos
horménios tireoideanos. Em humanos, essa diminui-
¢ao provoca prejuizo ao neurodesenvolvimento o que
pode acarretar em diversas alteracées comportamen-
tais como: hiperatividade, comprometimento motor,
dificuldade de localizagdo no espacgo além de danos
a memoria, déficit de aprendizagem e dificuldade na
verbalizacdo de palavras. As criangas representam um
grupo de risco da nossa populagdo uma vez que estdo
expostas a estes filtros solares presentes em alimentos
durante janelas criticas do seu desenvolvimento. Uma
série de processos orquestrados pelos horménios ti-
reoideanos envolvidos no desenvolvimento do sistema
nervoso central estdo ocorrendo no momento em que
os infantes estdo sendo expostos a estas substancias,
e flutuagcOes nesses hormdnios sem a reposicao ade-
quada geram danos irreversiveis. A prova irrefutavel
disso é o cretinismo endémico, a forma mais comum
de hipotireoidismo congénito, onde mées com caréncia
dos horménios tireoideanos acabam por comprometer
seus filhos, uma vez que o aporte desses hormdnios
para o feto é principalmente por via placentaria e a con-
sequéncia é o retardo mental da prole. O uso dos filtros
solares é cada vez mais recomendado como forma de
prevencdo do cancer de pele oriundo da exposicao a
radiagdo solar e o consumo destes produtos é mais
frequente na populagdo de areas costeiras e ribeirinhas
que acabam por contaminar a 4gua com essas subs-
tancias ao se banharem que, por sua vez, acabam por
contaminar a agua e os peixes utilizados para consumo
humano. Além disso, a presencga de filtros solares em
mananciais hidricos leva a uma grande possibilidade
de contaminagdo de diversos outros alimentos que
dependam da irrigagdo ou que sejam produzidos em
ambientes aquaticos. Portanto, iniciativas regulatérias
que abordem este problema séo fundamentais para ga-
rantir a saude e o bem estar da populagcdo, uma vez
que entidades regulatérias ao redor do mundo ja mani-
festaram preocupacdo da contaminagdo do ambiente.
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