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RESUMO 
 
Os produtos de higiene e cuidados pessoais (PCPs) são amplamente utilizados pela 
sociedade e os resíduos desses produtos atingem as Estações de Tratamento de 
Esgoto (ETE), sendo essa a principal via de introdução para o ambiente aquático, 
uma vez que essas não possuem tecnologia para reter ou degradar na totalidade 
essas substâncias. Os PCPs são considerados poluentes emergentes, uma vez que 
não possuem regulamentação na legislação vigente. Dentre os PCPs, a classe dos 
conservantes, tais como Metilparabeno (MP), Propilparabeno (PP) e o 
Butilhidroxitolueno (BHT) compreendem produtos comumente utilizados em 
formulações de xampus, condicionadores, filtro solar e creme dental, devido a 
eficiente ação antimicrobiana e antioxidante. No presente estudo foi utilizado o 
ouriço-do-mar Echinometra lucunter para avaliação de toxicidade aguda (taxa de 
fertilização) e crônica (desenvolvimento embriolarval) do MP, PP e BHT, de acordo 
com o protocolo da USEPA e a norma técnica NBR 15350. Além disso, com os 
resultados obtidos nos ensaios, as substâncias podem ser classificadas quanto à 
toxicidade no âmbito da diretiva 93/67/CEE da União Européia. Nos ensaios para 
avaliação de toxicidade aguda, o BHT apresentou o menor valor de CI50 (38,14 
mg/L), enquanto MP e PP apresentaram valores de 74,47 e 73,20 mg/L, 
respectivamente, sendo as três substâncias classificadas como “nocivas”. Nos 
ensaios para avaliação de toxicidade crônica, o BHT novamente apresentou maior 
toxicidade de CI50 (6,85 mg/L) sendo este classificado como “tóxico”, enquanto MP e 
PP apresentaram valores de 20,09 e 15,57 mg/L, respectivamente, sendo estes 
classificados como “nocivos”. Os resultados obtidos contribuem para um melhor 
entendimento do potencial tóxico das substâncias estudadas sobre o sucesso 
reprodutivo de invertebrado marinho e podem subsidiar avaliações de riscos e 
decisões com relação à continuidade do uso desses conservantes. As empresas de 
produtos de higiene e cosméticos tem a necessidade de desenvolver moléculas 
menos perigosas ao ambiente e buscarem avaliar os efeitos das substâncias. 
 
 
Palavras-chaves: Sucesso reprodutivo. Parabenos. Embriolarval. Toxicidade. 
Ouriço-do-mar Echinometra lucunter. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 
 

Personal hygiene and care products (PCPs) are widely used by society and the 
waste from these products reaches the Sewage Treatment Stations (STS), which is 
the main route of introduction to the aquatic environment, since they do not have 
technology. to retain or completely degrade such substances. PCPs are considered 
emerging pollutants as they have no regulation in current legislation. Among the 
PCPs, the class of preservatives such as Methylparaben (MP), Propylparaben (PP) 
and Butylhydroxytoluene (BHT) comprise products commonly used in shampoo, 
conditioner, sunscreen and toothpaste formulations due to their efficient antimicrobial 
and antioxidant action. In the present study, the Echinometra lucunter sea urchin was 
used to evaluate acute (fertilization rate) and chronic (embryolarval development) 
toxicity of MP, PP and BHT, according to the USEPA protocol and the technical 
standard NBR 15350. In addition, with the results obtained in the tests, substances 
can be classified for toxicity under European Union Directive 93/67 / EEC. In tests for 
acute toxicity assessment, BHT presented the lowest IC50 value (38.14 mg / L), while 
MP and PP presented values of 74.47 and 73.20 mg / L, respectively, and the three 
substances were classified as as "harmful". In the tests for chronic toxicity evaluation, 
BHT again showed higher IC50 toxicity (6.85 mg / L), which was classified as “toxic”, 
while MP and PP presented values of 20.09 and 15.57 mg / L, respectively, which 
are classified as “harmful”. These results contribute to a better understanding of the 
toxic potential of the studied substances on the reproductive success of marine 
invertebrates and may support risk assessments and decisions regarding the 
continued use of these preservatives. Hygiene and cosmetics companies have the 
need to develop less environmentally hazardous molecules and seek to assess the 
effects of substances. 
 
Keywords: Reproductive success. Parabens. Embryolarval. Toxicity Sea urchin 
Echinometra lucunter. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Recentemente a Organização das Nações Unidas - ONU, que compreende 

193 Estados-membros, aprovou a Agenda 2030 que prevê 17 Objetivos do 

Desenvolvimento Sustentável, os quais devem ser cumpridos até 2030 (ONUBR, 

2015). 

Especificamente o Objetivo do Desenvolvimento Sustentável 14, estipula 

como meta conservar e utilizar de forma sustentável os oceanos, os mares e os 

recursos marinhos. A destinação de poluentes de qualquer natureza nos oceanos 

enseja danos a vida marinha, prejudicando a diversidade da fauna e flora oceânicas 

e a sustentabilidade global. O objetivo 6 por sua vez, visa assegurar a 

disponibilidade e gestão sustentável da água e saneamento para todos, revelando a 

importância do tema água e sua proteção para a Agenda 2030 (ONUBR, 2015).  

O crescimento populacional e a ocupação urbana, são uma das ameaças à 

suficiência e qualidade da nossa água doce e águas costeiras, que compromete a 

saúde, a economia e a qualidade de vida. Estima-se que entre 2017 e 2050 a 

população mundial crescerá cerca de 33%, aumentando de 7,7 bilhões para 

aproximadamente 10,2 bilhões de pessoas (UNESCO, 2018). 

De acordo com a ONU (2018) a população das áreas urbanas, nesse mesmo 

período, passará de 3,6 bilhões para 6,3 bilhões, com isso aumentará a demanda 

por alimentos, energia, água potável, consumo de medicamentos e por produtos de 

higiene e cuidados pessoais, tais como, cremes de barba, sabonetes, dentifrícios, 

shampoos, maquiagens, protetores solares e perfumes. 

Segundo o IBGE-Cidades, em todo o Brasil, a poluição aquática geralmente 

ocorre devido à ausência ou insuficiência de adequado tratamento de esgoto, sendo 

despejado diretamente detritos e produtos químicos nos corpos hídricos. No Brasil, 

em fevereiro de 2019, com uma população estimada de 209.510.900 pessoas e 

5570 municípios, apenas 3069 municípios possuem serviços de esgotamento 

sanitário (IBGE, 2019), isso significa que apenas 55,10% possuem rede coletora. 

Em razão disso, poluentes de diferentes classes são destinados diretamente nas 

águas. 

A emissão constante desses poluentes revela grande preocupação, uma vez 

que em 44,90% dos municípios do Brasil, o esgoto não possui nenhum tratamento 

(IBGE, 2019). 

https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pesquisa/30/30051(IBGE
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pesquisa/30/30051(IBGE
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O avanço da química analítica nas últimas décadas, permitiu a identificação 

de poluentes orgânicos, denominados Substâncias Químicas Emergentes (TERNES, 

1998). Estão inseridos nessa classe de poluentes ambientais, os fármacos e os 

produtos de higiene e cuidados pessoais (PPCPs – Pharmaceuticals and Personal 

Care Products).   

De acordo com BILA e DEZOTTI (2003), a contaminação dos ambientes 

aquáticos por resíduos de Produtos de Higiene e Cuidados Pessoais (PCPs), podem 

ser provenientes dos esgotos domésticos, efluentes domésticos e hospitalares 

(figura 1). Destaca-se que também podem ocorrer contaminações por outras fontes, 

por despejo de resíduos e descartes inadequados desses produtos (NARVAEZ & 

JIMENEZ, 2012).   

 

 
Figura 1: Possíveis rotas de PCPs no ambiente, com destaque à rota de eliminação de PCPs 

pelo uso humano destas substâncias. 
Fonte: modificado de VETTORELLO, 2017. 

 

Os PCPs são continuamente inseridos no meio ambiente, em razão de sua 

larga utilização na sociedade. Esses produtos, uma vez lançados no meio ambiente 

aquático, podem ser acumulados em sedimentos e/ou organismos. Os PCPs são 

considerados poluentes emergente, uma vez que não possui regulamentação 

Excreção/Descarte 

Fármacos/Produtos de 

uso pessoal 
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dessas substâncias na legislação brasileira (VETTORELLO et al, 2017; BRAUSCH e 

RAND, 2011). 

Em adição a esses fatos, evidências das últimas duas décadas apontam para 

os organismos aquáticos como importantes organismos-alvo para a ação tóxica 

dessas substâncias químicas (SANTOS et al., 2010). 

Dentre os PCPs, tornam-se importante ressaltar o amplo uso de substâncias 

com função conservante, antimicrobial e antioxidante em suas formulações. O 

Metilparabeno (MP), Propilparabeno (PP) e o Butilhidroxitolueno (BHT) presentes em 

muitos PCPs, são substâncias químicas utilizadas pela indústria de cosméticos 

desde 1930 (GRAJALE et al., 2017). 

O amplo uso de PCPs pela sociedade moderna, associado à ineficiência ou 

ausência de tratamento de esgoto, gera a ocorrência dessas substâncias de 

preocupação emergente em efluentes municipais, bem como em diferentes matrizes 

ambientais, tais como águas e sedimentos de ambientes dulcícolas, estuarinos e 

marinhos (BILA e DEZOTI, 2007, GRAJALE et al., 2017).   

Diante desse cenário, cabe ressaltar que ainda não se tem conhecimento 

sobre a toxicidade e é de suma importância conhecer os possíveis efeitos biológicos 

adversos dessa classe de contaminantes em organismos não alvo. Nesse sentido, 

no presente estudo, foi realizada uma avaliação ecotoxicológica do MP, PP e BHT, 

empregando o ouriço do mar Echinometra Lucunter, para avaliar os efeitos agudos e 

crônicos das substâncias de interesse.  

 

2. Revisão Bibliográfica 

 

2.1 Aspectos legais  

 

A água é fundamental para o desenvolvimento sustentável, inserida dentre os 

bens ambientais protegidos para a presente e futura gerações, como prevê o artigo 

225 da Constituição Federal, que merece especial atenção através da legislação 

vigente (BRASIL, 1988). 

Cabe destacar que no ano de 1930 a indústria química produzia cerca de 1 

milhão de toneladas, passando para 400 milhões de toneladas em 1999, com 

projeção para 2020, que a produção seja 85% maior e dentre essas substâncias 
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inseridas no mercado, há pouca informação sobre os riscos à saúde humana e meio 

ambiente (OECD, 2001).  

A Lei Federal 9.433, de 08 de janeiro de 1997 que instituiu a Política Nacional 

de Recursos Hídricos, em seu artigo 9º, inciso I e II, visa assegurar às águas de 

qualidade compatível com os usos mais exigentes a que forem destinadas; e busca 

diminuir os custos de combate à poluição das águas, mediante ações preventivas 

permanentes (BRASIL, 1997).  

Anteriormente, a Lei Federal 6.938, de 31 de agosto de 1981, já previa a 

necessidade de controlar o lançamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o 

lançamento em níveis nocivos ou perigosos para os seres humanos e outras formas 

de vida (BRASIL, 1981).  

Dessa forma, o Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA editou a 

Resolução nº 357, de 17 de março de 2005, para garantir a qualidade das águas e 

com isso o meio ambiente ecologicamente equilibrado, em benefício da saúde e 

vida, estabelece as condições e padrões de lançamento de efluentes (BRASIL, 

2005). 

Além disso, a Resolução CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011, dispõe 

sobre condições, parâmetros, padrões e diretrizes para gestão do lançamento de 

efluentes em corpos de água receptores, alterando parcialmente e complementando 

a Resolução CONAMA n° 357 (BRASIL, 2011).  

Como estabelece o artigo 1, parágrafo único da Resolução CONAMA 

430/2011 (BRASIL, 2011):  

O lançamento indireto de efluentes no corpo receptor deverá observar o disposto 

nesta Resolução quando verificada a inexistência de legislação ou normas específicas, 

disposições do órgão ambiental competente, bem como diretrizes da operadora dos 

sistemas de coleta e tratamento de esgoto sanitário. 

A Resolução CONAMA 430/11 incluiu definições tais como: águas costeiras;  

capacidade de suporte do corpo receptor, concentração de efeito não observado 

(CENO); concentração do efluente no corpo receptor (CECR) expressa em 

porcentagem; concentração letal mediana (CL50) ou concentração efetiva mediana 

(CE50); efluente; emissário submarino; esgotos sanitários; lançamento direto; 

lançamento indireto; nível trófico; parâmetro de qualidade do efluente; testes de 

ecotoxicidade e zona de mistura e, promoveu  maior flexibilidade no uso da norma 

para atuação dos órgãos de controle ambiental (BRASIL, 2011). 
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No entanto, essa regulamentação não supriu a ausência de parâmetros claros 

quanto a destinação e limites de concentrações de PCPs nos corpos hídricos. De 

acordo com Ceron (2012), para o detalhamento e atualização dos parâmetros de 

lançamento de efluentes, em razão da evolução tecnológica ocorrida nos 

tratamentos, é necessário dar ênfase ao estabelecimento de novas condições e 

padrões (BRASIL, 2011).  

Em âmbito internacional, a União Européia, nos termos da Diretiva 

2008/105/CE (política da água), estabeleceu uma lista de vigilância de substâncias 

químicas a serem monitoradas em águas, que comtempla contaminantes de 

preocupação emergente tais como, hormônios sintéticos e antibióticos (CE, 2018).    

Além disso, o Parlamento Europeu e o Conselho da Comunidade Europeia, 

elaborou um sistema integrado sobre o registro, autorização, avaliação e restrição 

de substâncias químicas denominado REACH. Esse sistema criou a Agência 

Europeia de Produtos Químicos (ABIQUIM, 2007). Conforme estabelece 

mencionada legislação, os dados obtidos em estudos de toxicidade podem ser 

interpretados de acordo com a Diretiva 93/67/CEE, a qual classificam as substâncias 

químicas de acordo com as concentrações de efeito estimadas (QUINN et al., 2008). 

As substâncias químicas podem ser classificadas como extremamente tóxico, muito 

tóxico, tóxico, nocivo e não tóxico (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Classificação baseada na diretiva 93/67/CEE da União Europeia. 

Não tóxico Nocivo Tóxico Muito tóxico Extremamente tóxico 

CI50 > 100 
mg/L 

CI50   10 e 100 
mg/L 

CI50  entre 1,0 e 10 
mg/L 

CI50 entre 0,1 e 1,0 
mg/L 

CI50  < 0,1 
mg/L 

Fonte: Quinn et al., 2008 
 

2.2 Ecotoxicologia aquática 

 

A análise da toxicidade de PCPs e substâncias químicas em geral, pode ser 

realizada por meio da ciência denominada “Ecotoxicologia”. Esse termo foi utilizado 

pela primeira vez, em 1969, pelo toxicologista francês, Dr. René Truhaut, durante a 

reunião do Committee of the International Council of Science, em Estocolmo 

(JOLLEY et al., 2003). É uma ciência relativamente nova em relação à toxicologia 

clássica, da qual evoluiu por ser uma ciência que estuda os efeitos em substâncias 
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naturais ou sintéticas, sobre os organismos vivos, populações e comunidades, 

animais ou vegetais, terrestres ou aquáticos. (CAIRNS e NIEDERLEHNER, 1995).  

A Ecotoxicologia Aquática, um dos campos da ecotoxicologia, se caracteriza 

como uma ciência multidisciplinar, por envolver estudos e conhecimentos de outras 

áreas das ciências, como legislação ambiental, estatística, análises químicas, 

matemática, que são utilizadas para quantificar e prever os efeitos biológicos no 

ambiente (RAND et al., 1995).    

No presente estudo, o modelo biológico adotado para os ensaios de 

toxicidade foi o ouriço-do-mar Echinometra lucunter, uma vez que essa espécie é 

um representante do ambiente marinho e possui sensibilidade adequada para 

detectar efeitos biológicos adversos de diferentes grupos de poluentes. (VENTURA 

et al., 2007). 

 

2.3 Produtos de higiene e cuidados pessoais  

 

Os PCPs são definidos como produtos de higiene para uso externo, 

destinados ao asseio ou à desinfecção, como os sabonetes, dentifrícios, 

condicionadores, desodorantes, xampus e cosméticos em geral (BRASIL2, 2019). 

Para garantir ao consumidor a aquisição de produtos seguros e de qualidade, 

a ANVISA é responsável por autorizar a comercialização desses artigos, mediante a 

concessão de registro ou notificação, bem como a fiscalização de sua aplicação.  

A Resolução 237/2018 e 288/2019, mencionam os requisitos técnicos para a 

regularização de produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes alterando e 

complementando a Resolução 7/2015. A Agenda Regulatória Quadriênio 2017-2020 

da ANVISA, menciona que a regularização de produtos de higiene e cuidado 

pessoal, cosméticos e perfumes ocorre por meio de registro ou notificação. Os 

processos de registro são avaliados previamente à comercialização e avaliam a 

adequação da documentação aos padrões de qualidade, segurança e eficácia de 

cada produto. Já a notificação é uma condição em que os produtos são isentos de 

registro precisando apenas de um comunicado à ANVISA para que possam ser 

comercializados. Os produtos notificados também apresentam documentação 

técnica que pode ser avaliada a qualquer momento. A ANVISA atua na 

regularização dos produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes para que a 

população tenha acesso a produtos seguros. Considerando que o Brasil faz parte do 
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Grupo Mercado Comum (GMC) Mercosul, resoluções deste tema podem ter 

interface com o Grupo (BRASIL2, 2019). 

Os conservantes, são substâncias adicionadas aos PCPs, cosméticos e 

perfumes com a finalidade primária de preservá-los de danos e/ou deteriorações 

causados por microrganismos durante sua fabricação e estocagem, bem como 

proteger o consumidor de contaminação inadvertida durante o uso do produto. O 

anexo desta resolução, no Art.1º, menciona a aprovação da lista de conservantes 

permitidos para PCPs, cosméticos e perfumes. É permitida a associação de 

substâncias conservantes obedecidos seus limites individuais. Em casos especiais, 

quando houver necessidade de utilizar-se uma concentração que ultrapasse os 

valores individuais estipulados na lista, a empresa deverá apresentar documentação 

técnico-cientificando justificando o seu uso (BRASIL2,2019). 

A função do BHT é atuar como antioxidante, que são substâncias capazes de 

atrasar ou inibir a oxidação de um substrato oxidável, já os parabenos, obtém a ação 

antimicrobiana, antibacteriana e antifúngica, que tem a função de manter-se livres de 

microrganismos nocivos. 

 Na figura 2 a um exemplo de uma formulação de creme base para 

condicionador. 

Figura 2: Exemplo de formulação típica de creme base para condionador . 
Fonte: (BRASIL1, 2019) 
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2.4 Produtos de higiene e cuidados pessoais como poluentes 

emergentes 

 

Os PCPs são continuamente inseridos no meio ambiente, contudo, ainda há 

relativamente poucas pesquisas conduzidas para avaliar as ocorrências dessas 

substâncias no ambiente aquático bem como os efeitos nocivos à biota (BRAUSCH 

e RAND, 2011). 

Considerando os estudos realizados por Montes-Grajales et al. (2017), 43 

PCPs foram constatados em águas superficiais de países em todo o mundo, tais 

como a Austrália, Alemanha, a Antártida, Coréia do Sul, China, República Checa, 

Dinamarca, Espanha, França, Índia, Japão, Roménia, Cingapura, Suíça, Taiwan, 

Reino Unido e Estados Unidos (figura 3). Além disso, foi reportado a presença de 23 

PCPs em águas subterrâneas de oito países, sendo que o maior número de 

produtos químicos pertencentes a este grupo foi encontrado na China e na Espanha. 

Conforme levantamento realizado em águas residuais foi constatada a 

presença de um total de 64 PCPs, encontrados na Antártida, Austrália, Áustria, 

Canadá, China, Colômbia, Croácia, Bósnia-Herzegovina, Sérvia, França, Alemanha, 

Grécia, Índia, Itália, Japão, Holanda, Portugal, Cingapura, Coréia do Sul, Espanha, 

Suécia, Suíça, Taiwan, Estados Unidos e Reino Unido. A maior variedade de 

produtos químicos emergentes de PCPs foi reportada na Espanha com 36 

compostos, seguido pelos Estados Unidos e Reino Unido, com 34 e 21, 

respectivamente (MONTES-GRAJALES et al, 2017).  

No Sul do Brasil, apesar de terem sido constatados a presença de parabenos, 

apresentou baixo risco para os organismos aquáticos (SANTOS et al, 2016).    

 Países como a Dinamarca, mencionam que a tecnologia de tratamento 

convencional de águas residuais, são inadequadas para a remoção de parabenos e 

uma grande quantidade de PCPs são continuamente liberadas no ambiente por 

meio de efluentes domésticos e industriais. Portanto, as descargas de águas 

residuais poderiam ser a principal forma indireta de os parabenos entrarem no meio 

aquoso (FENG et al, 2019). 

Como os parabenos têm o potencial de prejudicar a saúde humana e o 

ambiente aquático, a investigação de sua ocorrência, exposição, toxicidade e 

remoção de diferentes matrizes ambientais tem recebido atenção global. O MP e o 

PP, que são os parabenos mais comumente usados, bem como outros ingredientes 
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ativos utilizados em PCPs, têm sido detectados em diferentes matrizes ambientais 

ao redor do globo (figura3) (DARBRE e CHARLES, 2010; MEEKER et al., 2011; WU 

et al., 2017).  
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Figura 3: Países com relatos de presença de PCPs em águas. 

Fonte: MONTES-GRAJALES et al, 2017. 
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Em um estudo realizado na China (FENG et al., 2019) foi observado que, em 

comparação com outros ambientes aquáticos de outras partes do mundo, os níveis 

de parabenos foram relativamente altos nos sedimentos e mais abundantes nas 

águas superficiais, entretanto os riscos ecológicos foram considerados de baixo 

nível.  

Embora a ocorrência de PCPs (parabenos) tenha sido observada em zonas 

costeiras (LEE et al., 2019; ZHAO et al., 2019), há na literatura científica uma lacuna 

de estudos sobre a toxicidade dessas classes de substâncias com organismos 

representantes desses ecossistemas.  

 

3. Objetivo geral  

 

Estudar a toxicidade de substâncias utilizadas na produção de produtos de 

higiene e cuidados pessoais por meio de ensaios biológicos.  

 

3.1 Objetivos específicos 

 

Avaliar os efeitos biológicos adversos dos conservantes MP, PP e BHT por 

meio de ensaios de toxicidade para avaliação de efeito agudo (taxa de fertilização) e 

efeito crônico (desenvolvimento embriolarval) com a espécie de ouriço-do-mar 

Echinometra lucunter.  

 

4. Materiais e Métodos 

 

4.1 Substância- teste 

 

4.1.1 Metilparabeno 

 

O metilparabeno (CAS 99-76-3), é um agente antimicrobiano utilizado como 

conservante em medicamentos e cosméticos.  Pertence a classe dos parabenos, que 

são ésteres derivados do ácido p-hidroxibenzóico, apresenta um amplo espectro de 

ação antimicrobiana, sendo efetivo contra bactérias tanto gram-positivas quanto 

gram-negativas, leveduras e fungos, é um dos conservantes de cosméticos de maior 
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aceitação em todo o mundo (FERNANDES et al, 2013). A figura 4 apresenta a 

estrutura química do metilparabeno.  

O metilparabeno utilizado no presente estudo foi adquirido do fabricante 

Salicylates And Chemicals Pvt. Ltd (Mumbai, Índia). Apresenta aspecto de pó fino 

cristalino branco ou cristais brancos.  

 

 

Figura 4. Estrutura química do metilparabeno. 
Fonte: TOXNET1, 2019. 

 

4.1.2 Propilparabeno  

 

Pertencente à classe dos parabenos, o propilparabeno (CAS 94-13-3) é um 

conservante antimicrobiano derivado do ácido p-hidroxibenzóico, frequentemente 

conhecido pelo nome comercial “Nipazol” (TOXNET, 2019). É utilizado nas indústrias 

cosméticas e farmacêuticas, sendo o preservante cosmético, juntamente com o 

metilparabeno, de maior aceitação em todo o mundo. A figura 5 apresenta a 

estrutura química do propilparabeno.  

O propilparabeno utilizado no presente estudo foi adquirido do fabricante 

Ueno Fine Chemicals Industry (Hyogo, Japão). Apresenta aspecto de pó branco 

cristalino.  

 



13 

 
Figura 5. Estrutura química do propilparabeno. 

Fonte: TOXNET2, 2019. 
 

 

4.1.3 Butilhidroxitolueno   

 

O BHT (CAS 128-37-0) é uma substância orgânica lipossolúvel e antioxidante 

usado como aditivo e conservante utilizados na indústria de cosméticos com função , 

que impedem a oxidação e sequestram radicais livres, sendo utilizado na produção 

de batons, sombras para os olhos, cosméticos para cabelos, como condicionadores 

e xampus, protetores solares, antitranspirante, perfumes e cremes (TOXNET, 2019). 

A figura 6 apresenta a estrutura química do BHT.   

O BHT utilizado no presente estudo foi adquirido do fabricante Fagron 

(Barsbüttel, Alemanha).  Apresenta aspecto de pó branco cristalino. 

 

 
Figura 6. Estrutura química do BHT. 

Fonte: TOXNET3, 2019. 

 

A tabela 2 apresenta as principais características físico-químicas e outras 

informações ambientalmente relevantes das três substâncias selecionadas no 

presente estudo, a partir de dados obtidos do Hazardous Substances Data Bank 
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(HSDB, 2019). Outros dados foram obtidos a partir da Interface EPI SUITE® v.4.11 

(ANEXOS A, B e C), que consiste num pacote de programas de estimativas de 

propriedades físico-químicas e destinos ambientais desenvolvido pelo EPA’s Office 

of Pollution Prevention Toxics e o Syracuse Research Corporation (USEPA1, 2012). 

 

Tabela 2. Características físico-químicas outras informações ambientalmente relevantes das 
três substâncias selecionadas 

 Metilparabeno Propilparabeno BHT 

Número CAS 99-76-3 94-13-3 128-37-0 

Fórmula molecular C8H8O3 C10H12O3 C15H24O 

Peso molecular 152,15 180,20 220,35 

Solubilidade em água 25°C 
(mg/L) 

2,5x10+3 mg/L 5 x10+2 mg/L 0,6 

log Kow 1,96 3,04 5,10 

Log BCF 0,96 1,67 2,81 

*Fonte: TOXNET, 2019. 
 

 

4.2. Preparo das soluções e concentrações-teste. 

 

Antes do preparo da amostra, é necessário ter o conhecimento das 

características físico-químicas, a fim de se tomar os cuidados necessários no 

manuseio, bem como, contribuir na interpretação dos resultados. 

 Em uma balança analítica foram pesados 100mg de MP, 100mg de PP e 

100mg de BHT, posteriormente as respectivas concentrações foram diluídas em 0,5 

mL de DMSO e posteriormente diluídas em 1 litro de água do mar natural em um 

frasco de vidro volumétrico e foram registrados os teores de oxigênio dissolvido, pH 

e salinidade, nas respectivas fichas de controle.  

 

4.3. Organismo-teste 

 

O ouriço-do-mar Echinometra lucunter, (figura 7) apresenta espinhos grossos, 

bastante resistentes, coloração negra e normalmente é encontrado nas rochas e sua 

alimentação provém de animais incrustantes e algas (MIGOTTO, 2009). 
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Figura 7. Ouriço do Mar Echinometra lucunter. 

Fonte: Arquivo pessoal. 
 

A coleta dos ouriços-do-mar foi realizada através de mergulho livre na Ilha 

das Palmas e também foi realizada a coleta da água do mar natural, utilizada nos 

ensaios de toxicidade com ouriço do mar Echinometra lucunter, que fica situada no 

Município do Guarujá, SP, Brasil. 

Os ouriços foram posteriormente colocados em caixa térmica e cobertos com 

algas e transportados para o laboratório de Ecotoxicologia da Universidade Santa 

Cecília, onde foram mantidos em tanque/aquário com água do mar até o momento 

do início dos ensaios (figura 8).  

Para ser utilizada na diluição de amostras, controle dos ensaios, manuseio de 

gametas bem como a manutenção dos organismos, foram realizadas a troca das 

águas, mantendo os parâmetros físico químicas do aquário, com análises de pH, 

oxigênio dissolvido (OD), salinidade e temperatura de acordo com a norma técnica 

NBR15350.   

 
Figura 8. Tanque/aquário de Ouriços do mar.  

Fonte: Arquivo pessoal. 
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4.4. Obtenção e coleta dos gametas  

 

Como estes organismos não apresentam dimorfismo sexual externo, foi 

realizada uma triagem, através do método que consiste em estímulo elétrico de um 

transformador, com voltagem próxima a 35 volts, contra suas conchas por 30 

segundos, para a obtenção dos gametas (óvulos e os espermatozoides) (figura 9). 

 

 
Figura 9. Estímulo elétrico no Ouriço do mar Echinometra lucunter.          

  Fonte: Arquivo pessoal 
 

Os espermatozoides dos ouriços-do-mar, que são identificados pela cor 

branca, foram coletados com uma pipeta Pasteur de ponta fina, diretamente dos 

poros genitais e colocados em um béquer e mantido dentro de uma placa de Petri 

com gelo (figura 10). 

 

 
Figura 10. Espermatozoides de Echinometra lucunter.  

Fonte: Arquivo Pessoal. 

 

Os óvulos identificados pela cor laranja, foram coletados em um béquer de 

600 mL com água de diluição à temperatura de (25 ± 2ºC), com a superfície aboral 
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do ouriço-do-mar Echinometra lucunter voltada para baixo, de forma que os 

gonóporos ficassem imersos na água (figura 11).  

 

 
Figura 11. Obtenção e coleta de óvulos.  

Fonte: Arquivo Pessoal. 

 

4.5. Ensaios de toxicidade para avaliação de efeito agudo com ouriço do mar 

Echinometra lucunter (taxa de fertilização) 

 

O método utilizado no presente estudo seguiu o protocolo da USEPA (2009) e 

também foi utilizada a NBR 15350 (ABNT 2012), para a espécie de ouriço-do-mar 

Echinometra lucunter. 

Para a avaliação dos ensaios agudos com o MP, PP e BHT, os 

espermatozoides foram expostos às respectivas concentrações: 100; 50; 25; 12,50; 

6,25; 3,12; 1,56 e 0,78 mg/L, e também um controle com água e um controle com 

DMSO. Importante estabelecer neste método, uma proporção de 

espermatozoides/óvulo, que propicie uma taxa de fertilização adequada superior a 

70%. 

Os espermatozoides, após a exposição às respectivas concentrações teste, 

foram colocadas em câmara incubadora, com temperatura controlada entre 24 e 

28°C por 1 (uma) hora, posteriormente, foram adicionados os óvulos aos frascos 

teste e colocadas novamente em câmara incubadora por mais 20 minutos. Após o 

tempo mencionado, os ensaios foram encerrados, adicionando 0,5mL de formol 

tamponado com bórax, em todas as réplicas do teste. 

 As leituras dos ensaios foram realizadas através da contagem dos 100 

primeiros ovos (identificados com a presença da membrana de fecundação para os 
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ovos fertilizados) que foram utilizadas uma câmara de Sedgwick-Rafter e um 

microscópio óptico (figura 12). O número de óvulos fertilizados e não fertilizados, 

foram anotados em uma planilha. 

As análises físico-químicas (pH, oxigênio dissolvido, salinidade) das soluções-

teste e controle dos ensaios de toxicidade aguda e crônica estão inseridas no 

Apêndice A. 

 

 
Figura 12. Câmara de Sedgwick-Rafter e microscópio óptico. 

Fonte: Arquivo pessoal 
 

4.6. Ensaios de toxicidade para avaliação de efeito crônico com ouriço do 

mar Echinometra lucunter (Desenvolvimento embriolarval) 

 

O método adotado nos ensaios para avaliação de efeito crônico foi de acordo 

com a NBR 15350 (ABNT, 2012). 

Para a avaliação dos ensaios crônicos com o MP, PP e BHT, as 

concentrações estabelecidas foram de 0,78; 1,56; 3,12; 6,25; 12,5; 25; 50 e 100 

mg/L e também um controle com água e um controle com DMSO.  

No momento da fecundação, foi preparado uma solução de espermatozoides 

na proporção de 0,5mL para 25 mL de água de diluição, misturando bem para a 

dissolução de grumos, posteriormente para utilizarmos no processo de fecundação, 

acrescentamos 1mL de solução de espermatozoides nos 600 mL de solução de 

óvulos. Após verificar-se a fecundação de no mínimo 80%, através de leitura em três 

alíquotas de 10 µL para contagem em câmara de Sedgwick-Rafter, agitamos 

levemente por 2 horas e posteriormente adicionamos aos tubos de ensaios com as 
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respectivas concentrações e foram colocadas em câmara incubadora com 

temperatura controlada entre 24 e 28°C por 42 horas (figura 13).  

 

 
Figura 13. Ensaios de toxicidade no interior da câmara incubadora 

Fonte: Arquivo pessoal. 
 

Ao término das 42 horas, foram finalizados adicionando 0,5mL de formol 

tamponado com bórax e foi realizado a leitura do estágio de desenvolvimento dos 

100 primeiros organismos de cada réplica. 

Os resultados foram considerados válidos no término do período de ensaio, 

devido a porcentagem de pluteus normais no controle que foram superiores a 80% 

NBR 15350 (ABNT,2012). São considerados anormal os estágios anteriores à larva 

plúteos, ovo, mórula, blástula e gástrula, organismos deformados ou plúteos com 

atraso no desenvolvimento em relação ao controle (figura 14). 

 

 
Figura 14. Desenvolvimento embriolarval de Echinometra lucunter. 

 Fonte: Arquivo pessoal. 
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4.7. Análise estatística  

 

Para os ensaios de toxicidade foram utilizados o software TOXSTAT 3.5 

(WEST & GULLEY, 1996).  e software ICPIN (USEPA, 1988). Os resultados foram 

expressos em concentrações de efeito não observado (CENO), que é a maior 

concentração nominal do agente tóxico que não causa efeito significativo na 

sobrevivência e reprodução dos organismos, concentrações de efeito observado 

(CEO), que é a menor concentração nominal do agente tóxico, que causa efeito 

estatisticamente significativo na sobrevivência e reprodução dos organismos, em 

concentração de inibição a 50% dos organismos (CI50), intervalo de confiança (IC) 

superior e inferior e calculados o valor médio e o desvio padrão.  

 

5. Resultados 

 

5.1 Ensaio de sensibilidade 

 

Os resultados dos ensaios de sensibilidade com os lotes de organismos 

empregados no presente estudo estiveram dentro dos limites da carta-controle do 

Laboratório de Ecotoxicologia da Universidade Santa Cecília (Anexo D).  

 

5.2 Controle positivo de solvente Dimetilsufóxido DMSO 

 

Com o propósito de avaliação de possíveis efeitos nos organismos-teste 

relacionados ao solvente DMSO utilizado nas diluições do MP, PP e BHT, foram 

realizados um controle positivo do solvente com a maior concentração utilizada em 

todos os ensaios. 

 O resultado mostra que não houve diferença estatística significativa entre o 

controle de água e a maior concentração do solvente DMSO onde (Teste t de 

Student (p ≤ 0,05)), (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Controle positivo de solvente Dimetilsufóxido DMSO 

Tratamentos 
Desenvolvimento embriolarval 

médio (%) 
Desvio padrão P 

Controle de água 93,25 4,03 - 
Controle de DMSO 98,25 1,25 0,122 
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5.3 Ensaios de toxicidade para avaliação de efeito agudo 

 

5.3.1 Metilparabeno 

 

Os resultados dos ensaios de toxicidade aguda (taxa de fertilização) com 

metilparabeno estão apresentados nas figuras 15, 16 e 17. Os resultados e os 

valores de CI50, a média, DP (desvio padrão), CV (coeficiente de variação), o IC 

(intervalos de confiança) superiores e inferiores, com metilparabeno, revelaram um 

valor médio de CI50 de 74,47 mg/L (tabela 4).  

 

Tabela 4. Resultado dos ensaios de toxicidade para avaliação de efeito agudo para o 
Metilparabeno 

Ensaios CI50;1h (mg/L) 
1 74,19 (73,92 - 74,45) 
2 74,55 (74,29 - 74,87) 
3 74,68 (74,42 - 74,85) 

Média 74,47 
Desvio padrão 0,25 

Coeficiente de variação (%) 0,33 

( ) - Intervalo de confiança 
 
 

1° Ensaio 

  

 

 

 

 

 

 

Concentrações mg/L 

Figura 15. Resultado do 1° ensaio de toxicidade aguda em E. lucunter frente à exposição de 

diferentes concentrações do metilparabeno. Os valores expressados representam a média ± 

erro padrão para cada concentração testada. ANOVA com teste posteriori de Dunnett: *p<0.05. 
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2° Ensaio 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentrações mg/L 

Figura 16. Resultado do 2° ensaio de toxicidade aguda em E. lucunter frente à exposição de 

diferentes concentrações do metilparabeno. Os valores expressados representam a média ± 

erro padrão para cada concentração testada. ANOVA com teste posteriori de Dunnett: *p<0.05. 

 

3° Ensaio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentrações mg/L 

 

Figura 17. Resultado do ensaio 3° de toxicidade aguda em E. lucunter frente à exposição de 

diferentes concentrações do metilparabeno. Os valores expressados representam a média ± 

erro padrão para cada concentração testada. ANOVA com teste posteriori de Dunnett: *p<0.05. 
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5.3.2 Propilparabeno 

 

Os resultados dos ensaios de toxicidade aguda (taxa de fertilização) com 

propilparabeno estão apresentados nas figuras 18, 19 e 20. Os resultados e os 

valores de CI50, a média, DP (desvio padrão), CV (coeficiente de variação), o IC 

(intervalos de confiança) superiores e inferiores, com propilparabeno, observando-se 

o valor médio de CI50 de 73,20 mg/L (tabela 5). 

 

Tabela 5. Resultado dos ensaios de toxicidade para avaliação de efeito agudo para o 
Propilparabeno 

Ensaios CI50;1h (mg/L) 
1 73,67 (73,33 - 74,22) 
2 73,74 (72,96 - 74,48) 
3 72,20 (70,96 - 73,18) 

Média 73,20 
Desvio padrão 0,87 

Coeficiente de variação (%) 1,19 

( ) - Intervalo de confiança 
 

1°Ensaio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentrações mg/L 

Figura 18. Resultado do 1° ensaio de toxicidade aguda em E. lucunter frente à exposição de 
diferentes concentrações do propilparabeno. Os valores expressados representam a média ± 

erro padrão para cada concentração testada. ANOVA com teste posteriori de Dunnett: *p<0.05. 
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2°Ensaio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentrações mg/L 

Figura 19. Resultado do 2° ensaio de toxicidade aguda em E. lucunter frente à exposição de 
diferentes concentrações do propilparabeno. Os valores expressados representam a média ± 

erro padrão para cada concentração testada. ANOVA com teste posteriori de Dunnett: *p<0.05. 

 

3° Ensaio 
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Figura 20. Resultado do 3° ensaio de toxicidade aguda em E. lucunter frente à exposição de 
diferentes concentrações do propilparabeno. Os valores expressados representam a média ± 

erro padrão para cada concentração testada. ANOVA com teste posteriori de Dunnett: *p<0.05. 
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5.3.3 Butilhidroxitolueno  

 

Os resultados dos ensaios de toxicidade aguda (taxa de fertilização) com BHT 

estão apresentados nas figuras 21, 22 e 23. Os resultados e os valores de CI50, a 

média, DP (desvio padrão), CV (coeficiente de variação), o IC (intervalos de 

confiança) superiores e inferiores, com BHT, observando-se o valor médio de CI50 de 

38,14 mg/L (tabela 6). 

 
Tabela 6. Resultados dos ensaios de toxicidade para avaliação de efeito agudo para o 

Butilhidroxitolueno 

Ensaios CI50;1h (mg/L) 
1 37,82 (36,52 – 39,11) 
2 39,85 (37,54 - 42,41) 
3 36,75 (34,77 - 38,14) 

Média 38,14 
Desvio padrão 1,57 

Coeficiente de variação (%) 4,11 

( ) - Intervalo de confiança 
 
 

 
1°Ensaio 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentrações mg/L 

Figura 21. Resultado do 1° ensaio de toxicidade aguda em E. lucunter frente à exposição de 
diferentes concentrações do BHT. Os valores expressados representam a média ± erro padrão 

para cada concentração testada. ANOVA com teste posteriori de Dunnett: *p<0.05. 
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2° Ensaio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentrações mg/L 

Figura 22. Resultado do 2° ensaio de toxicidade aguda em E. lucunter frente à exposição de 
diferentes concentrações do BHT. Os valores expressados representam a média ± erro padrão 

para cada concentração testada. ANOVA com teste posteriori de Dunnett: *p<0.05. 

 

3° Ensaio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentrações mg/L 

Figura 23. Resultado do 3° ensaio de toxicidade aguda em E. lucunter frente à exposição de 
diferentes concentrações do BHT. Os valores expressados representam a média ± erro padrão 

para cada concentração testada. ANOVA com teste posteriori de Dunnett: *p<0.05. 
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5.4 Ensaios de toxicidade para avaliação de efeito crônico 

 

5.4.1 Metilparabeno  

 

Os resultados dos ensaios de toxicidade crônica (taxa de desenvolvimento 

embriolarval) com metilparabeno estão apresentados nas figuras 24, 25 e 26. Os 

resultados e os valores de CI50, a média, DP (desvio padrão), CV (coeficiente de 

variação), o IC (intervalos de confiança) superiores e inferiores, CENO e CEO, 

observou-se com o metilparabeno os valores médios de CI50 de 20,09 mg/L, CENO 

de 3,12 mg/L e CEO de 6,25 mg/L (tabela 7). 

 

Tabela 7. Resultados dos ensaios de toxicidade para avaliação de efeito crônico com 
Metilparabeno. 

Ensaios CENO CEO CI50;42h 
1 3,12 6,25 35,19 (34,02 - 36,21) 
2 3,12 6,25 9,52 (8,99 - 10,17) 
3 3,12 6,25 15,57 (15,00 - 16,07) 

Média 3,12 6,25 20,09 
DP - - 15,06 

CV (%) - - 74,96 

CI50- Concentração Inibitória 50%; CEO- Concentração de Efeito Observado; CENO- Concentração 
de Efeito Não Observado; DP - Desvio Padrão; CV – Coeficiente de Variação 

 

1°Ensaio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentrações mg/L 

Figura 24. Resultado do 1° ensaio de toxicidade crônico em E. lucunter frente à exposição de 
diferentes concentrações do metilparabeno. Os valores expressados representam a média ± 

erro padrão para cada concentração testada. ANOVA com teste posteriori de Dunnett: *p<0.05. 

D
e

s
e
n

v
o

lv
im

e
n

to
 e

m
b

ri
o

la
rv

a
l 
n

o
rm

a
l 
(%

) 



28 

2° Ensaio 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

Concentrações mg/L 

Figura 25. Resultado do 2° ensaio de toxicidade crônico em E. lucunter frente à exposição de 

diferentes concentrações do metilparabeno. Os valores expressados representam a média ± 

erro padrão para cada concentração testada. ANOVA com teste posteriori de Dunnett: *p<0.05 

 

3° Ensaio 
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Figura 26. Resultado do 3° ensaio de toxicidade crônico em E. lucunter frente à exposição de 

diferentes concentrações do metilparabeno. Os valores expressados representam a média ± 

erro padrão para cada concentração testada. ANOVA com teste posteriori de Dunnett: *p<0.05 
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5.4.2 Propilparabeno 

 

Os resultados dos ensaios de toxicidade crônica (taxa de desenvolvimento 

embriolarval) com propilparabeno estão apresentados nas figuras 27, 28 e 29. Os 

resultados e os valores de CI50, a média, DP (desvio padrão), CV (coeficiente de 

variação), o IC (intervalos de confiança) superiores e inferiores, CENO e CEO, 

observando-se com o propilparabeno os valores médios de CI50 de 15,57 mg/L, 

CENO de 3,12 mg/L e CEO de 5,21 mg/L (tabela 8). 

 

Tabela 8. Resultados dos ensaios de toxicidade para avaliação de efeito crônico com 
Propilparabeno. 

Ensaios CENO CEO CI50;42h 
1 3,12 6,25 30,79 (29,27 - 32,73) 
2 < 3,12 3,12 5,78 (5,40 - 6,51) 
3 3,12 6,25 10,14 (9,75 - 10,47) 

Média 3,12 5,21 15,57 
DP - 1,81 10,50 

CV (%) - 34,74 67,43 

CI50- Concentração Inibitória 50%; CEO- Concentração de Efeito Observado; CENO- Concentração 
de Efeito Não Observado; DP - Desvio Padrão; CV – Coeficiente de Variação 
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Figura 27. Resultado do 1° ensaio de toxicidade crônico em E. lucunter frente à exposição de 
diferentes concentrações do propilparabeno. Os valores expressados representam a média ± 

erro padrão para cada concentração testada. ANOVA com teste posteriori de Dunnett: *p<0.05. 
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2° Ensaio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentrações mg/L 

Figura 28. Resultado do 2° ensaio de toxicidade crônico em E. lucunter frente à exposição de 
diferentes concentrações do propilparabeno. Os valores expressados representam a média ± 

erro padrão para cada concentração testada. ANOVA com teste posteriori de Dunnett: *p<0.05. 

 

3° Ensaio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentrações mg/L 

Figura 29. Resultado do 3° ensaio de toxicidade crônico em E. lucunter frente à exposição de 
diferentes concentrações do propilparabeno. Os valores expressados representam a média ± 

erro padrão para cada concentração testada. ANOVA com teste posteriori de Dunnett: *p<0.05. 
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5.4.3 Butilhidroxitolueno  

 

Os resultados dos ensaios de toxicidade crônica (taxa de desenvolvimento 

embriolarval) com BHT estão apresentados nas figuras 30, 31 e 32. Os resultados e 

os valores de CI50, a média, DP (desvio padrão), CV (coeficiente de variação), o IC 

(intervalos de confiança) superiores e inferiores, CENO e CEO, observando-se com 

o BHT os valores médios de CI50 de 6,85 mg/L, CENO de 3,38 mg/L e CEO de 6,77 

mg/L (tabela 9). 

 

Tabela 9. Resultados dos ensaios de toxicidade para avaliação de efeito crônico com 
Butilhidroxitolueno 

Ensaios CENO CEO CI50;42h 
1 0,78 1,56 5,76 (5,16 – 6,60) 
2 6,25 12,5 5,78 (5,40 - 6,51) 
3 3,12 6,25 9,01 (8,75 - 9,28) 

Média 3,38 6,77 6,85 
DP 4,25 8,51 1,87 

CV (%) 125,7 125,7 27,29 

CI50- Concentração Inibitória 50%; CEO- Concentração de Efeito Observado; CENO- Concentração 
de Efeito Não Observado; DP - Desvio Padrão; CV – Coeficiente de Variação 
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Figura 30. Resultado do 1° ensaio de toxicidade crônico em E. lucunter frente à exposição de 
diferentes concentrações do BHT. Os valores expressados representam a média ± erro padrão 

para cada concentração testada. ANOVA com teste posteriori de Dunnett: *p<0.05. 
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2° Ensaio 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentrações mg/L 

Figura 31. Resultado do 2° ensaio de toxicidade crônico em E. lucunter frente à exposição de 
diferentes concentrações do BHT. Os valores expressados representam a média ± erro padrão 

para cada concentração testada. ANOVA com teste posteriori de Dunnett: *p<0.05. 

 

3° Ensaio 
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Figura 32. Resultado do 3° ensaio de toxicidade crônico em E. lucunter frente à exposição de 
diferentes concentrações do BHT. Os valores expressados representam a média ± erro padrão 

para cada concentração testada. ANOVA com teste posteriori de Dunnett: *p<0.05. 
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6. Discussão 

 

No presente estudo, o BHT foi a substância que apresentou a maior 

toxicidade aguda e crônica. Esses dados podem estar relacionados com os maiores 

valores de logKow e BCF dentre as moléculas estudadas. 

Além dessas características físico-químicas, de acordo com Soni et al. (2005), 

o tamanho do grupo alquil na estrutura química dos parabenos pode influenciar nos 

efeitos tóxicos da molécula, uma vez que essa característica está relacionada à   

maior hidrofobicidade, biodisponibilidade e redução da biodegradação. No presente 

estudo, a maior toxicidade do PP em relação ao MP, pode estar relacionada também 

ao fato dessa molécula possuir uma cadeia alquil mais longa.  

Com relação à toxicidade dos parabenos e conservantes em geral, torna-se 

importante ressaltar que há na literatura uma escassez de estudos realizados com 

invertebrados marinhos. 

Os dados obtidos nos estudos para a avaliação de efeito agudo, 

demonstraram inibição na taxa de fertilização de Echinometra lucunter em 

concentrações na ordem de mg/L, para todos os conservantes analisados. Nesse 

caso, o BHT foi a substância mais tóxica (CI50
1h 38,14 mg/L), seguido do PP (CI50

1h 

73,20 mg/L) e MP (CI50
1h 74,74 mg/L). Kang et al. (2019), em estudo conduzido com 

o copépodo Tigriopus japonicus, também observaram maior toxicidade aguda do PP 

(CL50
96h - 0,11 mg/L) em relação ao MP (CL50

96h - 29,75 mg/L).   

 A toxicidade do MP empregando o organismo Artemia franciscana foi 

avaliada por Comeche et al. (2017). Nesse estudo os autores estimaram uma 

concentração letal (CL50
24h) de 36,70 mg/L e consideraram o MP prejudicial para 

Artemia franciscana.  

Embora no presente estudo tenha sido empregado células espermáticas para 

avaliação do efeito agudo, é possível observar uma maior sensibilidade do copépodo 

T. japonicus aos parabenos analisados, bem como da Artemia franciscana, fato que 

pode estar relacionado ao maior tempo de exposição dos crustáceos em relação aos 

espermatozóides de ouriço-do-mar. 

Os dados obtidos com os ensaios de toxicidade para a avaliação de efeito 

crônico demonstraram inibição do desenvolvimento embriolarval de Echinometra 

lucunter também em concentrações na ordem de mg/L, para todos os conservantes 

analisados. Esses resultados seguiram a mesma tendência que os dados de efeito 
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agudo, uma vez que o BHT apresentou maior toxicidade (CI50
42h 6,85 mg/L), seguido 

do PP (CI50
42h

 15,57 mg/L) e MP (CI50
42h

 20,09 mg/L). 

As regiões costeiras recebem contribuições de contaminantes provenientes 

dos lançamentos de esgotos residenciais e industriais. Diversos estudos têm 

detectado variadas substâncias químicas em diferentes matrizes ambientais, entre 

elas os conservantes MP, PP e BHT (MONTES-GRAJALES et al., 2017; ZHAO et 

al., 2019).  

Alguns aspectos físico-químicas das substâncias de interesse do presente 

estudo podem influenciar diretamente no grau de toxicidade. O coeficiente de 

partição octanol-água (logKow) e o fator de bioconcentração (BCF) (tabela 10) 

representam importantes indicadores, pois esses parâmetros possuem relação com 

o grau de afinidade de um poluente a organismos vivos (RAND et al., 1995).   

 

Tabela 10. Valores de log kow e log BCF parra as três substâncias testadas. 

Substância log Kow* 
 

log BCF** 
 

Metilparabeno 1,96 
0,960 

 

Propilparabeno 3,04 
1,673 

 

BHT 5,10 
2,810 

 

* Log Octanol-Water Partition Coef. ** Log BCF from regression-based method. valor estimado pelo 
software BCFBAF v3.01 

 

O coeficiente de partição log Kow é uma variável físico química amplamente 

utilizada. Esta variável possui aplicações práticas, dentre as quais a semelhança no 

comportamento da dispersão de poluentes em sistemas, seres vivos, ambiente 

aquático e octanol-água. Além disso, o log Kow é uma fase substituta para os 

lipídios em organismos biológicos e representa como um produto químico que seria 

distribuído entre os lipídios dos organismos biológicos e a água (ZAGATTO e 

BERTOLETTI, 2014). 

Os valores do BCF são estimados dividindo a concentração de equilíbrio 

(mg/Kg) de uma substância química em um organismo ou tecido, pela concentração 

da mesma molécula no meio externo (ISNARD e LAMBERT,1988). 

 

Comeche et al. (2017), também analisaram efeitos crônicos do MP sobre o 

microcrustáceo Artemia franciscana, no entanto não foram observados efeitos 
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significativos na sobrevivência e crescimento dos organismos com 9 dias de 

exposição sob concentrações de 0,0085 mg/L e 0,017 mg/L, respectivamente. No 

presente estudo a concentração de efeito não observado do MP (CENO) para 

espermatozóides de ouriço-do-mar foi de 3,12 mg/L.  

Efeitos do MP e PP sobre o desenvolvimento e fecundidade de machos e 

fêmeas da espécie de copépodo Tigriopus japonicus foram observados por Kang et 

al. (2019). Nesse estudo os machos apresentaram maior sensibilidade, com valores 

de CENO para o MP e PP de 20 mg/L e 0,1 mg/L, respectivamente, enquanto as 

fêmeas apresentaram valores de CENO para MP e PP de 30 mg/L e 0,2 mg/L, 

respectivamente. Os dados obtidos no presente estudo com relação ao MP 

demonstram uma maior sensibilidade dos embriões de ouriço-do-mar em relação a 

machos e fêmeas de T. japonicus, uma vez que o valor de CENO estimado foi de 

3,12 mg/L.  

Os resultados obtidos com o PP no presente estudo, coincidem com os dados 

obtidos por Kang et al. (2019) uma vez que essa substância foi mais tóxica quando 

comparado ao MP, para ambos os organismos empregados nos estudos. Porém, o 

copépodo T. japonicus apresentou maior sensibilidade de machos e fêmeas ao PP 

em relação aos embriões de Echinometra lucunter (CENO - 3,12 mg/L).  

Os dados sobre a toxicidade do BHT são escassos na literatura científica. No 

estudo realizado por Yang et al. (2018) foi observado os efeitos do BHT em 

diferentes endpoints com a espécie de peixe dulcícola Danio rerio. Concentrações a 

partir de 0,1 mg/L alteraram significativamente os batimentos cardíaco dos 

organismos expostos enquanto os efeitos adversos no desenvolvimento embrionário 

ocorreu na concentração máxima de 0,2 mg/L. Efeitos agudos tais como mortalidade 

(embriões e larvas), bem como eclodibilidade de ovos não foram observados (0,2 

mg/L).  

Com relação aos efeitos nocivos do MP e PP, a maioria dos estudos 

publicados foram realizados empregando organismos aquáticos dulcícolas (peixes, 

microcrustáceos, microalgas e nemátodo) com ênfase em diferentes endpoints 

(tabela 11). 
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Tabela 11. Estudos realizados empregando organismos aquáticos. 

Substância Espécie Endpoint Referências 

MP Cyprinus carpio 
↑níveis de vitelogenina, inibição de 

atividade enzimática 
Barse et al. 

(2010) 

PP 
Oncorhynchus 

mykiss 
↑ níveis de vitelogenina 

Bjerregaard et 
al. (2003) 

MP / PP 
Oryzias latipes 
Daphnia magna 
P. subcapitata 

Retardo no crescimento / ↑ níveis de 
vitelogenina 

Yamamoto et al. 
(2011) 

MP/PP 
Daphnia magna 

Pimephales 
promelas 

Alterações no crescimento e reprodutivas 
Dobbins et al. 

(2009) 

PP 
Caenorhabditis 

elegans 
Redução tamanho do corpo/ indução de 

estresse celular 
García-Espineira 

et al. (2018) 

MP / PP Danio rerio 
Mal formação / lipoperoxidação / 

feminização 

Ates et al. 
(2017) 

Mikula et al. 
(2009) 

 

A ocorrência de PCPs em efluentes de estações de tratamento de esgoto, 

bem como em matrizes ambientais (água e sedimento) tem sido demonstrada 

(MONTES-GRAJALES et al., 2017). No entanto, é necessário aprofundar o 

conhecimento sobre a ocorrência dessa classe de contaminantes, especialmente em 

zonas costeiras, estas muito menos investigadas que ambientes de água doce 

(UNESCO, 2017; Mezzelani et al., 2018).  

De acordo com Lee et al. (2019) os estudos com parabenos e outros 

conservantes utilizados em cosméticos são limitados em zonas costeiras. Nesse 

mesmo estudo foi reportado pela primeira vez uma ampla ocorrência de MP em 

amostras de sedimento (100% de frequência de detecção) da costa da Coréia, com 

concentrações que variaram de 0,13 ng/g a 11,2 ng/g, enquanto o PP foi detectado 

na concentração máxima de 0,10 ng/g.  

 Em amostras de água superficial da costa da Antártica, Emnet et al. (2015) 

detectaram concentrações de MP e PP que variaram de 1,9 ng/L a 33,3 ng/L e 1,5 

ng/L a 3,0 ng/L, respectivamente. Nesse mesmo estudo foi demonstrado a 

bioacumulação do MP na espécie de ouriço-do-mar Sterichinus neumayeri na 

concentração de 5,7 ng/g. Na região costeira de Portugal (Aveiro) MP e PP foram 

detectados em água marinha em um range de concentração que variou de 5,1 ng/L 

a 62 ng/L e 0,5 ng/L a 6,1 ng/L, respectivamente (JONKERS et al., 2010). Zhao et al. 

(2019), em um estudo conduzido em uma zona costeira do Sul da China, 

observaram em água superficial marinha, concentrações de MP e PP de 4,87 ng/L e 

1,96 ng/L, respectivamente. 
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A ocorrência de parabenos e outros conservantes em águas e sedimentos de 

zonas costeiras, aponta para necessidade de se conhecer os efeitos biológicos 

adversos em organismos representantes desses ecossistemas. Porém, torna-se 

importante observar que as concentrações dessas substâncias detectadas até o 

momento, são ordens de grandeza menores que as concentrações de efeito agudo e 

crônico estimadas no presente estudo para ouriço-do-mar. Nesse sentido, é 

improvável que ocorram efeitos como inibição da taxa de fertilização e do 

desenvolvimento embriolarval normal, no ambiente aquático.  

Por outro lado, a estimativa de concentrações de efeitos biológico em 

organismos não alvo é fundamental para subsidiar avaliações de risco ambiental. 

Além disso, os dados de toxicidade obtidos podem ser interpretados usando a 

diretiva 93/67/CEE (QUINN et al., 2008), que classifica as substâncias de acordo 

com as concentrações de efeito estimadas (CEC, 1996). Considerando os dados 

obtidos com todas as substâncias analisadas, foi aplicado essa abordagem e, o MP, 

o PP e o BHT foram classificados como “Nocivos” quando contemplado os 

resultados dos ensaios de toxicidade aguda. A mesma tendência ocorreu quando 

considerado os resultados de toxicidade crônica, exceto para o BHT que foi 

classificado como “Tóxico”, conforme apresentado na Tabela 12. 

 

Tabela 12. Resumo dos valores obtidos de CI50 (para efeito agudo) e CI50 (para efeito crônico) e 
a classificação em relação à diretiva 93/67/CEE da União Europeia (CEC, 1996). 

 
 

 
*a classificação é apresenta de acordo com o efeito agudo e efeito crônico, respectivamente. 

 

Em geral, os resultados obtidos no presente estudo contribuem para um 

melhor entendimento do potencial tóxico das 3 substâncias estudadas sobre o 

sucesso reprodutivo (taxa de fertilização e desenvolvimento embriolarval) de um 

invertebrado marinho. No entanto, novos estudos que visam à análise dos efeitos de 

 
Não tóxico 

CI50 > 100 

 mg/L 

Nocivo 

CI50 entre 10 e 100 

mg/L 

Tóxico 

CI50 entre 1 e 10 

mg/L   

Muito tóxico 

CI50 entre 0,1 e 1 

mg/L 

Extremamente tóxico 

CI50 < 0,1  

mg/L 

MP  
 

 
   

PP      

BHT      
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toxicidade são necessários para um melhor entendimento da dinâmica destas 

substâncias em ecossistemas aquáticos.  
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Conclusões 

 

No presente estudo, os resultados dos ensaios de toxicidade aguda 

demonstraram que o BHT apresentou maior toxicidade no valor de CI50 (38,14 

mg/L), enquanto MP e PP apresentaram valores de 74,47 e 73,20 mg/L, 

respectivamente, podendo ser as três substâncias classificadas como “nocivas” de 

acordo com a diretiva 93/67/CEE da União Européia (CEC, 1996). 

Nos ensaios crônicos, o BHT novamente apresentou maior toxicidade no valor 

de CI50 (6,85 mg/L) sendo este classificado como “tóxico”, enquanto MP e PP 

apresentaram valores de 20,09 e 15,57 mg/L, respectivamente, sendo estes 

classificados como “nocivos”.  

Os resultados obtidos no presente estudo evidenciaram a necessidade do 

estabelecimento de concentrações seguras de PCPs em ambientes aquáticos para 

futura regulamentação na legislação ambiental brasileira, bem como a 

implementação de programas regulares que visem o monitoramento dos níveis de 

PCPs em Estações de Tratamento de Esgoto, buscando soluções que propiciem a 

redução/eliminação da carga de produtos de uso pessoal para o ambiente aquático. 

Além disso, os dados podem subsidiar futuras avaliações de risco ambiental 

em relação aos conservantes de interesse em ambientes tropicais costeiros, bem 

como embasar o estabelecimento de limites de concentração para esse grupo de 

contaminantes na legislação pertinente. 
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TRABALHO SUBMETIDO OU ACEITO PARA PUBLICAÇÃO 
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Apêndice 

 

Ensaio ouriço-do-mar 12/12/2018 
 

pH OD Salinidade 

Metilparabeno - F/Q 
 

inicial final inicial final Inicial Final 

 
Controle 8,31 7,8 7,5 6,1 37 39 

início        12/12/18  às  17h15min 0,78 8,21 7,86 7,4 6,1 37 39 

término  14/12/18  às  11h15min 1,56 8,38 7,75 7,2 6,2 36 39 

 
3,12 8,36 7,84 8,1 6 36 38 

 
6,25 8,33 7,92 8,3 5,9 35 38 

 
12,5 8,29 7,8 8,8 5,9 35 39 

 
25 8,27 7,77 9,1 6 35 39 

 
50 8,24 7,76 8,1 5,6 34 37 

 
100 8,14 7,8 9,3 5,9 33 36 

        
Propilparabeno F/Q Controle 8,3 7,85 8,7 6,1 36 38 

 
0,78 8,29 7,94 8,4 6,1 36 37 

início        12/12/18  às  17h15min 1,56 8,32 7,91 8,5 6,2 35 39 

término  14/12/18  às  11h15min 3,12 8,44 7,91 8,6 6 35 38 

 
6,25 8,41 7,82 8,6 5,9 35 38 

 
12,5 8,35 7,75 8,4 5,9 35 37 

 
25 8,32 7,86 8,3 6 36 38 

 
50 8,3 7,87 8,1 5,6 35 38 

 
100 8,18 7,89 8,4 5,9 35 36 

        
BHT Butilhidroxitolueno Controle 8,25 8,32 9,1 9,8 34 35 

 
0,78 8,23 8,12 8,8 9,4 34 35 

início        23/01/18  às  17h45min 1,56 8,24 8 8,7 9,7 34 35 

término  25/01/18  às  11h45min 3,12 8,23 8,23 8,9 9,5 35 35 

 
6,25 8,25 8,24 9,1 8,9 35 35 

 
12,5 8,25 8,24 9,2 8,8 35 35 

 
25 8,24 8,34 9,1 8,7 34 36 

 
50 8,3 8,34 9,6 8,7 37 36 

 
100 8,4 8,37 9,4 8,7 37 35 
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ANEXOS 

 
ANEXO A - Relatório gerado pela Interface EPI SUITE para o metilparabeno 
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ANEXO B - Relatório gerado pela interface EPI SUITE para o propilparabeno 
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ANEXO C - Relatório gerado pela interface EPI SUITE para o BHT 
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ANEXO D - Carta controle de sensibilidade de organismos 

 

 

 


