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RESUMO 
 

A avobenzona é um dos filtros solares orgânicos mais utilizados em 

formulações fotoprotetoras devido à sua elevada capacidade de absorção da radiação 

ultravioleta do tipo A (UVA). Entretanto, aspectos relacionados à sua estabilidade 

fotoquímica, absorção cutânea e impactos ambientais têm despertado interesse 

científico e regulatório. O presente estudo teve como objetivo analisar as evidências 

disponíveis na literatura acerca do perfil toxicológico humano e ambiental da 

avobenzona, bem como discutir suas limitações e desafios de segurança. Trata-se de 

uma revisão de literatura de abordagem qualitativa, realizada por meio de buscas nas 

bases de dados PubMed, Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Biblioteca 

Virtual em Saúde (BVS), contemplando publicações dos últimos dez anos. Após 

aplicação dos critérios de inclusão e exclusão, foram selecionados 26 estudos para 

análise. Os resultados demonstraram que a avobenzona apresenta permeabilidade 

cutânea e absorção sistêmica detectável, porém sem evidências consistentes de 

toxicidade humana relevante nas condições aprovadas de uso tópico. Alguns estudos 

indicaram possíveis alterações celulares, imunológicas e reprodutivas em modelos 

experimentais, embora sem comprovação de efeitos carcinogênicos ou mutagênicos 

significativos. Em relação ao meio ambiente, foram observadas evidências de 

contaminação de ecossistemas aquáticos e potenciais efeitos ecotoxicológicos sobre 

diferentes organismos, incluindo alterações no desenvolvimento embrionário, 

atividade neurocomportamental e processos reprodutivos. Conclui-se que a 

avobenzona permanece como importante agente fotoprotetor para prevenção dos 

danos causados pela radiação UVA, porém são necessárias investigações adicionais 

sobre seus efeitos crônicos e impactos ambientais, visando o aprimoramento de sua 

segurança e sustentabilidade.  

 
Palavras-chave: Butil Metoxidibenzoilmetano; fotoproteção; câncer de pele; 
permeabilidade; segurança; Ecotoxicologia. 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

  

 

 

ABSTRACT 

 

Avobenzone is one of the most widely used organic ultraviolet (UV) filters in 

sunscreen formulations due to its high capacity to absorb ultraviolet A (UVA) radiation. 

However, issues related to its photochemical stability, dermal absorption, and 

environmental impacts have attracted increasing scientific and regulatory attention. 

This study aimed to analyze the available evidence regarding the human toxicological 

and environmental profile of avobenzone, as well as to discuss its limitations and safety 

challenges. A qualitative literature review was conducted through searches in the 

PubMed, Scientific Electronic Library Online (SciELO), and Virtual Health Library (VHL) 

databases, covering publications from the last ten years. Following the application of 

inclusion and exclusion criteria, 26 studies were selected for analysis. The findings 

demonstrated that avobenzone exhibits dermal permeability and detectable systemic 

absorption; however, no consistent evidence of significant human toxicity under 

approved topical use conditions was identified. Some studies reported potential 

cellular, immunological, and reproductive alterations in experimental models, although 

no significant carcinogenic or mutagenic effects were confirmed. From an 

environmental perspective, evidence of contamination of aquatic ecosystems and 

potential ecotoxicological effects on various organisms was observed, including 

alterations in embryonic development, neurobehavioral activity, and reproductive 

processes. In conclusion, avobenzone remains an important photoprotective agent for 

preventing UVA-induced skin damage. Nevertheless, further investigations are 

required to clarify its long-term effects and environmental impacts, with the aim of 

improving its safety profile and sustainability. 

Keywords: Butyl Methoxydibenzoylmethane; photoprotection; skin cancer; 

permeability; safety; ecotoxicology. 
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1 INTRODUÇÃO  
 

           Os protetores solares são formulações farmacêuticas compostas por 

moléculas orgânicas e/ou inorgânicas capazes de absorver, refletir ou dispersar a 

radiação UV (Balogh et al., 2011). A complexidade estrutural dessas moléculas 

demanda contínuo investimento em pesquisa e desenvolvimento, tanto para a 

descoberta de novos compostos quanto para o aprimoramento daqueles já 

utilizados.  São poucos os filtros UVs apontados como seguros e eficazes pela FDA, 

Foods and Drugs Administration (Fonseca et al., 2023). 

 Um exemplo histórico relevante é o ácido para-aminobenzóico (PABA), 

amplamente utilizado após a Segunda Guerra Mundial. Conforme relatado por 

Mackie e Mackie (2002), seu uso foi progressivamente reduzido devido à 

associação com reações adversas e potenciais efeitos imunológicos. Apesar de ser 

considerado o agente mais potente contra os raios UVB, foi considerado não seguro 

e proibido de estar presente em formulações fotoprotetoras aprovadas pela FDA 

(Safian et al., 2025). De modo similar, a avobenzona emergiu como potente filtro 

UVA empregada em formulações modernas e apresenta dificuldades de 

estabilidade (Safian et al., 2025). Contudo, mesmo com avanços em métodos de 

estabilização e encapsulamento, a FDA continua monitorando os potenciais riscos 

da substância à saúde humana por insuficiência de evidências que a tornam segura 

ao uso (FDA, 2019; Chatelain e Gabard, 2001). 

 Segundo Ma e Yoo (2021), estima-se que o mercado mundial de protetores 

solares poderá atingir aproximadamente US$24,4 bilhões até 2029, refletindo tanto 

o aumento da conscientização populacional quanto o desenvolvimento de novas 

tecnologias cosméticas. A expansão do mercado global de fotoprotetores 

corroboram com a crescente preocupação com a saúde cutânea e ambiental. 

 Este estudo objetiva analisar e discutir sobre as limitações e desafios de 

segurança da avobenzona. especialmente em relação ao contato direto com a pele 

humana e seus danos sistêmicos. Isto posto, poderia a avobenzona apresentar 

risco de contaminação ambiental, bem como apresentar risco de contaminação 

ambiental como potencial contaminante.  
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2 REVISÃO DA LITERATURA 
 
2.1 RADIAÇÃO ULTRAVIOLETA  
 

Segundo Maverakis et al. (2010) a radiação ultravioleta (UV) compreende 

um conjunto de ondas eletromagnéticas emitidas pelo Sol, cujos comprimentos de 

onda estão situados entre a luz visível e os raios-X. Essas radiações, em sua 

maioria, atravessam a atmosfera terrestre e entram em contato diretamente com a 

pele humana. São classificadas por comprimento de onda em duas faixas 

principais:  UVA (320–400 nm) e UVB (290–320 nm). 

Segundo Srinivas, Sekar e Jayashree, (2012) e Maverakis et al. (2010), a 

radiação UVA representa a maior parcela do espectro ultravioleta que atinge a 

superfície terrestre. A radiação UVC (320-100 nm) é quase totalmente absorvida 

pela camada de ozônio, não impactando diretamente a superfície terrestre, 

enquanto a UVB é parcialmente filtrada. Em contrapartida, a radiação UVA penetra 

mais profundamente na atmosfera, chegando à superfície do planeta em maior 

quantidade (Schalka, 2014).  

Do ponto de vista biológico, a radiação ultravioleta exerce diferentes efeitos 

sobre os organismos vivos, como mostra a Figura 1. A radiação UVB está 

diretamente associada a alterações no DNA celular e ao desenvolvimento de 

eritemas solares. Por outro lado, a radiação UVA relaciona-se principalmente ao 

fotoenvelhecimento cutâneo e à formação de espécies reativas de oxigênio, 

conforme destacado pelo ICNIRP (2004). Embora a radiação UVC apresente 

elevado potencial germicida, a Organização Mundial de Saúde (OMS) determina 

sua incidência natural na superfície terrestre insignificante devido à absorção 

atmosférica (OMS, 2017).  
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 Figura 1- Efeitos dos raios ultravioletas na pele humana. 

 

Fonte: Adaptado de Safian et al., 2025 (Elaborado pelo autor com auxílio do software Chatgpt , 

acesso em junho de 2026). 

 

Portanto, a radiação ultravioleta desempenha um papel fundamental tanto 

em processos fisiológicos benéficos, como a síntese cutânea de vitamina D, quanto 

em efeitos adversos à saúde humana, principalmente quando há exposição 

excessiva e desprotegida (OMS, 2017). Visando minimizar os efeitos deletérios da 

radiação solar, os fotoprotetores são considerados os principais agentes modernos 

principalmente no quesito conforto e versatilidade. As considerações de Cabral, 

Prereira e Partata (2013) ressaltam a aceitabilidade de mercado diante da 

incorporação de substâncias fotoprotetoras em formulações multifuncionais em 

relação a medidas protetivas convencionas de vestuário.   

 

2.2 FOTOPROTETORES 
 

 Segundo a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), os 

protetores solares são formulações cosméticas destinadas à proteção da pele 

contra os efeitos nocivos da radiação ultravioleta. Tais composições geralmente 

apresentam emulsões do tipo água em óleo (A/O) ou óleo em água (O/A), com 

compostos fotoprotetores dispersos em um veículo apropriado, cujo objetivo 

principal é reduzir a quantidade de radiação que atinge as camadas vivas da pele 

(ANVISA, 2012).   

Há diferentes moléculas com capacidade fotoprotetora, que podem ser 
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classificadas conforme seu mecanismo de ação. Os filtros orgânicos, também 

chamados de filtros químicos, consistem em moléculas complexas que possuem 

em sua estrutura anéis aromáticos conjugados. Esses anéis têm a capacidade de 

absorver a radiação ultravioleta e transformá-la em energia menos prejudicial, 

como calor, por meio de processos de excitação e relaxamento molecular 

(Maverakis et al., 2010). Esses filtros atuam principalmente na absorção específica 

e seletiva das radiações UVA e/ou UVB (Quadro 1), dependendo de sua estrutura 

química. Dentre os exemplos mais utilizados, destacam-se o octinoxato, 

homosalato, avobenzona e oxibenzona.  

 

Quadro 1- Faixa de proteção UV de filtros orgânicos.  

 

Fonte: Adaptado de Lopes, da Cruz e Batista (2012) apud. Maier; Korting, 2005. 

  

 Por outro lado, os filtros inorgânicos, também denominados filtros físicos ou 

minerais, consistem em partículas sólidas como dióxido de titânio e óxido de zinco. 

Esses compostos atuam predominantemente por meio da reflexão e dispersão da 

radiação ultravioleta, embora também apresentem capacidade de absorção parcial 

dessa radiação (Draelos, 2022). Em formulações tradicionais, esses filtros podem 

conferir ao produto um aspecto esbranquiçado, decorrente de suas propriedades 

ópticas.  

 De acordo com a Food and Drug Adminidtration (2019), os filtros solares 

são classificados como GRASE (Quadro 2). A disposição funciona em três 
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categorias, principais: categoria I grase (dados suficientes para caracterizar 

segurança e eficácia), categoria II não-grase (não possuem liberação para uso, 

considerados inseguros ou ineficientes) e classe III não-grase (dados insuficientes 

para concluir segurança e eficácia). Os filtros inorgânicos estão dispostos na 

categoria GRASE I, considerados seguros ao uso e com eficácia comprovada. Já 

as substâncias que apresentam algum risco comprovado ou ineficazes na 

fotoproteção, como o ácido para-aminobenzóico, e são proibidos de 

comercialização pela FDA são chamados não-GRASE de classe II. Em paralelo, os 

fotoprotetores sem estudos significativos para definir eficácia e segurança e com 

comercialização permitida pelo órgão regulador, são considerados não-GRASE de 

classe III como: avobenzona, otocileno e oxibenzona (Safian et al., 2025). 

 

Quadro 2- Classificados do fotoprotetores segundo Food and Drug 

Administration.  

GRASE* para uso em 

protetores solares 

Não GRASE** para 

uso em protetores 

solares 

***Dados insuficientes para uso em 

protetores solares 

Óxido de zinco e 

dióxido de titânio 

Ácido para-

aminobenzoico (PABA) 

e salicilato de trolamina 

Cinoxato, dioxibenzona, ensulizol, 

homosalato, meradimato, octinoxato, 

octisalato, octocrileno, padimato O, 

sulisobenzona, oxibenzona e avobenzona 

Fonte: Adaptado de FDA, 2019. 

 

No Brasil, os fotoprotetores são considerados formulações cosméticas de 

finalidade de proteção contra a radiação ultravioleta (ANVISA, 2012). Diferente da 

FDA, as formulações fotoprotetoras são consideradas como medicamentos de 

venda livres (Safian et al., 2025). A normativa brasileira considera a formulação 

como elemento a ser regulamentado e não considera os filtros UV como elementos 

isolados de potencial farmacológico. Apesar da classificação de venda livres, ainda 

são exidos testes para comprovação da eficácia do produto e definidos padrões de 

concentração máximas para essas moléculas (Schalka et al., 2014). Dessa forma, 

muitos dos compostos aprovados no brasil (Quadro 3) e na Europa ainda não foram 

inseridos no mercado americano.  
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Quadro 3. Relação de fotoprotetores orgânicos regulamentados pela ANVISA.  

FILTRO (NOME COMUM 
OU COMERCIAL) 

OUTROS NOMES/INCI* COBERTURA ANVISA* 

PABA 4-Aminobenzoic acid UVB 15 

Padimate O Ethylhexyl dimethyl PABA 
(EHDP) 

UVB 8 

Ethoxylated Ethyl-4-
Aminobenzoate 

PEG-25 PABA UVB 10 

Mexoryl SO methosulfate Camphor benzalkonium UVB 6 

Mexoryl SD 3-Benzylidene camphor UVB 2 

Eusolex 6300 4-methylbenzylidilene camphor 
(MBC) 

UVB 4 

Mexoryl SW Polyacryamidomethyl 
benzylidene camphor 

UVB 6 

Mexoryl SL Benzylidene Camphor Sulfonic 
Acid 

UVB 6% 
(expresso 

como ácido) 

Cinoxate Cinoxate UVB 3 

Neoheliopan E1000 Isoamyl p-methoxycinnamate UVB 10 

Parsol MCX Ethylhexyl methoxycinnamate 
(OMC ou EHMC) 

UVB 10 

Neo heliopan OS Ethylhexyl salicylate (EHS) UVB 5 

Eusolex HMS Homosalate UVB 15 

Neo Heliopan TES Triethanolamine salicylate TEA 
salicilato 

UVB 12 

Parsol SLX Polysilicone-15 UVB 10 

Eusolex OCR Octocrylene (OCR) UVB 10 (de ácido) 

Neo Heliopan Hydro 
Eusolex 232 

Phenylbenzimidazole Sulfonic 
acid (PBSA) 

UVB 8 (como 
ácido) 

Uvasorb HEB Diethylhexyl butamido triazone 
(DBT) 

UVB 10 

Uvinul T150 Ethylhexyl Triazone (EHT) UVB 5 

Benzofenona-3 
(Oxibenzona) 

Benzophenone-3 (BP-3) UVA/B 10 

Benzofenona-4 Benzophenone-4 (acid) (BP-4) UVA/B 10 (expresso 
como ácido) 

Benzofenona - 5 Benzophenone-5 (Na) UVA/B 5% 
(expresso 

como ácido) 

Benzofenona-8 Benzophenone-8 UVA/B 3 

Meredimate Menthyl anthranilate (MA) UVA 5 

Avobenzona / Parsol 1789 Butylmethoxy dibenzoyl 
methane (BMBM) 

UVA 5 

Neoheliopan AP Disodium phenyl 
dibenzimidazole tetrasulfonate 

(DPDT) 

UVA 10% 
(expresso 

como ácido) 

Mexoryl SX Terephthalidende dicamphor 
sulfonic Acid (TDSA) 

UVA 10 (expresso 
como ácido) 

Uvinul A Plus Diethylamino hydroxybenzoyl 
hexil benzoate (DHHB) 

UVA 10 

Mexoryl XL Drometrizole trisiloxane (DTS) UVA/B 15 

Tinosorb S Bis-ethylhexyloxyphenol 
methoxyphenyl triazine (BEMT) 

UVA/B 10 

Tinosorb M Methylene bis-benzotriazolyl 
tetramethylbutylphenol 

UVA/B 10 

Dióxido de Titânio Titanium Dioxide UVA/B 25 

Óxido de Zinco Zinc Oxide UVA/B 25 

Fonte: Adaptado de Schalka et al., 2014 com o auxilio de OpenI Gemini 

 
2.2.1 Toxicidade de Fotoprotetores  
 
 2.2.1.1 Toxicidade a saúde humana  
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 A pele é considerada o maior órgão do corpo humano sendo, em sua forma 

íntegra, uma barreira multifuncional sendo esta, a principal via de aplicação de 

produtos cosméticos e fotoprotetores (Monteiro-Rivieri, 2010). A permeabilidade 

dos componentes químicos, quando aplicados sob a pele, podem produzir efeitos 

locais ou sistêmicos a depender da concentração, potencial de permeabilidade da 

molécula e da integridade da barreira (Monteiro-Riviere, 2010; FDA, 2019). 

Ruszkiewicz et al. (2017), estima uma absorção média de 2,65 mg de filtros 

orgânicos por 1 Kg de peso corporal, quando considerado uma única aplicação de 

2 mg de produto (concentração de 10% de ativo UV) por centímetro quadrado de 

superfície. Tal hipótese é realizada considerando um homem de estatura mediana 

com 78kg, também adotando uma estimativa de 5% de absorção para os filtros 

orgânicos. Portanto a integridade da barreira cutânea pode ser atenuada, 

facilitando a difusão dos compostos e facilitando a absorção. 

Segundo Balogh et al. (2011), os fotoprotetores e os compostos de uma 

formulação fotoprotetora podem causar efeitos alérgenos ou sensibilizantes em 

algumas peles. Em consenso, Romero et al. (2017) relatam as principais reações 

adversas ao uso de fotoprotetores orgânicos em adultos: eritema, descamação e 

pápulas eritematosas. Também foram relatados efeitos adversos em crianças, 

como eritema, edema e lesão vesiculosas. 

 Flor, Davlos e Correa (2007), citam o potencial disruptivo dos filtros 

orgânicos no organismo humano, como modulador hormonal em homens e 

mulheres. Como exemplo, Nogueira et al. (2025) em sua revisão, cita os efeitos 

disruptivos do sistema endócrino ocasionados pela exposição ao 4-

Mthylbenzylidene camphor (4MBC). Principalmente desregulação hipofisárias, 

tireoidianas e nos órgãos reprodutores femininos e masculinos, as quais, podem 

ocasionar no desenvolvimento de neoplasias malignas.  

 

2.2.1.2 Toxicidade ambiental  

 

Os estudos de Medici et al. (2022) apontam a incidência de compostos 

fotoprotetores em água de banho, sendo constatada a formação de subprodutos 

potencialmente tóxicos ao meio ambiente. Já Díaz-Cruz e Barcelo, em 2009, 

demonstra as principais vias de exposição desses produtos à ambientes aquáticos. 
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Sendo elas diretas, por meio atividades aquáticas recreativas e esportivas, e 

indiretas, através de estações de tratamento de águas residuais (por acúmulo de 

resíduos de banhos, lavagens, excreções após aplicação dérmicas). 

Santos, Miranda e Da Silva (2012) aponta a presença de fotoprotetores 

orgânicos e seus subprodutos em ambientes aquáticos, destacando que por 

influência da exposição solar e da presença de elementos clorados, os 

fotoprotetores podem sofrer degradação e gerar subprodutos potencialmente 

tóxicos. As considerações de Dinardo e Downs (2018), indicam a limitação e 

banimento da utilização de fotoprotetores em algumas áreas devido aos impactos 

negativos relacionados a corais. Downs et al. (2016), demonstra o efeito de 

fotoprotetores no ciclo reprodutivo de cnidários onde ocorre a modificação de 

plântulas do estado móvel para o estado séssil, além de alterações ao material 

genético e consequente branqueamento dos corais.  

 Safian et al. (2025), demonstra o perfil histórico dos fotoprotetores e suas 

relações de toxicidade, observadas e regulamentadas pela Food and Drug 

Administration. No cenário brasileiro, Schalka et al. (2014), destaca a ampla 

adoção de medidas de fotoproteção em virtude da maior exposição solar em todo 

território do país.  Dessa forma, a investigação do efeito destes compostos se torna 

essencial para garantir a biossegurança da população.  

 

2.3 AVOBENZONA  
 

A avobenzona é considerada uma das substâncias fotoprotetoras orgânicas 

mais utilizadas atualmente em formulações de protetores solares. Esse composto 

químico apresenta alta eficiência na absorção da radiação ultravioleta do tipo A 

(UVA), especialmente na faixa de 320 a 400 nm, tornando-se extremamente 

relevante para a proteção da pele contra os efeitos nocivos da exposição solar, 

como o fotoenvelhecimento e o aumento do risco de câncer de pele (Flor; Davolos; 

Correa, 2007). 

O desenvolvimento da avobenzona ocorreu na década de 1970 pela 

empresa farmacêutica Hoffmann-La Roche, que introduziu a substância no 

mercado sob o nome comercial Parsol 1789, em 1973. Em sua revisão, Shaath em 

2007 aponta a ampla incorporação da avobenzona em formulações cosméticas, 

desde sua comercialização. Isso se deve à sua capacidade de absorver 
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eficientemente a radiação UVA, responsável por danos profundos à pele, incluindo 

a degradação de fibras de colágeno e elastina (Shaath, 2007).  

Posteriormente, em 1988, a substância foi aprovada diante do órgão 

regulador dos Estados Unidos, FDA, responsável pela avaliação da segurança e 

eficácia de medicamentos, alimentos e cosméticos. Essa aprovação possibilitou 

sua ampla utilização em produtos fotoprotetores comercializados em diversos 

países (FDA, 2011).  

Entretanto, estudos posteriores identificaram algumas limitações 

importantes associadas ao uso desse filtro solar. Entre os principais desafios, 

encontra-se a foto instabilidade, característica que leva à degradação da molécula 

quando exposta à radiação solar por períodos prolongados, reduzindo 

gradualmente sua eficácia fotoprotetora. Segundo Lopes, da Cruz e Batista (2012) 

apud. Kullavanijaya e Lim (2005), a principal causa da fotoinstabilidade da 

avobenzona é relacionada a indução de catalização da molécula no metano central 

e pela indução da conversão para forma cetônica da molécula (figura 2). Além 

disso, pesquisas apontam a possibilidade de penetração cutânea, o que levanta 

discussões acerca de potenciais efeitos sistêmicos e da necessidade de 

formulações mais estáveis e seguras (Serpone; Dondi; Albini, 2007). 

 

Figura 2- Transição enólica/cetônica da avobenzona. 

 

Fonte: Adaptado de Lopes; da Cruz; Batista, 2012. 

 

Diante dessas limitações, a indústria cosmética tem desenvolvido diferentes 

estratégias para melhorar a estabilidade da avobenzona, incluindo sua associação 

com outros filtros solares e a utilização de agentes estabilizantes ou sistemas de 

encapsulamento (Daneluti et al., 2021). Essas abordagens visam prolongar sua 

eficácia e garantir maior segurança nas formulações fotoprotetoras modernas, 

mantendo sua importância como um dos principais filtros utilizados para proteção 

contra radiação UVA. 
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3 OBJETIVOS  

 

3.1 OBJETIVOS GERAIS  

 

Reunir informações baseadas na literatura nacional e internacional, sobre a 

utilização da avobenzona na produção de formulações fotoprotetoras. Bem como 

caracterizar um perfil toxicológico humano e ambiental  

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

● Identificar o perfil toxicológico da avobenzona na aplicação cutânea;  

●  Analisar a influência da radiação na estabilidade da molécula  

●  seu comportamento ambiental.  

 

4 METODOLOGIA DE REVISÃO 
 

O presente estudo caracteriza-se como uma revisão de literatura de 

abordagem qualitativa, baseada na análise de publicações científicas relacionadas 

ao tema proposto. A coleta de dados foi realizada entre dezembro de 2025 e maio 

de 2026, por meio de buscas em bases de dados eletrônicas amplamente utilizadas 

na área da saúde: PubMed, Scientific Electronic Library Online (SciELO) e a 

Biblioteca Virtual em Saúde (BVS). Em relação ao uso de ferramentas de 

inteligência artificial, como ChatGPT, foi utilizado apenas como ferramenta auxiliar 

para organização e localização de referências, sem participação na análise crítica 

dos resultados. 

Para a realização da busca bibliográfica, foram utilizados descritores em 

inglês, combinados por meio de operadores booleanos. A combinação desses 

descritores teve como objetivo ampliar o alcance das buscas e garantir maior 

abrangência na identificação de estudos relevantes sobre a temática. Os principais 

termos empregados foram: avobenzone e butyl methoxydibenzoylmethane com o 

booleano AND. Sendo, os termos toxicology, aquatic environment, percutaneous 

absorption e cytotoxicity alternados com o operador booleano OR, para melhor 

direcionamento de busca.  
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A pesquisa resultou, inicialmente, em um total de 176 artigos científicos 

publicados em período não definido. Como primeira etapa, foram excluídos 57 

artigos publicados anteriormente ao período de dez anos antes da busca (2026), 

restando 119 artigos. Destes, realizou-se o processo de triagem dos estudos, com 

leitura dos títulos e resumos, procedimento que permitiu excluir 78 artigos 

duplicados e irrelevantes para temática proposta. Em seguida, os 41 artigos 

restantes foram analisados por meio da leitura completa do texto, a fim de verificar 

sua adequação aos objetivos da pesquisa. O processo de triagem, bem como os 

critérios de exclusão foram descritos no diagrama de pirâmide da Figura 3. 

Após a aplicação desses critérios metodológicos, foram incluídos 26 artigos 

que apresentaram relação direta com o objetivo do estudo, enquanto 15 artigos 

foram excluídos por não atenderem aos critérios estabelecidos ou por apresentarem 

conteúdo não pertinente à proposta da investigação. 

Figura 3. Diagrama em pirâmide da metodologia de revisão 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026. 
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4.1 DECLARAÇÃO DE USO DE INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL 

A Formatação de algumas figuras ilustrativas e quadros deste texto foi 

realizada com o auxílio do Chatgpt e Gemini (acessado em junho de 2026). A 

ferramenta foi utilizada exclusivamente para tradução e diagramação. Todas as 

sugestões foram avaliadas, revisadas e aceitas ou rejeitadas pelo autor. O 

conteúdo, a argumentação e as conclusões são de responsabilidade exclusiva da 

estudante. 

 

5 DISCUSSÃO  
 

A análise dos estudos selecionados permitiu identificar diferentes aspectos 

relacionados à segurança, aos efeitos biológicos e aos impactos ambientais da 

avobenzona (butyl methoxydibenzoylmethane), um dos filtros solares orgânicos 

mais utilizados em formulações fotoprotetoras. Os resultados foram organizados em 

de modo a classificar e ilustrar os achados (Quadro 4). 

 

Quadro 4- Resumo gráfico dos resultados  

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2026. 
 

 Estudos clínicos, de Matta et al. (2019), demonstraram que determinados 

filtros solares, incluindo a avobenzona (AVO), podem apresentar absorção 

sistêmica após aplicação tópica repetida, excedendo os limites estipulados pela 
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FDA de 0,5ng/ml. Outra pesquisa conduzida por Matta et al. (2020) manteve os 

resultados anteriores, porém o aumento da população amostral evidenciou relação 

direta com o aparecimento de efeitos adversos. Em 2019, foram relatados 4 casos 

de erupções cutâneas, já em 2020 o indicativo subiu para 14 pacientes. Apesar 

disso, os autores ressaltam que a presença plasmática não implica 

necessariamente risco toxicológico imediato, mas indica a necessidade de 

investigações adicionais sobre segurança a longo prazo.  

Resultados semelhantes foram observados em estudo de permeabilidade 

cutânea, conduzido por Hiller et al. (2019), o qual demonstrou a presença da 

avobenzona no plasma e na urina, coletados em uma população amostral. Apesar 

da alta concentração plasmática, os níveis do composto na urina não se mostraram 

significativos. Os resultados sugerem um perfil de liberação prolongada e possível 

formação de depósito subcutâneo, o que viabiliza um panorama de investigação 

relacionado à exposição prolongada ao composto. De modo semelhante, o trabalho 

de Yang e colaboradores (2018), sugere a indução de processos de apoptose 

celular associados à disfunção mitocondrial, após exposição a AVO (avobenzona), 

com possível efeito no desenvolvimento embrionário. 

Por outro lado, Norman et al. (2025), em estudos toxicológicos recentes, 

refuta a existência de evidências consistentes indicadoras de potencial 

carcinogênico da AVO (avobenzona) em modelos experimentais in vitro e in vivo. 

Os dados, sugerem um perfil de segurança aceitável da substância, sem efeitos 

hormonais e com perfil de toxicidade aguda mínima. Em concordância, Ichikawa et 

al. (2025) documenta o efeito da exposição de células A549 aos filtros UV e seus 

subprodutos clorados, entre eles a avobenzona. Em resultado, registra-se a 

diminuição da viabilidade celular e modificação da enzima glutationa S-transferase 

(GST), porém com ausência de danos ao DNA, sugestivo de desintoxicação celular 

e refutando uma possível mutagenicidade. 

Além dos efeitos celulares, alguns estudos demonstraram que o butyl 

methoxydibenzoylmethane pode influenciar respostas imunológicas. Pesquisas de 

AO et al. (2018) e Weis, Gobec e Jakopin (2023), envolvendo macrófagos, 

indicaram alterações na atividade inflamatória após exposição à substância. A 

modulação na produção de interleucinas sugere possíveis interações com 

mecanismos de resposta imune e diferenciação celular. 
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Entretanto, alguns estudos experimentais apontaram possíveis efeitos em 

gametas relacionados à exposição à avobenzona. Bordalo et al. (2022) e Lee e 

colaboradores (2024), demonstraram em pesquisas na área de toxicologia 

reprodutiva, alterações na motilidade espermática e possíveis efeitos 

espermotóxicos em diferentes modelos experimentais. Adicionalmente, Bordalo et 

al. (2023) demonstra que a exposição da avobenzona sob condições de aumento 

de temperatura produz efeito proeminente nos gametas masculinos de uma espécie 

de mexilhão-do-mediterrâneo, Mytilus galloprovincialis. Os estudos realizados em 

organismos bivalves são essenciais para determinação de toxicidade aquática, 

visando a capacidade de reprodução e filtração de águas destes organismos 

(Santos, 2025). 

 No âmbito ambiental, Fenni et al. (2022), O'Malley et al. (2021) e Stolecka et 

al. (2025) evidenciaram a presença de avobenzona em ambientes aquáticos, 

principalmente na sazonalidade correspondente ao período de fluxo turístico. Tais 

estudos referem-se aos impactos ambientais decorrentes da presença da 

substância em ambientes aquáticos, onde pode atuar como contaminante 

emergente e afetar organismos aquáticos. Em convergência, os experimentos 

realizados por Liu et al. (2022) e Kwon et al. (2024), com organismos aquáticos 

como o peixe-zebra (Danio rerio), demonstraram atividade antiandrogênica e 

alterações no desenvolvimento embrionário após exposição ao composto. Moura e 

Oliveira (2014) apontam o peixe zebra como excelente marcador de ecotoxicidade, 

destacando a representatividade da espécie aos danos a demais espécies, 

incluindo humanos. Além disso, a alta sensibilidade, alta taxa de reprodução e baixo 

custo e manutenção contribuem para ampla utilização laboratorial.     

Em 2017, Park e colaboradores realizaram um estudo em organismo de água 

doce, Daphnia magna, para avaliar a toxicidade da mistura de avobenzona e outros 

dois filtros UV. Como resultado, a toxicidade da mistura foi menor em relação às 

substâncias individualmente. O uso de dafinídeos como bioindicador de toxicidade 

é bastante difundido em virtude da distribuição geográfica abarangentes destes 

organismos, além da reprodução partenogenica em larga escala e curto ciclo de 

vida (Granados et al., 2004). 

De modo complementar, Boyd et al. (2023) avaliou o efeito individual de três 

compostos no mesmo organismo, de modo a demonstrar baixa toxicidade da 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412024006160#b0425
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avobenzona nas 5 gerações expostas. De modo divergente, a pesquisa de Kim, Kim 

e An (2023) mostraram que a exposição do organismo a avobenzona associada ao 

microplásticos e irradiação UV, simulando condições naturais, pode ter toxicidade 

aumentada. 

Ma et al. (2017) e Németh et al. (2024), também relataram alterações 

bioquímicas em organismos aquáticos expostos a avobenzona, incluindo redução 

da atividade da enzima acetilcolinesterase em peixes, o que pode indicar potenciais 

efeitos neurotóxicos. Em organismos bentônicos, como os lungworms, foram 

identificados marcadores de estresse oxidativo associados à exposição à 

avobenzona de acordo com o estudo de Bruhns e colaboradores em (2024).  

Adicionalmente, o ensaio de Santo et al. (2026) relata alta fitotoxicidade em 

concentrações altas da avobenzona, assim como da sua combinação com 

octocrileno e oxibenzona, em raízes de Daucus carota e Solanum lycopersicum. 

Demonstrando, assim, que a interação entre diferentes substâncias em altas 

dosagem pode modificar o perfil toxicológico do composto, quando presentes no 

solo. 

Li et al. (2022), em seu estudo, observou a formação de subprodutos da 

degradação do butil metoxidibenzoilmetano por fotólise em meio aquoso. A 

avaliação geral dos subprodutos demonstrou, majoritariamente, um perfil menos 

ecotóxico em relação ao composto não degradado, com exceção de alguns 

subprodutos contendo anel difenila cujo potencial ecotóxico poderiam ser maiores. 

Analogamente, Trebse et al. (2016) demonstra subprodutos de cloração e fotólise 

da avobenzona, com potencial ecotóxico desconhecido. Com um diferencial 

relevante, o estudo de Lebedev et al. (2020) avalia a cloração da avobenzona como 

composto isolado e outras três formulações comerciais contendo o filtro UV. Os 

dados demonstram distinção no comportamento da substância quando em meio a 

formulação, sendo a substância isolada mais suscetível a reação de cloração. 

 Observa-se, diante das literaturas referidas, a necessidade de continuidade 

das investigações relacionadas à segurança ambiental da avobenzona, bem como 

o desenvolvimento de novas tecnologias capazes de melhorar sua estabilidade 

fotoquímica e reduzir possíveis efeitos adversos. Estratégias como encapsulação 

em sistemas nanoestruturados, associação com antioxidantes e otimização das 

formulações cosméticas têm se mostrado alternativas promissoras para aumentar 
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a segurança e a eficácia desse filtro solar (Flor, Davolos e Correa, 2007). 

 

6 CONCLUSÃO  
 

A presente revisão de literatura teve como objetivo analisar os desafios de 

segurança associados ao contato direto com a pele humana e aos possíveis efeitos 

sistêmicos decorrentes da utilização da avobenzona em formulações fotoprotetoras. 

Foram encontrados desafios para conclusão da hipótese inicial, devido a aplicação 

da metodologia de revisão em relação ao escopo sugerido no presente trabalho.  A 

falta de captação de dados e informações sobre o perfil da avobenzona, e seus 

subprodutos, não permite concluir evidências consistentes de toxicidade humana 

relevante nas condições de uso aprovadas. 

Os estudos analisados demonstram que a avobenzona permanece como um 

dos filtros solares orgânicos mais importantes para a proteção contra a radiação 

ultravioleta do tipo A (UVA), desempenhando papel fundamental na prevenção dos 

danos cutâneos associados à exposição solar, incluindo o fotoenvelhecimento e o 

desenvolvimento de neoplasias cutâneas. Porém, predizem um potencial estresse 

oxidativo celular e redução da viabilidade de gametas. Tais achados, não implicam 

na descontinuação do uso desta substância em formulações fotoprotetoras. 

No quesito ambiental, os dados sugerem alterações no desenvolvimento 

neurológico e motor de biomarcadores, em condições climáticas típicas de países 

europeus. Tais dados, apontam necessidade de continuidade nas investigações da 

exposição a longo prazo e em condições reais associadas ao cenário brasileiro.  

Assim, embora a avobenzona continue sendo considerada um dos filtros 

solares mais importantes para proteção contra radiação UVA, os resultados da 

literatura indicam a necessidade de abordagens integradas que considerem sua 

aplicação e regulamentação específica nas condições de uso e comportamento no 

Brasil. 

O presente estudo apresenta limitações, como consequência da abrangência 

do escopo sugerido em relação a metodologia de revisão utilizada e à quantidade 

de estudos adotados para realização da revisão. Com a ampla abrangência do 

tema, os descritores de pesquisa não foram suficientes para alcançar dados 

decisivos para afirmar a hipótese proposta. Desta forma, os dados analisados 

predizem a necessidade da continuidade de investigação direcionada. 
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