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Aqui Tem Quimica: Parte XVII. A Praia e os Protetores Solares
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This article highlights the importance of chemistry in understanding the beach environment, focusing on the substances present, their
interactions with solar radiation, and the resulting effects. The main objective is to deepen knowledge about the chemical components
and processes occurring at the beach, including the composition and function of sunscreens, as well as strategies to mitigate the negative
impacts of solar exposure. Additionally, it addresses the environmental concerns related to sunscreen ingredients, particularly organic UV
filters, which may bioaccumulate and adversely affect marine ecosystems such as coral reefs. The study anticipates concluding that while
sunscreens are essential for human skin protection against ultraviolet rays, there is a pressing need to develop and use formulations that are
safe for both human health and the environment, thereby harmonizing effective protection with sustainability. The article also emphasizes
the vital role of chemistry education and environmental awareness in preserving coastal ecosystems.
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“The beach is a place of strong magic. As a
material space it is a boundary zone where the
hint of celestial forces is whispered by the ebb
and flow of tides, a space that is neither land nor
sea, a zone of uncertainty that resonates with the
sound of everchanging seas, a setting that is, by
turns, calm, tranquil, and soothing or agitated,
unruly, and frightening.”

Robert Preston-Whyte!

a sintese de vitamina D e a regulacdo do ritmo circadiano,
os problemas para a satide e para o meio ambiente causados
pelos fotoprotetores solares, estratégias sustentaveis, como
o desenvolvimento de tecidos com bloqueio UV e técnicas
inovadoras, como o processo sol-gel para revestimentos
protetores. O objetivo central € aprofundar o entendimento
dos aspectos quimicos do ambiente praiano, promovendo
uma abordagem interdisciplinar que contribua para a
protecdo e o uso consciente da praia.

As praias costeiras sdo importantes espacos culturais,
localizadas tanto em dreas urbanas quanto em regides mais
remotas. Elas constituem destinos amplamente apreciados
pela populacdo, atendendo a diversos propdsitos, como

1. Introducao

Este artigo aborda a presenca da quimica no ambiente das

praias, destacando a interag@o entre os componentes naturais,
dgua do mar, areia e radiagdo solar, e os impactos decorrentes
dessa dindmica para a saide humana e o meio ambiente.
Inicialmente, o texto explora a composi¢ao da radiacao solar,
com énfase na radiacdo ultravioleta (UVA, UVB e UVC),
seus efeitos nocivos sobre a pele e o organismo, bem como
a importancia da luz solar para processos bioldgicos como

lazer, banhos de mar e de sol, praticas esportivas, como
surf, iatismo, futebol e voleibol, além de atividades de pesca
artesanal, de comércio e de convivéncia social. A praia €
amplamente reconhecida como um ambiente ideal para
o descanso, o lazer e a restauragdo do bem-estar fisico e
emocional.? Milhdes de pessoas em todo o mundo realizam
diversas atividades nas praias, o que contribui para um
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ambiente responsdvel, sustentando uma ampla cadeia de
negdcios, tanto na faixa litorAnea quanto em seu entorno.
A escolha da praia varia conforme as atividades desejadas
e o periodo de uso, sendo influenciada por construgdes
sociais que moldam a percepcdo e a apropriacdo desses
espacos.’ A primeira vista, pode ndo parecer, mas a praia
e as diversas atividades que nela ocorrem, tanto positivas
quanto negativas, mantém estreitas relagdes com a ciéncia,
especialmente com a quimica.

As praias abrigam uma variedade de substincias e
organismos vivos na areia e na dgua que compdem o ambiente
natural. Esses materiais dos ecossistemas entram em contato
direto com o corpo das pessoas, podendo influenciar a
saude dos frequentadores. Por meio da quimica, € possivel
compreender a composi¢ao dos produtos que influenciam a
vida nas praias. A ciéncia desempenha um papel essencial
na apreciagdo e prote¢do desse valioso recurso natural. Uma
praia € um ambiente complexo e diversificado, formado tanto
por elementos naturais quanto por intervengdes humanas.
Ela € caracterizada por uma interagdo continua entre
diversos processos quimicos, influenciados pela presenga
da 4gua, energia solar, componentes da areia, poluentes e
vida marinha. Dada a sua popularidade, as pessoas passam
bastante tempo nas praias, entrando em contato direto com
esses componentes. Na Figura 1, destacam-se os principais
componentes de uma praia.

Vegetagao

Residuos Plasticos

Agua salgada \

Vida aqu

Areia (SiOy) Radiagédo Solar

Poluentes na agua (ex. esgoto)

Figura 1. Elementos que podem estar presentes numa praia

E fundamental destacar que o conhecimento quimico
e o contexto ambiental das praias sdo limitados. Pouco se
discute sobre os impactos dos protetores solares na sadde
e nos ecossistemas marinhos. A falta de integracdo entre
ciéncia, sustentabilidade e educacdo priva estudantes e a
sociedade de um entendimento critico. Superar essa barreira
¢é urgente para formar cidaddos capazes de proteger esses
ambientes e promover praticas responsaveis. Essa abordagem
interdisciplinar fortalece a educagdo ambiental e contribui
para a preservacao dos recursos naturais essenciais a vida.

A ciéncia sustenta que a praia oferece diversos beneficios
para a saide mental e fisica. Hd evidéncias que a combinagio
de diversos fatores leva a uma sensag@o geral de bem-estar
de muitas pessoas estd associada a ida a praia. A exposicao

Rev. Virtual Quim. 2026, 18(5)

de Carvalho et al.

a luz solar aumenta o bem-estar por meio da producdo de
vitamina D. Deficiéncias dessa vitamina tém sido associadas
a depressdo. Em locais com invernos longos e pouca luz
solar, como Escandindvia, Canada e partes do Reino Unido
e dos EUA, h4 relatos de pessoas que sofrem de “Transtorno
Afetivo Sazonal” (TAS), do inglés “Seasonal Affective
Disorder” (SAD), uma depressao relacionada a falta de luz,
que afeta os equilibrios quimicos cerebrais, particularmente
os relacionados a melatonina e a serotonina.* Além disso,
a luz solar € essencial para regular o ritmo circadiano e,
consequentemente, 0 SOno.

O som das ondas do mar tem um efeito calmante no
cérebro. Existem estudos que sugerem que sons naturais,
como o das ondas, podem reduzir a resposta do corpo ao
estresse e induzir um estado de relaxamento. Pesquisas
sugerem que a exposic¢io a ions negativos produzidos pelas
ondas do mar melhora a capacidade do individuo de absorver
oxigénio, equilibrando, assim, os niveis de serotonina e
tendo efeito antidepressivo.’

Muitas atividades na praia, como nadar, caminhar ou
praticar esportes, envolvem exercicio fisico. O exercicio
é conhecido por liberar endorfinas, neurotransmissores
que atuam como analgésicos naturais e estdo associados
a sensacdo de felicidade.® A areia melhora na circulagio
sanguinea, beneficiando a satde cardiovascular. Estudos
sugerem também que andar na areia da praia, além de
massagear a sola dos pés, estimulando pontos de acupressura
que estdo ligados a outras partes do corpo, auxilia na
curvatura dos pés para pessoas de plano valgo ou pé chato.
Isso se deve ao fato de a superficie ser instdvel, exigindo
que todos os musculos dos pés trabalhem em conjunto,
fortalecendo, assim, os musculos intrinsecos dos pés, que
desempenham papel importante na manutengio do arco do
pé e na sua biomecéanica geral.’

A biofilia, termo popularizado pelo biélogo Edward
O. Wilson, € um conceito que sugere que os humanos t€m
uma inclinagdo inata para se conectar com a natureza e com
outras formas de vida.® Estar em um ambiente natural, como
a praia, pode ter um efeito restaurador na mente humana,
reduzindo a fadiga mental e promovendo um sentimento
de renovacdo. A praia, para muitos, € uma fuga da rotina
didria. A mudancga de cendrio, longe das responsabilidades
e estresses didrios, pode ajudar as pessoas a se desconectar,
relaxar e rejuvenescer.

Este artigo € importante para o Ensino de Quimica por
integrar conhecimentos cientificos a um contexto cotidiano
e atraente, como o ambiente da praia, o que favorece uma
aprendizagem mais significativa e contextualizada. Ao
explorar a composicdo quimica dos protetores solares e
seus impactos ambientais, o texto estimula a reflexdo critica
sobre questdes de satde, sustentabilidade e preservagdo dos
ecossistemas costeiros.
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2. Areia das Praias: Elementos Mais
Usados pelos Habitantes

A areia é um dos elementos mais distintivos de uma
praia, pois todos que vao as praias utilizam esse espaco.
As areias sdo importantes ecossistemas para a conservagao
da biodiversidade e fornecem servigos socioeconémicos
aos humanos; entretanto, sdo continuamente impactadas
pela poluicdo quimica e organica, por festas, concertos
musicais e pelo turismo, e por desastres naturais devido as
mudangas climdticas globais® e ressacas,'® causados pela
falta de sustentabilidade social e ambiental.

Dentro desse contexto, € importante ressaltar que a
sustentabilidade tem sido um tema atual, preocupante e
urgente que requer a atengao da sociedade, do governo e do
setor privado, pois envolve a economia, aspectos ecolégicos
e socioculturais. A praia € um ambiente muito explorado,
que se correlaciona negativamente com o consumo e o
crescimento econdmicos. Esse aumento no consumo afeta de
forma contundente as praias e os oceanos em todo o mundo,
evidenciando sinais significativos de degradagdo da fauna
e da flora marinhas."" E evidente que muitas praias estio
sendo destruidas pela polui¢do das areias e da dgua. Nao
somente o lixo organico e polimérico estd acabando com
muitas praias, ilhas e geleiras, mas também o aumento da
temperatura causado pelo aquecimento global, oriundo das
atividades humanas. Esses ecossistemas estao ameacados
de desaparecimento devido ao aumento do nivel do mar. A
salinidade e o aumento do nivel do mar ameagam as praias
em escala global; ou seja, esses indicadores impactam todas
as praias de todos os litorais. Sobre o aumento do nivel do
mar, por exemplo, a geleira Thwaites, na Antartida, com
120 km de extens@o, ameaga desmoronar em trés a cinco
anos, e seu derretimento pode aumentar o nivel global do
mar em cerca de 4%, promovendo o desaparecimento de
praias e ilhas. E importante destacar que o aumento do nivel
do mar ameaga as infraestruturas de residéncias, comércios,
estradas, pontes, metrds, abastecimento de dgua, pocos de
petréleo e gas, usinas elétricas, estagdes de tratamento de
esgoto, aterros sanitrios, etc. que foram construidas ao
longo das costas em todo o mundo.'>!?

A areia de uma Unica praia pode abrigar vdrias centenas
de espécies de micro-organismos, algumas pertencentes ao
ecossistema local, outras trazidas pela poluicdo dos rios e
outras devido a eventos climaticos extremos.'* Mais pessoas
usam praias do que qualquer outro tipo de espago nas
cidades.'>!6 A dgua das praias € frequentemente monitorada,
e as informagdes sobre possiveis contaminac¢des por micro-
organismos sdo divulgadas a populagdo. Para avaliar a
qualidade dessas dguas, utilizam-se como indicadores
os coliformes fecais, grupo de bactérias presentes em
fezes humanas e de animais, e os estreptococos fecais,
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pertencentes a familia Streptococcaceae. Geralmente,
estreptococos fecais sdo mais resistentes ao ambiente
natural da dgua e aos processos de purificacdo do que
outros organismos indicadores.!”'® Muitas destas praias
acabam se tornando impréprias ao uso humano devido
ao lixo e ao esgoto irregular que levam a contaminacao
microbiolégica. Diariamente, sdo depositados residuos
organicos e inorgdnicos de diversas origens e composigdes
nas dguas e nas areias visiveis e invisiveis, como produtos
quimicos de cosméticos e protetores solares. Em algumas
praias, a areia ainda pode conter micrébios provenientes das
fezes de animais, prejudiciais a satide humana, por meio da
dgua e da propria areia.”

Desconsiderando a presenga de residuos, as areias
das praias sdo formadas por pequenos graos de minerais,
principalmente quartzo, feldspato, mica e outros provenientes
da erosdo e do transporte de rochas pelo vento, pela dgua
e pelo gelo. Dependendo da regido e da drea geoldgica,
algumas praias podem apresentar depdsitos minerais que
tornam a areia preta, contendo magnetita, ilmenita, hematita
e outros minerais ricos em ferro e 6xidos metalicos.?!

O principal componente da areia é o diéxido de
silicio (SiO,) na forma de cristais de quartzo.”> A cor da
areia pode variar conforme a localizag@o e a presenga de
outros minerais. Se houver objetos ferrosos na praia ou
nas proximidades, como cadeiras de praia, eles podem
sofrer corrosdo e formar pedagos de ferrugem, que ficam
misturados a areia. As algas marinhas acumulam metais e,
apods sua decomposi¢do, podem contribuir para a presenga
de sais de metais pesados nas areias.?>**

A dgua do mar € outro componente essencial de uma
praia, intimamente ligado a faixa de areia. As ondas
moldam constantemente as areias, ampliando e reduzindo
sua faixa, além de levarem e trazerem detritos. E composta
principalmente de dgua, mas também contém diversos
sais, minerais e fons dissolvidos, o que confere a dgua a
sua caracteristica salgada. No caso da dgua salgada (dgua
do mar), a caracteristica quimica mais proeminente € a
presenga do cloreto de sédio (NaCl), juntamente com outros
ions, como magnésio, calcio, potassio e sulfato. Esses fons
dissolvidos contribuem para a salinidade da dgua.

Nas praias oceanicas, a faixa de arrebentacdo, onde as
ondas quebram, constitui uma zona de transicio entre o
mar e a areia e abriga uma rica diversidade de organismos
marinhos, como peixes, crusticeos, moluscos, algas e
outros. Os crustdceos sdo compostos principalmente de
carbonato de célcio (CaCOs), que provém dos restos desses
organismos. Algumas dessas praias também possuem
vegetacdo adaptada ao ambiente, como plantas haldfitas,
que toleram o alto teor de sal,” e outras espécies adaptadas
as condigdes do litoral.

Nos dias atuais, os residuos plasticos que se acumularam
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nos rios e nos oceanos tém sido alvo de grande preocupacao
dos cientistas e ambientalistas, pois afetam negativamente
0s organismos presentes nesses corpos hidricos e a satide
humana que consome frutos do mar. O mar devolve para as
praias os residuos maiores, visiveis nas areias. Os estudos
indicaram que h4, nos oceanos, cerca de 170 trilhdes de
particulas de plastico que, se reunidas, pesariam cerca de
2,3 milhdes de toneladas.??” Cerca de 300 milhdes de
toneladas de plastico sdo produzidas a cada ano, das quais
uma parte entra nos rios e nos oceanos. Os plasticos que
flutuam na dgua do mar podem ser langados em terra por
correntes e ventos, ou se acumularem em zonas, como nas
praias. E dificil obter avaliacdes quantitativas globais das
liberacdes diretas de micropldsticos primdrios de origem
petroquimica nos oceanos do mundo, mas recentemente
Giezen e Wiegmans realizaram um estudo completo
sobre a quantifica¢@o de residuos pldsticos nos oceanos.?
Todos os anos sdo produzidas cerca de 300 milhdes de
toneladas de plastico, das quais uma parte entra nos rios
e nos oceanos. Os plasticos que flutuam na dgua do mar
podem ser lancados em terra por correntes e ventos, ou
se acumular nas chamadas zonas, como nas praias.” Os
grandes residuos de pléstico sdo facilmente visiveis e tém
impactos sociais, econdmicos e ecoldgicos negativos.
Os microplésticos ndo sdo visiveis e sua liberacdo nos
rios® e nos oceanos’ também pode ter consequéncias de
longo alcance para a saide humana.* Nos rios da bacia
Amazonica, microplasticos foram encontrados em 40
localidades fluviais na Amazonia brasileira, dos quais
cerca de 90% eram fibras de poliéster e fragmentos de
polipropileno e de polietileno.****35 Com o grande volume
de dgua que o rio Amazonas despeja no oceano, esses
microplasticos vao se espalhar pelo mundo.

3. A Radiagao Solar ou Luz Branca

Além da areia e da dgua, as pessoas também buscam
o sol nas praias. Com o calor, o sol emite radiacdo
eletromagnética, medida pelo comprimento de onda A, em
nm (1 nm = 10° m). Além da luz branca, ha radiagdo na
faixa do ultravioleta (UV). A radiacdo solar que chega a
Terra é composta por 56% de infravermelho, 39% de luz
visivel e 5% de luz ultravioleta.’® As radiacOes solares mais
perigosas pertencem a regido do ultravioleta, como o UVA,
com comprimento de onda entre 315 e 400 nandmetros;
o UVB, entre 280 e 315 nandémetros; e o UVC, entre 100
e 280 nandmetros. Essas radiacdes sdo muito perigosas
para a pele, com desdobramento muito negativos para
a saude como a pele e doengas mais graves, tais como
queimaduras solares, danos aos olhos, enfraquecimento do
sistema imunolégico, desenvolvimento de rugas e manchas,
fotodermatite, ceratoses actinicas, cancer de pele (melanoma
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maligno e cancer de pele ndo melanoma), alteragdes
histolégicas na epiderme, envelhecimento precoce, cataratas
e carcinogénese e, outras deterioracdes de materiais e
ecossistemas. No entanto, os efeitos da radia¢ao solar podem
ser mitigados com o uso de protetores solares passivos de
uso topico. Essas formula¢des com protetores solares se
tornaram um grande negdcio na drea de cosméticos e serdo
detalhadas para que se entenda como funcionam.*’

O planeta se desenvolveu em funcdo da luz solar. Nao
ha como se viver sem essa radiagdo que aquece o planeta
e promove a fotossintese, essencial para o crescimento das
arvores, a produgdo agricola e o crescimento das algas nos
oceanos. Esses fendmenos ocorrem apenas na presenga da
luz solar. H4 muitos outros exemplos importantes em que a
luz solar € fundamental. Nas células fotovoltaicas em placas
ou em janelas inteligentes que transformam a energia solar
em eletricidade, que s6 funcionam com a luz solar. Em
termos de energia renovavel, essa € a maior revolu¢do em
curso no mundo e busca fontes de energia produziveis em
qualquer lugar do planeta.

A luz solar € composta por uma mistura de radiagdes
de diferentes comprimentos de onda, formando o espectro
eletromagnético. Apenas a regido visivel desse espectro €
capaz de sensibilizar o olho humano de uma pessoa normal.
Quando a luz branca atravessa um prisma de quartzo ou
goticulas de chuva, ela se decompde em cores do arco-iris:
vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e violeta (Figura 2).
Cada cor corresponde a um comprimento de onda especifico,
sendo o vermelho o de comprimentos de onda mais longos
e o violeta o de comprimentos de onda mais curtos.

I:I IV>780 nm

Laranja

Amarelo
Regido do Visivel
do olho humano

Prisma de quartzo Verde

Azul
Violeta

UV-A ~315 2 400 nm
UV-B ~280 a 315 nm

UV-C ~100 a 280 nm

Figura 2. Decomposi¢do da luz branca do sol por um prisma

A luz infravermelha (IV) possui comprimentos de
onda mais longos do que a luz vermelha e € invisivel ao
olho humano. Ela € responsével pela emissdo de radiacao
infravermelha e desempenha um papel crucial na manutencao
da temperatura da Terra. Por outro lado, as radiagdes mais
energéticas, com comprimentos de onda menores, sdo as
mais penetrantes e correspondem a extremidade violeta do
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espectro visivel. A luz ultravioleta possui comprimentos de
onda menores do que os da luz violeta e € invisivel ao olho
humano. Essa regido ¢ dividida em trés comprimentos de
onda: UV-A, UV-B e UV-C. A luz ultravioleta € responsavel
por vdrios processos naturais, mas também pode ser
prejudicial em doses excessivas. A pele humana é composta
por trés camadas principais: epiderme (camada externa),
derme (camada média) e hipoderme (camada mais profunda)
e, dependendo do comprimento de onda (A) da radia¢do
ultravioleta (UV-A e UV-B), penetrard em diferentes camadas
da pele, provocando efeitos nocivos distintos. As radiacdes
na faixa do UV-A (maior comprimento de onda) penetram
mais profundamente na pele e atingem tanto a epiderme
quanto a derme. Na epiderme, esses raios sdo os principais
responsaveis pelo envelhecimento precoce da pele, afetando
as c€lulas da camada basal, onde se formam os melandcitos,
0 que contribui para o desenvolvimento de melanomas.
Na derme, os raios UV-A danificam as células, levando a
degradagao do coldgeno e a perda de elasticidade. Por outro
lado, as radiagdes da faixa do UV-B, de menor comprimento
de onda, afetam basicamente a epiderme; entretanto, sdo
responsaveis pelas queimaduras solares e pelo dano direto
ao DNA. A exposicdo prolongada a esses raios pode levar
ao desenvolvimento de vdrios tipos de cancer de pele, como
o carcinoma basocelular. J4 a radiagdo UV-C, em condicdes
naturais, € quase totalmente absorvida pela camada de 0zonio
antes de atingir a superficie e, portanto, ndo afeta diretamente
a pele. Mas quando usadas artificialmente, as UV-C podem
causar danos extremamente severos a epiderme. Essas
lampadas sao utilizadas como germicidas para desinfec¢ao,
pois matam ou inativam micro-organismos.

A luz solar também possui diversas radiagdes de
comprimentos de onda menores do que o UV (ex.: raios X,
raios gama) e de comprimentos de onda maiores do que o
IV (ex.: ondas de radio e de televisdao, micro-ondas).

Me Me

Ph >:< (solvente)
| Me Me -
J/ Lampada de mercurio de
baixa pressao (Hanovia,
Modelo 688A45)
200-400 nm

Ph

b
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Apesar dos problemas causados pelas radiagdes UV
do sol, elas s@o uteis para muitas aplicacdes quimicas
em estudos cientificos e industriais.®® Na quimica, muitas
reacdes sdo promovidas por radiagcdes eletromagnéticas
visiveis e ultravioletas, que constituem o campo da
fotoquimica e sdo conhecidas hd mais de um século. Daniel
Berthelot (1865-1927) usou a radiagao ultravioleta de uma
lampada de vapor de merctrio para conduzir uma série de
reacdes de oxidacdo e polimerizacdo, demonstrando que a
fotolise poderia promover muitas delas.* A fotoquimica
¢ a area da quimica e da fisica que estuda as reagdes e 0s
estados excitados da matéria.*’

As principais reagdes que ocorrem sob a influéncia de
luz sdo as periciclicas. Na Figura 3, destacam-se algumas
reacdes de ciclizag@o, permitidas pelas regras de simetria
dos orbitais, o que evidencia a eficiéncia da fotoquimica.
O composto 1,2-difenil-3,3,4,4-tetrametilciclobutano foi
obtido por meio de uma reacio [2+2] em 95% a partir do
transestilbeno, irradiado no ultravioleta em tetrametiletileno
durante 19 horas.*!

Ischay er al.** demonstraram que o complexo metalico
[Ru(bipy);Cl,] funciona muito bem como fotocatalisador
de luz visivel na cicloadi¢des de [2+2] de enonas arilados.
A reacdo mostrada na Figura 3 apresentou alto rendimento
e excelente diastereosseletividade na formacdo do
ciclobutano. A eficiéncia desse processo € extremamente
alta, rapidas (1 h) e de alto rendimento, usando a luz solar
incidente como tunica fonte de irradiagao.

Para exemplificar o uso de formagdo de produtos
por interacdo de moléculas com luz de comprimentos
especificos, destacamos a drea de fotopolimerizacgdo.
Nesse processo quimico, um mondmero liquido de baixo
peso molecular € transformado em um polimero sélido
ou em um compdsito (mistura produzida a partir de duas
ou mais classes de materiais), quando exposto a luz de

Me

95% Me

1,2-difenil-3,3,4,4-tetrametilciclobutano

™
O

\ M
& luz solar

/ Ru(Bipir);Cl,

i-PrNEt, LiBF,
MeCN, 1 h

- M
O
H

H
95%, 10:1 e.d.
aduto [2 + 2]

Cicloadicédo de enonas

o} HaC - o}

cl
+ _ \
</ \:N—(CHz)—oJ\[(C"h HsC (CH41)5\/N+_(CH2)_OJK[(CH3
/g~ 12 CH, HoC 2 CH,

Brometo de metacriloiloxidodecilpiridinio Cloreto de metacriloxietil cetil dimetil aménio

Figura 3. Exemplos de substancias que podem formar produtos com irradia¢do de luz
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comprimentos de onda especificos (ex. ultravioleta,
lasers ou LEDs (light-emitting diodes). Estes processos
que ocorrem nas resinas utilizam um fotoiniciador que
forma radicais livres (espécies reativas),” induzidos pela
radiacdo, que iniciam e propagam a formacdo da cadeia
polimérica. A odontologia € uma das muitas dreas que
empregam materiais fotopolimerizdveis na producao de
materiais dentdrios, particularmente nas restauragdes. Na
Figura 3, destaca-se a estrutura quimica do brometo de
metacriloiloxidodecilpiridinio (MDPB). Esse mondmero
derivado do 4cido acrilico também pertence a categoria
de compostos de amdnio quaterndrio. Esses compostos
geralmente possuem propriedades antimicrobianas, o
que significa que podem inibir o crescimento de varios
microrganismos, incluindo bactérias.***> No contexto
da odontologia, o MDPB ¢ utilizado em materiais
restauradores. As restauracdes dentdrias envolvem o reparo
de dentes danificados ou cariados, com o uso de materiais
dentdrios a base de resina fotopolimerizavel e de diversos
compostos, formando um compdsito. A fotopolimerizacao
também € amplamente utilizada em diversos setores, como
impressdo 3D, revestimentos, adesivos e litografia.*

4. Os Fotoprotetores ou Protetores
Solares

O ser humano sempre esteve exposto as radiagdes solares
e rapidamente percebeu seus efeitos na pele. Com a perda da
pelagem, a luz do sol passou a causar ndo apenas calor, mas
também queimaduras dolorosas, deixando a pele inflamada
e sensivel.*’” Portanto, desde os tempos mais remotos, o
ser humano reconheceu a necessidade de proteger a pele,
utilizando 6leos vegetais ou argilas aplicadas ao corpo.
Posteriormente, surgiram vestimentas, como chapéus de
palha de abas largas, turbantes, guarda-chuvas, tinicas
amplas e esvoacantes, além de véus para cobrir o rosto.
Com o avancgo da ciéncia, desenvolveram-se formulacdes
modernas de protetores solares, oferecendo maior eficicia na
protecdo contra a radiagdo ultravioleta. Essas formulacdes,
quando espalhadas sobre a pele e expostas a luz solar,
filtram os raios UV e dissipam a energia eletromagnética
sob a forma de calor. As pessoas, no lazer ou no trabalho,
precisam usar esse produto para proteger a pele dos raios UV
nocivos. O primeiro protetor solar formulado foi o criado
em 1935 por Eugene Schueller, o fundador da L’Oréal. O
“Ambre Solaire” era um protetor solar com uma composicao
oleosa contendo salicilato de benzila como absorvedor de
radiagdo UV. 44

Existem no mercado diversos tipos de formulacdes
fotoprotetoras, na forma de géis, logdes, cremes, sprays e pd
compacto, mas a maior parte se apresenta em locdo e creme,
que atuam por meio de substancias simples que absorvem
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e dissipam a radiacdo UV.*>! As sinteses desses produtos
ndo sdo muito complexas e algumas podem ser realizadas
em laboratdrios de graduacdo.”

As formulacdes de protetores solares disponiveis nas
drogarias reinem, de modo geral, dois conjuntos de filtros:
organicos, frequentemente denominados quimicos, e
inorganicos, conhecidos como fisicos. Os primeiros atuam
predominantemente pela absor¢ao da radiac@o ultravioleta,
convertendo-a em calor; ja os segundos promovem reflexao
e dispersdo dessa radiacdo. Entre os inorganicos, destacam-
se 0xidos que formam uma barreira na superficie cutinea,
atenuando a incidéncia de UV nas camadas mais profundas.
E comum, ainda, a combinacio de compostos organicos e
inorganicos em uma mesma formulacio. Nesse contexto, o
oxido de zinco (ZnO) e o diéxido de titanio (TiO,) ocupam
posicdo central como fotoprotetores inorganicos. Em escala
nanométrica, além do efeito de espalhamento, também
apresentam capacidade de absor¢ao, especialmente na faixa
do UV-B. Até o momento, sdo os Unicos materiais inorganicos
autorizados pela RDC n° 600 da ANVISA para uso como
filtros UV, em concentragdes de até 25%. Para assegurar
eficicia cosmética e minimizar o aspecto esbranquicado
na pele, essas particulas, de baixa solubilidade, sdo
empregadas em dimensdes reduzidas, tipicamente inferiores
a 100 nm. Embora haja preocupagdes quanto a possivel
penetragdo cutanea, evidéncias experimentais indicam que
nanoparticulas de ZnO e TiO, ndo ultrapassam o estrato
cérneo, o que sustenta sua seguranca nas formulagdes de
protetores solares.*

Como os protetores solares quimicos e fisicos entram
em contato com a pele, que é o maior 6rgdao do corpo
humano e desempenha diversas funcdes essenciais para
a nossa saude, essas substincias podem causar irritagoes,
penetrar no interior do corpo e chegar ao sangue. No
Brasil, essas substancias sdo controladas pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para garantir
sua seguranca e eficicia. Por meio de regulamentagao,
a ANVISA autoriza o uso do protetor solar e a sua
concentracdo maxima na formulagdo. A mais recente
resolucdo € a RDC N° 600 que dispde sobre a lista de
filtros ultravioletas permitidos para produtos de higiene
pessoal, cosméticos e perfumes.** Essa resolugdo sobre a
lista de filtros ultravioletas permitidos para produtos de
higiene pessoal, cosméticos e perfumes também faz parte
da Resolugdo GMC MERCOSUL n° 44/2015.

Na RDC N° 600 da ANVISA, estdo liberadas 36
substincias organicas para uso como protetores solares, com
protecdes maximas de 5% a 15%, exceto para ZnO e TiO,,
que t€m protecdes maximas de 25%. A lista da ANVISA
também mostra quais sdo os protetores proibidos em
produtos cuja aplica¢do em spray possa conduzir a inalacio
e prejudicar os pulmdes e outros 6rgaos internos. Como pode
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ser observado na Figura 4, todas as substincias aprovadas
pela ANVISA como protetores solares possuem, em suas
estruturas moleculares, pelo menos um grupo croméforo
que absorve radiacdo na faixa do UV. Esses grupos removem
as radiagdes UV da luz solar e as transformam em energia
térmica, evitando que penetrem na pele. E preciso uma
ampla faixa de absor¢do como caracteristica essencial para
a eficdcia do protetor. Se um protetor nao abranger todas as
faixas de absorc¢ao dos raios UV-A e UV-B, as formulacdes
podem usar uma combinac@o com outros protetores solares.
Nao menos importantes sdo as questdes da fotoestabilidade
do protetor sob radiagdo UV, da baixa capacidade de irritagdo
da pele, da solubilidade nas formulagdes a base de dgua ou
de 6leo e da eficdcia. A combinacdo adequada de diferentes
ingredientes pode ser usada para criar protetores solares
que oferecam protecéo de amplo espectro e sejam seguros e
eficazes para a pele. A maioria dos protetores solares usa cerca
de dois a seis ingredientes ativos, podendo ser, entre eles:
oxibenzona (2-hidroxi-4-metoxibenzofenona), avobenzona
(butil metoxidibenxoilmetano), octisalato (2-etilhexil-2-
hidroxibenzoato), octocrileno (2-ciano-3,3’-difenilacrilato
de 2-etilexila), homosalato (isoamil p-metoxicinamato) e
octinoxato (4-metoxicinamato de etil-hexil).
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OH O
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2 - Hidroxi-4
metoxibenzofenona

O O
MeO I l

Avobenzona
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Apesar de o Brasil ter uma flora bastante rica, capaz
de contribuir com muitos compostos naturais com
caracteristicas de fotoprotecdo, como, por exemplo,
propiofenonas, derivados do acido cafeico, lignanas,
ocotrienois, carotenoides e flavonoides, ndo hd, na lista
da RDC N° 600 da ANVISA, nenhum produto natural
aprovado. Seria muito oportuno para o meio ambiente o
uso de produtos naturais. Uma possivel explicagdo pode
ser a capacidade de produgdo dessas substincias em grande
escala e o preco. Porém, como a sustentabilidade ambiental
€ urgente, € preciso pensar em produtos alternativos menos
agressivos a fauna marinha.

Para cobrir uma grande parte da faixa UV, muitos
protetores solares disponiveis no mercado contém
diversos filtros quimicos. As composi¢des dos protetores
solares atualmente disponiveis no mercado incorporam
uma variedade significativa de substincias, cada uma
desempenhando funcdes de grande importdncia na
formulaco, conforme as faixas estabelecidas pela ANVISA.
Isso inclui a inclusdo de diversos filtros solares que
abrangem tanto as faixas de UV-A quanto as de UV-B. A
Figura 5 apresenta uma sintese dos ingredientes presentes
em uma férmula de um produto amplamente reconhecido
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2-hidroxibenzoil]-benzéico
Nome comercial: Uvinul® A Plus (DHHB)

HOsS

SO3H

SO Bisdisulizole Disodium

Sal monosddico do &cido 2,2'-bis-(1,4-
fenileno)- 1H-benzimidazol-4,6-
dissulféonicoNome comercial: Neo
Heliopan® (DPDT)

UV-B (290-320 nm) and UV-A (320-340 nm)

OH O
MeO i I

Oxibenzona ou
Benzophenone-3
2 - Hidroxi-4
metoxibenzofenona

octisalato

OS (EHS)

HaC_ CHs

o}
o ﬁi WOA(\/\
@o CHs HaCO

Octinoxato
4-Metoxicinamato de etil-hexil
Nome comercial: Uvinul® MC 80

OH homosalato
Isoamil p-meoxicinamato ou
Salicilato de homomentila
Nome Comercial: Neo
Heliopan® E-1000

(0]
@fkor\/\
OH
2-Etil-hexil-2-hidroxibenzoato
Nome comercial: Neo Heliopan®

CHs

2,
0 N O/j/\/\/
INl Hs;C Octocrileno
2-Ciano-3,3 -difenilacrilato de 2-etilexila
Nome comercial: Escalol® 597

O OH

SOzH
Benzophenone-4 ou Sulisobenzone
Acido 2-hidroxi-4-metoxibenzofenona-
5- sulfénico
Nome comercial: Uvinul® MS40

Figura 4. Exemplos de protetores solares organicos aprovados pela ANVISA
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Figura 5. Exemplo de uma composi¢do parcial de um protetor solar do mercado

e disponivel em farmdcias. No entanto, ao analisarmos os
componentes de outras marcas, fica evidente que o niimero
de ingredientes empregados € bastante extenso. Essas
substancias sdo liberadas pela pele humana a medida que
as pessoas mergulham, nadam ou surfam no rio ou no mar.*

O Fator de Protecdo Solar (FPS) € um conceito
simples baseado no eritema causado no corpo humano
pela exposicdo a radiagdo UV-B. O FPS valor numérico
padronizado que indica a eficdcia de um protetor solar na
atenuagdo da queimadura solar. Esse valor indica quanto
tempo elas podem ficar ao sol antes de sua pele comecar
a sofrer queimaduras, em comparacdo com o tempo que
levaria sem o uso do protetor solar. Quanto maior o FPS,
maior a protecdo fornecida que leva a formacao de eritemas
em fun¢do da radiagdo UV-B. O interessante € que o valor de
FPS se tornou uma medida bastante conhecida das pessoas
que entenderem o que significa. Um protetor solar com
FPS 30 indica que a pele levaria 30 vezes mais tempo para
queimar do que se ndo houvesse protecdo. E importante
destacar que nenhum protetor solar bloqueia 100% dos
raios UV-B e que a dgua pode remover parte dele com o
tempo. A aplicacdo correta € essencial, pois muitas pessoas
ndo aplicam uma quantidade adequada de protetor solar ou
ndo o reaplicam apds nadar ou suar, o que reduz a eficdcia
da protecdo. Para que eles funcionem adequadamente
na prote¢do contra os efeitos nocivos da radia¢@o solar ¢
necessdrio adotar certos cuidados. A aplicagdo deve ser
feita de maneira adequada e com quantidade suficiente
para garantir uma reducdo eficaz dos efeitos protetores.
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Além disso, € importante optar por produtos que oferecam
protecdo contra os raios UV-A e UV-B, ou seja, que possuam
um amplo espectro de defesa. E crucial considerar também
os impactos ambientais, especialmente nos ecossistemas
marinhos, onde determinados produtos quimicos presentes
em alguns protetores solares tém sido associados ao
branqueamento de corais e a danos a vida aqudtica. A
sensibilidade da pele e possiveis reagdes alérgicas também
devem ser levadas em conta ao escolher um protetor solar
adequado. Vale ressaltar que os protetores solares ndo
devem ser encarados como a Unica estratégia de protecio
solar. Existem roupas confeccionadas com tecidos especiais
que filtram as radiacdes UV, bem como acessorios como
chapéus e barracas que proporcionam sombra e reduzem
a exposic¢do direta ao sol. Ademais, ndo menos importante,
¢ a consideragdo pelos horarios em que a irradiacdo solar é
menos intensa ao frequentar a praia ou se expor ao sol. Ao
adotar essas medidas em conjunto com o uso de protetores
solares, € possivel criar uma abordagem abrangente e eficaz
para a protecdo contra os efeitos prejudiciais da radiagdo solar.

O tamanho do mercado global de produtos para
protetores solares, e apds a exposicdo ao sol, foi avaliado
em USS$ 13,97 bilhdes em 2022 e deve crescer de
US$ 14,40 bilhdes em 2023 para US$ 19,65 bilhdes até
2030.°7 A crescente preocupacdo com a protecao da pele
contra os raios nocivos do sol e o aumento do estado de
alerta em relacdo ao cancer de pele s@o os principais fatores
que impulsionam o crescimento do mercado. Produtos
quimicos agressivos usados em cosméticos e seus efeitos
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nocivos na pele t€m sido evitados pelos consumidores que
estdo mais criticos em relacio aos ingredientes antes de
escolher qualquer produto.’®

Ha preocupagdes quanto a composi¢ido dos protetores
solares para filtros de UV, baseados em compostos
organicos, quanto a sua toxicidade e aos seus efeitos no meio
ambiente. Além da necessidade de serem produtos que nao
afetem a vida marinha, os produtos quimicos empregados na
composicao dos protetores ndo devem ser absorvidos pelo
corpo. No entanto, ha produtos detectados em amostras de
exames de sangue, de leite materno e de urina.

Muitos tecidos que oferecem protecdo contra os raios
UV (UV-A e UV-B) sdo tratados ou fabricados a partir de
polimeros especificos que tém a capacidade inerente ou
adquirida de absorver e/ou refletir a radiagao ultravioleta. Os
tecidos com protetores solares oferecem um bloqueio seguro
(98,5%), eficiente e permanente contra a radiagdo UV. Sua
protecdo UV € conferida durante a fabricagio do fio e da
malha. Como os grupos que interagem com a radiagdo UV
estdo ligados covalentemente, o protetor solar permanece,
ndo se desfaz com as lavagens. Dependendo da peca, o
fator de protecdo contra a radiacdo UV € superior de 50.
As camisas, chapéus, biquinis e acessorios sdo produzidos
com tecido de poliamida e elastano com fator de protecao
ultravioleta (FPU) 50+, bloqueando 98,5% da passagem
dos raios UV.

O polietileno e o polipropileno oferecem protecdo contra
osraios UV. Jd o poliéster de alta densidade tende a proteger
ainda mais. O elastano, por si s6, ndo garante alta protecao
UV, mas muitos tecidos de swimwear e roupas esportivas
com elastano sdo tratados para aumentar essa protecdo.
Isso ocorre com a adi¢@o de aditivos quimicos durante o
processo de fabricagdo, como compostos a base de silicio,
dioxido de titAnio, 6xido de zinco e corantes.” A eficdcia de
cada tecido pode ser verificada pela etiqueta o qual contém
o FPU indicado.

Uma das técnicas mais recentes e inovadoras € o
processo sol-gel, que resulta na formagdo de camadas
automontadas (nano) na superficie da fibra.® O sol-gel € uma
rota sintética versatil baseada em uma reagio em duas etapas
(hidrdlise e condensagdo), geralmente partindo de alcxidos
(semi)metdlicos (por exemplo, tetraetoxissilano (TEOS),
tetrametoxissilano, tetraisopropéxido de titdnio), que
conduzem a formagdo de revestimentos completamente
inorganicos ou hibridos organicos-inorganicos a temperatura
ambiente ou proxima a ela. Esses revestimentos alteram
a superficie dos tecidos, conferindo propriedades
multifuncionais, como, além da protecao UV, a resisténcia ao
desgaste e caracteristicas antibacterianas ou antimicrobianas
do material. Essa abordagem vem se destacando por
ser ecologicamente correta, pois utiliza menos produtos
quimicos nocivos do que os métodos tradicionais.
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5. Problemas Ambientais com os
Protetores Solares

As formulacgdes contendo protetores solares sdo
mundialmente conhecidas e de uso generalizado. No
entanto, o uso desses cosméticos pode liberar grandes
quantidades de produtos quimicos nas dguas costeiras,®!
seja diretamente por meio do banho, seja indiretamente
por meio de estacdes de tratamento de dguas residuais
e de deposi¢des atmosféricas.> Ha evidéncias que os
ingredientes ativos dos protetores solares, filtros UV
organicos e inorgédnicos, que podem bioacumular e
bioconcentrar®® nos sedimentos e nos bacterioplancton
marinhos® e entrar na cadeia alimentar dos peixes,
sendo um problema real. A fauna marina € tdo sensivel
que alguns micro-organismo sido usados como modelos
para testes da toxicidade de protetores solares.®’

Cuidar de todas as dimensdes da sustentabilidade
sda0 importantes para diminuir os impactos ambientais e,
consequentemente, a sobrevivéncia do planeta. Qualquer
produto quimico despejado no meio ambiente é uma
preocupagio incluindo os protetores solares e os ingredientes
da formulacdo. Os protetores solares sdo produtos
importantes para prevenir diversas doencas nas pessoas.’® No
entanto, hd necessidade de se entender melhor a seguranca
desses protetores solares quimicos para a saide das pessoas®
e para o meio ambiente. A quantidade que esses produtos
sdo utilizados causa impactos relevantes nos ambientes
marinhos.®

Os protetores solares organicos foram identificados em
fontes de d4gua e em animais aqudticos em todo o mundo,
inclusive em recifes de corais. Esses organismos sdo um
componente critico do nosso meio ambiente, sustentando até
1 milhdo de espécies de peixes, invertebrados e algas. O uso
de protetor solar vem aumentando e, até 2024, o mercado
global deve atingir US$ 24 bilhdes. Dentre estes, destaca-se
a oxibenzona, o protetor solar mais produzido no mundo.”
Ele € um contaminante implicado no branqueamento de
recifes de coral, o que levou a legislatura estadual havaiana a
aprovar um projeto de lei que proibe certos protetores solares.
Esse protetor organico € removido do corpo pela dgua do
rio ou do mar; se, apds 2 horas, ndo for reaplicado, deve
ser reaplicado. Além do uso da oxibenzona como protetor
solar, também € usada como locdo para o corpo, sabonetes,
cremes antienvelhecimento, lo¢des pds-barba, xampu para
bebés, etc. Também € usado para fabricar inseticidas e outros
produtos farmacéuticos. Portanto, também esta presente em
descargas de dguas residenciais, municipais e de barcos
e navios. A oxibenzona foi considerada uma ameaca aos
recifes de coral em todo o mundo. Estima-se que existam
26 produtores de oxibenzona no mundo que produzem
14.000 toneladas deste filtro solar. As formulagdes com esse
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protetor solar podem chegar a 10%. Esse material € liberado
anualmente em dreas de recifes de coral.”

6. Consideracodes Finais

Retomando o objetivo inicial deste trabalho, que
buscou aprofundar a compreensao das substancias
presentes no ambiente praiano, suas interacdes com
a radiac@o solar e os efeitos decorrentes, além de
apresentar estratégias para minimizar os impactos
negativos da exposicdo solar, constatamos que as praias
constituem ecossistemas complexos e multifacetados,
nos quais a Quimica desempenha papel fundamental.
Os trés elementos centrais da praia, a dgua do mar, a
areia e a radiag@o solar, interagem de maneira dindmica,
envolvendo processos quimicos que influenciam tanto
a saude dos frequentadores quanto a sustentabilidade
ambiental. A d4gua do mar contém diversos compostos
e organismos vivos que entram em contato direto com
as pessoas, podendo afetar a sadde; a areia, além de ser
um substrato fisico, abriga substincias e microrganismos
que participam das transformagdes quimicas locais; ja
a radiagdo solar, elemento essencial para o bem-estar
humano, promove reacdes quimicas tanto benéficas,
como a sintese de vitamina D, quanto prejudiciais, como
o dano cutianeo e impactos ambientais relacionados aos
filtros solares. A composi¢do dos protetores solares,
produtos quimicos desenvolvidos para proteger a pele da
radiacdo ultravioleta, evidencia a relagdo estreita entre a
Quimica, a saide e 0 meio ambiente. Substancias orginicas
e inorganicas presentes nessas formulag¢des, embora
eficazes na protecdo, podem causar impactos ambientais
adversos, especialmente em ecossistemas marinhos frageis,
como os recifes de corais, devido a bioacumulacio e
toxicidade de alguns filtros UV. Essa dualidade reforca
a necessidade de avangos na formulacdo de protetores
solares que aliem eficdcia, seguranca para o usudrio e
minima interferéncia ecoldgica. Assim, a divulgacdo
interdisciplinar que conecta Quimica, Biologia, Ecologia e
Politicas Publicas ¢ vital para promover o conhecimento e
a conscientizacio social acerca da preservagdo das praias
e da saide humana. Sao imprescindiveis proposi¢des que
incentivem a regulamentacao rigida da fabricacgio e uso de
protetores solares, que estimulem pesquisas em tecnologias
sustentaveis, como os tratamentos de roupas com protecio
UV e solucdes inovadoras para filtros solares menos
agressivos ao meio ambiente. Além disso, politicas publicas
integradas devem contemplar praticas educativas nas escolas
e na comunidade, estratégias para reduzir a polui¢io nas dreas
costeiras, o controle do uso e descarte adequado de produtos
quimicos e a¢des de protecdo e recuperagio dos ecossistemas
praianos. Combinando ciéncia, educagio e governanga, serd
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possivel garantir que as praias continuem sendo espacos de
lazer, cultura e satide, resguardando seu equilibrio quimico,
ambiental e social para as geracdes futuras.

Agradecimentos

Agradecemos as bolsas concedidas pelo CNPq e
pela FAPERJ. Este trabalho foi parcialmente financiado
pelos processos FAPERJ CNE E-26/203.954/2024 e
E-26/010/00168/2015 e CNPq 1A 301873/2019-4.
Agradecemos as bolsas de pés-doutorado de Ferreira, P. G.
e Carvalho, A. S. (aq)

Referéncias Bibliograficas

1. Preston-Whyte, R.; Em A Companion to Tourism; Lew, A. A.;
Hall, M.; Williams, A. M., eds; Blackwell Publishing Ltd: New
Jersey, 2004, ch. 28.

2. Lencek, L.; Bosker, G.; The Beach: A History of Paradise on
Earth. Secker & Warburg Ltd: London, 1998.

3. Golledge, R. G.; Representing, interpreting and using cognised
environments. Papers of the Regional Science Association 1978,
41, 168. [Crossref]

4. Melrose, S.; Seasonal Affective Disorder: An Overview of

Assessment and Treatment Approaches. Depression Research
and Treatment 2015, 2015, 178564, 1. [Crossref]

5. Kenwright, B.; There’s More to Sound Than Meets the Ear:
Sound in Interactive Environments. /[EEE Computer Graphics
and Applications 2020, 40, 62. [Crossref]

6. Silva; R. S.; Silva, L; Silva; R. A.; Souza, L.; Tomasi, E.; Physical
activity and quality of life. Ciéncia & Saiide Coletiva 2010, 15,
115. [Crossref]

7. Morrison, K.; Braham, R. A.; Dawson, B.; Guelfi, K.; Effect of
a Sand or Firm-Surface Walking Program on Health, Strength,

and Fitness in Women 60-75 Years Old. Journal of Aging and
Physical Activity 2009, 17, 196. [Crossref]

8. Ulrich, R. S.; View through a window may influence recovery
from surgery. Science 1984, 224, 420. [Crossref]

9. Amaral, A. C. Z.; Corte, G. N.; Filho, J. S. R.; Denadai, M. R.;
Colling, L. A.; Borzone, C.; Veloso, V.; Omena, E. P.; Zalmon, 1.
R.; Rocha-Barreira, C.A.; Souza, J. R. B.; Rosa, L. C.; Almeida,

T. C. M.; Brazilian sandy beaches: characteristics, ecosystem

services, impacts, knowledge and priorities. Brazilian Journal
of Oceanography 2016, 64, 5. [Crossref]
10.  Sola, M. C. R.; Paiva, P. C.; Variacdo Temporal da Macrofauna

Bentonica Sublitoral da praia da Urca (RJ) apds a Ocorréncia
de Ressacas. Brazilian Journal of Oceanography 2001, 49, 137.
[Crossref]

11. Forezi, L. S. M.; Ferreira, P. G.; Carvalho, A. S.; da Silva,
F. C.; Ferreira, V. F.; Medicinal Chemistry for Sustainable
Development. Current Topics in Medicinal Chemistry 2023, 23,
957. [Crossref]

669 | 672



https://doi.org/10.1007/BF01936415
https://doi.org/10.1155/2015/178564
https://doi.org/10.1109/MCG.2020.2996371
https://doi.org/10.1590/S1413-81232010000100017
https://doi.org/10.1123/japa.17.2.196
https://doi.org/10.1126/science.6143402
https://doi.org/10.1590/S1679-875920160933064sp2
https://doi.org/10.1590/S1413-77392001000100012
https://doi.org/10.2174/1568026623666230517114621

de Carvalho et al.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Church, J. A.; White, N. J.; Sea-Level Rise from the Late 19th
to the Early 21st Cent. Surveys in Geophysics 2011, 32, 585.
[Crossref]

Lindsey, R.; Climate Change: Global Sea Level. Disponivel
em: http://arizonaenergy.org/News 17/News Sepl7/

ClimateChangeGlobalSeal_evel.html.>. Acesso em: 04 agosto
2023.

Garcia-Aljaro, C.; Martin-Diaz, J.; Vifias-Balada, E.; Calero-
Caceres, W.; Lucena, F.; Blanch, A. R.; Mobilisation of microbial
indicators, microbial source tracking markers and pathogens after
rainfall events. Water Research 2017, 112, 248. [Crossref]
Schlacher, T. A.; Dugan, J.; Schoeman, D. S.; Lastra, M.; Jones
A.; Scapini, F.; Mclachlan, A.; Defeo, O.; Sandy beaches at the
brink. Diversity and Distributions 2007, 13, 556. [Crossref]
Schlacher, T. A.; Schoeman, D. S.; Dugan, J.; Lastra, M.; Jones,
A.; Scapini, F.; Mclachlan, A.; Sandy beach ecosystems: key

features, management challenges, climate change impacts, and

sampling issues. Marine Ecology 2008, 29, 70. [Crossref]

Cohen, J., Shuval, H. I.; Coliforms, fecal coliforms, and fecal
streptococci as indicators of water pollution. Water, Air, & Soil
Pollution 1973, 2, 85. [Crossref

Hazen, T. C.; Fecal Coliforms as Indicators in Tropical Waters:
A Review. Toxicity Assessment 1988, 3, 461. [Crossref]
Sabino, R.; Rodrigues, R.; Costa, I.; Carneiro, C.; Cunha, M.;
Duarte, A.; Faria, N.; Ferreira, F. C.; Gargaté, M. J.; Julio, C.;
Martins, M. L.; Nevers, M. B.; Oleastro, M.; Solo-Gabriele,
H.; Verissimo, C.; Viegas, C.; Whitman, R. L.; Brandao, J.;

Routine screening of harmful microorganisms in beach sands:

Implications to public health. Science of The Total Environment
2014, 472, 1062. [Crossref]
Filippidis, A.; Misaelides, P.; Clouvas, A.; Godelitsas, A.;

Barbayiannis, N.; Anousis, I.; Mineral, chemical and radiological

investigation of a black sand at Touzla Cape, near Thessaloniki,
Greece. Environmental Geochemistry and Health 1997, 19, 83.
[Crossref

Defeo, O.; McLachlan, A.; Schoeman, D. S.; Schlacher, T. A.;
Dugan, J.; Jones, A.; Lastra, M.; Scapini, F.; Threats to sandy
beach ecosystems: A review. Estuarine, Coastal and Shelf
Science 2009, 81, 1. [Crossref

Eagle, G. A.; Em Sandy Beaches as Ecosystems; McLachlan,
A.; Erasmus, T., eds.; Springer: Dordrecht, 1983, ch. 14.
[Crossref

Cabrini, T. M. B.; Barboza, C. A. M.; Skinner, V. B.;
Hauser-Davis, R. A.; Rocha, R. C.; Saint’Pierre, T. D.; Valentin,
J. L.; Cardoso, R. S.; Heavy metal contamination in sandy
beach macrofauna communities from the Rio de Janeiro coast,
Southeastern Brazil. Environmental Pollution 2017, 221, 116.
[Crossref

Nour, H. E.; Helal, S. A.; Wahab, M. A.; Contamination and
health risk assessment of heavy metals in beach sediments of
Red Sea and Gulf of Aqaba, Egypt. Marine Pollution Bulletin
2022, 177, 113517. [Crossref]

670 | 672

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

3s.

36.

37.

Aqui Tem Quimica: Parte XVII. A Praia e os Protetores Solares

Flowers, T. J.; Colmer, T. D.; Plant salt tolerance: adaptations
in halophytes. Annals of Botany 2015, 115, 327. [Crossref]

Paddison, L.; Oceanos t¢ém mais de 170 trilhdes de particulas de

plastico, diz estudo. Disponivel: <https://www.cnnbrasil.com.br/

internacional/oceanos-tem-mais-de-170-trilhoes-de-particulas-

de-plastico-diz-estudo/>. Acesso: em 29 julho 2023.
Eriksen, M.; Cowger, W.; Erdle, L. M.; Coffin, S.; Villarrubia-
Gomez, P.; Moore, C. J.; Carpenter, E. J.; Day, R. H.; Thiel,

M.; Wilcox, C.; A growing plastic smog, now estimated to be

over 170 trillion plastic particles afloat in the world’s oceans-
Urgent solutions required. PLoS One 2023, 18, €0281596.
[Crossref]

Giezen, A. V.; Wiegmans, B.; Spoilt - Ocean Cleanup: Alternative
logistics chains to accommodate plastic waste recycling: An
economic evaluation. Transportation Research Interdisciplinary
Perspectives 2020, 5, 100115. [Crossref]

Bajon, R.; Huck, T.; Grima, N.; Maes, C.; Blanke, B.; Richon,

C.; Couvelard, X.; Influence of waves on the three-dimensional

distribution of plastic in the ocean. Marine Pollution Bulletin
2023, 187, 114533. [Crossref]

Pegado, S. S; Schmid, K.; Winemiller, K. O.; Chelazzi,
D.; Cincinelli, A.; Dei, L.; Giarrizzo, T.; First evidence of
microplastic ingestion by fishes from the Amazon River estuary.
Marine Pollution Bulletin 2018, 133, 814. [Crossref]

Boucher, J.; Friot D.; Primary Microplastics in the Oceans: A
Global Evaluation of Sources. IUCN: Gland, 2017. [Crossref]
Leslie, H. A.; Velzen, M. J. M. V.; Brandsma, S. H.;
Vethaak, D.; Garcia-Vallejo, J. J.; Lamoree, M. H.; Discovery
and quantification of plastic particle pollution in human
blood. Environment International 2022, 163, 107199.
[Crossref]

Rico, A.; Redondo-Hasselerharm, P. E.; Vighi, M.; Waichman,
A. V.; Nunes, G. S. S.; Oliveira, R.; Singdahl-Larsen, C.;
Hurley, R.; Nizzetto, L.; Schell, T.; Large-scale monitoring and

risk assessment of microplastics in the Amazon River. Water
Research 2023, 232, 119707. [Crossref]
Gerolin, C. R.; Pupim, F. N.; Sawakuchi, A. O.; Grohmann, C.

H.; Labuto, G.; Semensatto, D.; Microplastics in sediments from

Amazon rivers, Brazil. Science of The Total Environment 2020,
749, 141604. [Crossref]

Queiroz, A. F. S.; Conceicdo, A. S.; Chelazzi, D.; Rollnic, M.;
Cincinelli, A.; Giarrizzo, T.; Filho, J. E. M.; First assessment of
microplastic and artificial microfiber contamination in surface
waters of the Amazon Continental Shelf. Science of The Total
Environment 2022, 839, 156259. [Crossref]

Balogh, T. S.; Velasco, M. V. R.; Pedriali, C. A.; Kaneko, T.
M.; Baby, A. R.; Prote¢@o a radiagao ultravioleta: recursos
disponiveis na atualidade em fotoprotecdo. Anais Brasileiros
de Dermatologia 2011, 86, 732. [Crossref]

Lim, H. W.; Cooper, K.; The health impact of solar radiation

and prevention strategies. Journal of the American Academy of
Dermatology 1999, 41, 81. [Crossref]

Rev. Virtual Quim. 2026, 18(5)



http://doi.org/10.1007/s10712-011-9119-1
http://arizonaenergy.org/News_17/News_Sep17/ClimateChangeGlobalSeaLevel.html.
http://arizonaenergy.org/News_17/News_Sep17/ClimateChangeGlobalSeaLevel.html.
https://doi.org/10.1016/j.watres.2017.02.003
https://doi.org/10.1111/j.1472-4642.2007.00363.x
https://doi.org/10.1111/j.1439-0485.2007.00204.x
https://doi.org/10.1007/BF00572392
https://doi.org/10.1002/tox.2540030504
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2013.11.091
https://doi.org/10.1023/A:1018498404922
https://doi.org/10.1016/j.ecss.2008.09.022
https://doi.org/10.1007/978-94-017-2938-3_15
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2016.11.053
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2022.113517
https://doi.org/10.1093/aob/mcu267
https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/oceanos-tem-mais-de-170-trilhoes-de-particulas-de-plastico-diz-estudo/
https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/oceanos-tem-mais-de-170-trilhoes-de-particulas-de-plastico-diz-estudo/
https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/oceanos-tem-mais-de-170-trilhoes-de-particulas-de-plastico-diz-estudo/
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0281596
https://doi.org/10.1016/j.trip.2020.100115
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2022.114533
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2018.06.035
https://doi.org/10.2305/IUCN.CH.2017.01.en
https://doi.org/10.1016/j.envint.2022.107199
https://doi.org/10.1016/j.watres.2023.119707
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.141604
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.156259
https://doi.org/10.1590/S0365-05962011000400016
https://doi.org/10.1016/S0190-9622(99)70412-3

Aqui Tem Quimica: Parte XVII. A Praia e os Protetores Solares

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

Neumann, M. G.; Schmitt, C. C.; A Fotoquimica Basica e
Aplicada no Brasil Durante os Ultimos 40 Anos. Quimica Nova
2017, 40, 675. [Crossref]

Wisniak, J.; Daniel Berthelot. Part III. Contribution to
photochemistry. Educacion Quimica 2010, 21, 314. [Crossref]

Neumann, M. G.; Quina, F. H.; A fotoquimica no Brasil. Quimica
Nova 2002, 25, 34. [Crossref]

Chapman, O. L.; Adams, W. R.; Photochemical transformations.
XXII. Photoisomerization of substituted acrylic acids and
acrylamides to P-lactones and B-lactams. Journal of the
American Chemical Society 1968, 90, 2333. [Crossref]

Ischay, M.; Anzovino, M.; Du, J.; Yoon, T.; Efficient visible
light photocatalysis of [2+2] enone cycloadditions. Journal
of the American Chemical Society 2008, 130, 12886.
[Crossref]

Stansbury, J. W.; Curing Dental Resins and Composites by
Photopolymerization. Journal of Esthetic and Restorative
Dentistry 2000, 12, 300. [Crossref]

Imazato S.; Review: Antibacterial properties of resin composites
and dentin bonding systems. Dental Materials 2003, 19, 449.

[Crossref]

Cheng, L.; Zhang, K.; Zhang, N.; Melo, M. A. S.; Zhou, X.
D; Bai, Y. X.; Reynolds, M. A.; Xu, H. H. K.; Developing a
New Generation of Antimicrobial and Bioactive Dental Resins.
Journal of Dental Research 2017, 96, 855. [Crossref]

Imazato, S.; Kinomoto, Y.; Tarumi, H.; Torii, M.; Russell, R.R.;
McCabe, J. F.; Incorporation of antibacterial monomer MDPB
into dentin primer. Journal of Dental Research 1997, 76, 768.
[Crossref]

Urbach, F.; The historical aspects of sunscreens. Journal of
Photochemistry and Photobiology B: Biology 2001, 64, 99.
[Crossref]

Couturier, D.; Meilleur casino en ligne en France 2026 —
Comparatif des casinos en ligne fiables et sécurisés. Disponivel
em: <https://la-revue-des-marques.fr/sagas marques/ambre-
solaire/ambre-solaire.php#:~:text=En%201935%2C %20
c’est%20en.au%20large%20de%201’>. Acesso em 05 agosto
2023.

Gralon.; L’ ambre Solaire: Histoire D’un Succes. Disponivel em:

<https://www.gralon.net/articles/sante-et-beaute/soin-et-beaute/

article-1-ambre-solaire---histoire-d-un-succes-5144.htm>.

Acesso em 05 agosto 2023.

Flor, J.; Davolos, M. R.; Correa, M. A.; Protetores Solares.
Quimica Nova 2007, 30, 153. [Crossref]

Walters, C.; Keeney, A.; Wigal, C. T.; Johnston, C. R.; Cornelius,
R. D.; The Spectrophotometric Analysis and Modeling of
Sunscreens. Journal of Chemical Education 1997, 74, 99.
[Crossref]

Murtinho, D. M. B.; Serra, M. E. S.; Pineiro, M.; Sintese de

fotoprotetores e sua imobilizacao em poli(metacrilato de metilo):

um projeto integrado de quimica organica, quimica de polimeros
e fotoquimica. Quimica Nova 2010, 33, 1805. [Crossref]

Rev. Virtual Quim. 2026, 18(5)

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

de Carvalho et al.

Newman, M. D.; Stotland, M.; Ellis, J. I; The safety of nanosized
particles in titanium dioxide and zinc oxide based sunscreens.
Journal of the American Academy of Dermatology 2009, 61,
685. [Crossref]

ANVISA.; Resolucdo da Diretoria Colegiada - RDC n° 600, de
09/02/2022. Disponivel em: <https://anvisalegis.datalegis.net/

action/ActionDatalegis.php?acao=abrirTextoAto&tipo=RDC
&numeroAto=00000600&seqAto=000&valorAno=2022&or
2a0=RDC/DC/ANVISA/MS&codTipo=&desltem=&desltem
Fim=&cod menu=1696&cod modulo=134&pesquisa=true>.
Acesso em 20 maio 2026.

Guaratini, T.; Callejon, D. R.; Pires, D. C.; Lopes, J. N. C.; Lima,
L. M.; Neto, D. G.; Sustovich, C.; Lopes, N. P. Fotoprotetores

derivados de produtos naturais: perspectivas de mercado e
interagdes entre o setor produtivo e centros de pesquisa. Quimica
Nova 2009, 32, 717. [Crossref]

Balogh, T. S.; Velasco, M. V. R; Pedriali, C. A.; Kaneko, T.

M.; Baby, A. R.; Protecdo a radiacao ultravioleta: recursos

disponiveis na atualidade em fotoprote¢do. Anais Brasileiros
de Dermatologia 2011, 86, 732. [Crossref]

Fortune Business Insights; Disponivel em: <https://
www.fortunebusinessinsights.com/sun-care-products-
market-103821>. Acesso em 05 agosto 2023.

Grand View Research; Disponivel em: <https://www.

grandviewresearch.com/industry-analysis/sun-care-products-
market-report>. Acesso em 05 agosto 2023.

Huang, R.; Zhang, S.; Zhang, W.; Yang, X.; Progress of
zinc oxide-based nanocomposites in the textile industry.
IET Collaborative Intelligent Manufacturing 2021, 3, 281.
[Crossref]

Sfameni, S.; Hadhri, M.; Rando, G.; Drommi, D.; Rosace, G.;
Trovato, V.; Plutino, M. R.; Inorganic Finishing for Textile
Fabrics: Recent Advances in Wear-Resistant, UV Protection and

Antimicrobial Treatments. Inorganics 2023, 11, 19. [Crossref]

Rodriguez-Fuentes, G.; Sandoval-Gio, J. J.; Arroyo-Silva, A.;
Norefa-Barroso, E.; Escalante-Herrera, K. S.; Olvera-Espinosa,
F.; Evaluation of the estrogenic and oxidative stress effects of the
UV filter 3-benzophenone in zebrafish (Danio rerio) eleuthero-
embryos. Ecotoxicology and Environmental Safety 2015, 115,
14. [Crossref]

Chatzigianni, M.; Pavlou, P.; Siamidi, A.; Vlachou, M.;
Varvaresou, A.; Papageorgiou, S.; Environmental impacts due
to the use of sunscreen products: a mini-Review. Ecotoxicology
2022, 31, 1331. [Crossref]

Lozano, C.; Givens, J.; Stien, D.; Matallana-Surget, S.; Lebaron,

P.; Em Sunscreens in Coastal Ecosystems: Occurrence, Behavior,
Effect and Risk; Tovar-Sanchez, A.; Sanchez-Quiles, D.; Blasco,
J., eds.; Springer: Cham, 2020, ch. 5. [Crossref]

Danovaro, R; Corinaldesi, C.; Sunscreen products increase
virus production through prophage induction in marine
bacterioplankton. Microbial Ecology 2003, 45, 109.

[Crossref]

671|672



https://quimicanova.sbq.org.br/pdf/AG20170125
https://doi.org/10.1016/S0187-893X(18)30101-0
https://quimicanova.sbq.org.br/pdf/SBQ-25AnosVol25Sup1Especial_34_06
https://doi.org/10.1021/ja01011a023
https://doi.org/10.1021/ja805387f
https://doi.org/10.1111/j.1708-8240.2000.tb00239.x
https://doi.org/10.1016/s0109-5641(02)00102-1
https://doi.org/10.1177/0022034517709739
https://doi.org/10.1177/00220345970760030901
https://doi.org/10.1016/s1011-1344(01)00202-0
https://www.gralon.net/articles/sante-et-beaute/soin-et-beaute/article-l-ambre-solaire---histoire-d-un-succes-5144.htm
https://www.gralon.net/articles/sante-et-beaute/soin-et-beaute/article-l-ambre-solaire---histoire-d-un-succes-5144.htm
https://doi.org/10.1590/S0100-40422007000100027
https://doi.org/10.1021/ed074p99
https://doi.org/10.1590/S0100-40422010000800032
https://doi.org/10.1016/j.jaad.2009.02.051
https://anvisalegis.datalegis.net/action/ActionDatalegis.php?acao=abrirTextoAto&tipo=RDC&numeroAto=00000600&seqAto=000&valorAno=2022&orgao=RDC/DC/ANVISA/MS&codTipo=&desItem=&desItemFim=&cod_menu=1696&cod_modulo=134&pesquisa=true
https://anvisalegis.datalegis.net/action/ActionDatalegis.php?acao=abrirTextoAto&tipo=RDC&numeroAto=00000600&seqAto=000&valorAno=2022&orgao=RDC/DC/ANVISA/MS&codTipo=&desItem=&desItemFim=&cod_menu=1696&cod_modulo=134&pesquisa=true
https://anvisalegis.datalegis.net/action/ActionDatalegis.php?acao=abrirTextoAto&tipo=RDC&numeroAto=00000600&seqAto=000&valorAno=2022&orgao=RDC/DC/ANVISA/MS&codTipo=&desItem=&desItemFim=&cod_menu=1696&cod_modulo=134&pesquisa=true
https://anvisalegis.datalegis.net/action/ActionDatalegis.php?acao=abrirTextoAto&tipo=RDC&numeroAto=00000600&seqAto=000&valorAno=2022&orgao=RDC/DC/ANVISA/MS&codTipo=&desItem=&desItemFim=&cod_menu=1696&cod_modulo=134&pesquisa=true
https://anvisalegis.datalegis.net/action/ActionDatalegis.php?acao=abrirTextoAto&tipo=RDC&numeroAto=00000600&seqAto=000&valorAno=2022&orgao=RDC/DC/ANVISA/MS&codTipo=&desItem=&desItemFim=&cod_menu=1696&cod_modulo=134&pesquisa=true
https://doi.org/10.1590/S0100-40422009000300015
https://doi.org/10.1590/S0365-05962011000400016
https://www.fortunebusinessinsights.com/sun-care-products-market-103821
https://www.fortunebusinessinsights.com/sun-care-products-market-103821
https://www.fortunebusinessinsights.com/sun-care-products-market-103821
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/sun-care-products-market-report
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/sun-care-products-market-report
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/sun-care-products-market-report
https://doi.org/10.1049/cim2.12029
https://doi.org/10.3390/inorganics11010019
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2015.01.033
https://doi.org/10.1007/s10646-022-02592-w
https://doi.org/10.1007/698_2019_442
https://doi.org/10.1007/s00248-002-1033-0

de Carvalho et al.

65.

66.

67.

68.

Barone, A. N.; Hayes, C. E.; Kerr, J. J.; Lee, R. C.; Flaherty, D.
B.; Acute toxicity testing of TiO,-based vs. oxybenzone-based
sunscreens on clownfish (Amphiprion ocellaris). Environmental
Science and Pollution Research International 2019, 26, 14513.
[Crossref]

Aratjo, M. J.; Rocha, R. J. M.; Soares, A. M. V. M.; Benedé¢,
J. L.; Chisvert, A.; Monteiro, M. S.; Effects of UV filter
4-methylbenzylidene camphor during early development of
Solea senegalensis Kaup, 1858. Science of the Total Environment
2018, 628-629, 1395. [Crossref]

Paredes, E.; Perez, S.; Rodil, R.; Quintana, J. B.; Beiras, R.;
Ecotoxicological evaluation of four UV filters using marine
organisms from different trophic levels Isochrysis galbana,
Mytilus galloprovincialis, Paracentrotus lividus, and Siriella
armata. Chemosphere 2014, 104, 44. [Crossref]

Agbai, O. N.; Buster, K.; Sanchez, M.; Hernandez, C.; Kundu,
R. V.; Chiu, M.; Roberts, W. E.; Draelos, Z. D.; Bhushan, R.;
Taylor, S. C.; Lim, H. W.; Skin cancer and photoprotection in
people of color: A review and recommendations for physicians
and the public. Journal of the American Academy of Dermatology
2014, 70, 748. [Crossref]

672|672

69.

70.

71.

Aqui Tem Quimica: Parte XVII. A Praia e os Protetores Solares

Bachelot, M.; Li, Z.; Munaron, D.; Gall, P. L.; Casellas, C.;
Fenet, H.; Gomez, E.; Organic UV filter concentrations in
marine mussels from French coastal regions. Science of the Total
Environment 2012, 420, 273. [Crossref]

Schneider, S. L.; Lim, H. W.; Review of environmental effects of

oxybenzone and other sunscreen active ingredients. Journal of
the American Academy of Dermatology 2019, 80, 266. [Crossref]
Downs, C. A.; Kramarsky-Winter, E.; Segal, R.; Fauth, J.;
Knutson, S.; Bronstein, O.; Ciner, F. R.; Jeger, R.; Lichtenfeld,
Y.; Woodley, C. M.; Pennington, P.; Cadenas, K.; Kushmaro,

A.; Loya, Y.; Toxicopathological effects of the sunscreen UV
filter, oxybenzone (benzophenone-3), on coral planulae and
cultured primary cells and its environmental contamination in
Hawaii and the U.S. Virgin Islands. Archives of Environmental
Contamination and Toxicology 2016, 70, 265. [Crossref]

Rev. Virtual Quim. 2026, 18(5)



https://doi.org/10.1007/s11356-019-04769-z
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.02.112
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2013.10.053
https://doi.org/10.1016/j.jaad.2013.11.038
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2011.12.051
https://doi.org/10.1016/j.jaad.2018.06.033
https://doi.org/10.1007/s00244-015-0227-7

	1. Introdução
	2. Areia das Praias: Elementos Mais Usados pelos Habitantes
	3. A Radiação Solar ou Luz Branca
	4. Os Fotoprotetores ou Protetores Solares
	5. Problemas Ambientais com os Protetores Solares
	6. Considerações Finais
	Agradecimentos
	Referências Bibliográficas

