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RESUMO
Objetivo: Investigar os efeitos adversos que o OMC pode 
causar nas funções reprodutiva, hepática e renal, por meio 
da análise comparativa da morfologia dos testículos, rins e 
fígados, qualidade do esperma e alterações na massa corporal 
de ratos Wistar. Metodologia: Os animais, com 2 meses de 
idade, foram divididos em dois grupos, os quais o primeiro 
grupo, controle, ingeriu apenas óleo de milho, a partir de 
uma dose inicial de 0,6ml e o segundo grupo, tratado, ingeriu 
apenas o OMC, com a mesma dose inicial. As doses foram 
ajustadas diariamente com base no peso atual do animal, 
em uma proporção de 5ml/kg. Após 21 dias de exposição às 
substâncias, os animais foram sacrificados e foi realizada a 
laparotomia para coleta de testículos, rins e fígado para análise 
histopatológica, além de amostras de esperma para elaboração 
do espermograma. Resultados: A análise histopatológica 
evidenciou áreas hemorrágicas no parênquima do córtex 
renal, alterações celulares nos cordões de hepatócitos, perda 
dos tubos seminíferos e alterações nas células de linhagem 
espermatogênica. A análise do espermograma comprovou que 
a substância causou um aumento na taxa de espermatozoides 
anormais, com aumento no número de anomalias na cabeça e 
cauda. Conclusão: Foi constatado que o filtro solar analisado, 
a partir das alterações morfológicas nos órgãos e na qualidade 
do sêmen, de fato afetou as funções reprodutivas, hepáticas e 
renais dos animais analisados. 

DESCRITORES
Fi l t ro solar .  Octi l -Metoxic inamato. Histopatologia.                                               
Espermograma.

ABSTRACT
Objective: To investigate the adverse effects that OMC can 
cause in reproductive, liver and renal functions, through the 
comparative analysis of the morphology of the testicles, kidneys 
and livers, sperm quality and changes in the body mass of 
Wistar rats. Methodology: The animals, with 2 months of age, 
were divided in two groups, in which the control ingested only 
corn oil, from an initial dose of 0.6ml, and the treatment group 
ingested only the OMC, with the same initial dose. The doses 
were adjusted daily based on the current weight of the animal, 
in a proportion of 5ml/kg. After 21 days of exposure, the animals 
were sacrificed and the laparotomy was made from the testicles, 
kidneys, and livers for histopathological analysis, besides sperm 
samples for elaboration of the spermogram. Results: The 
histopathological analysis evidenced hemorrhagic areas in the 
renal cortex parenchyma, cellular alterations in the hepatocyte 
strands, loss of seminiferous tubes and alterations in the cells 
of spermatogenic lineage. The spermogram analysis proved 
that the substance caused an increase in the abnormal sperm 
rate, with an increase in the rate of anomalies in the head and 
tail. Conclusion: It was found that the analyzed solar filter, from 
morphological alterations in the organs and sperm quality, in 
fact affected the reproductive, liver, and renal functions in the 
analyzed animals. 
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Os filtros solares são compostos lipofílicos 
que atua como bioacumuladores 

nos tecidos dos animais aquát icos¹. 
Seus efeitos são similares aos demais 
compostos xenobióticos, causando alterações 
comportamentais, reprodutivas e hormonais 
nos animais expostos². 

O crescente uso de filtros solares pela 
população em regiões costeiras e ribeirinhas 
contribui para a contaminação da água, peixes 
e até de alimentos por meio da irrigação¹. 
Além disso, trabalhos apontam a presença 
de substâncias derivadas de filtros solares em 
águas de torneira e de esgoto tratado³. 

O octil-metoxicinamato (OMC) é um dos 
filtros solares mais utilizados em cosméticos 
atualmente na proteção contra os efeitos 
nocivos dos raios ultravioleta. Os estudos 
sobre essa substância começaram quando 
ela foi a protagonista do branqueamento dos 
corais que ocorreu na Oceania4. Porém, já 
existiam estudos que relatavam seus efeitos 
nas funções hormonais de mamíferos5.

Existem relatos da presença do OMC 
em fluidos biológicos como o sangue, a urina 
e o leite materno, além de ser apontado como 
possível causador de vasorelaxamento nas 
artérias umbilicais e potencial desregulador 
da tireoide6.

O comprometimento da função 
tireoidiana é causado pela exposição à 
desreguladores endócrinos, levando à 
distúrbios neurológicos e problemas de 
desenvolvimento fetal, além do hipotireoidismo7. 
O hipotireoidismo é um distúrbio que prejudica 
a produção do hormônio tiroxina pela glândula 
tireoide, desacelerando o metabolismo, 
gerando fadiga, sonolência, depressão e 
raciocínio lento8.

A desregulação endócrina é um 
mecanismo que possui efeitos relacionados 
ao funcionamento do sistema endócrino, tendo 
potencial de danificar ou alterar a função de 
um órgão endócrino, como os rins, fígados e 
glândulas sexuais, interagir com um receptor 
de hormônios ou alterar o metabolismo de um 
hormônio produzido9. 

Diversos potenciais desreguladores 
endócrinos têm sido constantemente lançados 
no ambiente durante os últimos anos, sendo 
o ambiente aquático o mais afetado10. Os 
seres humanos podem ser expostos à 
essas substâncias de diferentes formas, 
principalmente de maneira indireta, pela 
ingestão de água ou alimentos contaminados9. 

Os efe i tos de desreguladores 
endócrinos, como é o caso do OMC, nas 
funções reprodutivas e hepáticas já são em 
parte conhecidos11. A exposição ao OMC em 
machos causa relativa redução de peso dos 
testículos e uma diminuição da produção 
do hormônio testosterona12. Além de efeitos 
nos testículos, a diminuição na produção do 
hormônio tiroxina ocasiona alterações nas 
atividades enzimáticas do fígado11. 

Pela pesquisa bibliográfica preliminar, 
foi notado que embora alguns dos efeitos 
do OMC nos testículos e fígado sejam 
relatados, existe uma escassez de trabalhos 
que analisem as alterações morfológicas 
ocasionadas nos tecidos desses órgãos 
e não existem relatos de efeitos nos rins. 
A literatura também carece de análises 
da qualidade de esperma dos animais 
analisados, comprovando a necessidade de 
ampliar as pesquisas nessas áreas. 

Com base nisso, os objetivos do estudo 
em questão foram analisar as alterações 
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morfológicas que o OMC pode causar nos 
tecidos dos rins, fígados e testículos em ratos 
Wistar, além de descrever alterações na massa 
corporal e na qualidade do esperma, com o 
intuito de evidenciar possíveis alterações nas 
funções reprodutiva, hepática e renal dos 
animais.

METODOLOGIA

Foram utilizados 20 ratos Wistar 
machos, recém desmamados, com 60 dias e 
peso médio inicial de 250g. Durante o período 
experimental os animais foram mantidos 
no biotério em condições controladas de 
temperatura (20 e 25ºC) e umidade relativa 
(55%), em regime de luz de 12h/12h, sendo 
acesas às 08:00 h e apagadas às 20:00 h. Os 
animais receberam ração balanceada e água 
ad-libitum. 

Depois de identificados, os animais 
foram divididos aleatoriamente em dois grupos 
(controle e tratado) com 10 animais cada, 
onde conviveram dois animais por caixa.

O grupo controle recebeu uma dose 
inicial de 0,6ml de óleo de milho, onde a dose 
foi ajustada diariamente de acordo com a 
variação de peso do animal, na qual a dose 
final foi de 0,71ml. O grupo tratado recebeu 
uma dose inicial de 0,6ml do OMC, também 
ajustada diariamente, na qual a dose final foi 
de 0,63ml. 

As doses foram realizadas uma vez 
por dia, durante 21 dias, no período da tarde, 
por via oral com sonda gástrica apropriada 
(gavagem)13. Os animais foram pesados ao 
final de cada dia para que a dosagem fosse 
ajustada de acordo com o seu peso atual, em 
uma proporção de 5ml/kg14. 

Após o período de exposição às 
substâncias, os animais foram anestesiados 
com injeção de Tiopental sódico na dose de 
120 mg/kg IP. Após o sacrifício foi realizada a 
laparotomia para a coleta de testículos, rins, 
e fígados, onde apenas os testículos foram 
pesados para posterior comparação, tendo 
em vista os relatos de alterações na massa 
desses órgãos pela desregulação hormonal12.

Foram preparadas lâminas individuais 
para cada órgão dos animais do grupo 
controle e tratado, com cortes de 8μm de 
espessura, fixados em formalina 10%, 
incluídos em parafina histológica e corados 
com hematoxilina-eosina15. 

Além dos órgãos, foram coletadas 
amostras de esperma para elaboração do 
espermograma. A amostra de esperma 
foi separada e diluída em 1ml de solução 
fisiológica, sendo observada no microscópio 
óptico para classificação do nível de vigor 
dos espermatozoides de cada animal. Para 
analisar a morfologia dos espermatozoides 
foi utilizado o método Eosina-Nigrosina, 
onde foram adicionadas 1 gota de esperma 
homogeneizado, coletadas 30 minutos antes, 
2 gotas de Eosina 3% e 4 gotas de solução 
de Nigrosina 8% para a preparação das 
lâminas16. O esfregaço foi observado em 
microscópio óptico com objetiva de imersão, 
contando 100 espermatozoides por lâmina.

ANÁLISE DOS DADOS

Após a coleta dos órgãos foram 
r e a l i z a d a s  s u a s  d e v i d a s  a n á l i s e s 
histopatológicas, onde foram comparadas as 
diferenças existentes nos tecidos dos grupos 
controle e tratado para identificar possíveis 
alterações morfológicas ocasionadas pela 
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ingestão do OMC. Além da análise comparativa 
dos órgãos, a variação do peso dos animais e 
de seus respectivos testículos foi equiparada. 

Por meio do Test-t Student para 
amostras independentes, foram comparados 
os pesos dos animais e os testículos dos dois 
grupos e por meio do teste para amostras 
pareadas, os pesos de animais do mesmo 
grupo12. Foram comparadas também as 
amostras de esperma de ambos os grupos, 
por meio do Test-t Student para amostras 
independentes, onde foram aferidas diferenças 
no vigor e na taxa de normalidade dos 
espermatozoides. 

RESULTADOS

Na análise histopatológica do rim dos 
animais do grupo controle, observou-se que 

o parênquima do córtex renal apresentava 
aspectos normais, com glomérulos renais e 
estruturas tubulares apresentando núcleos 
com cromatina frouxa (Fig. 1A). No grupo 
que ingeriu OMC, o parênquima do córtex 
renal apresentou áreas hemorrágicas intra e 
extraglomerulares (Fig. 1B, seta preta).

O b s e r v o u - s e ,  n a  a n á l i s e 
histopatológica do fígado do animal do grupo 
controle, que o parênquima hepático estava 
normal, com aspectos lobulares preservados 
e cordões de hepatócitos com características 
também normais (Fig. 1C). No entanto, no 
grupo experimental que ingeriu o OMC, 
verificaram-se áreas pouco preservadas com 
evidente destrabeculação hepatocelular, 
discreto infiltrado inflamatório com congestão 
vascular (Fig. 1D, seta preta), hepatócitos 
com degeneração hidrópica (Fig. 1D, seta 

Figura 1. Fotomicrografias dos aspectos histopatológicos dos rins, fígados e testículos
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pontilhada) e núcleos picnóticos (Fig. 1D, seta 
preta curta).

Nas secções testiculares dos ratos do 
grupo controle (Fig. 1E), os tubos seminíferos 
apresentaram-se bem organizados. O epitélio 
seminífero mostrou-se íntegro, com células 
espermatogênicas em todas as etapas de 
desenvolvimento e o espaço intertubular 
apresentou-se normal, contendo vasos 
sanguíneos (Fig. 1E, seta preta). Nas secções 

testiculares dos ratos do grupo tratado 
com OMC (Fig. 1F), os tubos seminíferos 
apresentaram-se irregulares e com áreas 
com alterações nas células da linhagem 
espermatogênica (Fig. 1F, F1, seta preta), 
e o tecido intertubular apresentou-se bem 
escasso (Fig. 1F, seta pontilhada).

Espermograma
Com base na análise comparativa 

Figura 2. Alterações morfológicas no esfregaço de espermatozoides

Tabela 1. Comparação da taxa de mobilidade dos espermatozoides dos animais do Grupo Controle 
e Tratado
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do esperma dos dois grupos por meio do 
espermograma, se observou que a taxa de 
mobilidade (vigor) média dos espermatozoides 
dos grupos controle e tratado não foram 
significativamente diferentes (p = 0,1449).

Ao ver i f icar  a  mor fo log ia dos 
espermatozoides, notou-se que as taxas 
médias de normalidade dos espermatozoides 

dos grupos controle e tratado foram de fato 
significativamente diferentes (p = 0,0428), 
onde foi verificado um aumento na taxa de 
espermatozoides acéfalos (Fig. 2B, seta 
preta) e sem cauda (Fig. 2B, seta pontilhada) 
no grupo que recebeu o OMC. As taxas que 
indicavam espermatozoides sem gancho, 
com cauda enrolada, cauda com angulação 

Tabela 2. Taxas de normalidade e anomalias dos espermatozoides dos animais do Grupo Controle

Tabela 3. Taxas de normalidade e anomalias dos espermatozoides dos animais do Grupo Tratado
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acentuada, cauda com angulação atenuada, 
cauda sem angulação ou sem gancho e sem 
cauda permaneceram normais. 

Variação de peso dos animais

Ao analisar a variação de peso dos 
animais do grupo controle, concluiu-se que 
o ganho médio de peso dos animais desse 
grupo foi de 24,3g, onde esse ganho médio 

não foi estatisticamente significativo (p = 
0,0981). Ao observar a variação de peso dos 
animais do grupo tratado, concluiu-se que 
o ganho médio de peso dos animais desse 
grupo foi de 27,9g, onde esse ganho médio 
de peso foi estatisticamente significativo (p = 
0,0131).
Ao comparar os pesos finais do grupo controle 
e do grupo tratado, foi realizado que os pesos 
finais médios dos animais dos dois grupos 

Tabela 5. Comparação do peso dos testículos direito e esquerdo entre os animais do Grupo Controle 
e Tratado

Tabela 4. Comparação entre os pesos iniciais e finais dos animais do Grupo Controle e Tratado
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não foram significativamente diferentes (p = 
0,9673).

Variação de peso dos testículos

Ao se comparar os pesos dos testículos 
direito e esquerdo do grupo controle e do grupo 
tratado, concluiu-se que os pesos médios 
dos testículos dos animais dos dois grupos 
não foram significativamente diferentes (p = 
0,3343).

DISCUSSÃO

Atualmente, existe uma grande 
utilização de filtros solares possuindo diversos 
componentes desconhecidos pela opinião 
popular e, alguns deles, podem ser nocivos 
tanto à saúde humana quanto para diversos 
outros organismos14. Sendo assim, é de suma 
importância a investigação sobre os efeitos 
que essas substâncias podem causar nesses 
organismos devido à sua grande presença 
no cotidiano da população, para desvendar 
os fatores causados pela sua toxicidade 
e estabelecer medidas de intervenção, no 
âmbito da saúde pública, quanto ao uso 
desses compostos.

Os resultados obtidos por este trabalho 
comprovaram que ocorreram mudanças na 
estrutura dos órgãos das funções reprodutoras 
e hepáticas, além de uma queda na qualidade 
do sêmen, já evidenciadas por Axelstad et 
al.17, sobre os efeitos da exposição ao OMC 
nos períodos pré e pós-natal, onde alterações 
nos tecidos dos órgãos foram comprovadas 
e a taxa de anomalias em espermatozoides 
aumentou.

As alterações nos rins ocasionadas 
pelo OMC apresentadas nesse trabalho 

foram inéditas na literatura, demonstrando 
a necessidade do estudo das possíveis 
alterações nos demais órgãos dos organismos 
afetados, não se limitando apenas às funções 
hepáticas e reprodutoras. 

Na literatura, os estudos sobre 
os efeitos da ação dos filtros solares em 
organismos vivos se distanciam em relação à 
idade dos ratos e as doses administradas. Os 
filhotes em fase de amamentação representam 
o grupo potencialmente mais vulnerável aos 
mecanismos da toxicidade da substância 
e não existe um consenso quanto à dose 
mínima necessária para o início de algum 
fenômeno tóxico no animal. Neste estudo a 
dose administrada foi de 5ml/kg, sendo que 
doses maiores causaram a mortalidade dos 
animais em outros estudos14.

Os estudos centrados no OMC são em 
sua maioria focados na ação das substâncias 
sobre o nível de tiroxina total, onde em grande 
parte dos casos ocorreu uma queda nesse 
nível ocasionando casos de hipotireoidismo, 
evidenciado por uma grande diminuição no 
ganho de peso e problemas neurológicos 
posteriores, quando foram utilizados ratos no 
período lactacional10. 

Os animais utilizados no presente 
estudo se encontravam na fase pós-lactacional 
e foram expostos à substância por um curto 
período de tempo, gerando menores efeitos 
sobre as funções hormonais, onde o peso dos 
animais em geral não sofreu alteração, como 
evidenciado por Garcia14. Além disso, o peso 
dos testículos dos animais do grupo tratado 
também não sofreu uma variação significativa, 
confrontando os dados obtidos por Axelstad, 
et al.12
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A l i t e r a t u r a  s e  e x p a n d e  e m 
diversas áreas, que vão desde alterações 
comportamentais ocasionadas pelo OMC 
até os seus efeitos nas artérias umbilicais 
humanas18, evidenciando uma necessidade 
de ampliar os estudos a respeito dessa 
substância para chegar a conclusões mais 
concordantes e abrangentes. 

Para novas perspectivas, a aplicação 
do OMC na pele dos animais, visando analisar 
os níveis de penetração da substância 
no sangue, bem como a aplicação de 
doses menores por via gástrica irão auxiliar 
no entendimento dos níveis mínimos de 
exposição em que o OMC é capaz de causar 
alterações no organismo afetado. 

O nosso estudo foi o primeiro a aferir 
a taxa de mobilidade dos espermatozoides 
após a exposição. Indicamos a realização 
do teste de vigor em amostras de esperma 
coletadas de animais expostos à substância 
por um período maior, preferencialmente, no 
período lactacional, para buscar diferenças 
significativas.

A análise de órgãos não relacionados 
às funções previamente apresentadas 
ajudará a compreender os efeitos do OMC 
nos diferentes sistemas. Um foco principal 
nas alterações morfofuncionais do cérebro, 
visto que a literatura relatada alterações 
comportamentais nos animais expostos. 

CONCLUSÃO

Concluiu-se que a exposição ao OMC 

durante o período pós-lactacional embora não 
tenha causado mudanças no ganho de peso, 
de fato causou alterações morfológicas nos 
tecidos dos rins, fígados e testículos. 

Além de mudanças nas estruturas dos 
órgãos, foi evidenciado no espermograma que 
a substância causou um aumento na taxa de 
espermatozoides anormais e um aumento no 
número de anomalias na cabeça e na cauda.

O  s u r g i m e n t o  d e  a l t e r a ç õ e s 
morfológicas nos tecidos dos órgãos e 
o aumento na taxa de espermatozoides 
anormais comprovam que de fato a substância 
foi capaz de afetar as funções reprodutivas, 
hepáticas e renais dos animais expostos.

As alterações causadas pelo OMC 
sugerem uma necessidade de maiores 
estudos sobre seus efeitos tendo em vista que 
essa e outras substâncias estão presentes 
no cotidiano de grande parte da população, 
servindo de alerta as pessoas para que não 
se torne um problema de saúde pública pelo 
uso descuidado de produtos que contenham 
grandes doses de OMC. 

O estudo realizado apresentou como 
limitações o fato de os animais serem 
expostos ao OMC por apenas 21 dias, tempo 
suficiente para causar alterações significativas 
em animais no período pré-lactacional, 
de acordo com a literatura. O estudo foi 
realizado no período pós-lactacional, onde 
os organismos estavam mais desenvolvidos, 
sendo necessário um tempo maior de 
exposição para ocasionar mudanças mais 
significativas nos resultados apresentados. 
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