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RESUMO

Na presente resenha foi avaliada a toxicidade do lixiviado de microplasticos (MPs) virgens e
fotodegradados oriundos dos pellets de polietileno de baixa densidade (PEBD) e
policarbonato (PC) para o microcrustaceo eurialino Nitokra sp. Os MPs foram expostos em
laboratdrio a seco a radiagdo UV por um periodo de 8h, e apos, foram agitados por 7 dias em
solucdo aquosa para a preparagdo dos lixiviados a serem usados nos testes de toxicidade
aguda. Desse modo, apos realizagdo dos experimentos, foi observado que o lixiviado dos MPs
de PEBD virgem ndo apresentou toxicidade aguda, apresentando uma porcentagem de
sobrevivéncia de 90 = 10%, ndo apresentando diferenca significativa em relagdo ao controle.
Ja o lixiviado dos MPs de PC virgem foi toxico, uma vez que apresentou uma porcentagem de
sobrevivéncia de 76,6% =+ 5,7%, sendo significativamente diferente do controle. Quando
avaliamos os lixiviados dos MPs degradados, observamos que a fotodegradagao intensificou a
toxicidade aguda dos MPs de PEBD significativamente, levando a uma redugdo de 40% na
sobrevivéncia dos organismos quando comparados com os MPs virgens. Ja para o lixiviado
dos MPs de PC degradados, apesar de uma diminui¢cdo de 10% na média da porcentagem de
sobrevivéncia quando comparado ao PC virgem, a diferenca ndo foi estatisticamente
significativa. Portanto, com os testes realizados podemos observar que pellets de PEBD e PC
podem causar riscos aos organismos aquaticos e o processo de fotodegradacdo potencializa a
toxicidade desses materiais, sendo para o PEBD mais significativa.
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1 INTRODUCAO

Figura 1: Nomenclatura e formula quimica dos polimeros.
Formula Quimica
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PET
Polietileno Tereftalato
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Fonte: Proprio autor.

A maior parte dos residuos solidos gerados pela populacdo sdo produtos compostos
por plasticos, 0s quais estdo presentes nas atividades antropogénicas que aumentam cada vez
mais no planeta Terra e a produgdo de residuos plasticos (Godecke; Naime; Figueiredo, 2012).
Os plasticos sdo materiais formados por polimeros organicos sintéticos cujas moléculas
maiores sdo compostas pela unido de moléculas menores denominadas mondmeros. Existem
diversos tipos de plasticos, tais como: polietileno de baixa e alta densidade (PEBD, PEAD),
polipropileno (PP), poliestireno (PS), policloreto de vinila (PVC), policarbonato (PC) e o
polietileno tereftalato (PET). A figura 1 apresenta a formula quimica dos plésticos acima
citados. Os tipos de plasticos mais encontrados no ambiente marinho de acordo com (Martins et
al 2023), sao: PEBD com 19%, PET 14%, PS 13%, PP 5%, PEAD 2%, PVC 1% e PC 1%.

Dentre estes, podemos destacar o polietileno (PE), que apresenta uma excessiva
resisténcia a umidade e aos ataques de muitas substancias quimicas, podendo ser aplicado em
embalagens e utensilios domésticos (Yao; Seong; Jang,2022). O policarbonato (PC), por sua
vez, proporciona uma transparéncia e resisténcia, com uma semelhanca de vidro, sendo mais
resistente ao impacto, podendo ser sobreposto em janelas de seguranca e lentes de oculos
(Vargas et al 2018). Os plasticos podem ser encontrados no ambiente em diversos tamanhos,
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como por exemplo, os microplasticos (MPs) que s3o considerados uma classe de preocupagao
emergente medindo de 1 pym a 5 mm (Montangner; Olivatto; Rocha, 2018), com isso, os
microplasticos podem ser divididos em dois tipos, onde os primdrios sdao produzidos ja na
escala micro, sendo inseridos, por exemplo, em cosméticos e fabricados pelas industrias
petroquimicas na forma de pellets, os quais sao manufaturados em formas variadas desde
esféricas até cilindricas e apresentam coloragdes diversas (Muioz et al 2018).

Durante o transporte desses materiais podem ocorrer perdas tanto no deslocamento
terrestre quanto no transporte marinho, levando a observacdo da sua presenca em areas
costeiras, como ressaltado na Figura 2.

Figura 2: Pellets do terminal da Praia do Cassino — RS

Fonte: Cedida pela COLIXO — FURG

Os MPs secundarios, por sua vez, sdo resultados da fragmentagdo de plasticos maiores
(macroplésticos e mesoplasticos) presentes no ambiente (Muiioz et al 2018).

No ambiente aquatico, os microplasticos sdo degradados, segundo os autores Li; Li;
Ma; Mil; Sun; Tang, (2021), o que resulta na alteracdo de propriedades uteis do material
polimérico, tais como: aumento da porosidade, densidade, e permeabilidade, as quais deixam
os MPs frageis facilitando a fragmentacdo em particulas ainda menores. Os principais
mecanismos de degradacdo sdo: bioldgica, mecanica, foto — oxidativa e térmica, sendo
induzido pelo ozo6nio e hidrolise (Futter; Oliveira; Ribeiro; Rocha; S4, 2018). De acordo com
os responsaveis Gewert; Maclead; Plassmann, (2015), a degradag¢do ocorre geralmente por
uma rota abidtica, sendo iniciada termicamente, por hidrdlise, ou pela radiacdo ultravioleta
(UV), conhecida como fotodegradagao.

Conforme os autores (Rabello & White, 1997) a fotodegradagdo de residuos plésticos
envolve a absor¢ao da radiagdo ultravioleta (UV), devido a presenca de grupos cromoéforos na
superficie dos polimeros, induzindo assim reagdes oxidativas e processos auto cataliticos,
ocasionando mudangas nas propriedades dos polimeros, tais como uma redu¢do na sua massa
molecular e mudanga na sua estrutura quimica (Figura 3). Durante a fotodegradagao, ocorre a
formacao de subprodutos sendo para o PEBD os acidos carboxilicos alifaticos, alcool, aldeidos
e as cetonas (Futter; Oliveira; Ribeiro; Rocha; Sa,2018).
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Figura 3: Rotas de reagdes durante a fotodegradacdo do polietileno de baixa densidade
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Fonte: Adaptado de Silva (2021).

Nesse contexto, os testes de toxicidade sdo realizados com o intuito de avaliar os efeitos
variaveis de substancias em um organismo-teste. Estes organismos sdo geralmente utilizados
em experimentos de laboratério, tendo como base a exposicdo de organismos testes em
condicdes distintas, visando apresentar efeitos letais ou subletais (Correa; Gehlen; Jahno;
Pannizon; Sobral, 2020). Foi usado como organismo — teste o Nitokra sp, o qual participa do
Reino Animalia, Filo Arthropoda, Subfilo Crustacea, Classe Maxillopoda,Subclasse copepoda,
Ordem harpacticoida, Género Nitokra (Dornfeld et al 2006). Este copépodo ¢ um
invertebrado estuarino epibentonico, com aproximadamente 5 mm de comprimento e
queserve de alimento para alguns animais marinhos como peixes € crustaceos.

Em vista disso, este presente trabalho tem como objetivo avaliar a toxicidade do
lixiviado de MPs (pellets), compostos por dois diferentes polimeros (PEBD e PC), virgens e
fotodegradados, para o microcrustaceo Nitokra sp.

2 MATERIAIS E METODOS

Dois tipos de pellets virgens a base de polietileno de baixa densidade (PEBD) e
policarbonato (PC) (figura 4), de 5 mm de didmetro, foram expostos em laboratorio a seco a
radiacdo UV, através de um equipamento de radiacao UV com uma lampada policromatica de
400W, havendo variacdes de picos de intensidade na faixa UV entre (~50.000 e 150.000
a.u).

Figura 4: Da esquerda para a direita, pellets de policarbonato (PC) e de polietileno (PE).

Fonte: Proprio autor.

O cultivo dos organismos foi realizado no Laboratério de Microcontaminantes
Organicos e Ecotoxicologia Aquatica (CONECO) do IO-FURG. Os organismos foram
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colocados em Erlenmeyer de 1 L, contendo dgua do cultivo preparada com agua ultrapura
(Milli Q) com adigdo de sal marinho artificial (Veromar), numa salinidade de 17+1
(refratdmetro portatil). Ao longo do experimento foi realizado o teste de sensibilidade, o qual
¢ muito importante fazer antes da avaliacdo toxicologica principal para compreender a
sensibilidade do cultivo frente a uma substancia conhecida. Foi utilizada a substancia Dodecil

-1
Sulfato de Sodio (DSS) nas seguintes concentragoes: 4, 6, 8, 10 e 12 mg L. , além do controle
(4gua do cultivo) conforme a figura 5, abaixo.

Figura 5: Teste de sensibilidade ao reagente Dodecil Sulfato de Sodio (DSS).

Fonte: Proprio autor.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Figura 6: Porcentagens média (£ desvio padrdo) da sobrevivéncia para a exposi¢ao aguda do
microcrustaceo Nitokra sp ao lixiviado dos microplésticos de polietileno de baixa densidade
virgens e degradados (PEBDV, PEBDD) e policarbonato virgens e degradados (PCV, PCD).
N=30 organismos. As letras e simbolos indicam o resultado estatistico entre os tratamentos,
sendo: ns: nao significativo, *: p=0,03 a 0,01, *”i p=0,0019, *** p =10,0010.
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Fonte: Proprio autor.

-1
No teste de sensibilidade com DSS obteve-se uma CL50 de, 6,86 mg L com

intervalo de confianga (IC) entre 4,97 ¢ 7,70 mg L 1. A figura 6 apresenta os resultados
obtidos em porcentagem média de sobrevivéncia (+ desvio padrdo) para a exposi¢do aguda do
Nitokra sp ao lixiviado dos microplasticos (MPs) polietileno de baixa densidade (PEBD) e
policarbonato (PC), virgens e degradados. Os tratamentos apresentaram as seguintes taxas de
sobrevivéncia média + desvio padrao: Controle: 93,3 + 5,8%; (PEBDV): 90 £ 10%;
(PEBDD): 53,3 + 11,5%; (PCV): 76,6 = 5,7%; (PCD): 66,6 = 5,7%. Observa-se que a
porcentagem de sobrevivéncia do Controle esta dentro do estipulado como aceitavel (>

32
90%) . Os resultados mostraram que o lixiviado dos MPs de PEBDV ndo apresentou
diferenca significativa para o controle (p= 0,9855). J4 o lixiviado dos MPs de PCV foi toxico,
uma vez que apresentou diferencga significativa para o controle (p= 0,0160).
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Em relacdo a toxicidade dos MPs virgens para o Nitokra sp, apenas o policarbonato
virgem (PCV) apresentou toxicidade aguda. Em relagdo aos lixiviados dos MPs
fotodegradados, o polietileno de baixa densidade degradado e o policarbonato degradado
(PEBDD e PCD), foram ambos téxicos para o microcrusticeo. A toxicidade aguda do
lixiviado dos MPs de PC virgens pode ser devido a liberacdo de aditivos ligados de forma
covalente com a matriz polimérica, o que facilitariasua liberacdo durante o processo de
formacao do lixiviado. Alguns aditivos que podem estar presentes no PC sdo os pigmentos,
aditivos antichamas e antioxidantes (Soroldoni; Abreu; Castro; Duarte; Pinho, 2017). J& a
toxicidade do lixiviado de PC fotodegradados pode ser somada o processo de formagdo de
compostos, tais como: carbonato de difenil, fenilsalicilato e éter dimetilico de bisfenolA
(Ziajahromi; Kumar; Neale; Leusch, 2019). Em relacdo a toxicidade aguda do lixiviado dos
MPs do PEBD degradados, elapode ter sido ocasionada tanto devido a formagao de
compostos resultantes da fotodegradacao do polimero, tais como: acidos carboxilicos, cetonas
e lactonas (Gewert; Macleod; Breitholtz, 2021), quanto pela presenca de aditivos PEBD
descritos na literatura, tais como: aditivos fendlicos (antioxidantes primarios) e os fofitos
como antioxidantes secundarios Gewert; Macleod; Breitholtz, 2021).

4 CONCLUSAO

O presente trabalho, avaliou a toxicidade aguda do lixiviado dos microplasticos (MPs,
pellets) virgens e fotodegradados dos polimeros polietileno de baixa densidade (PEBD) e
policarbonato (PC) para o Nitokra sp. A partir dos resultados pode-se concluirque o lixiviado
dos MPs de PC virgens foi toxico para o microcrustaceo. Por outro lado,os lixiviados dos
MPs de PEBD e PC fotodegradados intensificaram a toxicidade das particulas quando
comparados aos MPs virgens, sendo esse incremento mais significativopara o PEBD.
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