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Microplastic in tissue of marine organisms
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ABSTRACT

Plastic microwaste pollution poses a significant threat to biodiversity and the health of aquatic and terrestrial
ecosystems. Microplastics (MPs) are synthetic polymers less than 5mm in size and currently classified as
emerging contaminants. They are considered a global problem due to their ubiquity, infeasibility of
substantial removal from the environment and exposure, and almost irreversible effects. Marine filter-
feeding organisms are widely used in analyzing the occurrence of MPs due to their ecological and
commercial importance. This work presents a literature review on the effects of bioaccumulation of plastic
microwaste in the tissues of aquatic filter-feeding organisms, mainly bivalves. The data analyzed in the
present study conclude that MPs have a high capacity for contamination and bioaccumulation, negatively
influencing the quality of life of the biota. Its effects are related not only to physiological buffering in
organisms but also to toxicity due to the release of compounds present in incorporated plastic particles, and
the transport of various pollutants into the environment.
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RESUMO

A poluicdo por microlixo plastico representa uma ameaca significativa para a biodiversidade e a salde dos
ecossistemas aquaticos e terrestres. Microplasticos (MPs) sdo polimeros sintéticos com tamanho inferior a
5mm e classificados atualmente como contaminantes emergentes. Sdo considerados uma problematica
global devido a sua onipresenca, inviabilidade de remocéo substancial do ambiente e exposicdo, e efeitos
quase irreversiveis. Organismos marinhos filtradores sdo muito utilizados na analise de ocorréncia de MPs
pela sua importancia ecoldgica e comercial. Este trabalho apresenta uma revisdo de literatura sobre os
efeitos da bioacumulacdo de microlixo plastico em tecidos de organismos aquaticos filtradores,
principalmente os bivalves. Os dados analisados no presente estudo concluem que 0s MPs possuem alta
capacidade de contaminacdo e bioacumulacdo, influenciando negativamente a qualidade de vida da biota.
Seus efeitos estdo relacionados ndo s6 ao tamponamento fisiolégico nos organismos como também a
toxicidade devido a liberacdo de compostos presentes nas particulas plasticas incorporadas, e ao
carreamento de poluentes diversos circundantes no ambiente.

Palavras-chave: Microplasticos; Bioacumulagdo em tecidos de animais; Organismos marinhos filtradores;
Bivalves
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INTRODUCAO

O oceano, ao mesmo tempo que € uma fonte inestimavel de recursos naturais, tem
sido constantemente afetado por estressores diversos. Entre estes estressores, destacam-
se a poluicdo oriunda de fontes terrestres e maritimas, a sobrepesca, os efeitos decorrentes
da mudanca climatica, como a acidificacdo oceénica e o aumento do nivel dos mares, a
erosdo costeira e a degradacdo de habitats (Devault et al., 2021). Por reconhecer o papel
central do oceano para a vida no planeta, a comunidade internacional tem dedicado cada
vez mais atencdo a conservacdo do oceano. Nesse sentido, a Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU) declarou a Década do Oceano, de 2021 a 2030, visando apoiar esfor¢os
para reverter o ciclo de declinio na saide do oceano (UNESCO, 2020).

Em 2018, a secretaria geral da ONU enfatizou que, durante um ano, mais de oito
milhdes de toneladas de plastico e microplasticos estdo indo parar no ambiente marinho.
Isto indica que a poluicdo por estes residuos é uma questdo de extrema relevancia sob o
ponto de vista ambiental e socioeconémico, além de ser consequéncia principalmente da
méa gestdo dos residuos solidos, dentre outros fatores oriundos do desenvolvimento
econdmico (Década Da Ciéncia Ocednica Brasil, 2020).

O lixo marinho pode afetar os ecossistemas costeiros e marinhos em todo o0 mundo
(Galgani et al., 2019), onde 60 a 79% deste lixo é plastico (Tekman et al., 2023). Com o
aumento da apreensao sobre as consequéncias ecoldgicas da presenca de tais particulas
em diferentes ecossistemas, 0s estudos envolvendo os residuos plasticos foram
incorporando novos conceitos e o termo microplastico (MP) foi introduzido em 2004
(Thompson, 2004; Andrady, 2011; Montagner et al., 2021). Considerando sua elevada
persisténcia e resisténcia, aléem das taxas crescentes de lixo encontrado no ambiente, a
poluicdo por MPs tem sido reconhecida como um problema global emergente,
representando um dos desafios ambientais mais significativos do século (Henderson &
Green, 2020).

A América Latina é responsavel por 8% do consumo global de material plastico e
produz mais de 17 mil toneladas por dia do lixo plastico (Programa das Nagdes Unidas
para 0 Ambiente, 2024). O Brasil é considerado o quarto maior produtor de residuos do
mundo, produzindo 79 milhdes de toneladas por ano, sendo que 11,7% representam
residuos plésticos (Zamora et al.,2020). E estimado que a producéo global de pléstico
tenha crescido significativamente nos ultimos anos, de 1,5 milhGes de toneladas em 1950
para 390 milhdes de toneladas em 2021 (Ali et al., 2023).
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A disseminacdo de MPs no meio ambiente geralmente esta associada a atividades
antrdpicas, uso e densidade populacional. Entretanto, as suas caracteristicas e os fatores
ambientais também sdo elementos importantes que influenciam e controlam a distribuicéo
e presenca destes polimeros nas matrizes ambientais (Wang et al., 2017). Por
apresentarem vantagens econdmicas e de aplicabilidade, os MPs sdo amplamente
empregados em todos os setores da sociedade moderna, porém suas propriedades
quimicas e fisicas os tornam mais propensos a serem descartados, flutuarem em meios
aquaticos e permanecerem persistentes no ambiente tornando-os um risco ambiental
(Laist, 1987; Hidalgo-Ruz et al., 2012; Machado et al., 2021).

De acordo com a definicdo proposta pelo National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) em 2015, microplasticos (MPs) sdo polimeros sintéticos com
tamanho inferior a 5mm e classificados atualmente como contaminantes emergentes
(Masura et al., 2015; Richardson & Kimura, 2016; Blasing & Amelung, 2018; Shen et
al., 2019). Sao subprodutos de processos industriais, utilizados em produtos de limpeza
facial e limpeza geral, cosméticos, liquidos de perfuracdo e abrasivos industriais (Derraik
2002; Thompson et al., 2009), compondo cerca de 80% dos residuos encontrados no
oceano (Landon-Lane, 2018). S&o leves, impermeaveis e duraveis, podem ser formulados
para serem rigidos ou flexiveis, transparentes ou coloridos, e de baixo custo (Spinacé &
De Paoli, 2005; Do Sul & Costa, 2014; Phuong et al., 2018, Meng et al., 2020).

Os guestionamentos sobre o microplastico como um importante poluente marinho
foi apontado inicialmente por Thompson et al. (2004), onde foi avaliado a presenca de
minusculos fragmentos de degradacdo de materiais plasticos no ambiente marinho. A
partir de entdo, a presenca destes poluentes no ecossistema se tornou uma das maiores
problematicas ambientais da atualidade, tendo em vista o crescimento constante e intenso
da atividade antropica no ambiente aquéatico (Koelmans et al., 2019).

O gerenciamento inadequado de residuos solidos faz com que 0os MPs sejam
considerados uma problematica global devido a sua onipresenca, inviabilidade de
remocao substancial do ambiente e, entdo, exposicdo e efeitos quase irreversiveis
(Villarrubia-Gémes et al., 2018; Gatrell & Lovett, 2021). Sua ocorréncia no ecossistema
marinho € um risco ambiental crescente devido a sua lenta degradabilidade (Walker,
2021), sua biodisponibilidade para ingestdo por organismos (Jiang, 2018) e sua
capacidade de absorver, transportar e transferir para os organismos poluentes ambientais
(Claessens et al., 2011).
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Os efeitos toxicolégicos dos MPs no organismo estdo relacionados com o seu
potencial de toxicidade devido a libera¢do de compostos presentes nas particulas plasticas
incorporadas nos mesmos durante sua fabricacdo e ao seu potencial para absorver
contaminantes circundantes no ambiente. Portanto, os MPs podem atuar como rotas para
esses contaminantes, que podem ser potencialmente ingeridos pelos organismos,
resultando na sua bioacumulacgéo e biomagnificagdo (Ma et al., 2020; Huang et al., 2020).

Vérios impactos causados pela poluicdo por MPs foram identificados na biota
marinha em todo o mundo (Beaumont et al., 2019). Além da poluicéo fisica, estes detritos
podem liberar aditivos quimicos e fixar contaminantes organicos que induzem toxicidade
a biota, alteram o funcionamento do ecossistema, contaminam frutos do mar e prejudicam
a salde humana (Panti et al., 2017; Barboza et al., 2020; Le Bihanic et al., 2020; Naveira
et al., 2021; Miralha et al., 2024). A ingestdo de MPs por seres aquaticos pode causar
danos fisicos, como abrasfes e bloqueios internos nos sistemas digestivo e respiratério
(Au et al., 2017), resultando em alimentacdo reduzida, lesdes e até morte (Desforges et
al., 2015). Quando ingeridos por organismos filtradores, estes poluentes podem ser
retidos nas células epiteliais do trato intestinal e até se moverem pela parede intestinal
para o sistema circulatorio (Santana et al., 2016; Vieira et al., 2021).

Organismos filtradores, especialmente os bivalves, sdo considerados organismos-
modelo para avaliar impactos antropogénicos, como a polui¢cdo marinha, devido a sua
alimentacdo por filtracdo e ao fato de serem organismos sesseis, 0s quais 0s expdem
diretamente aos poluentes na coluna d’agua (Zanette, 2011; Van Cauwenberghe &
Janssen, 2014; Bayen & Patterson et al., 2021). Ademais, estes organismos sdo muito
utilizados na andlise de ocorréncia de MPs pela sua importancia ecolégica e comercial e,
como se alimentam através de filtracdo, como supracitado, estdo mais propicios a
ingerirem e bioacumularem estes materiais (Teng et al., 2019).

O processo de bioacumulacdo de MPs tem sido motivo de grande preocupacéo,
pois uma vez acumulados no tecido animal, podem ser transferidos para seres de niveis
tréficos mais elevados através da cadeia alimentar, incluindo seres humanos, de modo
que as toxinas contidas no animal contaminado podem ser absorvidas via dieta (Vethaak
& Leslie, 2016; Miller et al., 2020). Além disso, as pesquisas sobre determinagdo e
quantificacdo de MPs tém crescido nas ultimas duas décadas, evidenciando que essas
particulas plasticas sdo onipresentes no meio ambiente, visto que sua presenca ja foi

relatada em areas remotas do planeta (Peng et al., 2018).



CLIUM.ORG | 500

O presente estudo apresenta como objetivo levantar dados disponiveis sobre os
efeitos da bioacumulacdo de microlixo pléstico em tecidos de organismos aquéaticos
filtradores, principalmente os bivalves.

METODOLOGIA

Este estudo foi concebido como uma revisao de literatura e servira de base para
uma pesquisa aplicada de bioacumulacdo de microplastico em tecidos de bivalves,
principalmente da espécie Nodipecten nodosus (vieiras).

Para a revisdo da literatura foi utilizado o Methodi Ordinatio (M.O.), uma
metodologia multicritério de tomada de decisdo proposto por Pagani et al. (2015) para
selecdo de trabalhos cientificos priorizando fator de impacto, ano de publicacdo e nimero
de citagdes (Pagani et al., 2018). Para a composicdo deste estudo foram realizadas 9
etapas desta metodologia (Figura 1).

Figura 1 — Etapas para realizacdo do Methodi Ordinatio.

2: Pesquisa preliminar

1: Definicdo da exploratdria nas bases
intencdo da pesquisa | de dados bibliograficos [
com palavras-chave

3: Definicéo das
palavras-chave e
combinages

v

4: Busca definitiva nas

6: Identificacdo do

5: Procedimento de fator de impacto, ano

basesctl?e(::dos M s filtragem — | de publicago e nimero
de citacdes
|
v
7: Ordenagdo da

relevancia cientifica 8: Obtencao dos artigos 9: Leitura sistematica e

dos artigos —> completos — | analise dos trabalhos

InOrdinatio

Fonte: Adaptado de Pagani, R. N., Kovaleski, J. L., & Resende, L. M. (2015).

Foram avaliados trabalhos cientificos em idioma portugués e inglés, que
abordaram os efeitos da bioacumulagdo de microlixo plastico no ambiente aquatico e em

tecidos de animais marinhos, principalmente os bivalves.
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A analise da bibliografia levantada foi executada mediante busca de pesquisas nas
bases Google Académico, Science Direct, Scielo e Peridédico Capes a respeito de
trabalhos relacionados aos conceitos fundamentais sobre microlixo plastico, organismos
marinhos filtradores e a influéncia desse poluente quando ingeridos por tais seres
aquaticos. Os descritores utilizados para o levantamento bibliografico foram:
Microplésticos, organismos marinhos filtradores, bivalves e efeitos da bioacumulacdo do
microlixo pléstico, tendo em vista o levantamento tedrico sobre o tema deste estudo e
pesquisas que oferecam suporte para a caracterizagdo da bioacumulacdo de microlixo
plastico em tecidos de animais marinhos.

Para interpretacdo do material pesquisado foi realizada uma avaliagdo através da
leitura inicial dos resumos averiguando a adequacao dos mesmos a este estudo, para entdo
seguir um roteiro de analise destacando as informacdes referentes ao titulo, ano e fonte

de publicacdo, objetivos, e resultados ou conceitos destacados (Tab. I).

Tabela 1 — Exemplo de roteiro de avaliacdo adotado.

Titulo Autor Ano Tipo de publicacéo Informacdes relevantes

Evidence of plastics A p_oImgao plastica pode ,afetar
S drasticamente a pesca através de

contamination and  sewage- p .

. . . S perdas na producdo de peixe e na
derived residues in a Brazilian biodiversidade marinha, o que pode
Hope Spot for conservation of | Neves, R.A., etal. | 2024 Marine Pollution Bulletin | A » 0 que p

. e evar a prejuizos sociais e
marine biodiversity - Cagarras -

. econémicos para 0s pescadores
Islands and surrounding Waters. .

artesanais.

Gestdo Ambiental na Zona Alerta ambiental gerado na Baia de
Costeira Fluminense: avaliagdo Ilha Grande apontando concentragdo
do _potenual de _re_S|I|enC|a Corréa-Silva, M.D. | 2023 Tese de Doutorado d?,mlcroplast'lfzo disperso na coluna
ambiental e da potencialidade de d’agua na regido.
servigos ecossistémicos da Baia
de llha Grande (BIG).

Fonte: Adaptado de Corréa-Silva (2023).

Conforme apresentado na figura 2, um mapa conceitual foi construido destacando

a abordagem metodoldgica adotada para o presente trabalho (Moreira & Rosa, 1986;
Tavares, 2007, Corréa-Silva, 2023).
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Figura 2 — Mapa conceitual metodologico.
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Fonte: Os autores, 2024.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma pesquisa de carater explorat6ria tem por objetivo aprimorar e/ou construir
hipéteses, validar instrumentos e proporcionar maior familiaridade com o problema em
evidéncia (Gerhardt & Silveira, 2009). Tal pesquisa visa a um apanhado geral sobre o
tema em questdo (Franco & Dantas, 2017). No presente trabalho foram abordadas e
avaliadas 100 referéncias, sendo 90 artigos cientificos publicados em revistas indexadas,
1 tese de doutorado, 5 publicacdes em sites oficiais e 4 publica¢bes em livros cientificos.
Acerca do idioma, 86% das referéncias levantadas foram publicados em inglés e 14% em
portugués.

Foram construidos quatro mapas conceituais intitulados:

I As etapas do Methodi Ordinatio;

ii. Mapa conceitual metodologico;



CLIUM.ORG | 503

iii. Mapa conceitual do impacto de microlixo plastico pela ingestdo por
organismos marinhos;

Iv. Mapa conceitual dos efeitos da bioacumulagdo de MPs em tecidos de
organismos filtradores.

Os mapas conceituais se mostraram uma importante ferramenta de
organizacdo e representacdo do conhecimento de forma visual. Eles auxiliaram na
elucidacdo e elaboragdo deste trabalho, estruturando informagbes complexas,
relacionando conceitos e suas interconexdes de maneira clara e intuitiva. Esta ferramenta
ilustrativa é descrita por Moreira & Rosa (1986) como representacdes equivalentes a
diagramas, que retratam visualmente e organizam os conceitos abordados na pesquisa

para seu esclarecimento, apontando correlacGes entre conceitos e palavras.

Impacto do microlixo pléastico em ambiente marinho

A poluicdo ambiental gerada pelos residuos plasticos tem crescido
demasiadamente nos ultimos anos, e como resultado de sua degradacdo, temos uma
grande quantidade de acimulo de microparticulas plasticas no ambiente. Estes poluentes
geram intensa preocupacao, visto que representam uma ameaca ambiental, podendo ser
ingeridos pela biota, e consequentemente ocasionando danos fisicos e bioldgicos nos
organismos marinhos (Ogonowski et al., 2018). Apesar do alerta cientifico sobre os
problemas oriundos da poluicdo por MPs, a quantidade desses residuos gerados continua
aumentando significativamente no meio ambiente, e a producdo plastica industrial
permanece crescendo diariamente (Oliveira et al., 2013). Em estudo realizado por Neves
et al. (2024) nas llhas Cagarras no Rio de Janeiro, um total de 35 Kg de lixo marinho foi
coletado por pescadores artesanais em um periodo de 7 meses, onde os plasticos
representaram cerca de 79% da massa total, correspondendo a 27 Kg. Em parte das
amostras capturadas pelos, constatou-se a ocorréncia de invertebrados aderidos, como
bivalves da espécie Nodipecten sp. Ja em trabalho realizado por Corréa-Silva (2023) na
Baia de Ilha Grande, foi gerado um alerta ambiental apontando uma concentracdo de
microplastico disperso na coluna d’agua na regiao, onde todas as estagdes apresentavam
ocorréncia microlixo plastico, incluindo estacfes sem interferéncia antrépica direta.

A interacdo mais provavel entre os MPs e 0s organismos aquaticos é a ingestéo.
Quando ingeridas, estas microparticulas possuem a capacidade de bloquear o intestino,

diminuir os niveis de hormonios esterdides, interferir na reproducdo, impedir o
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crescimento e reduzir a absorcao de nutrientes pelo organismo (Gallagher et al., 2016).
Esta hipotese de impacto na reproducdo da biota pode resultar em diminuicdo da prole, e
até mesmo acarretar na extingdo de muitas espécies (Da Silva, et al., 2021).

Espécies de cetaceos, principalmente as baleias, sdo suscetiveis a ingestdo de MPs
(Simmonds, 2012). A contaminacdo por estes detritos ocorre atraves da ingestao de agua
durante o processo alimentar de filtracdo, ou por transferéncia trofica (Lusher et al., 2015;
Fossi et al., 2016). Por ndo apresentarem mecanismo alimentar seletivo, hd uma alta
probabilidade dos MPs dispersos na superficie da agua serem ingeridos por esses animais
acidentalmente, o que pode gerar danos nos processos digestivos e obstrucdo do trato
gastrointestinal, e eventualmente obstrugdo do aparato de filtragem (Besseling et al.,
2015; Simmonds, 2012).

O microlixo plastico também ameaca espécies em conservacdo como as tartarugas
marinhas, visto que estes animais sao expostos aos contaminantes através da ingestao
direta ou indireta desses detritos pléasticos (Duncan et al., 2019). A ingestdo acidental, ou
direta, pode ocorrer quando os MPs se encontram misturados ou aderidos a alimentacéo,
ja a ingestdo indireta ocorre através do consumo de presas previamente contaminadas
com estes micropoluentes (Nelms et al., 2016; Caron et al., 2018). De acordo com Nelms
et al. (2016), o efeito adverso causado por esses poluentes ao sistema digestivo das
tartarugas sao obstrucdo do trato intestinal, reducdo do estimulo alimentar e diminuicéo
da capacidade estomacal, e consequentemente pode ocasionar desnutricdo e, ainda levar
o individuo a morte. O grande acumulo de MPs no intestino destes animais, também pode
alterar o comportamento da natacéo e interferir na flutuabilidade do animal, influenciando
negativamente na atividade predatoria e na capacidade de escapar de predadores, além de
interferir na taxa de crescimento, fecundidade, fertilidade e sistema imunoldgico. Neste
ultimo caso, esta alteracdo pode resultar em susceptibilidade a doencgas, como por
exemplo, a fibropapilomatose (Guzzetti et al., 2018).

Peixes sdo amplamente utilizados como bioindicadores de resposta aos MPs
(Khan et al., 2015; Mak et al., 2019; Malafaia et al., 2020). Estes organismos sao
geralmente contaminados durante a sua atividade alimentar normal, de forma direta ou
indireta, entretanto, ha outras vias nas quais estes poluentes se tornam prejudiciais a esses
animais (Caixeta et al., 2019; Huang et al., 2020). Muitos peixes se alimentam de
organismos plancténicos, e como estratégia alimentar, aspiram grande volume de agua

para entdo ingerir varios itens a0 mesmo tempo, no entanto, esta estratégia de captura
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torna-se prejudicial, uma vez que os detritos plasticos dispersos no meio podem ser
engolidos acidentalmente durante o processo.

Apesar de possuir paladar bem desenvolvido, muitas espécies de peixes ndo
conseguem distinguir MPs de presas comestiveis, resultando na ingestdo acidental destes
poluentes (Ory et al., 2018). A ingestdo destes fragmentos plasticos pode danificar ou
bloguear o trato gastrointestinal, gerar respostas inflamatérias, reduzir o crescimento,
originar danos oxidativos, causar lesdes celulares, desregular o sistema enddcrino ou até
mesmo suprimir a capacidade de energia do animal (Horton et al., 2017). Em estudo
realizado por Lei et al. (2018), foi observado que MPs do tipo polietileno, poliestireno e
cloreto de polivinila causaram danos intestinais, rachaduras em vilosidades e diviséo de
enterdcitos. J& em estudos experimentais de laboratério e de campo, foi revelado que
microparticulas de poliestireno (90 pum) inibem a eclosdo e diminuem as taxas de
crescimento em larvas de determinadas espécies de peixes (Lonnstedt & EKI6v, 2016).

A presenca de MPs no organismo de antozodrios pode resultar em alteragdes do
processo digestivo devido ao acumulo desses residuos entre os tecidos do mesentério.
Apbs a ingestdo desses poluentes, a digestdo de presas naturais se torna mais dificil (Hall
et al., 2015), e ainda pode resultar em maior producdo de radicais livres (Allen et al.,
2017), com consequente aumento do estresse oxidativo que causa danos as proteinas,
lipidios e DNA das células (Rocha et al., 2020). Em estudo experimental realizado por
Diana et al. (2020), foi observado que a ingestdo de MPs pode alterar o comportamento
alimentar das anémonas, visto que o tempo de retencdo de pellets frescos foi
significativamente maior que o tempo de retencdo dos pellets ingeridos, sequencialmente
na etapa de realimentagéo.

Além da série de efeitos prejudiciais que os MPs podem causar nos organismos
marinhos, o processo de bioacumulacdo também ganha destaque, visto que quando
acumulado no tecido animal, estes residuos podem ser transferidos para seres de niveis
troficos mais elevados pela cadeia alimentar, incluindo seres humanos, de modo que as
toxinas contidas no individuo contaminado podem ser absorvidas através da dieta
(Vethaak & Leslie, 2016; Miller et al., 2020) (Figura 3).
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Figura 3 — Mapa conceitual do impacto de microlixo plastico pela ingestdo por organismos
marinhos.
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Bioacumulacdo de microlixo plastico em tecidos de organismos filtradores

Do mesmo modo que ha os impactos fisicos pela ingestdo de MPs, ha varios

compostos organicos persistentes toxicos associados a estes poluentes que demonstraram

acumular-se nos tecidos gordos dos organismos marinhos (Batel et al., 2016). O pesticida

DDT (diclorodifeniltricloroetano) e os produtos de decomposic¢éo associados séo alguns

dos poluentes mais comuns encontrados absorvidos na superficie dos plasticos recolhidos

nas aguas costeiras (Van et al., 2012).

Por sua caracteristica alimentar de filtragdo, os bivalves sdo extremamente

susceptiveis aos MPs e muito utilizados no biomonitoramento destes residuos, ja que

filtram um grande volume de agua e, consequentemente, estdo expostos diretamente a

estes poluentes presentes na coluna d’agua (Li et al., 2018; Teng et al., 2019). Os MPs
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podem ser ingeridos pelos bivalves de forma direta ou acidentalmente, pois sdo
confundidos com alimentos (Avio et al., 2015; Gallagher et al., 2016). A ingestao dessas
particulas pode acabar causando estresse nesses organismos como uma falsa sensagéo de
saciedade, bloqueio da producdo de enzimas, complica¢bes reprodutivas, reducdo do
crescimento, alteracdo nas taxas de respiracdo e filtracdo e problemas na formacéo de
pérolas (Galloway & Lewis, 2016; Fu et al., 2022; Gardon et al., 2023), prejudicando a
base das cadeias alimentares marinhas e levando ao acimulo de substancias tdxicas nas
cadeias alimentares (Carbery et al., 2018).

Sussarellu et al. (2016) detectaram como consequéncia da ingestdo de MPs uma
diminuicdo da capacidade reprodutora e da fecundidade da ostra Crassostrea gigas.
Entretanto, é preciso considerar que o impacto bioldgico da ingestao destas particulas ndo
¢ imediato, podendo ocorrer apenas apds um determinado tempo de exposicdo dos
organismos a estes detritos, até estes causarem um distdrbio suficiente para impedir uma
resposta fisiologica. Os efeitos da ingestdo de MPs por C. gigas s6 foram detectados apds
2 meses (Sussarellu et al, 2016).

Em relacdo as possiveis alteracdes bioquimicas nos bivalves provocadas pela
exposicdo aos MPs, Revel et al. (2020) analisaram os efeitos do acimulo e potencial
toxicidade de polipropileno (PP) e polietileno (PE) em Crassostrea gigas. Os
biomarcadores utilizados foram alteracdes teciduais e imunoldgicas, defesa antioxidante
e danos ao DNA. Os MPs foram detectados e quantificados nos tecidos da ostra (glandula
digestiva, branquias e outros tecidos) e biodepositos (fezes e pseudo-fezes). Nao foi
observada nenhuma alteracdo significativa nos biomarcadores em ostras que ficaram
expostas durante 10 dias a uma mistura de PP e PE, com varios formatos e ampla faixa
de tamanho. Em revisdo sobre o tema realizada por Li et al. (2019) foi destacado que
grande parte dos ensaios sobre MPs em bivalves utiliza niveis de exposi¢édo altos, 0s quais
néo representariam as condi¢Ges no ambiente.

Em estudos realizados por Browne et al. (2008) e Von Moos et al. (2012) com
mexilhdes in vivo, foi observado que microparticulas plasticas de poliestireno e
polietileno sdo capazes de se deslocar da cavidade intestinal para a corrente sanguinea,
entrar nas células e entdo causar efeitos negativos a nivel celular e tecidual. Sabendo que
detritos plasticos possuem a capacidade de se acumular nesses organismos, 0 consumo
destes por inteiro, ignorando a remocao do intestino, podem ser uma rota de exposicao

para o ser humano (Cho et al., 2021).
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Bivalves contaminados com microplasticos bioacumulados, como mexilhdes,

ostras ou vieiras, quando ingeridos pelo homem, representam um risco para a satde, pois

as substancias toxicas presentes nos microplasticos podem ser liberadas no corpo humano

durante a digestdo. Além disso, os microplasticos podem causar danos mecanicos ao trato

digestivo humano e potencialmente servir como veiculos para contaminantes quimicos

persistentes. Embora as pesquisas sobre os efeitos diretos dos microplasticos na satde

humana ainda estejam em estagios iniciais, ha preocupacdes crescentes sobre 0s

potenciais impactos adversos a salde que podem surgir da ingestdo destes poluentes

através da alimentacéo (Figura 4).

e

Figura 4 — Mapa conceitual dos efeitos da bioacumulagdo de MPs em tecidos de organismos

filtradores.
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Ainda ndo ha entendimento na literatura quanto a viabilidade da utilizacdo de
bivalves para o monitoramento de poluicdo por MPs. Segundo Cho et al. (2021), os
bivalves podem ser utilizados para monitorar a polui¢do por MPs, visto que bioacumulam
tais residuos com as mesmas caracteristicas daqueles presentes na agua. Isto ja seria
suficiente para considera-los bons biomonitores, entretanto, também foi reconhecido que
ainda é necessario realizar monitoramentos mais abrangentes, considerando varias

matrizes ambientais, de forma que os dados sejam consistentes e comparaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste compilado foi observado que o0s microplasticos possuem uma alta
capacidade de contaminacdo, influenciando negativamente a qualidade de vida da biota,
com efeitos adversos que podem resultar em sérios danos na fisiologia do animal,
principalmente no que se refere a obstrucdo e bloqueio do trato digestivo. Notou-se
também que a principal via de interacdo dos MPs com 0s organismos marinhos ocorre
através da ingestdo de detritos plasticos dispersos na dgua ou acumulado em presas
previamente contaminadas.

Quanto ao monitoramento de poluicdo por MPs, a utilizacdo de bivalves ainda é
questionavel. Apesar de poderem acumular MPs devido a sua alimentagdo filtradora, a
ingestdo desse tipo de poluente depende do tamanho e do formato das particulas ingeridas.
Portanto, a viabilidade dos bivalves como biomonitores de MPs dependera do objetivo
do estudo, visto que eles sdo Uteis para determinar as caracteristicas dos MPs presentes
no ambiente, mas s@o menos indicados para estimar as concentracOes relativas desses
residuos no ambiente. Porém, a identificacdo dos MPs e 0 seu monitoramento nas mais
diversas regides podem ajudar a compreender a origem e a tomar medidas preventivas
para a propagacdo desses contaminantes.

Os artigos analisados, além de apresentarem informacdes de extrema importancia
sobre 0s aspectos negativos dos MPs, se agregados a novas pesquisas podem favorecer
uma compreensdo mais detalhada sobre o tema abordado, e contribuir com a colaboragéo
de novas propostas de politicas publicas para uma melhor gestdo desses residuos que

trazem diversas consequéncias.
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