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Resumo: Devido ao seu descarte indevido, os plasticos vAo parar nos ecossistemas
aquaticos, representando uma ameaga a biota. A partir de sua degradag¢do continua, sdo
gerados os microplasticos, que se tornam disponiveis para uma grande variedade de
organismos e, devido ao seu tamanho reduzido, possuem uma superficie elevada com
potencial para adsorver poluentes orgéanicos hidrofobicos da agua, como os HPAs. Esses
poluentes apresentam efeitos nocivos para os ecossistemas e para a saude humana,
sendo de extrema importancia a compreensao do mecanismo de adsor¢do de HPAs nos
microplasticos e seus efeitos na vida dos ecossistemas. Assim, o objetivo deste trabalho
foi, a partir de um levantamento bibliografico, avaliar as interagdes de MPs/HPAs, o
que se sabe sobre seus mecanismos e quais os principais efeitos conhecidos. Os
mecanismos de interagdo entre os MPs e os quimicos organicos ainda nao sdo bem
compreendidos e foram encontrados poucos estudos sobre a avaliacdo de impacto que a
interacdo MPs/HPAs pode causar nos ecossistemas.
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Microplastics associated with polycyclic aromatic hydrocarbons: a review of the
state of the art and its effects on biota

Abstract: Due to their improper disposal, plastics end up in aquatic ecosystems,
representing a threat to biota. From their continuous degradation, microplastics are
generated, which become available to a wide variety of organisms and, due to their
small size, have a high surface with potential to adsorb hydrophobic organic pollutants
from water, such as PAHs. These pollutants have harmful effects on ecosystems and
human health, and it is extremely important to understand the mechanism of adsorption
of PAHs in microplastics and its effects on ecosystem life. Thus, the objective of this
work was, from a bibliographic survey, to evaluate the interactions of MP/PAHs, what
is known about their mechanisms and what are the main known effects. The
mechanisms of interaction between MPs and organic chemicals are not yet well
understood and few studies were found on the impact assessment that MPs/PAHs
interaction can cause on ecosystems.
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Introducio
A mé gestdo e o descarte indevido dos plasticos sdo responsaveis pela geracao
de enormes quantidades de detritos que encontram o seu caminho em lagos, rios e

oceanos. Uma vez que os plasticos se acumulam em diferentes ecossistemas, as
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condigdes ambientais favorecem os processos fisico-quimicos que os levam a
degradagdo continua, originando os microplasticos [1].

Os microplasticos sdo particulas de plastico caracterizadas por apresentar
tamanho menor que Smm. A presenca desses microplasticos nos oceanos representa
uma ameaca para os ecossistemas, pois, devido ao seu tamanho reduzido, possuem
maior distribuicdo e se tornam disponiveis para uma grande variedade de organismos
[2]. Além disso, contém uma superficie elevada com alto potencial para capturar
quantidades efetivamente grandes de poluentes organicos hidrofobicos da dgua [3]. Sua
capacidade de sor¢dao varia em fung¢do dos polimeros plasticos e dos quimicos
considerados [4].

Entre esses poluentes organicos estdao os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
(HPAs). Estes hidrocarbonetos sao um grupo de poluentes persistentes, semi-volateis e
organicos, ubiquos no ambiente, que apresentam efeitos nocivos para os ecossistemas e
para a saude humana, uma vez que ja se revelaram cancerigenos, teratogénicos e
mutagénicos [5,6].

Os HPAs, quando sdo adsorvidos pelos microplasticos, alteram o seu destino,
distribui¢dao e grau de toxicidade para os organismos marinhos. Assim, a compreensao
do mecanismo de adsor¢ao de HPAs nos microplasticos e seus efeitos na vida dos

ecossistemas ¢ de grande importancia [6].

Objetivo

Avaliar, baseado em dados apresentados pela literatura, quais sdo as interagdes
dos microplasticos com os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, o que se sabe sobre
0s mecanismos € quais sdo o0s principais efeitos que essa interagdo causa na biota

aquatica.

Materiais e métodos

Foi feito um levantamento bibliogréfico, a partir de artigos coletados em paginas
da internet de busca de pesquisa cientifica como: PubMed, Scielo e Google Académico.
As paginas foram acessadas utilizando como termos para busca: microplasticos,
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, poluentes organicos, interacdo, efeitos

ambientais.
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Resultados e discussio

Através desta pesquisa foi possivel observar que, embora os microplasticos
sejam conhecidos por sorverem contaminantes organicos da agua, os mecanismos de
interacdo entre os MPs e os quimicos organicos ainda ndo sdo bem compreendidos.

Percebe-se que poucos estudos objetivam, de fato, realizar a avaliagdo de
impacto que essa interacao entre MP e HPA pode causar nos ecossistemas.

Dentre os materiais que compde os micropldsticos, percebeu-se que os mais
estudados sdao o polietileno (PE), seguido do poliestireno e polipropileno (PP). Dos
HPAs observados nos presentes artigos, o principal composto estudado foi o BaP
(benzo[a]pireno) e este interesse esta relacionado ao BaP ser um dos mais potentes
agentes carcinogénicos em animais, além de estar distribuido de forma omnipresente
nos ambientes costeiro € marinho. Através dos resultados, foi possivel observar que o
BaP vem sendo utilizado como modelo para investigar os efeitos e as vias metabolicas
dos HPAs nos organismos marinhos [7,8]. O nitroantraceno e fenantreno também
aparecem com grande frequéncia nos estudos.

Para a descricdo da sor¢ao de equilibrio de contaminantes organicos nos
plasticos, sao utilizados diferentes tipos de isotermas de sor¢ao [9]. Os mais utilizados
nos artigos estudados foram os modelos lineares, Freundlich e Langmuir.

O efeito do tamanho dos microplasticos na adsor¢cdo de poluentes ¢ um fator
muito significativo. Os estudos mostraram que, quanto menor as particulas de
microplastico, maior a adsor¢do dos HPAs. As particulas de pequeno tamanho (<0,1pum)
adsorvem cerca de 40% a mais de HPAs do que os grandes microplasticos (1-5mm),
que reportavam a menor capacidade de adsor¢ao para os HPAs [6].

Além das hipoteses matematicas e quimicas, foram encontradas também
algumas abordagens experimentais nos estudos avaliados, como andlises quimicas de
tecidos, testes enzimaticos, andlises histoldgicas e rastreio de fluorescéncia.

Dentre os biomarcadores utilizados para a compreensao dos efeitos subletais,
foram mais observados: a quantificacdo de atividades enzimdticas antioxidantes
(superdxido dismutase (SOD), catalase (CAT), glutationa peroxidase (GPx), que estdo
também envolvidas na protecdo contra espécies reativas de oxigénio geradas durante o

estresse oxidativo); e biotransformacao (glutationa S-transferase (GST)). Esses
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biomarcadores desempenham um papel fundamental na detoxificacio dos
contaminantes ¢ quando existe a perturbacdo da homeostase do organismo podem ser
observadas alteragdes bioquimicas e fisiologicas [10]. O processo indicativo de dano
oxidativo mais investigado foi a peroxidacgdo lipidica (LPO). Danos no DNA também
foram investigados para avaliar a genotoxicidade, seguidos pela atividade da enzima
acetilcolinesterase (AChE), que esta envolvida na transmissdo neuromuscular. Também
foram observados estudos que objetivam avaliar a estabilidade da membrana lisossomal
de hemdcitos, biomarcador utilizado para avaliar efeitos fisioldgicos [10, 11].

Quanto aos efeitos que a interacio MP/HPA causam nos organismos, nao foram
encontrados resultados significativos que permitiram definir, de fato, quais sdo esses
efeitos. Pouquissimos estudos mostraram que os animais expostos aos MPs associados
aos HPAs podem exibir maiores taxas de anormalidades nucleares e alteragdes no
tamanho e forma dos eritrocitos e seus nucleos, sugerindo efeito mutagénico e
citotoxico, respectivamente. Outros estudos descobriram que os microplésticos
induziram uma resposta inflamatdria nos organismos, acumulagao de lipideos no figado
e perfis metabdlicos modificados [12].

Em relagdo ao tipo de exposi¢do do microplastico aos organismos vivos, a
maioria dos estudos focou na ingestdo oral dos microplasticos, visto que, quando
presentes no meio natural, os microplasticos sdo propensos a serem ingeridos pelos
organismos. Também foram encontrados alguns estudos que relataram que, apds a
exposi¢ao, as microesferas de plastico ndo eram encontradas apenas no trato intestinal,
mas também em branquias, intestino, hepatopancreas e figados dos organismos (como

por exemplo, peixes e caranguejos) [13,14].

Conclusao

E de extrema importincia estudar as interagdes dos microplasticos com os
poluentes organicos para melhor compreensdo dos seus efeitos, visto que essa interacao
gera riscos ao meio ambiente e & vida nos ecossistemas. Apesar disso, quase nenhum
estudo na literatura abordou, de fato, os possiveis efeitos que esta interagao poderia ter
na biota, nem que anomalias metabdlicas poderiam ocorrer em organismos expostos a
este tipo de contaminagao.

Os microplasticos, além de transferir poluentes organicos aos organismos por

ingestdo, também podem transferi-los por simples fixacdo a epitélios ou através da
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coluna de 4gua. Porém, na maioria dos casos, vias alternativas de exposi¢do a

microplasticos e os efeitos sobre os organismos aquaticos tem sido negligenciados.
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