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Resumo: Anualmente, aproximadamente 300 milhdes de toneladas de plastico sao produzidas
globalmente, sendo que cerca de 8 milhdes de toneladas acabam nos oceanos. Os ecossistemas
marinhos, cobrindo aproximadamente 70% da superficie terrestre, estdo sob risco devido a
crescente exposi¢do a residuos antropogénicos, resultando em polui¢cao marinha, na qual 80%
¢ proveniente de atividades humanas, com 10% representados por plésticos. Apesar da
versatilidade e baixo custo, plasticos frequentemente se fragmentam em microplasticos, que
compdem a maioria do lixo marinho. Essas particulas, menores que Smm, podem surgir tanto
por processos naturais quanto industriais, carregando consigo substincias quimicas e
potencialmente disseminando-as pelos oceanos, afetando ecossistemas marinhos. A liberagao
gradual de substincias quimicas a partir dos microplasticos, conhecida como lixiviacao,
impacta organismos marinhos ao longo do tempo. Além da ingestdo, os microplésticos
interagem com organismos marinhos, levantando preocupagdes sobre a exposi¢ao a substancias
quimicas. Os efeitos toxicos dos lixiviados de microplastico e seus aditivos permanecem uma
incdgnita e necessitam de estudos aprofundados, incluindo testes ecotoxicoldgicos. Os ourigos-
do-mar, como componentes cruciais das cadeias alimentares marinhas, sdo frequentemente
escolhidos para estudos ecotoxicoldgicos devido a sua sensibilidade e importancia ecologica,
abrangendo tanto suas fases larvais quanto adultas.
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Evaluation of virgin microplastic leachates in Echinometra lucunter embryolarva

Abstract: Annually, approximately 300 million tons of plastic are produced globally, with
around 8 million tons ending up in the oceans. Marine ecosystems, covering about 70% of the
Earth's surface, are at risk due to increasing exposure to anthropogenic waste, resulting in
marine pollution, where 80% originates from human activities, including 10% attributed to
plastics. Despite their versatility and low cost, plastics often fragment into microplastics, which
constitute the majority of marine litter. These particles, smaller than Smm, can arise from both
natural and industrial processes, carrying chemical substances and potentially disseminating
them across oceans, impacting marine ecosystems. The gradual release of chemical substances
from microplastics, known as leaching, affects marine organisms over time. Beyond ingestion,
microplastics interact with marine organisms, raising concerns about chemical exposure. The
toxic effects of microplastic leachates and their additives remain unclear and require in-depth
studies, including ecotoxicological tests. Sea urchins, as crucial components of marine food
chains, are often selected for ecotoxicological studies due to their sensitivity and ecological
significance, encompassing both larval and adult phases.
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Introducao

Anualmente, cerca de 300 milhdes de toneladas de plastico sao produzidas, sendo que
8 milhoes de toneladas acabam nos oceanos [1]. Os oceanos, cobrindo cerca de 70% da Terra,
enfrentam sérios riscos devido a exposicdo a residuos humanos. A polui¢do marinha ¢
principalmente proveniente de atividades humanas e acredita-se que 10% seja relacionada aos
plasticos [2].

O pléstico ¢ escolhido devido a sua versatilidade e baixo custo, porém, seu descarte
inadequado causa a presenca de polimeros plasticos nos oceanos, que demoram décadas para
se decompor [3] e se fragmentam em microplasticos menores que Smm. Esses microplasticos
interagem com o ecossistema marinho, representando um risco para a vida marinha [4].

Ha dois tipos de microplasticos: primarios, produzidos intencionalmente, e secundarios,
fragmentados de plasticos maiores. Esses microplésticos carregam substancias quimicas e sao
levados pela 4dgua, podendo alcancar diferentes ecossistemas marinhos [5]. A lixiviacdo dos
microplasticos libera produtos quimicos no ambiente, e os efeitos toxicos desses produtos em
organismos marinhos sdo pouco compreendidos [6].

A ecotoxicologia ¢ usada para avaliar os efeitos de substancias quimicas em organismos
vivos [7]. Ouri¢os-do-mar sdo utilizados como organismos modelo devido a sua sensibilidade
e importancia na cadeia alimentar marinha. Frente ao uso indiscriminado de plasticos, ¢ urgente
a necessidade de se estudar os danos causados pelos microplasticos e seus aditivos em
organismos marinhos [8].

Esse estudo almeja compreender melhor os efeitos prejudiciais dos lixiviados de
microplasticos no ambiente marinho e seus possiveis efeitos na.

Objetivo

O presente estudo tem como objetivo avaliar a toxicidade dos lixiviados de
microplastico virgem em ourigos-do-mar Echinometria Lucunter em fase embrionaria-larval,
por meio de testes conduzidos com lixiviado de duas concentragdes distintas de microplasticos:
5 mg/L e 50 mg/L.

Matérias e métodos

O estudo utilizou o Método de Procedimento de Lixiviacdo de Caracteristicas de

Toxicidade (“Toxicity Characteristics Leaching Procedure” (TCLP)para avaliar a toxicidade

dos lixiviados de microplastico virgem em ouri¢os-do-mar Echinometria Lucunter durante sua
|
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fase embrionaria-larval. Duas concentragdes de micropléstico foram empregadas: 5 mg/L e 50
mg/L. A quantidade de micropléastico empregada (5 mg/L) é a quantidade aproximada reportada
do Giro do Pacifico Norte (3,02 mg/L)[9].). Outra concentragde relativamente alta de
microplastico (50 mg/L), foi estabelecida nesse estudo afim de exploraro potencial mecanismos
de acdo deste estressor. Os microplasticos passaram por processos de imersdao em 500 ml de
dgua do mar (salinidade 32 PH 8.2) e 48h sobre abrigo de luz. Posteriormente foram agitados
a 300 rpm por 48 horas em agua do mar. O lixiviado resultante foi submetido a testes de
toxicidade para avaliar seus efeitos no desenvolvimento embriolarval dos ourigos-do-mar. Os
experimentos contaram com um controle contendo somente d4gua do mar livre de contaminagao.

O ensaio embriolarval dos ourigos-do-mar foi realizado de acordo com a ABNT NBR
15350 NBR15350 (2020). Apos 36 horas as amostras foramfixadas, andlise analisadas em
microscopio optico (400x) com auxilio de camara de Sedgwick-Rafter. O teste foi considerado
aceitavel pois foi observado mais de 80% do desenvolvimento normal nos controles negativos

Apos a andlise de homogeneidade e homoscedasticidade, os resultados foram testados
através de Analise de Variancia (ANOVA) com os-teste de comparagdo multipla de Tukey
(paramétrico).

Foi estabelecido nivel de significancia 0<0,05 para todos os testes.
Resultados

Quando comparando estatisticamente os resultados do controle com o tratamento
contendo lixiviado de microplastico em concentragdes ambientais (5 mg/L), ndo se observou
diferenca estatistica (p<0,05, ANOVA). No entanto, ao comparar os resultados do tratamento
controle com o tratamento de lixiviado de microplasticos em concentragdes mais elevadas (50
mg/L), foi possivel observar diferenga estatistica (p>0,05 ANOVA), como evidenciado no

Grafico 1.
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Grafico 1: Desenvolvimento embrio-larval normal (%) das larvas de ourigo-do-mar (Echinometra
lucunter) expostas aos lixiviados das diferentes concentragdes de microplasticos.

Discussao

Os estudos ecotoxicoldgicos sao fundamentais para avaliar substidncias potencialmente
toxicas ao ambiente. Neste estudo, analisaram-se os efeitos da contaminagao por lixiviados de
microplastico. Considerando que os compostos quimicos adicionados aos microplésticos
industriais podem afetar o desenvolvimento dos organismos, o presente estudo toxicologico
mostrou danos cronicos como ma formagdo das larvas. A toxicidade observada na maior
concentracdo de microplésticos utilizada neste estudo (50mg/L) pode estar associada aos
contaminantes presentes no plastico virgem. A producdo do microplastico envolve a adi¢ao de
corantes, estabilizantes e plastificantes, porém estas substancias podem variar, dependendo de
seu proposito [8].

No oceano, os polimeros podem persistir por décadas ou centenas de anos (3), liberando
aditivos quimicos adicionados em sua composicdo. Com a crescente quantidade de
microplasticos com aditivos e contaminantes nos oceanos, 0 oceano se torna o principal meio
de transporte de contaminantes plasticos em todo o globo.

Os resultados deste estudo indicam que os lixiviados de microplasticos virgens podem
ser toxicos. Trabalhos pretéritos também demonstraram toxicidade dos microplésticos virgens
e seus no desenvolvimento embrio-larval de ouricos-do-mar (6) € o metabolismo das ostras do

manguezal [10].
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As quantidades ambientais (5 mg/L) de lixiviados de pléastico ndo demonstraram
toxicidade biologicamente relevante comparadas ao controle. Entretanto, concentragdes mais
elevadas (50 mg/L) mostraram efeitos toxicos no desenvolvimento embrionario-larval de
ourigos-do-mar, que desempenham papel crucial na cadeia alimentar oceanica, podendo causar
impactos populacionais e transferéncia de contaminantes por bioacumulagdo para seus

predadores.

Conclusao

Embora nao tenha sido detectada toxicidade nos lixiviados de plastico em concentragdes
ambientais, os resultados indicam que, mesmo um ligeiro aumento na concentragao de plastico,
jé& resulta em toxicidade. Essa constatagao pode ter implicagdes criticas para os organismos no

ecossistema onde esses contaminantes estao sendo liberados.
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