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Resumo: A intensificagdo do consumo promovido pelo Fastfashion, impulsionou a intensa
liberagdo de microfibras téxteis nos ambientes aquaticos. Embora as fibras de algoddo sejam
consideradas fibras naturais, durante a producdo do téxtil, diversos aditivos quimicos sao
incorporados a ele, tornando potencialmente toxicos. Este estudo avaliou os efeitos citotoxicos
de microfibra de algodao no caranguejo-ugéd (Ucides cordatus), apds 15 dias de exposicao em
duas concentragdes (0,0001 e 0,1 g), por meio do Teste de Retengdo do Corante Vermelho
Neutro. Os resultados indicaram um aumento significativo da citotoxicidade com o aumento da
concentracdo de microfibra. Os achados reforcam que, apesar de sua origem natural, a
microfibra de algodao pode representar risco a satide do ecossistema.
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Invisible Threat: Cytotoxicity of Natural Microfiber in a Mangrove Sentinel
Species

Abstract: The intensification of consumption driven by fast fashion has led to the substantial
release of textile microfibers into aquatic environments. Although cotton fibers are considered
natural, various chemical additives are incorporated during textile manufacturing, rendering
them potentially toxic. This study evaluated the cytotoxic effects of cotton microfibers on the
mangrove crab Ucides cordatus after 15 days of exposure at two concentrations (0.0001 and
0.1 g), using the Neutral Red Retention Assay. Results indicated a significant increase in
cytotoxicity with rising microfiber concentration. These findings underscore that, despite their
natural origin, cotton microfibers may pose a threat to ecosystem health.
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Introducao
Com a Revolugdo Industrial, observou-se uma significativa expansdo do mercado

consumidor, exigindo das empresas uma constante adaptacdo entre a oferta e a demanda [1].
No setor téxtil, esse fendmeno impulsionou a necessidade de inovagdo e renovacdo continua
dos produtos ofertados [2]. A medida que os anos avangavam, as industrias passaram a adotar
modelos de produgdo em larga escala, permitindo que as lojas de vestudrios atualizassem seus

estoques de forma quinzenalmente ou até mesmo semanalmente [3,4]. Esse sistema fomentou
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um ciclo de consumo acelerado, no qual os consumidores sdo estimulados, muitas vezes de
maneira inconsciente, a adquirir novas pe¢as em um curto espago de tempo [4,].

Esse modelo ficou conhecido como Fastfashion, caracterizado pela disponibilizagao
constante de novas colecdes a pregos acessiveis [2,3,4,5]. Embora democratize o acesso a
moda, tal pratica contribui para o crescente descarte [6]. A viabilizag@o desse sistema depende,
em grande parte, da utilizacdo de matérias de baixo custo e qualidade inferior, o que
compromete a durabilidade das pecas [7].

Essa baixa qualidade das pecas, acabando gerando um impacto imperceptivel, a
libera¢dao de microfibras durante a lavagem de roupa [8]. Por terem um tamanho microscopico,
dificilmente sdo removidos pelos sistemas convencionais de tratamento e acabam sendo
direcionados aos corpos hidricos, contribuindo significativamente para a poluicdo aquatica
[9].

Embora as microfibras de algoddo sejam classificadas como de origem natural, o
processo industrial de fabricacdo envolve a adicdo de diversos compostos quimicos, como
corantes, amaciantes, retardantes de chama e agentes de acabamento [10]. Esses aditivos
incorporados para melhorar as propriedades funcionais do tecido, podem ser liberados por
lixiviagdo quando as microfibras entram em contado com o ambiente aquatico podendo
acarretar impactos adversos a diversos organismos aquaticos [11].

Este estudo parte-se da hipotese de que as microfibras (MF) de algodao, mesmo sendo
de origem natural, induzirdo efeitos citotéxicos no caranguejo-uc¢a (Ucides cordatus) apos 15
dias de exposicao continua e que a maior concentracao de MF sera mais citotoxica do que a
menor concentracao (dose-resposta).

Objetivos
Avaliar os efeitos citotoxicos decorrentes da exposicdo as microfibras de algoddao no

caranguejo-uca (Ucides cordatus), ap6és um periodo de 15 dias, em duas diferentes
concentragdes de microfibras: 1) 0,0001 g e ii) 0,1 g, através do teste de Tempo de Retencao
do Vermelho Neutro.

Material e Método

Para a realizacdo do experimento, foram utilizados trés aquarios com capacidade de 10
litros, contendo agua salobra com salinidade de 25. Os aquarios foram mantidos em sala com
condigdes ambientais controladas e divididos em trés grupos experimentais: i) controle (sem
adicdo de microfibras); ii) exposicdo a 0,0001 g de microfibras de algodao; e iii) exposicéo a

0,1 g de microfibras de algodao. Apos 15 dias de exposicao, os caranguejos foram removidos
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dos aquérios, e, utilizando uma seringa acoplada a uma agulha, foi coletado 1 mL de hemolinfa
do maior quelipodo de cada individuo.

A hemolinfa coletada foi armazenada em microtubos até o preparo da solu¢éo de corante
vermelho neutro. Para a realizacdo do teste de Retencdo do Corante Vermelho Neutro
(RCVN), 40 pL de hemolinfa foram depositados em uma lamina e deixados em repouso por
15 minutos. Em seguida, adicionaram-se 40 pL da solucdo estoque do corante vermelho
neutro, aguardando-se mais 15 minutos antes do inicio da leitura microscépica.

A andlise da dados foi feita a partir do teste de normalidade no SigmaPlot,

posteriormente pelo teste de Andlise de Variancia (ANOVA) para a comparagdo entre 0S
grupos.

Resultados

Tabela 1. Analise de Variancia (ANOVA) comparando o controle com os tratamentos de
microfibras de algodao (0,0001 e 0,1). SS: soma dos quadrados; DF: graus de liberdade; MS:
média dos quadrados; p: diferenga significativa (p < 0,05).

ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Treatment (between columns) 3637 2 1818 F (2, 14) = 1,906  P=0,1853
Residual (within columns) 13358 14 954,1

Total 16994 16

A partir da Analise de Varidncia (ANOVA), verificou-se que ndao houve diferenga
estatisticamente significativa entre os tratamentos (p < 0,05), conforme apresentado na tabela
1. Quando analisado os resultados do teste de Tempo de Reten¢ao do Corante Vermelho Neutro,
indica um aumento na citotoxicidade das microfibras de algodao a medida que se elevam as

concentragdes de microfibras no ambiente (figura 1).
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Figura 1. Média do teste de Tempo de Retencdo do Corante Vermelho Neutro.
Discussao

A partir dos resultados obtidos do teste do Tempo de Retencao do Corante Vermelho
Neutro observa-se um aumento da citotoxicidade confirme ha um aumento na concentracao das
microfibras no ambiente. Essa resposta sugere que, mesmo sendo de origem natural, o algodao
pode representar um significativo quando submetido a processos industriais do setor téxtil, que,
durante o processo de fabricagdo, o algodao ¢ tratado com uma variedade de aditivos quimicos
— como corantes, alvejantes, amaciantes, retardadores de chama e agentes de acabamento — que
permanecem incorporados as fibras e podem ser liberados no ambiente por meio da lixiviagao
[11].

O teste de Reteng@o do Tempo do Corante Vermelho Neutro, ¢ um importante marcador
para a saude celular, e alteragdes encontradas podem indicar sinais de efeitos adversos mais
graves [12] (Binelli et al., 2009), se relacionando a impactos negativos em diversos niveis de
organizacdo biologica, desde subcelulares até comunidades [13] (Dailianis et al., 2003; Moore
et al., 2006; Pereira et al., 2007, 2011, 2012).

Tais resultados corroboram com os achados de Duarte et al. (2012) [14], que demostram
a relagdo entre o aumento da concentragdo de metas e o aumento da citotoxicidade no
caranguejo-ucd. Assim como os metais, as microfibras podem atuar como estressores
ambientais, sendo capazes de induzir danos celulares progressivos. Outro estudo de Pinheiro et
al. (2022) [15] também relata uma redu¢do no tempo de retengcdo do corante vermelho neutro

em espécimes de caranguejo-ugd expostos a ambientes contaminados por desastres locais,
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evidenciando o impacto de compostos toxicos sobre a estabilidade das membranas
lisossOmicas.

Nobre et al., (2020) [ 16] também observa um aumento na citotoxicidade em uma espécie
de bivalve quando expostos a contaminante presente no ambiente ao longo do tempo,
corroborando com o presente estudo que mostra ao efeito da citotoxicidade ao longo de 15 dias
de exposicao, além do aumento das concentra¢des de microfibras sugerindo que que os dois
fatores, concentracdo e tempo sdo fatores para os efeitos adversos observados.

Os biomarcadores citotoxicos sao ferramentas fundamentais na avaliacao subletal dos
efeitos adversos causados por contaminantes presentes nos ecossistemas aquaticos. A analise
da citotoxicidade permite identificar altera¢des celulares precoces, muitas vezes antes da
manifestacdo de danos morfolégicos, tornando-se uma abordagem sensivel, rapida e eficaz para
o monitoramento ambiental [17]. Além disso, seu uso em espécies sentinelas, como o
caranguejo-uca, fornece dados valiosos para a compreensdo dos efeitos ecotoxicologicos de
contaminantes emergentes.

Conclusao

A partir dos resultados obtidos neste estudo, observa-se que a microfibra natural apresenta um
aumento da citotoxicidade associada a elevacao das concentragdes de microfibras no ambiente.
Essa resposta biologica, sugere que mesmo matérias de origem natural, como o algodao, podem
representar riscos a saude dos organismos aquaticos.

A liberagao dessa particula, especialmente no contexto de consumo acelerado, promovido pelo
sistema Fastfashion, refor¢a a necessidade de repensar os atuais modelos de produgao, consumo
e descarte de roupas, bem como investir em politicas publicas e tecnologias voltadas a
mitigagcdo da polui¢do difusa por microfibras.
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