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RESUMO 

 

Os polímeros de grande massa molecular, amplamente empregados nas 
embalagens e confecção de diversos produtos, geram resíduos de lenta 
degradação. Tais resíduos se acumulam na natureza e se transformam em 
micropartículas durante o processo de decomposição, as quais são 
denominadas de microplásticos. Partindo da importância ambiental representada 
pelo acúmulo de materiais poliméricos em organismos aquáticos, objetivou-se 
neste estudo avaliar o efeito da ingestão diária de microplástico de polipropileno 
na saúde de tilápias (Oreochromis niloticus). Para tanto, foram utilizados 60 
peixes com peso médio de 200 g, oriundos da mesma desova, os quais foram 
acondicionados em seis aquários, com capacidade de 100 L de água cada 
(n=10). Os aquários foram abastecidos com água corrente desprovida de cloro, 
proveniente de poço artesiano, com vazão de 1 L/min, constituindo os seguintes 
tratamentos:  T1: Controle (sem a adição de polímero), T2 e T3: (alimentados 
com ração contendo 100 μg e 500 μg de polipropileno/kg de peso vivo, 
respectivamente). Transcorridos 30 dias após o início da alimentação dos 
peixes, os animais foram submetidos à eutanásia para análise do eritrograma, 
leucograma, bioquímico sérico, análise microbiológica do intestino e análise 
somática dos órgãos. Observou-se aumento significativo nos níveis de colesterol 
e na atividade sérica de Aspartato Aminotransferase (AST) em animais tratados 
com 500 μg de polipropileno com base estudo bioquímico sérico. Tilápias 
alimentadas com polipropileno na dieta apresentaram aumento nas contagens 
de trombócitos e leucócitos totais, marcado por aumento significativo no número 
de linfócitos circulantes.  Os resultados do estudo somático revelaram aumento 
significativo no estômago, fígado e coração das tilápias alimentadas com o 
polímero. Aumento do número de microrganismos Gram-negativos e diminuição 
de microrganismos mesófilos aeróbicos foram observados em peixes 
alimentados com o polímero, inclusive efeito dose-resposta foi observado nestas 
análises. Contudo, tilápias alimentadas com polipropileno demonstraram efeitos 
deletérios resultantes da ingestão diária deste polímero, resultando em 
alterações inflamatórias sistêmicas e mudanças na microbiota intestinal. 
 
Palavras-chave: resíduos, microplástico, ecossistemas aquáticos, aquicultura, 

poluição ambiental, organismos aquáticos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The high molecular weight polymers, widely used in the packaging of several 
products, generates residues of slow degradation, accumulating in nature and 
transforming into microparticles during their decomposition process, being called 
microplastics. Based on the environmental importance represented by the 
accumulation of polymeric materials in aquatic organisms, the objective of this 
study was to evaluate the effect of daily ingestion of polypropylene microplastic 
on the health of tilapia (Oreochromis niloticus). Sixty fish weighing around 200 g 
were used, coming from the same spawning, placed in six aquariums, with a 
capacity of 100 L of water each (n=10). The aquariums were supplied with 
running water devoid of chlorine, from an artesian well, with a flow of 1 L/min, 
constituting the following treatments: T1: Control (without the addition of 
polymer), T2 and T3: (fed with ration containing 100 μg and 500 μg of 
polypropylene/kg of body weight, respectively). After a period of 30 days of 
feeding, the animals were euthanized for analysis of the blood count, leukogram, 
serum biochemistry, microbiological analysis of the animals' intestine, 
histopathological and somatic analysis of the organs. In the serum biochemical 
study, a significant increase in cholesterol levels and serum Aspartate 
Aminotransferase (AST) activity was observed in animals treated with 500 μg of 
polypropylene. Tilapia fed polypropylene in the diet showed an increase in 
thrombocyte and total leukocyte counts, marked by a significant increase in the 
number of circulating lymphocytes. The results of the somatic study revealed a 
significant increase in the stomach, liver and heart of tilapia fed with the polymer. 
Increase in the number of Gram-negative microorganisms and decrease in 
mesophilic aerobic microorganisms were observed in fish fed with the polymer. 
A dose-response effect was observed in these analyses. However, tilapia fed 
polypropylene showed deleterious effects resulting from the daily ingestion of this 
polymer, resulting in systemic inflammatory disorders and changes in the 
intestinal microbiota. 
 

Keywords: waste, microplastic, aquatic ecosystems, aquaculture, environmental 

pollution, aquatic organisms.  



 

 

 

DIVULGAÇÃO E TRANSFERÊNCIA DE CONHECIMENTO 

 

Partindo da importância ambiental representada pelo acúmulo de materiais 

poliméricos em organismos aquáticos, objetivou-se neste estudo avaliar o efeito 

da ingestão diária de microplástico de polipropileno na saúde de tilápias-do-nilo 

(Oreochromis niloticus). Um total de 60 tilápias (± 200 g cada) foi acondicionado 

em seis aquários (100 L cada, n=10), constituindo os seguintes tratamentos:  

Controle (sem polímero); e outros dois tratamentos, sendo um à base de 

fornecimento de ração contendo 100 μg de polipropileno/kg de p.v. e outro 

contendo 500 μg de polipropileno/kg de p.v.). Transcorridos 30 dias do início da 

alimentação, os animais foram submetidos à eutanásia para análise do 

hemograma, bioquímico sérico, análise microbiológica intestinal, análise 

histopatológica e somática dos órgãos. Os resultados do estudo somático 

revelaram aumento significativo no estômago, fígado e coração, sugerindo a 

ocorrência de alterações inflamatórias. Corroborando estes achados, observou-

se aumento significativo nos níveis de colesterol, na atividade sérica de AST, nas 

contagens de leucócitos e trombócitos em animais alimentados com ração 

contendo 500 μg de polipropileno/kg de p.v. A leucocitose destes peixes foi 

marcada por aumento significativo no número de linfócitos. Aumento do número 

de microrganismos Gram-negativos e diminuição de mesófilos aeróbicos foram 

observados em peixes alimentados com 500 μg  do microplástico de 

polipropileno, inclusive efeito dose-resposta foi observado nestas análises. 

Contudo, tilápias alimentadas com polipropileno demonstraram efeitos deletérios 

resultantes da ingestão diária de alimentados com 500 μg  do microplástico de 

polipropileno, resultando em alterações inflamatórias sistêmicas e mudanças na 

microbiota intestinal. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Atualmente, o mundo passa por diversos desafios, dentre os quais 

destaca-se a poluição ambiental, que gera preocupação em escala global. 

Montagner et al. (2017) referem-se aos materiais poluidores como 

contaminantes emergentes, os quais envolvem fármacos, compostos usados em 

produtos de higiene pessoal, agrotóxicos, resíduos químicos industriais e 

microplásticos. Para Santana et al. (2021), a denominação de microplástico é 

aplicada aos materiais poliméricos que podem ser encontrados nos ambientes 

aquáticos e no terrestres, resultantes da degradação de polímeros sintéticos 

artificiais. 

Segundo Montagner et al. (2017), os primeiros estudos relacionados à 

presença de microplásticos encontrados no meio ambiente foram publicados no 

início dos anos 70, quando esses materiais foram encontrados retidos em redes 

de plâncton de águas costeiras na Região da Nova Inglaterra, Estados Unidos. 

Já Carpenter et al. (1972) relatam que os microplásticos são formados por 

esférulas de plásticos com média de 0,5 milímetro de diâmetro (variação de 0,1 

a 2 milímetros), sendo abundantes nas águas costeiras do Sul da Nova 

Inglaterra. 

Para Caixeta et al. (2018), os materiais plásticos são depositados no meio 

ambiente e sofrem degradação por fatores bióticos e abióticos, tornando-se 

assim um grave problema ambiental. Silva et al. (2021) acrescentam que a 

presença dos plásticos com tamanho microscópicos causa sérios prejuízos na 

qualidade da vida aquática. 

Segundo Geyer et al. (2017), desde o início da produção dos plásticos em 

larga escala nos anos de 1950, esses produtos têm assumido um papel de 

destaque para os seres humano, sendo utilizados na produção de embalagens, 

garrafas e utensílios que auxiliam as atividades industriais e domésticas. Mesmo 

os plásticos apresentando diversos benefícios para a sociedade, o aumento 

descontrolado de sua produção e a baixa reciclagem desses materiais impactam 

negativamente nos ecossistemas aquáticos e terrestres (MIZOGUCHI, 2019). 

Efeitos negativos como acumulação no meio ambiente e nos organismos 

aquáticos foram observados por Geyer et al. (2017). Os monômeros que são 

moléculas orgânicas utilizadas como matérias-primas na produção dos plásticos 
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comuns como o polipropileno é o propileno, derivados de hidrocarbonetos, os 

quais em sua grande maioria não são biodegradáveis, causando, portanto, sua 

acumulação nos meios aquáticos e terrestres na forma de micropartículas 

(GEYER et al., 2017). 

O microplástico nos ambientes aquáticos são considerados agressivos, 

pois de acordo com Santos (2019) estes materiais causam efeitos deletérios, 

principalmente devido a sua alta taxa de adsorção de metais pesados. A 

presença do microplástico neste ambiente diminui a qualidade da água. 

Os peixes representam um dos mais importantes bioindicadores de 

qualidade para os corpos hídricos. Algumas espécies de peixes são sensíveis às 

diversas alterações do meio ambiente, incluindo pH e aspectos físico-químicos 

(FREITAS et al., 2009). De acordo com Benincá (2006), compostos tóxicos 

podem causar lesões crônicas, comprometendo a saúde dos peixes. Neste 

contexto, estudos vêm descrevendo os efeitos prejudiciais atribuídos aos 

microplásticos em organismos aquáticos (SÁ, 2013; PITT ET AL., 2018; SILVA, 

2020).  

Estudos aponta que a tilápia-do-nilo espécie Oreochromis niloticus por 

sua fácil adaptação, e seu importante papel econômico em diversos continentes 

tem sido utilizada em vários estudo de toxicologia como também em estudo de 

influência da dieta de organismos aquáticos (ZICA, 2012; ACAR et. al. 2018; 

OSMAN et. al. 2018; BADREY et. al. 2019; HAMED et. al. 2019; SOLIMAN et. 

al. 2019). 

Partindo da importância do polipropileno na sociedade e do impacto 

ambiental de seus resíduos no ecossistema aquático, objetivou-se neste estudo 

avaliar o impacto da ingestão de micropartículas de polipropileno sobre a saúde 

de espécimes de O. niloticus.  
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2 OBJETIVOS 

 

Objetivou-se neste estudo avaliar os efeitos deletérios da ingestão por 

trinta dias de 100 µg e 500 µg do microplástico de polipropileno/kg de peso vivo 

em espécimes de tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus). 

 

 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Avaliar as alterações eritrocitárias e leucocitárias das tilápias após 

um mês de exposição ao polipropileno; 

• Avaliar as alterações bioquímicas séricas hepáticas e renais das 

tilápias expostas a ingestão do polímero; 

• Avaliar as alterações somáticas do fígado, baço, rim cranial e 

caudal, coração, estômago e intestino delgado; 

• Avaliar a microbiota do intestino delgado das tilápias; 
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3 REVISÃO DA LITERATURA 

 

3.1. SUSTENTABILIDADE E DESENVOLVIMENTO TECNOLÓGICO 

 

A busca constante por materiais mais resistentes, duráveis e flexíveis 

levou a criação dos compostos orgânicos sintéticos. Entretanto, a resistência 

apresentada por esse tipo de material vem apresentando impactos negativos aos 

sistemas biológicos, pois, precisam de um longo período de tempo para a 

decomposição total. Essa característica causa a acumulação destes materiais 

no meio ambiente, levando a diversos problemas ambientais (PEREIRA et al., 

2016). 

O meio ambiente sofre riscos incontáveis dada a situação de depredação 

e uso inadequado dos ecossistemas de acordo com os 17 objetivos da 

sustentabilidade (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2022). Para isto é necessário 

identificar os principiais pontos de degradação ambiental e elaborar soluções 

que auxiliem na preservação do sistema ambiental como um todo, desde 

recursos ambientais até a reciclagem de resíduos que possam ser gerados na 

produção industrial (OLIVEIRA et. al. 2017). 

 

3.2. POLÍMEROS POLIPROPILENO 

 

Polímeros são materiais presentes no dia-a-dia, e podem ser encontrados 

em qualquer tipo de atividade realizada atualmente pelo ser humano. A palavra 

polímero vem do grego (poli, muitos) e (mero, unidade), portanto é um material 

composto por muitas partes (SILVA, 2014). Com isso polímero é qualquer 

material orgânico ou inorgânico, sintético ou natural, que tenha um alto peso 

molecular e com variedades estruturais repetitivas, sendo que normalmente esta 

unidade que se repete é de baixo peso molecular (MANRICH, 2005). 

Existem diversos tipos de polímeros atualmente no mercado, esses 

materiais são formados por monômeros, isto é, moléculas com uma (mono) 

unidade de repetição. A junção destes monômeros ocorre através do método de 

polimerização, sendo eles polimerizados por adição e por condensação 

(PASSATORE, 2013). 
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A importância de entender os processos, os tipos e as características de 

cada um desses materiais, dá uma compreensão mais profunda sobre os tipos 

de polímeros que serão formados, qual a resistência, e até mesmo quanto tempo 

será necessário para a completa decomposição. Na Tabela 1 são apresentadas 

as principais características estruturais desses materiais: 

 

Tabela 1: Características estruturais dos polímeros. 

Critérios Classe do Polímero 

Origem do polímero Natural, Sintético 

Número de monômeros Homopolímero, Copolímero 

Método de preparação do polímero Polímero de adição, Condensação 

Estrutura química da cadeia Poli-hidrocarboneto, Poliamida, Poliéster, etc. 

Encadeamento da cadeia Sequência cabeça-cauda, cabeça-cabeça, 

cauda-cauda. 

Configuração dos átomos da cadeia Sequência cis, trans 

Taticidade da cadeia Isotático, Sindiotático, Atático 

Fusibilidade e/ou solubilidade Termoplástico, Termorrígido. 

Comportamento Mecânico Borracha ou Elastômero, Plástico, Fibra. 

Fonte: Passatore, 2013. 

 

Existem atualmente diversos tipos de polímeros, fabricados de diversas 

formas, utilizados em diversas áreas tanto no âmbito industrial como doméstico. 

Dentre esses destacam-se os termoplásticos e termofixos. Os polímeros 

termoplásticos são aqueles cuja temperatura varia entre 80°C e 130°C, porém 

endurecem quando são esfriados entre 25°C e 30°C. Essa capacidade faz com 

que esses materiais sejam utilizados em aplicações que necessitam 

simultaneamente de calor e pressão. Por outro lado, os polímeros termofixos 

tornam-se permanentemente rígidos durante a sua formação e não amolecem 

sob aquecimento (CALLISTER; RETHWISCH, 2013). 

Os polímeros ainda podem ser classificados de acordo com as suas 

características estruturais moleculares conforme mostrado na Figura 1 

(CALLISTER; RETHWISCH, 2013). 
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Figura 1 - Esquema de classificação com base nas características das 

moléculas poliméricas. 

 
Fonte: Callister, 2013. 

 

Os polímeros orgânicos sintéticos são polietileno (PE), 

politetrafluoroetileno, polipropileno (PP), polietileno tereflalato (PET), cloreto de 

polivinila (PVC), poliestireno (PS) e policarbonatos (PC) (CALLISTER; 

RETHWISCH, 2013). De acordo com estes autores, os plásticos são materiais 

que apresentam alguma rigidez estrutural e apresentam diversas aplicações.  

O polipropileno (PP) possui diversos nomes comerciais como Herculon, 

Meraklon, Moplen, Poly-pro, Pro-fax, Propak, Propathene, sendo classificado 

como um material resistente à distorção térmica, além de possuir excelentes 

propriedades elétricas e resistências à fadiga, quimicamente inerte, muito 

utilizado por ser relativamente barato. Entretanto não apresenta boa resistência 

à luz ultravioleta (CALLISTER; RETHWISCH, 2013). 

Para Santos (2010), o polipropileno (PP) pode ser classificado como um 

termoplástico, pertencente à família dos poliolefinas, tais substâncias são 

formadas a partir do processo de polimerização das unidades moleculares de 

propileno (monômeros). Essa molécula pode ser classificada como 

hidrocarboneto alifático insaturado, e sua estrutura química pode ser observada 

na Figura 2. 
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Figura 2 - Esquema de representação da reação de obtenção do PP. 

 
Fonte: Fortuna, 2020 

 

De acordo com Petry (2011), o polipropileno (PP) pode ser homopolímeros 

(rígido, cristalino, aplicado como fibra térmicas), copolímeros heterofásico ou em 

bloco (passam por duas etapas de polimerização e formam um copolímero misto 

etileno-propileno que é geralmente disperso em matriz de polipropileno (PP) 

homopolímero) e o tipo copolímero estático ou randômico (obtido pela adição de 

eteno, sendo mais resistente a impactos que o homopolímero e apresenta 

excelentes propriedades óticas).  

A representação de um esquema de produção do polipropileno deixa claro 

como esse material é formado. Entretanto ainda segundo Santos (2010) esse 

plástico pode apresentar três tipos diferentes de taticidade (forma espacial que 

uma cadeia polimérica pode assumir), sendo elas a isotático, sindiotático e 

atático. 

Esses três tipos de arranjos e as suas diferenças podem ser vistos nas 

(Figuras, 3, 4 e 5). 

 

Figura 3 - Arranjo Isotático do PP. 

 
Fonte: Santos, 2010 
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Figura 4 - Arranjo Sindiotático do PP. 

 

Fonte: Santos, 2010 

 

Figura 5 - Arranjo Atático do PP. 

 

Fonte: Santos, 2010 

 

O arranjo formado pelo polipropileno (PP) atático como observado na 

imagem é irregular. Tal irregularidade estrutural faz com que esse tipo seja 

inferior ao polipropileno (PP) isotático. Para Santos (2010), o PP atático 

apresenta aspectos pegajosos, sendo muito utilizado na produção de adesivos, 

selantes e outros tipos. Esse tipo de material é um subproduto da produção de 

PP semicristalino. 

O tipo polipropileno (PP) isotático é o mais utilizado na produção industrial 

do polipropileno (PP). Neste arranjo o polipropileno (PP) apresenta um grau de 

cristalinidade entre 60%, com excelentes propriedades mecânicas, físicas e 

químicas, como também bons resultados quanto a sua produtividade (GEDEL, 

2021). 

O polipropileno (PP) é um tipo de plástico relativamente novo. A sua 

descoberta foi creditada a Giulio Natta em 1954 na Itália, processo no qual 

utilizava-se dos catalizadores até então desenvolvidos por Karl Ziegler (PORRI, 

2009; PETRY, 2011). 

O monômero usado para o processo de polimerização do polipropileno 

(PP) é originário do processo de craqueamento da nafta, um composto que 

deriva do petróleo. O processo de polimerização comercial é o método de 

Spheripol, mostrado na Figura 6. O método é composto por um tipo de 

polimerização entre massa e meio líquido, como um processo de 
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copolimerização por leito fluidizado (PETRY, 2011). 

 

Figura 6 - Diagrama simplificado do processo de Spheripol. 

 

Fonte: Reginato, 2001. 

 

No processo de polimerização do polipropileno (PP) são usados 

catalizadores Ziegler-Natta (Z/N), uma mistura de TiCl3 sólido e Al(C2H5)2Cl, um 

complexo metálico. Os tipos de polimerização podem variar entre polimerização 

em solução, suspensão, massa (bulk) e até mesmo em fase gasosa (PETRY 

2011; SILVA 2017). 

Assim que processado o polipropileno (PP) pode ser aplicado em diversos 

produtos, como garrafas esterilizáveis, filmes para embalagens, gabinetes de 

televisores e bagagens (CALLISTER; RETHWISCH (2013).  

Vasconcelos (2019) aponta que ainda é possível produzir canudos, 

carpetes, peças automotivas, seringas descartáveis, caixas de bebidas 

utilizando os tipos de polipropileno (PP) disponíveis no mercado. 

Segundo Omnexus (2022), os filmes de polipropileno (PP) estão entre os 

principais materiais para produção de embalagens devido a sua flexibilidade e 

resistência. Entre estes encontra-se os CPP (filme de polipropileno fundido), 

BOPP (filme de polipropileno orientado biaxialmente), além de serem usados em 

moldagem por injeção, extrusão, moldagem por sopro e impressões 3D. 
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3.3. MERCADO ECONÔMICO DO POLIPROPILENO 

 

Por suas capacidades físico-químicas extraordinárias, sua leveza e baixo 

custo os materiais como o polipropileno e diversos outros da categoria dos 

polímeros vêm apresentando avanços expressivos nos últimos anos. Entre os 

anos de 2018 e 2019, a produção global de plástico foi de aproximadamente 370 

milhões de toneladas, e deste montante cerca de 70 milhões de toneladas foram 

polipropileno (PLASTICEUROPE, 2020). 

Para Caixeta e Morais (2022), nos próximos anos haverá um aumento 

significativo dos materiais poliméricos no mercado. Chen et al. (2020) estimam 

que até 2050 a produção mundial pode chegar a 500 milhões de toneladas. 

Outros autores como Gallo et al. (2018) acreditam que esse número pode ser 

ainda maior e poderá ficar entre 700 e 1800 milhões de toneladas. 

Este panorama acende um alerta importante principalmente quando os 

números de produção de plásticos no mundo são comparados aos números de 

plásticos que foram reciclados. Segundo Vasconcelos (2019), estima-se que 

cerca de 8,9 bilhões de toneladas dos materiais poliméricos popularmente 

conhecidos como plásticos foram produzidos, e cerca de 6,3 bilhões de 

toneladas deste material tornou-se lixo, como mostra a Figura 7. 

 

Figura 7 - Produção de plástico desde de 1950 e seus fins. 

 
Fonte: Geyer et al. (2017). 
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Um comparativo feito por Vasconcelos (2019) ilustrado na Figura 8, 

apresenta os dados de produção de plásticos em 2015, no qual o polipropileno 

(PP) é o material que apresenta a maior quantidade de produção de resíduos. 
 

Figura 8 - Comparativo entre produção e geração de resíduos. 

 
Fonte: Geyer et al. (2017) 

 

Os dados apresentados sobre a geração de resíduos a partir do 

polipropileno (PP) estão relacionados às suas aplicações. O polipropileno é 

utilizado na produção de embalagens, garrafas e utensílios domésticos. Desta 

forma é comum encontrar esse material presente nos resíduos domésticos, que 

muitas vezes são descartados de forma irregular.  O acúmulo do polipropileno 

(PP) no meio ambiente tem demonstrado uma grande preocupação em virtude 

do impacto causado, o polipropileno tem baixa resistência a luz ultravioleta 

sofrendo diversas fragmentações até formar o microplástico (MP) 

(VASCONCELOS, 2019; OLIVATTO et. al. 2018; CALLISTER; RETHWISCH, 

2013). 

O novo relatório apresentado pela Plasticeurope 2021, organização 

composta por produtores, conversores e recicladores de plástico, demonstra 

preocupação com a reciclagem dos materiais plásticos e seus problemas 

ambientais, sendo emergente e previsto o aumento significativo de investimentos 

em tecnologias de reciclagem de 2,6 bilhões para 7,2 bilhões até 2030 

(PLASTICEUROPE, 2021). 
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3.4. MICROPLÁSTICOS (MPs) 

 

O termo microplásticos (MPs) é aplicado às pequenas partículas de 

polímeros. Entretanto, não significa que esses matérias estão se decompondo, 

pelo contrário estão se dividindo em frações cada vez menores, aumentando o 

seu impacto nos ecossistemas aquáticos e terrestres. A decomposição dos 

polímeros sintéticos é um processo complexo dado ao fato dessas moléculas 

apresentarem alta massa molecular (CARPENTER et. al. 1972). 

Quanto à definição da escala microscópica dos plásticos, há diferentes 

classificações na literatura. No entanto, a mais aceita define as partículas de 

dimensões inferiores a 5 mm como microplástico, sendo proposta em 2015 no 

Workshop Internacional da National Oceanic and Atmospheric Administration 

(NOAA, na sigla em inglês), como mostra a Figura 9 (OLIVATTO et. al. (2018).  

 

Figura 9 - Tabela definida no Workshop Internacional da National Oceanic and 

Atmospheric Administration ano 2015. 
 

 
Fonte: OLIVATTO et. al. 2018. 

 

Ainda Shim et al. (2016) definem os microplásticos (MPs) como polímeros 

orgânicos sintéticos com tamanho entre 0,001 a 5 mm. 

De acordo com Olivatto et. al. (2018), os microplásticos presentes no meio 

ambiente recebem dois tipos de classificações de acordo com a origem do 

material: microplástico primário e microplástico secundário. 

Para Shim et al. (2016), os microplásticos (MPs) primários são os na faixa 

de 0,001 a 5 mm, sendo aqueles que foram produzidos em tamanhos 
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microscópicos para compor a formulação de determinados produtos, 

denominado pela indústria como “pellet”. Por sua vez, o microplástico secundário 

é aquele resultante da fragmentação de artefatos de plásticos maiores 

descartados no meio ambiente, que tanto pode ocorrer no ambiente aquático ou 

terrestre (OLIVATTO et al., 2018) 

E quando esses materiais se instalam no meio ambiente são difíceis de 

serem removidos do ambiente aquático e por conta de seu tamanho acabam 

tornando-se biodisponíveis para pequenos organismos aquáticos até o 

zooplâncton, que são base da cadeia alimentar de muitos peixes (SHIM et al. 

2016). 

Cole et al. (2013) demonstraram a preocupação com a ingestão dos 

microplásticos (MPs) pelo zooplâncton, pois há muitas incertezas quanto ao 

comportamento desses materiais nestes organismos, principalmente pelos 

mesmos representarem organismos da base da cadeia alimentar nos 

ecossistemas aquáticos.  

Os plásticos são encontrados em todos os tipos de ambientes costeiros e 

marinhos, desde praias, recifes e manguezais em diversas formas e condições 

(pellets, fragmentos e objetos). Não é possível obter estimativas confiáveis da 

quantidade de lixo plástico que chega ao ambiente marinho, mas as quantidades 

são, no entanto, bastante substanciais (MIRANDA, 2011). 

Boerger et al. (2010) e Cauwenberghe et al. (2014) relatam a ingestão de 

microplásticos (MPs) em vários níveis tróficos da cadeia alimentar de 

ecossistemas aquáticos.  

Os riscos da presença de microplásticos (MPs) em ambientes aquáticos 

vão além do consumo direto por uma determinada espécie, tornando-se uma 

preocupação comercial devido sua detecção em espécies comerciais como 

sardinha (Sardina pilchardus), biqueirão (Engraulis encrasicolus) e carapau 

(Trachurus trachurus) (SILVA, 2020). 

Miranda (2011) relata que a Cavala (Scomberomorus cavalla), assim 

como o Caçonete (Pseudoplatystoma corruscans) são comumente conhecidos 

pelos seus hábitos nectônicos e generalistas, podendo comer peixes pequenos 

e médios, moluscos e crustáceos. Sendo assim, o plástico encontrado pode ser 

proveniente da sua alimentação direta, ou então ingerido por alguma de suas 

presas. 
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3.5. IMPACTOS DO MICROPLÁSTICO EM AMBIENTES AQUÁTICOS 

 

De acordo com Ivleva et al. (2017), os microplásticos (MPs) sofrem 

degradação e a formação de micro partículas através de processos como 

abrasão mecânica, radiação UV e degredação microbiológica no ambiente, 

causando a contaminação dos ecossistemas marinhos e de água doce. 

Olivatto et. al. (2018) preocupam-se com a exposção dos plásticos no 

meio ambiente, dado o fato de que somente 1% do plástico que é produzido no 

Brasil é direcionado para reciclagem. Sendo assim, um dos possíveis locais de 

acúmulo serão solos, rios e oceanos. 

Montero et al. (2021) avaliaram os efeitos toxicológicos do microplásticos 

(MPs)  em animais aquáticos. A presença deste material foi associado à resposta 

inflamatório no intestino dos animais que receberam o tratamento com o 

microplásticos (MPs). Os resultados demonstram uma grande preocupação 

principalmente no que tange aos ambientes aquáticos. 

Jakubowska et al. (2021) apontam que o ingestão do microplásticos (MPs)  

tanto por invertebrados como vertebrados podem gerar um série de problemas, 

dada a natureza química dos produtos poliméricos, que pode trazer efeitos 

negativos ao desenvolvimento e crescimento dos animais. 

Boerger et. al. (2010) dizem que o acúmulo dos microplásticos (MPs)  em 

ambientes marinhos tem apresentado efeitos negativos e preocupantes à 

qualidade de vida deste meio, uma vez que os microplásticos (MPs) têm se 

misturado às fontes de alimentos dos animais planctívoros. Essa incorporação 

faz com que estes indivíduos recebam uma grande carga de MPs e o acúmulo 

dos mesmos pode trazer consequências negativas. 

Os microplásticos (MPs) não têm afetado somente os animais em 

ambientes aquáticos. Karami et al. (2017) demonstraram a presença destes 

materiais em 17 amostras de sal de oito países diferentes para o consumo 

humano. O sal marinho é muito utilizado pelos seres humanos em suas refeições 

e a presença dos MPs nos oceanos já está em vias de afetar a espécie humana 

diretamente.  

Existem diversos estudos sendo realizados para definir quais serão os 

efeitos futuros dada a exposição dos microplásticos (MPs) e seus danos aos 
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organismos nos diversos ecossistemas onde se encontram (BOERGER et. al. 

2010; MIRANDA, 2011; JAKUBOWSKA et. al. 2021; MONTERO et. al. 2021). 

 

3.6. TILÁPIA-DO-NILO (Oreochromis niloticus) 

 

De acordo com o novo relatório da FAO, O Estado Mundial da Pesca e 

Aquicultura 2022 (SOFIA), a atividade aquícola apresentou um crescimento de 

5,7% em cultivo de algas e animais aquáticos combinados, com a produção 

global atingindo 122,6 milhões de toneladas – resultado que também está 

incluído na resposta global à pandemia (FAO, 2022). Dentre os peixes de água 

doce, a Tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) merece destaque, sendo a 

terceira espécie mais criada em pisciculturas de água doce, representando cerca 

de 9% da produção global em 2020.  

O Brasil consolidou-se como o quarto maior produtor de tilápia do mundo, 

com um volume de mais de 534 mil toneladas em 2021 de acordo com a FAO 

(PEIXEBR, 2022). A tilápia é uma das três espécies de peixes mais criadas no 

mundo e uma das mais consumidas nos Estados Unidos, potencial importador 

da produção brasileira. Por conta deste potencial produtivo, há investimento em 

várias regiões do Brasil para incentivar a produção de pescados (BRASIL, 2014).  

Neste contexto, destaca-se a espécie Oreochromis niloticus, comumente 

chamada de “tilápia nilótica”, de origem africana, oriunda da bacia do Rio Nilo, 

pertencente à família Cichlidae uma espécie resistente e adaptável. Para 

Zimmermann e Fitzsimmons (2004), no Brasil, a tilapicultura segue a mesma 

tendência mundial, com predomínio de tilápias nilóticas ao invés de tilápias 

vermelhas, pois estas apresentam crescimento mais rápido e um rendimento de 

filé superior quando comparadas às demais espécies de tilápias. 

Estudos aponta que a tilápias-do-nilo espécie O. niloticus por sua fácil 

adaptação, e seu importante papel econômico em diversos continentes tem sido 

utilizada em vários estudo de toxicologia e influência da dieta de organismos 

aquáticos (ZICA, 2012; ACAR et. al. 2018; OSMAN et. al. 2018; BADREY et. al. 

2019; HAMED et. al. 2019; SOLIMAN et. al. 2019). 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. APRESENTAÇÃO DO ACONDICIONAMENTO DAS TILÁPIAS USADAS 

NO ESTUDO  

 

Foram utilizadas 60 tilápias-do-nilo (O. niloticus), pesando em torno de 

(200 ± 5 g), acondicionadas em seis tanques, com capacidade de 100 L de água 

cada, abastecidos com água corrente proveniente de poço artesiano, com vazão 

de 1 L/min. Após a transferência de tanque, nos primeiros três dias os peixes 

foram submetidos a banhos em solução de NaCl na concentração de 6,0 g/L 

para redução do estresse provocado pelo transporte (CARNEIRO; URBINATI, 

2001). Os animais foram aclimatados por mais 12 dias para a concentração 

plasmática de cortisol e a osmolaridade voltassem aos níveis basais. O 

arraçoamento (Nutripiscis® - Empresa Presence) foi realizado duas vezes ao 

dia, correspondendo a 2% da biomassa dos aquários. A qualidade da água foi 

determinada nos momentos da alimentação, sendo a temperatura e 

concentração de oxigênio dissolvido medidos pelo aparelho YSI, modelo 55, e o 

pH e a condutividade elétrica pelo aparelho YSI, modelo 63. Os valores dos 

parametros da água permaneceram dentro da faixa adequada para o bem-estar 

de peixes tropicais (oxigênio dissolvido = 4,07 ± 0,89 mg L-1; temperatura = 

27,64 ± 2,05°C; pH = 7,64 ± 0,54; e condutividade = 208,29 ± 97,57μS/cm) 

(BOYD, 1990). 

 

4.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL  

 

Os peixes foram distribuídos aleatoriamente em seis aquários (n=10), 

constituindo três tratamentos (controle, e outros dois tratamentos contendo 100 

μg e 500 μg cada). Tais tratamentos foram definidos de acordo com estudo de 

Monteiro et. al (2022) aplicado a Dicentrarchus labrax e Huang et. al. (2022) 

aplicado a Symphysodon aequifasciatus. O delineamento experimental está 

apresentado na Tabela 2.  
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Tabela 2 – Distribuição das tilápias no estudo de segurança clínica. 

Ensaio de Segurança Clínica 

Grupo Tratamento Quantidade de Animais 

T1 Controle  20 

T2 Tratamento 100 μg 20 

T3 Tratamento 500 μg 20 

Fonte: Próprio Autor, 2022. 

 

O ensaio experimental foi realizado no Laboratório de Aquicultura 

Sustentável do Centro Zootécnico da Universidade Brasil, Campus 

Descalvado/SP, e conduzido de acordo com os princípios éticos na 

experimentação animal, adotado pelo colégio brasileiro de experimentação 

(COBEA) e aprovado pela comissão de ética no uso de animais (CEUA) sob o 

Nº 2200039. 

 

4.3. PREPARO DA RAÇÃO 

 

A ração comercial extrusada (Nutripiscis® - Empresa Presence) contendo 

36% de proteína bruta, umidade de 12%, extrato etéreo de 70 g/kg, matéria 

mineral de 140 g/kg, fibra bruta de 50 g/kg, cálcio de 25 g/kg, fósforo de 8 g/kg e 

vitamina C de 350 mg/kg (Figura 10). A mesma foi utilizada para compor as 

dietas experimentais das tilápias submetidas aos protocolos experimentais. A 

alimentação foi realizada duas vezes ao dia (8h e 17h), com administração de 

2% da biomassa dos tanques. O polipropileno utilizado foi obtido do 

departamento de química da Universidade Federal de São Carlos.  

 

Figura 10 - Ração usada para dieta dos animais 

 
Fonte: Próprio Autor, 2022. 
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Para o preparo das dietas, diariamente a ração foi pesada 

proporcionalmente ao peso médio das tilápias de cada tanque. Em seguida, 

foram determinadas as doses de 100 μg kg-1 p.v e 500 μg kg-1 p.v. de 

polipropileno, compondo as dietas T1 e T2, respectivamente, as quais foram 

previamente homogeneizadas em 2% de óleo vegetal, para depois serem 

misturadas na ração. Para padronização das dietas e balanço nutricional, foi 

adicionado 2% de óleo vegetal à dieta do grupo controle (T3). 

 

4.4. ALIMENTAÇÃO DOS ANIMAIS 

 

A dieta seguiu padrões normais, administrando duas refeições por dia, 

segundo ciclo básico alimentar. Essa dieta com microplástico foi administrado 

durante um período de 30 dias. Após o término do período experimental os 

animais foram removidos e eutanasiados para realização dos ensaios clínicos. 

4.5. ANESTESIA DOS PEIXES 

 
Os peixes foram anestesiados por imersão em solução aquosa de 

benzocaína na proporção de 10.000 mg/L para sedação dos animais para 

captura dos animais e 500 mg/L no momento do eutanásia. 

 

4.6 COLETA DO SANGUE 

 

O sangue dos animais foi coletado do vaso caudal com o auxílio de 

seringas descartáveis, conforme ilustrado na Figura 11.  

 

Figura 11 - Coleta de Sangue. 

 
Fonte: Próprio Autor, 2022. 
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4.7 COLETA DE ORGÃOS 

 

Fragmentos de fígado, baço, coração, rins, estômago, brânquias e 

cérebro que foram coletados para realização do índice somático dos órgãos e foi 

coletado o intestino para o estudo da microbiota no laboratório de Microbiologia 

da Universidade Brasil, Campus Fernandópolis – SP, conforme Figura 12. 

 

Figura 12 - Procedimento de coleta dos órgãos. 

 
Fonte: Próprio Autor. 

 

4.8. AVALIAÇÃO HEMATOLÓGICA  

 

Foi realizada a coleta das amostras de sangue dos peixes por punção de 

vaso caudal. As determinações das contagens globais de células vermelhas e 

brancas foram realizadas em câmara de Newbauer, utilizando a solução com 

diluente na proporção de 1:100 de (NATT; HERRICK, 1952). Foram realizadas 

a determinação do percentual de hematócrito em microcentrífuga e da 

quantidade de hemoglobina circulante com reagente de Drabkin´s para leitura 

em comprimento de onda de 540 nm e os valores de volume corpuscular médio 

(VCM) foram obtidos pelo cálculo VCM = (HT/HE) *100 e concentração 

hemoglobina corpuscular média (CHCM) pelo cálculo CHCM = (HG/HT) *100. A 

contagem diferencial de leucócitos foi realizada em extensões sanguíneas com 

a contagem de 200 células, estabelecendo o percentual de cada tipo celular de 
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interesse, após coloração prévia das extensões com May-Grünwald-Giensa-

Wrigth (TAVARES-DIAS; MORAES, 2003).  

 

4.9. AVALIAÇÃO DO BIOQUÍMICO SÉRICO 

 

Amostras de sangue colhidas sem anticoagulante (conforme item 4.8) 

foram centrifugadas a 5.000 rpm por cinco minutos para obtenção de soro. O 

estudo do bioquímico sérico de aspartato aminotrasferase (AST), alanina 

aminotransferase (ALT), fosfatase alacalina (FA), gama glutamiltransferase 

(GGT), proteínas totais, albumina, glicose, colesterol, triglicerídeos e creatinina 

foram determinadas enzimática e colorimetricamente em analisador bioquímico 

semi-automático (Modelo LabQuest – Bioplus). 

 

4.10. AVALIAÇÃO MORFOMÉTRICA DOS ÓRGÃOS 

 

Após a necropsia (conforme item 4.7) fígado, rim caudal e rim cranial, 

baço, estômago, cérebro, brânquias, intestino e coração foram coletados para 

avaliação morfométrica que foi realizada de acordo com Weibel et al. (1969), 

através da proporção entre peso do órgão (PO) e peso corporal (PC) expressos 

como índice somático pela fórmula: Índice somático (IS) = PO X 100/PC.  

 

4.11. ANÁLISE MICROBIOLÓGICA 

 

4.11.1. COLETA DAS AMOSTRAS 

 

Para a realização das análises microbiológicas foram coletados os 

intestinos dos animais usados nos três tratamento sendo os animais do grupos 

controle, gurpo com 500 μg do microplástico de polipropileno e 100 μg do 

microplástico de polipropileno, foram selecionados 5 indivíduos de cada grupos. 

O material já coletado foi mantido em refrigeração, e enviados diretamente para 

análise no laboratório de Microbiologia da Universidade Brasil campus 

Fernandópilis – SP. 
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4.11.2. MEIOS DE CULTURA APLICADOS PARA O CRESCIMENTO 

MICROBIANO. 

 

Para o cultivo da microbiota intestinal foram utilizados os meios 

agarizados: triptecaseina soja (TSA), ágar sangue, McConckey, Salmonella-

Shigella (SSA), Eosina-Azul de Metileno (EMB), Sabouraud-Dextrose e caldo 

selenito-cisteína. Todos da Marca Kasvi. 

 

4.11.3. CULTIVO E IDENTIFICAÇÃO DOS MICRORGANISMOS 

 

O material para o cultivo foi obtido com a ajuda de “swabs” estéreis, 

friccionados cinco vezes sobre o material e depositados em tubos contendo 10 

mL de solução de NaCl estéril (0,5%), homoeneizados por três minutos (vórtex). 

A solução obtida foi utilizada para o cultivo em caldo selenito-cisteína, (utilizou-

se 1,0 mL) e para realizar diluições seriadas (10-1 – 103). 

As diluições seriadas (0,1 mL) foram empregadas para a inoculação nos 

meios agarizados: triptecaseina soja (TSA), ágar sangue, McConckey, Eosina-

Azul de Metileno (EMB), Sabouraud-Dextrose. As placas de Petri foram 

incubadas em aerobiose a 37 °C por 24h e 48h. O cultivo de anaeróbios foi 

realizado em meio ágar sangue a 37 °C por 24h e 48h. Utilizou-se jarra de 

anaerobiose, e como gerador de anaerobiose Gaspak EZ Anaerobe (BBL®). 

Todos os experimentos foram realizados em triplicata. 

O Caldo selenito-cisteína foi incubado a 37 °C por 18h, sob agitação (225 

rpm), quando 0,1 mL foi inoculado em placas de Petri contendo Ágar 

Salmonela/Sigella, incubadas a 37 °C por 24h e 48h. 

Após o período de incubação verificou-se o crescimento, as 

características morfológicas das colônias e realizou a contagem das mesmas.  

As colônias foram repicadas para realização da identificação por contador 

de colônias modelo CP 608 e também identificada pela coloração de Gram e por 

provas bioquímicas aplicando os meios S.I.M, meios TSI, e o meios CITRATO. 

As bactérias Gram-positivas foram submetidas a provas da coagulase, hemólise 

e DNase, enquanto que as Gram-Negativas foram avaliadas pelo sistema 

API20E (BioMérieux®). 
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4.12. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com três 

tratamentos e 20 repetições, sendo que cada peixe foi considerado como uma 

repetição. Os dados de hemograma, leucograma, bioquímico, análise somática 

dos órgãos e microbiota intestinal foram analisados pelo programa Minitab 

(2018), por meio de análise de variância (ANOVA), normalidade dos erros 

(Cramer-Von-Mises) e a homocedasticidade da variância (Leveve). Quando 

observado significância estatística, foi aplicado o teste de LSD de Fisher 

(P<0,01; 0,05; 0,10), para comparação entre as médias e o erro padrão das 

médias (EP). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os microplásticos (MPs) no ambiente aquático vêm sendo uma grave 

preocupação. Wright e Kelly (2017) associam a ingestão deste material pelas 

espécies aquática em água doce e marinha, como um problema ambiental sem 

precedentes que pode afetar de forma direta a saúde desses animais. 

Os resultados observados na contagem de eritrócitos, valores percentuais 

de hematócrito, hemoglobina, HCM, CHCM e VCM dos animais não revelaram 

diferenças estatísticas (P<0,01; 0,05; 0,10) entre peixes controles e tratados com 

as duas doses de microplástico (MP) – 100 μg de microplástico de polipropileno 

e 500 μg de microplástico de polipropileno apresentado na Tabela 3. Para Kim 

et al. (2021), os resultados associados ao hemograma do animal podem 

demonstrar o estado de saúde do mesmo, isso após os animais passarem por 

diversos meios estressantes, como também ambiente que apresente toxicidade 

química, tornando-se um excelente parâmetro para avaliar a saúde dos animais 

após a dieta com o polipropileno. Iheanacho e Odo (2020) observaram que a 

presença do microplástico causou mudanças nos valores de eritrócitos, nos 

valores percentuais de hematócrito e na quantidade de hemoglobina dos animais 

como em outros parâmetros como hematócrito e hemoglobina do catfish 

africano, Clarias gariepinus. 

 

Tabela 3 - Valores médios  (±SD) e ANOVA observados na contagem total de 

eritrócitos, hematócrito, hemoglobina, VCM, MCHC. 

 
1Médias (n=10) seguidas pela mesma letra não diferem pelo teste Fisher (P<0,01 - 0,05 - 0,10) 
2Análise de variância estatística representada por letras maiúsculas comparam na coluna os 

diferentes tratamentos 
3Tratamento com 100 μg de Polipropileno; 500 μg - Controle - animais não tratado com 

Polipropileno 

*significativo para P<0,10; **significativo para P<0,05; ***Significativo para P<0,01. 

Fonte: Próprio Autor, 2022. 
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Hamed et al. (2019) relataram que a presença de microplástico (MP) 

10000 μg/L e 100000 μg/L após 15 dias de exposição resultou em variações no 

hematócrito, na contagem total de hemácias e na quantidade de hemoglobina 

circulante em tilápias, O. niloticus. Diferentemente dos achados destes autores, 

não se observou alterações significativas (P≥0,05) em tilápias alimentadas com 

100 µg e 500 µg de microplástico de polipropileno Tabela 3. A forma e o tempo 

de exposição, bem como o tamanho e composição dos microplásticos entre 

ambos os estudos podem justificar tais achados. 

Nos estudos realizados por Choi et al. (2021) é relatado em teste in vitro 

danos à membrana das hemácias causados pela exposição a microplástico de 

polietileno. Estes danos poderiam causar distúrbios hematológicos mais graves, 

podendo levar a um quadro de hemólise. Praveena et al. (2013) apontam que a 

diminuição da hemoglobina pela ação lesiva do microplástico provocaria 

disfunções teciduais, já que são responsáveis pelo transporte de gases no 

organismo dos peixes. Digka et al. (2018) e Hou et al. (2020) sugerem que o 

tamanho do microplástico (MP) pode afetar diretamente o sistema circulatório 

dos animais provocando mudanças nas propriedades hematológicas dos 

animais. Ainda de acordo com estes autores, a presença deste material na 

corrente sanguínea causa problema como peroxidação lipídica, distúrbios 

metabólicos e reações inflamatórias. 

Os resultados do estudo leucocitário das tilápias alimentadas com 

polipropileno estão apresentados na Tabela 4.  

 

Tabela 4 - Valores médios  (±SD) e ANOVA observados na contagem total de 
leucócitos, trombócitos, monócitos, linfócitos, neutrófilos das tilápias tratadas 

com o polipropileno. 

 
1Médias (n=10) seguidas pela mesma letra não diferem pelo teste Fisher (P<0,01 - 0,05 - 0,10) 
2Análise de variância estatística representada por letras maiúsculas comparam na coluna os 
diferentes tratamentos 
3Tratamento com 100μg de Polipropileno; 500μg - Controle - animais não tratado com 
Polipropileno 
*significativo para P<0,10; **significativo para P<0,05; ***Significativo para P<0,01. 

 
Fonte: Próprio Autor, 2022. 

 



38 

 

 

Os leucócitos são células brancas responsáveis pela defesa do organismo 

contra agente invasores e infecções (BARARDI et. al. 2010). Quando 

comparados os grupos que receberam o tratamento com microplástico de 

polipropileno com o grupo controle observou-se aumento significativo (P<0,01) 

no número circulante de leucócitos totais em animais alimentados com 500 μg 

de microplástico de polipropileno Tabela 4. Estes achados foram fortemente 

influenciados pelo aumento significativo (P<0,01) de linfócitos Tabela 4. 

Para Barardi et. al. (2010), os linfócitos são células de defesa com papel 

central no sistema imune dos peixes, auxiliando na coordenação da imunidade 

inata e adaptativa. O aumento dos leucócitos nas tilápias expostas ao polímero 

sugere a ocorrência de alterações inflamatórias pela ação lesiva do polipropileno 

no organismo dos peixes. 

Nos peixes os trombócitos participam dos mecanismos de defesa e 

auxiliam o processo de coagulação sanguínea, participando dos processos de 

cicatrização e reparação tecidual (BARARDI et. al. 2010). O aumento 

significativo (P<0,01) na contagem de trombócitos em tilápias alimentadas com 

500 μg de microplástico de polipropileno Tabela 4, corroboram a hipótese de 

alterações inflamatórias decorrentes da presença do polímero. Bhagat et. al. 

(2020) associam lesões no intestino da Sparus aurata com a presença dos 

nanoplástico de polimetilmetacrilato (NPs-PMMA). A concentração de 1000 e 

10000 μg/L pode ocasionar efeitos diretamente ao sistema imune do peixe. 

Não se observou variações significativas nas contagens de monócitos e 

neutrófilos, respectivamente em tilápias alimentadas com polipropileno Tabela 4. 

Ambos os tipos de células apresentam grande importância na imunidade inata, 

sendo os neutrófilos associados principalmente em reações agudas e os 

monócitos/macrófagos associados às respostas crônicas (ARACATI et al., 2021; 

OLIVEIRA et al., 2021; COSTA et al., 2022).  

O contato com microplástico de polietileno aumentou significativamente a 

respostas imunes em Dario rerio adulto que receberam 1000 µg/L e 100 µg/L, 

incluindo tanto os níveis de lisozima associado às contagens  de neutrófilos 

(LIMONTA et. al. 2019). Tilápias, O. niloticus, expostas a microplásticos 

apresentaram aumento do número de neutrófilos após exposição de 10000 μg/L 

e 100000 μg/L do microplástico na água (HAMED et. al., 2019). 
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A exposição ao polipropileno resultou em aumento significativo da 

atividade sérico enzimática de ALT e AST nas tilápias Tabela 5. E aumento não 

significativo na atividade da enzima fosfatase alcalina. De acordo com Kim e 

Kang (2016) AST, ALT, FA são componentes enzimáticos usados como 

indicadores de citotoxicidade hepática nos peixes.  

 

Tabela 5 -  Valores médios  (±SD) e ANOVA observados na atividade 
enzimática de AST, ALT, FA das tilápias tratadas com o polipropileno. 

 
1Médias (n=10) seguidas pela mesma letra não diferem pelo teste Fisher (P<0,01 - 0,05 - 0,10) 
2Análise de variância estatística representada por letras maiúsculas comparam na coluna os 

diferentes tratamentos 
3Tratamento com 100μg de Polipropileno; 500μg - Controle - animais não tratado com 

Polipropileno 

*significativo para P<0,10; **significativo para P<0,05; ***Significativo para P<0,01. 

Fonte: Próprio Autor, 2022. 

 

O aumento observado nos grupos que receberam 500 µg de microplástico 

de polipropileno para os parâmetros AST e ALT Tabela 5 indica danos as 

membranas celulares dos hepatócitos, confirmando os achados descritos por 

Kavitha et al. (2012) em Cyprinus carpio.  Hamed et. al. (2019) observaram o 

mesmo aumento significativo em tilápias, O. niloticus, quando expostas em 

aquários com dosagem de 10000 e 100000 μg/L. Banaee et. al. (2019) também 

relataram o mesmo aumento dos parâmetros ALT e FA em C. carpio após 

contato com microplástico de polietino a dosagem de 250 e 500 µg/L o autor 

complementa relacionando a causa do aumento por danos sofridos a 

mitocôndrias e membranas celulares. Haghi e Banaee (2017) demonstraram 

aumento significativo de ALT em C. carpio após o contato destes animais com 

microplástico (MP) nas dosagens de 1000 μg/L e 2000 μg/L.  

Wen et al. (2018) apresentaram um relato de aumento significativo para 

FA na espécie Symphysodon aequifasciatus após exposição a microplástico de 

polietileno na dosagem de 25000 μg/L, sugerindo a ocorrência de danos 

hepáticos nestes animais. Entretanto, não se observou aumento significativo na 
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atividade enzimática de FA em tilápias alimentadas com dieta contendo 

polipropileno. Em contra partida, Brandts et al. (2020) observaram diminuição 

nos níveis de glicose, colesterol, AST, ALT e FA em  Sparus aurata quando 

expostos a microplásticos de PMMA (polimetilmetacrilato) na dosagem de 10000 

μg/L. 

Os danos causados nas membranas celulares dos hepatócitos com 

extravasamento de AST e ALT, podem causar distúrbios hormonais e na 

funcionalidade metabólica dos peixes (Kim et al., 2021), ocasionado alterações 

nos valores circulantes de glicose, colesterol e triglicerídeos. Foram avaliados 

neste estudo os níveis séricos de proteína total, glicose, colesterol, triglicerídeos, 

albumina e creatinina das tilápias O. niloticus expostas ao consumo de 

microplástico de polipropileno Tabela 6. Para Roda et al. (2020) os níveis 

circulantes de glicose dos animais são mantidos por meio da homeostase, assim 

existe um equilíbrio da produção da glicose e o armazenamento do glicogênio 

como fonte de energia. A glicemia observa a quantidade de glicose presente na 

corrente sanguínea de um indivíduo e pode ser provocada por diversos fatores 

(GOMES et. al. 2017). Quando comparados os grupos que receberam o 

tratamento com microplástico de polipropileno não revelou-se diferenças 

estatística (P>0,10) após os 30 dias da dieta, conforme Tabela 6. 

 

Tabela 6 - Valores médios  (±SD) e ANOVA observados na atividade 
enzimática de, albumina, colesterol, triglicerídeos, proteínas totais, creatina, 

gliceia das tilápias tratadas com o polipropileno. 

 
1Médias (n=10) seguidas pela mesma letra não diferem pelo teste Fisher (P<0,01 - 0,05 - 0,10) 
2Análise de variância estatística representada por letras maiúsculas comparam na coluna os 

diferentes tratamentos 
3Tratamento com 100μg de Polipropileno; 500μg - Controle - animais não tratado com 

Polipropileno 

*significativo para P<0,10; **significativo para P<0,05; ***Significativo para P<0,01. 

Fonte: Próprio Autor, 2022. 
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Hamed et al. (2019) descreveram aumento significativo da glicemia de 

tilápias expostos a aquários com dosagem de 10000 µg/L e 100000 µg/L de 

microplástico. Diferentemente, deste estudo, em que as tilápias que receberam 

100 µg e 500 µg de microplástico de polipropileno na dieta não demostraram 

diferenças significativas nos valores séricos de glicose. Banaee et al. (2019) 

verificaram o aumento da glicemia, colesterol e proteínas totais em Cyprinus 

carpio após após contato com microplástico de polietileno nas dosagens de 250 

µg/L e 500 µg/L.  

Os níveis séricos de colesterol podem estar associados a problemas 

metabólicos e danos no fígado dos animais. (SLHESSARENKO, 2018; KIM et 

al., 2021). Tilápias alimentadas com 500 µg microplástico de polipropileno 

apresentaram aumento significativo (P<0,05) nos valores séricos deste lipídeo 

Tabela 6. Para Brandts et al. (2020), o colesterol é uma das fontes de energia 

essencial do organismo do animal como também das membranas celulares e 

vias de sinalização e do reconhecimento celular. Kim et al. (2021) sugerem que 

os microplásticos (MPs) podem inibir enzimas fundamentais do metabolismo 

lipídico, provocando o aumento do mesmo na corrente sanguínea.  

Brandts et al. (2020) descreveram um aumento significativo do colesterol 

na espécie Sparus aurata quando exposta a microplástico de PMMA 

(polimetilmetacrilato) na dose de 10000 µg/L levando assim o animal a 

problemas nutricionais severos. Karami et al. (2016) apontam a importância do 

fígado como órgão responsável pela metabolização dos lipídeos e relatam como 

o MPs podem afetar seu funcionamento. Com relação aos dados apresentados 

por estes autores houve um declínio significativo do colesterol na espécie C. 

gariepinus quando colocados em contato com a microplástico polietileno na 

concentração de 500 µg/L.  

Os triglicerídeos são lipideos essenciais para manutenção do organismo 

e podem ser usados como fonte de energia (SLHESSARENKO, 2018). Quando 

comparados os grupos que receberam o tratamento com microplástico de 

polipropileno não se observou diferenças estatísticas (P>0,10) após os 30 dias 

de dieta com este polimero Tabela 6. Banaee et al. (2019) observaram que os 

microplásticos (MPs) provocaram aumento nos níveis séricos de triglicerídeos 

em Cyprinus carpio. 
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Creatinina é um parâmetro que permite analisar o funcionamento dos rins 

(FISCHER, 2021). Quando comparados os grupos que receberam o tratamento 

com microplástico de polipropileno revelou-se diferenças estatística (P<0,10) 

após os 30 dias de dieta, com diminuição significativa dos níveis de creatinina 

nos peixes tratados com 500 µg de microplástico de polipropileno Tabela 6. 

 Os valores de proteínas totais e albumina Tabela 6 revelaram diferenças 

estatísticas (P>0,10) após os 30 dias de dieta com os tratamentos de 100 e 500 

µg de microplástico de polipropileno, corroborando os achados de Espinosa et 

al. (2017) que não verificaram mudanças nos níveis de proteínas totais em S. 

aurata após 30 dias de exposição a microplástico de PVC (policloreto de vinila) 

na dose de 500 mg/kg, indicando normalidade no equilíbrio osmótico nos peixes 

após 30 dias de exposição a microplástico de PVC (policloreto de vinila). Por 

outro lado, Karami et al. (2016) constataram aumento das proteínas totais em C. 

gariepinus após a exposição a 500 µg/L de polietileno de baixa densidade. 

Hamed et al. (2019) observaram aumento significativo das proteínas totais em 

O. niloticus após contato com dosagem de 10000 µg/L e 100000 µg/L de 

microplástico na água dos aquários.  

Diversos fatores podem provocar o aumento ou diminuição das proteínas 

totais na corrente sanguínea em animais, estudos apontam é que o 

microplásticos (MPs) presente diretamente na dieta de um peixe ou de água 

doce ou marinha pode interromper processos importantes como a síntese de 

novas proteínas e até outra funções importantes das células (YONG et al. 2020; 

KIM et al. 2021). 

O estudo somático dos órgãos revelou aumento significativo dos índices 

somáticos do coração, fígado e estômago de tilápias expostas ao microplástico 

de polipropileno Tabela 7. Não se observou variações significativas nos ínidices 

somáticos do baço, cérebro, brânquias, rim cranial e  caudal Tabela 7. Lu et. al. 

(2022) relataram aumento do índice hepatossomático como também o tamanho 

dos hepatócitos e o nível de glicogênio hepático em perca amarela (Perca 

flavescen) expostas a polietileno de alta densidade (HDPE) em concentrações 

de 100 a 125 μm. 
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Tabela 7 -  Valores médios  (±SD) e ANOVA observados no índice somático do 
baço, coração, fígado e estômago, rim caudal, rim cranial, brânquias e cérebro 

das tilápias tratadas com o polipropileno. 

 
1Médias (n=10) seguidas pela mesma letra não diferem pelo teste Fisher (P<0,01 - 0,05 - 0,10) 
2Análise de variância estatística representada por letras maiúsculas comparam na coluna os 

diferentes tratamentos 
3Tratamento com 100μg de Polipropileno; 500μg - Controle - animais não tratado com 

Polipropileno 

*significativo para P<0,10; **significativo para P<0,05; ***Significativo para P<0,01. 

Fonte: Próprio Autor, 2022. 

. 

O aumento somático do fígado em tilápias expostas ao microplástico de 

polipropileno corrobora os achados de aumento de ALT e AST, bem como de 

aumento do número de leucócitos circulantes, confirmando a hipótese de 

distúrbios inflamatórios resultados da exposição crônica ao polímero. Resultados 

de alterações hepaticas decorrentes de exposição a diferentes tipos de 

polímeros foram descritos por diversos autores (KIM; KANG et. al., 2016; PITT 

et. al. 2018; WEN et. al. 2018; UMAMAHESWARI et. al. 2020). 

O índice somático dos corações das tilápias que receberam os 

tratamentos com o microplástico de polipropileno quando comparados entre os 

tratamentos revelou-se diferenças significativas apresentando um efeito dose-

resposta para o aumento do índice somático do órgão Tabela 7.  De acordo com 

Browne et al. (2008), a exposição de peixes aos microplásticos pode ainda 

provocar danos aos tecidos vasculares e até mesmo as atividade cardíacas. 

Para estes autores a presença do microplástico no organismos dos peixes induz 

a trombose nos animais, corroborando os achados de tilápias que além de 

apresentarem cardiomegalia apresentavam aumento significativo na contagem 
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de trobócitos circulantes. O aumento do coração da O. niloticus foi verificado 

conforme aumentou a dosagem do microplástico de polipropileno, um indicio é 

que o material possa estar provocando alterações circulatórias congestivas, 

aumentando o esforço cardíaco e resultando em hipertrofia do órgão.  

Obsevou-se aumento no índice somático do estômago de animais 

alimentados com microplástico polipropoleno na dieta, sendo estatisiticamente 

superior quando comparado animais alimentados com 100 μg do microplástico 

aos peixes do grupo controle Tabela 7. O aumento deste órgão sugere a 

ocorrência de altereações inflamatórias, resultando em extravasamento de 

líquidos e formação edema pela ação lesiva exercida pelo microplástico, 

corroborando observações descritas por BRATE et al. (2016), LIBOIRON et al. 

(2016), AZAD et al. (2018) e  SILVA et al. (2022). 

O índice somático do baço, brânquia, cérebro, rim caudal e cranial não 

apresentaram alterações significativas Tabela 7, após os 30 dias de alimentação 

com 100 e 500 µg do microplástico de polipropileno quando comparado aos 

animais controles. Bem como alterações branquiais, possivelmente devido a 

exposição ter sido realizada por via digestória e não respiratória na água dos 

aquários.  

A ausência de alterações nos rins, no baço, no cérebro e brânquias 

sugerem a hipótese de baixa absorção do microplástico no intestino, assim 

sendo as alterações observadas estariam relacionadas a presença lesivo do 

mesmo no tratogastrintestinal das tilápias, comprometendo o estômago e o 

sistema porta-hepático , e consequentemente a circulação de retorno venoso 

para o coração, possivelmente associados distúrbios inflamatórios decorrentes 

da presença do polímero.  

Para aumentar a compreensão dos impactos causados pela presença do 

microplastico no tratogastrintestinal das tilápias foi realizada a análise da 

microbiota presente no intestino delgado. Os resultados das contagens de 

mesófilos aeróbios e microrganismos Gram negativos estão apresentados na 

Tabela 8. 
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Tabela 8 - Valores médios  (±SD) e ANOVA observados na contagem de 
mesófilos e bactérias Gram negativas presentes no intestino das tilápias 

tratadas com o polipropileno. 

 
1Médias (n=10) seguidas pela mesma letra não diferem pelo teste Fisher (P<0,01 - 0,05 - 0,10) 
2Análise de variância estatística representada por letras maiúsculas comparam na coluna os 
diferentes tratamentos 
3Tratamento com 100μg de Polipropileno; 500μg - Controle - animais não tratado com 
Polipropileno 
*significativo para P<0,10; **significativo para P<0,05; ***Significativo para P<0,01. 

Fonte: Próprio Autor, 2022. 

 

Os mesófilos são microrganismos que conseguem se desenvolver em um 

ambiente com temperatura entre 20 °C e 40 °C (NASCIMENTO, 2010). O estudo 

da microbiota intestinal das tilápias-do-Nilo demonstrou disbiose da microbiota 

intestinal com a diminuição de microrganismos aeróbios mesófilos e aumento de 

microrganismos Gram-negativos em animais tratados com o polímero, sendo 

estes achados mais significativos em animais alimentados com 500 μg do 

microplástico de polipropileno (Figura 19). 

Hou et al. (2022) relataram que o partículas de poliestireno (PS-MPs) de 

1 µm e 1000 µg/L em peixinho raros (Gobiocypris rarus) em um período de 14 e 

28 dias, observando com seu estudo inflamação intestinal, estresse oxidativo, 

com 28 dias a analise intestinal já apresentava aumentos significativos das 

Proteobacteria (Gram-negativas) e diminuição das Actinobacteria (Gram-

positiva), sugerindo a disbiose da microbiota. 

Medriano e Bae (2022) observaram aumento significativo de Fusobacteria 

e Proteobacteria (Gram Negativas), e a diminuição significativa Firmicutes 

(Gram-positiva) em peixe-zebra (Danio rerio) expostos a microplásticos de 

polietileno (PE) e microplástico de poliéster (PES), além de vários outros 

disturbios metabólicos. 

Xie et al. (2021) constararam em seu estudo com peixe-zebra (Danio rerio) 

a diminuição de Firmicutes (Gram Positiva) e Verrucomicrobiota (Gram-positiva) 

no intestino depois 21 dias exposto a 1000 μg/L de microplásticos (MPs) e 

nanoplásticos (NPs). Entretanto, gêneros de Actinobacteria (Gram-positiva) 
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diminuiu em contato com microplásticos (MPs), mas aumentou em contato com 

nanoplásticos (NPs). Vale destacar no estudo destes autores que ocorreu 

também aumento significativo de bactérias do gênero Aeromonas (Gram-

negativas) nos dois tratamentos microplásticos (MPs) e nanoplásticos (NPs). 

Marana et al. (2022) relataram que peixe-zebra (Danio rerio) expostos a 

partículas de poliestireno de 500 nm apresentaram disbiose da microbiota 

intestinal, inflamação e distúrbios metabólicos. Zhang et. al. (2021) em seu 

estudo com Oryzias melastigma expostos a microplástico de poliestireno (PS-

MPs) 10000 μg/L por 60 dias, relataram que houve alterações na diversidade e 

composição microbiana do intestino com aumento do filo Verrucomicrobia e 

relação Firmicutes/Bacteroidetes (Gram-negativas), bem como diminuição de 

Fusobacteria (Gram-negativas). 

Montero et al. (2022) descreveram em seu estudo com Juvenis de robalo 

europeu (Dicentrarchus labrax) alimentados por um período 60 dias com rações 

compostas por microplásticos de polipropileno (PP), alterações na  composição 

bacteriana da microbiota intestinal, tendo como consequência a diminuição de 

bactérias benéficas do ácido láctico e o aumento de microrganismos patogênicos 

(Proteobacteria e Vibrionales). 

De acordo com Belo e Charlie-Silva (2021), alterações na imunidade de 

trato gastrintestinal podem resultar em variações significativas dos 

microrganismos presentes no intestino, favorecendo determinados grupos de 

microrganismos em detrimento a outros. Tilápias tratadas com 500 μg do 

polipropileno foram positivas para a presença de Salmonella spp., Proteus 

vulgaris, Bacteroides spp. e Aeromonas spp. que são microrganismos Gram-

negativos, além de serem negativas ao crescimento de microrganismos Gram-

positivos como Staphylococcus spp., Micrococcus spp. e Lactobacilus spp. 

Tabela 9. Estas alterações comprometem a funcionalidade do trato 

gastrintestinal, resultando em alterações do processo digestivo e na saúde dos 

peixes.  
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Tabela 9 - Microrganismos observados na contagem de bactérias Gram 

negativas presentes no intestino das tilápias tratadas com o polipropileno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Próprio Autor, 2022. 

  

Os peixes são fontes primordiais de alimentação, sendo que a O. niloticus 

tem um lugar de destaque na economia brasileira. Nesse sentido, a presença de 

microrganismo como Salmonella spp torna-se preocupante, pois, pode ser 

patogênicos aos seres humanos (MELLO, 2008). 

 

6. CONCLUSÃO 

 

Os resultados obtidos demonstram que a presença do microplástico de 

polipropileno na dieta da tilápia-do-nilo provocou efeitos deletérios na saúde dos 

peixes entre os impactos diretos provocado pelo material na saúde das tilápias-

do-nilo são, processos inflamatórios apresentado pelo parâmetro leucograma, 

danos hepáticos, renal e cardíaco apresentados pelos parâmetros bioquímicos 

e a avaliação do indice somáticos dos órgãos, como também disbiose da analise 

microbiológica do material intestinal. 

Os microplásticos continuaram sendo um problema ambiental relevante, 

pouco se sabe sobre seus efeitos diretos no organismo dos peixes como a 

relação entre o tamanho do microplástico e os efeitos diretos as analises de 

hemograma, e como o tipo de microplástico pode interferir na microbiota 

intestinal e os efeitos metabolicos provocados pelo material. 

 

 

Espécies bacterianas 
Tratamentos 
100 μg 500 μg Controle 

Escherichia coli Positivo Positivo Positivo 
Salmonella spp Positivo Positivo Negativo 
Pseudomonas spp Positivo Positivo Positivo 
Proteus vulgaris Negativo Positivo Negativo 
Bacteroides spp Positivo Positivo Negativo 
Aeromonas spp Negativo Positivo Negativo 
Staphylococcus spp Negativo Negativo Positivo 
Micrococcus spp Positivo Negativo Positivo 
Bacillus spp Positivo Positivo Positivo 
Lactobacillus spp Positivo Negativo Positivo 
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