
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS - UFAM 

INSTITUTO DE CIÊNCIAS EXATAS E TECNOLOGIA - ICET 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO DE CIÊNCIA E TECNOLOGIA  

PARA RECURSOS AMAZÔNICOS – PPGCTRA 

 

 

 

 

 

ISREELE JUSSARA GOMES DE AZEVEDO 

 

 

 

 

Microplásticos em peixes siluriformes comercializados em Itacoatiara (AM), Brasil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ITACOATIARA - AM 

2023 



 
 

ISREELE JUSSARA GOMES DE AZEVEDO 

 

 

 

 

 

Microplásticos em peixes siluriformes comercializados em Itacoatiara (AM), Brasil 

 

Dissertação apresentada ao Programa de Pós-

Graduação em Ciência e Tecnologia para 

Recursos Amazônicos da Universidade Federal 

do Amazonas, como requisito parcial para a 

obtenção do título de mestre em Ciência e 

Tecnologia para Recursos Amazônicos.  

 

 

Orientador: Prof. Dr. Gustavo Yomar Hattori  

Coorientador: Prof. Dr. Gustavo Frigi Perotti 

 

 

 

 

 

 

ITACOATIARA – AM 

2023 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ficha Catalográfica 

Ficha catalográfica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) 
autor(a). 

 

 
Azevedo, Isreele Jussara Gomes de 

A994m  Microplásticos em peixes siluriformes comercializados em 
Itacoatiara (AM), Brasil / Isreele Jussara Gomes de Azevedo . 2023 

56 f.: il. color; 31 cm. 
 

Orientador: Gustavo Yomar Hattori 
Coorientador: Gustavo Frigi Perotti 
Dissertação (Mestrado em Ciência e Tecnologia para Recursos 

Amazônicos) - Universidade Federal do Amazonas. 
 

1. Polímeros. 2. Contaminação. 3. Pescado. 4. Plásticos. I. 
Hattori, Gustavo Yomar. II. Universidade Federal do Amazonas III. 
Título 



 
 

 

 

 



 
 

AGRADECIMENTOS 

Toda a minha gratidão, primeiramente a Deus, pela vida e pelas bênçãos recebidas. Pois toda 

honra e glória a ti Senhor meu Deus. Por tudo que tem surgido na minha caminhada. Graças ao 

Seu amor, até mesmo os obstáculos podem ser dádivas, porque nos ensinam as maiores lições. 

Obrigada.  

Agradeço a minha Mãe, Iza Gomes de Azevedo, por seu apoio e suporte incondicional, obrigada 

por tudo e mesmo assim ainda seria insuficiente para expressar a minha gratidão. 

Agradeço ao meu pai, João Bosco Amorim de Azevedo, pela companhia as idas aos mercados 

e feiras de pescados para obtenção e transporte dos peixes para análises deste estudo.  

Aos meus familiares mais próximos, como tia Ruth, ao Cosmo (mil), aos meus primos, Raquel, 

Rafael e Mikael por comemorar comigo a cada aprovação e conquistas.  

Ao meu namorado, Leandro Rodrigues, que esteve comigo desde começo do mestrado. 

obrigada por seu carinho, paciência e incentivo em todos meus projetos.   

Ao meu orientador Professor Dr. Gustavo Yomar Hattori que me acompanha desde da minha 

graduação, obrigada pela paciência, confiança e compreensão, pela aprendizagem e por estar 

prontamente a me ajudar sempre que o procurei. 

Aos Professores, o Dr. Gustavo Frigi Perotti (meu coorientador), Dr. Bruno Sampaio 

Sant´Anna, Dr. Rômulo Augusto Ando e Dr. Beatriz Rocha de Moraes por suas contribuições 

e análises dos materiais deste trabalho. E a todos os outros professores que de alguma forma 

contribuíram com a minha formação.  

Agradeço ao Gabriel dos Anjos Guimarães, um amigo que o mestrado me presenteou. Obrigada 

por toda ajuda durante esse período, por estar sempre disponível quando precisei dos seus 

conselhos e/ou para resolver assuntos desta pesquisa.  

As minhas amigas mais próximas, Bruna Lorena Almeida e Nadiane Castro, pelos momentos 

de motivação e incentivo, e por estarem sempre presente na minha vida.  

Aos meus companheiros do laboratório de Zoologia (UFAM/ICET), Rayane, Gustavo, Manoel, 

Humberto, Matheus (do laboratório de química), obrigada pela companhia, conversas 

descontraídas e ajuda quando solicitei.  

Obrigada a todos.  



 
 

 

RESUMO 

A contaminação por microplásticos (MPs) já foi registrada em diversos ambientes e organismos 

ao redor do mundo. O objetivo do presente estudo foi investigar a ocorrência de MPs em duas 

espécies de peixes siluriformes Pterygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855)  e Hoplosternum 

littorale (Hancock, 1828) considerando o sexo e diferentes partes do corpo dos peixes 

capturados em áreas de várzea da Amazônia e comercializados e consumidos no Município de 

Itacoatiara, Amazonas, Brasil. Um total de 150 indivíduos de cada espécie de peixe P. pardalis 

e H. littorale foram analisados quanto a presença de microplásticos.  Ao todo 252 indivíduos 

foram registrados com presença de MPs, sendo 127 (85%) de P. pardalis e 125 (83%) de H. 

littorale. Os peixes estavam contaminados com 683 partículas de MPs, variando de 1 a 43 

partículas de MPs/individuo, com média de 2,71±3,2 partículas de MPs/indivíduo de P. 

pardalis e H. littorale. A comparação de ocorrência e tamanho das partículas de MPs entre as 

espécies, sexo e parte corpóreas, não apresentou diferença significativa. Os MPs com formato 

de fibra (80%) de cor azul (85,5%) foram os mais abundantes para P. pardalis, e para H. 

littorale (92% para fibra e 85% para cor azul). As partículas foram identificadas como 

polietileno tereftalato e poliestireno. O resultado do presente estudo indica contaminação de 

MPs nos peixes P. pardalis e H. littorale, que são amplamente consumidos pelas comunidades 

ribeirinhas da Amazônia. Este fato é alarmante já que estas espécies muitas vezes são cozidas 

inteiras (incluindo as vísceras), o que indica uma rota direta de contaminação de microplásticos 

para humanos.  

Palavras-chaves: Polímeros. Contaminação. Pescado. Plásticos. 

  



 
 

ABSTRACT 

Contamination by microplastics (MPs) has been recorded in various environments and 

organisms around the world. The objective of this study was to investigate the occurrence of 

MPs in two species of Siluriformes fishes Pterygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855) and 

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) considering the sex and different body parts of fish 

captured in Amazon floodplain areas, which are marketed and consumed in the Municipality of 

Itacoatiara, Amazonas, Brazil. One hundred and fifty individuals of each fish species were 

analyzed for microplastics. Of these, 252 individuals were found to contain MPs: 127 (85%) P. 

pardalis and 125 (83%) H. littorale. The fish were contaminated with 683 MP particles, ranging 

from 1 to 43 MP particles/individual, with an average of 2.71±3.2 MP particles/individual P. 

pardalis and H. littorale. Comparison of MP occurrence and particle size between species, sex, 

and body part found no significant difference. Fiber-shaped and blue-colored MPs were the 

most abundant in both P. pardalis (80% and 85.5%, respectively) and H. littorale (92% and 

85%, respectively). The particles were identified as polyethylene terephthalate and polystyrene. 

The results indicate MP contamination in P. pardalis and H. littorale catfish, which are widely 

consumed by Amazonian riverside communities. These species are often cooked whole 

(including the viscera) becoming a direct route of microplastic contamination to humans. 

Key words: Polymers. Contamination. Fish. Plastics. 
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1. INTRODUÇÃO 

A presença de microplásticos (MPs) é um tema que vem sendo abordado nas últimas 

décadas, principalmente com relação as partículas de tamanho igual ou inferior a 5 mm (LIU et 

al., 2020). Partículas deste tamanho são, mais propensas a serem ingeridas por organismos 

aquáticos (HU et al., 2021), como relatado em diversos grupos de animais, incluindo, moluscos 

(ZHU et al., 2020), crustáceos (SABOROWSKI et al., 2022; DOS ANJOS GUIMARÃES et 

al., 2023), mamíferos marinhos (MOORE et al., 2022) e peixes (RIBEIRO-BRASIL et al., 

2020; PAPPOE et al., 2022).     

As principais formas de contaminação por MPs ocorrem por meio de ingestão e 

bioacumulação via transferência trófica (PETERSEN E HUBBART, 2021). A presença de MPs 

nos meios aquáticos, como nos ambientes marinho (COURTENE-JONES et al., 2021) e de 

água doce (GEROLIN et al., 2020; HELINSKI, 2021) são locais que armazenam boa parte da 

poluição plástica por múltiplas fontes como crescimento urbano, ações antropogênicas, 

atividades pesqueiras, escoamento superficiais e estações de tratamento de água residuais 

(GEROLIN et al., 2020; VIVEKANAND, 2021; KORALTAN, 2022).  

A contaminação por ingestão de MPs em espécies de peixes comerciais destinadas ao 

consumo humano vem sendo analisada nos últimos anos (ADEOGUN et al., 2020; WU et al., 

2020; JAAFAR et al., 2021; PIYAWARDHANA et al., 2022), indicando a contaminação no 

trato digestivo (WANG Q. et al., 2021) como também nas brânquias, musculatura e fígado 

(BARBOZA et al., 2020; ZITOUNI et al., 2021). A presença de MPs pode ocasionar nos peixes 

danos físicos (FRANZELLITTI et al., 2019) e químicos pelos efeitos toxicológicos 

(ELIZALDE-VELÁZQUEZ, 2021).   

Em relação ao consumo de peixes, dados das últimas cinco décadas, mostram o aumento 

global com taxa média anual de 3,2%, crescendo de 9,0 kg/pessoa em 1961 para 20,2 kg/pessoa 

em 2015 (FAO, 2018), com o Brasil apresentando 3,95 kg/pessoa por ano. Na região amazônica 

o consumo anual de peixe pode chegar 148,2 kg por pessoa (OLIVEIRA et al., 2010; FAO, 

2018).  

Considerado um hábito alimentar comum da população ribeirinha de comunidades 

amazônica, incluindo as espécies Pterygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855) e o 

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828), que são conhecidas popularmente como acari-bodó e 

tamoatá, respectivamente. Esses peixes são uma fonte de proteína e um dos principais recursos 

pesqueiros regional, geralmente comercializados vivos ou resfriados no gelo, encontrados em 
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peixarias e portos urbanos (ALBUQUERQUE E BARTHEM, 2008; FREITA et al., 2018; 

LEMOS et al., 2020).   

 A Ordem Siluriformes é composta por 38 famílias, conhecidas com mais de 3800 

espécies vivas descritas, apresentando ampla distribuição geográfica, como em ambientes 

marinhos e de água doce de região neotropical com maior diversidade na América do Sul e Ásia 

(BAUMGARTNER et al., 2012; BALLEN E DE PINNA, 2022). Pterygoplichthys pardalis é 

pertencente à Família Loricariidae e o H. littorale a Família Callichthyidae, ambos possuem 

hábitos bentônicos (POUND et al., 2011; MOREY, 2018) com distribuição em ambiente de 

água doce. Essas espécies apresentam importância comercial por serem peixes com alto teor de 

proteína e baixo teor calórico, considerado um alimento de alta qualidade para a população 

brasileira (PORTO et al., 2016).  

 Pterygoplichthys pardalis é de distribuição restrita a bacia Amazônica, possui o corpo 

coberto por placas dérmicas com manchas no ventre, pele áspera de aspecto vermiculares 

(LEMOS et al., 2020).  Com hábito bentônico possui a boca em posição ventral, sendo 

detritívoro e iliófago (BAUMGARTNER et al., 2012; MOURA et al., 2018).  

Hoplosternum littorale possui corpo alongado, coberto por duas séries de placas laterais, 

hábito alimentar insetívoro e onívoras (OLIVEIRA et al., 2020), tem hábito bentônico e 

também pelágico, (BAUMGARTNER et al., 2012). A pesca dessa espécie é sazonal ocorrendo 

nas estações de seca entre julho e dezembro (pós-desova), onde se concentram nos poços e 

canais secos, pois nos períodos de cheia dos rios, os peixes se dispersam para a desova 

diminuindo a produção do pescado (ALBUQUERQUE E BARTHEM, 2008). Além da 

importância alimentícia são considerados peixes ornamentais com valorização no mercado 

internacional devido à sua rusticidade e padrões de cores (MOREY, 2018).  
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2. REFEERENCIAL TEÓRICO 

2.1.Poluição plástica e o meio ambiente 

A poluição por materiais plásticos torna-se uma ameaça ao ecossistema (AWOYERA 

& ADESINA, 2020) devido à alta dependência da economia em torno da indústria do plástico 

projetada na produtividade e consumo destes materiais em nível global (CHEN, W. et al., 

2020). Variáveis como clima (ventos e fluxo da água), fatores socioeconômicos, densidade 

populacional e acessibilidade em áreas especificas podem servir como via primária para que 

esses resíduos plásticos entre ao meio ambiente (JAMBECK et al, 2018). Atualmente plásticos 

e MPs são documentados em praias (REINOLD et al., 2020), nos mares (COURTENE-JONES 

et al., 2021), lagos e rios (HELINSKI, 2021), solos (ALLOUZI et al., 2021), como fontes 

contaminantes atmosféricos (AKANYANGE et al., 2021) e em organismos aquáticos que vem 

aumentando consideravelmente nos últimos anos (SHIM, 2015).   

O fato é que a gestão desses resíduos é crítica, pois anualmente, são produzidas mais de 

300 milhões de toneladas de plásticos pelo mundo e 50% desse volume é descartado (SINGH 

& SHARMA, 2016). Dados da literatura mostram que no Brasil, foram consumidos cerca de 

6,2 milhões de toneladas de plástico em 2011, com aumento de 5% ao ano em média (DA 

SILVA et al., 2019), devido à alta aplicação destes produtos nos diversos setores como na 

produção industrial, agricultura, automóveis e biomédica (SINGH & SHARMA, 2016). 

No Brasil, GOBBI et al. (2017) avaliaram a gestão de resíduos plásticos em 20 portos 

marítimos brasileiros e concluíram que os portos geram quantidades significativa de plásticos 

e que grande parte desses resíduos não ocorrem a separação, sendo misturados com outros 

materiais e contabilizados como lixo comum quando encaminhados aos aterros sanitários. 

Desse modo, os autores enfatizam a importância econômica e ambiental para uma gestão 

adequada a esse tipo de material nos portos brasileiros. 

Ressalta-se também que o descarte incorreto desses plásticos produzidos em grandes 

escalas comerciais (CHAMAS et al., 2020) geram preocupações crescentes em função à não 

degradabilidade desses materiais (SINGH & SHARMA, 2016) como a taxa de decomposição 

do plástico principalmente no ambiente marinho leva uma vida média estimada que varia de 58 

(garrafas) à 1200 anos (tubos). Ou seja, o plástico tem potencial de permanecer no ambiente 

por muitos anos devido seu longo ciclo de vida e resistência a corrosão (WANG M. 2019; 
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CHAMAS et al., 2020). O’BRINE & THOMPSON (2010) analisaram o tempo de degradação 

de materiais plásticos de diferentes composições, e concluíram que os plásticos compostáveis 

podem se degradar de forma relativamente rápida em comparação com os oxibiodegradáveis e 

plásticos convencionais. Pois desapareceram entre 16 e 24 semanas, enquanto 

aproximadamente 98% dos outros plásticos permaneceram após 40 semanas (O’BRINE E 

THOMPSON, 2010). Sendo que fatores como radiação UV podem influenciar a taxa, o que 

levaria a uma redução na degradação destes materiais plásticos (GEWERT, 2015).  

À medida que os plásticos se decompõem, os impactos causados por esses materiais 

sintéticos no meio ambiente aumentam. De acordo com RODRIGUES et al. (2019), as longas 

cadeias poliméricas quando misturadas com aditivos podem ser tóxicos em contato com a biota, 

que causam a destruição da vida marinha e dos ambientes naturais, além de prejudicar o 

turismo, os negócios e as atividades costeiras (WANG, 2019). 

2.2.Definição e classificação dos microplásticos 

Com base nas pesquisas, os MPs possuem três padrões comuns de classificação como: 

tamanho (mm), as origens (primárias ou secundárias) e os tipos de monômeros (LIU et al., 

2020). O tamanho de uma partícula de “microplásticos” pode variar, na literatura é aceito um 

comprimento inferior a 5 mm (LIU, Yi, et al., 2020; YUAN et al., 2020; ANDRADE et al., 

2019; COLE et al., 2011;).  Além disso, considerando-se como meso plástico entre 5 a 25 mm, 

macro plástico 25 a 100 mm e mega plástico > 100 mm (LIU, Yi, et al., 2020).     

A classificação primárias e secundárias dos MPs depende de como são fabricados 

(MALANKOWSKA, 2021) referentes aos tamanhos iniciais quando descartados nos 

ecossistemas terrestres ou aquáticos (LIU, Yi, et al., 2020).  

MPs primários são encontrados em formatos de microesferas utilizadas na produção de 

cosméticos (como géis de limpeza faciais, cremes dentais, protetores solares) e usados em 

materiais industriais para produzir diferentes tipos de plásticos (GUO E WANG, 2019; LIU, 

Yi, et al., 2020; MALANKOWSKA, 2021). Contudo, os MPs secundários provem da 

degradação dos plásticos maiores (GUO E WANG, 2019) como sacolas plásticas, garrafas, 

embalagens, resíduos, que são descartados no ambiente e quando recebem principalmente a 

energia radiante emitida pelo sol sofrem rachaduras e fragmentam em partículas menores (LIU, 

Yi, et al., 2020; GUO E WANG, 2019).   

LUSHER et al. (2020) categorizaram com base morfológica os MPs como esferas (grão, 

grânulo, talão, bola), fibras (filamento, corda, fibroso, feixe de fibras) e fragmento (filme, 
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espuma), tal qual, enfatizando a importância da caracterização visual de acordo com o tamanho, 

forma da partícula e rigidez da superfície (LUSHER et al., 2020). Ou seja, a degradação pode 

transformar as propriedades físicas, químicas e biológicas dessas fontes primarias e secundarias 

dos MPs, modificando características como cor, morfologia, tamanho e densidade (GUO E 

WANG, 2019; LUSHER et al., 2020; MALANKOWSKA, 2021).     

Em relação aos monômeros, os MPs são partículas derivadas de polímeros orgânicos 

sintéticos (LUSHER et al., 2020), que consistem em cloreto de polivinila (PVC), polietileno 

tereftalato (PET), poliestireno (PS), polipropileno (PP), poliuretano (PU) e náilon (PA) 

(CHAMAS et al., 2020).     

 

2.3.Métodos de extração e identificação dos Microplásticos 

Segundo a literatura, existem diversos procedimentos de extração e identificação de 

MPs encontrados em águas residuais e potáveis, sedimentos marinhos, em materiais biológicos 

de organismos vivos como de peixes, mexilhões, como também em solos e esgotos (PETERS 

et al., 2018; LI, Q. et al., 2019; WAGNER et al., 2019; ELKHATIB et al. 2020; 

MERCOGLIANO et al., 2021; LIU, Yandong, et al., 2021).  

No entanto, a falta de padronização desses procedimentos, mostra uma incoerência que 

envolvem esses métodos, pois a padronização da metodologia melhoraria na precisão dos 

resultados, ajudando nas interpretações e comparações entre estudos futuros (ELKHATIB et 

al., 2020).  

ELKHATIB et al. (2020) apresentaram vantagens e limitações quando compararam as 

técnicas de isolamentos usadas para MPs em estudos de águas residuais, com o mais citados foi 

o método NOAA (48%) que consiste em dissolver matéria orgânica, havendo  restrições no 

tempo necessário para digestão, técnica de flotação, adição de soluções como ZnCl2, NaI e 

NaCl- para maior eficiência de extração; filtragem simples (39%) com vantagem em 

economizar tempo, limitações em separar os fragmentos de outras partículas orgânicas e não 

orgânicas; centrifugação (9%) método mais fácil e simples, contudo, podendo fracionar e 

deformar as partículas, comprometendo a quantidade, forma e tamanho; e método de coloração 

(4%) de fácil execução e baixo custo, suas limitações são trazer afirmações falsas de polímeros, 

podendo manchar alguns objetos de estudos, dando uma falsa indicação para MPs. 

Em sedimentos marinhos, água doce e solos de superfície agrícola, as técnicas de 

extração de MPs mais utilizadas são a de flutuação de densidade contínua utilizando misturas 
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de soluções saturadas de NaBr, ZnCl2, NaI, NaCl (LI, Q. et al., 2019; GEROLIN et al., 2020; 

LIU, Yandong, et al., 2021).  

Segundo GRAY et al. (2018) a densidade da solução hipersalina (por exemplo NaCl - 

1,2 kg/L) é importante, pois ajuda na recuperação de plásticos menos densos e posterior na 

filtração do sobrenadante (BORDÓS et al., 2019). 

Nos organismos aquáticos como peixes e mexilhões, as extrações dos MPs são feitas na 

parte corpórea como trato gastrointestinal, brânquias, musculaturas e em tecidos moles por meio 

de processos de digestão química para a separação do gradiente de densidade utilizando 

soluções ácidas como ácido nítrico (10% HNO3) (WAGNER et al., 2019), ácido clorídrico 

(10% HCl) (WANG et al., 2020) e bases fortes como hidróxido de potássio (10% KOH) 

(MERCOGLIANO et al., 2021), além de oxidantes como peróxido de hidrogênio (30% H2O2) 

(ADEOGUN et al., 2020).   

Contudo, várias técnicas de extração podem ser usadas para separar MPs, como o 

protocolo de extração de óleo (OEP), uma técnica de retirada de propriedades oleofílicas dos 

microplásticos baseadas em densidade (CRICHTON et al., 2017; JAAFAR et al., 2020). A 

técnica é feita pós-digestão que consiste em misturar os MPs com óleo de canola (10 ml) para 

que ocorra a aderência entre as amostras que posteriormente passaram pelos processos 

decantação, filtragem e pelas etapas de lavagem com reagente de álcool (90% etanol, 5% 

metanol, 5% isopropanol) e detergente não espumante a 4% (CRICHTON et al., 2017; 

JAAFAR et al., 2020). 

Estudos recentes mostram o bom desempenho dos métodos de digestão enzimática para 

separação de MPs de amostras de alimentos, invertebrados marinhos e peixes por ações de 

enzimas ativas biológicas (KARLSSON et al., 2017; LAVOY E CROSSMAN, 2021; 

SRIDHAR et al., 2022). Nesses estudos, as principais enzimas utilizadas foram a proteinase K 

com reagente ativador CaCl2 (KARLSSON et al., 2017), catalisador de ferro (FeSO4) usando 

uma solução tampão para ajustar o pH (LAVOY E CROSSMAN, 2021) e as enzimas celulase, 

quitinase, tripsina, papaína, colagenase e enzimas pancreáticas (SRIDHAR et al., 2022). 

Ademais, pesquisas realizadas evidenciam as técnicas de diagnósticos de análises 

químicas dos polímeros através de espectroscópicas sofisticadas que fornecem dados 

especificas dos MPs, como Espectroscopia Vibracional no Infravermelho com Transformada 

de Fourier (FTIR) (CHEN, Y. et al., 2020; TEBOUL et al., 2021; VEERASINGAM et al., 

2021) Raman (XU, L. et al., 2019; DĄBROWSKA, 2021; LEUNG et al., 2021; LY et al., 2022) 
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e técnicas de pirólise-GC-MS (DESSÌ et al., 2021; O’BRIEN et al., 2021; TOAPANTA et al., 

2021). 

A Espectroscopia FTIR determina informações qualitativa identificando as formas 

estruturais dos polímeros (TEBOUL et al., 2021), por medições das transições dos níveis de 

energia vibracional molecular absorvido pela radiação (XU et al., 2019). Essa técnica constitui 

de três modos diferentes, ou seja, transmitância, reflexão e refletância total atenuado (ATR) que 

são os mais usados para identificar e produzir espectro das superfícies de partículas de 

espessuras finas, planas e irregulares (XU et al., 2019; CHEN, Y. et al., 2020).   

No entanto, a técnica ATR-FTIR é mais utilizada pelos pesquisadores para identificar e 

caracterizar MPs em água e sedimento (VEERASINGAM et al., 2021), como também, o 

mFTIR (imagem FTIR) pela biota marinha e de água doce por ser detectável em partículas 

menores (diâmetro até 10 mm) quando equipado com microscópio para localizar MPs em filtros 

(CHEN, Y. et al., 2020; VEERASINGAM et al., 2021).   

 Espectroscopia de Raman consiste no processo de espalhamento de luz inelástico de 

dois fótons ocorrendo a mudança da polarização das nuvens de elétrons (XU et al., 2019; 

DĄBROWSKA, 2021).    

As técnicas de pirólise-GC-MS é a quebra das moléculas maiores de uma amostra em 

partículas pequenas através da degradação térmica (pirólise), onde vai ocorrer a separação 

desses fragmentos por cromatografia gasosa e caracterizado pela espectrometria de massa, ou 

seja, esse processo facilita a concentração da massa total do polímero plásticos (PETERS et al., 

2018; DESSÌ et al., 2021; TOAPANTA et al., 2021).  

 

2.4. Microplásticos: Principais Poluentes dos Oceanos e dos rios e lagos do Brasil 

A poluição por MPs nos sistemas aquáticos atualmente vem sendo um desafio ambiental 

reconhecido (EGESSA et al., 2020). Estudos relevam a ocorrência destes polímeros em 

diversos ambientes aquáticos (LI, Q. et al., 2019; ADEOGUN et al., 2020; DANTAS et al., 

2020; EGESSA et al., 2020; NAN et al., 2020; PAN et al., 2020a; WANG Z. et al., 2020; 

JAMES et al., 2021; WANG Q. et al., 2021).  

Em uma revisão, STENGER et al. (2021) relataram a ocorrência dos MPs em várias 

partes do Oceano Atlântico, Oceano Ártico, Oceano Índico, Oceano Pacífico e Oceano 

Antártico encontrados em sedimentos, águas superficiais e em toda coluna de água. 

Similarmente, THUSHARI E SENEVIRATHNA (2020) destacam que os níveis de poluição 
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por MPs em ambientes costeiros e marinhos variam em 0,001-140 partículas/m3 nas águas, 0,2-

8766 partículas/m3 em sedimentos e na biota dos habitats variou em 0,1-15.033 contagens na 

taxa de distribuição e acúmulo de MPs. 

Em comparação com ZHANG et al. (2020) mostraram que a abundância média dos MPs 

nos sedimentos em locais de águas profundas do Oceanos Pacíficos ocidental foi de 240 itens 

por kg de peso seco, sendo as MPs mais encontrados foram de forma fibrosa (52,5%), cor azul 

(45,0%) e tamanho menor que 1 mm (90,0%) (ZHANG et al., 2020). 

Nas ilhas do oceano atlântico MONTEIRO; DO SUL; COSTA (2018) concluíram que 

essas áreas são reservatórios temporários ou sumidouros finais desses poluentes plásticos, visto 

que os tipos de MPs mais identificados foram pellets, fragmentos e fibras encontradas no trato 

gastrointestinal das aves marinhas. Assim como, BARBOZA et al. (2020a) recuperaram um 

total de 368 itens de MPs em três espécies (150 no total) de peixes do nordeste do Oceano 

Atlântico.    

No oceano Índico CHEN, J. et al. (2021) comprovaram a ocorrência de 90% da poluição 

por MPs nas áreas investigadas e contaminação dos grupos de organismos aquáticos 

(conhecidos como nectóns) implicando o risco a longo prazo a saúde humana que são 

consumidores desses frutos do mar. Inclusive KERUBO et al. (2021) relatam preocupação, 

devido a absorção e concentração destes poluentes em ter a capacidade de transmitir toxinas 

aos níveis tróficos quando ingerido por espécies de plâncton.   

No Brasil, estudos como de GEROLIN et al. (2020) evidenciaram a ampla distribuição 

desses poluentes em sedimentos encontrados nos rios do baixo Solimões, baixo Negro e alto 

rio Amazonas, bem como, por ingestão em espécies de peixes em estuário do Rio Amazonas e 

arraias da costa amazônica brasileira (SCHMID et al., 2018; PEGADO, et al., 2021). Esses 

estudos sempre inferindo aos impactos dos MPs ao ecossistema amazônico. 

No lago Guaíba no extremo sul do Brasil, BERTOLDI et al. (2021) mostraram a 

abundância, distribuição e composição dos MPs coletados da superfície deste corpo de água 

doce na qual indicaram a forte influência das características geohidrológicas do lago, bem como 

fatores como densidade populacional e ocupação da terra. 

ZAMPROGNO et al. (2021) investigaram a distribuição de MPs em sedimentos 

superficiais de áreas de manguezais no sudeste do Brasil associando a presença da vegetação e 

atividades humanas. Onde concluíram altos índices de MPs na bacia com vegetação não 
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preservada, indicado a maior distribuição destes polímeros em ambientes de menor 

hidrodinamismo (região da bacia), vegetação menos preservada e atividades urbanas. 

OLIVATTO et al. (2019) analisaram as águas superficiais da Baía de Guanabara, no 

Rio de Janeiro e o resultado foi uma abundância de MPs variando de 1,40 a 21,3 partículas/m3 

colocando a Baía de Guanabara entre os sistemas costeiros mais contaminados do mundo por 

microplásticos.  

Em síntese, estudos mostram a importância para a investigação e entendimento mais 

afundo aos riscos ecológicos adiante contaminação por MPs sobre o ponto de vista ambiental e 

socioeconômico.  

2.5. Presença e impactos dos microplásticos aos organismos aquáticos 

Estudos vêm sendo realizados a fim de investigar as consequências por ingestão de MPs 

pela biota aquática. Sendo que os impactos biológicos mais comuns estão relacionados aos 

danos físicos e toxicológicos como apontam as pesquisas (EGBEOCHA et al., 2018; 

BARBOZA et al., 2020a; ZITOUNI et al., 2021), indicando regiões como das brânquias, trato 

digestivo, musculo dorsal e o fígado com maiores concentrações por esses polímeros 

(BARBOZA et al., 2020a; ZITOUNI et al., 2021).  

BARBOZA et al. (2020a) observaram que os peixes contaminados por MPs tiverem 

danos oxidativo lipídico nas brânquias e músculos, aumentando os níveis de peroxidação 

lipídica no cérebro provocando neurotoxicidade por indução da enzima acetilcolinesterase 

(AChE) em virtude à exposição aos produtos químicos dos microplásticos. Como também, 

concluíram a presença de concentração de bifenois nos músculos e fígados dos peixes 

correlacionado com a maior ingestão por MPs (BARBOZA et al., 2020b). 

Os resultados de FOLEY et al. (2018) mostraram que 81% dos estudos confirmaram a 

ingestão de MPs em peixes e invertebrados aquáticos por diversos tipos de poluentes que são 

afetados negativamente na alimentação, crescimento, reprodução e sobrevivência.  

Esses resultados corroboram FRANZELLITTI et al. (2019) que relataram os efeitos 

ecotoxicológicos de MPs em organismos aquáticos.  Sendo que os impactos físicos em peixes 

e mexilhões marinhos causaram alterações histopatológicas nos intestinos, provocando 

processos inflamatórios. Assim como nos cnidários e crustáceos provocando impactos na 

alimentação, diminuindo a energia alterando o crescimento e na redução reprodutiva, resultando 

até no aumento da mortalidade.  
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Em moluscos, SUSSARELLU et al. (2016) expuseram ostras adultas a ingestão de 

microesferas de poliestireno (micro-PS) durante seus ciclos reprodutivos e verificaram efeitos 

físicos em parâmetros digestivos, diminuições significativas no número de oócitos (-38%), 

diâmetro (-5%) e velocidade do esperma (-23%), na produção de larvas D e no desenvolvimento 

da prole. Concluindo que a exposição de (micro-PS) em ostras causaram mudança na 

alimentação, interrupção reprodutiva e efeitos significativos na prole. 

Similarmente, TENG et al. (2021) verificaram os danos tóxicos tecidual em ostra 

Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) e o resultado mostrou que a ingestão por polietileno (PE) 

e tereftalato de polietileno (PET) inibiram o metabolismo lipídico, ativaram as atividades 

enzimáticas do metabolismo, como também, apresentando danos histopatológicos nas ostras 

através de biomarcadores (IBR) confirmando a toxicidade por MPs.  

WANG Z. et al. (2020) observaram que concentrações de polímeros de MPs ocasionou 

um estresse oxidativo na glândula digestiva inibindo significativamente as enzimas digestivas 

em mexilhões de casca grossa Mytilus coruscus (Gould, 1861). Outro estudo LI, L. et al. (2020) 

confirmaram alteração em amostras fecais contendo micro-organismos da microbiota 

intestinais de mexilhão Mytilus edulis (Linnaeus 1758) devida a exposição por MPs. 

No trabalho de HUANG et al. (2021) acrescentaram concentrações de MPs (polietileno) 

em sedimentos com microrganismos e invertebrados bentônicos (larvas de quironomídeos) para 

observar as consequências dos MPs na remoção do nitrogênio. A adição de MPs ou larvas de 

quironomídeos promoveram o crescimento de bactérias desnitrificantes levando ao aumento da 

remoção total de nitrogênio, em ambos os casos. 

Em síntese, estes trabalhos mostram que os MPs passam a ser um fator de preocupação 

por poluírem cada vez mais os ambientes aquáticos. Pois segundo Horton et al. (2018) os 

impactos nos ambientes de água doce podem levar os animais aquático a uma série de 

problemas como asfixia, lesões em órgãos internos, e bloqueio do trato gastrointestinal.  

Na pesquisa de RIBEIRO-BRASIL et al. (2020) concluíram que os peixes dos riachos 

amazônicos estão contaminados com particulas de MPs, revelando que algumas espécies são 

mais suscetíveis a ingestão por MPs que outras. Assim como, SCHMID et al. (2018) 

encontraram 228 MPs em 14 espécies de peixes do estuário do rio Amazonas. PEGADO et al. 

(2021) encontraram partículas de MPs no conteúdo estomacal em espécimes de arraias Hypanus 

guttatus (Bloch & Schneider, 1801) da costa amazônica brasileira. Ou seja, pesquisas mostram 

que a região amazônica e os organismos aquáticos estão sujeitas a contaminação por MPs e aos 
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mesmos efeitos o que torna importante verificar a presença desses poluentes na ictiofauna da 

região.  

No que se refere a contaminação por MPs em peixes comercializados recentemente, 

estudos realizados por PIYAWARDHANA et al. (2022) analisaram a ocorrência de MPs em 

14 diferentes produtos de peixes marinhos secos comercializados em supermercados e 

mercados de pesca locais em 07 países asiáticos como Taiwan, Tailândia, Japão, China, Coreia 

do Sul, Vietnã e Sri Lanka disponíveis para consumo humano. Nesse estudo, 80% dos MPs 

encontrados foram do tipo fibras, com maior abundância por indivíduo em espécies Etrumeus 

micropus (Temminck & Schlegel, 1846) capturados no Japão.     

Na China, estudo realizado por WANG Q. et al. (2021) no Mar de Bohai, foram 

encontrados MPs no total de 85,4% no trato gastrointestinal em 29 espécies de peixes 

comerciais. Similarmente, WU et al. (2020) investigaram em 125 peixes comercializados 

pertencentes a 24 espécies no mar leste da China onde foi verificada a ocorrência de 37,6% nos 

peixes, sendo que 90,74% foram fibras, maior representada no trato digestivo. Em áreas 

estuarinas de Guangdong, sul do país, ZHANG et al. (2020) analisaram 64 amostras de peixes 

comerciais que apresentaram uma abundância média de MPs no trato gastrointestinal de 5,4 

itens/indivíduo principalmente fibras como tamanhos observados de <1 mm. 

Na Europa, no rio Tamisa, Reino Unido, a ocorrência de ingestão por microplásticos em 

espécies de peixes comerciais se destacam os estudos com a espécie Rutilus rutilus (Linnaeus, 

1758) indicando que o tamanho e sexo dos peixes estão correlacionados com a quantidade 

ingerida por microplásticos, ou seja, as fêmeas maiores ingeriram uma maior quantidade 

quando comparada aos machos de menor porte (HORTON et al., 2018). No lago da costa 

portuguesa, foram analisados no trato digestivo de 26 espécies de peixes comerciais (263 

indivíduos) um total de 32,7% haviam ingeridos MPs. Sendo que 63,5% eram bentônicos e 

36,5% pelágicos e com registro de 73 microplásticos, sendo 48 (65,8%) fibras e 25 (34,2%) 

fragmentos (NEVES et al., 2015). 

Um trabalho realizado por ADEOGUN et al., (2020) em um lago municipal de 

abastecimento de água na Nigéria (África continental) detectou em 109 amostras de peixes 

consistindo por 08 espécies uma abundância de 69,7% de MPs no estômago, sendo o de maior 

ocorrência registrada foi na espécie de Oreochromis niloticus (Linnaeus 1758) com 34% na 

população amostrada.  
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No Golfo Arábico ocidental, um total de 140 espécimes de peixes de importância 

comercial BAALKHUYUR et al. (2020) encontraram no trato gastrointestinal de 8 indivíduos 

(5,71%) continham MPs (fios de pesca e fragmentos) e 82 indivíduos (58,58%) continham 

fibras. Como também, ZAKERI et al. (2020) analisaram em 02 espécies de peixes Chelon 

aurata (Risso, 1810) e Rutilus kutum (Kamensky 1901) capturados no sul do mar Cáspio a 

ocorrência de MPs em 67,56% dos 111 indivíduos estudados, com maior abundância eram 

fibras (50%) e fragmentos (30%).   

No rio Skudai, Malásia SARIJAN et al. (2019) resgataram 60 peixes pertencentes a 06 

espécies e 40% espécimes apresentaram MPs no trato gastrointestinal, mostrando uma 

diferença significativa do número de microplásticos entre as diferentes espécies. 

BORGES-RAMÍREZ et al., (2020) identificaram 316 partículas de MPs no trato 

gastrointestinal de 06 espécies de peixes (240 espécimes) que tiveram a maior consumo humano 

na Baia Campeche, México com um total de item registrado em (138) fibras, (154) 

 fragmentos e (24) pellets. 

No Brasil também há estudos realizados sobre essa perspectiva. NUNES et al. (2021) 

analisaram o trato digestivo em 04 espécies de peixes comerciais (120 espécimes) obtidos em 

Porto Seguro na Bahia e a ocorrência de maior taxa de ingestão por MPs foram 53,33% em 

Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830) em comparação com os 41,66% em Mugil spp. 

Em relação aos possíveis riscos de contaminação em peixes dos Pterygoplichthys 

pardalis e o Hoplosternum littorale e potenciais espécies da ordem siluriformes também são 

evidenciadas em estudos. Sendo que os P. pardalis e os H. littorale são espécies de peixes 

endêmico na América do Sul de ampla distribuição geográfica (SAMAT et al., 2016; SILVA-

CAVALCANTI et al., 2017). Na região Amazônica são encontrados em áreas de várzeas dos 

rios, lagos, córregos, geralmente em áreas onde o escoamento de água é lento (FREITAS et al., 

2018; LIMA et al., 2019) 

 Os H. littorale adaptam-se facilmente em regiões pantanosos com poucas oxigenações 

e em igarapés urbanos poluído, certamente por sua capacidade de respiração aérea 

(ALBUQUERQUE E BARTHEM, 2008; SANTOS, 2009; FREITAS et al., 2018). Oposto dos 

P. pardalis, onde vivem em ambientes oxigenados, utilizam respiração totalmente aquática 

(SANTOS, 2009).  

 Contudo, registros da presença de MPs em espécies de peixes da ordem siluriformes já 

estão em evidencia, incluindo os P. pardalis (DERIANO, 2021; ROJAS et al., 2023) e os H. 
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littorale (SILVA-CAVALCANTI et al., 2017). Como também, espécies de bagres 

Iheringichthys labrosus (Lütken, 1874) conhecido como mandi bicudo (SANTOS et al., 2020), 

Ariopsis felis (Linnaeus, 1766) (GAD E MIDWAY, 2022), Clarias gariepinus (Burchell, 1822) 

(KARAMI et al., 2016), Heteropneustes fossilis (Bloch, 1794) (RAHMAN et al., 2022), 

Chrysichthys nigrodigitatus (Lacépède, 1803) (BLANKSON et al., 2022). Nesses estudos, a 

contaminação dessas partículas foi associada aos hábitos de vida e alimentação dessas espécies 

(SILVA-CAVALCANTI et al., 2017; ROJAS et al., 2023). 

 Ademais, a importância destes estudos se deve ao fato que os impactos ambientais mais 

comuns estão relacionados com a ingestão por MPs em animais aquáticos que podem apresentar 

danos físicos e toxicológicos e dessa maneira os MPs passam a fazer parte da teia alimentar dos 

animais, afetando toda a cadeia, incluindo o homem que são principais consumidores, como de 

peixes e outros frutos do mar.  
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3. OBJETIVOS  

3.1. Objetivo Geral 

Investigar a ocorrência de MPs em duas espécies de peixes siluriformes acari-bodó, P. 

pardalis e o tamoatá H. littorale, considerando o sexo e diferentes partes do corpo dos peixes 

capturados em áreas de várzea da Amazônia e comercializados no Município de Itacoatiara, 

Amazonas, Brasil. 

3.2.Objetivos Específicos 

Identificar e quantificar os MPs encontrado no trato gastrointestinais e brânquias das 

espécies P. pardalis e H. littorale capturadas e comercializadas em mercados e feiras de 

pescados do município; 

Identificar as cores, formatos e tipos dos MPs mais comuns encontrados no trato 

gastrointestinais e brânquias das espécies P. pardalis e H. littorale capturadas e comercializadas 

em mercados e feiras de pescados do município; 

Comparar a ocorrência e tamanho das partículas de MPs entre as espécies, sexo e parte 

corpóreas das espécies P. pardalis e H. littorale capturadas e comercializadas em mercados e 

feiras de pescados do município; 

Correlacionar o comprimento e peso do corpo com a quantidade de MPs das espécies 

P. pardalis e H. littorale capturadas e comercializadas em mercados e feiras de pescados do 

município. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



28 
 

4. MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1.Amostragem, extração e identificação dos MPs 

 As espécies de peixe foram identificadas por características morfológicas descritas por 

LEMOS et al. (2020) e FREITA et al. (2018), e o sexo foi determinado por inspeção das 

gônadas (figura 1A e B) de acordo com SAMAT et al. (2016) e LUQUET et al. (1989), 

respectivamente para P. pardalis e H. littorale. Para investigar a ocorrência de MPs 300 peixes, 

sendo 150 de cada espécimes, foram analisados. Os animais foram adquiridos vivos entre julho 

e novembro de 2021 nos mercados de pescados do Município de Itacoatiara, Amazonas, Brasil. 

De acordo com os pescadores artesanais os peixes foram pescados no Lago do Canaçari, 

Itacoatiara, Amazonas, Brasil (S 03º03’50,2” W 58º20’40,1). Os indivíduos foram 

transportados em caixas térmicas para o laboratório e armazenados a -10 ºC em refrigerador até 

o momento das análises. Os peixes foram limpos com água destilada na parte externa para 

retirada de quaisquer resíduos que pudesse comprometer os resultados. O comprimento total 

(cm) e peso total do corpo (g) foram medidos com auxílio de régua inox (40 cm) e balança 

semi-analítica digital (0,001g) (figura 1C a F). 

 

Figura 1. Experimentos em laboratório: (A - B) identificação por inspeção das gônadas, (C – 

D) comprimento padrão (cm), (E – F) peso total (gramas) do acari-bodó Pterygoplichthys 

pardalis e do tamoatá Hoplosternum littorale.  

 

 A extração dos MPs foi realizada com a dissecação do trato gastrointestinal (estômago 

e intestino) e brânquias (figura 2A e B) usando instrumentos de aço inoxidável como bisturi, 

tesoura e pinça, e colocados em béqueres de vidro (400 mL). Cada material foi submetido a 

digestão química, utilizado 100 mL de solução com 15% v/v de peróxido de hidrogênio (H2O2) 

(figura 2C) e agitado por 10 minutos (ADEOGUN et al., 2020). Os béqueres foram cobertos 

com papel alumínio para evitar qualquer contaminação e deixada em repouso por 48 horas, à 

temperatura ambiente para o processo de degradação da matéria orgânica (figura 2D). 
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Figura 2. Dissecação e digestão química dos órgãos internos de acari-bodó Pterygoplichthys 

pardalis e o tamoatá Hoplosternum littorale. (A – B) extração do trato gastrointestinal e 

brânquias, (C) solução pronta de peróxido de hidrogênio (H2O2 15%), (D) adição de 100 mL 

(H2O2) no Becker (400 mL) contendo os órgãos, após coberto e armazenado em temperatura 

ambiente para processo de digestão.     

 

Para a separação dos MPs do material orgânico foi adicionado 100 mL da solução 

saturada de cloreto de sódio (NaCl), com densidade de 1,3g/cm3 e reservado por mais 24 horas 

(DERIANO, 2021) (figura 3A e B). Na sequência, cada amostras foram filtradas a vácuo, 

utilizando um filtro qualitativo 250 g/m2 (diâmetro 9,0 cm, espessura de 0,5 mm, maior poro: 

5 µm). Os papéis filtros contendo MPs foram colocados em placa de Petri protegidas, e deixados 

para secagem (temperatura ambiente) por 24 horas (figura 3C - E). 

 

Figura 3. Separação e filtragem dos MPs dos órgãos internos de acari-bodó Pterygoplichthys 

pardalis e o tamoatá Hoplosternum littorale. (A) Solução salina (NaCl - 1,3g/cm3) pronta para 

uso, (B) adição 100 ml de (NaCl) no Becker (400 ml) contendo os órgãos internos, (C - E) 

filtragem a vácuo da solução dos indivíduos contendo os MPs. 

 

Para análise e identificação dos MPs, as amostras foram observadas em 

estereomicroscópio Leica acoplado a uma câmera digital (Moticam 2300 3,0 megapixels). O 

comprimento das partículas de MPs foi medido utilizando o programa Motic Imagens Plus 2.0 

ML (figura 4). As características físicas dos MPs foram categorizadas quanto a cor (azul, 

vermelho, verde, preto, amarelo, azul claro, preto), formato do tipo fibra (com superfície lisa e 
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comprimento alongado) e fragmento (com bordas lisas e outras angulares com aparência 

quadrado de pedaços maiores) de acordo com LUSHER et al. (2020) e o tamanho 0,01 a 5 mm 

(LIU et al., 2020).  

 

Figura 4. Observação e captura das imagens dos MPs encontrados nos órgãos internos do acari-

bodó Pterygoplichthys pardalis e o tamoatá Hoplosternum littorale. (A) estereomicroscópio 

acoplado a uma câmera digital e computador, (B) filtro de amostra contendo partícula, (C) 

imagem capturada de um MPs.  

 

Para análise da ocorrência dos MPs nas partes corpóreas foram categorizados como trato 

gastrointestinal (TG), brânquias (B) e em indivíduos detectados MPs nas duas partes corpóreas, 

estes agrupados em um grupo chamado (TGB = trato gastrointestinal + brânquias). Para a as 

análises de ingestão considerou-se somente os dados de TG para identificar e caracterizar as 

partículas que foram ingeridas pelos animais. Os dados de TGB foram utilizados para identificar 

a ocorrência de peixes que estavam contaminados por MPs no TG e nas B simultaneamente.     

4.2.Contaminação e controle de qualidade 

 Para evitar contaminação externa, medidas de controle de qualidades foram utilizadas. 

Antes de qualquer procedimento, as bancadas, vidrarias e instrumentos foram higienizadas com 

álcool 70%, com o uso de lenço para retirar a poeira e qualquer resíduo que pudesse contaminar 

as amostras. Durante as análises, uso obrigatório dos jalecos de algodão, máscaras e luvas 

descartáveis. Todas as soluções foram filtradas antes das análises, incluindo H2O2, NaCl, água 

destilada. Antes de ser utilizado o papel filtro foi analisado ao estereomicroscópio a procura de 

resíduos, os contaminados foram descartados. Placas de Petri com papel filtro limpo foram 

mantidas abertas ao lado do estereomicroscópio como controle dos MPs que possam vir do ar 
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durante as análises. Os MPs encontrados nesses procedimentos seriam desconsiderados nas 

análises das amostras.   

4.3.Análise Estatística 

 Para as ocorrências, abundância e cores de MPs das espécies entre sexo e partes 

corpóreas, utilizou-se apenas tabelas de contingência para representar os dados. Análise de 

variância de três vias (espécies, sexos e partes corpóreas) foi utilizada para comparar as médias 

da quantidade e tamanho (mm) das partículas de MPs. A correlação de Spearman (rs) foi 

calculada para verificar a existência de correlação do comprimento do corpo e peso corporal 

entre as espécies em relação ao número de MPs. Para todas as análises foi adotado nível de 

significância de p<0,05. As análises foram desenvolvidas utilizando o software R Studio, versão 

4.2.1.  

4.4.Análises Química 

A técnica de espectroscopia vibracional de Raman foi utilizada para identificação dos 

polímeros. Um total de 10 amostras contendo os MPs mais frequentes encontrados nas amostras 

das B e TG dos indivíduos, dividida por cor e formato e identificadas por letras (A, B, C, D e 

E) foram encaminhados para as análises no Laboratório de Espectroscopia Molecular – 

Departamento de Química Fundamental do Instituto de Química – Universidade de São Paulo.  

Os espectros Raman foram obtidos no espectrômetro Micro-Raman Renishaw inVia 

(λ0=532, 633 e 785 nm) com objetiva de 50x, as imagens ópticas dos microplásticos foram 

adquiridas com a mesma objetiva. As medidas foram realizadas na faixa de 200-3000 cm-1 na 

radiação excitante de 532 nm, resolução de 4 cm-1 com 5 acumulação e 15 segundos de tempo 

de exposição. A potência do laser variou de 0.1-1 mW de acordo as amostras. 

5. RESULTADOS  

5.1.Contaminação por microplásticos (MPs) 

 O presente estudo registrou a contaminação por MPs em duas espécies de peixes 

siluriformes P. pardalis e H. littorale capturados e comercializados em Itacoatiara (AM), Brasil. 

Um total de 683 partículas de MPs foram registradas, com média de 2,71±3,2 partículas por 

indivíduos.  Os H. littorale obteve número de partículas (N=359; 52,6%), que variou de 1 a 43 
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partículas de MPs por indivíduo. Enquanto para P. pardalis foram registradas (N=324; 47,4%) 

partículas por indivíduo, variando de 1 a 11 partículas por indivíduo (tabela 1 e 3).    

 A quantidade de MPs não diferiu significativamente entre as espécies (F = 0,0366; GL 

= 1; p>0,05), sexo (F e M) (F = 0,0000; GL = 1; p>0,05) e partes corpóreas (B e TG) (F = 

1,7478; GL = 1; p>0,05) (tabela 2). Ausência de diferença significativa também foi observada 

com relação ao tamanho das partículas de MPs entre as espécies (F = 2,6554, GL = 1, p>0,05), 

sexo (F e M) (F = 0,0224, GL = 1, p>0,05) e partes corpóreas (B e TG) (F = 0,8782, GL = 1, 

p>0,05) (tabela 4). 

Os dados biométricos do comprimento do corpo (cm) (rs= -0,029, p>0,05) e peso 

corporal (g) (rs= -0,117, p> 0,05) de P. pardalis e comprimento do corpo (cm) (rs= -0,078, 

p>0,05) e peso corporal (g) (rs= -0,065, p>0,05) de H. littorale não apresentaram correlações 

significativas com a contaminação por MPs.     

Tabela 1. Número de partículas de microplásticos por indivíduo e porcentagem (%) por sexo (F = 

fêmea; M = macho) e partes corpóreas (B = brânquias; TG= trato gastrointestinal) de duas espécies 

de peixes siluriformes (Pterygoplichthys pardalis e Hoplosternum littorale) comercializados em 

Itacoatiara (AM), Brasil. 

Espécie Sexo N (%) Partes Corpóreas N (%) 

P. pardalis F 189 58,3 B 133 41 

M 135 41,7 TG 191 59 

Total  324 100  324 100 

H. littorale F 158 44 B 53 14,8 

M 201 56 TG 306 85,2 

Total  359 100  359 100 

 

 

Tabela 2. Análise de variância (três vias) da quantidade de MPs entre espécies 

(Pterygoplichthys pardalis e Hoplosternum littorale), sexos (F = fêmea; M = macho) e partes 

corpóreas (B = brânquias; TG= trato gastrointestinal) (GL= graus de liberdade; SQ= soma 

dos quadrados; F = valor do teste F; P = valor de p). 

Fonte de Variação GL SQ F P 

Espécies  1 0,36 0,0366 0,84852 
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Sexo 1 0,00 0,0000 1,00000 

Partes corpóreas 1 17,09 1,7478 0,18739 

Espécie x Sexo 1 0,05 0,0046 0,94570  

Espécie x Partes corpóreas 1 15,75 1,6112 0,20553 

Sexo x Partes corpóreas 1 3,64 0,3728 0,54206 

Espécies x Sexo x Partes corpóreas 1 17,02 1,7402 0,18834 

Resíduos 244 2385,78   

Valores sem significância estatística ao nível de p>0,05. 

 

Tabela 3. Média (X̅), desvio padrão (SD) e Mínima e Máxima (Min. – Max.) da 

abundância de MPs entre espécies (Pterygoplichthys pardalis e Hoplosternum littorale), 

e média (X̅), desvio padrão (SD) dos sexos (F = fêmea; M = macho) e partes corpóreas 

(B = brânquias; TG= trato gastrointestinal) dos peixes comercializados em Itacoatiara, 

Amazonas, Brasil. 

Espécies 
Amostra Min. – 

Max. 

Sexo Partes corpóreas 

F M B TG 

X̅±SD X̅±SD X̅±SD X̅±SD X̅±SD 

P. pardalis 2,55±1,71 1 – 11 2,49±1,58 2,65±1,90 2,00±1,15 3,19±2,01 

H. littorale 2,87±4,21 1 - 43 3,88±7,09 2,4±1,47 1,71±0,938 3,31±4,84 

Total 2,71±3,2 1 - 43 2,97±,4,37 2,49±1,64 1,9±1,09 3,26±3,96 

 

Tabela 4. Análise de variância de três vias do tamanho das partículas de microplástico entre 

espécies (Pterygoplichthys pardalis e Hoplosternum littorale), sexos (F = fêmea; M = macho) 

e partes corpóreas (B = brânquias; TG= trato gastrointestinal) (GL= graus de liberdade; SQ= 

soma dos quadrados; F = valor do teste F; P = valor de P).  

Fonte de Variação GL SQ F P 

Espécies 1 3,62 2,6554 0,10366 

Sexo 1 0,03 0,0224 0,88098 

Partes Corpóreas 1 1,20 0,8782 0,34904 

Espécie x Sexo 1 0,02 0,0166 0,89752 

Espécie x Partes Corpóreas 1 4,56 3,3449 0,06785 

Sexo x Partes Corpóreas  1 0,48 0,3494 0,55467 
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Espécie x Sexo x Partes Corpóreas  1 5,08 3,7220 0,05412 

Resíduos 675 920,59   

Valores sem significância estatística ao nível de p>0,05. 

 

Tabela 5. Média (X̅), desvio padrão (SD) e Mínima e Máxima (Min. – Max.)  do tamanho 

das partículas de microplástico entre espécies (Pterygoplichthys pardalis e Hoplosternum 

littorale), e média (X̅), desvio padrão (SD) dos sexos (F = fêmea; M = macho) e partes 

corpóreas (B = brânquias; TG= trato gastrointestinal) dos peixes comercializados em 

Itacoatiara, Amazonas, Brasil. 

Espécies 
Amostra Min. – 

Max. 

Sexo Partes corpóreas 

F M B TG 

X̅±SD X̅±SD X̅±SD X̅±SD X̅±SD 

P. pardalis 1,27±1,16 
0,021 – 

4,981 
1,25±1,15 1,29±1,17 1,35±1,18 1,21±1,14 

H. littorale 1,60±1,17 
0,082 – 

4,960 
1,72±1,23 1,50±1,12 1,40±1,25 1,63±1,16 

Total 1,44±1,18 
0,021 - 

4,981  
1,47±1,21 1,42±1,14 1.36±1.2 1.47±1.17 

 

 Dos 300 peixes analisados foram registrados 252 indivíduos com presença de MPs, 

sendo 127 (85%) dos espécimes de P. pardalis, que corresponde a 59,8% nas fêmeas (F) e 

52,8% nas brânquias (B). Já para H. littorale foram registrados 125 indivíduos contaminados 

com MPs (83%), apresentando contaminação 68% nos machos (M), sendo 52% no trato 

gastrointestinal e brânquias (TGB) (tabela 6 e 7).  

Tabela 6. Ocorrência e porcentagem (%) de peixes contaminados por microplásticos por 

sexo (F = fêmea; M = macho) de duas espécies de peixes siluriformes (Pterygoplichthys 

pardalis e Hoplosternum littorale) comercializados em Itacoatiara (AM), Brasil. 

Espécie Ocorrência (%) Sexo Ocorrência (%) 

P. pardalis 127 85 F 76 59,8 

M 51 40,2 

Total    127 100 
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H. littorale 125 83 F 40 32 

M 85 68 

Total 252 84  125 100 

 

 

Tabela 7. Ocorrência e porcentagem (%) de peixes contaminados dos microplásticos por 

partes corpóreas (B = brânquias; TG= trato gastrointestinal; TGB = trato gastrointestinal e 

brânquias) de duas espécies de peixes siluriformes (Pterygoplichthys pardalis e 

Hoplosternum littorale) comercializados em Itacoatiara (AM), Brasil. 

Espécie Partes Corpóreas Ocorrência (%) 

P. pardalis B 67 52,8 

TG 12 9,4 

TGB 48 37,8 

Total  127 100 

H. littorale B 32 25,6 

TG 28 22,4 

TGB 65 52 

Total  125 100 
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Foram registradas seis cores diferentes nas partículas de MPs encontradas nos peixes: 

azul, vermelho, azul claro, verde, preto e amarelo. A cor azul foi a mais abundante em P. 

pardalis (85,5%) e H. littorale (85%) (tabela 8), incluindo machos e fêmeas de P. pardalis 

(58% e 65%) e de H. littorale (81% e 89%), localizados no TG, respectivamente (tabela 9).   

 

   

Tabela 8. Número e porcentagem (%) por cores dos MPs Pterygoplichthys pardalis e 

Hoplosternum littorale comercializados em Itacoatiara Amazonas, Brasil.     

Cores 
P. pardalis H. littorale 

N (%) N  (%) 

Azul 277 85,5 304 85 

Vermelho 30 9,26 30 8 

Azul claro 1 0,31 16 4 

Verde 11 3,4 7 2 

Preto 4 1,23 2 1 

Amarelo 1 0,31 - - 

Total 324 100 359 100 
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Tabela 9. Número e porcentagem (%) por cores dos MPs entre os sexos dos Pterygoplichthys pardalis e 

Hoplosternum littorale (M = macho; F = fêmea) e por partes corpóreas (B = brânquias; TG= trato gastrointestinal) 

comercializados em Itacoatiara Amazonas, Brasil. 

Cores 

P. pardalis H. littorale 

M F M F 

B (%) TG (%) B (%) TG (%) B (%) TG (%) B (%) TG (%) 

Azul 50 42 68 58 56 35 103 65 34 19 145 81 14 11 111 89 

Vermelho 12 100 - - 10 56 8 44 3 23 10 77 1 6 16 94 

Azul 

claro 
- - 1 100 - - - - 4 33 8 67 1 25 3 75 

Verde 1 50 1 50 7 78 2 22 1 33 2 67 - - 4 100 

Preto - - 2 100 1 50 1 50 - - - - - - 2 100 

Amarelo - - - - - - 1 100 - - - - - - - - 

 

Quanto ao formato dos MPs foram registrados dois tipos: fibras e fragmentos (figura 5).  

A fibra foi a mais frequente, correspondendo a um total de 260 partículas em P. pardalis (80%) 

e de 331 nos H. littorale (92%). Fragmentos foram observados, com um total de 64 MPs em P. 

pardalis (20%) e de 28 nos H. littorale (8%).  

Em exemplares de P. pardalis, a fibra obteve percentual no TG (81%) e B (85%) dos 

machos, quando comparado com as fêmeas TG (77%) e B (81%). Os fragmentos em TG e B 

foram de 19% e 15% para machos, e maiores nas fêmeas no TG (23%) e B (19%).  

Um percentual de fibras em TG (90%) e B (88%) foi registrado para machos de H. 

littorale, quando comparado com as fêmeas (96% e 89%, respectivamente). Com relação aos 

fragmentos, machos apresentaram maiores percentuais em TG (10%) e B (12%) enquanto nas 

fêmeas foram de 4% e 11%, respectivamente. 
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Figura 5. Formatos das partículas de microplástico encontradas em Pterygoplichthys pardalis 

e Hoplosternum littorale investigados: (A – B) - fibras e (C – D) - fragmentos e barra de escala. 

 

Na amostra A, as bandas de alta intensidade em 630, 1613 e 1726 cm-1, são 

características do anel aromático presente em polietileno tereftalato (PET). As bandas 

observadas em 631 e 1613 cm-1 são atribuídas aos modos de vibração do anel benzênico, ν8a e 

ν6a, respectivamente, e a banda em 1727 cm-1 característica de estiramento da ligação C=O. As 

demais bandas características do polímero encontram-se sobrepostas aos modos vibracionais 

do pigmento utilizado para dar cor a esses materiais (figura 6A). Nos espectros das amostras B 

e C, também é possível observar as bandas características do PET, exceto pela banda em 631 

cm-1 devido a sua baixa intensidade nos espectros (figura 6B - C). Portanto, os resultados 

indicam que as bandas possuem características do PET, coincidindo com os dados reportados 

por outros autores (RODRIGUEZ‐CABELLO et al., 1994; SCHMIDT et al., 2005; 

REBOLLAR et al., 2014; ZHU et al., 2015; KÄPPLER et al., 2016; TIAN et al., 2022). 
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Figura 6. Espectros Raman das amostras (A), (B) e (C) de fibras de polietileno tereftalato 

(PET), encontrados nas brânquias (B) e trato gastrointestinais (TG) dos Pterygoplichthys 

pardalis e Hoplosternum littorale durante os experimentos. 

 

Nas amostras D e E são apresentados os espectros na região de 400-1800 cm-1 e 2000-

3500 cm-1, respectivamente, com bandas características do poliestireno (PS). Assim como para 

as outras amostras, na região de 400-1800 cm-1, as bandas do polímero estão sobrepostas com 

as bandas do corante (figura 7D). Na região de maior número de onda, as bandas em 2846 e 

2879 cm-1 podem ser atribuídas aos estiramentos simétrico e assimétrico dos grupos CH2, 

enquanto a banda em 3056 cm-1 é atribuída ao estiramento CH do anel benzênico, características 

do poliestireno (figura 7E). Esse resultado é similar aos apresentados nos trabalhos de (PALM, 

1951; STROE et al., 2020; BÖKE, 2022). 

 

Figura 7. Espectros Raman de fragmentos de poliestireno (PS) em duas regiões distintas de 

número de onda ((D) e (E)) encontrados nas brânquias (B) e trato gastrointestinais (TG) dos 

Pterygoplichthys pardalis e Hoplosternum littorale durante os experimentos.    

 

 



40 
 

6. DISCUSSÃO 

 No presente estudo, a contaminação por partículas de MPs/indivíduo nos P. pardalis e 

H. littorale foram menores que os registrados por ROJAS et al. (2023), com média de 47,6 

partículas de MPs/indivíduo nos P. pardalis da região de Iquitos, Peru. SILVA-CAVALCANTI 

et al. (2017) relataram média de 3,6 itens por indivíduos em H. littorale do rio Pajeú, Nordeste 

do Brasil. Outras espécies bentônicas como o bagre Chrysichthys nigrodigitatus (Lacepede, 

1803), também registraram uma média similar, com 3,87 partículas de MPs/indivíduo 

(ILECHUKWU et al., 2021). As possíveis fontes de contaminação desses peixes podem ser por 

via trófica, pela ingestão de água, sedimento ou presas naturais (ROJAS et al., 2023), 

geralmente ocasionado pela poluição em trechos urbanizados do rio (SILVA-CAVALCANTI 

et al., 2017). Nossos valores podem ter sido influenciados pelo tamanho do lago onde os 

exemplares foram capturados e por sua baixa densidade de moradias ao seu entorno (obs. 

pessoal).  

 Os valores médios de partículas de MPs/indivíduo não apresentaram diferença 

significativa entre as espécies, sexo e parte corpóreas, mostrando um padrão semelhante para 

as duas espécies estudadas (P. pardalis e H. littorale). ROJAS et al. (2023) e BLANKSON et 

al. (2022) também não identificaram diferença significativa entre as partes corpóreas. Segundo 

BLANKSON et al. (2022) a grande variação de MP/indivíduo, pode estar associada aos hábitos 

bentônicos, por esses peixes estarem em maior contato com sedimentos e presas contaminadas. 

 Não foi verificado diferenças entre B e TG no presente estudo, indicando que a 

contaminação pelos peixes siluriformes, pode ocorrer de forma aleatória independentemente do 

tipo de dieta, pois P. pardalis são iliófagos (ROJAS et al., 2023) e H. littorale bentófagos 

(ZARDO et al., 2013; SILVA-CAVALCANTI et al., 2017). Em outras espécies o acúmulo de 

MPs foi verificado apenas no TG cerca de 34,5% em Iheringichthys labrosus (Lütken, 1874) 

(SANTOS et al., 2020) e 15% em Ariopsis felis (Linnaeus, 1766) (GAD & MIDWAY 2022). 

MALLIK et al. (2021) relatam que os MPs quando acumulados no trato gastrointestinal podem 

causar danos físicos, como a morte por lesões e bloqueios de órgãos internos, reduzindo o 

apetite e consequentemente absorção dos nutrientes. Alterações patológicas na parte distal do 

intestino dos peixes também foram registrados (PEDA et al., 2016; MALLIK et al., 2021), 

afetando processos metabólicos como metabolismo energéticos (KALOYIANNI et al., 2021) 

e efeitos fisiológicos como mudança no comportamento social e até alimentar (RIOS-FUSTER 

et al., 2021).    
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 Nossos resultados não indicaram correlação entre o número de MPs com comprimento 

e peso corporal nas espécies, confirmando que todos os peixes de tamanhos e pesos diferentes 

estão sujeitos aos mesmos níveis de contaminação, assim como ocorreram nos estudos de 

ILECHUKWU et al. (2021), BLANKSON et al. (2022) e ROJAS et al. (2023).  As condições 

hidrodinâmicas do local somadas com as atividades humanas (WANG W. et al., 2018), podem 

resultar em diferentes concentrações de tipos de MPs no ambiente aquático, depositando no 

fundo se for de alta densidade, ou dispersos na coluna d’água, consequente tornando-as 

disponíveis de forma aleatória para os organismos bentônicos (LIU, K. et al., 2020; MALLIK 

et al., 2021). O local de captura das duas espécies de peixes estudadas é um lago, típico de área 

de várzea, que apresenta características de baixa hidrodinâmica que apresenta tendência de 

acúmulo de MPs. 

 No presente estudo, o tamanho das partículas de MPs não apresentou diferença 

significativa entre as espécies, sexo e partes corpóreas, indicando também um padrão aleatório 

nos indivíduos contaminados. Embora, BLANKSON et al. (2022) mostraram que MPs maiores 

são ingeridos mais frequentemente, como observado no bagre C. nigrodigitatus. 

 XIONG et al. (2019) verificaram que o tamanho das partículas de MPs pode influenciar 

na capacidade gustativa dos peixes. No presente estudo não foi possível relacionar, pois padrão 

aleatório dos tamanhos de MPs ingeridos pelas duas espécies de peixes pode ser considerado 

mais de forma acidental, do que ser associado a capacidade gustativa desses siluriformes. A 

ingestão de pequenas partículas pode causar toxicidade, conforme verificado por ZITOUNI et 

al. (2021), que registrou a presença de substâncias (aditivos plásticos) em MPs de brânquias e 

intestinos de peixes, que possuía tamanho maior que 1,2 mm, enquanto no fígado foi verificado 

partículas menores (0,45 - 1,2 mm).  

 Para ambas as espécies avaliadas neste estudo, foram registrados contaminação superior 

a 83%, considerando em ambos órgãos (TGB) simultaneamente. Elevada ocorrência (83%) 

também foi registrada para outra população de H. littorale (SILVA-CAVALCANTI et al., 

2017), e nos indivíduos de Bagre bagre (Linnaeus, 1776) estudados por ALFRED et al. (2022). 

ALFRED et al. (2022) atribuem a elevada contaminação as estratégias alimentares e largura da 

boca dessas espécies, enquanto POSSATTO et al. (2011) relacionam as atividades pesqueiras. 

ROJAS et al. (2023) mostraram contaminação em todos os espécimes analisados, nos quais, P. 

pardalis 22% continham MPs nos órgãos internos e brânquias, índice baixo em relação ao nosso 

resultado. Nesse caso, os autores conferem esse índice a dieta, sendo que os peixes carnívoros 
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obtiveram maior presença de MPs (ROJAS et al., 2022). JUSTINO et al. (2021) atribuem 

também a variação dos índices de contaminação a fontes de entrada no ambiente de água doce, 

como crescimento urbano e ampliação do esgoto doméstico, que provavelmente se acumulam 

no sedimente e coluna de água, e podem afetar as estratégias de vida dos peixes.     

  Neste estudo, identificamos MPs na brânquia e trato gastrointestinal no mesmo 

indivíduo, e em alguns indivíduos também foram registrados MPs em apenas um órgão. Em P. 

pardalis com maior presença somente nas B e nos H. littorale em ambos os órgãos TGB. KHAN 

et al. (2020) continham MPs somente no TG do mesmo indivíduo de uma espécie de bagre 

Bagrus bayad (Forsskall, 1775) diferindo dos nossos resultados. A ocorrência de MPs nas 

brânquias indica contaminação por meio da água, pelo processo de respiração, onde as 

partículas de MPs são filtradas e aderidas ao órgão (BUWONO et al., 2021; PAN et al., 2021). 

A concentração de MPs nas brânquias e trato gastrointestinais das espécies estudadas, indica 

que os MPs possa estar presente tanto na água como ao substrato e são ingeridos junto com o 

alimento.    

 No presente estudo houve prevalência da cor azul como observado em outros estudos 

com peixes siluriformes (GÓMEZ et al., 2019; SANTOS et al., 2020; ROJAS et al., 2023). A 

coloração azul identificada nos MPs pode ser encontrada em material de fibra de nylon, 

derivada de linhas e redes de pescas (ABAYOMI et al., 2017). A compreensão sobre como 

ocorre a contaminação de MPs por cores ainda são poucos estudadas, experimentos com outro 

peixe de água doce Psalidodon eigenmanniorum (Cope, 1894) (Characiformes) associaram que 

cores semelhantes aos seus alimentos são mais fáceis de ser ingeridas (RÍOS 2022). Esse 

mesmo comportamento pode não ocorrer com as espécies dos P. pardalis e H. littorale, por 

terem hábitos em forragear o substrato a procura de alimentos (SILVA-CAVALCANTI et al., 

2017), mas por serem bentônicos o formato das partículas pode ter uma influência maior que a 

cor, já que o fundo apresenta pouca ou ausência de luminosidade para refletir o comprimento 

de onda da luz da cor (VALBO-JØRGENSEN, 2009). 

A presença das fibras e fragmentos registrados em P. pardalis e H. littorale foram 

comparados com os formatos mais frequentes nos estudos de peixes siluriformes 

(ILECHUKWU et al., 2021; ALFRED et al., 2022; GAD E MIDWAY 2022). Nesse estudo, a 

fibra foi registrada em maior quantidade em ambos os órgãos (B e TG) das espécies. Embora 

não verificamos os potenciais riscos do acúmulo das fibras entre as partes corpóreas de P. 

pardalis e H. littorale, LIANG et al. (2023) relatam que esse formato em abundância pode 
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causar alterações comportamentais e histológicas nos peixes. Em comparação com outros 

organismos presente a margem esquerda do Rio Amazonas, DOS ANJOS GUIMARÃES et al. 

(2023) registraram o formato fibra (85%) como o mais abundante em camarão amazônico 

Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862). Provavelmente, atividades antropogênica e 

pesqueira podem ser principais fonte de liberação das fibras sintéticas nos sedimentos do Rio 

Amazonas (GEROLIN et al., 2020), como também, influências geohidrológicas na distribuição 

dessas partículas nos lagos (BERTOLDI et al., 2021).  

 Os polímeros identificados nas partículas de MPs obtidas dos peixes no presente estudo 

foram o polietileno tereftalato (PET) e poliestireno (PS). Estes polímeros estão em maior 

abundância e já documentados em diversas espécies de peixes comerciais (HANACHI et al., 

2019; BORGES-RAMÍREZ et al., 2020; AYTAN et al., 2021; PIYAWARDHANA et al., 

2022). A fibra azul de PET foi a mais comum, pois é um material barato, leve e durável, 

utilizada como resina polimérica de poliéster aplicadas a vestuário e embalagens para alimentos 

e líquidos (SONG et al., 2019; SOONG et al., 2022). O segundo fragmento mais comum, possui 

coloração azul e sua composição é PS, homopolímero resultante da polimerização do 

monômero de estireno (TIAN et al., 2022), que possui alta transparência, durabilidade e fácil 

tingimento, usado na produção de CDs, brinquedos, escovas de dentes e isopor que são 

amplamente utilizados para fabricação de recipientes para alimentos, como bandejas, pratos, 

copos (KIK et al., 2020). Esses polímeros já foram registrados em lagos de outras localidades 

como PET no Lago Naivasha, Quênia (MIGWI et al., 2020) e o PS no Lago Ontário, Canadá 

(BALLENT et al., 2016). De acordo com YIN et al. (2018), a exposição do PS em peixes afetou 

negativamente a atividade alimentar, habilidade de natação e exploração, reserva de energia, 

crescimento e nutrição dos Sebastes schlegelii (Hilgendorf, 1880).   

 Informações sobre a presença dos MPs registrados nos Pterygoplichthys pardalis 

(Castelnau 1855) e o Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) capturados e comercializados na 

região de Itacoatiara, AM, Brasil é de grande importância para monitoramento de possíveis 

fontes de poluição de plásticos, que podem ser oriundos do descarte irregular de resíduos 

sólidos.  Estudos futuros sobre a mobilidade dos polímeros nas cadeias tróficas dos organismos 

aquáticos são necessários para compreender como esse poluente pode afetar os peixes 

comerciais amazônicos.  
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7. CONCLUSÃO 

 A ocorrência de partículas de MPs em Pterygoplichthys pardalis e Hoplosternum 

littorale comercializados em Itacoatiara, Amazonas, indica contaminação por polímeros do tipo 

polietileno tereftalato (PET) e poliestireno (PS). Os formatos mais comuns de partículas de MPs 

foram fibras de cor azul, com tamanho inferior a 5 mm. A comparação de ocorrência e tamanho 

das partículas de MPs entre as espécies, sexo e parte corpóreas, não apresentou diferença 

significativa.  Estes peixes que são amplamente consumidos pelas comunidades ribeirinhas da 

Amazônia, assim este fato é preocupante já que estas espécies muitas vezes são cozidas inteiras 

(incluindo as vísceras), o que indica uma rota direta de contaminação de microplásticos para 

humanos. 
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