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PREFÁCIO

A poluição por microplásticos figura hoje entre os temas mais urgentes
da agenda ambiental global. Partículas plásticas com dimensões
inferiores a cinco milímetros já foram registradas nos mais diversos
compartimentos ambientais, de oceanos profundos a rios continentais,
e sua presença em tecidos de organismos aquáticos levanta questões
científicas relevantes sobre bioacumulação, transferência trófica e
efeitos toxicológicos ainda pouco compreendidos. Nesse cenário, a
produção de conhecimento técnico rigoroso e replicável constitui uma
contribuição essencial para o avanço da pesquisa nacional sobre o
tema.

É com grande satisfação que apresento este Manual Técnico para
Análises de Microplásticos em Animais, resultado do trabalho conjunto
de Cândida Juliana Albertin-Santos, Laureen Michelle Houllou, Arthur
Felipe Ferreira de Freitas e Geraldo Jorge Barbosa de Moura. Conheço
de perto o empenho dessa equipe na consolidação de protocolos que
unem precisão metodológica e aplicabilidade prática, e posso
testemunhar o cuidado com que cada etapa deste manual foi
pensada, testada e validada em campo e em laboratório.

A obra reúne cinco procedimentos operacionais padrão que cobrem
todo o percurso analítico: da coleta de organismos em ambientes
estuarinos à extração de tecidos, passando pela digestão química,
pela identificação morfotípica das partículas e, por fim, pela
caracterização química por técnicas espectroscópicas. Trata-se de
um percurso completo, descrito com o detalhamento necessário para
que outros laboratórios possam reproduzi-lo com confiança, reduzindo
um dos maiores desafios metodológicos da área: a padronização de
procedimentos que minimizem a contaminação das amostras e
garantam a comparabilidade dos resultados entre estudos.

O CETENE, como instituição vinculada ao Ministério da Ciência,
Tecnologia e Inovação, tem entre suas atribuições fomentar pesquisa
aplicada capaz de responder a desafios concretos da sociedade
brasileira. A produção deste manual se insere plenamente nessa
missão. Ao sistematizar protocolos desenvolvidos a partir de estudos
com peixes estuarinos do Nordeste brasileiro, a equipe do LAPAB
oferece à comunidade científica uma ferramenta de referência que
poderá ser adaptada a outros organismos e contextos, ampliando o
alcance da pesquisa sobre poluição plástica em ecossistemas
aquáticos.



Merece destaque, ainda, a parceria firmada com a Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), por meio do Laboratório de
Estudos Herpetológicos e Paleoherpetológicas (LEHP). Essa
colaboração entre o CETENE e a UFRPE exemplifica o potencial de
arranjos institucionais que aproximam centros de pesquisa
tecnológica e universidades públicas, combinando infraestrutura,
expertise e formação de pessoal em prol de um objetivo comum. O
diálogo entre as duas instituições fortalece a ciência produzida em
Pernambuco e reforça o papel de Recife como polo de referência em
pesquisa ambiental no Nordeste brasileiro.

Cabe destacar também o valor formativo desta publicação.
Estudantes, técnicos e pesquisadores em início de carreira
encontrarão aqui um guia claro sobre boas práticas laboratoriais,
desde o uso adequado de equipamentos de proteção individual até os
critérios de aceitação de espectros na etapa de caracterização
química. Essa atenção ao detalhe reflete um compromisso mais
amplo do CETENE com a formação de recursos humanos qualificados
para a ciência brasileira.

Registro meu reconhecimento aos quatro autores desta obra pelo rigor
técnico empregado na elaboração de cada procedimento. O resultado
é um manual que honra a tradição de pesquisa aplicada do CETENE e
da UFRPE e que, tenho certeza, será uma referência útil para
laboratórios que se dedicam ao estudo dos microplásticos no Brasil e
além de suas fronteiras.

Que esta obra inspire novos estudos e contribua para o fortalecimento
da pesquisa ambiental na região Nordeste e no país.

Frederico Toscano Barreto Nogueira
Coordenador de Gestão Administrativa – COGEA
Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste – CETENE



APRESENTAÇÃO

Este manual técnico reúne procedimentos padronizados para a coleta,
preparo, análise e caracterização de microplásticos em animais, com
foco na padronização das etapas laboratoriais e na minimização de
possíveis fontes de contaminação.

Os procedimentos apresentados foram desenvolvidos e padronizados
a partir de estudos realizados com organismos aquáticos, tendo os
peixes como principal modelo para exemplificação das etapas de
coleta, preparo, processamento e análise de microplásticos. Embora
alguns procedimentos sejam descritos especificamente para peixes,
especialmente aqueles relacionados à coleta e à extração do trato
digestivo, os princípios metodológicos apresentados podem ser
adaptados a outros organismos, considerando suas características
anatômicas, o tipo de tecido ou órgão analisado e os objetivos de
cada estudo. As adaptações necessárias deverão ser avaliadas de
acordo com a matriz biológica e, quando pertinente, previamente
validadas antes de sua aplicação.



SUMÁRIO

10

16

21

27

32

PROCEDIMENTO DE COLETA DE
ANIMAIS EM CAMPO

PROCEDIMENTO DE DIGESTÃO QUÍMICA
EM TECIDOS

PROCEDIMENTO DE EXTRAÇÃO DE
TECIDOS DE ANIMAIS

PREPARAÇÃO DE MICROPLÁSTICOS
PARA ANÁLISE ESPECTROSCÓPICA

PROCEDIMENTO DE IDENTIFICAÇÃO
MORFOTÍPICA DE MICROPLÁSTICOS



PROCEDIMENTO DE
COLETA DE ANIMAIS
EM CAMPO

POP 001

Descrever de forma detalhada os procedimentos para coleta de peixes
em ambientes estuarinos com foco na análise de microplásticos
(MPs), garantindo segurança, padronização metodológica e controle
de contaminação.

Objetivo

Este POP aplica-se às atividades de coleta de organismos aquáticos
em ambientes estuarinos, destinados às análises de MPs, tendo os
peixes como principal modelo de aplicação. Os procedimentos
apresentados podem ser adaptados a outros grupos de organismos
aquáticos, conforme as características da espécie-alvo, da área de
estudo e dos objetivos da pesquisa. O procedimento foi padronizado
para as campanhas de campo desenvolvidas pelo Laboratório de
Pesquisas Aplicadas a Biomas (LAPAB/CETENE).

Campo de aplicação

Rede de arrasto: equipamento de pesca utilizado para captura de
peixes em ambientes estuarinos, com dimensões e abertura de malha
definidas de acordo com a espécie-alvo e os objetivos da pesquisa.

Definições

POP: Procedimento Operacional Padrão; 
LDPE: Polietileno de Baixa Densidade;
SISBIO: Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade;
ICMBio: Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade.

Siglas
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Cabe aos pesquisadores autorizados pelo SISBIO a execução das
coletas, garantindo o cumprimento dos protocolos descritos neste POP
e o registro fiel de todas as etapas.

As atividades de coleta deverão ser realizadas em condições que
minimizem riscos de contaminação das amostras e garantam sua
integridade durante o transporte e armazenamento. Antes do início
dos procedimentos, os materiais e equipamentos deverão ser
conferidos, higienizados e organizados. Durante a coleta, deverão ser
evitados materiais e procedimentos que possam constituir fontes de
contaminação por partículas plásticas, fibras têxteis ou outros
contaminantes ambientais. Todas as amostras deverão ser
devidamente identificadas e acondicionadas imediatamente após a
coleta.

Responsabilidades

Condições gerais

11

Os materiais de uso permanente necessários são: rede de arrasto de
praia para a coleta dos organismos, equipamentos de proteção
individual (EPIs), como luvas, botas e chapéu, para garantir a
segurança da equipe durante as atividades de campo, e uma caixa
térmica para o transporte adequado das amostras coletadas.

REDE DE ARRASTO EPIs CAIXA TÉRMICA

MATERIAL PERMANENTE



Os materiais consumíveis necessários são: protetor solar e luvas para
proteção da equipe; sacos plásticos transparentes de LDPE, utilizados
exclusivamente para o acondicionamento individual dos peixes
durante o transporte em campo; bandejas plásticas revestidas com
papel-alumínio, utilizadas para acondicionamento e manipulação dos
organismos coletados; além de fita crepe e caneta para identificação
das amostras. Também será utilizado gelo para a eutanásia por
choque térmico, conforme os protocolos éticos aplicáveis, seguido do
congelamento das amostras a −20 °C em laboratório.

CONSUMÍVEIS GERAIS

12

PROTETOR SOLAR

BANDEJA FITA CREPE MARCADOR PERMANENTE

LUVAS SACOS PLÁSTICOS



As coletas deverão ser realizadas preferencialmente nas primeiras
horas da manhã ou ao final da tarde, utilizando-se uma rede de
arrasto de praia com dimensões e abertura de malha previamente
definidas de acordo com a espécie-alvo e os objetivos da pesquisa
(Albertin-Santos et al., 2026) (a). Cada amostra deverá ser composta
por três arrastos consecutivos e combinados ao longo da praia, com o
objetivo de minimizar falhas de captura (b).

Procedimento técnico

a

b
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Após a captura, os animais deverão ser submetidos ao método de
eutanásia aprovado no protocolo ético aplicável à espécie e à
atividade de pesquisa, em conformidade com as diretrizes vigentes do
Conselho Nacional de Controle de Experimentação Animal (CONCEA) e
da Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) institucional, quando
aplicável. No caso de utilização de choque térmico, o procedimento
deverá seguir as condições estabelecidas no protocolo aprovado.
Sendo assim, os peixes deverão ser submetidos a choque térmico e
imersos em banho de gelo (0 a 4°C) por 10 minutos, até cessarem os
movimentos operculares (a). Em seguida, deverão ser acondicionados
individualmente em sacos de LDPE (b).

No retorno ao laboratório, os lotes de peixes deverão ser congelados a
−20 °C até o momento do processamento. O descongelamento deverá
ser realizado em temperatura ambiente. Antes da dissecação, os
indivíduos deverão ser lavados externamente com água destilada
previamente filtrada, visando à remoção de partículas eventualmente
aderidas à superfície corporal. Em seguida, os indivíduos deverão ser
identificados em nível de espécie (ROMÁN, 1977; ARAÚJO et al., 2004;
FISCHER et al., 2011) e mensurados quanto ao comprimento padrão,
comprimento total e massa corporal. O comprimento padrão deverá
ser determinado com paquímetro digital (resolução de 0,01 mm), o
comprimento total com paquímetro digital (resolução de 1 mm) e a
massa corporal com balança digital (resolução de 1 g).

Como exemplo de aplicação deste procedimento, para a coleta de
Atherinella brasiliensis e da fauna acompanhante foram utilizados
arrastos padronizados com rede de arrasto de praia de malha de 12
mm, mantendo-se as mesmas dimensões da rede durante toda a
campanha. Foram realizados três arrastos por campanha e, quando
necessário, arrastos adicionais para atingir o número mínimo de 20
indivíduos por área amostral, estabelecendo-se uma amostra superior
à recomendada por Markic et al. (2020).

14



Este POP será revisado anualmente ou sempre que forem identificadas
melhorias nos procedimentos.

Instituição: Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste – CETENE
Laboratório: Laboratório de Pesquisas Aplicadas a Biomas – LAPAB
Autora principal: Cândida Juliana Albertin-Santos
Coautora: Laureen Michelle Houllou
Data de elaboração e validação: 25/06/2025

Revisão do POP

Folha de aprovação

Fluxograma do procedimento de coleta de animais em campo

Todos os envolvidos devem executar as atividades conforme descritas
neste POP e manter registros adequados de cada etapa.

Validação e conformidades

15
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PROCEDIMENTO DE
EXTRAÇÃO DE
TECIDOS DE ANIMAIS

POP 002

Estabelecer um procedimento padronizado para a dissecação e
retirada do trato digestivo de peixes, garantindo a integridade da
amostra e minimizando o risco de contaminação para análises
laboratoriais, especialmente aquelas voltadas à detecção de MPs.

Objetivo

Aplicável a laboratórios de biologia e ecotoxicologia que realizam
análises de MPs em organismos aquáticos, tendo os peixes como
principal modelo para a extração do trato digestivo. Os princípios
metodológicos apresentados podem ser adaptados ao
processamento de diferentes matrizes biológicas de outros
organismos aquáticos, considerando suas características anatômicas,
a matriz de interesse e os objetivos da pesquisa.

Campo de aplicação

Dissecação: abertura abdominal de um organismo com fins analíticos,
anatômicos ou experimentais, com a finalidade de remover estruturas
internas específicas. Trato digestivo: conjunto de órgãos que
compõem o sistema digestivo dos peixes, geralmente retirado desde a
boca até o ânus.

Definições

TL: Comprimento total (Total Length)
SL: Comprimento padrão (Standard Length)

Siglas

16



A dissecação deve ser realizada exclusivamente por técnico ou
pesquisador previamente treinado em anatomia de peixes e práticas
seguras de manipulação laboratorial. Cabe ao responsável registrar
corretamente cada etapa e garantir o uso adequado dos EPIs.

Durante o procedimento, deverá ser utilizado jaleco de algodão e luvas
de látex, evitando-se o uso de luvas nitrílicas e roupas de coloração
azul, a fim de reduzir possíveis fontes de contaminação. Os
instrumentos empregados deverão ser preferencialmente de vidro ou
metal, previamente lavados com água destilada filtrada e secos em
estufa. Para a dissecação e manipulação das amostras, deverão ser
utilizados bisturi, pinça, tesoura, bandeja de dissecação e tubos de
vidro devidamente limpos e identificados com caneta de tinta
permanente, sem o uso de etiquetas adesivas. Sempre que possível, a
etapa de extração deverá ser realizada sob capela de fluxo laminar,
visando minimizar a contaminação ambiental das amostras.

Responsabilidades

Condições gerais

Antes do início dos procedimentos, a bancada e a capela de fluxo
laminar deverão ser higienizadas com papel-toalha e etanol 70%
previamente filtrado. A área de dissecação deverá ser preparada
sobre uma bandeja metálica ou plástica forrada com papel-alumínio.
Em seguida, os instrumentos previamente higienizados e
descontaminados, e os tubos destinados ao armazenamento das
amostras deverão ser organizados, utilizando-se um tubo para cada
amostra, todos devidamente codificados para garantir sua correta
identificação e rastreabilidade.

Antes da dissecação, deverão ser obtidas as medidas biométricas dos
peixes utilizando régua milimetrada ou paquímetro. O comprimento
total (TL) deverá ser medido do extremo anterior do focinho, com a
boca fechada, até a extremidade posterior do lobo mais longo da
nadadeira caudal, considerando-a em posição natural.

PREPARAÇÃO DO AMBIENTE E MATERIAIS

MEDIÇÃO E IDENTIFICAÇÃO DOS PEIXES Albertin-Santos et al. (2025 a,b)

(Masura et al., 2015)

Procedimento técnico

17



O comprimento padrão (SL) deverá ser determinado do extremo
anterior do focinho até a base da nadadeira caudal, correspondente
ao final da série de escamas hipurais, na região do pedúnculo caudal
(a). Adicionalmente, a massa corporal total deverá ser determinada
utilizando balança digital devidamente calibrada (b). Todas as
medidas deverão ser registradas em planilha de campo ou
laboratório. Em seguida, o peixe deverá ser submetido à lavagem
externa com água destilada previamente filtrada, sendo manipulado
com pinça limpa para minimizar possíveis fontes de contaminação.

Para a dissecação, o peixe deverá ser posicionado ventralmente sobre
a bandeja. Em seguida, será realizada uma incisão abdominal
longitudinal com bisturi, partindo da região anal em direção à base
das nadadeiras peitorais (a). Com auxílio de pinça e tesoura, o trato
digestivo completo deverá ser removido cuidadosamente e, logo após
a retirada, transferido para um tubo de vidro previamente identificado.

PROCEDIMENTO DE DISSECAÇÃO

SL
TL

a b

Albertin-Santos et al. (2025a,b)

18



Quando a digestão química não for realizada imediatamente, os tubos
contendo os tratos gastrointestinais deverão ser devidamente
identificados e armazenados em freezer a -20 °C, organizados em
caixas herméticas revestidas internamente com papel-alumínio, de
modo a reduzir o risco de contaminação durante o armazenamento.
Cada amostra deverá ser registrada em planilha de controle,
contendo informações como espécie, data e local de coleta, código da
amostra e identificação do responsável pela dissecação.

ARMAZENAMENTO

Caso a digestão seja iniciada imediatamente após a dissecação, o
trato gastrointestinal poderá ser transferido diretamente para um
béquer de vidro previamente identificado destinado ao procedimento
de digestão.

19



O cumprimento integral das etapas descritas neste POP é essencial
para assegurar a padronização, rastreabilidade e qualidade dos
resultados analíticos.

Este POP será revisado anualmente, ou sempre que forem necessárias
alterações motivadas por novas evidências técnicas, sugestões de
melhoria ou mudanças no protocolo de pesquisa.

Instituição: Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste – CETENE
Laboratório: Laboratório de Pesquisas Aplicadas a Biomas – LAPAB
Autora principal: Cândida Juliana Albertin-Santos
Coautora: Laureen Michelle Houllou
Data de elaboração e validação: 25/06/2025

Validação e conformidades

Revisão do POP

Folha de aprovação

Após o processamento de cada amostra, os instrumentos utilizados
deverão ser lavados com água destilada previamente filtrada antes
da realização da dissecação seguinte, a fim de minimizar o risco de
contaminação cruzada entre as amostras. Como controle da
contaminação ambiental durante a dissecação e manipulação das
amostras, deverão ser utilizados controles de exposição, constituídos
por tubos de vidro sem amostra, mantidos abertos e expostos às
mesmas condições ambientais e pelo mesmo período das amostras
durante o procedimento de dissecação e manipulação (Masura et al.,
2015; Lusher et al., 2017; Bessa et al., 2019; Albertin-Santos et al., 2025
a,b).

CONTROLE DE CONTAMINAÇÃO

20



PROCEDIMENTO DE
DIGESTÃO QUÍMICA
EM TECIDOS

POP 003

Descrever o protocolo para digestão química com KOH 10% de tecidos
animais para liberação de MPs.

Objetivo

Aplicável em laboratórios que realizam análise de MPs em tecidos
animais, com foco na digestão de conteúdo do trato digestivo de
organismos aquáticos.

Campo de aplicação

Digestão química: processo de decomposição de material biológico
com reagente químico para separação de resíduos não orgânicos,
como MPs.

Definições

KOH: Hidróxido de potássio;
GF/F: Filtro de fibra de vidro (GF/F), 47 mm, retenção nominal de 0,7 µm.

Siglas
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A digestão química deve ser realizada por pesquisadores ou técnicos
qualificados, responsáveis por todas as etapas do processo, incluindo
preparo do reagente, manipulação das amostras, controle de
qualidade (blanks) e registros técnicos.

Durante o processamento das amostras, deverá ser utilizado jaleco
confeccionado em tecido 100% algodão e luvas descartáveis de látex,
evitando-se o uso de materiais sintéticos que possam constituir fonte
de contaminação. As vidrarias e os utensílios metálicos deverão estar
devidamente higienizados com água destilada previamente filtrada e
etanol 70% filtrado. Todos os reagentes utilizados, incluindo a solução
de KOH a 10%, a água destilada e o etanol 70%, deverão ser
previamente filtrados antes do uso. As etapas de manipulação e
processamento das amostras deverão ser realizadas, sempre que
possível, sob capela de fluxo laminar, visando minimizar a
contaminação por partículas e fibras presentes no ambiente. O
preparo de soluções e demais etapas que envolvam risco químico
deverão ser realizados sob capela de exaustão, quando aplicável. Para
o controle da contaminação ambiental e procedimental, deverão ser
utilizados controles em branco para cada conjunto de até 10 amostras.

Responsabilidades

Condições gerais

Para o preparo da solução de KOH a 10% (m/v), a massa de hidróxido
de potássio (KOH) deverá ser calculada de acordo com o teor (pureza)
informado pelo fabricante, de forma a garantir a concentração final
desejada. Para uma solução de 100 mL, deverão ser utilizados 10 g de
KOH, com correção da massa de acordo com a pureza do reagente.
Após a pesagem, o KOH deverá ser transferido para um béquer de
vidro e a água destilada adicionada gradualmente, sob agitação com
bastão de vidro, até sua completa dissolução (a). Devido ao caráter
exotérmico da dissolução, a solução deverá ser mantida em repouso
até atingir a temperatura ambiente e, posteriormente, o volume
deverá ser ajustado ao volume final desejado com água destilada (b).
Em seguida, a solução deverá ser homogeneizada e filtrada com
auxílio de bomba de vácuo e filtro GF/F de 0,7 µm ALBERTIN-SANTOS et
al. (2025); JUSTINO et al. (2021); FERREIRA et al. (2023) (c). 

PREPARAÇÃO DO REAGENTE KOH A 10%

Procedimento técnico
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Inicialmente, a capela deverá ser higienizada e as bandejas
organizadas com béqueres de vidro de 50 mL (a). Cada amostra de
trato digestivo, com massa aproximada entre 0,5 e 2,0 g, deverá ser
transferida para um béquer limpo e mantida coberta com uma tampa
de placa de Petri. Em seguida, deverá ser adicionada solução de KOH
10% até completar o volume de 50 mL por amostra (b). Para amostras
com massa superior a 2,0 g, o volume de KOH 10% deverá ser
aumentado de acordo com a massa e as características da amostra,
de modo a garantir quantidade suficiente de reagente para a
adequada digestão do material biológico. Para o controle de possíveis
contaminações durante o processamento, deverá ser preparado um
branco processual, sem tecido biológico, para cada conjunto de até 10
amostras.  Quando for identificada uma partícula suspeita de MPs no
branco, sua ocorrência deverá ser considerada na avaliação das
amostras pertencentes ao mesmo conjunto analítico. Partículas que
apresentem características compatíveis com aquelas observadas no
branco, como cor e morfologia, não deverão ser contabilizadas nas
respectivas amostras. A ocorrência das partículas identificadas no
branco deverá ser registrada e considerada na apresentação dos
resultados.  

Por fim, deverá ser armazenada em recipiente de vidro limpo e
devidamente identificado com caneta de tinta permanente (d).

PREPARO DAS AMOSTRAS

a b

ba c d
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Após a adição do reagente, os béqueres deverão ser levados à estufa,
previamente ajustada a 60 °C, onde deverão permanecer por 24 horas
para a digestão das amostras (a). Durante esse período, o conteúdo
deverá ser misturado periodicamente com bastão de vidro para
garantir sua homogeneização. 

DIGESTÃO
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a b

Após 24 horas de digestão, cada amostra deverá ser filtrada sob
capela de fluxo laminar, utilizando sistema de filtração a vácuo com
filtros GF/F de 47 mm e porosidade de 0,7 µm (a). Os filtros deverão ser
manipulados com pinça metálica previamente lavada (b). O conteúdo
de cada béquer deverá ser transferido cuidadosamente para o
sistema de filtração (c) e, ao final, o béquer deverá ser lavado com
água destilada previamente filtrada, de modo a garantir a
transferência completa da amostra para o filtro.

FILTRAÇÃO

a



b c

Após a filtração, os filtros deverão ser levados à estufa a 60 °C por 8
horas, para garantir a secagem completa. Em seguida, deverão ser
acondicionados individualmente em placas de Petri devidamente
identificadas e armazenados em caixas plásticas herméticas
revestidas internamente com papel-alumínio, permanecendo
protegidos até a etapa de análise em estereomicroscópio.

SECAGEM E ARMAZENAMENTO
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CONTROLE DE CONTAMINAÇÃO

Todas as etapas do processamento das amostras deverão ser
realizadas sob rigoroso controle de qualidade, visando minimizar o
risco de contaminação cruzada entre as amostras e de contaminação
proveniente do ambiente.



Durante todas as análises, deverão ser utilizados jalecos
confeccionados em tecido 100% algodão e luvas descartáveis de látex.
Antes do início e ao término de cada rotina de trabalho, todos os
instrumentos, equipamentos e superfícies deverão ser higienizados
com etanol 70% previamente filtrado e água destilada filtrada. Sempre
que possível, deverão ser utilizados exclusivamente materiais de vidro
e metálicos, evitando o uso de utensílios plásticos. As soluções de
hidróxido de potássio (KOH 10%), água destilada e etanol 70% deverão
ser previamente filtradas antes de sua utilização (Bessa et al., 2019).
Para monitorar possíveis contaminações durante o processamento
das amostras, deverão ser preparados brancos processuais
(procedural blanks), submetidos às mesmas etapas analíticas das
amostras, contendo apenas os reagentes utilizados no procedimento.
Deverá ser processado, no mínimo, um branco processual para cada
conjunto de até 10 amostras. Os resultados obtidos nos brancos
deverão ser avaliados conjuntamente com as amostras, sendo
utilizados para verificar a integridade analítica do procedimento e
identificar possíveis fontes de contaminação (Lusher et al., 2017; Bessa
et al., 2019; Albertin-Santos et al., 2025).

Todos os procedimentos deverão seguir rigorosamente este protocolo,
com registros precisos em planilhas ou formulários próprios, datados e
assinados pelos responsáveis.

Validação e conformidades

Este POP será revisado anualmente ou sempre que forem
implementadas melhorias metodológicas ou identificadas falhas na
execução.

Revisão do POP
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PROCEDIMENTO DE
IDENTIFICAÇÃO MORFOTÍPICA
DE MICROPLÁSTICOS

POP 004

Estabelecer um protocolo padronizado para análise visual,
categorização e registro de MPs extraídos de amostras biológicas, com
base em critérios morfotípicos observados sob estereomicroscópio.

Objetivo

Aplicável a filtros secos contendo resíduos sólidos não digeríveis
oriundos da digestão química de tecidos, especialmente trato
digestivo de peixes, visando à identificação e à caracterização
preliminar de MPs.

Campo de aplicação

Microplásticos (MPs): partículas plásticas com tamanho inferior a 5
mm, provenientes da degradação de plásticos maiores ou fabricadas
intencionalmente em microescala. Morfotipo: classificação física dos
MPs com base em sua forma: fibras, fragmentos, pellets, filmes ou
esferas (Hidalgo-Ruz et al., 2012; Bank, 2022; Hale et al., 2022).

Definições

MPs: Microplásticos;

Siglas
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A análise deverá ser realizada em ambiente limpo e livre de possíveis
fontes de contaminação por fibras têxteis e poeira. Os filtros,
previamente secos, deverão ser mantidos e manipulados
exclusivamente no interior de placas de Petri fechadas. A observação
das amostras deverá ser realizada em estereomicroscópio ZEISS
Discovery.V8, ou equipamento equivalente, acoplado a sistema de
captura de imagens. Para fins de padronização deste procedimento,
serão analisadas partículas com dimensões ≥20 µm.

Durante o processamento das amostras, deverá ser utilizado jaleco de
algodão e luvas de látex, evitando-se, sempre que possível, materiais
sintéticos que possam constituir fontes potenciais de contaminação.
As vidrarias e os utensílios metálicos deverão estar devidamente
higienizados com água destilada previamente filtrada. Os reagentes,
incluindo a solução de KOH a 10%, bem como os solventes utilizados,
deverão ser filtrados antes do uso. A manipulação das amostras
deverá ser realizada, sempre que possível, sob capela de fluxo laminar,
previamente higienizada, visando minimizar o risco de contaminação
por partículas e fibras presentes no ambiente. Para o controle da
contaminação ambiental e procedimental, deverão ser utilizados
controles em branco para cada conjunto de até 10 amostras. 

Responsabilidades

Condições gerais
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Antes do início da análise, a bancada e os equipamentos deverão ser
higienizados com etanol 70% previamente filtrado. Os filtros deverão
ser posicionados em placas de Petri devidamente identificadas, que
deverão permanecer fechadas durante toda a análise visual, sendo
abertas apenas quando estritamente necessário e, preferencialmente,
sob capela de fluxo laminar. Em seguida, o estereomicroscópio deverá
ser ajustado quanto à iluminação, e a câmera deverá ser devidamente
calibrada para garantir a adequada visualização e o registro das
partículas.

Procedimento técnico

PREPARAÇÃO DO AMBIENTE E DOS MATERIAIS



A observação do filtro deverá ser realizada diretamente através da
tampa da placa de Petri, utilizando estereomicroscópio equipado com
câmera integrada e iluminação adequada, evitando sua abertura
durante a análise para minimizar o risco de contaminação aérea e
perda de partículas. As partículas com características compatíveis
com MPs deverão ser consideradas partículas suspeitas e
classificadas visualmente de acordo com o morfotipo, podendo ser
categorizadas como fibra, fragmento, pellet, filme ou esfera. Também
deverão ser registradas a cor e o comprimento de cada partícula,
determinado por meio do sistema de aquisição de imagens do
estereomicroscópio, previamente calibrado. A classificação visual
deverá ser considerada uma etapa de triagem, não sendo suficiente,
isoladamente, para confirmar a natureza polimérica das partículas.
Todas as informações obtidas deverão ser registradas em planilha
padronizada ou software específico para triagem e organização dos
dados.

M
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ANÁLISE VISUAL
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As partículas identificadas como possíveis MPs deverão ser
fotografadas utilizando o sistema de captura de imagens acoplado ao
estereomicroscópio. Durante o registro, a placa de Petri deverá
permanecer fechada para minimizar o risco de contaminação. Os
arquivos de imagem deverão ser nomeados de forma padronizada,
contendo o código da amostra e a identificação correspondente de
cada partícula registrada.

Todas as observações obtidas durante a análise deverão ser
registradas em planilha padronizada, contendo o código da amostra,
tipo de MPs, cor, forma, tamanho e eventuais observações adicionais.
Após a análise, as placas de Petri deverão ser novamente
armazenadas em caixas herméticas, revestidas internamente com
papel alumínio e devidamente identificadas, garantindo a proteção e
organização das amostras até etapas posteriores.

REGISTRO FOTOGRÁFICO

ARMAZENAMENTO E ORGANIZAÇÃO DE DADOS

Todos os profissionais envolvidos devem seguir estritamente os
procedimentos descritos neste POP. A rastreabilidade dos resultados
deve ser assegurada por registros completos e assinaturas dos
responsáveis técnicos.

Este POP será revisado anualmente, ou sempre que forem identificadas
melhorias nos critérios de análise ou na infraestrutura laboratorial.

Validação e conformidades

Revisão do POP
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Fluxograma do procedimento de análise morfotípica de microplásticos
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PREPARAÇÃO DE
MICROPLÁSTICOS PARA
ANÁLISE ESPECTROSCÓPICA

POP 005

Padronizar os procedimentos para seleção, organização e preparo de
partículas suspeitas de MPs destinadas à caracterização química por
técnicas espectroscópicas, visando à identificação do tipo de
polímero.

Objetivo

Aplicável à preparação de partículas suspeitas de MPs isoladas de
amostras biológicas ou ambientais para posterior caracterização
química por espectroscopia Raman, micro-FTIR, FTIR ou técnicas
equivalentes, visando à identificação da composição polimérica.

Campo de aplicação

Caracterização química: etapa destinada à confirmação da natureza
polimérica das partículas por técnicas analíticas apropriadas, como
espectroscopia Raman, micro-FTIR, FTIR ou métodos equivalentes.
Subamostragem: seleção representativa de partículas com base em
atributos visuais (tamanho, cor, forma) para análise química (Lusher et
al., 2020; Galgani et al., 2023).

Definições

MPs: Microplásticos.

Siglas
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A caracterização química deve ser realizada por profissional
capacitado na técnica espectroscópica empregada, com domínio do
equipamento utilizado, dos softwares de aquisição e processamento
de espectros e da interpretação baseada em bibliotecas espectrais
validadas (Masura et al., 2015; Bessa et al., 2019).

A subamostragem deverá ser realizada de forma representativa,
contemplando diferentes cores, formas e tamanhos de MPs. O
ambiente de preparação e análise deverá permanecer limpo, com
controle rigoroso de possíveis fontes de contaminação. As placas de
Petri deverão ser mantidas fechadas, e a região onde os MPs forem
visualizados deverá ser marcada externamente com caneta
permanente, facilitando sua localização e agilizando a análise
espectral posterior (Masura et al., 2015; Lusher et al., 2020; Bessa et al.,
2019).

Após a análise morfotípica, deverá ser selecionada uma subamostra
representativa dos MPs, considerando a diversidade de formas, cores,
tamanhos e locais de coleta (Lusher et al., 2020). Sempre que possível,
deverão ser priorizadas partículas de maior dimensão, por
apresentarem maior área disponível para análise, e partículas com
menor quantidade de material aderido, reduzindo possíveis
interferências na caracterização química. A quantidade de partículas
selecionadas poderá variar de acordo com os objetivos do estudo, a
disponibilidade analítica e o protocolo adotado pelo laboratório. 

Responsabilidades

Condições gerais

Procedimento técnico

SELEÇÃO DA SUBAMOSTRA

33

A seleção das partículas deverá considerar a representatividade das
formas, cores e classes de tamanho observadas, bem como sua
distribuição entre as diferentes amostras ou locais de coleta. Também
deverão ser considerados o estado de conservação das partículas e
sua disponibilidade para realização das análises posteriores (Lusher et
al., 2020; Galgani et al., 2023).

CRITÉRIOS PARA SELEÇÃO DA SUBAMOSTRA



As partículas selecionadas deverão ser preparadas ou posicionadas
conforme o procedimento específico da técnica espectroscópica
utilizada. Os parâmetros instrumentais deverão ser definidos de
acordo com a técnica e o equipamento empregado, seguindo as
recomendações do fabricante e os procedimentos validados pelo
laboratório. Para cada análise, deverão ser registrados, quando
aplicáveis, o comprimento de onda do laser, a potência utilizada, o
tempo de aquisição, o número de acumulações e a resolução
espectral. Sempre que possível, diferentes regiões da superfície da
partícula deverão ser analisadas para aumentar a confiabilidade da
identificação (Käppler et al., 2016; Primpke et al., 2018; Cowger et al.,
2021). Nos casos de fluorescência, baixa resolução ou outras
interferências, os parâmetros instrumentais deverão ser ajustados ou,
quando necessário, deverá ser utilizada uma técnica espectroscópica
alternativa (Käppler et al., 2016; Primpke et al., 2018).

Os filtros deverão ser mantidos em placas de Petri fechadas. A região
da tampa correspondente ao local onde os MPs forem visualizados
deverá ser marcada externamente com caneta de tinta permanente,
utilizando quadrantes ou outros pontos de referência para facilitar sua
localização. Também deverão ser registrados o código da amostra, o
número e o tipo de MPs selecionados, além da posição indicada na
placa.

MARCAÇÃO E ORGANIZAÇÃO DAS AMOSTRAS

CARACTERIZAÇÃO QUÍMICA
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Os espectros obtidos deverão ser comparados com bibliotecas
espectrais validadas para a técnica utilizada, seguindo critérios de
qualidade e identificação espectral descritos na literatura (Primpke et
al., 2018; Cowger et al., 2021). No protocolo adotado pelo laboratório,
partículas com índice de similaridade ≥70% e qualidade espectral
adequada deverão ser consideradas identificações confirmadas. 

IDENTIFICAÇÃO DOS POLÍMEROS



Resultados com índice de similaridade inferior a 70% poderão ser
considerados identificações tentativas quando apresentarem
evidências espectrais compatíveis com determinado polímero e
houver justificativa técnica para a redução do índice de similaridade,
como fluorescência, baixa intensidade do sinal, interferências ou
outras limitações analíticas. Nesses casos, a identificação deverá ser
registrada como tentativa e devidamente justificada. Partículas que
não apresentarem evidências suficientes para atribuição a um
polímero deverão ser classificadas como não identificadas. Todos os
espectros deverão ser salvos com a identificação da amostra e
organizados em pastas de acordo com o local de coleta e o tipo de
partícula.

A identificação química somente deverá ser considerada válida
quando o espectro apresentar qualidade suficiente para comparação
com bibliotecas espectrais validadas, atendendo aos critérios mínimos
de similaridade estabelecidos pelo laboratório ou pelo software
utilizado. Espectros com baixa resolução, elevada fluorescência ou
baixa relação sinal-ruído deverão ser descartados ou submetidos a
nova aquisição utilizando parâmetros instrumentais alternativos
(Primpke et al., 2018; Cowger et al., 2021).

CRITÉRIOS DE ACEITAÇÃO DO ESPECTRO

35
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O cumprimento rigoroso deste POP é essencial para a rastreabilidade
e validade dos resultados obtidos. As etapas devem ser
documentadas em planilhas técnicas específicas, incluindo:
identificação da amostra, tipo de partícula, espectro gerado, polímero
identificado, software de processamento utilizado, biblioteca espectral
empregada e operador responsável.

Validação e conformidades

Este POP será revisado anualmente ou sempre que novos
equipamentos ou metodologias analíticas, critérios espectrais ou
métodos de subamostragem forem adotados.

Revisão do POP
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	Definições
	Siglas
	Responsabilidades
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	Condições gerais
	As atividades de coleta deverão ser realizadas em condições que minimizem riscos de contaminação das amostras e garantam sua integridade durante o transporte e armazenamento. Antes do início dos procedimentos, os materiais e equipamentos deverão ser conferidos, higienizados e organizados. Durante a coleta, deverão ser evitados materiais e procedimentos que possam constituir fontes de contaminação por partículas plásticas, fibras têxteis ou outros contaminantes ambientais. Todas as amostras deverão ser devidamente identificadas e acondicionadas imediatamente após a coleta.
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	Revisão do POP
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	Fluxograma do procedimento de coleta de animais em campo
	Objetivo
	Estabelecer um procedimento padronizado para a dissecação e retirada do trato digestivo de peixes, garantindo a integridade da amostra e minimizando o risco de contaminação para análises laboratoriais, especialmente aquelas voltadas à detecção de MPs.
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	Durante o procedimento, deverá ser utilizado jaleco de algodão e luvas de látex, evitando-se o uso de luvas nitrílicas e roupas de coloração azul, a fim de reduzir possíveis fontes de contaminação. Os instrumentos empregados deverão ser preferencialmente de vidro ou metal, previamente lavados com água destilada filtrada e secos em estufa. Para a dissecação e manipulação das amostras, deverão ser utilizados bisturi, pinça, tesoura, bandeja de dissecação e tubos de vidro devidamente limpos e identificados com caneta de tinta permanente, sem o uso de etiquetas adesivas. Sempre que possível, a etapa de extração deverá ser realizada sob capela de fluxo laminar, visando minimizar a contaminação ambiental das amostras.
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