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PREFACIO

A poluicdo por micropldsticos figura hoje entre os temas mais urgentes
da agenda ambiental global. Particulas plasticas com dimensdes
inferiores a cinco milimetros j& foram registradas nos mais diversos
compartimentos ambientais, de oceanos profundos a rios continentais,
e sua presenga em tecidos de organismos aqudticos levanta questdes
cientificas relevantes sobre bioacumulacéo, transferéncia tréfica e
efeitos toxicoldgicos ainda pouco compreendidos. Nesse cendrio, a
producdo de conhecimento técnico rigoroso e replicGvel constitui uma
contribuigdo essencial para o avango da pesquisa nacional sobre o
tema.

E com grande satisfag@io que apresento este Manual Técnico para
Andlises de Micropldsticos em Animais, resultado do trabalho conjunto
de Cdandida Juliana Albertin-Santos, Laureen Michelle Houllou, Arthur
Felipe Ferreira de Freitas e Geraldo Jorge Barbosa de Moura. Conhego
de perto o empenho dessa equipe na consolidagdo de protocolos que
unem precisGo metodolégica e aplicabilidade prdatica, e posso
testemunhar o cuidado com que cada etapa deste manual foi
pensada, testada e validada em campo e em laboratorio.

A obra relne cinco procedimentos operacionais padrdo que cobrem
todo o percurso analitico: da coleta de organismos em ambientes
estuarinos @ extracdo de tecidos, passando pela digestdo quimica,
pela identificacdo morfotipica das particulas e, por fim, pela
caracterizagdo quimica por técnicas espectroscopicas. Trata-se de
um percurso completo, descrito com o detalhamento necessario para
que outros laboratdérios possam reproduzi-lo com confianga, reduzindo
um dos maiores desafios metodoldgicos da drea: a padronizagdo de
procedimentos que minimizem a contaminagdo das amostras e
garantam a comparabilidade dos resultados entre estudos.

O CETENE, como instituicdo vinculoda ao Ministério da Ciénciaq,
Tecnologia e Inovagdo, tem entre suas atribuigdes fomentar pesquisa
aplicada capaz de responder a desafios concretos da sociedade
brasileira. A producdo deste manual se insere plenamente nessa
missdo. Ao sistematizar protocolos desenvolvidos a partir de estudos
com peixes estuarinos do Nordeste brasileiro, a equipe do LAPAB
oferece d comunidade cientifica uma ferramenta de referéncia que
poderd ser adaptada a outros organismos e contextos, ampliando o
alcance da pesquisa sobre poluicdo pldastica em ecossistemas
aqudticos.



Merece destaque, ainda, a parceria firmada com a Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), por meio do Laboratério de
Estudos Herpetolégicos e Paleoherpetolégicas  (LEHP).  Essa
colaboracdo entre o CETENE e a UFRPE exemplifica o potencial de
arranjos institucionais que aproximam centros de pesquisd
tecnolégica e universidades publicas, combinando infraestruturag,
expertise e formagdo de pessoal em prol de um objetivo comum. O
didlogo entre as duas instituicbes fortalece a ciéncia produzida em
Pernambuco e reforca o papel de Recife como polo de referéncia em
pesquisa ambiental no Nordeste brasileiro.

Cabe destacar também o valor formativo desta publicacdo.
Estudantes, técnicos e pesquisadores em inicio de carreira
encontrardo aqui um guia claro sobre boas praticas laboratoriais,
desde o uso adequado de equipamentos de protecdo individual até os
critérios de aceitacdo de espectros na etapa de caracterizacdo
quimica. Essa atencdo ao detalhe reflete um compromisso mais
amplo do CETENE com a formacgdo de recursos humanos qualificados
para a ciéncia brasileira.

Registro meu reconhecimento aos quatro autores desta obra pelo rigor
técnico empregado na elaboragdo de cada procedimento. O resultado
€ um manual que honra a tradicdo de pesquisa aplicada do CETENE e
da UFRPE e que, tenho certeza, ser@ uma referéncia atil para
laboratdérios que se dedicam ao estudo dos micropldasticos no Brasil e
além de suas fronteiras.

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

Frederico Toscano Barreto Nogueira
Coordenador de Gestdo Administrativa — COGEA
Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste — CETENE



APRESENTACAO

Este manual técnico redne procedimentos padronizados para a coletq,
preparo, andlise e caracterizagdo de micropldsticos em animais, com
foco na padronizagdo das etapas laboratoriais e na minimizagéo de
possiveis fontes de contaminagdo.

Os procedimentos apresentados foram desenvolvidos e padronizados
a partir de estudos realizados com organismos aquadticos, tendo os
peixes como principal modelo para exemplificacdo das etapas de
coleta, preparo, processamento e andlise de micropldasticos. Embora
alguns procedimentos sejam descritos especificamente para peixes,
especialmente aqueles relacionados a coleta e a extragdo do trato
digestivo, os principios metodolégicos apresentados podem ser
adaptados a outros organismos, considerando suas caracteristicas
anatémicas, o tipo de tecido ou 6érgdo analisado e os objetivos de
cada estudo. As adaptagdes necessdrias deverdo ser avaliadas de
acordo com a matriz biolégica e, quando pertinente, previomente
validadas antes de sua aplicagdo.
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POP 001

PROCEDIMENTO DE
COLETA DE ANIMAIS
EM CAMPO

Objetivo

Descrever de forma detalhada os procedimentos para coleta de peixes
em ambientes estuarinos com foco na andlise de microplasticos
(MPs), garantindo seguranga, padronizagéo metodolégica e controle
de contaminacgdo.

Campo de aplicagcdo

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

Definicbes

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

Siglas

POP: Procedimento Operacional Padréo;

LDPE: Polietileno de Baixa Densidade;

SISBIO: Sistema de Autorizagdo e Informag¢do em Biodiversidade;
ICMBIo: Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade.
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Responsabilidades

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

Condicdes gerais

As atividades de coleta deverdo ser realizadas em condi¢gdées que
minimizem riscos de contaminagcdo das amostras e garantam sua
integridade durante o transporte e armazenamento. Antes do inicio
dos procedimentos, os materigis e equipamentos deverdo ser
conferidos, higienizados e organizados. Durante a coleta, deverdo ser
evitados materiais e procedimentos que possam constituir fontes de
contaminagéo por particulas pldsticas, fibras téxteis ou outros
contaminantes ambientais. Todas das amostras deverdo ser
devidamente identificadas e acondicionadas imediatamente apds a
coleta.

MATERIAL PERMANENTE

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

REDE DE ARRASTO EPIs CAIXA TERMICA
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CONSUMIVEIS GERAIS

Os materiais consumiveis necessdrios s@o: protetor solar e luvas para
protecdo da equipe; sacos pldsticos transparentes de LDPE, utilizados
exclusivamente para o acondicionamento individual dos peixes
durante o transporte em campo; bandejas pldsticas revestidas com
papel-aluminio, utilizadas para acondicionamento e manipula¢gdo dos
organismos coletados; além de fita crepe e caneta para identificagdo
das amostras. Também serd utilizado gelo para a eutandsia por
choque térmico, conforme os protocolos éticos aplicdveis, seguido do
congelamento das amostras a -20 °C em laboratorio.

W

-

PROTETOR SOLAR LUVAS SACOS PLASTICOS

= /

y

BANDEJA FITA CREPE MARCADOR PERMANENTE
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Procedimento técnico

As coletas deverd@o ser realizadas preferencialmente nas primeiras
horas da manhd& ou ao final da tarde, utilizando-se uma rede de
arrasto de praia com dimensdes 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 deverd ser composta
por trés arrastos consecutivos e combinados ao longo da praia, com o
objetivo de minimizar falhas de captura (b).
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Como exemplo de aplicagcdo 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 dimensées da rede durante toda a
campanha. Foram realizados trés arrastos por campanha e, quando
necessdario, arrastos adicionais para atingir o nUmero minimo de 20
individuos por drea amostral, estabelecendo-se uma amostra superior
a recomendada por Markic et al. (2020).

Apbs a captura, os animais deverdo ser submetidos ao método de
eutandsia aprovado no protocolo ético aplicvel a espécie e a
atividade de pesquisa, em conformidade com as diretrizes vigentes do
Conselho Nacional de Controle de Experimentag@o Animal (CONCEA) e
da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) institucional, quando
aplicavel. No caso de utilizagdo de choque térmico, o procedimento
deverd seguir as condigbes estabelecidas no protocolo aprovado.
Sendo assim, os peixes dever&o 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, deverd@o ser acondicionados
individualmente em sacos de LDPE (b).

No retorno ao laboratério, os lotes de peixes deverdo ser congelados a
-20 °C até o momento do processamento. O descongelamento deverd
ser realizado em temperatura ambiente. Antes da dissecacdo, os
individuos deverdo ser lavados externamente com dgua destilada
previamente filtrada, visando & remocdo de particulas eventualmente
aderidas & superficie corporal. Em seguida, os individuos deverdo ser
identificados em nivel de espécie (ROMAN, 1977; ARAUJO et al., 2004;
FISCHER et al, 2011) e mensurados quanto ao comprimento padrdo,
comprimento total e massa corporal. O comprimento padrdo deverd
ser determinado com paquimetro digital (resolugéo de 0,01 mm), o
comprimento total com paquimetro digital (resolucdo de 1 mm) e a
massa corporal com balanca digital (resolugéo de 1g).
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Validagdo e conformidades

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

Revisdo do POP

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

Folha de aprovagdo

Instituicdo: Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste — CETENE
Laboratério: Laboratdrio de Pesquisas Aplicadas a Biomas — LAPAB
Autora principal: Candida Juliana Albertin-Santos

Coautora: Laureen Michelle Houllou

Data de elaboracéo e validacdo: 25/06/2025

Fluxograma do procedimento de coleta de animais em campo

Arrasto Coleta Triagem Acondicionamento
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POP 002

PROCEDIMENTO DE
EXTRAGAO DE
TECIDOS DE ANIMAIS

Objetivo

Estabelecer um procedimento padronizado para a dissecagdo e
retirada do trato digestivo de peixes, garantindo a integridade da
amostra e minimizando o risco de contaminagdo para andlises
laboratoriais, especialmente aquelas voltadas a deteccdo de MPs.

Campo de aplicacdo

Aplicavel a laboratérios de biologia e ecotoxicologia que realizam
andlises de MPs em organismos aqudticos, tendo os peixes como
principal modelo para a extragcdo do trato digestivo. Os principios
metodolégicos  apresentados podem  ser adaptados 0o
processamento de diferentes matrizes bioldgicas de outros
organismos aqudticos, considerando suas caracteristicas anatémicas,
a matriz de interesse e os objetivos da pesquisa.

Definigbes

Dissecagdo: abertura abdominal de um organismo com fins analiticos,
anatdémicos ou experimentais, com a finalidade de remover estruturas
internas especificas. Trato digestivo: conjunto de o6rgdos que
compdéem o sistema digestivo dos peixes, geralmente retirado desde a
boca até o dnus.

Siglas

TL: Comprimento total (Total Length)
SL: Comprimento padré&o (Standard Length)



Responsabilidades

A dissecacdo deve ser realizada exclusivamente por técnico ou
pesquisador previamente treinado em anatomia de peixes e prdaticas
seguras de manipulacéo laboratorial. Cabe ao responsdvel registrar
corretamente cada etapa e garantir o uso adequado dos EPIs.

Condigbes gerais

Durante o procedimento, deverd ser utilizado jaleco de algod&o e luvas
de latex, evitando-se o uso de luvas nitrilicas e roupas de coloragdo
azul, a fim de reduzir possiveis fontes de contaminagdo. Os
instrumentos empregados deverdo ser preferencialmente de vidro ou
metal, previamente lavados com agua destilada filtrada e secos em
estufa. Para a dissecagcdo e manipulagdo das amostras, deverdo ser
utilizados bisturi, pinca, tesoura, bandeja de dissecacdo e tubos de
vidro devidamente limpos e identificados com caneta de tinta
permanente, sem o uso de etiquetas adesivas. Sempre que possivel, a
etapa de extracdo deverd ser realizada sob capela de fluxo laminar,
visando minimizar a contaminagdo ambiental das amostras.

Procedimento técnico

PREPARACAO DO AMBIENTE E MATERIAIS (Masura et al.,, 2015)

Antes do inicio dos procedimentos, a bancada e a capela de fluxo
laminar deverdo ser higienizadas com papel-toalha e etanol 70%
previamente filtrado. A drea de dissecacdo deverd ser preparada
sobre uma bandeja metdlica ou plastica forrada com papel-aluminio.
Em seguida, os instrumentos previamente higienizados e
descontaminados, e os tubos destinados ao armazenamento das
amostras deverdo ser organizados, utilizando-se um tubo para cada
amostra, todos devidamente codificados para garantir sua correta
identificagdo e rastreabilidade.

MEDICAO E IDENTIFICACAO DOS PEIXES Albertin-Santos et al. (2025 a,b)

Antes da dissecagdo, deverdo ser obtidas as medidas biométricas dos
peixes utilizando régua milimetrada ou paquimetro. O comprimento
total (TL) deverd 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 posi¢do natural.
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O comprimento padrdo (SL) deverd ser determinado do extremo
anterior do focinho até a base da nadadeira caudal, correspondente
ao final da série de escamas hipurais, na regido do pedunculo caudal
(a). Adicionalmente, a massa corporal total deverd ser determinada
utilizando balanca digital devidamente calibrada (b). Todas as
medidas deverdo ser registradas em planilha de campo ou
laboratério. Em seguida, o peixe deverd ser submetido a lavagem
externa com dgua destilada previamente filtrada, sendo manipulado
com pin¢a limpa para minimizar possiveis fontes de contaminacdo.

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

Para a dissecacdo, o peixe deverd ser posicionado ventralmente sobre
a bandeja. Em seguida, serd realizada uma incisGo abdominal
longitudinal com bisturi, partindo da regido anal em diregcdo & base
das nadadeiras peitorais (a). Com auxilio de pinga e tesourq, o trato
digestivo completo deverd ser removido cuidadosamente e, logo apds
a retirada, transferido para um tubo de vidro previamente identificado.
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Caso a digestdo seja iniciada imediatamente apds a dissecagdo, o
trato gastrointestinal poderd ser transferido diretamente para um
béquer de vidro previamente identificado destinado ao procedimento
de digestdo.

ARMAZENAMENTO

Quando a digestdo quimica ndo for realizada imediatamente, os tubos
contendo os tratos gastrointestinais deverdo ser devidomente
identificados e armazenados em freezer a -20 °C, organizados em
caixas herméticas revestidas internamente com papel-aluminio, de
modo a reduzir o risco de contaminagdo durante o armazenamento.
Cada amostra deverd ser registrada em planilha de controle,
contendo informacgdes como espécie, data e local de coleta, cédigo da
amostra e identificagdo do responsavel pela dissecacdo.
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CONTROLE DE CONTAMINACAO

Apbs o processamento de cada amostra, os instrumentos utilizados
deverd@o ser lavados com dgua destilada previomente filtrada antes
da readlizagcdo da dissecacdo seguinte, a fim de minimizar o risco de
contaminagdo cruzada entre as amostras. Como controle da
contaminagdo ambiental durante a dissecagcdo e manipulagdo das
amostras, deverd@o ser utilizados controles de exposi¢do, constituidos
por tubos de vidro sem amostra, mantidos abertos e expostos as
mesmas condi¢gdes ambientais e pelo mesmo periodo das amostras
durante o procedimento de dissecacéo e manipulacdo (Masura et al,,
2015; Lusher et al, 2017; Bessa et al, 2019; Albertin-Santos et al.,, 2025
a,b).

Validacgdo e conformidades

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

Revisdo do POP

Este POP serd revisado anualmente, ou sempre que forem necessdrias
alteragcdes motivadas por novas evidéncias técnicas, sugestbes de
melhoria ou mudangas no protocolo de pesquisa.

Folha de aprovacdo

Instituicdo: Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste — CETENE
Laboratério: Laboratdrio de Pesquisas Aplicadas a Biomas — LAPAB
Autora principal: Candida Juliana Albertin-Santos

Coautora: Laureen Michelle Houllou

Data de elaboracéo e validacdo: 25/06/2025
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POP 003

PROCEDIMENTO DE
DIGESTAO QUIMICA
EM TECIDOS

Obijetivo

Descrever o protocolo para digestdo quimica com KOH 10% de tecidos
animais para liberacdo de MPs.

Campo de aplicacdo

Aplicavel em laboratérios que realizam andlise de MPs em tecidos
animais, com foco na digestdo de contelddo do trato digestivo de
organismos aqudticos.

Definigoes

Digestdo quimica: processo de decomposicdo de material bioldégico
com reagente quimico para separacdo de residuos ndo orgdnicos,
como MPs.

Siglas

KOH: Hidréxido de potdssio;
GF/F: Filtro de fibra de vidro (GF/F), 47 mm, retenc&o nominal de 0,7 um.
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Responsabilidades

A digestdo quimica deve ser realizada por pesquisadores ou técnicos
qualificados, responsaveis por todas as etapas do processo, incluindo
preparo do reagente, manipulagdo das amostras, controle de
qualidade (blanks) e registros técnicos.

Condicdes gerais

Durante o processamento das amostras, deverd ser utilizado jaleco
confeccionado em tecido 100% algoddo e luvas descartdveis de latex,
evitando-se o uso de materiais sintéticos que possam constituir fonte
de contaminagdo. As vidrarias e os utensilios metdlicos deverdo estar
devidamente higienizados com dagua destilada previamente filtrada e
etanol 70% filtrado. Todos os reagentes utilizados, incluindo a solugdo
de KOH a 10%, a dagua destilada e o etanol 70%, deverdo ser
previamente filtrados antes do uso. As etapas de manipulagdo e
processamento das amostras deverdo ser realizadas, sempre que
possivel, sob capela de fluxo Ilaminar, visando minimizar a
contaminagdo por particulas e fibras presentes no ambiente. O
preparo de solucdes e demais etapas que envolvam risco quimico
deverdo ser realizados sob capela de exaustéo, quando aplicavel. Para
o controle da contaminagdo ambiental e procedimental, deverdo ser
utilizados controles em branco para cada conjunto de até 10 amostras.

Procedimento técnico

PREPARACAO DO REAGENTE KOH A 10%

Para o preparo da solugéo de KOH a 10% (m/v), a massa de hidréxido
de potdssio (KOH) deverd ser calculada de acordo com o teor (pureza)
informado pelo fabricante, de forma a garantir a concentragdo final
desejada. Para uma solugdo de 100 mL, deverdo ser utilizados 10 g de
KOH, com corre¢gdo da massa de acordo com a pureza do reagente.
Apbs a pesagem, o KOH deverd ser transferido para um béquer de
vidro e a dgua destilada adicionada gradualmente, sob agitagdo com
bastdo de vidro, até sua completa dissolucéo (a). Devido ao carater
exotérmico da dissolucdo, a solu¢gdo deverd ser mantida em repouso
até atingir a temperatura ambiente e, posteriormente, o volume
deverd ser ajustado ao volume final desejado com agua destilada (b).
Em seguida, a solugdo deverd ser homogeneizada e filtrada com
auxilio de bomba de vécuo e filtro GF/F de 0,7 MM ALBERTIN-SANTOS et
al. (2025); JUSTINO et al. (2021); FERREIRA et al. (2023) (¢).
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Por fim, deverd ser armazenada em recipiente de vidro limpo e
devidamente identificado com caneta de tinta permanente (d).

PREPARO DAS AMOSTRAS

Inicialmente, a capela deverd 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, deverd ser
transferida para um béquer limpo e mantida coberta com uma tampa
de placa de Petri. Em seguida, deverd ser adicionada solugdo de KOH
10% até completar o volume de 50 mL por amostra (b). Para amostras
com massa superior a 20 g, o volume de KOH 10% deverd ser
aumentado de acordo com a massa e as caracteristicas da amostra,
de modo a garantir quantidade suficiente de reagente para a
adequada digestdo do material bioldgico. Para o controle de possiveis
contaminagdes durante o processamento, deverd ser preparado um
branco processual, sem tecido bioldégico, para cada conjunto de até 10
amostras. Quando for identificada uma particula suspeita de MPs no
branco, sua ocorréncia deverd ser considerada na avaliagcdo das
amostras pertencentes ao mesmo conjunto analitico. Particulas que
apresentem caracteristicas compativeis com aquelas observadas no
branco, como cor e morfologia, ndo dever&o ser contabilizadas nas
respectivas amostras. A ocorréncia das particulas identificadas no
branco deverd ser registrada e considerada na apresentagdo dos
resultados.




24

DIGESTAO

Apbs a adicdo do reagente, os béqueres deverdo ser levados a estufq,
previamente ajustada a 60 °C, onde deverdo permanecer por 24 horas
para a digestdo das amostras (a). Durante esse periodo, o conteddo
deverd ser misturado periodicamente com bastdo de vidro para
garantir sua homogeneizagdo.

FILTRACAO

Apbs 24 horas de digestdio, cada amostra deverd ser filtrada sob
capela de fluxo laminar, utilizando sistema de filtragcdo a vacuo com
filtros GF/F de 47 mm e porosidade de 0,7 pm (a). Os filtros deverdo ser
manipulados com pinga metdlica previamente lavada (b). O conteado
de cada béquer deverd ser transferido cuidadosamente para o
sistema de filtragdo (€) e, ao final, o béquer deverd ser lavado com
dgua destilada previamente filtrada, de modo a garantir a
transferéncia completa da amostra para o filtro.

Whatman GF/F

GLASS MICROFIBER FILTERS
100 Circles

Diameter 47 mm

CAT No.1825-047
Lot No.17632686

L

Made in China
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SECAGEM E ARMAZENAMENTO

Apbs a filtragcdo, os filtros deverdo ser levados & estufa a 60 °C por 8
horas, para garantir a secagem completa. Em seguida, deverdo ser
acondicionados individualmente em placas de Petri devidomente
identificadas e armazenados em caixas plasticas herméticas
revestidas internamente com papel-aluminio, permanecendo
protegidos até a etapa de andlise em estereomicroscoépio.

(e CETEMaE |
I CETEME/Lomom | | 3
/ LEIE NP SO TOS) |
|'__ - ——— ———— - "

CONTROLE DE CONTAMINAGCAO

Todas as etapas do processamento das amostras deverdo ser
realizadas sob rigoroso controle de qualidade, visando minimizar o
risco de contaminagdo cruzada entre as amostras e de contaminagdo
proveniente do ambiente.
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Durante todas as andlises, deverdo ser utilizados jalecos
confeccionados em tecido 100% algoddo e luvas descartdveis de latex.
Antes do inicio e ao término de cada rotina de trabalho, todos os
instrumentos, equipamentos e superficies dever@o ser higienizados
com etanol 70% previamente filtrado e dgua destilada filtrada. Sempre
que possivel, deverdo ser utilizados exclusivamente materiais de vidro
e metdlicos, evitando o uso de utensilios pldsticos. As solugbes de
hidréxido de potdssio (KOH 10%), dgua destilada e etanol 70% deverdo
ser previamente filtradas antes de sua utilizacdo (Bessa et al., 2019).
Para monitorar possiveis contaminagdes durante o processamento
das amostras, deverdo ser preparados brancos processuais
(procedural blanks), submetidos ds mesmas etapas analiticas das
amostras, contendo apenas os reagentes utilizados no procedimento.
Deverd ser processado, no minimo, um branco processual para cada
conjunto de até 10 amostras. Os resultados obtidos nos brancos
deverdo ser avaliados conjuntamente com as amostras, sendo
utilizados para verificar a integridade analitica do procedimento e
identificar possiveis fontes de contaminagéo (Lusher et al., 2017; Bessa
et al., 2019; Albertin-Santos et al,, 2025).

Validagdo e conformidades

Todos os procedimentos deverdo seguir rigorosamente este protocolo,
com registros precisos em planilhas ou formuldrios proprios, datados e
assinados pelos responsdveis.

Revisd@o do POP

Este POP serd revisado anualmente ou sempre que forem
implementadas melhorias metodolégicas ou identificadas falhas na
execucdo.

Folha de aprovacdo

Instituicdo: Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste — CETENE
Laboratério: Laboratdrio de Pesquisas Aplicadas a Biomas — LAPAB
Autora principal: Candida Juliana Albertin-Santos

Coautora: Laureen Michelle Houllou

Data de elaboragéo e validagéo: 25/06/2025
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POP 004

PROCEDIMENTO DE
IDENTIFICAGAO MORFOTIPICA
DE MICROPLASTICOS

Objetivo

Estabelecer um protocolo padronizado para andlise visual,
categorizagdo e registro de MPs extraidos de amostras biolégicas, com
base em critérios morfotipicos observados sob estereomicroscépio.

Campo de aplicacdo

Aplicavel a filtros secos contendo residuos sdlidos nd&o digeriveis
oriundos da digestdo quimica de tecidos, especialmente trato
digestivo de peixes, visando & identificagdo e & caracterizagdo
preliminar de MPs.

Definicbes

Microplésticos (MPs): particulas pldsticas com tamanho inferior a 5
mm, provenientes da degradagdo de plasticos maiores ou fabricadas
intencionalmente em microescala. Morfotipo: classificagdo fisica dos
MPs com base em sua forma: fibras, fragmentos, pellets, filmes ou
esferas (Hidalgo-Ruz et al, 2012; Bank, 2022; Hale et al., 2022).

Siglas

MPs: Micropldsticos;
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Responsabilidades

A andlise deverd ser realizada em ambiente limpo e livre de possiveis
fontes de contaminacdo por fibras téxteis e poeira. Os filtros,
previamente secos, dever@o ser mantidos e manipulados
exclusivamente no interior de placas de Petri fechadas. A observacdo
das amostras deverd ser realizada em estereomicroscépio ZEISS
Discovery.V8, ou equipamento equivalente, acoplado a sistema de
captura de imagens. Para fins de padronizagdo deste procedimento,
serdo analisadas particulas com dimensbdes 220 pm.

Condicbes gerais

Durante o processamento das amostras, deverd ser utilizado jaleco de
algoddo e luvas de latex, evitando-se, sempre que possivel, materiais
sintéticos que possam constituir fontes potenciais de contaminacgdo.
As vidrarias e os utensilios metdlicos deverfio estar devidamente
higienizados com dgua destilada previamente filtrada. Os reagentes,
incluindo a solucdo de KOH a 10%, bem como os solventes utilizados,
deverdo ser filtrados antes do uso. A manipulagdo das amostras
devera ser realizada, sempre que possivel, sob capela de fluxo laminar,
previamente higienizada, visando minimizar o risco de contaminagdo
por particulas e fibras presentes no ambiente. Para o controle da
contaminagdo ambiental e procedimental, dever@o ser utilizados
controles em branco para cada conjunto de até 10 amostras.

Procedimento técnico

PREPARACAO DO AMBIENTE E DOS MATERIAIS

Antes do inicio da andlise, a bancada e os equipamentos deverdo ser
higienizados com etanol 70% previamente filtrado. Os filtros deverdo
ser posicionados em placas de Petri devidamente identificadas, que
deverdo permanecer fechadas durante toda a andlise visual, sendo
abertas apenas quando estritamente necessario e, preferencialmente,
sob capela de fluxo laminar. Em seguidaq, o estereomicroscopio deverd
ser ajustado quanto d iluminag¢do, e a cmera deverd ser devidamente
calibrada para garantir a adequada visualizagdo e o registro das
particulas.
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ANALISE VISUAL

A observacdo do filtro deverd ser realizada diretamente através da
tampa da placa de Petri, utilizando estereomicroscépio equipado com
cdmera integrada e iluminagdo adequada, evitando sua abertura
durante a andlise para minimizar o risco de contaminagdo aérea e
perda de particulas. As particulas com caracteristicas compativeis
com MPs deverdo ser consideradas particulas suspeitas e
classificadas visualmente de acordo com o morfotipo, podendo ser
categorizadas como fibra, fragmento, pellet, filme ou esfera. Também
deverd@o ser registradas a cor e o comprimento de cada particulqg,
determinado por meio do sistema de aquisicdo de imagens do
estereomicroscoépio, previamente calibrado. A classificagdo visual
deverd ser considerada uma etapa de triagem, ndo sendo suficiente,
isoladamente, para confirmar a natureza polimérica das particulas.
Todas as informacgdes obtidas deverdo ser registradas em planilha

padronizada ou software especifico para triagem e organizagcdo dos
dados.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

As particulas identificadas como possiveis MPs deverdo ser
fotografadas utilizando o sistema de captura de imagens acoplado ao
estereomicroscopio. Durante o registro, a placa de Petri deverd
permanecer fechada para minimizar o risco de contaminagdo. Os
arquivos de imagem deverdo ser nomeados de forma padronizada,
contendo o cbédigo da amostra e a identificagdo correspondente de
cada particula registrada.

ARMAZENAMENTO E ORGANIZACAO DE DADOS

Todas as observagdes obtidas durante a andlise deverdo ser
registradas em planilha padronizada, contendo o cédigo da amostra,
tipo de MPs, cor, forma, tamanho e eventuais observagdes adicionais.
Apbés a andlise, as placas de Petri deverdo ser novamente
armazenadas em caixas herméticas, revestidas internaomente com
papel aluminio e devidamente identificadas, garantindo a proteg¢do e
organizagdo das amostras até etapas posteriores.

Validacéo e conformidades

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
responsdveis técnicos.

Revisdo do POP

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

Folha de aprovagdo

Instituicdo: Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste — CETENE
Laboratério: Laboratério de Pesquisas Aplicadas a Biomas — LAPAB
Autora principal: Candida Juliana Albertin-Santos

Coautora: Laureen Michelle Houllou

Data de elaboracéo e validacdo: 25/06/2025
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Fluxograma do procedimento de andlise morfotipica de micropldsticos

PREPARAGAO
DO AMBIENTE
E MATERIAIS

ql i+ Higienizar bancada
o e equipamentos

com etanol 70%
filtrado.

Pasicionar filtros em
placas de Petri
identificadas e

manté-las fechadas.

Ajustar estereomicroscopio

é) ZEISS (ou equivalente)
—

com iluminag&o adequada
e calibragem da camera.

COMNDICOES GERAIS
Ambiente limpo e livre de i i
fibras e poeira.

Usar jaleco de algodao,
luvas de latex e, preferencialmente,
trabalhar sob capela de

i fluxo laminar. J

REGISTRO
FOTOGRAFICO

==

Capturar imagens representativas
dos MPs com o estereomicroscopio,
mantendo a placa de Petri fechada.

Momear os arquivos com codigo
da amostra e identificagio
da particula.

Ex: AMOSTRAQO3_
PELLET_VERMELHO.jpg

-} 9 ANALISE VISUAL

—
==

il S

P

=

Observar o filtro sem remover
a tampa da placa de Petri.

IDENTIFICAR E CLASSIFICAR

> @9 0 O

FORMA: fibra, fragmento,
pellet, filme, esfera.

COR: azul, preto, vermelho,
transparente, etc.
TAMANHO: estimado com
régua micrométrica ou

ocular calibrada.

Registrar os dados em
E planilha padrio ou
software de triagem.

ARMAZENAMENTO
E ORGANIZACAO
DE DADOS

H

Registrar todas as observaces
em planilha com colunas para:
* Codigo da amostra

+ Tipo de MP

* Cor

« Forma

+ Tamanho

+ Observagoes adicionais

Armazenar as placas de Petri
novamente ermn caixas herméticas
revestidas internamente com
papel aluminio, devidamente
identificadas.
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POP 005

PREPARACAO DE
MICROPLASTICOS PARA
ANALISE ESPECTROSCOPICA

Objetivo

Padronizar os procedimentos para sele¢cdo, organizagdo e preparo de
particulas suspeitas de MPs destinadas a caracterizagdo quimica por
técnicas espectroscopicas, visando 4 identificacdo do tipo de
polimero.

Campo de aplicagcdo

Aplicavel a preparacdo de particulas suspeitas de MPs isoladas de
amostras bioldgicas ou ambientais para posterior caracterizagdo
quimica por espectroscopia Raman, micro-FTIR, FTIR ou técnicas
equivalentes, visando d identificagdo da composi¢cdo polimérica.

Definicoes

Caracterizagd@o quimica: etapa destinada a confirmag¢do da natureza
polimérica das particulas por técnicas analiticas apropriadas, como
espectroscopia Raman, micro-FTIR, FTIR ou métodos equivalentes.
Subamostragem: selecdo representativa de particulas com base em
atributos visuais (tamanho, cor, forma) para andlise quimica (Lusher et
al., 2020; Galgani et al., 2023).

Siglas

MPs: Micropldsticos.



Responsabilidades

A caracterizacdo quimica deve ser readlizada por profissional
capacitado na técnica espectroscéd)pica empregada, com dominio do
equipamento utilizado, dos softwares de aquisicdo e processamento
de espectros e da interpretacdo baseada em bibliotecas espectrais
validadas (Masura et al,, 2015; Bessa et al.,, 2019).

Condicbes gerais

A subamostragem deverd ser realizada de forma representativa,
contemplando diferentes cores, formas e tamanhos de MPs. O
ambiente de preparacdo e andlise deverd permanecer limpo, com
controle rigoroso de possiveis fontes de contaminagdo. As placas de
Petri deverdo ser mantidas fechadas, e a regido onde os MPs forem
visualizados deverd ser marcada externamente com caneta
permanente, facilitando sua localizacdo e agilizando a andlise
espectral posterior (Masura et al, 2015; Lusher et al., 2020; Bessa et al,,
2019).

Procedimento técnico

SELECAO DA SUBAMOSTRA

Apbs a andlise morfotipica, deverd ser selecionada uma subamostra
representativa dos MPs, considerando a diversidade de formas, cores,
tamanhos e locais de coleta (Lusher et al., 2020). Sempre que possivel,
deverdo ser priorizadas particulas de maior dimensdo, por
apresentarem maior drea disponivel para andlise, e particulas com
menor quantidade de material aderido, reduzindo possiveis
interferéncias na caracterizagcdo quimica. A quantidade de particulas
selecionadas poderd variar de acordo com os objetivos do estudo, a
disponibilidade analitica e o protocolo adotado pelo laboratério.

CRITERIOS PARA SELECAO DA SUBAMOSTRA

A selecdo das particulas deverd considerar a representatividade das
formas, cores e classes de tamanho observadas, bem como sua
distribuicdo entre as diferentes amostras ou locais de coleta. Também
deverd&o ser considerados o estado de conservagdo das particulas e
sua disponibilidade para realizagcdo das andlises posteriores (Lusher et
al., 2020; Galgani et al., 2023).
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MARCACAO E ORGANIZACAO DAS AMOSTRAS

Os filtros dever@o ser mantidos em placas de Petri fechadas. A regido
da tampa correspondente ao local onde os MPs forem visualizados
deverd ser marcada externamente com caneta de tinta permanente,
utilizando quadrantes ou outros pontos de referéncia para facilitar sua
localizagd@o. Também deverdo ser registrados o cédigo da amostrag, o
ndmero e o tipo de MPs selecionados, além da posi¢gdo indicada na
placa.

CARACTERIZACAO QUIMICA

As particulas selecionadas deverdo ser preparadas ou posicionadas
conforme o procedimento especifico da técnica espectroscdpica
utilizada. Os par@metros instrumentais deverdo ser definidos de
acordo com a técnica e o equipamento empregado, seguindo as
recomendacdes do fabricante e os procedimentos validados pelo
laboratério. Para cada andlise, deverdo ser registrados, quando
aplicaveis, o comprimento de onda do laser, a poténcia utilizada, o
tempo de aquisicGo, o nidmero de acumulagées e a resolugcdo
espectral. Sempre que possivel, diferentes regides da superficie da
particula deverdo ser analisadas para aumentar a confiabilidade da
identificac@o (K&appler et al, 2016; Primpke et al, 2018; Cowger et al,
2021). Nos casos de fluorescéncia, baixa resolugdo ou outras
interferéncias, os pardmetros instrumentais deverdo ser ajustados ou,
quando necessdario, deverd ser utilizada uma técnica espectroscodpica
alternativa (Kappler et al., 2016; Primpke et al, 2018).

IDENTIFICACAO DOS POLIMEROS

Os espectros obtidos deverdo ser comparados com bibliotecas
espectrais validadas para a técnica utilizado, seguindo critérios de
qualidade e identificacdo espectral descritos na literatura (Primpke et
al, 2018; Cowger et al, 2021). No protocolo adotado pelo laboratério,
particulas com indice de similaridade 270% e qualidade espectral
adequada deverdo ser consideradas identificagdes confirmadas.
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Resultados com indice de similaridade inferior a 70% poder&o ser
considerados identificagbes tentativas quando apresentarem
evidéncias espectrais compativeis com determinado polimero e
houver justificativa técnica para a reducdo do indice de similaridade,
como fluorescéncia, baixa intensidade do sinal, interferéncias ou
outras limitagdes analiticas. Nesses casos, a identificagcdo deverd ser
registrada como tentativa e devidamente justificada. Particulas que
ndo apresentarem evidéncias suficientes para atribuicdo a um
polimero deverdo ser classificadas como ndo identificadas. Todos os
espectros dever@o ser salvos com a identificagdo da amostra e
organizados em pastas de acordo com o local de coleta e o tipo de
particula.

Baixa resolugio ESPECTRO ACEITAVEL

BIBLIOTECA ESPECTRAL

Absorbincia fu.a.)
§ R ——

Absorbancia {u.a.)

| —
4000 3000 2000 1500 BOOD
Mimero da onds (')

Comparagio Polietilenc (PE] i
com biblioteca [ﬁ. ‘. 2
espectral B oH,
9
descarntar ou

realizar nova agquisicio e ————————— ]

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Nimero de onda (em-Y)

Elevada fluorescéncia Q picos nitidos e bem definidos

& linha de base estivel
& baixo nivel de ruido
Baixa relagdo sinal-ruido

bbb

000 3000 2000 1500 MOD 500
10 1— —

Miimars di onds (o]
-+ e q
4000 3000 2000 1500 1000 500

Absorbincia fu.a.)

Absorbdncia fu.a.)

descartar ou
MNamero de anda {cm™)
descartar ou
realizar nova aquisigao

CRITERIOS DE ACEITACAO DO ESPECTRO

A identificagcdo quimica somente deverd ser considerada vdlida
quando o espectro apresentar qualidade suficiente para comparacdo
com bibliotecas espectrais validadas, atendendo aos critérios minimos
de similaridade estabelecidos pelo laboratério ou pelo software
utilizado. Espectros com baixa resolugcdo, elevada fluorescéncia ou
baixa rela¢gdo sinal-ruido deverdo ser descartados ou submetidos a
nova aquisicdo utilizando pardmetros instrumentais alternativos
(Primpke et al.,, 2018; Cowger et al., 2021).
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Validacdo e conformidades

O cumprimento rigoroso deste POP é essencial para a rastreabilidade
e validade dos resultados obtidos. As etapas devem ser
documentadas em planilhas técnicas especificas, incluindo:
identificagcdo da amostra, tipo de particula, espectro gerado, polimero
identificado, software de processamento utilizado, biblioteca espectral
empregada e operador responsdvel.

Revisdo do POP

Este POP serd revisado anualmente ou sempre que nNovos
equipamentos ou metodologias analiticas, critérios espectrais ou
métodos de subamostragem forem adotados.

Folha de aprovacdo

Instituicdo: Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste — CETENE
Laboratério: Laboratdrio de Pesquisas Aplicadas a Biomas — LAPAB
Autora principal: Candida Juliana Albertin-Santos

Coautora: Laureen Michelle Houllou

Data de elaboragéo e validagéo: 25/06/2025
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	ISBN: 978-65-02-28772-9
	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.
	Objetivo
	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.
	Campo de aplicação
	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).
	Definições
	Siglas
	Responsabilidades
	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.
	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.
	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
	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.
	PROTETOR SOLAR
	LUVAS
	SACOS PLÁSTICOS
	BANDEJA
	FITA CREPE
	MARCADOR PERMANENTE
	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).
	Validação e conformidades
	Revisão do POP
	Folha de aprovação
	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.
	Campo de aplicação
	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.
	Definições
	Siglas
	Responsabilidades
	Condições gerais
	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.
	Validação e conformidades
	O cumprimento integral das etapas descritas neste POP é essencial para assegurar a padronização, rastreabilidade e qualidade dos resultados analíticos.
	Revisão do POP
	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.
	Folha de aprovação
	Objetivo
	Campo de aplicação
	Aplicável em laboratórios que realizam análise de MPs em tecidos animais, com foco na digestão de conteúdo do trato digestivo de organismos aquáticos.
	Definições
	Siglas
	KOH: Hidróxido de potássio;
	GF/F: Filtro de fibra de vidro (GF/F), 47 mm, retenção nominal de 0,7 µm.
	Responsabilidades
	Condições gerais
	Validação e conformidades
	Todos os procedimentos deverão seguir rigorosamente este protocolo, com registros precisos em planilhas ou formulários próprios, datados e assinados pelos responsáveis.
	Revisão do POP
	Este POP será revisado anualmente ou sempre que forem implementadas melhorias metodológicas ou identificadas falhas na execução.
	Folha de aprovação
	Objetivo
	Estabelecer um protocolo padronizado para análise visual, categorização e registro de MPs extraídos de amostras biológicas, com base em critérios morfotípicos observados sob estereomicroscópio.
	Campo de aplicação
	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.
	Definições
	Siglas
	Responsabilidades
	Condições gerais
	Validação e conformidades
	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.
	Revisão do POP
	Este POP será revisado anualmente, ou sempre que forem identificadas melhorias nos critérios de análise ou na infraestrutura laboratorial.
	Folha de aprovação
	Fluxograma do procedimento de análise morfotípica de microplásticos
	Objetivo
	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.
	Campo de aplicação
	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.
	Definições
	Siglas
	Responsabilidades
	Condições gerais
	Validação e conformidades
	Revisão do POP
	Este POP será revisado anualmente ou sempre que novos equipamentos ou metodologias analíticas, critérios espectrais ou métodos de subamostragem forem adotados.
	Folha de aprovação
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