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Resumo: Microplasticos sdo particulas de plastico encontradas geralmente com tamanho inferior a omm e sao
oriundos da fragmentacao de plasticos maiores. I'sse tipo de material ¢ um dos principais poluentes do ambiente
aquatico e terrestre, pois altera a composicdo bioquimica do biossistema, assim prejudicando o ecossistema da
regiao e consequentemente a saide humana quando ingerido e/ou aspirado. O microplastico, quando presente no
ambiente, atua como captador de Poluentes Organicos Persistentes (POP) altamente nocivos e toxicos e estdo
ligados a disfuncoes hormonais, imunoldgicas e reprodutivas na fauna, flora, microbiota e na satide humana. 0
micropldstico é encontrado em muitos produtos ligados aos cosméticos e de higiene pessoal utilizados no cotidiano,
como em: cremes dentais, sabonetes corporais e faciais, produtos esfoliantes e glitter; tais podem ser substituidos
por produtos naturais, ou por microplastico biodegradavel. O objetivo deste trabalho é apresentar os processos de
producao de microplastico biodegradavel, cujos componentes sejam derivados de matéria-prima renovavel, além
de outros compostos ecologicamente corretos e conscientizar as pessoas sobre os efeitos do microplastico na saude
humana, na microbiota, na fauna e na flora mostrando maneiras de substitui-lo.

Palavras-chave: Plastico, Natureza, Ecologicamente correto, Alternativas.

Microplastics, their Impacts on the Environment and Biodegradable Forms of
Substitute it

Abstract: Microplastics are tiny plastics which has smm in size or less and come from fragmentation of larger
plastics. This type of material is one of the main pollutants of the aquatic and terrestrial environment, as it alters
the biochemical composition of the biosystem, damaging the region's ecosystem and consequently human health
when ingested or aspirated. Microplastic, when present in the environment, acts as a pickup of highly harmful and
toxic Persistent Organic Pollutants (POP) and is related to hormonal, immunological and reproductive disorders of
fauna, flora, microbiota and human health. Microplastic is found in many products linked to cosmetics and personal
care products that are widely used in daily life, such as: toothpaste, bodily and facial soaps, exfoliating products
and glitter; these can be replaced by natural products or biodegradable microplastic. The objective of this scientific
article is to present to production process of biodegradable microplastics, with components that are derived for
renewable materials, in addition to other ecologically correct compounds and to raise awareness the people about
the effects of microplastics on human health, microbiota, fauna and flora showing ways to replace it.
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Microplasticos, sus Impactos en el Medio Ambiente y Alternativas
Biodegradables de Reemplazarlo

Resumen: Los microplasticos son particulas de plastico que generalmente tienen un tamano inferior a 5 mm y
originan de la fragmentacion de plasticos mas grandes. Este tipo de material es dos de los principales
contaminantes del medio acudtico y terrestre, y altera la composicion bioquimica del biosistema, dafiando también
el ecosistema regional y consecuentemente la salud humana al ser ingerido y / o aspirado. El microplastico, cuando
no esta presente en el medio, actia como recolector de Contaminantes Orgénicos Persistentes (COP) altamente
nocivos y toxicos y esta vinculado a los trastornos hormonales, inmunologicos y reproductivos en la fauna, la flora,
el microbiota y la salud humana. ElI microplastico se encuentra en muchos productos relacionados con cosméticos
y productos de cuidado personales para uso a diario, tales como: dentifricos, jabones corporales y faciales, lejia y
purpurina; Estos pueden ser reemplazados por productos naturales o por microplasticos biodegradables. El objetivo
de este trabajo es presentar los procesos de produccion de microplasticos biodegradables, cuyos componentes se
derivan de materia prima renovable, ademas de otros compuestos ecologicamente correctos y concienciar a las
personas sobre los efectos en la salud de los microplasticos humana, microbiota, fauna y flora mostrando formas
de reemplazarla.

Palabras clave: Plastico, Naturaleza, Ecoldgico, Alternativas.

INTRODUCAO

0 plastico ¢ um material composto por polimeros sintéticos, geralmente provenientes
de petrdleo, é formado por varios segmentos repetidos chamados meros. Estes provém da
estrutura dos monomeros, moléculas que, a partir das reacoes de polimerizacdo, geram os
polimeros (DEMARQUETE, 2019).

0 plastico ¢ uma matéria prima valorizada pois 0 mesmo possui atributos como leveza,
versatilidade, maleabilidade e principalmente baixo custo. A substituicdo de materiais como
vidros, metais e madeiras por plastico tém sido cada vez mais frequentes (MACEDO et al, 2012).

Apesar do plastico trazer beneficios economicos, esse traz preocupacdes acerca dos seus
residuos, ja que ao envelhecer, o pldstico aumenta a capacidade de absorver poluentes
hidrofobicos, tais como, Poluentes Organicos Persistentes (POP), e estes podem se concentrar a
superficie da agua em até 500 vezes (WURL; OBBARD, 2004). Além disso, essas substancias sio
bioacumulativas e contribuem para o processo de biomagnificacao, que consiste no aumento da
concentracdo de determinada substancia ao longo dos niveis troficos da cadeia alimentar,
resultando em um maior acimulo de substancias nos organismos que ocupam os niveis troficos
mais elevados. Como é o caso dos seres humanos, que apresentam grandes quantidades de
substancias bioacumulativas no leite materno, por exemplo (FERRONATO, 2014).

0 uso do plastico de modo desenfreado estende seus impactos até em componentes
provenientes deste, tal como os microplasticos, que sdo minusculos detritos oriundos da

fragmentacdo de plasticos maiores, geralmente encontrados em tamanho inferior a o mm.
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Quando possuem tamanho inferior a um nanometro também podem ser denominados
nanoplasticos. 0 micropldstico é de origem primdria, quando feito por acdo antrdpica
propositalmente para uso na industria, ou por origem secundadria, pela deterioracdo de plasticos
maiores no ambiente de modo néo intencional (PRATA, 2016). Segundo a Organizacio Mundial
da Saude (OMS, 2019), os microplésticos estdo presentes no ambiente e foram detectados em
agua marinha, esgoto, agua doce, na comida, no ar e na agua potavel, tanto na dgua engarrafada
quanto na distribuida pela rede de abastecimento. A poluicio terrestre e aquatica por meio do
micropldstico é extremamente preocupante por ser um potencial vetor de exposi¢do e
transferéncia de compostos organicos de elevada toxicidade (SOBRAL et al, 2011).

Os microplasticos sdo utilizados em muitos produtos na industria cosmética tais como
produtos de perfumaria, pasta dental, gel de barbear, esfoliantes e glitter, o que ¢ extremamente
preocupante, pois esses produtos, normalmente utilizados em domicilios, sdo transportados
para os cursos hidricos por meio dos efluentes domésticos. Existem vdrios registros de
fragmentos de plastico e pellets encontrados em contetidos estomacais de vérias espécies de
aves, mamiferos marinhos e peixes (DERRAIK, 2002).

Os efeitos do microplastico no organismo dos animais sdo diversos e podem até levar
animais de médio porte, como peixes e aves, a morte por subnutricdo, pois causam uma falsa
sensac¢ao de saciedade. Pode ocorrer também intoxicacao do plastico pelos compostos presentes
nele, como o Bisfenol A e o Ftalato, e substancias que podem ser captadas, visto que o plastico
convencional pode facilmente absorver poluentes organicos e metais pesados, além disso pode-
se observar também efeitos fisicos como a obstrucéo do trato digestivo (OLIVATTO, et al, 2018).

Uma pesquisa produzida por CAIXETA et al. (2018) afirma que uma grande parcela dos

microplasticos e nano plasticos lancados no ambiente causam fatores hostis a flora.

Nossas descobertas fornecem evidéncias diretas de que os nanoplasticos podem se
acumular nas plantas, dependendo da carga superficial. 0 acimulo de nanoplasticos
nas plantas pode ter efeitos ecologicos diretos e implica¢des para a sustentabilidade

agricola e a seguranca alimentar (XING, 2020, tradugéo autoral).
0 tamanho e a textura das particulas de microplastico possivelmente afetam a
capacidade de adsorver e/ou lixiviar contaminantes, ao mesmo tempo que as condicdes
ambientais podem influenciar na dinamica de equilibrio entre produtos quimicos e plasticos,

impactando na acumulacdo quimica e na biodisponibilidade (HORTON et al, 2017). Existem

diversos impactos do microplastico no organismo de animais que sdo essenciais para a
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manutencio do solo, como as minhocas, o que leva ao empobrecimento, a falta de aeracao do

solo e a mortalidade de varias espécies de plantas e animais.

As minhocas em sua maioria perderam peso quando havia microplastico no solo. Ja as
testadas sem microplastico cresceram com peso normal. No entanto, as razoes
especificas para a perda de peso precisam ser esclarecidas.

Pode ser que a resposta do organismo das minhocas (Lumbricina sp.)aos microplastico
possam ser comparados aos dos vermes de dgua (Arenicola marina LINNAEUS, 1758),
que foram estudados anteriormente. Os efeitos incluem desde obstrucao até irritacao
do trato digestivo, o que limita a absor¢ao de nutrientes e reduz o crescimento (BOOTS,
2019, traducéo autoral).

No ambiente marinho, o microplastico possui impactos danosos a flora. Um estudo
desenvolvido por SJOLLEMA et al (2016) afirma que os microplasticos afetam os processos
fotossintéticos, o crescimento de microalgas e por serem facilmente ingeridos e/ou absorvidos,
o microplastico se acumula ao longo da cadeia alimentar. Outro estudo, feito por MATTSON et
al. (2012), mostrou que nanoparticulas de plastico poliestireno foram transportados ao longo da
cadeia alimentar aqudtica de algas, posteriormente, ingeridos por zooplancton e, por fim,
ingeridos por peixes, o que afetou seu comportamento e metabolismo lipidico.

Sabe-se que os plasticos niao sdo assimilados pela microbiota decompositora e
permanecem no ambiente por tempo indeterminado (ORSO et al, 2014). Experimentalmente em
um estudo feito por TETU et al. (2019) foi averiguado que o crescimento microbiano, densidade
populacional e producao de clorofila e outros pigmentos foi drasticamente reduzida em meios
de cultura contendo maior percentual de micropldstico, sobretudo nas espécies do género
Prochlorococcus CHISHOLM et al., 1992.

Vale ressaltar que a microbiota marinha é responsavel por cerca de 95% do oxigénio
produzido no planeta, um possivel efeito nocivo do microplastico nesses organismos pode ter
efeitos globais em toda a composicdo da biosfera, em especial da composicdo quimica
atmosférica. Logo, é imprescindivel a realizacdo de estudos mais aprofundados a respeito dos
impactos na microbiota marinha (TETU et al, 2019). Outros estudos sugerem uma possivel
proliferacdo de fungos patogénicos, em especial Aspergillus MICHELL, 1729, causadoras de
infeccoes pulmonares em humanos e animais, em superficies plasticas, no ambiente aquatico e
terrestre (NEVES et al, 2011).

Devido ao tamanho do micropldstico, este pode ser facilmente ingerido por animais e
humanos. Uma pesquisa realizada na Universidade Médica de Vienna, mostrou que foram

encontrados microplasticos em fezes de pessoas de 8 paises (SCHWABL et al, 2018), o que indica

que o microplastico estd presente no organismo de pessoas em diversas regioes. Ainda existem
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poucos estudos acerca dos impactos na satide humana por conta do microplastico, mas sabe-se
que devido a permanéncia deste no ambiente estomacal e pulmonar, pode vir a trazer diversos
problemas nesses orgaos, além de ter probabilidade de causar intoxicacdo por vdrias
substancias pela captacio de poluentes organicos persistentes (TEIXEIRA; TEIXEIRA, 2019).

Ademais, ha estudos referentes ao efeito de componentes maléficos a satide humana em
embalagens plasticas e se pressupde que tais efeitos também estejam associados ao
microplastico, esses compostos presentes em plastico estdo ligados a disfun¢oes endocrinas,
diabetes tipo 2, e anormalidades no sistema reprodutor masculino e feminino (CRUZ et al, 2017).
Também se sabe que diversos plasticos contém hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs),
que estao associados a diversas enfermidades, inclusive canceres (ALMEIDA et al, 2010). Outro
estudo demonstra que nanoparticulas de plastico podem danificar o DNA das células humanas
e outros organismos, o que pode ocasionar o surgimento de tumores (HWANG et al, 2020).

A producdo dos plasticos biodegradaveis e de alguns métodos caseiros para cosméticos
sdo as alternativas mais promissoras para solucionar os problemas ambientais provenientes do
uso do microplastico na industria. No entanto, a sua producdo no mercado ainda é minima sendo
uma alternativa pouco explorada e procurada pelas grandes empresas. O objetivo deste trabalho
¢ mostrar o desenvolvimento de microplastico e plastico biodegradavel, aprimorar sua
formulacdo e assim promover esses materiais mostrando os beneficios de produzir alternativas

ecologicas de producao.

MATERIAL E METODOS

No laboratorio de fisico-quimica da unidade do CEFET-MG, campus Contagem, fizeram-

se todas as metodologias citadas ao longo do artigo.

Bioplastico a base de leite

Utilizou-se 500mL de leite, 150 mL de 4cido acético 4% como matérias-primas. Para
pigmentar o plastico utilizou-se aproximadamente 8,0g, medido na balan¢a analitica, de
semente de urucum em po. O urucum nao ¢ soltivel em agua, por isso, para solubilizar o corante
utilizou-se o mL de oleo de soja. Inicialmente, em um Erlenmeyer, o oleo vegetal e o corante
foram aquecidos a aproximadamente 100°C homogeneizando-o constantemente com o auxilio

de um bastédo de vidro até o composto adquirir aparéncia uniforme. Adicionou-se a solucao, o
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leite e 0 dcido acético e agitou-se com o bastdo de vidro. Logo em seguida aqueceu-se a solu¢ao
até a temperatura média de 60°C, que foi averiguado com o auxilio de um termometro. Apos
observar a formacao de um coalho, transferiu-se para um tecido atoalhado para separar o
precipitado do soro formado. Por fim, transferiu-se o coalho a uma superficie lisa e inerte e
distribuiu esse em uma superficie até adquirir aparéncia fina e lisa. Aguardou-se o periodo de
trés dias (72 h) para secagem e reduziu-se em particulas menores utilizando um cadinho.

Repetiu-se a mesma metodologia adicionando 14 mL de glicerina no momento da filtragem.

Bioplastico & base de amido de batata

Para produzir o plastico a base de amido de batata utilizou-se 3 batatas inglesas
(Solanum tuberosum LINEU, 1753) de tamanho médio, com massa total de aproximadamente
450g. Apos a batata ser batida com 240mL de agua e colocada em um béquer de 1 L, esperou-se
o tempo estimado de 20 min para que todo o amido decantasse no fundo da vidraria. Apos esse
processo retirou-se a solucdo sobrenadante do amido de batata, e adicionou-se 230mlL de dgua,
60 mL de glicerina e 60 mL de acido acético 4%. Em seguida, levou-se a mistura até uma chapa
aquecedora com agitacdo maxima por aproximadamente 30 min enquanto homogeneizou-se a
mistura com o auxilio de um bastao de vidro. Ao final do procedimento colocou-se o plastico
para secagem em um refratéario de vidro, por aproximadamente sete dias (168 h) e diminuiu-se
a menores particulas utilizando um triturador.

Fez-se também um outro teste utilizando a mesma metodologia anterior, mudando
apenas as medidas utilizadas de glicerina, reduzindo-a pela metade, ou seja, aproximadamente
30 mL da substancia, com o objetivo de mudar a consisténcia do plastico. Em uma nova
tentativa, utilizou-se a mesma metodologia, porém com a auséncia total de glicerina, com o
objetivo de produzir uma amostra com alta rigidez. Com o uso da mesma técnica fez-se também

a adicao de 30 mL de dgua oxigenada 20 volumes no momento do aquecimento.

Bioplastico a base de pectina de maracuja

Para fazer o plastico a base de maracuja utilizou-se cerca de 1 fruta sem a polpa e sem
a parte externa da casca, ou seja, com a parte interna que tém a cor branca (o mesocarpo da
fruta). Inicialmente, colocou-se o maracuja (Passiflora Edulis SIMS, 1818), com massa média de
300 g, em um refratario de vidro e levou este ao forno na temperatura de 250°C por cerca de 25

min com intuito de seca-lo. Apds esse procedimento bateu-se o maracuja. 0 p6 obtido foi fervido,
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com o auxilio de uma chapa de aquecimento, em um béquer de 500ml, no qual adicionou-se
300 mL de agua, com adicdo de 55 ml de glicerina, homogeneizando-a por aproximadamente
sete minutos até que a solucdo estivesse com uma consisténcia levemente viscosa, ao final
colocou-se o plastico para a secagem por aproximadamente sete dias (168 horas).

Fez-se o mesmo plastico adicionando 10 mL 4cido acético 4%, com uma quantidade
menor de glicerina (40mL) em busca de obter o bioplastico em uma consisténcia endurecida.
Para isso usou-se uma metodologia diferente, primeiro fez-se uma mistura com a agua junto
com o mesocarpo do maracuja e ferveu-se este até obter um liquido amarelado. Em seguida,
adicionou-se o po feito com a parte externa do maracujd, como a metodologia apresentada
anteriormente, e misturou-se o p6 com o liquido amarelado obtido anteriormente,
homogeneizou-se a mistura por aproximadamente dez minutos e colocou-se o plastico para a
secagem.

Apos este procedimento fez-se também um teste com outra metodologia. Nesta utilizou-
se 0 mesocarpo de maracuja efervescido, visto que foi adicionado em 300 mL de dgua fervente,
e processado. Em seguida adicionou-se 85 mL de glicerina & mistura e homogeneizou-se estes

em uma chapa aquecedora até que a solucdo estivesse consistente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pléastico 4 base de leite

0 plastico a partir do leite ¢ obtido a partir da precipitacio de diversas proteinas
presentes no leite, mormente as caseinas. Ao adicionar o acido acético ocorre uma mudanca do
pH do composto, que no leite bovino varia de 6,6 a 6,8, reduzindo-o a um valor de 4,7 que
corresponde ao ponto isoelétrico da caseina (ANDRADE et a/,2012). 0 ponto do pH onde essa
precipita e apresenta carga elétrica liquida igual a zero, assim sua estrutura molecular se altera
a um composto denominado caseina acida, que precipita. Se o leite entrasse em ebulicdo por
completo, ocorreria a desnaturacdo da substancia essencial para a producao do plastico. A

seguir a estrutura das principais caseinas presentes no plastico a base de leite (figura 1 e 2).
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Fonte: Os autores (2020).
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Figura 2. Estrutura da caseina o S2.
Fonte: Os autores (2020).

No decorrer do estudo, constatou-se que ndo é necessdrio utilizar leite puro ou dentro
da validade, pois essas caracteristicas ndo modificam o aspecto final do polimero, como
durabilidade e textura.

Observou-se que o plastico a base de leite é um plastico hidrossoltvel, ou seja, dissolve
em agua, e que, quando adicionado urucum na sua producdo este nao se solubiliza, apenas
apresenta uma maior maleabilidade em 4gua. O plastico obtido a partir do leite, quando
adicionado glicerina apresentou caracteristicas semelhantes ao plastico proveniente do leite
sem glicerina, citado anteriormente, contudo apresentou mais quebradico e com alta

porosidade.
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Em vista dessa propriedade, observa-se que o plastico obtido a partir do leite é
facilmente degradavel resultando assim em um produto que pode ser utilizado na industria
como microplastico, principalmente na forma de glitter e produtos que ndo dependem
necessariamente de longa durabilidade. Portanto, o plastico a base de leite (figura 3), produzido
a partir da metodologia descrita, ndo é proprio para a producao de embalagens, mas é ttil para

a producao de microplasticos em escala industrial.

Figura 3. Plastico a base de leite.
Fonte: Os autores (2020).

Plastico a base do amido de batata

0 amido de batata é formado por cadeias de amilose e amilopectina (figura 5). A amilose
(figura 4) ¢ uma molécula formada por algumas ramificacoes e a amilopectina (figura 5) ¢
altamente ramificada, o que torna mais dificil a formacao do plastico, por isso é adicionado o

acido acético que torna a molécula menos ramificada, permitindo a formacéao do bioplastico.

Amilose

OH OH OH OH
0 0 ) o)
OH OH OH OH /
0 0 0 0
OH OH OH OH

Figura 4. Representacdo quimica da Amilose.
Fonte: Os autores (2020).
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Figura o. Representacio quimica da Amilopectina.
Fonte: Os autores (2020).

A glicerina atua como agente plastificante no polimero (REZENDE; LOFRANO, 2014), ja
que fica entre as moléculas do amido proveniente da batata, assim diminuindo a forca das
interacgoes, o tornando mais maledvel e adquirindo elasticidade.

Em vista de todo esse processo descrito sobre o plastico, fez-se os testes variando a
quantidade de glicerina adicionada e assim obteve-se que o bioplastico a base de batata pode
ser amplamente utilizado como microplastico biodegradavel quando triturado e adicionado
menos glicerina, para que se torne mais rigido.

0 plastico produzido no trabalho, para ser utilizado como microplastico, mostrou ser
endurecido, inodoro, de cor levemente amarelada e translucido.

Jé o plastico produzido com auséncia total de glicerina (figura 6) apresentou uma cor
mais forte, a textura, o peso e rigidez ¢ muito semelhante ao acrilico, podendo também ser

amplamente utilizado como microplastico.

Figura 6. Microplastico a base de amido de batata.
Fonte: Os autores (2020).
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Este bioplastico tem potencial para ser utilizado na forma de embalagens e/ou sacolas
quando se utiliza mais glicerina para obter maleabilidade. O plastico que recebeu mais glicerina
na sua composicdo (figura 7) mostrou ter as mesmas especificacdes, coloracio e odor, do
plastico com menos glicerina, porém apresentou maior maleabilidade. Para utilizar o material
em sacolas, é necessdrio que outras caracteristicas sejam testadas, como a resisténcia e

durabilidade.

Figura 7. Plastico a base de amido de batata maleavel.
Fonte: Os autores (2020).

0 plastico obtido usando a dgua oxigenada na sua composicdo ndo apresentou uma
mudanca significativa no aspecto final, tendo a ressalva de que este teve uma maior rigidez e a

cor amarelada mais forte.
Plastico a base da pectina do maracuja
Para a producdo do plastico a base de maracuja utilizou-se como base o mesocarpo do

maracuja pois este ¢ rico em pectina (figura 8), que serve como agente de espessamento
(PINHEIRO, 2007).
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Figura 8. Estrutura basica da pectina.
Fonte: Os autores (2020).

A glicerina, assim como nos outros polimeros, serviu como agente plastificante
(REZENDE; LOFRANO, 2014). E permitiu que o plastico ganhasse elasticidade e maleabilidade.

Como resultado de ambasmetodologias obteve-se que o plastico ndo possui potencial
para mudar a maleabilidade, pois mesmo quando adicionado menos glicerina esse continua
maleavel. Observou-se que este é dissolvido em aproximadamente 24h em contato com a agua
e que quando adicionado vinagre a sua composicdo ndo ha nenhuma mudanca aparente. Além
disso, observou-se que o plastico produzido pela tultima metodologia apresentou maior
rendimento, cerca de duas vezes mais produto, sem alterar as caracteristicas observadas.
Portanto, o bioplastico, produzido nesta pesquisa (figura 9), tem potencial limitado para ser
utilizado para embalagens, mas nao tém capacidade para ser utilizado como microplastico na

industria.

Figura 9. Plastico produzido a base de pectina de maracuja.
Fonte: Os autores (2020).
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CONCLUSAO

0 presente trabalho mostrou a aprimorac¢ao e a maleabilidade dos bioplasticos a partir
de amido de batata, caseina (presente no leite) e pectina de maracuja, de uma forma simples e
ecoldogica. O plastico a base de leite pode ter grande aplicacdo na industria visto que, este pode
ser feito com leite de residuo, o leite improprio para uso que a industria laticinia ndo utiliza e é
obrigada a descartar. O leite de descarte poderia ser reutilizado e transformado em um novo
material, o que é sustentdvel e ecologico.

Existem diversas indudstrias que vendem polpas congeladas e nao utilizam o mesocarpo
do maracujd, assim, o plastico a base de pectina de maracuja é de baixo custo na aplica¢do na
industria visto que quaisquer descartes de cascas podem ser utilizados para esse proposito.
Também pode ser amplamente aplicado na industria o plastico a base de amido de batata, visto
que como todos os outros materiais a industria produtora também descarta muitas batatas,
uma vez que sdo consideradas improprias para a comercializagdo. Sendo que essas possuem
potencial de utilizacdo para a producao de bioplastico.

I: de suma importancia que a comunidade cientifica e ambiental saiba dos maleficios
que o microplastico traz a vida humana e animal, sendo de grande necessidade que existam
artigos e materiais bibliograficos sobre o assunto e que formas alternativas de produzi-lo na
industria sejam consideradas e aplicadas. Ademais, é essencial que a populacao esteja ciente
dos maleficios que o plastico e, consequentemente, o micropldstico causam a satide humana e
de demais seres vivos, que saibam fazer escolhas que agridam o minimo possivel a biosfera em
que vivemos e contribuam para um futuro em um planeta menos impactado pelas acoes

humanas.
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