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1. INTRODUCAO

Microplasticos s3o definidos como
fragmentos de polimeros organicos sintéticos
de tamanhos entre 1x10™* mm e Smm [1], cuja
elevada persisténcia na dgua remete a uma
série de preocupagdes ambientais e questdes
de satde publica. De tal modo, na literatura,
estes sdo considerados contaminantes
emergentes, [2] o que remete a necessidade de
monitorar sua presenga no ambiente e buscar
por metodologias de descontaminacao.

A caréncia de métodos analiticos
validados para quantificagdo de
microplasticos tem como consequéncia o
monitoramento incipiente dos niveis de
contaminag¢do dos corpos d’agua bem como a
dificuldade de avaliar a eficacia de novos
métodos de descontaminagdo. Diante desta
problematica, o potencial de aplicagdo da
gravimetria a avaliagdo de sistemas contendo
particulas plasticas baseia-se na variagao de
massa pela evaporacdo da agua. Ainda, a
possibilidade de aplicacao da
espectrofotometria de absor¢cdo molecular
para avaliacdo de métodos de remogdo de
microplasticos parte da hipotese de que essas
particulas sejam capazes de desviar parte da a
luz incidente, que, ao ndo alcangar o detector,
poderiam gerar sinais analiticos proporcionais
a sua quantidade no meio, uma vez que na
presenca de particulas de tamanho maior que
o comprimento de onda da radiacdo emitida,
ha a atenuacao da luz devido aos desvios
sofridos por ela [3].

Assim, o intuito desta pesquisa ¢ verificar
a aplicabilidade dos métodos analiticos da
gravimetria e da espectrofotometria a
quantificagdo de microplésticos e a avaliacao

da eficacia de metodologias de remocao
destes.

2. METODOLOGIA

Cinco lotes de suspensdes padrdo de
microplasticos de poliestireno foram obtidos
por emulsdo O/A e evaporagao de solvente.
Para tanto, a fase organica, composta por
0,125 g de poliestireno dissolvido em 12 mL
de cloroférmio, foi vertida sobre a fase
aquosa, contida em um béquer encamisado e
composta por 70 mL de uma solugdo de
Tween-80 a 2,5%. O sistema foi vedado com
uma tampa de latex a qual foi conectada uma
bomba a vacuo para remog¢ao do solvente
organico. A agitacdo e o aquecimento do
sistema foram mantidos até que houvesse a
evaporagao do solvente com o auxilio de um
agitador magnético ¢ de um banho-maria a
80°C fluindo pelo béquer encamisado. As
particulas foram lavadas quatro vezes com
auxilio de uma centrifuga para eliminar
resquicios do emulsificante.

Para a andlise gravimétrica, trés placas de
Petri  previamente pesadas receberam
amostras de 1 mL e 2 mL da suspensdo de
microplasticos e foram mantidas em estufa a
105°C por 24h, sendo pesadas apoOs atingir
temperatura ambiente em um dessecador.

Para a andlise espectrofotométrica, trés
lotes de suspensdes estoque de microplésticos
foram obtidos por emulsio O/A com
evaporacao de solvente. A fase organica,
composta por 0,065 g de poliestireno
dissolvidos em 6 mL de cloroférmio, foi
vertida na fase aquosa, 35 mL de uma solugao
aquosa de alcool polivinilico (PVA) a 1%, e
submetidos a um banho de ultrassom e
aquecimento a 80°C por 30 min dentro de uma
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capela de exaustdo. A suspensao em branco foi
obtida de forma similar, porém, o poliestireno
ndo foi adicionado a fase organica.

A morfologia das particulas foi observada
em microscopio Optico sob aumento de 400x.
A suspensao foi mantida em repouso por 24h
e o sobrenadante foi coletado e utilizado para
uma varredura em espectrofotometro no
espectro de luz visivel. Para construgdo de
uma curva analitica, foram preparadas sete
suspensOes diluidas a partir da suspensdo
estoque com concentragdes que variam de 12
a 85%. O comprimento de onda de maxima
absorbancia foi selecionado para leitura das
suspensoes diluidas contra o branco. Em
seguida, cerca de 2 mL do padrio foram
submetidos a métodos fisicos de remocgao:
filtragcdo em filtro de seringa, filtro qualitativo
e centrifugacdo por 3 min a 4000 rpm. As

amostras coletadas apds aplicagdo dos
métodos de remocgdo foram lidas em
espectrofotometro utilizando mesmo

comprimento selecionado anteriormente.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As microparticulas obtidas utilizando a
agitacdo magnética apresentaram formas
esféricas, enquanto os obtidos utilizando
banho de ultrassom apresentaram formatos e
tamanhos irregulares ¢ distribuicdo aleatoria,

como verifica-se na figura 01.

Figura 01— Microparticulas de poliestireno obtidas
com agitacdo magnética (a) e banho de ultrassom (b)
sob aumento de 400 x.

(a)
Fonte: os autores (2024/2025)
As massas médias de microplasticos

aferidas apos as andlises gravimétricas sio

apresentados na tabela 01.
Tabela 01 — Dados da andlise gravimétrica de
suspensdo de microplasticos

Volume da amostra (mL)| Massa de microplasticos

(®

fcnpq

1 0,0021 £ 0,0010

2 0,0024 + 0,0014

Fonte: os autores (2024/2025)

Os baixos valores encontrados para a
massa de microplasticos através da analise
gravimétrica sdo um reflexo das perdas de
material plastico, que se agregou ao béquer
encamisado e agitador magnético durante o
processo de emulsdao O/A e evaporagdao do
solvente. Tendo em vista os limites de
deteccao da balancga analitica, verificou-se que
a avaliacdo de sistemas de remocao de
microplasticos por meio da gravimetria nao
seria viavel.

Durante a varredura no espectro visivel,
verificou-se que a absorbancia era reduzida
com o aumento do comprimento de onda, o
que pode estar relacionado ao fato que
comprimentos de onda menores - azul ou
ultravioleta - sdo mais fortemente desviados
por  pequenas  particulas, enquanto
comprimentos de onda maiores (vermelho e
infravermelho) tendem a penetrar nas
particulas e sofrer menor espalhamento [4].
Portanto, o comprimento de onda de 400 nm
foi selecionado para as andlises. Para os lotes
1, 2 e 3, os valores do coeficiente de
determinagdo (R?) obtidos foram
respectivamente: 0,9619; 0,9799 e 0,9965. A
redugdo da absorbancia causada pela dilui¢ao
da suspensdo padrdo sugere a relagdo de
proporg¢do entre a abundéncia de particulas no
meio e o sinal analitico por elas gerado,
evidenciado pelo alinhamento dos pontos
analisados frente a reta média.

As porcentagens de remogao relativa de
cada método avaliado estdo apresentadas na

tabela 02. Tabela 02 — Porcentual de remocio
determinado para cada método de remogdo de
microplasticos.

Sistema de remocio Remocao média
Centrifugacao 49,4 + 30,0%
Filtro de seringa 87,6 £10,8%
Filtro comum 13,1 +4,7%

Fonte: os autores (2024/2025)

As taxas de remoc¢do dos métodos de
filtracdo tém relagdo com a dimensdao dos
poros do filtro de seringa (0,22 um) e do filtro
qualitativo (3 um), uma vez que este método
se baseila na retengdo fisica das
microparticulas cujo tamanho € maior que o
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dos poros da membrana, de modo que,
particulas muito diminutas ou fibrosas podem
ndo ser retidas [5]. Para a centrifugagdo,
verificou-se grande variacdo entre a eficicia
de remocao encontrada para cada lote, o que
pode estar relacionado a diversidade de
tamanhos apresentados pelas particulas, ja que
ha limitagdes para aplicagdo deste método a
particulas muito diminutas ou de baixa
densidade [6]. Embora tenha sido possivel
mensurar a capacidade de remog¢ao de cada
método fisico, isto &, a redugdo da quantidade
de microplasticos em relagdo a suspensdao
inicial ndo tratada, ndo foi possivel quantificar
os microplasticos em termos de quantidade de
particula ou massa.

4. CONCLUSOES

Os resultados indicam que a aplicagdo da
gravimetria a avaliagdo de métodos de
remocdo de microplasticos € invidvel em
fungdo da limitagdo da sensibilidade da
balanga analitica. Por sua vez, a
espectrofotometria de absor¢dao molecular
representa uma alternativa promissora para
avaliar a eficacia de remocdao de
microplasticos, baseando-se nos desvios da
luz causados pelas particulas dispersas, os
quais sdo interpretados como absorbancia
proporcional a concentracdo dessas particulas
na amostra. Verificou-se que a absorbancia de
suspensoes padrdo de microplasticos ¢
reduzida com o aumento do comprimento de
onda, sendo a absorbancia maxima obtida a
400 nm.

Por meio da construgdo de curvas
analiticas utilizando o padrao obtido por
emulsdo O/A com evaporagao de solvente, a
eficacia de trés métodos fisicos de remogao
foi estudada, sendo a filtragdo em filtro de
seringa a mais eficaz e a filtracdo em filtro
comum a menos eficaz, observacao que
corrobora com a relagdo de didmetro dos
poros desses filtros com a eficiéncia de
remocdo. A centrifugacdo mostrou remogao
intermediéria, porém com alta variedade,
possivelmente decorrente da diversidade no
tamanho das particulas, conforme
evidenciado por microscopia Optica. Embora
o método seja aplicdvel para avaliar a
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remogao relativa, a quantificacdo direta dos
microplasticos por espectrofotometria nao foi
alcancada.

Como perspectiva para trabalhos futuros,
destacam-se a determinagdo dos limites de
deteccdo e a avaliag@o da exatidao do método.
Espera-se que este estudo contribua para o
aprimoramento de técnicas de remogdo e para
o desenvolvimento de novas metodologias
analiticas voltadas a quantificacdo de
microplasticos, contaminantes emergentes de
crescente preocupacao ambiental.
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