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MICROPLASTICS: APPLICATIONS IN THE COSMETIC INDUSTRY AND IMPACTS ON THE AQUATIC ENVIRONMENT.
Environmental pollution from plastics and microplastics is currently one of the most relevant issues of the scientific community and
cosmetic industry. In particular, microplastics are referred to as small pieces of plastic less than five millimeters (<5mm) and do

not dissolve in water, can be harmful to the ocean and aquatic life. Microplastics can be designated as i) primary - particles that are

intentionally developed as micro sized plastic particles used in cosmetic formulations like microbeads, and ii) secondary microplastics
- stem from all kinds of plastic material debris result of decomposition caused by UV radiation, mechanical stress (ocean waves) and
wind action. This article gives an overview about plastics/microplastics, that are mainly used in personal care products and cosmetic.
Moreover, we attempt to demonstrated some of the major problems that microplastics based materials can cause in the aquatic life
leading to a human health concern. In this context, the interaction between microplastic-contaminants and possible effects in the

environment or organisms was explore based on the literature analysis.
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INTRODUCAO

Uma das obras literdrias mais famosas do escritor Julio Verne
é conhecida como “Vinte Mil Léguas Submarinas”.! Essa obra
de ficcdo cientifica € baseada em uma expedicdo maritima para
encontrar um amedrontador monstro marinho. Esse monstro
desconhecido foi criado em segredo pelo capitdao Nemo, que através
dos seus conhecimentos desenvolveu uma maquina a qual chamou
de submarino. Desconhecido pela humanidade naquela época, este
monstro comegou a provocar acidentes com pequenas embarcagdes
e navios, e passou a amedrontar o0 mundo. De acordo com a obra
de Verne, “au fond de l’océan un objet long, fusiforme, parfois
phosphorescent, plus vaste qu’une baleine suscite la curiosité
des marins”, ou seja, “no fundo do oceano um objeto comprido,
fusiforme, as vezes fosforescente, maior que uma baleia desperta
a curiosidade dos marinheiros”. Assim, comecava a caga a esse
monstro. Mas qual a relacdo deste monstro que Verne relatou na sua
obra com este trabalho? A resposta estd associada ao problema atual
dos ambientes aquéticos, em especial os oceanos devido a presenga
de “algo” ndo natural que afeta esses ambientes e provoca danos a
organismos vivos.

Esse problema ambiental, no qual afeta todo um ecossistema
marinho e organismos aqudticos vém atraindo a atengdo de
pesquisadores e instituicdes ambientais na dltima década. Esse
“monstro real”, produzido em larga escala e langado nos ambientes
aquéticos € conhecido como micropléstico (MPs). Os MPs vém se
tornado um campo emergente de estudo nas industrias, universidades
e centros de pesquisa. Assim, este artigo tem como foco apresentar
questdes ambientais sobre plasticos e microplasticos e as implica¢des
dos cosméticos contendo esses materiais no ambiente.

Polimero segundo a defini¢do da Unido Internacional de Quimica
Pura e Aplicada (IUPAC) € um material que pode ou ndo conter outras
substancias que melhorem seu desempenho, como também reduza
custos.>* Os polimeros se apresentam como uma imensa familia de
materiais versdteis e sdo amplamente usados pelas industrias em
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todo o mundo, por serem materiais de baixo custo, leves, moldaveis,
duréveis e resistentes a corrosio, além de apresentarem propriedades
de isolamento térmico e elétrico dependendo de sua composigdo e/
ou estrutura quimica.*

Os polimeros oferecem uma infinidade de recursos que permitem
que a sociedade tenha acesso a alimentos seguros (embalagens), casas
com eficiéncia energética, transporte verde, conectividade global,
energias renovdveis ou acessiveis, satde higiénica, entre outros.
Ainda hoje, a maioria dos materiais poliméricos sdo de origem f6ssil,
sendo produzidos a partir de derivados do petrdleo, ou seja, a partir
de recursos ndo renovéveis. De acordo com a PlasticsEurope,® em
termos de producdo de pldsticos no ano de 2019, paises europeus
produziram 16% de todos os plasticos usados no mundo, enquanto
17% foram produzidos nos EUA e 51% na Asia (Figura 1). Assim
sendo, a produgdo de polimeros na Asia provavelmente terd um
impacto maior na polui¢do por pldstico nos oceanos que nos demais
paises do mundo.
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Figura 1. Produgdo de pldsticos no mundo’

O plastico € o tipo de residuo mais comum encontrado nos
oceanos. Segundo pesquisa feita pela organizagdo ndo governamental
World Wide Fund for Nature em 2019,° o volume desse residuo
encontrado anualmente nos oceanos € de 10 milhdes de toneladas. O
Brasil € 0 4° maior produtor de residuo pldstico no mundo, produzindo
em média 11 milhSes de toneladas por ano. Os dois principais tipos de
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polimeros mais utilizados em nosso cotidiano sdo o polietileno (PE)
e polipropileno (PP). Esses compostos sdo aplicados em diferentes
dreas e podem ser encontrados em pecas de automoéveis, sacolas de
compras, canos de 4gua, dentre diversas outras funcionalidades. Para a
obtencdo desses materiais, € necessdrio uma reagao de polimerizacao,
na qual a reag@o se inicia com um constituinte primdrio denominado
monomero. Um exemplo de reagdo de polimerizagdo ¢ apresentado
na Figura 2, onde mostra de forma genérica a obtencéio do PE. A
presenca de um catalisador geralmente sélido € exigida nestas reagdes
de polimerizacdo.”
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Figura 2. Exemplo de uma reagdo de polimerizagdo para a conversdo do
mondmero etileno para obtengdo do polietileno com uso de catalisador

Polimeros a base de PE sdo os mais utilizados pelas empresas
devido ao facil manuseio, processabilidade e alta resisténcia quimica.
Os produtos feitos com esses polimeros a base de PE sdo marcados
com um simbolo de reciclagem circundando os niimeros de “1” a “6”.
A Tabela 1 mostra a nomenclatura, a aplicacdo com o0s respectivos
simbolos de reciclagem dos polimeros a base de PE, uma estimativa
da massa (em kg) produzida anualmente e porcentagem reciclada
dos polimeros®

Residuos poliméricos podem possuir diferentes formas e
tamanhos, porém aqueles encontrados em corpos aqudticos com
menos de cinco milimetros (< Smm) de comprimento sdo chamados
de “microplésticos” (MPs). Estes materiais podem ser encontrados
como fibras, esferas, fragmentos, pellets, entre outras formas.*!!
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O termo “microplastico” foi relatado pela primeira vez em 2004
por Thompson e colaboradores'? e, desde entdo, tem sido amplamente
encontrado em vdrios compartimentos ambientais e organismos
vivos.”** Uma busca na base de dados “sciencedirect”® utilizando
a palavra “microplastic” mostra que na dltima década o nimero de
pesquisas envolvendo esse tépico vém crescendo de forma rapida
e exponencial. Esse aumento no nimero de publicacdes pode ser
observado na Figura 3, em que, no ano de 2011, foram publicados
87 artigos, e jd no ano de 2020 foram publicados 2049 artigos
referentes ao tema. No primeiro trimestre de 2021 foram publicados
aproximadamente 1311 artigos sobre micropldsticos, apresentando
nimeros maiores que todo o ano de 2019, possivelmente devendo
ultrapassar o nimero de publica¢des do ultimo ano (Figura 3).

As particulas de MPs podem ser classificadas como primdrias
quando sdo fabricadas originalmente para compor a formulacio
de determinados produtos, como esfoliantes, pasta de dental,
medicamentos etc., e possuem comprimento e didmetro estabelecidos
durante seu desenvolvimento para serem utilizados em tais processos. '¢

MPs secundarios sdo formados a partir da decomposi¢do e
fragmentacdo de plasticos maiores, geralmente devido ao desgaste
ocorrido pela exposi¢ao dos fatores ambientais, por exemplo a agio
das ondas, vento e radiagéo ultravioleta da luz solar.!” No ambiente,
microesferas primdrias e secunddrias sdo dificeis de identificar e
classificar, pois os MPs primdrios se comportam semelhantemente
aos pequenos fragmentos oriundos da degradagio.'®

Um dos problemas no que diz respeito a biodiversidade € o fato
de que esses tipos de polimeros (particulas, fibras, etc menores que 5
mm) ndo podem ser removidos por processos utilizados nas esta¢des
de tratamento de dguas residuais. Essas particulas passam por todo o
processo de tratamento praticamente inalteradas, e assim chegam aos
oceanos e demais corpos aquéticos. Os fragmentos dos plasticos e as
substancias retidas nestes materiais (via absor¢ao/ adsor¢do) podem

Tabela 1. Principais polimeros produzidos a base de PE, nomenclaturas e respectivas férmulas estruturais. Estimativa da massa produzida (kg) e porcentagem

reciclada de PET, PEAD, PVC, PEBD, PP e PS?

i Y
Polimero/aplicacio Férmula estrutural mmm o=
Quantidade produzida (kg) % reciclada
o}
PN
L u Polietileno tereftalato (garrafas) 4,5 bilhoes 19,5%
PET 0
LZ‘_) Polietileno de Alta Densidade (galdes) ﬁ M 5,5 bilhdes 10,3%
PEAD "
AY G
CD Policloreto de vinila (tubos) 0,9 bilhdes 0,0%
PVC n
C‘:_) Polietileno de Baixa Densidade (sacolas) @ M 7,4 bilhdes 53%
n
PEBD
n,
CD Polipropileno (seringas e potes pldsticos) ﬁ M 7,2 bilhdes 0,6%
PP "
LG‘J Poliestireno (isopor) 8 5\(\” 2,2 bilhdes 0,9%
PS
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Figura 3. Niimero de publicacdes na iiltima década sobre o tema microplds-
ticos. Consulta utilizando a base de dados “sciencedirect” e palavra-chave
“microplastic.””> O niimero de publica¢des do ano de 2021 refere-se aos
dados do 1° trimestre

ser ingeridos e acumuladas por organismos aqudticos, contaminando
toda a cadeia bioldgica.!” Dessa forma podem desencadear efeitos
catastréficos no ambiente, na biota marinha e alcangar niveis tréficos
superiores.

Em sintese, € evidente que os pldsticos/micropldsticos sdo poluentes
e produzidos em largas escalas na sociedade contemporanea, porém,
seus impactos ecoldgicos ainda sdo investigados e debatidos pela comu-
nidade cientifica.”**! Desse modo, este trabalho tem o objetivo de reunir
informagdes presentes na literatura acerca dos MPs, suas aplicagdes na
inddstria cosmética e os possiveis impactos nos ambientes aquaticos.

Panorama sobre a utilizacio de microplastico em produtos de
higiene pessoal e cosméticos

Uma pesquisa de mercado realizada no de 2018 pela empresa
Euromonitor Internacional, destaca o Brasil em 4° lugar entre os
paises que mais consome cosméticos e produtos para cuidados
pessoais do mundo, totalizando US$ 30 bilhdes de faturamento.
No panorama mundial, entre as categorias mais consumidas estdo
a de higiene oral e produtos para a pele, representando a terceira e
oitava colocacio, respectivamente. Em ambas as categorias citadas
se encontram produtos que contém microesferas pldsticas como
produtos para higiene bucal e esfoliantes.?*?

A esfoliacdio € um processo que detém a fungdo de auxiliar na
renovagio celular da camada cérnea da epiderme, retirando células
superficiais repletas de queratina com baixo teor de hidratacio e sem a
vitalidade desejada.? Tal procedimento é realizado com cosméticos de
acdo esfoliante que tem em sua composicao particulas sélidas de uso
tépico, de acordo com a Resolu¢do da Diretoria Colegiada (RDC) n°
4 de 30 de janeiro de 2014 sdo classificados como grau 1 esfoliantes
do tipo mecénico ou como de grau 2 esfoliantes do tipo quimico.?

Para obter uma melhor acdo de descamagdo das células
superficiais do epitélio, microesferas sdo incorporadas a formulagdes
de esfoliantes (grau 1) para obter a renovacdo celular através da
friccdo mecénica.?® Essas microesferas sdo particulas sélidas de
plastico que sdo usadas intencionalmente como ingredientes de
produtos; medem 5 milimetros ou menos e sdo insoliveis em dgua.
E relatado que cerca de 93% das microparticulas utilizadas para a
fabricacio de cosméticos e produtos de cuidados pessoais sdo MPs,
como polietileno (PE), polipropileno (PP), politeraftalato de etilieno
(PET), polimetilmetacrilato (PMMA) e nylon.?"
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Nio se restringindo apenas a esfoliantes, esferas de MPs
também sdo encontradas em produtos de cuidados pessoais, como
cremes dentais e shampoos.?”3! Bila e colaboradores®? relataram
que apesar de ndo conter informagdes no rétulo de um determinado
produto utilizado na higiene bocal, verificaram a partir de andlises
laboratoriais um percentual de 0,7% (m/m) de MPs (PE) no produto
analisado. Apds serem utilizadas na rotina de cuidados pessoais,
estas microesferas pldsticas vao para o tratamento de dguas residuais
das cidades,'® e geralmente percorrem todas as etapas de tratamento
das estacdes permanecendo intactas. Portanto, esses materiais sdo
aportados nos ambientes muitas vezes sem nenhum tratamento
prévio.** Alguns trabalhos relatam a presencga de até 10 mg/ mL de
microesferas em esfoliantes facias®'3* e que uma pessoa utiliza em
média 15 mg de pequenos detritos plasticos por dia.*

A literatura sugere que um dos principais meios de poluicio
por materiais poliméricos de tamanho micro e nano em sistemas
aquadticos sdo as pequenas esferas plésticas utilizadas em cosméticos,
fragmentos esses que sdo descartados em dguas residuais domés-
ticas.*3¢ As microesferas presente em esfoliantes, cremes dentais,
logdes e outros tipos de cosméticos sdo um poluente em potencial,
pois quando utilizados seus residuos sdo langados diretamente para
os esgotos domésticos, seguindo para estagdes de tratamento, rios, e
finalmente alcan¢ando o ambiente marinho.?” De acordo com Gouin
e colaboradores,” a emissdo de microesferas originadas de produtos
cosméticos representam entre 0,1% - 1,5% (porcentagem em massa)
da quantidade total de detritos pldsticos langados no mar do Norte.
Apesar da baixa porcentagem, os valores apresentados sdo signifi-
cativos j4 que estas particulas se encontram em pequenos tamanhos.
No ano de 2015, foi relatado o uso de 4100 toneladas de microesferas
em produtos cosméticos nos paises da Unido Européia.”’ O uso de
gel contendo microesferas durante um banho pode enviar cem mil
(100.000) microesferas para rios e oceanos.”” A Figura 4 apresenta
exemplos de MPs utilizados em produtos de higiene pessoal e cos-
méticos com irregulares superficies e formas.

Figura 4. (a) MPs utilizados como efeito de arte para unhas, (b) glitter de

pldstico utilizados em cosméticos e como intuito para fins decorativos, (c)
microesferas extraidas de produto cosmético e (d) exemplo de um ingrediente
micropldstico listado em um produto cosmético
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Comportamento de fragmentos plasticos em estacdes de
tratamento

Em geral, os polimeros possuem baixa densidade e sdo liberados
nos rios e lagos, para posteriormente serem aportados nos oceanos.*
H4 uma grande dificuldade em remover MPs por processos padrdes
de tratamento de dguas; tais particulas poliméricas podem passar por
estacdes de tratamento praticamente ilesas, ou seja, sem alterar suas
propriedades fisico-quimicas.?**# Estudos mostram que os MPs sdo
uma categoria de residuos nocivos aos ambiente aquéticos, ndo s
devido a sua grande capacidade de atravessar barreiras bioldgicas,
mas também em virtude das implicagdes nos mecanismos de
bioacumulagio e biomagnificagdo de outros compostos poluentes. !¢

Um fator preocupante € que em paises em desenvolvimento cerca
de 80 a 90% das dguas residuais ndo sdo tratadas, sendo aportadas
em zonas costeiras.*! Mesmo quando o processo de tratamento de
dgua € realizado, pode-se encontrar particulas poliméricas apds o
tratamento.***

Implicacdes do microplasticos como poluente no ambiente

A literatura reporta a capacidade dos pldsticos em adsorver/
transportar substancias téxicas, persistentes e bioacumulaveis
presentes em pequenas quantidades em ambientes aqudticos.
Essa capacidade pode estar associada a (i) morfologia irregular,
(ii) hidrofobicidade e (iii) elevada drea superficial, onde os
MPs podem potencializar a condi¢do de vetores de poluentes
persistentes/emergentes.!**#> Exemplos destes contaminantes sao
bifenilos policlorados, hidrocarbonetos aromadticos policiclicos,
hidrocarbonetos derivados do petrdleo, pesticidas organoclorados,
diversos farmacos e outros. Alguns desses compostos séo adicionados
no processo de fabricacio de pldsticos, outros sdo absorvidos ou
adsorvidos pelos MPs. 21845

Segundo Moore,* aproximadamente 267 espécies de organismos
marinhos sdo afetadas por MPs no mundo, porém, esse niimero pode
ser superior ao relatado na literatura, ja que ainda nio foi avaliada a
influéncia desses materiais em espécies menores. Espécies filtradoras,
como os mexilhdes, estdo propensos a ingerir MPs de tamanho
entre 3 e 10 um durante a alimentagdo; sendo que essas particulas
permanecem no marisco por semanas ou meses.** von Moos e
colaboradores® relataram que MPs podem ser absorvidos pelas
branquias de mexilhdes azuis, e apés ingeridas se acumulam em
vactolos da glandula digestiva. Quando sdo ingeridos por organismos
de baixo nivel tréfico, os MPs podem comprometer toda o restante da
cadeia alimentar.'® Outro exemplo deste efeito devastador dos MPs
nos organismos aquéticos € o estudo de Eriksson e Burton,* no qual
foi constatado que 97% do plastico total encontrado nas fezes do
lobo-marinho eram particulas de PE e PP. Nesse mesmo panorama,
o trabalho de Teuten e colaboradores* revelou a contaminagio de
um lagarto da india por PE contendo fenantreno. A Figura 5 mostra
as principais fontes que geram MPs (primdrios e secunddrios)
encontrados nos ambientes aqudticos e a presenca destas particulas
em alguns organismos vivos relatados na literatura.!

Embora o percentual de poluicdo por MPs proveniente de
produtos de cuidados pessoais e cosméticos ndo seja elevado, ndo se
pode desconsiderar sua ameaga ao ambiente.’? A grande problematica
acerca das microesferas usadas nesses produtos se deve ao fato de
poderem ser ingeridas por diversos organismos que em sua maioria
estd na base das cadeias tréficas.**#* MPs ocasionalmente podem ficar
retidos no estdmago dos animais, fazendo com que os organismos
que ingerem esses animais também sejam contaminados.*

E preciso levar em consideracio que os pldsticos levam em
média 4% de aditivos quimicos, como, por exemplo, ftalatos e
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TIPOS DE MICROPLASTICOS ENCONTRADOS NOS OCEANOS

MICROPLASTICOS PRIMARIOS

@

Residuos de Pneus Poluentes plasticos descartados incorretamente
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Microesferas de cosméticos

ORIGEM DOS MICROPLASTICOS ATE OS SERES VIVOS

Figura 5. Origem dos MPs (primdrios e secunddrios) encontrados nos oce-
anos, e trajetoria até atingir alguns seres vivos

bisfenol.!”** Além disso, a hidrofobicidade dos MPs pode favorecer
a adsor¢do de substancias toxicas hidrofébicas, que sdo persistentes
e bioacomuldveis.'*# Ensaios feitos por Engler’ demonstraram
que tais aditivos quimicos e poluentes absorvidos pela superficie de
contato do microplastico podem ser lixiviados e transportados para
tecidos internos de organismos marinhos que os consomem.

Recentemente, de Faria e colaboradores® avaliaram a presenga
de MPs nas 4guas do Pantanal e em um de seus principais afluentes.
Os autores encontraram MPs (em forma de fibras e pellets) em
afluentes urbanos da cidade de Cuiabd. As principais fontes desses
MPs sdo os esgotos domésticos e estagdes de tratamento industriais,
e provavelmente sdo transportados até o rio Pantanal. Além disso,
MPs derivados de fontes secunddrias (residuos pldsticos do turismo
e pesca) também podem ser encontrados no Pantanal.

Em suma, faz-se necessdrio criar legislagdes que amenizem
o impacto ambiental causado por MPs utilizadas em produtos de
cuidados pessoais e cosméticos. No Brasil, em 2016, foi proposta
uma Lei Federal (PL 6528/2016) que visa proibir produtos de
higiene pessoal, cosméticos e perfumaria que sejam fabricados ou
manipulados com a adi¢do de microesferas poliméricas.**>” Algumas
alternativas para amenizar e substituir as microesferas de plastico seria
o uso de diferentes biomateriais, como, por exemplo, cera de abelha,
farelo de arroz, amidos derivados de milho, tapioca e carnatba, algas
marinhas, argila e outros compostos naturais.

Interacdes entre microplasticos e contaminantes: uma
abordagem contemporinea

Em ambientes aquéticos MPs sdo facilmente transportados devido
a elevada persisténcia, mobilidade e baixa taxa de degradagdo. Esses
materiais sdo distribuidos e ja foram encontrados em estudrios, rios,
sedimentos, dguas profundas dos oceanos e, inclusive, em regides
polares.’®> Isolados MPs s@o considerados um sério problema
ambiental. Porém, quando dispostos em ambientes contaminados com
substincias organicas e/ou inorganicas, o efeito negativo dos MPs
é somatizado. MPs atuam como ‘acumuladores’ e transportadores
de diferentes formacos, metais e outras substancias téxicas.® Esses
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materiais com ou sem contaminantes adsorvidos podem ser ingeridos
por organismos marinhos, provocando a bioacumulag@o e propagando
efeitos negativos no ecossistema.®' %2

Entender os possiveis efeitos dessas interagdes entre microplastico/
contaminantes em sistemas aquaticos se torna essencial e bastante
desafiador. Estudos recentes mostram que essas interagdes dependem
de diferentes fatores como pH, temperatura e forca i6nica do meio,
além das propriedades fisico-quimicas dos envolvidos na interacio
MPs-poluente. 616364

Assim, esse tépico tem como objetivo apresentar (i) possiveis
fatores que podem influenciar o transporte e a interag@o entre MPs
e contaminantes e (ii) mecanismos que favorecem estas interagdes,
como adsor¢do/dessorcdo, baseados em estudos e andlises de
literaturas recentes (estado da arte).

Uma vez langados no ambiente aquitico os MPs podem sofrer
modifica¢des em suas propriedades fisico-quimicas, devido a alta
exposicao solar, mudancas de temperatura e movimentagdes do
sistema.®? Estudos mostram que essas particulas se tornam mais
fragmentadas e com maior quantidade de grupamentos oxigenados
quando expostos a radiacdo ultravioleta.®® Além disso, agentes
plastificantes como o bisfenol podem ser liberados durante a
degradagdo dos MPs nos ambientes.®® Wang e colaboradores®
avaliaram os efeitos dos fatores ambientais na adsor¢cdo cobre
e tetraciclina em microparticulas de PE. Esses pesquisadores
verificaram uma maior capacidade adsortiva nos ensaios que foram
feitos utilizando as particulas de MPs expostas ao ar, solo e dgua do
que nos ensaios utilizando particulas ndo modificadas pelos fatores
ambientais. Demonstrando que os fatores ambientais alteram a
superficie dos MPs, e consequentemente, afetam suas interagdes
com contaminantes.

Particulas de polietileno (PE), poliprolieno (PP), policloreto de
vinila (PVC) vém sendo utilizadas para comprender os mecanismos
que envolvem os processos adsortivos de substincias organicos
em MPs. A hidrofobicidade e a elevada drea superficial dos MPs
facilitam a retengdo de diferentes poluentes organicos, que incluem
os hidrocarbonetos arométicos, firmacos, pesticidas e outros. 636465
Nos ambientes aqudticos, estes compostos organicos podem ser
complexados pela matéria organica dissolvida (MOD) ou adsorvidos
nos sedimentos, porém, sao facilmente retidos em particulas de MPs
devido a elevada afinidade.®’” A Tabela 2 relata a capacidade adsortiva
de diferentes contaminantes organicos em MPs.

Nos sistemas aquaticos a adsor¢do/dessorcéio destes compostos
nos MPs ¢ afetada por diferentes fatores, sendo (1) propriedades
fisico-quimicas do MPs: composicdo, polaridade, drea superficial,
carga e cristalinidade; (2) condi¢cdes ambientais: salinidade,
temperatura, pH do meio e presenca de MOD e outros poluentes; (3)
as propriedades fisico-quimicas dos poluentes: composicao, carga,
solubilidade e estabilidade.>*¢67.7

Mecanimos de adsor¢cdo de contaminantes organicos em
MPs podem envolver interagdes hidrofébicas, atragdes/repulsdes
eletrostaticas, competi¢do pelos sitios de adsorcdio, dentre outros.
Interagdes hidrofébicas vém sendo relatadas como predonimantes
na adsor¢do de organicos em MPs.%6280 Egse mecanimo envolve
a particdo dos contaminantes entre os MPs e meio aquoso, e estd
diretamente relacionado ao coeficiente de parti¢do octanol/dgua (K, )
das substancias envolvidas. Assim, MPs hidrofébicos podem adsorver
facilmente compostos organicos. Porém, € importante ressaltar
que a superficie dos MPs € alterada nos ambientes naturais, como,
por exemplo, grupamentos oxigenados podem ser adicionados na
superficie de MPs modificando suas propriedades e os mecanismos
de intera¢do com diferentes substincias.®

As interacdes também podem ocorrer através da formagdo
de ligacdes de hidrogénio entre os grupos funcionais dos MPs e
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Tabela 2. Capacidades adsortivas de contaminantes organicos em MPs

Capacidade adsortiva

MP (g o) Poluente organico Ref.
PS 10,80 triadimenol 68
PS 18,94 miclobutanil 68
PS 41,56 hexaconazol 68
PS 8,000 17pB-estradiol 69
PS 1884 propanolol 70
PS 1882 sulfametoxazol 70
PS 1520 oxitetraciclina 71
PE 19,50 17B-estradiol 69
PE 64,38 propanolol 72
PE 46,09 sulfametoxazol 72
PE 5852 ciprofloxacina 64
PE 91,23 piraclostrobina 73
PE 109,0 tetraciclina 74
PE 1670 tilosina 75
PP 18,00 17B-estradiol 69
PP 113,0 tetraciclina 74
PP 3330 tilosina 75
PP 402,0 3,6 dibromocarbazol 76
PP 415,0 1,3,6,8-tetrabromocarbazole 76
PVC 6,000 17B-estradiol 69
PVC 202,0 bisfenol A 62
PVC 3330 tilosina 75
PVC 303,0 fenantreno 77
PVC 350,0 bifenilpoliclorado 78
pPVC 150,0 bisfenol S 62
pPVC 220,0 bisfenol B 62

contaminantes organicos. Estudos mostram que esse mecanismo
ocorre quando os adsorbato e absorvente possuem grupos doadores/
receptores de prétons como os grupamentos carboxilicos, carbonili-
cos, aminas ou amidas.®>”** Quando a superficie do MP € carregada,
interagdes eletrostéticas estdo envolvidas no processo adsortivo de
substincias organicas em MPs, sendo atrativas (contaminante e
MP possuem cargas diferentes) ou repulsivas (contaminante e MP
possuem a mesma carga). Forcas eletrostdticas podem ser afetadas
pelo valor do ponto de carga zero (pcz) do adsorvente e pelo pH do
meio aquoso.-4263780 InteracGes n- m sdo descritas quando os MPs
e substincias orgdnicas possuem em suas estruturas grupamentos
aromaticos.®"8> A Figura 6 sintetiza os principais mecanismos que
controlam o processo adsortivo de contaminantes organicos em MPs.

Como mencionado, as condi¢cdes do meio aquitico também
afetam a adsorc@o de contaminantes organicos em MPs. Por exemplo,
o pH do meio pode alterar a carga de um composto organico e afetar
a adsor¢do controlada por interacdes eletrostdticas.*® Sais e/ou
outros contaminantes presentes no ambiente aquatico podem competir
com os contaminantes pelos sitios de adsor¢do.”"$3 A MOD afeta a
adsor¢ao de organicos em MPs devido a formagdo de complexos com
o0s contaminantes ou interagdo com os MPs 638485

Dessa forma, avaliar a adsorc¢do e transporte de contaminantes
organicos em MPs e seus possiveis efeitos nos ambientes torna-se
bastante complicado devido as diferentes condi¢cdes que controlam
esses processos. Muitas vezes, os ensaios em batelada ndo conseguem
reproduzir em detalhes os diferentes fatores que influenciam a
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‘ MP /" contaminante organico

1- Interagdo hidrofobica
2- Adsorgéo em poros
3- Atragdo eletrostatica
W 4- Ligagdo de H
57 5- Interagdes -7 (entre grupamentos aromaticos)

%8

Figura 6. Possiveis mecanismos de adsor¢do de contaminantes orgdnicos
em MPs

adsor¢do, deixando em aberto questionamentos sobre o topico. Além
disso, as caracterizacdes de amostras com MPs exigem atencdo
e cautela. Recentemente, Montagner e colaboradores®® relataram
os desafios envolvendo a quantificacdo e qualificagdo de amostras
ambientais contendo MPs. No trabalho, os autores reportaram os
cuidados a serem tomados durante a amostragem, no preparo das
amostras e caracteriza¢des na determinag¢do de MPs em amostras dos
diferentes compartimentos ambientais: ar, solo e dgua.

CONSIDERACOES FINAIS

A alta produgdo global de pldsticos associado ao manejo
inadequado dos residuos gerados por esses materiais € o principal fator
que influencia a difusao/transporte dos micropldsticos no ambiente.
A bioacumulacido dos MPs em organismos marinhos seguida da
biomagnificacio, representa um risco potencial para a saide humana.

Salienta-se a caréncia de pesquisas sobre os impactos ambientais
de microfragmentos plasticos em ambientes terrestres e até mesmo
no ecossistema aqudtico de d4gua doce. Em muitas cidades brasileiras,
os esgotos domésticos sdo langados sem tratamento prévio nos
corpos aquaticos, gerando a contaminagdo de diversos organismos
em diferentes niveis tréficos da cadeia alimentar. Um agravante seria
falta de saneamento basico, em muitas regides o tratamento de dguas
residuais € ineficaz ou inexistente.

Assim como MPs de origem secunddria ou primdria afetam o
ecossistema. Microesferas incorporadas em formulagdes de produtos
de cuidados pessoais e cosméticos constituidas por polietileno e
polipropileno merecem atencio e cuidado. Esses materiais podem ser
substituidos por esferas de origem natural, como sementes ou cascas
mais resistentes. Essa acdo diminuiria significantemente o despejo
desses fragmentos de pldsticos no ambiente.

Ao contrdrio do monstro relatado na narrativa de Verne, que
se apresentava como um objeto maior que uma baleia no fundo do
oceano, os “micromonstros” MPs sdo particulas muito pequenas
e muitas vezes invisiveis ao olho humano. Porém, necessitam de
muita atenc@o e novos estudos para que se possa descrever melhor
suas interagdes e transportes de contaminantes téxicos no sistema
aquatico. A partir de uma melhor compreensdo, novas formas de
tratamento poderao ser adotadas nas estagdes de tratamento visando
a eliminacdo destas particulas da dgua potavel.
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