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APRESENTACAO

O e-book: “Colecédo Desafios das Engenharias: Engenharia Quimica” constituido
por dezessete capitulos de livros apresenta trabalhos das mais diversas areas e que
demonstram o quanto a area de Engenharia Quimica é interdisciplinar.

O primeiro trabalho avaliou a importancia de se trabalhar em equipe por meio de
projetos que contribuira para um processo de ensino-aprendizagem mais significativo. No
capitulo 2 e 3 sdo apresentados trabalhos sobre teméticas que geram muita discusséo e
resisténcia por parte da sociedade em aceitar: o potencial de contaminacao dos cemitérios
localizadas dentro do perimetro urbano da cidade e o tratamento de efluentes da indUstria
farmacéutica.

Os capitulos de 4 a 6 apresentam estudos que objetivam remover classes de
contaminantes utilizando processos de adsorcdo tendo como adsorventes residuos
provenientes de garrafas PET e carvao ativado obtido a partir de ossos bovinos. Além disso,
€ apresentado um trabalho que avaliou a eficiéncia de um Processo Oxidativo Avang¢ado
(H,0,/UV) para remocéo do corante verde Malaquita. J& os capitulos 7 e 8 apresentam
estudos que utilizam biomassa provenientes do carog¢o do abacate e da fibra da casca de
coco verde com o intuito de melhorar o processo de inibicdo da corrosao do ago carbono e
0 galvanizado, aumentando sua durabilidade e reduzindo custos. O capitulo 9 apresenta a
aplicagdo em processos biotecnologicos que visam o isolamento de fungos por intermédio
de atividades enziméticas a partir da utilizacdo de casca de café.

Os capitulos de 10 a 13 apresentam trabalhos que buscaram avaliar a potencialidade
de matérias-primas provenientes de fontes naturais para a obtencdo de uréia a partir
de biogas; obtencdo de energia a partir de células combustiveis proveniente de micro-
organismos; obtengao de briquetes a partir de co-produtos da agroindlstria e caracterizacéo
de microplasticos encontrados em ecossistemas aquaticos. Ja os capitulos de 14 a 17
tratam de de temas bem diversificados: /) caracterizac¢ao fisico-quimica de briquetes a partir
do tratamento térmico; i) estudo comparativo do calor especifico do leite provenientes de
diferentes espécies de animais; iii) proposta de um método colorimétrico alternativo e de
baixo custo para quantificacdo de glicose e iv) andlise da intensidade do refino sobre as
propriedades do papel de fibras de NSBK.

Neste sentido, a Atena Editora vem trabalhando e buscando cada vez mais a
exceléncia em publicacdo de livros e capitulos de livros de acordo com os critérios
estabelecidos e exigidos pela CAPES para obtengéo do Qualis L1. Com o compromisso de
colaborar e auxiliar na divulgacdo e disseminagéo de trabalhos académicos provenientes
das inUmeras instituicGes de ensino publicas e privadas do Brasil e de outros paises com
acesso gratuito em diferentes plataformas digitais.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A contaminagdo microplastica
tem recebido cada vez mais atencdo dos
pesquisadores. Com isso, surgem diferentes
métodos de identificacdo e caracterizacdo de
amostras destas particulas para a verificagéo
de sua presenca no ecossistema aquatico.
Os diferentes métodos tém como objetivo
determinar caracteristicas fisicas ou quimicas
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das particulas, sendo as mais empregadas as
técnicas microscopicas e espectroscopicas. Esse
tipo de informacgéo é capaz de determinar como
as particulas plasticas entraram no ambiente,
e também possiveis riscos que elas podem
causar ao ecossistema. Dentre as técnicas
descritas na literatura, predominam a utilizacéo
de microscopias para as caracterizagdes fisicas
como formatos, tamanhos e coloragdes. Ja
as caracterizagbes quimicas se dividem entre
espectroscopiaFT-IR, FT-IRATR e espectroscopia
Raman, que visam definir a identidade polimérica
da amostra. Estudos demonstram que no Brasil,
os tipos de microplasticos mais encontrados
séo Polipropileno e Polietileno, os quais podem
provocar danos ao ambiente. Com isso, fica
evidente a importdncia do monitoramento
destes poluentes e o desenvolvimento de
técnicas padronizadas para sua identificacdo e
caracterizagao.

PALAVRAS - CHAVE: Microscopicas;
Espectroscopicas; ldentificagdo; Contaminagao
Micropléastica.

MICROPLASTIC CHARACTERIZATION
TECHNIQUES APPLIED TO BRAZILIAN
AQUATIC ECOSYSTEMS

ABSTRACT: Microplastic contamination has
received increasing attention from researchers.
With that, different methods of identification and
characterization of samples of these particles
appear to verify their presence in the aquatic
ecosystem. The different methods aim to
determine the physical or chemical characteristics
of the particles, the most used being microscopic
and spectroscopic techniques. This type of
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information can determine how the plastic particles got into the environment, and also possible
risks that they can cause to the ecosystem. Among the techniques described in the literature,
the use of microscopies for physical characterizations such as shapes, sizes and, colors
predominates. The chemical characterizations are divided between FT-IR spectroscopy,
FT-IR ATR and Raman spectroscopy, which aim to define the sample’s polymeric identity.
Studies show that in Brazil, the most common types of microplastics are Polypropylene and
Polyethylene, which can cause damage to the environment. With that, it becomes evident the
importance of monitoring these pollutants and the development of standardized techniques
for their identification and characterization.

KEYWORDS: Microscopic; Spectroscopic; Identification; Microplastic Contamination.

11 INTRODUGAO

A contaminacgao de ecossistemas aquaticos por lixo plastico tem aumentado a cada
ano. De acordo com Lebreton et al. (2018), a Grande Porcdo de Lixo do Pacifico esta
aumentando e ja conta com contaminantes de diversas partes do mundo, e cerca de 94%
dessa ilha é composta por microplasticos (MPs). Esses poluentes tém a capacidade de
absorverem compostos organicos, que podem ser ingeridos por diversas espécies marinhas,
provocando alteragcoes em seus organismos (DELLATORRE et al., 2014; TOURINHO; IVAR
DO SUL; FILLMANN, 2010) ou até mesmo um desequilibrio na cadeia alimentar (PRATA
et al., 2019). Entretanto, ainda ndo ha um protocolo padronizado para a caracterizagéo e
tratamento de amostras contaminadas com MPs. Por isso, o presente trabalho tem como
objetivo agregar dados referentes as técnicas de caracterizagdo empregadas em estudos
brasileiros para determinacéo destes poluentes, e assim apresentar as diferencas entre
cada uma delas.

21 METODOLOGIA

A pesquisa bibliogréfica foi realizada nas bases de dados Science Direct e no Portal
de periédicos da CAPES, no més de setembro de 2020. As palavras-chave utilizadas
foram “Microplastics in Brazil” e “Microplastics in Brazilian Waters”, limitando o periodo de
publicagéo de 2014 a 2020, e a procura para apenas periodicos de pesquisa. Os artigos
cientificos foram comparados e foram sintetizadas informagdes sobre as técnicas de

caracterizacdo empregadas, bem como seus papéis na identificacdo de amostras.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa bibliografica apresentou resultado de busca de 323 artigos para as
palavras-chave ‘Microplastics in Brazil” e 172 para “Microplastics in Brazilian Waters”.
Destes ultimos, as informagdes foram compiladas e sete artigos foram selecionados por
conterem uma descrigdo completa dos métodos utilizados para a caracterizagdo dos MPs,
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tendo descritos as técnicas de amostragem, tratamento, identificacdo e quantificagéo. As
regides de onde as amostras foram coletadas ficam distantes umas das outras, o que
evidencia a presenca de MPs em grande parte do territério nacional. Observando a Tabela
1, nota-se que as amostras sdo de tipos e locais diferentes. Também ha variagéo entre
as técnicas de amostragem e tratamento empregadas, logo ndo ha uma possibilidade de
comparacao entre as mesmas.
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Local de Amostra Tipo de amostra Pericdico Referéncia
Publicado
Aguas da Marine Poliution OLIVATTO et al.,
Baia de Guanabara - RJ
Superficie Bulletin 2019
Marine Pollution BAPTISTA NETO et
Baia de Guanabara - RJ Sedimentos )
Bulletin al., 2019
) Aguas da Marine Poliution
Enseada de Jurujuba - RJ CASTRO et al., 2016
Superficie Bulletin
Fernando de Noronha . VAR DO SUL;
) Aguas da Water, Air, and Soil
(PE), Trindade (ES) e o ) COSTA,; FILLMANN,
Superficie Pollution
Abrolhos (BA) 2014

Praia urbana de Meireles - Marine Pollution

Peixes da Regido DANTAS et al., 2020

CE Bulletin
Sé&o Caetano de Odivelas, Anémonas do Environmental
) ) . MORAIS et al., 2020
Salindpolis; Algodoal - PA Mar Pollution
Rio Negro, Solimdes e Science of the Total GEROLIN et al.,
Sedimentos )
Amazonas - AM Environment 2020

Tabela 1 - Informacdes dos artigos coletados

Apos aplicados os tratamentos julgados necessarios pelos autores, sejam digestdes
orgéanicas, lavagens com solventes etc., as andlises de caracterizagdo seguem um padrao.
Todos os artigos apresentam o uso de algum modelo de microscépio para a observacéo
das caracteristicas fisicas dos MPs. Através destes equipamentos, podem ser realizadas
andlises de formato, tamanho e coloragéo, caracteristicas importantes para determinar
possiveis fontes de contaminagédo, bem como o desgaste das particulas.

Como visto por (CASTRO et al., 2016), a presenca de particulas com cantos afiados
ou pontiagudos indica que ha o desgaste de macropléasticos, o que se caracteriza por ser
uma fonte de contaminagé@o secundéria. Ja a presenca de microparticulas esféricas indica
uma fonte priméria de contaminacao, ou seja, plasticos que foram confeccionados na escala

microscépica, que normalmente sdo empregados em produtos de higiene ou abrasivos.
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A fim de complementar a categorizagéo das particulas, é citado o uso de cameras e
softwares auxiliares nas andlises microscépicas. Assim, é possivel gerar imagens de alta
resolugcdo para uma analise mais precisa das particulas, além de permitir que as mesmas
sejam armazenadas e comparadas com estudos futuros.

Para a determinacéo dos materiais que compdem os MPs, alguns estudos empregam
andlises espectroscdpicas, e assim € possivel se determinar as caracteristicas quimicas
das particulas. Como podemos observar na Tabela 2, os estudos de Olivatto et al., 2019,
Castro et al.,, 2016 e Morais et al., 2020 citam o uso de espectroscopia Infravermelha
com Transformadas de Fourier (FT-IR). Este método de analise consiste em medir as
vibracbes e o estiramento de ligagbes entre moléculas e atomos, pois determinados
grupos funcionais apresentam comportamentos distintos quando absorvem energia em
diferentes comprimentos de ondas (PAVIA, 2010). De simples modo, a Transformada de
Fourier permite gerar um espectro referente a cada tipo de vibragéo, e esse espectro pode
ser comparado com informacdes ja obtidas por outros estudos, ou também com bases
de dados preexistentes, como a OPUS Database, pertencente a Bruker. Ja no estudo de
Dantas et al. (2020), o método aplicado para a identificacdo da composicado quimica das
particulas se baseia na espectroscopia Raman, que ao invés de analisar a absorgédo da
energia, foca na difusdo da luz emitida, podendo assim analisar através de um espectro as
vibragdes intramoleculares e intermoleculares (SALA, 2008).

Métodos empregados Composicées Quimicas Referéncia
OLIVATTO et al.,
Microscopio e FT-IR ATR PE, PP, n.i.
2019
Microscopio e FT-IR ATR PE e PP CASTRO et al., 2016
Microscopio e FT-IR ATR PET, PP, PA, PU, PE, ABS, PS e RA MORAIS et al., 2020

Microscopio e Espectroscopia
R PES, TFTA e Ft-Cu DANTAS et al., 2020
aman

Tabela 2 - Métodos empregados e composi¢cdes quimicas dos MPs

Polietileno (PE), polipropileno (PP), politereftalato de polietileno (PET), poliamida (PA), poliuretano
(PU), acrilonitrila butadieno estireno (ABS), rayon (RA), poliestireno (PS), polietileno expandido (PES),
ftalocianina de cobre (Ft-Cu), teraftalamida(TFTA/Kevlar), ndo identificado (N/I).

Para auxiliar na obtencé@o de um espectro mais limpo, € utilizada uma tecnologia de
Refletancia Total Atenuada (ATR). Esse método consiste em utilizar um cristal ou um jogo
de espelhos para compactar e aumentar a intensidade da luz infravermelha emitida antes
de chegar na amostra (PAVIA, 2010). Devido ao uso destas técnicas, pode ser observada
a presenca de polietileno ou poliuretano em trés dos quatro artigos, sendo estes plasticos
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potencialmente perigosos por possuirem a caracteristica de adsorverem poluentes
orgéanicos em suas superficies (CASTRO et al., 2016).

41 CONCLUSOES

Embora ainda poucos, os estudos relatados no Brasil sobre a contaminacao
microplastica mostram que esse tipo de contaminante ja pode ser identificado em varios
ecossistemas aquaticos. Torna-se necesséria a criagdo de um padrdo de técnicas que
possa ser empregado para a analise destes contaminantes, que tende a aumentar com o
passar dos anos. Destaca-se também a importancia do monitoramento destas particulas,

uma vez que estejam no ambiente, podem causar um desequilibrio ambiental.
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