N

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria e Ambiental

11-386 - QUANTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE MICROPLASTICOS EM
PRODUTOS DE CUIDADO PESSOAL

Daniele Maia Bila®

Engenheira Quimica pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Mestre, Doutora em
Engenharia Quimica pela COPPE/UFRJ. Prof. Associado do Depto. De Engenharia Sanitaria e do Meio
Ambiente da FEN/UERJ

Tain& Pereira

Engenheira Quimica pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Especialista em Polimeros
pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) e Mestre e Doutoranda em Engenharia Ambiental pela
UERJ.

Alexsandro Araujo da Silva®

Quimico e Mestre em Agroquimica com concentracdo em Quimica Organica pela Universidade Federal de
Vicosa (UFV) e Doutor em Ciéncias com concentragdo em Quimica Organica pelo Instituto de Quimica da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Prof. Adjunto do Depto. De Quimica Orgéanica do Instituto de
Quimica da UERJ.

Endereco®: Rua Sdo Francisco Xavier, 524, Pavilhdo Jodo Lyra Filho, 5° andar, 5029F, Maracand, Rio de
Janeiro — RJ — CEP20550-900. e-mail: danielebilauerj@gmail.com.

RESUMO

O consumo de plasticos aumenta a cada ano e consequentemente a polui¢do por material plastico. Uma das
preocupagdes mais recentes sdo os microplasticos, que sdo plasticos menores que 5mm. Produtos de cuidado
pessoal como pasta de dente e esfoliantes podem conter microplasticos em suas formulagdes e podem ser uma
das principais fontes de microplasticos em ambientes aquéticos. Este trabalho buscou quantificar e caracterizar
os microplasticos presentes em produtos de cuidados pessoais, tais como pastas de dente e esfoliantes faciais e
dessa maneira, estimar a quantidade de microplasticos langados diariamente para o sistema de tratamento de
esgoto. Todas as particulas presentes nos produtos avaliados eram de polietileno (PE). Foi encontrado um
percentual massico de 0,7% de microplasticos na pasta de dente e de 3,6% nos esfoliantes faciais. Dessa forma,
estima-se que um Unico uso de pasta de dente (~1,6g) envie para o sistema de esgoto cerca de 11,2 mg de
microplasticos, enquanto um Unico uso de esfoliante (~3,5g) envie 126 mg de microplasticos.

PALAVRAS-CHAVE: Microplasticos, pasta de dente, esfoliante facial, esgoto.

INTRODUCAO

O consumo de material plastico s6 tem aumentado nas Gltimas décadas, devido ao baixo custo, baixo peso e
durabilidade entre outros fatores. A producdo mundial de plastico chegou a cerca de 330 milhes de toneladas
em 2016 e aproximadamente 40% dessa producéo é destinada para embalagens (PLASTIC EUROPE, 2017), o
que gera um problema relativo ao gerenciamento dos residuos sélidos. Cerca de 30% dos residuos plasticos
coletados na Europa sdo destinados para aterro sanitario e a maioria dos residuos encontrados no mar (60 -
80%) sdo materiais plasticos (DERRAIK, 2002; VEGTER et al., 2014).

A poluigdo por plasticos tem sido estudada héa algumas décadas. A presenga de residuos plasticos maiores que 5
mm, denominados macroplasticos, em ambientes marinhos e costeiros € relatada na literatura cientifica
especializada durante os ultimos 40 anos (MOORE, 2008), inclusive no litoral do Brasil (CARVALHO &
BATISTA NETO, 2016; IVAR DO SUL, 2014; SANTOS et al., 2009). Entre os danos mais explicitos a biota
estdo o enredamento, a ingestdo e o possivel transporte marinho de invertebrados incrustantes que se fixam a
superficie dos plasticos (MOORE, 2008, BARNES et al., 2009).

Recentemente alguns estudos tem direcionado atencéo para pequenas particulas de plasticas conhecidas como
microplasticos (ANDRADY, 2011). Microplasticos sdo particulas de plasticos menores que 5 mm (ARTHUR
et al., 2009) e podem ser divididos em priméarios e secundarios. Microplasticos primarios sdo plasticos que
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foram projetados para possuirem tamanho microscépico, e podem ser encontrados em muitos produtos
cosméticos e de cuidado pessoal, onde sdo usados em pasta de dentes, shampoo, sabonetes, espuma de banho,
espuma de barbear e esfoliantes. Os microplasticos secundarios sdo formados a partir da degradagdo de
produtos plasticos (THOMPSON et al., 2004).

Os microplasticos estdo presentes na superficie dos oceanos, em praias arenosas e ambientes lamosos, desde o
Equador até os Pdélos, em praias urbanas e regifes remotas do globo e ainda depositados em sedimentos
profundos (>2.000 m) (IVAR DO SUL, 2014). Devido as propriedades flutuantes e persistentes, esses
compostos tem o potencial para estar amplamente disperso no ambiente aquatico (CARVALHO & BATISTA
NETO, 2016). A ingestdo de microplasticos tem sido relatada em varios organismos marinhos, tais como
crustaceos (MURRAY & COWIE, 2011), peixes (BOERGER et al., 2010), mamiferos (DENUNCIO et al.,
2011) e aves marinhas (AVERY-GOMM et al., 2012, VAN FRANEKER et al., 2011).

Cerca de 93% das microparticulas usadas em cosméticos e produtos de cuidado pessoal séo polietileno (PE),
mas também podem ser fabricadas com outros materiais como por exemplo polipropileno (PP), politeraftalato
de etilieno (PET), polimetilmetacrilato (PMMA) e nylon (GOUIN et al., 2015, ERIKSEN et al., 2013). Esse
material, apds o uso tem como destino o esgoto doméstico, e consequentemente as estacdes de tratamento de
esgoto (ETEs). No entanto, devido ao pequeno tamanho nem todo material é retido pela ETE e apesar de
alguns estudos encontrarem eficiéncias de remocdo de microplasticos superiores a 70% (LESLIE et al., 2017,
CARR et al.,2016), a quantidade de microplastico lancado nos corpos hidricos pelos efluentes tratados podem
ser uma das principais fontes de microplasticos em aguas superficiais (LESLIE et al., 2017, CARR et al.,2016).

Alguns estudos encontraram concentra¢des de microplasticos em efluentes de estacdo de tratamento de esgoto
na faixa de 0,0009 (CARR et al.,, 2016) a 0,009 (MUGNUSSON & NOREN, 2015) MP/L para tratamento
secundario e 0,000002 (CARR et al,, 2016) a 1 (BROWNE et al., 2011) MP/L para tratamento terciario. Leslie
et al. (2013) encontraram 52 MP/L e Murphy et al., (2016) encontrou 0,25 MP/L. No estudo de Murphy et al.,
(2016), a ETE avaliada atende uma populagdo de 650.000 habitantes, lancando 260.954 m3/dia de efluente, o
que equivale a 65.238.500 MP/dia.

OBJETIVO

O trabalho tem como objetivo quantificar e caracterizar os microplasticos presentes em produtos de cuidados
pessoais, tais como pastas de dente e esfoliantes faciais. Bem como, estimar a quantidade de microplasticos
lancados diariamente para o sistema de tratamento de esgoto.

METODOLOGIA UTILIZADA

Foram utilizadas 2 marcas de pasta de dente e 2 esfoliantes facial. As analises foram realizadas em triplicata. As
marcas especificas dos produtos ndo sdo relevantes para o presente estudo e dessa forma as amostras foram
denominadas conforma a Tabela 1.

Tabela 1: Nomeclatura das amostras utilizadas.

Produto Cédigo da amostra
Pasta de dente PDO01, PD02
Esfoliante facial EF01 e EF02

Para as amostras de pasta de dente foram usados 10g de produto e diluidos em 600 mL de agua destilada. As
amostras ficaram sob agitacdo por 1 hora. Para as amostras de esfoliante facial foram usadas 10 g de esfoliante
diluido em 200 mL de &gua destilada e ficaram sob agitagdo em placa agitadora por 1 hora. Em seguida as
amostras foram filtradas em malha de polipropileno com abertura de 100 pum. O material retido na malha foi
colocado em um recipiente de vidro, previamente pesado, e colocado na estufa por 24 horas para secagem e
posterior pesagem. A massa de microplasticos presente foi obtida subtraindo o valor encontrado apés a
secagem com a massa do recipiente de vidro vazio medida anteriormente.
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O tamanho e a quantificacdo das particulas foram realizados usando microscopio estereoscopio (Quimis —
Q7740SZ) com aumento de 1000X. A identificacdo do tipo de material das particulas foi realizada através da
analise de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) em modo ATR (FT-IR/FIR Spectrometer
Frontier C105496) e comparando os espectros com os da biblioteca polyatr presente no equipamento.

A quantidade de microplasticos lancada no sistema de tratamento de esgoto foi estimada utilizando as
quantidades de microplasticos encontradas nos experimentos juntamente com referéncias retiradas de outros
estudos.

RESULTADOS

Quantidade de Microplasticos em Produtos de Cuidados Pessoal

Nos ensaios realizados nas amostras de pasta de dente foram encontradas particulas brancas e azuis como
apresentado na Figura 1a, na faixa de 29 a 174 mg para cada 10g de amostra. O tamanho das particulas ficou
entre 200 e 300 um, como apresentado na Figura 1b. O teor médio de microplasticos nas pastas de dente foi de
0,89% na PDO1 e 0,5% na PDO02, resultando um teor médio na pasta de dente de 0,7%.

Figura 1: (a) Particulas brancas e azuis encontradas na pasta de dente. (b) Tamanho das particulas
encontradas na pasta de dente.

Foram avaliadas duas marcas de esfoliante facial, EFO1 e EF02. A massa de microplasticos encontrada nesses
produtos ficou entre 100 e 710 mg para cada 10g de amostra. Nas amostras de EF01 foram encontradas
particulas rosas, com tamanho médio de particula de aproximadamente 600 pum (Figura 2a), e nas amostras
EFO02 as particulas obtidas foram particulas azuis com tamanho de particula variando de 300 a 800 um (Figura
2b). O teor médio de microplasticos nos esfoliantes foi de 5,45% na EF01 e 1,74% na EF02, resultando um
teor médio no esfoliante de 3,6%. Na Figura 3 é apresentado o teor de microplasticos encontrados na pasta de
dente e em esfoliantes.

Figura 2: (a) Microparticula rosa encontrada no EF01. (b) Microparticula azul encontrada no EF02.
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Figura 3: Percentual massico de microplasticos encontrados em pasta de dente e esfoliante facial.

Identificacdo dos Microplésticos

Os microplasticos extraidos da pasta de dente e do esfoliante facial foram comparados com a biblioteca polyatr
do FTIR Spectrometer Frontier (C105496) identificados como polietileno de alta densidade (PEAD). Como
todas as particulas eram PEAD, os espectros encontrados foram similares. Na Figura 4 é apresentado um dos
espectros encontrados para essas particulas, onde € possivel observar bandas de estiramento assimétrico e
simétrico de -CH,- (2916 e 2848 cm 1), deformacio angular assimétrica e simétrica no plano C-H (1472 e
1463 cm™) e deformagdo angular assimétrica no de C-H(-CH2) (729 e 719 cm™?).
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Figura 4: Resultado encontrado no FTIR para particulas extraidas da pasta de dente.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados encontrados neste trabalho estdo préximos aos encontrados na literatura. Strandt (2014)
encontrou um percentual massico de microplastico na pasta de dente de 0,1 a 0,4 %, Carr et al. (2016)
encontrou em média 1,8%. Em esfoliante facial os percentuais massicos encontrados foram na faixa de 0,4 a
10,5% apresentado no estudo de, Strandt (2014) e 2 a 4% no estudo de Verschoor et al. (2014). Napper et al.
(2015) e Kalcikova et al. (2017) encontraram nos esfoliantes 1,2 a 9,4 g/100mL e 0,42 a 11,12 g/100mL,
respectivamente.

Todas as particulas extraidas foram identificadas como polietileno de alta densidade. Outros trabalhos que
avaliaram esfoliantes e pastas de dentes também detectaram que as particulas presentes nesse produto sdo de
polietileno (KALCIKOVA et al., 2017, CARR et al., 2016, NAPPER et al., 2015). Vale ressaltar que nos
rétulos das pastas de dentes ndo estava escrito que havia particulas de polietileno.
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Estimativa da quantidade de microplasticos langados no sistema de esgoto

O uso tipico de pasta de dente consome aproximadamente 1,6 g de produto (CARR et al., 2016). Considerando
que foi encontrado um teor massico médio na pasta de dente de 0,7%, a cada uso da pasta de dente 11,2 mg de
microplastico sdo descartados no sistema de esgoto. Segundo Colussi et al., (2011), no Brasil uma pessoa
escova 0s dentes, em média, 3 vezes ao dia, dessa forma lan¢ando no sistema de esgoto cerca de 33,6 mg de
MP/dia. Assumindo que as pasta de dentes com microplasticos representam cerca de 10% do mercado, estima-
se 3,36 mg de MP/pessoa/dia é enviado para o esgoto.

Segundo pesquisa realizada por Kalcikova et al. (2017) na Slovenia, o uso médio de esfoliante facial consome
cerca de 3,5 g de produto e a frequéncia de uso fica entre 15,2 a 25,7 vezes por ano. O presente estudo
encontrou um teor massico de microplasticos médio de 3,6% para os esfoliantes avaliados, assim um dnico uso
de esfoliante langa no sistema de esgoto cerca de 126 mg de microplasticos. Levando em consideracdo a
frequéncia de uso relatada por Kalcikova et al. (2017) o langamento para o sistema de esgoto é de 5,2 a 8,9 mg
de MP/dia. N&o foram encontrados para populagdo brasileira dados referentes ao percentual de consumo e/ou
de mercado em relacdo ao esfoliantes para possibilitar a estimativa de mg de MP/pessoa/dia.

Kalcikova et al. (2017) estimou 15,2 mg/pessoa/dia na Slovenia usando pesquisa local para inferir os dados de
consumo da populacdo, Gouin et al, (2011) encontrou 2,4 mg/pessoa/dia no EUA usando dados do mercado e
Napper et al., (2015) estimou de 40,5 a 215 mg/pessoa/dia no Reino Unido usando dados do mercado.

CONCLUSOES

Os produtos de cuidado pessoal podem ser uma das principais fontes de microplasticos nos rios e oceanos, uma
vez que devido ao seu pequeno tamanho ndo sdo totalmente retidos nas estacBes de tratamento de esgoto. Nas
pastas de dentes avaliadas encontrou-se um percentual massico médio de 0,7% de microplasticos, ja nos
esfoliantes faciais o percentual médio encontrado foi de 3,6%, ambos identificados como PEAD . Estimou-se
que 3,36 mg de MP/pessoa/dia séo langados para 0 esgoto pelo uso de pastas de dentes com micropléasticos e
que de 5,2 a 8,9 mg de MP/dia sdo langadas pelo consumo de esfoliantes com microplasticos.
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