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Resumo: Os microplasticos (MP), sdo definidos como particulas de plastico com
diametros menores que 5 mm, e tém se consolidado como uma preocupagao
ambiental crescente. Eles podem se originar tanto da fragmentagcdo de residuos
plasticos maiores quanto da produgao intencional em escala reduzida, e permanecem
no ambiente devido a sua baixa taxa de degradacdo. Esses poluentes ja foram
detectados em ecossistemas marinhos, de agua doce, terrestres e até mesmo na
atmosfera. Enquanto a ocorréncia de MP em ambientes aquaticos vem sendo
investigada desde a década de 1970, o estudo de sua presenga em solos s6 ganhou
destaque a partir de 2012. A literatura cientifica tem demonstrado diversos impactos
decorrentes dessa contaminagao, incluindo alteragcbes nas propriedades fisico-
quimicas do solo, o transporte de substancias téxicas e a insercdo dos MP na cadeia
alimentar, com potenciais efeitos em plantas, animais e seres humanos. A principal
entrada de MP nos solos ocorre pela deposicdo atmosférica, descarte de lixo,
aplicacao de lodo de esgoto, uso de filmes plasticos na agricultura e fertilizantes
organicos. Para identificar e quantificar a presenga de MP nos solos, diferentes
técnicas analiticas vém sendo aplicadas. Entre as mais utilizadas destacam-se a
pirdlise acoplada a cromatografia gasosa com detecg¢ao por espectrometria de massas
(Py-GC/MS), considerada promissora por permitir analises em nivel molecular, além
das espectroscopias de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) e Raman.
Outros métodos, como a cromatografia liquida e a analise térmica, também sao
empregados, muitas vezes de forma complementar, para caracterizar os MP e os
contaminantes a eles associados. Assim, neste trabalho sera feita uma revisao
bibliografica a respeito das diferentes metodologias analiticas empregadas para a
identificacédo e quantificagdo dos MP em solos, destacando as técnicas mais utilizadas
e adequadas para este poluente.
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A INDUSTRIA DOS PLASTICOS

Uma das descobertas mais importantes da industria do plastico aconteceu em
1907 pelo quimico e inventor belga Leo Hendrik Baekeland. Conhecido como o pai da
industria do plastico, ele criou e patenteou o processo de produgdo do primeiro
polimero totalmente sintético e insoluvel, conhecido como baquelite, e obtido a partir
de reagdes entre o fenol e formaldeido (ANDERSON, 1991). Uma de suas grandes
conquistas foi transformar a palavra plastico de adjetivo em substantivo; seu
significado original é derivado da palavra latina plasticus que significa moldavel
(ROTHMAN, RYAN, 2022). Desde entdo, o plastico passou a ser amplamente

utilizado por diversos segmentos da industria.
PRODUGAO DE PLASTICOS NO MUNDO

A partir da invengéo dos plasticos, outros polimeros foram sendo descobertos
e sua utilizacao e produgao crescem a cada ano em escala comercial.

Os plasticos sdo materiais utilizados no setor industrial, agricola e na vida
diaria gragas as suas propriedades fisicas e quimicas, e ao baixo custo de produgéo
(JUNHAO, XINING, et al., 2021).

A utilizagao global anual de plasticos, incluindo fibras e aditivos, tem crescido
continuamente, atingindo uma producgao de 400,3 milhdes de toneladas (Mt) em 2022,
onde 90,6% dos plasticos sao provenientes de fontes fosseis. Os plasticos em
embalagens, construgédo e transporte representam, em conjunto, mais de 60% em
peso da utilizag&o de plasticos.

Mais de 80% dos plasticos produzidos atualmente sdo de quatro tipos:
poliolefinas como o polietileno de baixa densidade (PEBD) e o polietileno de alta
densidade (PEAD), poliestireno (PS), policloreto de vinila (PVC) e politereftalato de
etileno (PET), todos provenientes do petréleo, uma fonte féssil (ROTHMAN, RYAN,
2022). Estima-se que a produgao de plasticos triplique até 2060 (OECD, 2022,
PLASTICS EUROPE, 2023).
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DESTINO E DESCARTE DOS PLASTICOS

Apesar da alta produgdo mundial de plasticos e a alta demanda de uso que
crescem continuamente, surge a preocupacdo pelo descarte inadequado e
consequente poluicado do ambiente. Segundo um estudo feito pela OECD (2022), em
2019, de 460 Mt de plasticos produzidos mundialmente, foram gerados 353 Mt de
residuos plasticos. Desse residuo, apenas 55 Mt foram coletados para reciclagem,
mas 22 Mt acabaram como residuo de reciclagem submetido a outras formas de

descarte, conforme mostrado no Grafico 1.

Grafico 1 — Destino dos residuos plasticos produzidos em 2019.
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Fonte: OECD (2022)

Dos 22 Mt de residuos plasticos liberados no meio ambiente, a maior parte é
composta por macroplasticos (19,4 Mt), principalmente devido a coleta e ao descarte
inadequados (82%). Também contribuem o descarte ilegal ou despejo de entulho (5%)
e as atividades maritimas (1%). Os microplasticos, que correspondem a 12% do total,
apresentam como principais fontes o desgaste de pneus e de marcagdes rodoviarias,
além da perda de pellets industriais e da fragmentacao de fibras téxteis sintéticas
(OECD, 2022).
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De acordo com os dados do estudo feito pelo Fundo Mundial para a Natureza,
o Brasil € 0 4° maior produtor de lixo plastico do mundo, atras apenas de Estados
Unidos, China e india. O Brasil € um dos paises que menos recicla no mundo, bem
abaixo da média mundial que é de 9%. Dentre os maiores produtos de lixo plastico,
apenas 1,2% é reciclado, ou seja, 145.043 toneladas (KAZA, YAO, et al., 2018). Esse
baixo indice se deve ao fato de que muitos desses materiais sédo plasticos
descartaveis, o que dificulta o processo de reciclagem, representando uma parcela
significativa da poluigdo plastica global. Os impactos do ponto de vista ecoldgico e
ambiental, aliados aos prejuizos estéticos e econdbmicos causados pelo descarte
inadequado desses residuos, tornaram a poluicao plastica alvo de acdes e pesquisas
nas mais diferentes areas em ambito mundial (MONTAGNER, DIAS, et al., 2021).

POLUICAO PLASTICA

Os plasticos feitos a partir de fontes fosseis tém um pouco mais de um século.
Sendo que, a producgao e o desenvolvimento de milhares de novos produtos plasticos
aceleraram apos a Segunda Guerra Mundial, transformando de tal forma a era
moderna que a vida sem plasticos seria hoje irreconhecivel (PARKER, 2019). Estima-
se que 8,3 bilhdes de toneladas métricas de plastico tenham sido produzidas desde a
década de 1950, com aproximadamente 60% sendo descartadas em aterros
sanitarios ou no meio ambiente (RANGEL-BUITRAGO, BEN-HADDAD, et al., 2024).
Em razdo de um baixo volume de reciclagem e de uma gestao ineficiente no descarte
dos residuos plasticos, a poluicdo gerada a partir do acumulo no meio ambiente de
grandes quantidades deste material, tem se tornado uma ameaca em todo o0 mundo
(BIALE, LA NASA, et al., 2021, OKOFFO, RIBEIRO, et al., 2020).

A poluigéo plastica € uma questao ambiental preocupante ao mesmo nivel de
outras ameacgas ambientais como as mudangas climaticas e as invasdes bioldgicas.
O lixo plastico se tornou uma pauta importante nas discussées ambientais que levou
a esforgos para redigir um tratado global negociado pelas Nagdes Unidas (PARKER,
2019, PEGADO, ANDRADES, et al., 2024).

A maioria dos plasticos de consumo s&o projetados para uso unico, com
reciclabilidade limitada. Muitos destes produtos, como sacos de plastico e embalagens

de alimentos, presentes no dia-a-dia da sociedade tém uma vida util de apenas alguns
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minutos a horas, mas podem persistir no ambiente durante centenas de anos. Apesar
dos inumeros beneficios que a sociedade dispde pela utilizacdo dos plasticos, a baixa
degradagao destes materiais combinada com a alta produgéo e descarte inadequado,
torna a poluicéo plastica uma grave ameacga aos ecossistemas naturais, a saude
humana e a sustentabilidade (PEGADO, ANDRADES, et al., 2024, WALKER,
FEQUET, 2023).

Os residuos plasticos sdo descartados no solo, em mares e ambientes
aquaticos de agua doce, sendo degradados e acumulados no meio ambiente (LA
NASA, BIALE, et al., 2021, STEINMETZ, KINTZI, et al., 2020). Contudo, os sistemas
fluviais sdo importantes receptores de residuos plasticos, tornando-se um dos
principais meios de transferéncia da terra para os oceanos. A durabilidade dos
materiais plasticos permite que eles persistam no meio ambiente por longos periodos.
Uma das consequéncias dessa poluicdo plastica € a decomposicdo gradual em
pequenos fragmentos através da exposicao a fatores ambientais, como abraséo fisica
e radiacdo UV. Estas pequenas particulas de plastico sdao conhecidas como
microplasticos (MP) (HE, LU, et al., 2024).

DEFINIGAO DE MICROPLASTICOS

O termo “microplastico” surge pela primeira vez no trabalho de Thompson e
colaboradores (2004) onde detritos plasticos microscépicos foram encontrados em
sedimentos coletados das praias, planctons e colunas de agua desde o Reino Unido
até a Islandia (THOMPSON, OLSEN, et al., 2004).

O primeiro relato envolvendo a presenca dos MP no meio ambiente foi
publicado em 1972, quando particulas de poliestireno (PS) entre 0,1 a 2 mm foram
encontradas em redes de plancton, em aguas costeiras na regido da Nova Inglaterra,
nos Estados Unidos (CARPENTER, ANDERSON, et al., 1972). No Brasil, neste
mesmo ano, tambem foram registradas e identificadas a presenca de particulas de
polietileno (PE) e PS no litoral do Rio Grande do Sul. Uma vez que a problematica da
poluicédo pelos MP foi reconhecida pela primeira vez neste periodo, devido a ingestao
por organismos marinhos, os estudos dos impactos a biota marinha também se
tornaram crescentes no meio cientifico (SCHNEIDER, MAFFESSONI, 2024).
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Embora ndo haja um consenso cientifico ou regulatério para definir o tamanho
destes materiais, sao considerados MP as particulas com tamanhos menores que 5
mm (BIALE, LA NASA, et al., 2021). Essa definigao foi proposta em 2009 pela National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) e, desde entdo, a maioria das
publicagdes tem adotado como referéncia (MONTAGNER, DIAS, et al., 2021). Ja
outros autores definem os MP a partir do tamanho entre 1 a 1000 ym (BIALE, LA
NASA, et al., 2021, STEINMETZ, KINTZI, et al., 2020).

Ja os nanoplasticos (NP) sao as particulas menores que 1 pm (1000 nm)
(STEINMETZ, KINTZI, et al., 2020). Enquanto alguns trabalhos consideram o tamanho
de NP com um valor maximo de 1000 nm, outros utilizam um valor maximo de 100 nm
(JUNHAO, XINING, et al., 2021) e inclusive entre 0,001 a 1 ym ou 1 a 1000 nm
(WAHL, LE JUGE, et al., 2021). Também ha autores que ndo definem NP, onde
incluem as particulas em que estejam entre 100 a 1000 nm como MP (ZHANG,
WANG, et al., 2021). Neste trabalho, sera utilizada a definicao proposta pela NOAA.

Os MP podem ser classificados, conforme a sua origem, em primarios e
secundarios (SONG, WANG, et al., 2024). Os processos de produgédo e as respectivas

formas de utilizacdo dessas duas categorias sdo mostrados na Figura 1.

Figura 1 — Producgéo e utilizagdo de microplasticos primarios e secundarios.

Microplasticos Secundarios

Particulas produzidas para uso em: Fragmentos formados por:
n g : : »
| W A9 N: o %
N~ L. =
Plasti Produtos de Outros o 2 i 3 iaca icc3 i
asticos Cuidado Posspal Fin Liberacio Biodegradagao  Radiagdo Solar  Fricgdo Mecinica
no Meio

Ambiente

Fonte: AHMED, RAHMAN, et al. (2021); KRAUSKOPF, HEMMERICH, et al.,
(2020)
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Estes poluentes podem apresentar algum risco ao ecossistema e n&o estéo
incluidos nos programas de monitoramento de rotina, ou seja, ndo sao legislados. Por
isso sao definidos como contaminantes emergentes (MONTAGNER, VIDAL, et al.,
2017).

Atualmente, a ocorréncia dos MP esta documentada na literatura em ambientes
terrestres e aquaticos, como ecossistemas marinhos e de agua doce, fundo do mair,
areas urbanas, organismos vivos e no ar (GASPERI, WRIGHT, et al.,, 2018,
GOMIERO, GYSAD, et al., 2021, OKOFFO, RIBEIRO, et al., 2020). Trabalhos na
literatura documentaram a presenca deste poluente em locais remotos no planeta
terra. Para citar alguns, ha o relato da ocorréncia de MP em organismos marinhos
provenientes da Fossa das Marianas, o local mais profundo da Terra ja registrado
(JAMIESON, BROOKS, et al., 2019), MP detectados em aguas que formam as nuvens
sob altas atitudes (1300 a 3776 m) do Monte Fuji e Monte Oyama no Japao (WANG,
OKOCHI, et al., 2023) e em um dos pontos mais altos do planeta, onde MP foram
encontrados na neve e agua de riachos a 8440 m de altitude no Monte Everest
(NAPPER, DAVIES, et al., 2020).

Os MP tem sido uma preocupacéo, pois devido ao seu tamanho, podem entrar
na cadeia alimentar em ecossistemas terrestres e aquaticos oferecendo riscos a biota
e aos humanos (BIALE, LA NASA, et al., 2021, DA COSTA, 2018, OKOFFO,
RIBEIRO, et al., 2020). Outra preocupagdo da presenca de MP consiste na
capacidade de absorverem, transportarem e liberarem substancias téxicas para o
meio ambiente.

Quando entram em contato com outros poluentes organicos como aditivos,
plastificantes patdégenos, produtos farmacéuticos, de cuidado pessoal e metais,
(especialmente metais toxicos como As, Cd, Cr, Cu, Zn, Pb, Hg e Ni) atuam como
vetores para estes poluentes potencialmente perigosos. Como sao liberados
simultaneamente com os MP, estes poluentes sao expostos ao ambiente circundante
e, consequentemente, transferidos para os seres humanos através da cadeia
alimentar (BIALE, LA NASA, et al., 2021, LANASA, BIALE, et al., 2021, LEE, JEONG,
2023).

Trabalhos na literatura reportam a presenca de MP no corpo humano. A partir

de dados da literatura, os MP foram documentados e encontrados no cérebro
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(NIHART, GARCIA, et al., 2025), no sangue humano (LESLIE, VAN VELZEN, et al.,
2022, V. L. LEONARD, LIDDLE, et al., 2024), nos pulmdes (HUANG, SHANG, et al.,
2025), na placenta (OLIVEIRA, OLIVEIRA, et al., 2025, RAGUSA, SVELATO, et al.,
2021), no leite materno (LAI, LIU, et al., 2022, RAGUSA, NOTARSTEFANO, et al.,
2022) e no coragao (YANG, XIE, et al., 2023).

De acordo com o trabalho de Danopoulos e colaboradores (2022), um dos
principais efeitos relatados nas células humanas a exposicdo aos MP é a
citotoxicidade. Embora sejam necessarios mais resultados para evidéncias
conclusivas relacionadas ao impacto dos MP a saude humana, trabalhos publicados
na literatura relatam um efeito preocupante causado pela ingestao de plasticos, como
a desregulacdo endocrina em animais e humanos. Além disso, também foram
observados outros efeitos como a inducdo de respostas neurotdxicas,
desenvolvimento de doengas metabdlicas e diminuicdo nos niveis de ATP celular
(COOK, HALDEN, 2020).

MICROPLASTICOS NO SOLO

Desde a virada do século, a pesquisa sobre a presenca de MP no ambiente
ganhou atencdo da comunidade cientifica, onde a maioria das publica¢des incide
sobre os ecossistemas marinhos (SUNTA, TREBSE, et al., 2021). A presenca de MP
no ambiente maritimo é estudada desde o inicio dos anos 70. Ja em solos, o primeiro
trabalho foi publicado em 2012 (JUNHAO, XINING, et al., 2021). Porém, a pesquisa
de MP em ambientes terrestres tem aumentado nos ultimos anos. Segundo relatado
na literatura, o acumulo de MP em solos pode ser quatro vezes maior quando
comparado aos ambientes aquaticos, onde a ocorréncia € maior em solos agricolas
(SUNTA, TREBSE, et al., 2021).

Estudos reportados na literatura demonstram a ocorréncia dos MP em tecidos
de plantas e animais do ecossistema terrestre. No entanto, ainda ha a escassez de
trabalhos publicados, devido a dificuldade em entender a complexidade do
comportamento e distribuicdo dos MP no solo, assim como a dificuldade dos métodos
analiticos em garantir a precisdo nas analises a partir de um baixo custo e alta
eficiéncia (ZHANG, WANG, et al., 2021).
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A presenca dos MP nos solos é oriunda da deposi¢ao atmosférica, lixo, lodo de
esgoto, uso de filmes plasticos na agricultura e fertilizantes organicos, onde as duas
ultimas correspondem as maiores fontes poluidoras, conforme mostrado na Figura 2.
(FAN, QIU, et al., 2023, STEINMETZ, KINTZI, et al., 2020, ZHANG, WANG, et al.,
2021). Nos sistemas aquaticos, a poluigdo ocorre a partir de solos, areia do mair,
efluentes domeésticos e esgotos descartados diretamente nos corpos hidricos,
industrias de manufatura de plastico e pela decomposi¢cao de materiais plasticos no
ambiente, onde os efluentes das estacdes de tratamento de agua e os MP secundarios
sao as maiores fontes poluidoras de MP no ambiente (AHMED, RAHMAN, et al., 2021,
XU, MA, et al., 2020, ZHANG, WANG, et al., 2021).

Figura 2 — Fontes de poluigdo dos MP em solo e o transporte pelo meio
ambiente
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Fonte: FAN, QIU, et al. (2023)

Quando entram em contato com o solo, os MP podem se acumular e persistir
por muito tempo, pois as condigdes de pouca iluminagdo e oxigénio favorecem a

preservagao do material. Com isso, os MP interagem com a fauna e a flora do solo,
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alterando suas propriedades fisicas e quimicas, afetando suas fung¢des. Além disso,
podem ser absorvidos pelas plantas e serem transportados para a cadeia alimentar
(LAMICHHANE, ACHARYA, et al., 2023). Os efeitos da presenga dos MP no solo
estdo documentados na literatura. Segundo Wang e colaboradores (2022), os MP
podem alterar as propriedades fisico-quimicas do solo como pH, densidade,
agregacao, estrutura, capacidade de absor¢do de agua, porosidade, condutividade
elétrica.

A exposicao aos MP pode afetar a germinagao de sementes, diminuigcdo no
crescimento das plantas e mortalidade de microrganismos presentes no solo
(LAMICHHANE, ACHARYA, et al., 2023). De Souza Machado e colaboradores (2019),
em um estudo a partir da exposigédo da cebolinha (Allium fistulosum) aos polimeros
PE, PP, PET, PS, fibras de poliéster e granulos de poliamida no solo, observou que a
os MP foram transportados para o caule e folhas, a partir da absorg¢ao pelas raizes,
interferindo no crescimento da planta.

Os riscos da poluicao plastica ndo estao relacionados apenas com a alteracéo
do solo e o impacto na biota. Durante seu ciclo de vida e sua mobilidade pelo solo, os
MP podem adsorver substancias toxicas, como plastificantes, antioxidantes,
pigmentos, retardantes de chama, aditivos, metais toxicos, farmacos, poluentes
organicos e patdogenos e genes de resisténcia que podem ser transportados e
liberados no meio ambiente e em outros habitats. Além disso, podem entrar na cadeia
alimentar a partir da ingestdo destes MP pelos animais ou a partir do contato e
absorgao pelas plantas (FAN, QIU, et al., 2023, SCOPETANI, CHELAZZI, et al., 2022,
SHANMUGAM, PRAVEENA, et al., 2022).

No estudo de MP em solos, as publicagbes ainda sao limitadas quando
comparadas aos sistemas aquaticos, pois ainda € um desafio compreender sua
distribuicdo e comportamento ambiental nos solos (ZHANG, WANG, et al., 2021).
Por conta do impacto ambiental, da saude humana e animal pelos MP, é importante
desenvolver metodologias analiticas que sejam capazes de identificar e quantificar
estes materiais, para entender como ocorre a distribuicdo e qual o destino destes
poluentes, com o objetivo de caracterizar os riscos envolvidos pela sua exposicéo e
evitar a sua liberagado no ambiente (HERMABESSIERE, ROCHMAN, 2021, LA NASA,
BIALE, et al., 2021).
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TECNICAS ANALITICAS PARA IDENTIFICAGAO E CARACTERIZAGAO DOS
MICROPLASTICOS

A preocupagao pela poluigdo do ar, agua, solo e da biota por MP em escala
mundial tem destacado a necessidade da comunidade cientifica em definir o objetivo
e o tamanho do problema, além de desenvolver, avaliar e otimizar estratégias
eficientes para seu monitoramento. Entretanto, um dos desafios que envolve o estudo
a respeito deste poluente € a variabilidade de amostras, pois os MP podem ser
encontrados em uma ampla variedade de matrizes e em diferentes tamanhos,
formatos e composi¢cao quimica (LA NASA, BIALE, et al., 2021, MATSUEDA,
MATTONAI, et al., 2021).

Varias técnicas analiticas para a identificacido e quantificacdo dos MP estao
descritas na literatura. Em geral, essas metodologias envolvem a combinagao de mais
de uma técnica, como a microscopia eletrénica de varredura (MEV) aliada as técnicas
espectroscopicas, como a espectroscopia no infravermelho com transformada de
Fourier (FTIR), microespectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier
(u-FTIR) espectroscopia Raman, extragao e dessorg¢ao térmica seguida de analise por
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (TED-GC/MS),
termogravimetria diretamente acoplada ao espectrémetro de massas (TGA/MS),
analise de gas gerado por espectrometro de massas (EGA-MS) ou pirdlise acoplada
a cromatografia gasosa com espectrdmetro de massas (Py-GC/MS) (BIALE, LA
NASA, et al., 2021, SUNTA, TREBSE, et al., 2021).

Meétodos padronizados para a coleta, manuseio, separagao e preparagédo da
amostra, além da identificacdo dos MP estdo em estagios iniciais de desenvolvimento.
Algumas das tecnologias disponiveis que fornecem resultados positivos e
reprodutiveis na identificagcdo dos MP incluem Py-GC/MS, FTIR e espectroscopia
Raman (PIPKIN, BELGANEH, et al., 2021).

A Py-GC/MS é a técnica mais comumente utilizada na identificagdo dos tipos
de polimeros. E considerada uma técnica promissora para a caracterizacdo dos MP,
pois utiliza compostos especificos gerados na decomposi¢ao térmica de polimeros
para identificagdo em amostras ambientais, sendo capaz de fornecer informacodes a
nivel molecular, independentemente do tamanho e do formato da amostra, e dados

qualitativos em misturas complexas de polimeros, gragas a separagéo cromatografica
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e detecgao pela espectrometria de massas dos produtos resultantes da pirdlise da
amostra (MATSUEDA, MATTONAI, et al., 2021, OKOFFO, RIBEIRO, et al., 2020).

Uma alternativa, menos frequente, é a técnica da cromatografia liquida (CL). A
vantagem deste método é a analise de um maior numero de amostras, aumentando a
representatividade na caracterizacdo dos MP e alta recuperagdo dos polimeros,
mesmo que seja um metodo destrutivo. Além disso, a analise por CL ainda € pouco
explorada (WU, YANG, et al., 2020). Embora seja uma técnica sensivel e altamente
reprodutivel, a utilizagdo da CL para a analise de MP depende da solubilidade dos
polimeros em eluentes organicos (THOMAS, SCHUTZE, et al., 2020).

No entanto, na andlise de PET em solos, uma preparacdo e extragcao da
amostra previamente a analise por CL, melhora o sinal dos polimeros presentes,
mesmo em matrizes complexas (MULLER, GOEDECKE, et al., 2020). A CL é uma
técnica utilizada com sucesso para a identificagao e quantificagao de polimeros como
PET, policarbonatos (PC) e outros a base de nailon (ADHIKARI, KELKAR, et al., 2022,
CASTELVETRO, CORTI, et al., 2021). Sdo poucos os trabalhos desenvolvidos para
a analise de MP utilizando CL. O uso mais comum da técnica esta na analise de
contaminantes adsorvidos pelos MP, como farmacos (PUCKOWSKI, CWIEK, et al.,
2021), pesticidas (WANG, Ting, YU, et al., 2020), desreguladores enddcrinos (CHEN,
ALLGEIER, et al., 2019) ou produtos de degradagdo. Os MP mais comumente
analisados por CL sdo o PET e o PC (CASTELVETRO, CORTI, et al., 2020, ELERT,
BECKER, et al., 2017, WANG, ZHANG, et al., 2017, YAN, YANG, et al., 2022), pois a
partir da despolimerizagdo, os mondmeros gerados por estes MP podem ser
analisados por CL.

Ja a analise térmica tem como base a identificagao do polimero de acordo com
os seus produtos de degradacao. A analise térmica € composta por diferentes técnicas
analiticas, e entre elas estdo a termogravimetria (TGA) e a calorimetria exploratéria
diferencial (DSC). Contudo, tanto a TGA quanto a DSC costumam estar associadas a
outras técnicas como a termogravimetria acoplada ao detector de espectrometria de
massas (TGA-MS), termogravimetria com dessorcdo térmica combinada a
cromatografia gasosa acoplada a detector de espectrometria de massas (TGA-TD-
GC-MS), andlise por extragéo e dessorgao térmica (TED) associada a outras técnicas,
como a analise por extracdo e dessorgcao térmica acoplada a detector de

espectrometria de massas (TED-MS). Além disso, as técnicas termoanaliticas podem
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ser aplicadas em conjunto ou de maneira complementar as técnicas espectroscopicas
como Raman e FTIR. Também €& considerada uma técnica termoanalitica a Py-GC-
MS, devido a utilizagéo da pirdlise (Py) (PENALVER, ARROYO-MANZANARES, et al.,
2020, PEREZ, CARRE, et al., 2022, THOMAS, SCHUTZE, et al., ). Dentre elas, uma
técnica que se mostra como uma boa alternativa para a caracterizacdo dos MP ou
complementar as outras técnicas é a termogravimetria acoplada a calorimetria
exploratoria diferencial (TGA-DSC), pois apresenta facil operagéo e baixo custo, além
da vantagem em aproveitar as informagdes fornecidas em ambas as técnicas quando
acopladas (PENALVER, ARROYO-MANZANARES, et al., 2020).
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