
 
 

 Trabalho de Conclusão de Curso – Especialização em Análises Químicas Ambientais 1 

 

TÉCNICAS ANALÍTICAS PARA IDENTIFICAÇÃO E QUANTIFICAÇÃO DE 

MICROPLÁSTICOS EM SOLOS  

 

Rodrigo da Silva Neu* 

Ms. James Michael Silva* 

Profª Drª Vanessa Nunes Alves* 

 

Resumo: Os microplásticos (MP), são definidos como partículas de plástico com 
diâmetros menores que 5 mm, e têm se consolidado como uma preocupação 
ambiental crescente. Eles podem se originar tanto da fragmentação de resíduos 
plásticos maiores quanto da produção intencional em escala reduzida, e permanecem 
no ambiente devido à sua baixa taxa de degradação. Esses poluentes já foram 
detectados em ecossistemas marinhos, de água doce, terrestres e até mesmo na 
atmosfera. Enquanto a ocorrência de MP em ambientes aquáticos vem sendo 
investigada desde a década de 1970, o estudo de sua presença em solos só ganhou 
destaque a partir de 2012. A literatura científica tem demonstrado diversos impactos 
decorrentes dessa contaminação, incluindo alterações nas propriedades físico-
químicas do solo, o transporte de substâncias tóxicas e a inserção dos MP na cadeia 
alimentar, com potenciais efeitos em plantas, animais e seres humanos. A principal 
entrada de MP nos solos ocorre pela deposição atmosférica, descarte de lixo, 
aplicação de lodo de esgoto, uso de filmes plásticos na agricultura e fertilizantes 
orgânicos. Para identificar e quantificar a presença de MP nos solos, diferentes 
técnicas analíticas vêm sendo aplicadas. Entre as mais utilizadas destacam-se a 
pirólise acoplada à cromatografia gasosa com detecção por espectrometria de massas 
(Py-GC/MS), considerada promissora por permitir análises em nível molecular, além 
das espectroscopias de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) e Raman. 
Outros métodos, como a cromatografia líquida e a análise térmica, também são 
empregados, muitas vezes de forma complementar, para caracterizar os MP e os 
contaminantes a eles associados. Assim, neste trabalho será feita uma revisão 
bibliográfica a respeito das diferentes metodologias analíticas empregadas para a 
identificação e quantificação dos MP em solos, destacando as técnicas mais utilizadas 
e adequadas para este poluente. 
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A INDÚSTRIA DOS PLÁSTICOS 

Uma das descobertas mais importantes da indústria do plástico   aconteceu em 

1907 pelo químico e inventor belga Leo Hendrik Baekeland. Conhecido como o pai da 

indústria do plástico, ele criou e patenteou o processo de produção do primeiro 

polímero totalmente sintético e insolúvel, conhecido como baquelite, e obtido a partir 

de reações entre o fenol e formaldeído (ANDERSON, 1991). Uma de suas grandes 

conquistas foi transformar a palavra plástico de adjetivo em substantivo; seu 

significado original é derivado da palavra latina plasticus que significa moldável 

(ROTHMAN, RYAN, 2022). Desde então, o plástico passou a ser amplamente 

utilizado por diversos segmentos da indústria.  

PRODUÇÃO DE PLÁSTICOS NO MUNDO 

A partir da invenção dos plásticos, outros polímeros foram sendo descobertos 

e sua utilização e produção crescem a cada ano em escala comercial. 

 Os plásticos são materiais utilizados no setor industrial, agrícola e na vida 

diária graças às suas propriedades físicas e químicas, e ao baixo custo de produção 

(JUNHAO, XINING, et al., 2021).  

 A utilização global anual de plásticos, incluindo fibras e aditivos, tem crescido 

continuamente, atingindo uma produção de 400,3 milhões de toneladas (Mt) em 2022, 

onde 90,6% dos plásticos são provenientes de fontes fósseis. Os plásticos em 

embalagens, construção e transporte representam, em conjunto, mais de 60% em 

peso da utilização de plásticos.   

Mais de 80% dos plásticos produzidos atualmente são 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 petróleo, uma fonte fóssil (ROTHMAN, RYAN, 

2022). Estima-se que a produção de plásticos triplique até 2060 (OECD, 2022, 

PLASTICS EUROPE, 2023).  
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DESTINO E DESCARTE DOS PLÁSTICOS 

Apesar da alta produção mundial de plásticos e a alta demanda de uso que 

crescem continuamente, surge a preocupação pelo descarte inadequado e 

consequente poluição do ambiente. Segundo um estudo feito pela OECD (2022), em 

2019, de 460 Mt de plásticos produzidos mundialmente, foram gerados 353 Mt de 

resíduos plásticos. Desse resíduo, apenas 55 Mt foram coletados para reciclagem, 

mas 22 Mt acabaram como resíduo de reciclagem submetido a outras formas de 

descarte, conforme mostrado no Gráfico 1. 

 

Gráfico 1 – Destino dos resíduos plásticos produzidos em 2019. 

 

Fonte: OECD (2022) 

 

Dos 22 Mt de resíduos plásticos liberados no meio ambiente, a maior parte é 

composta por macroplásticos (19,4 Mt), principalmente devido à coleta e ao descarte 

inadequados (82%). Também contribuem o descarte ilegal ou despejo de entulho (5%) 

e as atividades marítimas (1%). Os microplásticos, que correspondem a 12% do total, 

apresentam como principais fontes o desgaste de pneus e de marcações rodoviárias, 

além da perda de pellets industriais e da fragmentação de fibras têxteis sintéticas 

(OECD, 2022). 
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De acordo com os dados do estudo feito pelo Fundo Mundial para a Natureza, 

o Brasil é o 4º maior produtor de lixo plástico do mundo, atrás apenas de Estados 

Unidos, China e Índia. O Brasil é um dos países que menos recicla no mundo, bem 

abaixo da média mundial que é de 9%. Dentre os maiores produtos de lixo plástico, 

apenas 1,2% é reciclado, ou seja, 145.043 toneladas (KAZA, YAO, et al., 2018).  Esse 

baixo índice se deve ao fato de que muitos desses materiais são plásticos 

descartáveis, o que dificulta o processo de reciclagem, representando uma parcela 

significativa da poluição plástica global. Os impactos do ponto de vista ecológico e 

ambiental, aliados aos prejuízos estéticos e econômicos causados pelo descarte 

inadequado desses resíduos, tornaram a poluição plástica alvo de ações e pesquisas 

nas mais diferentes áreas em âmbito mundial (MONTAGNER, DIAS, et al., 2021). 

POLUIÇÃO PLÁSTICA  

 Os plásticos feitos a partir de fontes fósseis têm um pouco mais de um século. 

Sendo que, a produção e o desenvolvimento de milhares de novos produtos plásticos 

aceleraram após a Segunda Guerra Mundial, transformando de tal forma a era 

moderna que a vida sem plásticos seria hoje irreconhecível (PARKER, 2019). Estima-

se que 8,3 bilhões de toneladas métricas de plástico tenham sido produzidas desde a 

década de 1950, com aproximadamente 60% sendo descartadas em aterros 

sanitários ou no meio ambiente (RANGEL-BUITRAGO, BEN-HADDAD, et al., 2024). 

Em razão de um baixo volume de reciclagem e de uma gestão ineficiente no descarte 

dos resíduos plásticos, a poluição gerada a partir do acúmulo no meio ambiente de 

grandes quantidades deste material, tem se tornado uma ameaça em todo o mundo 

(BIALE, LA NASA, et al., 2021, OKOFFO, RIBEIRO, et al., 2020). 

 A poluição plástica é uma questão ambiental preocupante ao mesmo nível de 

outras ameaças ambientais como as mudanças climáticas e as invasões biológicas. 

O lixo plástico se tornou uma pauta importante nas discussões ambientais que levou 

a esforços para redigir um tratado global negociado pelas Nações Unidas (PARKER, 

2019, PEGADO, ANDRADES, et al., 2024). 

A maioria dos plásticos de consumo são projetados para uso único, com 

reciclabilidade limitada. Muitos destes produtos, como sacos de plástico e embalagens 

de alimentos, presentes no dia-a-dia da sociedade têm uma vida útil de apenas alguns 
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minutos a horas, mas podem persistir no ambiente durante centenas de anos. Apesar 

dos inúmeros benefícios que a sociedade dispõe pela utilização dos plásticos, a baixa 

degradação destes materiais combinada com a alta produção e descarte inadequado, 

torna a poluição plástica uma grave ameaça aos ecossistemas naturais, à saúde 

humana e à sustentabilidade (PEGADO, ANDRADES, et al., 2024, WALKER, 

FEQUET, 2023).  

Os resíduos plásticos são descartados no solo, em mares e ambientes 

aquáticos de água doce, sendo degradados e acumulados no meio ambiente (LA 

NASA, BIALE, et al., 2021, STEINMETZ, KINTZI, et al., 2020). Contudo, os sistemas 

fluviais são importantes receptores de resíduos plásticos, tornando-se um dos 

principais meios de transferência da terra para os oceanos. A durabilidade dos 

materiais plásticos permite que eles persistam no meio ambiente por longos períodos. 

Uma das consequências dessa poluição plástica é a decomposição gradual em 

pequenos fragmentos através da exposição a fatores ambientais, como abrasão física 

e radiação UV. Estas pequenas partículas de plástico são conhecidas como 

microplásticos (MP) (HE, LU, et al., 2024). 

DEFINIÇÃO DE MICROPLÁSTICOS 

O termo “microplástico” surge pela primeira vez no trabalho de Thompson e 

colaboradores (2004) onde detritos plásticos microscópicos foram encontrados em 

sedimentos coletados das praias, plânctons e colunas de água desde o Reino Unido 

até a Islândia  (THOMPSON, OLSEN, et al., 2004). 

O primeiro relato envolvendo a presença dos MP no meio ambiente foi 

publicado em 1972, quando partículas de poliestireno (PS) entre 0,1 a 2 mm foram 

encontradas em redes de plâncton, em águas costeiras na região da Nova Inglaterra, 

nos Estados Unidos (CARPENTER, ANDERSON, et al., 1972). No Brasil, neste 

mesmo ano, tambem foram registradas e identificadas a presença de partículas de 

polietileno (PE) e PS no litoral do Rio Grande do Sul. Uma vez que a problemática da 

poluição pelos MP foi reconhecida pela primeira vez neste período, devido à ingestão 

por organismos marinhos, os estudos dos impactos à biota marinha também se 

tornaram crescentes no meio científico (SCHNEIDER, MAFFESSONI, 2024). 
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Embora não haja um consenso científico ou regulatório para definir o tamanho 

destes materiais, são considerados MP as partículas com tamanhos menores que 5 

mm (BIALE, LA NASA, et al., 2021). Essa definição foi proposta em 2009 pela National 

Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) e, desde então, a maioria das 

publicações tem adotado como referência (MONTAGNER, DIAS, et al., 2021). Já 

outros autores definem os MP a partir do tamanho entre 1 a 1000 µm (BIALE, LA 

NASA, et al., 2021, STEINMETZ, KINTZI, et al., 2020).  

Já os nanoplásticos (NP) são as partículas menores que 1 µm (1000 nm) 

(STEINMETZ, KINTZI, et al., 2020). Enquanto alguns trabalhos consideram o tamanho 

de NP com um valor máximo de 1000 nm, outros utilizam um valor máximo de 100 nm 

(JUNHAO, XINING, et al., 2021) e inclusive entre 0,001 a 1 µm ou 1  a 1000 nm 

(WAHL, LE JUGE, et al., 2021). Também há autores que não definem NP, onde 

incluem as partículas em que estejam entre 100 a 1000 nm como MP (ZHANG, 

WANG, et al., 2021). Neste trabalho, será utilizada a definição proposta pela NOAA. 

Os MP podem ser classificados, conforme a sua origem, em primários e 

secundários (SONG, WANG, et al., 2024). Os processos de produção e as respectivas 

formas de utilização dessas duas categorias são mostrados na Figura 1. 

 

Figura 1 – Produção e utilização de microplásticos primários e secundários. 

 

Fonte: AHMED, RAHMAN, et al. (2021); KRAUSKOPF, HEMMERICH, et al., 

(2020) 
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Estes poluentes podem apresentar algum risco ao ecossistema e não estão 

incluídos nos programas de monitoramento de rotina, ou seja, não são legislados. Por 

isso são definidos como contaminantes emergentes (MONTAGNER, VIDAL, et al., 

2017).  

Atualmente, a ocorrência dos MP está documentada na literatura em ambientes 

terrestres e aquáticos, como ecossistemas marinhos e de água doce, fundo do mar, 

áreas urbanas, organismos vivos e no ar (GASPERI, WRIGHT, et al., 2018, 

GOMIERO, ØYSÆD, et al., 2021, OKOFFO, RIBEIRO, et al., 2020). Trabalhos na 

literatura documentaram a presença deste poluente em locais remotos no planeta 

terra. Para citar alguns, há o relato da ocorrência de MP em organismos marinhos 

provenientes da Fossa das Marianas, o local mais profundo da Terra já registrado  

(JAMIESON, BROOKS, et al., 2019), MP detectados em águas que formam as nuvens 

sob altas atitudes (1300 a 3776 m) do Monte Fuji e Monte Oyama no Japão (WANG, 

OKOCHI, et al., 2023) e em um dos pontos mais altos do planeta, onde MP foram 

encontrados na neve e água de riachos a 8440 m de altitude no Monte Everest 

(NAPPER, DAVIES, et al., 2020).     

Os MP tem sido uma preocupação, pois devido ao seu tamanho, podem entrar 

na cadeia alimentar em ecossistemas terrestres e aquáticos oferecendo riscos à biota 

e aos humanos (BIALE, LA NASA, et al., 2021, DA COSTA, 2018, OKOFFO, 

RIBEIRO, et al., 2020). Outra preocupação da presença de MP consiste na 

capacidade de absorverem, transportarem e liberarem substâncias tóxicas para o 

meio ambiente.  

Quando entram em contato com outros poluentes orgânicos como aditivos, 

plastificantes patógenos, produtos farmacêuticos, de cuidado pessoal e metais, 

(especialmente metais tóxicos como As, Cd, Cr, Cu, Zn, Pb, Hg e Ni) atuam como 

vetores para estes poluentes potencialmente perigosos. Como são liberados 

simultaneamente com os MP, estes poluentes são expostos ao ambiente circundante 

e, consequentemente, transferidos para os seres humanos através da cadeia 

alimentar (BIALE, LA NASA, et al., 2021, LA NASA, BIALE, et al., 2021, LEE, JEONG, 

2023). 

Trabalhos na literatura reportam a presença 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 pulmões (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 coração (YANG, XIE, et al., 2023). 

De acordo com o trabalho de Danopoulos e colaboradores (2022), um dos 

principais efeitos relatados nas células humanas à exposição aos MP é a 

citotoxicidade. Embora sejam necessários mais resultados para evidências 

conclusivas relacionadas ao impacto dos MP à saúde humana, trabalhos publicados 

na literatura relatam um efeito preocupante causado pela ingestão de plásticos, como 

a desregulação endócrina em animais e humanos. Além disso, também foram 

observados outros efeitos como a indução de respostas neurotóxicas, 

desenvolvimento de doenças metabólicas e diminuição nos níveis de ATP celular 

(COOK, HALDEN, 2020). 

MICROPLÁSTICOS NO SOLO 

Desde a virada do século, a pesquisa sobre a presença de MP no ambiente 

ganhou atenção da comunidade científica, onde a maioria das publicações incide 

sobre os ecossistemas marinhos (ŠUNTA, TREBŠE, et al., 2021). A presença de MP 

no ambiente marítimo é estudada desde o início dos anos 70. Já 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 últimos anos. Segundo relatado 

na literatura, o acúmulo de MP em solos pode ser quatro vezes maior quando 

comparado aos ambientes aquáticos, onde a ocorrência é maior em solos agrícolas 

(ŠUNTA, TREBŠE, et al., 2021).  

Estudos reportados na literatura demonstram a ocorrência dos MP em tecidos 

de plantas e animais do ecossistema terrestre. No entanto, ainda há a escassez de 

trabalhos publicados, devido à dificuldade em entender a complexidade do 

comportamento e distribuição dos MP no solo, assim como a dificuldade dos métodos 

analíticos em garantir a precisão nas análises a partir de um baixo custo e alta 

eficiência (ZHANG, WANG, et al., 2021). 
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A presença dos MP nos solos é oriunda da deposição atmosférica, lixo, lodo de 

esgoto, uso de filmes plásticos na agricultura e fertilizantes orgânicos, onde as duas 

últimas correspondem às 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 aquáticos, a poluição ocorre a partir de solos, areia do mar, 

efluentes domésticos e esgotos descartados diretamente nos corpos hídricos, 

indústrias de manufatura de plástico e pela decomposição de materiais plásticos no 

ambiente, onde os efluentes das estações de tratamento de água e os MP secundários 

são 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 poluição dos MP em solo e o transporte pelo meio 

ambiente 

 

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 condições de pouca iluminação e oxigênio favorecem a 

preservação do material. Com isso, os MP interagem com a fauna e a flora do solo, 
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alterando suas propriedades físicas e químicas, afetando suas funções. Além disso, 

podem ser absorvidos pelas plantas e serem transportados para a cadeia alimentar 

(LAMICHHANE, ACHARYA, et al., 2023). Os efeitos da presença dos MP no solo 

estão documentados na literatura. Segundo Wang e colaboradores (2022), os MP 

podem alterar as propriedades físico-químicas do solo como pH, densidade, 

agregação, estrutura, capacidade de absorção de água, porosidade, condutividade 

elétrica. 

A exposição aos MP pode afetar a germinação de sementes, diminuição 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 exposição da cebolinha (Allium fistulosum) aos polímeros 

PE, PP, PET, PS, fibras de poliéster e grânulos de poliamida no solo, observou que a 

presença destes materiais inibia a germinação das sementes. Ainda foi observado que 

os MP foram transportados para o caule e folhas, a partir da absorção pelas raízes, 

interferindo no crescimento da planta.  

Os riscos da poluição plástica não estão relacionados apenas com a alteração 

do solo e o impacto na biota. Durante seu ciclo de vida e sua mobilidade pelo solo, os 

MP podem adsorver substâncias tóxicas, como plastificantes, antioxidantes, 

pigmentos, retardantes de chama, aditivos, metais tóxicos, fármacos, poluentes 

orgânicos e patógenos e genes de resistência que podem ser transportados e 

liberados no meio ambiente e em outros habitats. Além disso, podem entrar na cadeia 

alimentar a partir da ingestão destes MP pelos animais ou a partir do contato e 

absorção pelas plantas (FAN, QIU, et al., 2023, SCOPETANI, CHELAZZI, et al., 2022, 

SHANMUGAM, PRAVEENA, et al., 2022).  

No estudo de MP em solos, as publicações ainda são limitadas quando 

comparadas aos sistemas aquáticos, pois ainda é um desafio compreender sua 

distribuição e  comportamento ambiental  nos solos (ZHANG, WANG, et al., 2021). 

Por conta do impacto ambiental, da saúde humana e animal pelos MP, é importante 

desenvolver metodologias analíticas que sejam capazes de identificar e quantificar 

estes materiais, para entender como ocorre a distribuição e qual o destino destes 

poluentes, com o objetivo de caracterizar os riscos envolvidos pela sua exposição e 

evitar a sua liberação no ambiente (HERMABESSIERE, ROCHMAN, 2021, LA NASA, 

BIALE, et al., 2021). 
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TÉCNICAS ANALÍTICAS PARA IDENTIFICAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DOS 

MICROPLÁSTICOS 

A preocupação pela poluição do ar, água, solo e da biota por MP em escala 

mundial tem destacado a necessidade da comunidade científica 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 é a variabilidade de amostras, pois os MP podem ser 

encontrados em uma ampla variedade de matrizes e em diferentes tamanhos, 

formatos e composição química (LA NASA, BIALE, et al., 2021, MATSUEDA, 

MATTONAI, et al., 2021).  

Várias técnicas analíticas para a identificação e quantificação dos MP estão 

descritas na literatura. Em geral, essas metodologias envolvem a combinação de mais 

de uma técnica, como a microscopia eletrônica de varredura (MEV) aliada às técnicas 

espectroscópicas, como a espectroscopia no infravermelho com transformada de 

Fourier (FTIR), microespectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier 

(µ-FTIR) espectroscopia Raman, extração e dessorção térmica seguida de análise por 

cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas (TED-GC/MS), 

termogravimetria diretamente acoplada ao espectrômetro de massas (TGA/MS), 

análise de gás gerado por espectrômetro de massas (EGA-MS) ou pirólise acoplada 

à cromatografia gasosa com espectrômetro de massas (Py-GC/MS) (BIALE, LA 

NASA, et al., 2021, ŠUNTA, TREBŠE, et al., 2021). 

Métodos padronizados para a coleta, manuseio, separação e preparação da 

amostra, além da identificação dos MP estão em estágios iniciais de desenvolvimento. 

Algumas das tecnologias disponíveis que fornecem resultados positivos e 

reprodutíveis na identificação 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 identificação dos tipos 

de polímeros. É considerada  uma técnica promissora para a caracterização dos MP, 

pois utiliza compostos específicos gerados na decomposição térmica de polímeros 

para identificação em amostras ambientais, sendo capaz de fornecer informações a 

nível molecular, independentemente do tamanho e do formato da amostra, e dados 

qualitativos em misturas complexas de polímeros, graças a separação cromatográfica 
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e detecção pela espectrometria de massas dos produtos resultantes da pirólise da 

amostra (MATSUEDA, MATTONAI, et al., 2021, OKOFFO, RIBEIRO, et al., 2020).  

Uma alternativa, menos frequente, é a técnica da cromatografia líquida (CL). A 

vantagem deste método é a análise de um maior número de amostras, aumentando a 

representatividade na caracterização dos MP e alta recuperação dos polímeros, 

mesmo que seja um método destrutivo. Além disso, a análise por CL ainda é pouco 

explorada (WU, YANG, et al., 2020). Embora seja uma técnica sensível e altamente 

reprodutível, a utilização da CL para a análise de MP depende da solubilidade dos 

polímeros em  eluentes orgânicos (THOMAS, SCHÜTZE, et al., 2020).  

No entanto, na análise de PET em solos, uma preparação e extração da 

amostra previamente à análise por CL, melhora o sinal dos polímeros presentes, 

mesmo em matrizes complexas (MÜLLER, GOEDECKE, et al., 2020). A CL é uma 

técnica utilizada com sucesso para a identificação e quantificação de polímeros como 

PET, policarbonatos (PC) e outros a base de náilon (ADHIKARI, KELKAR, et al., 2022, 

CASTELVETRO, CORTI, et al., 2021). São poucos os trabalhos desenvolvidos para 

a análise de MP utilizando CL. O uso mais comum da técnica está na análise de 

contaminantes adsorvidos pelos MP, como fármacos (PUCKOWSKI, CWIĘK, et al., 

2021), pesticidas (WANG, Ting, YU, et al., 2020), desreguladores endócrinos (CHEN, 

ALLGEIER, et al., 2019) ou produtos de degradação. Os MP mais comumente 

analisados por CL são 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 despolimerização, os monômeros gerados por estes MP podem ser 

analisados por CL.  

Já a análise térmica tem como base a identificação do polímero de acordo com 

os seus produtos de degradação. A análise térmica é composta por diferentes técnicas 

analíticas, e entre elas estão a termogravimetria (TGA) e a calorimetria exploratória 

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 dessorção térmica combinada a 

cromatografia gasosa acoplada a detector de espectrometria de massas (TGA-TD-

GC-MS), análise por extração e dessorção térmica (TED) associada a outras técnicas, 

como a análise por extração e dessorção térmica acoplada a detector de 

espectrometria de massas (TED-MS). Além disso, as técnicas termoanalíticas podem 
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ser aplicadas em conjunto ou de maneira complementar as técnicas espectroscópicas 

como Raman e FTIR. Também é considerada uma técnica termoanalítica a Py-GC-

MS, devido a utilização da pirólise (Py) (PEÑALVER, ARROYO-MANZANARES, et al., 

2020, PEREZ, CARRÉ, et al., 2022, THOMAS, SCHÜTZE, et al., ). Dentre elas, uma 

técnica que se mostra como uma boa alternativa para a caracterização dos MP ou 

complementar às outras técnicas é a termogravimetria acoplada à calorimetria 

exploratória diferencial (TGA-DSC), pois apresenta fácil operação e baixo custo, além 

da vantagem em aproveitar as informações fornecidas em ambas as técnicas quando 

acopladas (PEÑALVER, ARROYO-MANZANARES, et al., 2020). 
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