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RESUMO

O uso dos polimeros pelo mundo moderno vem apresentando um crescimento exponencial devido a
comodidade, conveniéncia e seguranga que o material proporciona. Entretanto, esse aumento do uso global e
as falhas da gestdo do residuo, torna-o uma fonte potencial de poluicdo da agua, ar e solo. Esses materiais
plasticos passam por diferentes processos de degradagdes através de agentes fisicos, quimicos ou bioldgicos,
gerando particulas menores conhecidos como os microplasticos (MPs). Pesquisas mais atuais afirmam que 0s
MPs tém a capacidade de adsorver diferentes contaminantes e transporta-los para ecossistemas diversos,
liberando esses contaminantes através da dessorcdo e/ou pela degradacdo dos plasticos. Nesse contexto, o
objetivo do estudo € avaliar o efeito de transporte de contaminantes Rodamina B (RhB), corante esse que ao
entrar em contato com o ser humano causam danos a saide. O estudo foi feito através da capacidade de
adsorcdo do RhB pelos microplésticos polipropileno (PP) e policloreto de vinila (PVC). Em paralelo, para
obter maior caracterizagdo dos MPs foi feito as analises de difracdo de raios-X (DRX), a espectroscopia na
regido do infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR), a microscopia eletronica de varredura (MEV) e
0 ponto de carga zero (pHpcz). A adsor¢do de RhB obedeceu ao modelo de pseudo-segunda ordem com uma
maior capacidade de absorgdo por parte do PVC, atingindo 3,663 mg g, enquanto o PP obteve 0,190 mg g*
em solucdes de RhB na concentracio de 100 mg L. O estudo de delineamento do composto central rotacional
(DCCR) revelou a influéncia do pH e determinou a melhor faixa de concentracdo de microplasticos para se
trabalhar. No geral, os resultados revelam que a adsorcdo foi maior para o PVC do que o PP devido as suas
caracteristicas serem mais favoraveis para a adsor¢cdo do corante, como maior &rea superficial, maior
porosidade, maior troca de elétrons, as interacGes de ligacBes de hidrogénio e outros.

PALAVRAS-CHAVE: Microplastico, Adsor¢do, Rodamnina B, Transporte de poluentes.
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INTRODUCAO

Atualmente, o ser humano utiliza o plastico no seu dia-a-dia, devido a comodidade, versatilidade,
conveniéncia e seguranca que o material proporciona (CHAMAS et al., 2020; MILLET et al., 2019). Como
consequéncia dessa atitude, previsdes afirmam que até 2050, a producgdo de plastico ira exceder 1 bilhdo de
toneladas métricas por ano (GEYER, 2020). Porém, o uso desenfreado nos mais diversos setores da sociedade,
em conjunto com as falhas da gestdo desse residuo e o longo tempo de degradacdo do material fizeram com
que o plastico se transformasse em uma fonte de poluicdo da agua, ar e solo (MANZOOR et al., 2021;
RICARDO et al., 2021). Dentre os varios tipos de polimeros, os mais detectados no meio aquatico sdo os
Polipropileno (PP); Poliestireno (PS), Polietileno (PE), Policloreto de vinila (PVC) e a Poliamida (PA)
(HIDALGO-RUZ et al., 2012; L1 et al., 2018).

Os microplasticos (MPs), particulas plasticas inferiores a 5 mm (ARTHUR et al., 2009), surgem como
consequéncia dessa realidade do material polimérico, na qual sua origem pode ser classificada como primaria
e secundaria (CARBERY et al., 2018; LIN et al., 2020). Os MPs primarios sdo aqueles manufaturados em
dimens@es abaixo de 5 mm, como por exemplo os microbeads de produtos de skincare (CARBERY et al.,
2018; DERRAIK, 2002). Enquanto que os secundarios, sdo os MPs originados do processo de fragmentacéo
devido alguma forma de degradacdo, podendo ser quimico, fisico e/ou biologico (COSTA et al., 2010;
MANZOOR et al., 2021).

A onipresenca desses polimeros nos variados meios naturais € intensificada pelo seu transporte eolico e pelo
transporte nas mais diversas formas hidricas (rios, aguas pluviais, irrigacfes e efluentes de esgoto) até atingir
os oceanos (CHAMAS et al., 2020; COLE et al., 2011; YE et al., 2022). Nesse cenario, 0s microplasticos sao
considerados como um poluente emergente que ameaga 0 ecossistema, pois interage com os meios bi6ticos e
abidticos (COLE et al., 2011; LIN et al., 2020).

Pesquisas revelam que os polimeros sdo encontrados nos oceanos € nas costas, tornando-se disponivel para
uma grande gama da biota marinha, causando efeitos téxicos em animais marinhos, como por exemplo:
ouricos-do-mar, mexilhdes, caranguejos e peixes (KANG et al., 2019; ZHANG et al., 2017). Ao entrar no
ecossistema marinho e consequentemente na cadeia alimentar, os microplasticos podem chegar até os
humanos, sendo necessario um maior monitoramento e avaliacdo dos riscos epidemioldgicos, ecoldgicos e de
saude (SMITH et al., 2018). Além disso, os microplasticos tornam-se mais perigosos por ter a capacidade de
transportar junto a sua superficie, através da capacidade de adsor¢do, outros poluentes (GODOY et al., 2019),
como por exemplo: fa&rmacos (TORRES et al., 2021), corantes (LIN et al., 2020; YOU et al., 2021), metais
(GODOQY et al., 2019), inseticidas (WANG, T. et al., 2020) e outros.

A Rodamina B (RhB) é um corante catidnico organico, da classe dos xantenos, com alta capacidade de
solubilidade em agua e bastante utilizado em diversos setores, como na industria de tintas, téxtil, tingimento de
pedras preciosas, de papel, plastico, etc (CARISSIMI et al., 2000; HU et al., 2013). Como consequéncia dos
processos industriais, 0s corantes podem atingir os corpos hidricos e mesmo em baixas concentracfes podem
dificultar a penetracéo da luz solar, retardando a fotossintese e consequentemente atrapalhando o crescimento
da biota aquética, além de que para o ser humano pode provocar irritagdo na pele, nas vias respiratoria e nos
olhos, como também ser cancerigeno e neurotoxico (GUPTA & SUHAS, 2009; HU et al., 2013).

Portanto, sabendo da realidade dos microplasticos no meio ambiente e que existe uma gama de variedades de
polimeros com diferentes composicdes e caracteristicas, esse trabalho visa pesquisar os principais mecanismos
de transportes do contaminante RhB nos microplasticos selecionados (PP e PVC) através da capacidade de
adsorcao dos MPs.

MATERIAIS E METODOS
Materiais

Os materiais utilizados nesse experimento foram o Rodamina B (Cl. 45170) da Dinamica Quimica
Contemporanea LTDA (S&o Paulo, Brasil) e os pellets pristinos de Polipropileno - (CsHe)n (PP) e Policloreto
de Vinila - (CoHsCl), (PVC) fabricados pela Braskem (S&o Paulo, Brasil) e doados pela Multicolor (Rio
Grande do Sul, Brasil). Todos os reagentes utilizados como adsorventes e adsorvato, além dos reagentes de
controle do pH, acido cloridrico (HCI) e Hidrdxido de Sodio (NaOH) apresentam um grau analitico.
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Os materiais poliméricos utilizados sao pristinos, ou seja, sdo aqueles produtos que se encontram na forma de
pellets e ndo foram moldados no produto final. A escolha dos materiais poliméricos para o estudo foi baseada
em algumas pesquisas, na qual esses materiais sdo detectados com maior frequéncia no meio ambiente (LI et
al., 2018).

Caracterizacéo

Os plasticos adquiridos foram recebidos em formato de pellets de dimensfes proximos ao diametro médio de 3
mm. No intuito de padronizar a granulometria dos plasticos, eles foram triturados e passaram por diferentes
peneiras, como as de mesh 8 (1,0 mm) e 20 (0,5 mm). Em seguida, baseado em Guo & Wang (2019), o
material foi lavado com 4gua destilada, secado em estufa e armazenado em vidros com a identificacdo da
granulometria correspondente.

Para uma maior caracterizagdo dos diferentes tipos de plasticos realizou-se as seguintes analises: a difracao de
raios-X (DRX), a espectroscopia na regido do infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR), a
microscopia eletrénica de varredura (MEV) e o ponto de carga zero (pHpcz).

A técnica do espectrofotdmetro de infravermelho por transformada de Fourier utilizada para obter informac6es
sobre os grupos funcionais existentes nos diferentes adsorventes foi realizado com o equipamento da marca
Shimadzu de modelo IR Prestige 21. O método utilizado sera de transmitancia direta com o uso pastilhas de
KBr e com o0 uso dos espectros na faixa de leitura entre 400 e 4500 cm*. Em relagfo as analises da difragdo de
raios-X, método que informa a composicao elementar dos variados microplésticos, o equipamento utilizado foi
da marca Rigaku, modelo Miniflex 300. Para a verificacdo da cristalinidade dos adsorventes, as condicfes de
andlise foram empregadas com uma fonte de energia com 30 kV e 10 mA, uma radiagdo de Cu Ka (A =
1,54051 A), e 0 Modo Step com Scan speed de 0,5 s e Scan step de 0,03°, em angulos de 5 a 100°. A
microscopia eletrdnica de varredura foi utilizada para caracterizacdo morfoldgica dos microplasticos e para
verificar a superficie do material polimérico. O equipamento microscopio eletrnico utilizado foi da marca
VEJA-3G, modelo Tescan, acoplado com um detector de elétrons secundérios (SE) para obtencdo das
imagens. Para esta analise as amostras foram recobertas com ouro (processo de metalizacdo via sputtering)
usando uma corrente de 20 mA por 90 segundos. O ponto de carga zero foi realizado com a metodologia dos
11 pontos (REGALBUTO & ROBLES, 2004) com o pHmetro Starter3100 (OHAUS, Starter3100, USA).

Experimentos de Adsorgéo

Os experimentos de adsorcdo foram realizados em sistema de batelada e em triplicata, na qual os materiais
adsorventes (MPs) foram colocados em contato com a solucdo de adsorvato (RhB), baseados em metodologias
como Fries & Zarfl (2012), Godoy et al. (2019), Li et al. (2018) e You et al. (2021).

A montagem do experimento ocorreu com a colocacéo de 1 g dos MPs pristinos (concentragdo de 10 g.L) em
contato com 100 mL da solucdo de Rodamina B (CzsHs:1CIN2O3) em diferentes concentragfes (5, 50 e
100 mg L), dentro de frascos Erlenmeyers de vidro (150 mL). Durante as bateladas, algumas caracteristicas
do meio foram fixadas, como: o pH inicial das solucgdes foi alterado para 8,1, proximo ao pH de ambientes
marinhos (ESPINEL-VELASCO et al., 2021), com ajuda das solu¢des de NaOH e HCI (em 0,1 mol) e medido
através de um medidor de pH (Thermo Scientific Orion A221); o agitador (marca QUIMIS) utilizado foi
configurado para rotagdo de 150 rpm e manteve a temperatura constante em 25°C; Nos tempos de contato pré-
estabelecidos (1, 2, 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320 e 600 min) foram coletadas aliquotas com ajuda de pipetas e
ponteiras, que em seguida foram transferidas para tubos de ensaios. Esses tubos foram levados para centrifuga
(Baby® | 206-BL da marca Fanem), com o proposito de separar os MPs da parte liquida da solugdo, e em
seguida o liquido foi transferido para cubetas e lido no espectrofotdmetro (UV-1800 Spectrophotometer da
marca Rayleigh), pois as experiéncias de adsor¢ao foram realizadas através da avaliacdo da remog&o de cor.

Apos fazer a mudanca dos valores de absorbancia para concentracdo, foi utilizado as Equac6es 01 e 02 para
calcular a capacidade de adsor¢do do adsorvente e a capacidade de remocdo do adsorbato:

e = V.(Co - Ce)/m (Eq 01)

e= (Co - Ce).lOO/Co (Eq 02)
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Onde ge ¢ a capacidade de adsorgdo do adsorvente (mg g2), o V é o volume da solugéo (mL), 0 Co ¢ a
concentracdo inicial do adsorbato (mg L), o Ce é a concentragdo de equilibrio do adsorbato (mg L), om é a
massa do adsorvente (g) e o e é a capacidade de remoc&o (%).

Metodologia de Superficie de Resposta:

Para melhor avaliar o efeito do pH versus dosagem foi aplicado o0 a metodologia do delineamento do composto
central rotacional (DCCR) para cada amostra de microplastico. Essa metodologia é importante pela geragao de
um modelo matematico e uma superficie de resposta (SR) que representa 0 comportamento do processo de
adsorc¢do para diferentes varidveis elencadas (KEANE, 2003).

O planejamento experimental do pH x Concentracdo dos MPs teve a primeira varidvel independente entre
4-10, enquanto a concentragio dos microplasticos variou entre 1-10 g L. Os ajustes do pH foram realizados
com auxilio do pHmetro e os reagentes de controle de pH, enquanto a concentracdo dos microplasticos foi
feito com o uso de uma balanga. Os pardmetros foram fixos iguais dos ensaios de cinética e isotermas, porém a
concentracdo de RhB foi de 10 mg L. A Tabela 01 apresenta os 11 ensaios com os valores codificados e os
valores reais entre parénteses.

Tabela 1: Intervalos do experimento e nivel das varidveis independentes.
Intervalo e nivel (codificado)
-1,41 -1 0 1 1,41
Concentragdode MP (g LY | 1,0 2,3 55 | 87 10,0

Variaveis Independentes

pH 4,0 4,9 70 | 91 10,0

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os microplésticos pristinos de PP e PVVC foram caracterizados utilizando: a difragdo de raios-X para analisar
os efeitos da cristalinidade; a espectroscopia na regido do infravermelho com Transformada de Fourier para
identificar os grupos funcionais; e a microscopia eletrnica de varredura para avaliar a superficie morfologica
e as microestruturas.

Figura 01. Imagens através do MEV dos MPs pristinos PP (a, b) e PVC (c, d).

A MEV dos adsorventes esta representa da Figura 01 e foi utilizada com o intuito de verificar as rachaduras,
rugas e poros na superficie dos diferentes tipos de microplasticos selecionados, revelando com maior
detalhamento as superficies dos microplasticos PP e PVC pristinos. A morfologia da superficie da particula PP
representado na figura pelas imagens Figura 01 (a) e Figura 01 (b), com escala da imagem de 200 pum e 50 um
respectivamente, indicam uma camada mais lisa. Enquanto as imagens c e d revelam a superficie do PVC com
rachaduras, irregularidades e poros, possibilitando a penetragdo do liquido da solugdo. Segundo os estudos de
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outros autores, quando aparece trincas na superficie do microplastico isso esta relacionado a um aumento na
area superficial, logo a capacidade de adsorcdo dos poluentes também aumenta (GODOY et al., 2019).

A Figura 02 (a) revela a comparagdo da anélise de DRX dos dois MPs escolhidos no trabalho, revelando como
os arranjos cristalinos dos atomos desses polimeros se diferem. Como o método consiste em atingir o objeto
com feixes de raios-x para saber como a rede cristalina dos materiais reage, logo estruturas de mesma
composicdo, mas com arranjos diferentes, podem apresentar resultados distintos Godoy et al. (2019) e Li et al.
(2018). Enquanto, a Figura 02 (b) demonstra as analises através do FTIR que revela as frequéncias especificas
de vibracdo de ambos os MPs, na qual pelas respostas Opticas é possivel determinar os grupos funcionais de
superficie das estruturas dos MPs (FAN et al., 2021; LIU, G. et al., 2019).

As andlises de DRX trazem indica¢Bes do grau de cristalinidade dos MPs. Dentre os fatores que afetam no
comportamento de sor¢do, pode-se incluir os fatores externos relacionados a complexidade ambiental (por
exemplo, salinidade e pH), como também as caracteristicas do poluente e do adsorvente, sendo a cristalinidade
um fator importante (LIU, G. et al., 2019). Segundo Li et al. (2018) e Liu, M. et al. (2018), os polimeros que
apresentam 0s espectros de DRX com picos altos indicam um alto grau de cristalino, além de indicar também
menores capacidades de adsor¢do. Uma caracteristica presente nos polimeros com maior o grau de
cristalinidade é de serem mais opacos, enquanto que 0s polimeros transparentes (amorfos) possuem baixa
cristalinidade. Isso é perceptivel quando ocorre o pico de difragdo na faixa 26 de 10-30°, podendo-se concluir
que PP>PVC em relacéo ao grau de cristalinidade.
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Figura 02. Anélises de DRX (a) e FTIR (b) para os PP e PVC pristinos.

Wavenumber (cm™)

A Figura 02 (b) mostra os espectros dos microplasticos PP e PVC. Segundo Godoy et al. (2019), todos os tipos
de plésticos apresentam comumente numerosos alongamentos C-H, porém existe caracteristicas proprias de
cada, como anéis aromaticos nos plésticos Politereftalato de etileno (PET) e Poliestireno (PS), esticamentos
CHjs nos Polipropilenos (PP), grupos terefta lato no PET, perdxidos no Polietileno (PE) e a presenca de CI no
PVC. Na Fig. 02b, pode-se observar os picos préximo de 3500 cm™ relacionados as porgfes C-H e as ligagGes
de hidrogénio presentes entre as moléculas tanto no PVVC quanto no PP (LIU, G. et al., 2019). O comprimento
de onda no valor préximo de 2900 cm™ esta relacionado as ligag6es de C-H para o PVC e C-H; e C-Hs para o
PP, devido a estrutura dos polimeros, como foi observado por Godoy et al. (2019). Em relacéo a banda de
1251 cm* para o PVC esta relacionado a deformacgdo angular CI-C—H, enquanto que o comprimento de onda
de 1377 cm™ para o PP é de deformag@es do e C-Hs (DE SOUZA et al., 2009).

A capacidade de adsorgdo entre os poluentes e os MPs depende das intera¢@es intermoleculares entre eles, com
destaque para as interacfes de van der Waals, as interacfes de ligacdes de hidrogénio e a formacdo de
cavidades (KARAPANAGIOTI & WERNER, 2018). Logo, a capacidade de adsor¢éo entre microplésticos e
RhB é considerado um efeito fisico, relacionado com as interag@es entre as diferentes estruturas quimicas dos
variados tipos de MPs e as interacdes com 0s poluentes presentes no meio aquatico.

ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



/#E@S/II\ DA ABES

As cinéticas de adsorcéo do corante Rodamina B nos microplésticos pristinos de polipropileno e policloreto de
vinila ao longo do tempo foram representadas na Figura 03. Essa figura foi construida através da coleta de
amostras da solugio do RhB (em diferentes concentragdes 5, 50 e 100 mg L) durante o intervalo de 600
minutos (em 10 pontos diferentes), que foram levadas para o espectrofotémetro e com auxilio da Equacéo 01
foram calculados a capacidade de adsorcéo do PVC e do PP.

A adsorc¢do dos poluentes distintos, em geral, aumenta com o passar do tempo de contato com os MPs até
atingir o equilibrio (GODOY et al., 2019). A Figura 03 demonstra como 600 min foi necessario para o PP
atingir o equilibrio da adsorcdo do Rodamina B, enquanto para o PVC, seria preciso mais algum tempo para
atingir o equilibrio. Além disso, ainda existe a possibilidade de depois de um certo tempo, o poluente
adsorvido ser dessorvido lentamente. Diferentes meios foram testados por You et al. (2021), simulando agua
doce simulada, o fluido do trato digestivo simulado de alguns organismos aquosos e o fluido intestinal
simulado de animais de sangue quente (apresentando a melhor eficiéncia de dessorcao).
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" 1 |-m—qPP-100 mg/L
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Figura 03. Gréfico de capacidade de adsorcao do RhB x efeito do tempo para os PP e PVC pristinos.

A explicacdo para esses diferentes comportamentos esta relacionada ao fato do que os MPs e poluentes se
relacionam por diferentes forcas e fatores, como: a interacdo hidrofébica, cor, idade do plastico, pH,
densidade, luminosidade do meio, calor, toxicidade dos adsorvatos e outros fatores (BANERJEE &
SHELVER, 2021; RODRIGUES et al., 2019). O comportamento de sor¢do de contaminantes em condicdes
padrdo, sem a influéncia de quaisquer fatores ambientais, ndo conseguem reproduzir a realidade, sendo
necessario sempre mais e mais investigagdes (LARA et al., 2021).

O comportamento da cinética de adsor¢do de RhB nos microplasticos PVC e PP, na qual o policloreto de
vinila em solucdo de 100 mg L™ chegou ao maior valor de adsorcdo (3,663 mg g'), enquanto que o
polipropileno, na mesma solucgdo, apresentou o valor de 0,190 mg g~'. Dessa forma, pode-se afirmar que na
ordem da capacidade de adsor¢do dos MPs do trabalho ficou: PVC > PP, sendo que esse comportamento de
adsorcdo estéd relacionado as diferentes caracteristicas do polimero, ndo podendo elencar somente um fator
como responsavel (GODOY et al., 2019). Outros trabalhos também obtiveram uma maior capacidade de
adsorcdo de diferentes poluentes orgénicos persistentes em PVC pristino quando comparado com outros
microplasticos (LIU, G. et al., 2019; WANG & SHIH, 2015).

Para entender melhor o processo entre os adsorventes (PP e PVC) e adsorvato (RhB) é necessario fazer os
estudos cinéticos da operacdo, com a aplicacdo de diferentes modelos cinéticos. Os varios modelos aplicados
foram criados com o intuito de examinar os mecanismos do processo de adsor¢do, como a transferéncia de
massa, controle de difusdo e a reacdo quimica. A Tab. 2 apresenta os resultados dos modelos utilizados com
mais frequéncia, que sdo os de Pseudo-primeira ordem (PPO) e de Pseudo-segunda ordem (PSO).

Os modelos cinéticos de PPO e PSO séo aplicados em paralelo com o objetivo de se ter uma comparacdo do
melhor ajuste de dados (MENDES, 2016). A equacdo de pseudo-primeira ordem foi proposta por
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Lagergren (1898) e descreve o fendmeno de adsorcdo em superficies sélidas no sistema sélido/liquido, porém
para Shek et al. (2009), a equacdo é mais assertiva nos primeiros estagios do processo de adsorcdo, ja que com
a diminuicao da concentracdo do adsorbato na solugéo e a reducao de sitios livres na superficie do adsorvente,
o modelo fica menos aplicavel. A equacdo de pseudo-segunda ordem, proposta por Blanchard, Maunaye e
Martin (1984), ¢ utilizada para entender o comportamento do adsorvente e adsorbato ao longo do processo de
adsorcdo, pois segundo You et al. (2021), os resultados do modelo de PSO significam que a adsor¢do dos
poluentes pelos MPs foi realizada em diferentes locais de ligacdo na superficie do polimero, com uma forte
tendéncia de troca de elétrons entre os agentes.

c Pseudo-Primeira Pseudo-Segunda
MPs (mg T_'l) Ordem Ordem
Kz (h?) R? Kz (h?) R?
5 0,007 0,979 0,271 0,989
PVC 50 0,008 0,953 2,181 0,970
100 0,008 0,981 4,274 0,992
5 2,944 0,784 0,025 0,782
PP 50 0,063 0,701 0,093 0,809
100 0,095 0,799 0,166 0,826

Tabela 02. Modelos cinéticos da adsorcio de RhB em diferentes concentracfes nos MPs pristinos.

A Tabela 02 revela as modelagens cinéticas com o uso dos ajustes PPO e PSO, comumente os mais utilizados
(NASCIMENTO et al., 2020). Através da tabela consegue-se enxergar o coeficiente de determinacdo (R?) e 0s
coeficientes de cada modelo cinético (k1 e k2) para ambos os microplésticos nas diferentes concentragdes. Os
modelos PPO e PSO apresentam os resultados dos ajustes dos dados de cinética de adsor¢do néo linearizados
de RhB para os distintos microplasticos.

O coeficiente de determinacdo foi responsavel por fazer a compatibilidade dos dados experimentais e 0s
valores preditos pelo modelo. Tanto o PVC quanto o PP obtiverem um coeficiente de determinagdo (R?) maior
para 0 modelo de Pseudo-segunda ordem, mesmo comportamento observado por (YOU et al., 2021)Wang et
al. (2018) e You et al. (2021). Para 0 modelo PPO, os valores de K; do PP foram maiores que os dos
microplasticos PVC, indicando que o corante foi adsorvido e atingiu o equilibrio antes dos microplésticos de
PVC. Logo, pode-se afirmar que a adsor¢éo do corante Rodamina B pelos microplasticos PP e PVC ocorreu
por troca de elétrons em diferentes pontos da superficie do polimero.

Com o intuito de otimizar e entender melhor como as variaveis influenciam nos experimentos foram
escolhidas duas varidveis independentes, como o pH e a concentragcdo de microplastico nas amostras (Figura
04). Dessa maneira, 0 DCCR otimiza os estudos com a reducéo de tempo, custo e repeti¢Ges, além de criar um
modelo matemaético e superficies de resposta, permitindo analisar todas as varidveis a0 mesmo tempo.

a) b)

(BB
>
-
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Il <065
<06
3 <055
1<05 O
o B < 0,45 o [1<0,15
il <04 - L Il <005

Figura 04. Superficie de resposta para o pH e a concentragédo de MPs (g L) de PVC (a) e PP (b).
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A Figura 04 revela o estudo de DCCR com a criacdo de uma superficie de resposta para ambos 0s
microplasticos com duas varidveis independentes (pH e a dosagem de MP). A significancia estatistica dos
modelos fabricados foi avaliada pela ANOVA, na qual, o modelo F-valor de 21,79 para o PVC e 83,24 para o
PP com um baixo valor de probabilidade, provando que os modelos sdo significativos. Os valores do
coeficiente de determinacdo foram de 0,9943 para o PVC e de 0,9881 para o PP, aproximando-se de 1,
significando que os valores observados e valores preditos foram préximos entre si.

Como relatado em outros trabalhos, o pH da soluco inicial foi um fator importante, refletindo na capacidade
de adsorcdo do PVC e PP (LIN et al., 2020). Pode-se notar na Fig. 04a que para o pH entre 4,9-4,0 e uma
dosagem minima (1g L), o PVC obteve maior capacidade de adsor¢do. Enquanto para o PP, na faixa de pH
entre 10-9,1 e concentracdo de MPs minima, ocorreu os maiores valores de adsorcdo. Esse comportamento foi
observado por Lin et al. (2020), na qual com o aumento da quantidade de nylon notou-se uma menor adsor¢éo
do corante verde malaquita.

O comportamento do pH pode ser explicado pelo método do pHezc. na qual o valor do ponto de carga zero do
PVC ficou em torno de 6,4, enquanto o do PP ficou préximo de 4,3. Segundo Sousa et al. (2021), a adsor¢do é
influenciada pois quando o pH da solucéo é maior que o pHecz do adsorvente, isso influencia a adsor¢do do
cation, enquanto a adsorcdo dos anions é favorecido quando o pH da solucdo fica abaixo do pHecz. Logo,
como o pH da solucdo do experimento estabelecido foi de 8,1 e o corante RhB é corante catidnico, a situacéo
favoreceu o0s dois polimeros. E 0 mesmo também pode ser visto no comportamento da capacidade de adsor¢do
na variacdo do pH na Figura 04.

CONCLUSOES

Nesse estudo o comportamento de adsorcdo do RhB em dois tipos de microplasticos foram observados e
investigados. A adsor¢do do corante Rodamina B nos MPs de policloreto de vinila e no polipropileno foram
investigados com o intuito de entender a capacidade de transporte desse corante por parte dos polimeros. Os
resultados revelaram que o PVC apresentou maior capacidade de adsor¢do do corante em questdo. Esse
comportamento foi previsto nos estudos primarios do DCCR, na qual a superficie de resposta apresentou altos
valores de adsorcdo para o PVC quando comparado com o PP, para pequenas concentracdes de MPs, variando
ao longo das faixas de pH. O policloreto de vinila teve alta afinidade com o RhB devido as ligagGes de
hidrogénio, interacdo hidrofdbica, além de ambos (adsorvente e adsorbente) terem em sua composi¢cdo a
presenca da molécula de Cloro (Cl).

O processo de adsor¢do melhor para o PVC se confirmou na modelagem de PSO, na qual confirma que a
adsorcdo do corante ocorreu nos MPs devido as diferentes locais de ligagdo na superficie do polimero. Essa
maior capacidade também foi confirmada devido a maior area superficial do policloreto de vinila. As
capacidades maximas de adsorgdo pelos MPs em solugGes de RhB em 100 mg L' foram maiores em
microplasticos de PVC (3,663 mg g!) do que o PP (0,190 mg g%).

Sabe-se que as caracteristicas do polimero que influenciam as propriedades de adsorcdo sdo varias e 0s
resultados ndo podem ser associados a um unico fator. Com isso, os estudos futuros devem focar em
experimentos que investigam a relagdo do corante com outros tipos de microplasticos, além de testar em MPs
envelhecidos que passaram por algum tipo de processo de degradacdo. Outro ponto crucial seria estudar o
processo contrario de adsorgdo, conhecido como dessorgao, para entender como se da a liberagdo dos
poluentes da superficie do plastico ao longo do seu trajeto nos diferentes meios naturais.
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