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RESUMO

Os microplasticos, definidos como particulas plasticas com tamanho inferior a 5 mm, tém se tornado uma
crescente preocupacdo ambiental devido ao aumento no uso de plasticos e seu descarte inadequado. Esses
fragmentos podem se formar a partir da degradacdo de materiais maiores, como embalagens e produtos
descartaveis, ou serem produzidos diretamente em escala microscopica para uso em cosmeéticos e outros
produtos. Uma vez no ambiente, os microplasticos se acumulam nos ecossistemas aquaticos, afetando a vida
marinha e, potencialmente, a salde humana, pois podem chegar aos recursos hidricos utilizados para
consumo. A necessidade de novas abordagens para remocdo desses contaminantes tem incentivado o
desenvolvimento de técnicas mais eficientes e sustentaveis. O presente estudo aborda a remocédo de
microparticulas de poliestireno, um tipo de microplastico, em agua utilizando uma coluna cromatografica
preenchida com argila bentonita e carvao ativado. A argila foi tratada com cloreto de calcio para melhorar suas
propriedades adsortivas, enquanto o carvao ativado € selecionado por sua alta area superficial e porosidade,
caracteristicas que maximizam a retencéo de poluentes. A metodologia envolveu a passagem de uma solucao
contaminada com microparticulas pela coluna, a fim de avaliar a eficiéncia da filtracdo. Dessa forma, os
processos de producdo dos compdésitos de argila bentonita e carvdo ativado apresentaram resultados
satisfatérios, uma vez que a remog¢ao de microplasticos foi evidente. A aplicacao desse trabalho pode contribuir
significativamente para a preservagédo de recursos hidricos e o desenvolvimento de solugfes mais sustentaveis
para a indUstria de tratamento de dguas, abordando um dos principais desafios ambientais da atualidade.

Palavras-chave: Microplasticos. Cromatografia. Argila bentonita. Carvao ativado.

ABSTRACT

Microplastics, defined as plastic particles smaller than 5 mm, have become an increasing environmental
concern due to the rise in plastic usage and improper disposal. These fragments can form from the degradation
of larger materials, such as packaging and disposable products, or be directly produced on a microscopic scale
for use in cosmetics and other products. Once in the environment, microplastics accumulate in aquatic
ecosystems, affecting marine life and potentially human health, as they can reach water resources used for
consumption. The need for new approaches to remove these contaminants has encouraged the development
of more efficient and sustainable techniques. The present study addresses the removal of polystyrene
microparticles, a type of microplastic, from water using a chromatographic column filled with bentonite clay and
activated carbon. The clay was treated with calcium chloride to enhance its adsorptive properties, while the
activated carbon is selected for its high surface area and porosity, characteristics that maximize pollutant
retention. The methodology involves passing a solution contaminated with polystyrene microparticles through
the column to test the filtration efficiency. The removal of particles is evaluated by measuring the reduction in
total solids present in the water. The production processes for the bentonite clay and activated carbon
composites yielded satisfactory results, as the removal of microplastics was evident. The application of this work
can significantly contribute to the preservation of water resources and the development of more sustainable
solutions for the water treatment industry, addressing one of the main environmental challenges of our time.

Keywords: Microplastics. Chromatography. Bentonite clay. Activated charcoal.



1 INTRODUCAO

Devido ao crescimento urbano e,
conseqguentemente, ao aumento da populagdo, a
producéo de plastico se intensificou, impulsionando
significativamente a economia brasileira mediante
da expansdo industrial desse ciclo produtivo
(ATLAS DO PLASTICO, 2020). Contudo, é crucial
reconhecer que o0s residuos  plasticos
desempenham um papel significativo nos impactos
ambientais. O debate sobre alternativas
sustentaveis, como a implementacdo de praticas
retilineas aos principios da quimica verde, é
fundamental para mitigar esses efeitos e direcionar
a economia para um caminho mais sustentavel.

A quimica verde possui como propésito
mitigar os impactos ambientais consequentes de
atividade humanas, buscando promover
sustentabilidade por meio de 12 principios. O
terceiro principio, em especial, que destaca a
importadncia de métodos sintéticos que gerem o
minimo de residuos toxicos aos seres humanos e
ao meio ambiente (ANASTAS; WARNER, 1998).
Dada a crescente urgéncia ambiental decorrente de
diversos poluentes, como os plasticos, métodos
baseados nesse principio séo prioridades no meio
cientifico.

Uma das principais dificuldades existentes
na industria reside no descarte inadequado dos
materiais plasticos. Visto que, apenas 6% de todo
0 plastico é destinado a reciclagem, e 94% séao
destinados a aterros sanitarios ou liberados
incorretamente no meio ambiente (KELLY; MENG;
WRIGHT, 2020). Uma emergente preocupac¢éo do
meio cientifico é a sua baixa taxa de degradacéo e
sua alta durabilidade no meio ambiente. Com o
passar do tempo ele tende a se fragmentar,
assumindo menores tamanhos, denominados
microplasticos (MPs) (CARPENTER; SMITH,
1972).

Os microplasticos sédo geralmente definidos
como particulas de polimero organico sintético,
com tamanhos que variam de 100 nm a 5 mm,
apresentando  diversas cores, formas e
composi¢des quimicas (COORS; DUIS, 2016).
Segundo Mintenig, et al (2019), através de analises
por meio de espectroscopia no infravermelho por
transformada de fourier (FTIR), foi verificado a
ocorréncia de microplasticos em agua bruta
subterranea e pés-tratamento de agua na
Alemanha, o que evidencia uma rota potencial para
a entrada desses microplasticos no corpo humano.

A presenca dessas microparticulas de
plastico no corpo humano foi revelada por um
estudo conduzido pela Universidade Livre de

Amsterdd em 2022. Dentre elas, o poliestireno (PS)
vem recebendo grande destaque como meio
poluente, ja que se trata de um dos plasticos mais
produzidos nos dltimos anos no mercado
possuindo aplicacdes em embalagens e produtos
descartaveis a  isolamentos  térmicos e
componentes eletrénicos. (CALLISTER,;
RETHWISCH, 2021; MONTENEGRO; SERFATY,
2002).

O PS é um homopolimero pertencente ao
grupo das resinas termoplasticas, juntamente a
outros, como o polipropileno (PP), o policloreto de
vinila (PVC), o polietileno de alta (PEAD) e baixa
densidade (PEBD) e o polietileno tereftalato (PET).
Ele é resultante da polimerizagdo do estireno
(vinilbenzeno) (MALERE, 2011), como mostrado na
Figura 1:

Figura 1: Producé&o de poliestireno a partir do estireno.
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Fonte: Do proprio autor. (2024)

No processo realizado nas estagcbes de
tratamento de agua (ETAs), os efluentes passam
de forma rigorosa por uma série de etapas
sequenciais, responsaveis por tornar a agua
limpida e potavel para o consumo humano
(SABESP). Os 6rgédos publicos responsaveis pela
distribuicho nas cidades devem zelar pela
qualidade da agua, realizando regularmente
diversos testes fisicos e quimicos para garantir a
saude da populagdo (ACHON, 2013). Entretanto,
mesmo apds esses processos, microparticulas de
plastico ainda podem ser encontradas apés o
tratamento de &gua, chegando as residéncias
através dos fornecedores (ARAUJO, 2022).
Atualmente, um dos possiveis métodos para a
retencdo dessas particulas suspensas € a
cromatografia, embora ainda haja uma quantidade
limitada de informacdes disponiveis na literatura
sobre sua utilizagao.

A cromatografia é uma técnica amplamente
utiizada para a separacdo de substancias em
laboratérios de quimica orgénica, sendo um
método de separagéo fisico-quimico que explora a
interacdo de componentes de uma mistura entre



duas fases imisciveis (DEGANI; CASS; VIEIRA,
1998). Inumeros tipos de cromatografia podem ser
utilizados, como a cromatografia gasosa, de
afinidade e a liquida, que tem destaque pela sua
aplicabilidade em diferentes industrias.

A cromatografia liquida é amplamente
operada em industrias quimicas e farmacéuticas,
por sua eficacia na separacdo e purificacdo de
substancias. Além disso, essa técnica é essencial
para analises qualitativas e quantitativas de
misturas, desempenhando um papel importante em
processos de controle de qualidade e na deteccdo
de poluentes (MILLER, 2005). Seu funcionamento
baseia-se na interacdo diferencial das substancias
da amostra entre a fase moével, que transporta os
compostos pela coluna, e a fase estacionéria, que
retém determinados componentes (RUSLY, 2022).

Como uma parte da fase estacionaria, as
argilas, em geral, sdo materiais de granulacéo fina
gue, ao entrarem em contato com a agua,
demonstram alta plasticidade e propriedades
adsorventes. Esses materiais sdo compostos por
diferentes minerais, como silicatos de magnésio e
aluminio, feldspato, quartzo, e outros, tornando-as
adequadas para diversas aplicacBes tecnoldgicas
(TEIXEIRA; ALBUQUERQUE, 2009). Devido a sua
capacidade de adsorcdo, as argilas tém sido
utilizadas em setores como filtracdo, catalise, e
clarificagdo de liquidos (DOS SANTOS et al.,
2002).

Dentro deste contexto, a bentonita se
destaca como uma argila de grande interesse,
principalmente por suas caracteristicas de alta
capacidade de adsorcdo e troca iGnica,
fundamentais para a captura de contaminantes.
Essa argila, composta majoritariamente por
minerais do grupo das esmectitas, expande seu
volume em contato com a agua, formando géis
tixotropicos, o que a torna eficaz em processos de
filtracio (ARAUJO et al.,, 2009). No Brasil, a
bentonita € amplamente disponivel, com depdésitos
significativos, o que favorece sua viabilidade para o
uso em larga escala (MENEZES, 2009).

Sua aplicagdo como material filtrante ja é
robusta em diversas inddstrias, justamente por
suas propriedades cruciais para retencdo de
poluentes, representando 10,5% do consumo de
bentonita no Brasil (LUZ; LINS, 2008). Além disso,
sua abundancia reforca o interesse em sua
aplicacdo como uma solucdo alinhada as
tendéncias de sustentabilidade (MIYASHIRO;
PARISOTTO; TELEKEN, 2015).

O carvéo ativado, utilizado como segunda
parte da fase estacionaria, pode ser produzido a
partir de diversos materiais, como cascas de coco,
arroz, amendoim, nozes, carvao, madeira, residuos
de petréleo, ossos de animais e carogos de
péssego, entre outros. Este material se destaca por
suas altas contribuicbes, gracas a ampla area
superficial, a capacidade diversificada de adsorcao,
a eficiéncia elevada na retencdo e a reatividade
superficial. Essas caracteristicas justificam sua
crescente demanda em processos de tratamento
de corpos hidricos (OKIEL et al., 2011).

O mecanismo de adsorcdo da matéria
baseia-se principalmente em interacdes fisicas,
gue permitem que moléculas de contaminantes
obtenham retidas nas superficies internas dos
poros do material (CARBON, 1974). O mecanismo
ativado possui uma distribuicio de microporos,
Mesoporos € macroporos, 0 que o torna versatil
para a captura de moléculas de diferentes
tamanhos (CLAUDINO, 2000). Além disso, todos
esses parametros podem ser modificados,
obtendo-se diferentes tipos de carvao e diferentes
caracteristicas (PIS et.al,1996; Wang et.al, 2002).

O carvao adsorvente possui grande
importdncia nas  inddstrias  devido  suas
propriedades, permitindo sua utlizagdo no
tratamento de agua, no controle da emissédo de
poluentes, em armazenadores de gas na
purificacdo de gases, peneiras moleculares e
catalisadores (PATRICK, 1995). Dessa forma o uso
dessa matéria € uma alternativa promissora que
contribui para o desenvolvimento de praticas mais
sustentadveis e eficientes na inddstria e no
tratamento de aguas.

Outrossim, o carvdo ativado é um material
gue possui alta estabilidade térmica, o que diminui
e o previne de alteracdes morfoldgicas perante
temperaturas elevadas (ZHENG; CHEN; CHEN,
2024). Ademais, este possui afinidade com
compostos organicos e particulas hidrofébicas que
se encontram suspensas, captando-as em meio
aquoso, 0 que o torna viavel para a retirada de
poluentes em agua (BOUKHEMKHEM; PIZARRO;
MOLINA, 2020).

Portanto, no &mbito desse trabalho, o foco
sera naremocéao de microparticulas de poliestireno,
escolhidas como opcédo de teste, utilizando uma
coluna cromatografica, uma vez que também estdo
entre os microplasticos encontrados no corpo
humano. O principal foco é conciliar a rapida
expansdo da industria plastica com a reducao de
seus impactos ambientais e na saude.



2 METODOLOGIA
2.1. MATERIAIS

Os reagentes utilizados em todos os
processos que serdo descritos estdo descritos
conforme na Tabela 1.

Tabela 1: Reagentes e suas respectivas formulas quimicas

Reagente | Férmula molecular

Acido nitrico HNO3
Argila bentonita sédica -
Carvao ativado -

Cloreto de célcio CaClz

Cloroférmio CHCl3
Poliestireno (CsHs)n
Tween-80 -

Fonte: Do préprio autor. (2024)

O poliestireno utilizado para a formacao
das microparticulas foi doado pela empresa
Siliplastic (S&o Paulo, Brasil). Para a realizagéo de
todos os processos, foram utilizados os seguintes
equipamentos: Agitador magnético modelo Color
Squid lka, marca FORLAB (Sao Paulo, Brasil);
Balanga analitica modelo AG200, marca Gehaka®
(S&o Paulo, Brasil); Bomba de vacuo modelo 131,
marca 7Lab (Rio de Janeiro, Sdo Paulo); Estufa de
secagem marca Novatecnica® (S&o Paulo, Brasil);
Evaporador rotativo modelo Q344B1, marca
QUIMIS (Séao Paulo, Brasil); Forno mufla modelo
Q318M2, marca QUIMIS (S&o Paulo, Brasil).

Para a realizacdo de todos os processos,
foram utilizados os seguintes materiais: Barra
magnética, bastdo de vidro, béqueres de 100mL,
250mL, 1 litro e encamisado de 200mL, cadinhos,
coluna cromatografica de vidro com torneira,
espatula de aco inox, garras metélicas, kitassato de
500mL, 14 de vidro, mangueiras de borracha,
provetas graduadas de 50mL, 100mL e 1 litro,
suporte universal e tampa de latex.

2.2. METODOS

2.2.1. SINTESE DAS MICROPARTICULAS
DE POLIESTIRENO

O método escolhido para a obten¢éo das
particulas foi a polimerizagéo por emulséo do tipo
O/A (6leo em agua) com auxilio de um sistema com
a bomba a vacuo, o qual foi gerado um padréo de
microplasticos para ser utilizado nos testes de
filtracdo das colunas cromatograficas (SEVERINO
etal., 2011).

O reagente tween-80, também conhecido
como polissorbato 80, € um surfactante idnico que
contém caracteristicas anfilicas. Este emulsificante
foi escolhido para a producdo das microparticulas
pois tem capacidade de estabilizar emulses,

essencial para métodos onde a formagédo ocorre
em meio aquoso, a sua hidrofilia balanceada, que
favorece a formacédo de micelas, o que promove a
encapsulacéo em particulas hidrofébicas, além de
sua baixa toxicidade em seu uso (MIYAZAWA et
al., 2021).

Primeiramente, na preparacao da solucéo
da fase organica foram pesados 0,5g de resina de
poliestreno em um béquer e em seguida
dissolvidos com 12mL de cloroférmio. Apds esse
processo, para a fase aquosa utilizou-se uma
solucdo a 2,5% m/m de tween-80, feita sobre
agitagdo magnética durante 15 minutos
(MUSYANOVYCH et al., 2008). A solucao de PS foi
adicionada sobre a mistura dentro de um béquer
encamisado de 200mL, onde foi montado um
sistema com a bomba a vacuo a quente.

Posteriormente, para a montagem do
sistema, o béquer encamisado foi colocado sob
agitacdo magnética constante. Também ¢é
necesséario um banho maria mantendo a agua a
uma temperatura fixa de 65°C, dentro € inserido
uma bomba de aquéario que deve estar conectada
ao béquer bombeando o liquido quente. Para
melhorias no processo da formacdo das
microparticulas, o sistema contendo a solugéo
emulsionando foi vedado utilizando uma tampa de
latex com saida para mangueiras, onde deve ser
conectada a uma bomba a vacuo ligada para
auxiliar na retirada do solvente, o método perdurou
até a retirada total do cloroférmio.

A imagem do sistema para melhor
entendimento esta presente na Figura 2.

Figura 2: Sistema com a bomba a vacuo a quente

Fonte: Do préprio autor. (2024)

Apés este periodo, o liquido foi separado, o
qual continha as microparticulas de poliestireno
formadas.

2.22. TESTE DE IDENTIFICACAO DAS
MICROPARTICULAS DE
POLIESTIRENO



Em meio ao estudo de Liu et al (2021) foi
encontrando como meio de constatagdo para a
existéncia de  microparticulas nos  meios
contaminados, a utilizacdo de um laser polarizado.

Previamente, todos os liquidos que
continham as particulas foram colocados em
frascos de vidro transparente e atravessados por
um feixe de luz.

2.2.3. PRODUGAO DAS PARTICULAS DE
ARGILA BENTONITA E CARVAO
ATIVADO

2.2.3.1. TRATAMENTO DA ARGILA COM
CaCl;,

O tratamento desta argila foi realizado pois
sua alta taxa de absorcédo de agua pode obstruir o
fluxo do sistema de retencdo, consequentemente
tornando-se um fator desfavoravel para a filtracéo
de microplasticos em corpos hidricos
(FERNANDES et al., 2023). Para isto, foi feito um
processo conhecido como troca idnica, utilizando o
sal, cloreto de célcio (CaClz), para tal finalidade.
Assim, os ions sodio (Na*) existentes foram
substituidos pelos de calcio (Ca?*) na estrutura da
bentonita visando uma melhora em suas
propriedades adsortivas, resultando em uma maior
eficacidade na retirada das microparticulas (RAJ;
SOORYA, 2017).

O processo foi realizado em duplicata.
Primeiramente, pesou-se 36,7525g de CaCl..2H-0,
que foi misturado e homogeneizado em 500mL de
agua destilada para o preparo de uma solucdo a
0,5mol-L1 de cloreto de calcio. Proporcionalmente
foram pesados 100g de argila para o processo de
troca ibnica.

Logo apds, em um béquer de 1L limpo e
seco, foi adicionada a massa pesada de argila a
solucdo anteriormente preparada sob agitacdo
magnética constante por 2h, para qué assim a
reacdo acontega com maior eficiéncia. Apds este
periodo, foi realizada uma filtragdo a vacuo com o
propdsito de retirar o0 excesso de solvente presente,
e lavagem com agua destilada para remover
qualquer resquicio de CaCl: que ndo tenha sido
absorvido. Feito isso, a bentonita tratada foi posta
na estufa a uma temperatura fixa de 50°C por 48h,
com o intuito de remover totalmente sua umidade
para 0s proximos processo.

2.2.3.2. PREPARO DOS COMPOSITOS

A preparacdo das particulas foi realizada
em um béquer encamisado com tampa ligado a um
sistema de bomba a vacuo. Inicialmente a
bentonita, o carvao ativado e o surfactante tween-

80 foram adicionados a uma solugcdo de &cido
nitrico a 1% v/v seguindo as proporcdes de 53, 12,
35% m/m, respectivamente. A suspensdo foi
colocada sob agitacdo manual por 2h e 0 excesso
de acido foi retirado através da bomba a véacuo.

Em seguida, as particulas formadas foram
separadas por meio de uma filtracédo a vacuo, onde
o liquido foi descartado, e, por conseguinte, sdo
deixadas em repouso durante 48h. (KAMINSKA et
al., 2017)

2.2.3.8. CALCINAGCAO

Apbs o preparo das particulas de argila
bentonita e carvao ativado, realizou-se o processo
de calcinagdo. Trata-se de um processo térmico
gue envolve o aquecimento de materiais a altas
temperaturas para promover a remocao de agua,
decomposicdo de compostos e a transformacao de
suas propriedades quimicas e fisicas. A calcinacéo
melhora significativamente a capacidade de
adsorcéo, pois cria uma melhor distribuicdo dos
poros, da carga e da forma da particula, e também
aumenta sua estabilidade térmica (CHUKWUJIKE;
IGWE, 2016). Mas, fundamentalmente também
diminui a capacidade de absor¢cdo da &gua,
melhorando o fluxo geral (KHAN et al., 2023).

Para isso, as particulas foram postas em
cadinhos e em seguida inseridas na mufla a uma
temperatura de 400°C constante por 2h, o ideal
para que suas propriedades adsortivas melhorem
sem perda de outras capacidades (KAMINSKA,
2018). Apo6s esse tempo, os crisbis de porcelana
foram retirados para que ocorra o resfriasmento,
assim finalizando o processo de calcinacdo da
argila bentonita com carvao ativado.

2.2.4. PREPARO DA
CROMATOGRAFICA

Foram realizados 2 lotes com 2 colunas
cromatograficas cada. Para o preparo, utilizou-se
particulas de argila bentonita e carvdo ativado,
anteriormente produzidas. Primeiro, foi escolhida
uma coluna de vidro adequada ao volume da
amostra a ser analisada. No fundo da coluna,
inseriu-se uma camada de 14 de vidro, que atua
como suporte para 0s compositos, evitando que o
material seja arrastado durante a filtracdo. Em
seguida, foi adicionada uma camada das particulas
de argila bentonita com carvéo ativado.

COLUNA

Por fim, foi realizada uma lavagem com
agua destilada, preparando-se entdo o
empacotamento das camadas.



2.25. TESTE DE FILTRAGEM DAS
MICROPARTICULAS

Realizou-se 4 testes para a retencdo dos
microplasticos, separados em 2 para cada lote da
sintese de argila com carvéo ativado em colunas
cromatograficas.

Inicialmente  foi criado um  meio
contaminado, as microparticulas sintetizadas foram
despejadas em um béquer de 250mL, onde seu
volume foi completado com agua destilada para
gque a sua passagem na coluna seja iniciada, este
processo deve acontecer para todas as amostras a
serem analisadas.

Outrossim, com o0 meio contaminado
preparado, foi passado pela coluna com um béquer
de 250mL logo abaixo para que o meio aquoso seja
recolhido e utilizado para futuras analises.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. SINTESE DAS MICROPARTICULAS DE
POLIESTIRENO

A sintese foi realizada 4 vezes, sendo uma
para cada coluna.

O processo seguiu 0os parametros da Tabela
2, na qual as medidas de PS foram dissolvidas em
cloroférmio e para a fase aquosa uma solucéo de
tween-80.

Tabela 2: Reagentes pesados

Massa PS (9)

0,5010
0,5130
0,5117
0,5127

A WNPEF

Fonte: Do préprio autor. (2024)

ApGs a realizacdo do método para
producdo das microparticulas, utilizou-se um laser
polarizado como meio de confirmacdo, conforme
apresentado na Figura 3.

Figura 3: Microparticulas identificadas com o auxilio de um
laser.

PS-2

PS-3 PS-4
Fonte: Do préprio autor. (2024)

Como observado, o fenébmeno de desvio e
visibilidade do feixe ocorre devido ao espalhamento
e refracd@o da luz ao interagir com as particulas de
poliestireno dispersas em meio aquoso (LIU et al.,
2021).

Para esclarecimento, esta mesma anélise
foi realizada em agua destilada, a qual ndo contém
particulas dispersas no meio, conforme observado
na Figura 4.

Figura 4: Feixe de luz ndo se propagando no meio da agua
destilada.

Fonte: Do préprio autor. (2024)

Conforme analisado, em agua destilada a
falta de particulas ou impurezas impede que a luz
seja dispersa, tornando o feixe invisivel no caminho
de propagacédo, exceto nos pontos de entrada e
saida no qual ele interage com uma superficie
sélida ou reflexiva (MENDES, 2019).

3.2. PRODUCAO DOS COMPOSITOS

Foram pesados e tratados 2 lotes de 100g de
argila bentonita, seguindo as medidas da Tabela 3.

Tabela 3: Argila pesada

Lote Massa pesada Massa de
()] CaCl,.2H0
(9)
1 100,3384 36,7528
2 100,1532 36,7519

Fonte: Do préprio autor. (2024)



Em seguida, as argilas previamente pesadas
foram tratadas utilizando 500mL de solucdo de
CaCl2a 0,5 mol.L-*em um sistema de agitagdo por
2h. Apés esse periodo, foram submetidas a
filtracdo a vacuo, seguindo para a secagem na
estufa por 48h.

Apbs esse periodo os dois lotes de argila
foram pesados, onde suas massas estdo
representadas na Tabela 4.

Tabela 4: Argila tratada.

Lote | Massa pesada(g) | Rendimento (%)

1 95,1776 94,85
2 93,2054 93,05

Fonte: Do préprio autor. (2024)

Posteriormente ao tratamento da argila com
o sal cloreto de calcio, iniciou-se a jungcdo com o
carvao ativado.

Para isso, a pesagem dos reagentes carvao
ativado e tween-80 foram baseados no peso da
argila tratada. As massas reais estao presentes na
Tabela 5.

Tabela 5: Massa dos reagentes tween-80 e carvao ativado.

Lote | Tween-80(g) | Carvao ativado (g)
1 21,5743 62,8602
2 21,1063 61,5553

Fonte: Do proprio autor. (2024)

Ap6s a calcinacdo, o0s compositos
apresentaram formatos variados e dimensfes de
0,5cm a 1cm. Vale denotar que demonstraram
rigidez e aparéncia escura, como € possivel
observar na Figura 4.

o o & My & ""',.'v,-.
Fonte: Do préprio autor. (2024)
3.3. TESTEDE FILTRACAO

Cada coluna foi preenchida com 17g dos
compdsitos e a la de vidro, como apresentado na
Figura 5.

Figura 6: Colunas com compdsitos de argila e carvéo ativado.

ki U
Lote 1: Colunas 1A e 1B Lote 2: Colunas 2A e 2B

Fonte: Do préprio autor. (2024)

Ap6s processo de filtragem, o mesmo teste
de visualizagdo com o auxilio de um laser foi
realizado novamente no meio aquoso dos 2 lotes,
expresso na Figura 6:

Figura 7: Laser sendo propagado nos meios aquosos poés-
filtragem.

PS-3
Fonte: Do préprio autor. (2024)

Tal qual avaliado, as microparticulas
visiveis sem o auxilio de um instrumento Optico
foram retidas no processo. Contudo, a presenca do
emulsificante tween-80 tende de criar peliculas em
torno das particulas, isso ocorre devido as suas
propriedades anfilicas. A formacdo dessas
camadas implica na criacdo de forcas repulsivas de
origem estérica, a qual influencia diretamente nas
interacdes deste material com as matrizes



filtrantes, podendo criar barreiras energéticas que
inibem a adsorcdo ou retencdo das particulas na
superficie do filtro ISRAELACHVILI, 2011).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo concentrou-se na
producédo de compdsitos para realizar o tratamento
de meios aqudaticos contaminados  por
microplésticos, assim como a sintese do material
estudado como meio contaminante.

Os solidos obtidos a partir da argila bentonita
tratada e do carvao ativado apresentaram formatos
variados e demonstraram capacidade para remover
0s microplasticos visiveis sem o auxilio de um
instrumento éptico em ambos os lotes. Com base
nos resultados dos testes qualitativos, pode-se
concluir que os compdsitos criados possuem
potencial para a retengcdo de microplasticos
perceptiveis sem instrumentos Gpticos em corpos
hidricos, porém para avaliar efetivamente e
estatisticamente a coluna cromatografica de argila
bentonita tratada e carvao ativado sdo necessarios
testes quantitativos. Ademais, alguns fatores
podem tornar ineficiente a remogéo de particulas
menores, principalmente devido a presenca de uma
camada emulsificante em torno dos poluentes. As
informagbes sugerem que modificacbes nos
processos, como a pré-lavagem dos compostos,
podem aumentar a eficacia do sistema.

Futuramente, com o objetivo de melhorar a
caracterizagdo dos compositos, sédo recomendados
testes para quantificar a retencé@o de microplasticos
na coluna cromatografica, juntamente com o
processo de lavagem ap6s a formacdo das
microparticulas, além de experimentos com
microplasticos derivados de outros polimeros,
como polietileno e polipropileno, e testes com 4gua
em diferentes temperaturas e pH. Esses dados
praticos serdo fundamentais na qualificagdo do
material obtido através do carvdo ativado e da
argila bentonita, definindo uma alternativa que
busque reduzir a contaminagéo de corpos hidricos
por microplésticos, diminuindo, consequentemente,
0S seus impactos.
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