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RESUMO

Os microplasticos sao polimeros sintéticos adicionados frequentemente a produtos de
cuidado pessoal. Com o aumento da utilizagao por parte das populagdes deste tipo de produ-
tos, torna-se cada vez mais necessario optar-se por produtos naturais sem microplasticos. Este
estudo apresenta uma revisao de literatura sobre a presenca de microplésticos em produtos
de cuidado pessoal, focando-se principalmente nas iniciativas, técnicas, sucessos e limitagdes
de acdes realizadas contra a a introduc¢do dos mesmos; e faz uma analise laboratorial sobre a
presenca de microplésticos em produtos de cuidado pessoal.

Para caracterizacdo dos microplasticos, foram analisados 8 produtos de cuidado pes-
soal, de forma a averiguar se estes continham microplasticos na sua composicao, efetuando-
se a contagem, identificacdo de cores, formas e dimensdes (através da realizagao de filtragdes
a vacuo e observagao a lupa estereoscopica), e caracterizagdo quimica (particulas suspeitas de
serem plastico foram isoladas para confirmagdo por Espetroscopia no infravermelho por
transformada de Fourier- FTIR). Foram confirmados microplasticos em todos os produtos de
cuidado pessoal analisados, sendo que se contabilizaram cerca de 4570 particulas, de entre os
quais 952 sdo microesferas e os restantes 3618 sdo outro tipo de particulas (em 1 g extraido de
cada produto). As particulas identificadas nos 8 produtos possuem dimensdes entre os 36,01
pm e 0 1243,20 pm. Quanto as formas, foram identificados esferas, fragmentos e particulas de
forma hexagonal. Relativamente as cores, verificou-se que as microesferas apresentavam a cor
castanha, verde, rosa, vermelha e transparente enquanto, as particulas hexagonais a cor rosa
e iridescente, e os fragmentos, a cor transparente. Das 4570 particulas contabilizadas em 1 g
extraido de cada produto, confirma-se que desse total, 4558 particulas sdo microplasticos e 12
particulas ndo o sdo, sao celulose.

Realizaram-se progressos relativamente a proibicao da utilizacdo de microesferas de
plastico em produtos de cuidado pessoal, sendo que existem outros tipos de microplasticos
para os quais ainda nao existe legislagdo. A tendéncia serd de uma movimentacdo gradual
positiva de eliminacdo de ingredientes plasticos que ainda se encontram nas férmulas dos
produtos atuais, contudo, durante esta fase de transigdo ainda existird libertagdo de plastico
para o ambiente com consequéncias e efeitos adversos na biota, que precisam de ser avaliados.

Palavras-chave: politicas, produtos de cuidado pessoal, microplasticos, FTIR.
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ABSTRACT

Microplastics are synthetic polymers often added to personal care products. With the
increasing use of these products by consumers, there is a growing need for natural products
that are free of microplastics. This study presents a literature review on the presence of mi-
croplastics in personal care products, focusing mainly on the initiatives, techniques, successes,
and limitations of actions taken against their introduction; and makes a laboratory analysis
on the presence of microplastics in personal care products.

For characterization of microplastics, were analyzed about 8 personal care products, in
order to find out if they contained microplastics in their composition, counting, identification
of colors, shapes and dimensions (by performing vacuum filtration and observation under a
stereoscopic lens), and chemical characterization (particles suspected of being plastic were
isolated for confirmation by Fourier Transform Infrared Spectroscopy - FTIR). Microplastics
were confirmed in all the personal care products analyzed, accounting for about 4570 parti-
cles, of which 952 are microspheres and the remaining 3618 are other types of particles (in1g
extracted from each product). The particles identified in the 8 products have diameters be-
tween 36.01 pm and 1243.20 pm. As for the shapes, spheres, fragments and hexagonal-shaped
particles were identified. Regarding colors, the microspheres were found to have brown,
green, pink, red and transparent colors while the hexagonal particles were pink and irides-
cent, and the fragments were transparent. Of the 4570 particles counted in 1 g extracted from
each product, it is confirmed that of this total, 4558 particles are microplastics and 12 particles
are not.

Progress has been made on banning the use of plastic microspheres in personal care
products, but there are other types of microplastics for which there is still no legislation. The
trend will be for a gradual positive movement away from plastic ingredients that are still in
current product formulations, however, during this transition phase there will still be release
of plastic into the environment with consequences and adverse effects on biota that need to
be evaluated.

Keywords: policies, personal care products, cosmetics, microplastics, FTIR.
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1.
INTRODUCAO

O plastico tornou-se parte integrante das nossas vidas e a sua utiliza¢do est4 a causar
uma ameagca gravissima a espécie humana, bem como a todos os outros organismos que ha-
bitam o planeta terra. E utilizado em intimeros bens de consumo por ser um material bastante
resistente e com uma taxa de degradacdo lenta, que entra nos sistemas ambientais sob a forma
de marco, micro e nanoparticulas (Manoharan et al., 2020).

Segundo Moraz et al., 2021 os microplasticos resultam da degradagdo do plastico, e/ou
da sua manufatura intencional para posterior adigdo a determinado bem de consumo. As mi-
croesferas de pléstico sdo microplésticos processados em pequenas particulas esféricas, e que
se tornaram amplamente usadas nos dias de hoje. Sao frequentemente utilizadas como subs-
titutos de pigmentos sintéticos e como ingredientes em produtos de cuidado pessoal (Ma-
noharan et al., 2020; Moraz et al., 2021).

Os produtos de cuidado pessoal- PCP's sao "um grupo de compostos organicos adicio-
nados como ingredientes para formular uma variedade de produtos de consumo amplamente
utilizados no quotidiano, e que traduzem um efeito negativo no ambiente aquatico. Incluem
logdes, tintas de cabelo, batons, cosméticos, cremes, desodorizantes, sabonetes de banho, pro-
dutos de cuidados dentarios, champos, pastas de dentes, perfumes, filtros UV, detergentes,
protetores solares, fragrancias, e artigos domésticos." (Klaschka, 2015, 2016).

A UNEP (United Nations Environment Programme) afirma que as microesferas de plas-
tico estao presentes nos produtos de cuidado pessoal ha mais ou menos cinquenta anos, sendo
que as microesferas mais utilizadas sao as de polietileno (PE). Uma vez nos sistemas ambien-
tais, os microplasticos podem entrar nas cadeias tréficas e provocar danos fisico-quimicos afe-
tando a expressao genética dos organismos, funcdo celular e morfologia celular e molecular,
desempenhando o papel de disruptores endécrinos com consequéncias nefastas para a biodi-
versidade (Manoharan et al., 2020; Moraz et al., 2021).

E de extrema importancia avaliar o quao perigosa é a utilizacao destas microesferas de
plastico em cosméticos e produtos de cuidado pessoal devido a sua capacidade de adsorver
poluentes na sua superficie e persisténcia no ambiente (Manoharan et al., 2020).



1.1. Contexto e motivacao

A motivagdo para o desenvolvimento desta dissertacdo advém da curiosidade sobre a
temaética e a necessidade de contribuir de alguma forma para esta drea de estudo, atendendo
ao facto da pesquisa ser reduzida e ndo existirem muitos projetos, especialmente em Portugal,
que abordem este tema tdo importante e de elevada complexidade.

Os microplasticos utilizados no fabrico géis com agao esfoliante, sombras de olhos, glit-
ters corporais e até aftershaves sdo uma realidade bem atual. Embora a sua expressividade
tenha decaido com o passar dos anos, estes ainda persistem nas férmulas de cosméticos e
produtos de cuidado pessoal.

E facto que, a preocupacao constante e aumentada com o ambiente por parte das orga-
nizacOes e opinido publica fez com que esta realidade fosse alterada. As grandes marcas do
setor do consumo procuram através de selos e certificacdes valorizar os seus artigos de ma-
neira a informar o consumidor da qualidade e origem dos ingredientes, comércio e condigdes
de trabalho justas. H4 uma maior preocupagdo por parte das empresas em alterar o panorama
que se verificava e experiencidmos anteriormente com o objetivo de atingir o desenvolvimento
sustentdvel empresarial, sendo que vai entrar em vigor um novo regulamento em que res-

tringe a utilizacdo de microplasticos em PCPs.

1.2. Problema e objetivos

A presente dissertacado visa analisar produtos de cuidado pessoal, de forma a averiguar
se neles estdo presentes microplasticos, e avaliar iniciativas, técnicas, sucessos e limita¢des de
acoes realizadas contra a introduc¢do dos mesmos.

O ambiente e biodiversidade sofrem uma ameaca constante ha demasiado tempo de-
vido a utilizacdo de plastico pelo Homem e h4 que agir. Ha que alterar prioridades e demons-
trar que existem outras alternativas a utilizagdo de plastico em produtos de cuidado pessoal,
mostrando as empresas que ainda adotam esta abordagem que podem fazer de outra forma,
bem como aos consumidores que por falta de informacao continuam a comprar e consumir
determinados produtos, revolucionando desta forma a utilizagdo dos microplasticos na cos-
mética. E muito importante proceder-se a uma avaliacao dos esforgos que tém sido feitos no
ambito da proibicdo de microplasticos em cosméticos em Portugal, notar quais as marcas e
organizagdes se preocupam com esta temdtica, ressaltando-as de forma positiva para assim
servirem de exemplo as restantes.

Este estudo oferece uma revisdo exaustiva de literatura sobre a presenga de microplas-
ticos na cosmética e microesferas em produtos de higiene pessoal, até a data, focando-se prin-
cipalmente nas iniciativas e agdes realizadas contra a a introdugdo das mesmas. Foca-se na
analise, através da opinido de diversos autores, de avancos, técnicas, sucessos e insucessos no
que diz respeito a diminuigdo da utilizagdo de microplésticos e microsferas em cosméticos e
produtos de cuidado pessoal.



1.3. Abordagem e contribuicdes

Para a realizagao deste projeto utilizar-se-4 uma abordagem bastante diversificada que
consiste na:

-Recolha de informacao cientifica narrada, apresentando-se particularidades e o parecer
dos autores dos artigos selecionados;

- Selecao de produtos de cuidado pessoal com microplasticos nas suas composicoes, de
forma a realizar-se uma analise diversificada e com um potencial favoravel de tradugdo de
resultados;

- Adaptacdo de metodologia ja utilizada por autores que realizaram projetos semelhan-
tes, nomeadamente para a defini¢do do procedimento laboratorial.

1.4. Organizacao do documento

Este documento encontra-se organizado em capitulos, mais especificamente:
- Capitulo 1:
Introducdo: Onde se contextualiza o tema, apresenta-se a motivagdo da dissertagdo, o pro-
blema, objetivos, abordagem utilizada e contribuicdes;
- Capitulo 2:
Estado-da-arte: Pretende, através de artigos cientificos, caracterizar o panorama atual relati-
vamente a utilizacdo de microplasticos, e em especial, a sua utilizagdo na cosmética e produtos
de cuidado pessoal. Apresenta os riscos para os organismos, ecossistemas e seres humanos;
explora as politicas em vigor, iniciativas e melhorias;
-Capitulo 3:
Material e métodos: Apresenta a metodologia utilizada para a andlise dos produtos com mi-
croplésticos, com informacdes relativamente aos produtos selecionados, etapas do procedi-
mento laboratorial e a forma como as particulas foram identificadas, caracterizadas e quanti-
ficadas;
-Capitulo 4:
Resultados: Neste capitulo sdo apresentados os resultados do estudo, com a caracterizacao
geral dos produtos e também individual (caracterizagao fisica) e a andlise realizada para a
confirmacao dos microplasticos (caracterizacao quimica);
- Capitulo 5:
Discussao: Onde os resultados sdo comparados com a literatura existente, com indicagdes de
de outros "caminhos" que podem ser seguidos relativamente ao estudo;
- Capitulo 6:
Conclusao: Pretende concluir os resultados obtidos neste estudo e os avangos ao nivel da le-
gislagdo.
- Capitulo 7:
Recomendacgoes e perspetivas futuras: Com recomendacdes para a alteracdo do panorama e
as tendéncias futuras.






2.
ESTADO-DA-ARTE

2.1."A era do plastico"

O plastico encontra-se presente no nosso dia-a-dia nas mais variadas formas. Devido a
sua durabilidade, resisténcia, flexibilidade, baixo custo e versatilidade, os plasticos tornaram-
se um material bastante popular (Mason et al., 2018) verificando-se o crescimento exponencial
relativamente a sua fabricacdo a partir do inicio da década de 50. Existem intimeros tipos, com
composicdes distintas, cores, dimensdes e formas variadas, embora a terminologia comu-
mente utilizada para descrever este tipo de material seja "plastico" (Guerranti et al., 2019).

E amplamente utilizado na vida quotidiana e esta presente em quase tudo, desde ele-
trodomeésticos, industria téxtil, indastria quimica, industria elétrica, no fabrico de equipamen-
tos médicos, materiais de construgdo e até na agricultura (Lebreton & Andrady, 2019). Os
plasticos tém sido utilizados como substitutos de objetos que até ha bem pouco tempo eram
feitos de madeira, tecido, papel e vidro. Quando se compara por exemplo ao aco e aluminio,
o plastico tem uma maior facilidade de processamento, refletindo-se este facto no seu custo
de fabrico (Lebreton & Andrady, 2019; An et al., 2020; Moraz et al., 2021). Por ser um material
de uso tao popular, os investigadores afirmam que estamos perante a “era do plastico” (Vince
& Hardesty., 2017; Anagnosti et al., 2021).

Todo o desperdicio de plastico de uso doméstico e industrial termina em terra, encon-
trando o seu destino no mar através do vento, chuva e métodos improprios utilizados no tra-
tamento deste tipo de residuos. A quantidade estimada de plastico que chega ao mar é cerca
de 8 milhdes de toneladas, sendo praticamente indestrutivel sob condi¢cdes ambientais espe-
cificas, como por exemplo as condigdes que se verificam nos oceanos (Cole et al., 2011; Lebre-
ton & Andrady, 2019; Manoharan et al., 2020). A contaminacao de d4gua doce nos rios e lagos
também é uma realidade bastante preocupante pois os paises nao costeiros apresentam, tal
como os costeiros, evidéncias de contaminagao por pléstico (Moraz et al., 2021).

Nas altimas décadas verificou-se um aumento drastico do volume de residuos plésticos
com o aumentar da sua produgdo. Cerca de 40% do pléstico fabricado tem como objetivo sa-
tisfazer a populacdo em apenas uma utilizacdo, o chamado "plastico de tnica utilizacao"
(Geyer et al., 2017; Mason et al., 2018; Parker, 2018; Anagnosti et al.,2021).

A poluicdo atingiu niveis alarmantes, e em 2016, cerca 370 milhdes de toneladas de re-
siduos plasticos foram produzidas por todo o mundo. Este aumento representa uma ameaca



para os ecossistemas terrestres e marinhos (Moraz et al., 2021). A industria do plastico é a
segunda industria que mais provoca gases de efeito de estufa e aproximadamente 99% dos
componentes do plastico derivam dos combustiveis fésseis, tornando-se este no setor que con-
tribui de forma chave para as emissdes de CO; (Lebreton & Andrady, 2019; Hale et al., 2020).
As emissoes globais de CO, excedem a produ¢do mundial de plastico e varias tém sido as
estratégias para alterar este panorama (Hale et al., 2020). Na Figura 2.1 encontra-se represen-
tada a relagdo entre a producdo de plastico e as emissdes globais de diéxido de carbono ao

longo do tempo.
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Figura 2.1- Relacéo entre a producéo de plastico e as emissdes globais de CO2.
(Fonte: Adaptado de Borrelle et al., 2017)

2.2. A natureza dos plasticos

Embora a nivel de composi¢do ndo apresentem diferencas significativas, os plasticos nao
se comportam de forma analoga no ambiente. Para compreender a forma como se comportam
e as consequéncias associadas a sua utilizacdo, torna-se necessario estudar os seus tipos e com-
posicoes (Hale et al., 2020). Os componentes chave dos plésticos sdo polimeros organicos sin-
téticos ou semissintéticos. Estes, por sua vez, em conjunto com aditivos formam o plastico. A
matéria-prima do pldstico apresenta na sua constituicdo uma mistura diversificada de com-
postos organicos, os hidrocarbonetos (Lebreton & Andrady, 2019; Payne et al., 2019; Hale et
al., 2020).

As reacdes que originam a formagao de plésticos chamam-se de polimerizagdes, trans-
formacdes quimicas que ligam mondémeros para a formagao de moléculas maiores, as macro-
moléculas. Conforme o mondémero e as condicdes de reacao utilizadas, é possivel originar-se
uma grande variedade de polimeros que visam satisfazer as mais diferentes aplicacdes e ne-
cessidades da populagdo. Propriedades como a resisténcia térmica, a resisténcia mecénica, a



resisténcia elétrica, a estabilidade a substancias quimicas e a permeabilidade a gases, sdo os
principais fatores determinantes para a fungdo que o polimero vai exercer (Piatti, 2005).

Para se formar plastico, primeiro ocorre a destilacdo fracionada do petréleo onde sao
originadas fracdes como: a nafta, o gas liquefeito, a gasolina, o querosene, o 6leo diesel, as
graxas parafinicas, os 6leos lubrificantes e o piche (Piatti, 2005; Payne et al., 2019; Lebreton &
Andrady, 2019). Apos se submeter a fracdo nafta ao processo de craqueamento térmico, um
processo de aquecimento na presenca de catalisadores, formam-se os petroquimicos basicos
conhecidos como etileno, propileno, butadieno, buteno e isobutileno (Piatti, 2005; Payne et
al., 2019). Os petroquimicos basicos sdo posteriormente transformados nos petroquimicos fi-
nos (polietileno, polipropileno, policloreto de vinila, entre outros) (Piatti, 2005). Através de
processos quimicos, recorre-se a proxima etapa que visa transformar os finos, em produtos de
consumo (Piatti, 2005).

Os principais tipos de materiais plasticos sao o PET (polietileno tereflatado), PEAD (po-
lietileno de alta densidade), PVC (policloreto de vinila), PEBD (polietileno de baixa densi-
dade), PP (polipropileno) e PS (poliestireno) (Piatti, 2005; Payne et al., 2019).

2.3. Microplasticos

No inicio da década de 70 foi relatada pela primeira vez na literatura cientifica, a pre-
senca de pequenos detritos de plastico no ambiente, os "microplasticos". O termo foi inven-
tado de forma a descrever um conjunto heter6geno de pequenas particulas de plastico dete-
tadas em praias e organismos aquaticos, sendo que se utilizou a primeira vez pela comuni-
dade cientifica no ano de 2004, (Thompson et al., 2004) tendo sido posteriormente adotado
pela NOAA (Arthur et al., 2009) e divulgado pela Organizacao das Nag¢des Unidas (ONU) em
2017 (Anagnosti et al., 2021; Hartmann et al., 2017; Thompson et al.,2004; Ogata et al, 2009).
Nesse mesmo ano, segundo a ONU- Organizagdo das Nacoes Unidas, registaram-se cerca de
cinquenta e um bilides de microplasticos nos oceanos (Anagnosti et al., 2021; Hartmann et al.,
2017).

O plastico encontra-se exposto no ambiente a vérios agentes transformantes, como por
exemplo a exposicao UV, forcas de friccao e temperaturas elevadas (Lebreton & Andrady,
2019; Hale et al., 2020) que fazem com este sofra diversas e sucessivas fragmentagdes, gerando-
se detritos cada vez menores, os microplasticos (Thompson et al., 2004; Olivatto et al., 2018).

Os microplasticos primarios existem sob a forma de microfibras, microesferas de plas-
tico e pellets (Manoharan et al., 2020). A industria téxtil utiliza fibras microscépicas para pro-
duzir tecidos sintéticos, e esse processo de fabricacdo com as lavagens de roupa realizadas em
casa, libertam fibras plasticas para os cursos hidricos (Manoharan et al., 2020; Olivatto et al.,
2018). Os microplasticos sdo também geralmente adicionados a géis de banho, pastas de den-
tes, esfoliantes, etc (Antunes et al., 2018; Lei et al., 2017). Como ndo existem nas estacdes de
tratamento de d4gua mecanismos capazes de efetuar a separagdo de particulas de dimensodes
tdo reduzidas, estas terminam o seu percurso nos oceanos (Antunes et al., 2018; Ziajahromi et
al., 2017).

Embora a maioria das particulas plasticas encontradas nos oceanos sejam microfibras, a
comunidade cientifica e investigadores estao cada vez mais focados em estudar os efeitos das



microesferas de plastico nos ecossistemas marinhos (Kutralam-Muniasamy et al., 2020; Ana-
gnosti, 2021).

Segundo Ward et al., 2019 & Hale et al., 2020 o tempo de vida dos microplésticos a iden-
tificacdo de microplésticos representa um desafio complexo e multidisciplinar ainda nao su-
perado e em constante desenvolvimento/evolucdo pela comunidade cientifica, com o surgi-
mento de novas técnicas de determinacao, analise e avaliagdo de impactes dos microplasticos.

Os microplasticos sao encontrados em vérios tipos de ambientes (Veiga et al., 2016), tais
como nos estudrios (Hitchcock and Mitrovic, 2019; Rodrigues et al., 2019; Yan et al., 2019), nos
oceanos (Pan et al., 2019), nos rios (Jiang et al., 2019), regides do artico (Kanhai et al., 2019) e
antértico (Suaria et al., 2020). Estao presentes a superficie das dguas (Cincinelli et al., 2019; Tan
et al., 2019), em sedimentos marinhos e na biota (Reed et al., 2018; Stock et al., 2019) (Pequeno
et al., 2021).

Segundo Frias & Nash, 2019 os microplasticos definem-se como “qualquer particula s6-
lida sintética ou matriz polimérica, de forma regular ou irregular com tamanho variado entre
1 um a 5 mm, insoltaveis em 4gua, cuja origem podera ser primdria ou secundaria dependendo
da fabricacao”. Os microplasticos apresentam as mais diversas e formas, podendo ser regula-
res ou irregulares, de cores e dimensdes variadas existem intimeras defini¢des na literatura da
escala microscépica (Moraz et al., 2021). Os "nanoplasticos" tém dimensdes < 0,1 pm, os "mi-
croplésticos" tém dimensodes entre 1 pm - 5 mm, os "mesoplésticos" entre os 5 mm- 25 mm, os
"macroplasticos" com 25 mm- 1 m e os "megaplésticos" com dimensdes >1 m (GESAMP, 2016;
Miller et al., 2017; Frias & Nash, 2019).

2.3.1. Origem e fontes

Os microplasticos chegam aos oceanos devido a degradacao e utilizacao de bens de con-
sumo, por exemplo, através utilizagdo de cosméticos e produtos de cuidado pessoal, tecidos
sintéticos, entre outros (Moraz et al., 2021) e estdo aos poucos a “colonizar” de forma invisivel,
os ambientes que outrora foram naturais. Podem ser encontrados no ambiente como particu-
las primérias ou secundarias, sendo que as particulas primarias sao particulas intencional-
mente manufaturadas com o objetivo de integrar determinado bem de consumo, enquanto as
secundérias tém origem na fragmentacdo de outros plasticos maiores devido a agentes de
abrasdo mecanica, foto degradacao ultravioleta, metabolismo biolégico e alteragdes quimicas
(Moraz et al., 2021, Lebreton & Andrady, 2019; Hale et al., 2020).

Deste modo, os microplasticos podem ter origem em duas fontes distintas, primaria e
secundaria. Os microplasticos primarios, entram de forma direta no ambiente e incluem abra-
sivos para limpeza doméstica, produtos de cuidado pessoal (como os esfoliantes, géis de ba-
nho, pasta dentifrica), cosméticos e matéria-prima da industria dos plasticos, "pellets" (pasti-
lhas de resina), p6 de resina virgem ou reciclada. Relativamente aos secundarios, estes resul-
tam da degradagdo quimica, fisica e bioldgica de plasticos maiores (APA, 2022).

Segundo Andrady 2011, as fontes mais expectaveis de entrada de fragmentos pldsticos
de dimensdes reduzidas no oceano sdo as praias. Os plasticos presentes na areia ou em linhas
de costa sofrem degradagdo por foto-oxidagdo devido a sua exposi¢do a radiacdo ultravioleta
emitida pelo sol e areia quente. Para além deste tipo de origem, as particulas provenientes do



plastico sao produzidas em terra ndo sao capturadas estagdes de tratamento de dguas residu-
ais, pelo que chegam aos cursos de dgua e desta forma sdo transportadas até ao mar (APA,
2022). Na Tabela 2.1. esta representada a origem dos microplasticos primarios e secundarios.

Tabela 2.1- Origem dos microplasticos primarios e secundarios.
(Fonte: Adaptado de APA., 2022)

Microplasticos
Primarios Secundarios
Entram de forma direta no ambiente atra-
vés de: "Abrasivos industriais para lim-
Entram de forma indireta no ambiente: "Resul-
tantes da degradacdo fisica, quimica e biol6-

gica de materiais plasticos de maiores dimen-
pasta dentifrica, gel de limpeza, gel de bar- ggeg "

peza doméstica, de navios e aeronaves;
Produtos de cuidado pessoal (esfoliantes,

bear); cosméticos e matéria-prima da in-
dustria dos plasticos; "Pellets" (pastilhas de

resina), p6 de resina virgem ou reciclada

2.3.2. Microesferas de plastico

As microesferas de plastico sdo pequenas esferas monodispersas, com uma elevada ra-
zao superficie por volume que revolucionaram a cosmética e os produtos de cuidado pessoal,
traduzindo avangos notaveis na industria dos polimeros (An et al., 2020). Sao microplasticos
primarios processados em pequenas particulas e amplamente utilizados como substituto de
pigmentos sintéticos. Embora as patentes de cosméticos e produtos de higiene pessoal com
microesferas de plastico tenham surgido nos finais dos anos 60, a sua introdugdo comercial
teve inicio nos anos 90 (An et al., 2020; Manoharan et al., 2020).

Nas indastrias de cosmética e de produtos de cuidado pessoal, utilizam-se frequente-
mente micropldsticos nos ingredientes dos produtos comercializados, sejam eles de forma es-
férica ou ndo, desempenhando fun¢des importantes ao produto. Sao frequentemente adicio-
nados para providenciarem determinados efeitos desejados pela industria, tais como o bran-
queamento, a esfoliagdo, entre outros (Napper et al., 2015; Anderson et al., 2016, Manoharan
etal., 2020). De certa forma, sdo ingredientes mais baratos e capazes de adsorver componentes
nao necessarios a férmula, aumentando o prazo de validade (An et al., 2020; Manoharan et
al., 2020).

As microesferas de plastico substituiram os esfoliantes naturais tradicionais que antiga-
mente tinham nas suas formulacdes ingredientes como a pedra-pomes, améndoas, farinha de
aveia, entre outros (Anderson et al., 2016; Manoharan et al., 2020). Podem apresentar diferen-
tes formas, tamanhos e cores, conforme a necessidade pretendida e normalmente sdo esferas
inferiores a 1 mm. Estima-se que quatro a noventa e quatro mil microesferas de plastico pos-
sam ser libertadas por utilizagdo quando se utiliza um esfoliante que as contenha (Anderson
et al., 2016; Napper et al., 2015; Guerranti et al., 2019).



2.3.3. Ingredientes plasticos

As microesferas de polietileno utilizadas em cosméticos e produtos de cuidado pessoal re-
presentam cerca de 93% de todas as microesferas. Contudo, estas podem também ser, mas
nao tdo frequentemente de polietileno tereftalato (PET), poliéster (PES), polipropileno (PP) e
de poliamida (PA), poliuretano (PUR) e de poliamida (PI) (Anderson et al., 2016; Gouin et al.,
2015; Eriksen et al., 2013; An et al., 2020). Para além da existéncia de microesferas nos produtos
de cuidado pessoal e cosméticos, a maioria dos ingredientes plasticos encontram-se sob a
forma de outros polimeros sintéticos ndo biodegradaveis, gelatinosos, dispersos, dissolvidos

ou liquidos, Tabela 2.2.

Tabela 2.2- Polimeros plasticos integrantes de produtos de cuidado pessoal e cosméticos

(Fonte: APLM, 2022)

Polimeros
Polietileno Polipropileno Polietileno Polimetilmetacri- Poliestireno
tereftalato lato (acrilico)
Poli (pentaeritritil = Poli (etileno terefta- = Poli (propileno te- Poliuretano Polibutileno
tereftalato) lato) raflalato) Tereftalato
Poliisopreno Resinas alquidicas = Acetato de celulose Resinas epoxi Policaprolactona
Copolimeros de eti-
Poli (2-hidroxietil | leno e acetato de vi- Nitrato de Poli (metacrilato de = Poliformaldeido
metacrilato) nila (EVA) policelulose etila) (oximetileno)
Copolimero de Copolimero de
Polipropileno glicol polibutileno/ Policloropreno Acido poliglicélico  4lcool etileno vini-
etileno/estireno lico
Dimetil Copolimero
Poliacrilatos Acrilato de butilo polissiloxano metacrilato de poli- Acrilato de
(silicone) etileno poliisobornila
Poliacrilonitrila Metacrilato de Polietilenimina Poli Metacrilato de
n-butila (acetato de vinila) poliisobornil
Acrilonitrila buta-
dieno estireno Acido Polilatico Polietilenoglicol Copolimero de Metacrilato de
acrilatos poli isobutil
Polipeptideo Copolimero de
Acido Polilatico Nylon 6 (polia- (semelhante a polie- acrilatos Poliisobuteno
mida) lastina) de estireno
Copolimero de eti-
Politetrafluoretileno Nylon 12 leno/propileno/es-  poli (metil metacri- ~ Acido hialurénico
(Teflon) tireno lato) polimetacrilato
Polimetacrilonitrilo Polietilenoglicol Poli (n-hexil meta- Poli (n-isopropila- Metacrilato de
crilato crilamida) polibutila
Tereftalato de Acrilicos de Metacrilato de Cloreto de Polipropileno
pentaeritritol polipropileno polipropileno polivinilideno tereflatado
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(Cont.) Tabela 2.2- Polimeros plésticos integrantes de produtos de cuidado pessoal e cosméticos.

Polimeros
Poli Estearil Poljestireno Copolimero de poli- Copolimero de Politetrahidrofu-
Metacrilato estireno/acrilato etileno/ rano
metilacrilato
Trimetilsiloxisilicato Acetato de Alcool polivinilico Policloreto de Polivinilpolipirro-
(resina de silicone) polivinila vinila lidona

As microesferas de pléstico variam as suas composi¢des quimicas e densidades e, por
norma, estas estao, estdo entre 0,90-2,10 g/cm?, podendo variar em fun¢do dos outros ingre-
dientes adicionados durante a fabricacdo, como aditivos, cargas, etc (An et al., 2020; Anderson
et al., 2016; Gouin et al., 2015).

Na Tabela 2.3 observam-se as func¢oes de alguns dos polimeros que costumam inte-
grar férmulas de cosméticos e produtos de cuidado pessoal.

Tabela 2.3- Polimeros plésticos em cosméticos e produtos de cuidado pessoal com as suas respetivas fungdes.

Fonte: (Adaptado de Study Report: Microbeads- Health Risk and Environmental Pollutant, 2016)

Polimero
Polietileno
Polipropileno
Poliestireno
Polibutileno Tereftalato
Nylon 12
Nylon 6 (poliamida)
Poli(etileno iso tereftalato)
Polietileno tereftalato

Polimetilmetacrilato (acrilico)
Poli (propileno teraflalato)
Politetrafluoretileno (Teflon)

Poliuretano
Copolimero de acrilatos

Acetato de polivinila
Copolimero de etileno/

Funcao
Agente de abrasao; aumento de viscosidade; formacao de filme
Agente granulométrico; aumento da viscosidade; formacao de filme
Formacao de filme
Controlo de viscosidade; formacao de pelicula
Controlo da viscosidade; opacificacdo; aglomerante
Controlo da viscosidade; agente de abrasao
Agente de abrasao
Formagdo de pelicula; controlo de viscosidade; adesivo; fixador capilar;
agente estético (utiliza-se em glitters, maquilhagem, etc)
Entrega de principios ativos
Emulsdo estabilizante; amaciante de pele
Agente de enchimento; deslizante; agente de ligacdo; amaciador de pele;
controlo de viscosidade
Formagao de filme (por exemplo para méscaras faciais, protetores solares,
mascaras de pestanas)
Fixador capilar; formacao de pelicula; agente de suspensao
Formacao de filme; fixador capilar
Controlo da viscosidade

propileno/estireno
Copolimero de etileno/ Formagao de filme
metilacrilato
Copolimero de acrilatos de esti- Coloragdo das microesferas
reno

Trimetilsiloxisilicato(resina silione) Formagdo de filme

2.3.4. Expressao no ambiente

Segundo Moraz et al., 2021 as particulas de plastico ndo causam apenas danos fisicos,
ao homem e ambiente, mas também danos quimicos. Ao entrarem nos niveis tréficos podem
afetar a expressdo genética, a fungao celular, a morfologia celular e molecular desempenhando
o papel de disruptores endécrinos com consequéncias drasticas na biodiversidade.
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O Programa das Nagdes Unidas para o Ambiente tem efetuado diversas acdes de sensi-
bilizagdo para o uso de microesferas de plastico em cosméticos, e torna-se extremamente im-
portante calcular os riscos associados a utilizagdo destas esferas devido a sua persisténcia no
ambiente. Como nao sdo biodegraddveis podem permanecer na natureza durante muitos
anos, revelando-se este um problema ambiental mundial cada vez mais importante. Tém sur-
gido novas técnicas de detecdo de microplasticos melhores e mais capazes de quantificar as
particulas nas matrizes ambientais (Manoharan et al., 2020; Moraz et al., 2021), pois estudar
microplésticos é uma tarefa complexa onde todas as etapas de processo analitico para o estudo
de uma determinada amostra ambiental implicam a realizagao de processos como a extragao,
classificagdo, detecdao e quantificacdo, todos eles igualmente desafiantes (Manoharan et al.,
2020; Moraz et al., 2021).

2.3.4.1 Percurso dos microplasticos

Os microplasticos primarios estdo presentes em cosméticos e produtos de higiene pes-
soal e sdo diretamente arrastados dos duches e lavatérios, para os sistemas de esgotos onde,
devido as suas dimensdes reduzidas ficam retidos e atravessam os filtros das estacdes de tra-
tamento de dguas residuais, seguindo caminho mesmo ap6s a etapa de filtragdo. As microes-
feras sdo transportadas para o mar, causando impactes de elevada complexidade devido ao
facto de, pela sua composicdo, apresentarem uma grande resisténcia a biodegradacao (Hale
et al., 2020; APA, 2022). Quando chegam ao mar, dependendo da densidade das particulas e
transformacdes fisicas sofridas, estas podem flutuar a superficie e ficar disponiveis a espécies
pelégicas e aves, ou entdo, assentar e servir de alimento a espécies benténicas. Sao confundi-
dos por alimento pelas espécies marinhas (por exemplo por ovas de peixes) e consumidas por
medusas, peixes e animais que se alimentam por filtragdo (Manoharan et al., 2020; Souza et
al., 2020).

Desta forma, os microplasticos podem ser transportados até aos cursos de agua ou en-
tdo, depositados em resultado do fluxo de ar, como no caso das nanoparticulas, podendo ser
ingeridos ndo s6 por organismos marinhos, mas também por seres vivos terrestres através do
consumo de dgua e entrando assim, nos diferentes niveis tréficos da cadeia alimentar, ocor-
rendo bioacumulacao de nivel tréfico em nivel tréfico (Manoharan et al., 2020; Souza et al.,
2020;).

2.3.4.2 Impactes nos ecossistemas e biodiversidade

Os estudos analisados focam na sua grande maioria a ingestao oral de microplasticos,
pelo que esta é a forma mais comum dos mesmos estarem presentes nos organismos aquati-
cos. Ap6s ingestdo de forma intencional ou ndo intencional, os microplésticos sdo transferidos
para o trato gastrointestinal, e desta forma afetam gravemente a satde dos organismos, com-
prometendo a absorcdo de nutrientes, e consequentemente o seu crescimento e reprodugao
(Khalid et al., 2021). Devido a existéncia de intimeros quimicos presentes nos microplasticos
(metais, corantes e outros compostos), estes podem causar efeitos desfavoraveis aos organis-
mos. A ingestdo de microplasticos de maiores dimensdes pode obstruir o trato intestinal, di-
ficultando a digestdo (Khalid et al., 2021; Ahrendt et al., 2020 Cole et al., 2013; Wright et al.,
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2013), sendo que os efeitos toxicologicos das substancias quimicas sao ainda mais letais (Wang
et al., 2018).

Wright et al., 2013 afirma que os efeitos prejudiciais decorrentes de microplasticos mai-
ores, também sdo suscetiveis de se aplicar aos de menores dimensdes, sendo que podem exis-
tir lesoes pela ingestdo de plasticos cortantes, bloqueio na producdo de enzimas, atrasos na
ovulagdo, absor¢ao de toxinas, aumento da saciedade com consequente diminuigdo do esti-
mulo para alimentacao (...), entre outros.

As consequéncias da ingestdo de microplésticos nos vertebrados superiores estd em
constante investigacdo, sendo que ha estudos que confirmam a possibilidade dessas particulas
chegarem a nossa alimentacdo através da cadeia alimentar (Khalid et al., 2021; Wright et al.,
2013). Na Figura 2.2 encontra-se representado um diagrama de potenciais impactes de micro-

plasticos nos diferentes niveis de organizacgdo biolégica.

Level of Biological
Organization

Figura 2.2- Diagrama de potenciais impactes dos microplasticos nos niveis de
organizagao biolégica (Fonte: Adaptado de Khalid et al., 2021.)

2.3.4.3 Persisténcia no ambiente

Os microplésticos concentram contaminantes do ar, 4gua ou material particulado, po-
dendo estes ser transferidos para o meio aquético. Podem atuar como vetor de transporte e
transmissdo de doencgas devido ao facto de absorverem poluentes presentes na coluna de
agua, acumulando-os e transferindo-os para a biota (Llorca et al., 2020).

Tem se verificado a adsor¢do em microplasticos de poluentes organicos persistentes
(POPs), de bifenilos policlorados (PCBs) (Rios et al., 2007), de pesticidas policlorados, hidro-
carbonetos policiclicos aromaticos (PAHs) (Pittura et al., 2018), pesticidas de uso corrente
(CUPs) (Léon et al., 2018; Léon et al., 2019), éteres difenilicos polibromados (PBDEs) e orga-
nofosforados retardadores de chama (Camacho et al., 2019) e fluorosurfactantes (PFASs) (San-
chez-Vidal et al., 2015; Llorca et al., 2014).
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Desde a ultima década que se realiza investigacao sobre a ingestdao de microplasticos e
as suas substancias quimicas associadas. Um exemplo, € um estudo de toxicidade associado a
mexilhdes onde estes foram expostos a 15000 microesferas de plastico com dimensdes entre
3-9,6 mm, onde a sua ingestdo demonstrou acumulagdo e persisténcia nos organismos durante
48 dias (Browne et al., 2008).

Neste sentido, identificarem-se os componentes téxicos e os aditivos dos microplésticos é
fulcral para que se possa limitar a sua utilizagdo em composigdes, alterando-se os microplas-
ticos para que estes sejam degradéveis. Existe risco associado aos contaminantes presentes
nestes tipos de particulas, e torna-se extremamente dificil de caracterizar devido ao facto da
toxicidade depender das dimensdes e formas dos microplasticos e da composicao quimica em
termos de polimeros, sendo extremamente necessario existir mais estudos que analisem o po-

tencial de bioacumulagdo deste tipo de particulas (Llorca et al., 2020).

2.3.5. Sautde humana

Os microplasticos podem ser encontrados tanto no solo, como na dgua e no ar, estando,
portanto, incorporados na cadeia alimentar. Sao inimeros os investigadores que publicam
estudos em que microesferas de pléstico representam uma enorme ameaca ao ecossistema
marinho, contudo, as consequéncias na satidde humana ainda nao sao conhecidas na sua tota-
lidade (Manoharan et al., 2020). Nao se sabe na realidade qual a quantidade de plastico tole-
rada pelo corpo ou o quanto esta comprometera a satde. Contudo, o efeito cumulativo pro-
veniente da ingestdo de microplasticos podera ser téxico a longo prazo, devido as proprieda-
des que os mesmos apresentam, sendo que as toxinas acumuladas afetardo o sistema imuno-
légico (Ragusa et al., 2021; Schwabl et al., 2019).

Ragusa et al., 2021 realizou um estudo onde foram detetados microplasticos pela pri-
meira vez em placentas humanas, um estudo pioneiro que retrata a exposicao humana a mi-
croplasticos no geral e onde se recolheram para anélise, cerca de seis placentas onde no total
foram encontrados doze fragmentos plasticos em quatro placentas das gestantes saudaveis
(cinco no lado fetal, quatro no lado materno e trés nas membranas corioamniéticas). A pla-
centa tem um papel crucial no desenvolvimento do feto e opera como mecanismo de interface
entre este, e 0 ambiente externo. As dimensdes das particulas presentes nas placentas das ges-
tantes saudaveis variavam as suas dimensdes entre 5- 10 pm, e os microplasticos apresenta-
vam formas esféricas e irregulares. Trés dos fragmentos foram identificados como polipropi-
leno, e, para os outros nove identificaram-se apenas pigmentos, o que permitiu concluir aos
investigadores que os mesmos sdo derivados de tintas, gessos, adesivos e polimeros resultan-
tes de produtos de cuidado pessoal e cosméticos feitos pelo Homem (Ragusa et al., 2021). Ao
existirem particulas plasticas exdégenas com potencial nocivo nas placentas humanas, esta
questao torna-se alvo de uma enorme preocupacado pois podem existir problemas resultantes
da presenca destas particulas com o feto no decorrer da gravidez (efeitos transgeracionais do
plastificante sobre o metabolismo e reproducéo) (Lee et al., 2018; Ragusa et al., 2021).
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Um outro exemplo da presenca de microplasticos em seres humanos foi o estudo reali-
zado por (Schwabl et al., 2019) onde se examinaram fezes humanas para averiguar a presenca
desse tipo de particulas. Os participantes envolvidos foram sujeitos a testes as suas fezes,
sendo que num total de oito amostras, todas testaram positivo para a presenga de microplas-
ticos. Em média foram identificados cerca de vinte microplasticos com dimensdes entre os 50
e 0s 500 pm, em cada 10 g de fezes humanas.

Torna-se extremamente importante por parte dos cientistas perceber a quantidade tole-
rada pelo corpo e a partir se qual se comeca a manifestar consequéncias na satide. Contudo,
um pequeno micropléstico também pode provocar danos quimicos conforme os compostos
adsorvidos. Note-se que, os microplasticos contém produtos quimicos téxicos, e podem ser
vetores adequados a parasitas e bactérias. Cada vez mais sao realizados estudos sobre o im-
pacte dos microplasticos na sattde humana, tendo-se chegado a conclusdo de que a presenga
dos mesmos pode desencadear respostas imunitérias e levar a libertagdo de contaminantes
toxicos pelo que é necessdria mais investigagdo nesta area (Lee et al., 2018; Ragusa et al., 2021).

2.4. Iniciativas

As condicoes ambientais ndo permitem que o pléstico seja degradével, e, portanto, in-
vestigadores e cientistas recomendam a resolugdo desta problematica aplicando-se os esforgos
na "fonte" (Rochman et al., 2015; Cheung and Fok, 2017). Existe uma enorme necessidade de
eliminar microesferas dos produtos de cuidado pessoal e cosméticos que as contém, uma vez
que quando sdo libertadas nos sistemas ambientais ha uma enorme dispersao das mesmas
(Napper et al., 2015; UNEP, 2015) nao existindo atualmente técnicas conhecidas que resolvam
este problema de forma eficiente (Anagnosti et al., 2021). E extremamente facil optar-se por
ingredientes "amigos do ambiente" que em tempos ja foram utilizados. Ingredientes de custo
similar que representem uma alternativa viavel as microesferas de plastico (Sherrington et al.,
2016). Desta forma, e atendendo ao facto de que as particulas plasticas sdo prejudiciais para a
satde humana e ambiente, os cientistas sugeriram a proibicdo de utiliza¢do de microesferas
de pléstico nos PCP's (Anagnosti et al., 2021). O aumento de informacao relativamente ao uso
dos microplasticos, nomeadamente o uso das microesferas, em conjunto com a preocupacao
por parte das ONGs e populagdes fez com que alguns paises europeus e outros tantos ao redor
do mundo tomassem medidas de abolicdo das microesferas, de forma gradual, nos PCP's
(Anagnosti et al., 2021).

2.4.1. Breve historial

A preocupagdo combinada entre as questdes ambientais da comunidade cientifica rela-
tivamente a utilizagdo de plastico de tinica utilizacdo, e a preocupacdo das populagdes em
como € que isso as poderia afetar e comprometer a satide, originou pressao sob os paises para
que fossem examinadas formas de redugao do plastico (Lam et al., 2018). Com todas as con-
sequéncias conhecidas resultantes da utilizagdo de microplasticos em PCP's e todas as outras
que ainda ndo foram reveladas, aconteceu que, resultou na abolicdo de microesferas como
agentes esfoliantes. Paises como a Suécia, UK, Escécia, Holanda, Pais de Gales, Coreia do Sul,
Franca, Taiwan, Nova Zelandia, Irlanda do Norte, Australia, Canad4 e EUA implementaram
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normas que proibem a utilizagdo de microesferas na cosmética (Manoharan et al., 2020; Ana-
gnosti et al., 2021).

Geraram-se vdrias iniciativas por parte dos governos de forma a reduzir o uso do plas-
tico e, em 2015, a norma "2015/720/UE" for¢ou os estados-membro a monitorizar o seu uso,
sendo que se aplicaram estratégias econdmicas mais especificas para os sacos de plastico des-
cartaveis (Xanthos & Walker, 2017) embora esta medida ja fosse executada em alguns paises,
como por exemplo na Alemanha desde o inicio da década de 90 (Anagnosti et al., 2021). Mais
tarde, no que diz respeito aos MPs realizaram-se outras iniciativas e esforcos de forma a pro-
mover a sua restricdo (Anagnosti et al., 2021).

Existem evidéncias desde o inicio dos anos 70 de que microplasticos poluem, mas s6 ha
relativamente pouco tempo é que os investigadores e cientistas confirmaram a presenca dos
mesmos nos oceanos (Napper et al., 2015; Thompson, 2015; Thompson et al., 2004). Esta des-
coberta fez com que houvesse uma preocupacao acrescida com esta problematica, pois diver-
sos estudos confirmam que pode existir um risco bastante superior no ambiente marinho pro-
veniente da utilizacdo de MPs, em comparagdo com a utilizacdo dos macro (Browne et al.,
2011; Henderson and green, 2020; Thompson, 2015; Anagnosti et al., 2021).

ONGs como a "Plastic Soup Foundation" (Girard et al., 2016), campanhas de restrigao
como a "Beat the Microbead" (Fela, 2014; Kentin, 2018; Rochman et al., 2015) e as evidéncias
descritas acima sobre a presenca de microplasticos nos oceanos, originaram pressao para a
adocao de ag¢des/ politicas contra os MPs. Embora ndo se saiba ao certo quais implicagdes na
sadde humana, a utilizagdo de microplasticos é sem davida uma ameaga severa ao ambiente
e uma fonte desnecessdria de poluicdo. Uma das formas de reduzir o impacto dos MPs é fo-
carmo-nos sobretudo em banir o plastico (Anagnosti et al., 2020) dos PCP's (Sherrington et al.,
2016; Anagnosti et al., 2021).

2.4.2. Esforcos e acordos e proibicao gradual

Dos paises que pertencem a ONU, apenas treze dos cento e noventa e dois paises toma-
ram medidas contra a utilizagdo de microplasticos em PCP's, e na europa, oito em cinquenta
e dois paises acordaram, de forma gradual, a sua eliminagao (Stoll et al., 2020; Anagnosti et
al., 2020).

Para competir pela lideranca a nivel global, as indastrias adotam cada vez mais estraté-
gias de alteragdo das suas férmulas, por outras naturais. Note-se que em alguns paises, varias
empresas tiveram que de forma rapida, alterar as suas formulag¢des para se tornarem ambien-
talmente responsaveis, mas desta forma, também beneficiam em ter o nome da marca prote-
gido por terem realizado alteracdes mais sustentaveis (Girard et al., 2016; Sherrington et al.,
2016; Anagnosti et al., 2021).

Nem todas as empresas utilizam as mesmas alternativas para suprir a presenca dos mi-
croplasticos, sendo que tiveram que ser realizadas varias experimentacdes para que os novos
produtos ndo deixassem a desejar aos formulados anteriormente. Realizaram-se experiéncias
com compostos como a celulose, a silica ou a argila (compostos inorganicos), o amido de mi-
lho, nozes, algas marinhas, tapioca (compostos naturais), entre outos. Componentes quimicos
nao sdo tdo utilizados porque sdo compostos que prejudicam a estabilidade da férmula e o
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ambiente (Bom et al., 2019). De acordo com Gouin et al., (2015), as indtstrias europeias de
PCP's reduziram de forma voluntéria a utilizacao de microesferas de plastico nos seus produ-
tos em 82% nos anos de 2012-2015 (Anagnosti et al., 2021).

Na Figura 2.3 esté representado um mapa sintese das politicas existentes contra o uso
de microesferas.

&

Canada, USA, Ireland, UK, Italy, Sweden, France
China, Taiwan, South Korea, New Zealand

. Proposed Ban

Brazil, Iceland, Denmark, Norway, Finland, India

. Phase-out Agreement

Belgium, South Africa, Australia

Figura 2.3- Mapa de politicas contra as microesferas de plastico. Cor vermelha- Proibi¢do; Cor laranja- Proposta
de proibi¢dao; Cor Verde- Acordo de proibicdo gradual. (Fonte: Adaptado de Anagnosti et al., 2021)

2.4.2.1 Uniao Europeia

A Uniado Europeia respondeu de forma répida e eficiente a proposta dos cientistas de
eliminac¢do de microesferas dos PCPs, com a sua preocupagao focada nado s6 nos efeitos resul-
tantes da utilizacao das microesferas de plastico, mas também noutros componentes prejudi-
cais que sdo derivados do pléstico e utilizados comumente nas férmulas dos produtos (Ana-
gnosti et al., 2021). O primeiro pais a sugerir a proibicdo do uso de microesferas de plastico
foi a Holanda, em 2013 (Fela, 2014; United Nations Environment Programme (UNEP), 2015;
Anagnosti et al., 2021).

Em dezembro de 2014, a Comissao Europeia publicou a diretiva 2014/893 /UE que pro-
ibe produtos que contenham microesferas de plastico nas suas férmulas, para que assim pos-
sivel aplicar-se aos produtos o rétulo ecolégico da UE (2014/ 893 /UE, 2014; Governo do Ca-
nadd, 2017; Guerranti et al., 2019; Stoll et al., 2020; (Anagnosti et al., 2021).

Segundo o (Governo do Canada 2017), a decisdao tomada pela Comissao Europeia fez
com que paises como os Paises Baixos, Austria, Bélgica, Suécia e Luxemburgo, solicitassem
um pedido para a proibi¢do da utilizagdo de microesferas nos PCP's ao nivel europeu (Anag-
nosti et al., 2021).
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Devido ao facto de ndo existirem medidas concretas de proibi¢cdo de PCP's, foram de-
cretadas normas contra o uso de microesferas nos produtos, sendo que os paises nérdicos
foram os primeiros (Conselho de Ministros Noérdico, 2017; Anagnosti et al., 2021).

Foi proposto pelo Conselho Nérdico a de 25 de janeiro de 2017, proibigdo total do uso
de microplasticos em produtos de cuidado pessoal e cosméticos (Conselho de Ministros Nor-
dico, 2017; Anagnosti et al., 2021).

Até ao ano de 2017, foi proposto pela Agéncia Quimica (KEMI) a proibi¢do do uso mi-
croesferas de pléstico em cosméticos que necessitassem de ser retirados com dgua (como por
exemplo em géis de banho, géis de limpeza facial, esfoliantes etc) (KEMI Swedish Chemicals
Agéncia, 2016).

A1 de junho de 2018 foi adicionada a lista de "substancias proibidas para sofrer mani-
pulagdo, importagdo e exportagdo" pelo ministério sueco, "particulas plasticas sélidas em cos-
méticos" (Miljo- og Fodevareministeriet, 2018). A Finlandia foi o pais que ainda comprome-
teu-se em 2017, a exclusao de microesferas de plastico dos produtos de cuidado pessoal, a
entrar em vigor a junho do ano de 2020 (United Nations Environmental Programme (UNEP),
2018; Anagnosti et al., 2021).

Foi também anunciada uma proibicao temporaria pelo ministro do Ambiente da Dina-
marca contra a utilizacdo das microesferas de plastico, contudo esta é uma proibigao que seria
suposto ter entrado em vigor no inicio do ano de 2020 e mas ainda nao foi adotada nenhuma
legislacao formal para a proibicao (Milje- og Fodevareministeriet, 2018; Anagnosti et al., 2021).

A Noruega que ndo pertence a Unido Europeia, adota no ano de 2015 o rétulo "Swan"
(sendo este um selo atribuido aos produtos "amigos do ambiente) e proibe a utilizagdo de
microesferas de plastico nos seus produtos (Sundt et al., 2016; Anagnosti et al., 2021).

Segundo Drohmann 2018, a Bélgica, em conjunto com as industrias de cosméticos bel-
gas, acorda uma fase de eliminacao gradual que tera fim no ano de 2019. Quanto a Franca, foi
proibido o uso de microesferas de pléstico em 2016 nos PCP's de enxaguamento (Kentin and
Kaarto, 2018; Anagnosti et al., 2021).

Sao também apresentadas restrigdes na Itdlia para os produtos que necessitam de enxa-
guamento, ou seja, produtos com acdo de limpeza e esfoliantes (que entrou em vigor no ano
de 2020) (DRP 205, 2017; Anagnosti et al., 2021).

Em janeiro de 2017, a Camara dos Comuns do Reino Unido sugeriu a proibicao de plas-
tico s6lido insoltvel na dgua e de particulas plésticas que sdo utilizadas em PCP's, tendo o
Reino Unido incorporado esta proibicdo no seu pais (Anagnosti et al., 2021). A proibicao foi
implementada pela Inglaterra a 1 de janeiro de 2018 (Environmental Protection (Microbeads)
(England) Regulations, 2017), enquanto na Escdcia se verificou a a 19 de junho de 2018 (Envi-
ronmental Protection (Microbeads) (Scotland) Regulations, 2018), no Pais de Gales a 30 de
junho de 2018 (Environmental Protection (Microbeads) (Wales) Regulations, 2018) e por fim a
Irlanda, em 11 de margo de 2019 (Northern Ireland) Regulations, 2019). Esta decisdo do Reino
Unido é considerada a mais forte e exigente decretada até a data em relagdo a microplasticos
em PCP's (Anagnosti et al., 2021). Apo6s revisao da literatura, conclui-se que seria bastante
dificil implementar-se uma proibicao generalizada em todos os paises da europa (Sherrington
et al., 2016; Anagnosti et al., 2021).
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Embora tenham sido realizados esforcos visiveis ao nivel da eliminacdo da colocacgido de
microesferas nas formulagdes, ainda se verifica a existéncia de derivados, sendo que a proibi-
¢do a nivel europeu para as microesferas de plastico possivelmente terd lugar a partir deste
ano, 2022 (Anagnosti et al., 2021).

2.4.2.2. China, EUA e outros paises

Foi emitida uma diretriz a 30 de outubro de 2019 pela China, que proibe a producéo de
produtos quimicos de uso doméstico com microesferas de plastico, tendo esta diretriz entrado
em vigor a 31 de dezembro de 2020 (China’s National Development and Reform Commission,
2019). Os tnicos paises que ndo pertencem a Europa, e adotaram medidas de restricdo de
microplésticos sdo a China e a Ilha de Taiwan, o Canadé, os EUA, a Nova Zelandia e Coreia
do Sul (Kentin and Kaarto, 2018; United Nations Environmental Programme (UNEP), 2018;
Anagnosti et al., 2021).

O estado de Illinois nos EUA foi o primeiro estado a proibir a utilizagdo de microesfe-
ras de pléstico em cosméticos, em 2014 (Rochman et al., 2015) e seguidamente, outros quinze
estados também adotaram as mesmas proibicoes (United Nations Environmental Programme
(UNEP), 2018). Mais tarde, em 2015, aprovou-se a lei "Microbeads Free-Water Act" (US Con-
gress, 2015) que proibe a manufatura e venda de PCP's com microesferas de plastico (que
entrou em vigor em julho de 2017)(Anagnosti et al., 2021).

Na data de 25 de marco do ano de 2015, a Camara dos Comuns Canadiana votou de
forma unanime para que se incluisse a proibicdo de microesferas de pléstico nos PCP's na lei
canadiana de protegdo ambiental do ano de 1999 (Girard et al., 2016; Anagnosti et al., 2021).

Quanto a fndia, este pais encontra-se atualmente a considerar restricoes futuras e a
Islandia ja assinou um compromisso de restricao do uso de microesferas de plastico em PCP's
(Anagnosti et al., 2021). No Brasil, a lei que proibe a introdugdo de microesferas de plastico
nao biodegradédveis em cosméticos, produtos esfoliantes e de agdo branqueante (PCP's) foi
introduzida em 2016 (Heringer, 2016; Anagnosti et al., 2021).

Dois em cada seis estados da Australia, em colaboracdo com a "ACCORD- National
Industry Association of Manufacturers and Marketeers of Hygiene, Cosmetic and Specialty
Products", assinaram um acordo de eliminacdo gradual das microesferas de plastico (NSW
EPA, 2016; Anagnosti et al., 2021).

2.4.2.3 Portugal como caso de estudo

Em 2021 foi publicado um diploma (Decreto-Lei n.® 69/2021, de 30 de julho) que proibe
a colocagdo no mercado de cosméticos e detergentes aos quais se tenha adicionado de forma
intencional microesferas de pléstico, sendo que este s6 entrard em vigor a 1 de julho de 2022.
Note-se que: "E proibida a colocagdo no mercado de produtos cosméticos ou detergentes aos
quais tenham sido intencionalmente adicionadas microesferas de plastico numa concentracao
igual ou superior a 0,01 % em peso, excetuando-se: a) polimeros biodegradéveis; b) polimeros
com solubilidade superior a 2 g/L. A fiscalizacao do cumprimento do disposto no presente
0

decreto-lei cabe, no dmbito das respetivas competéncias, a ASAE e a AT" (Decreto-Lei n.

69/2021, de 30 de julho). As microesferas de pléstico sdo "particulas que contém polimero
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s6lido com qualquer dimens&o igual ou inferior a 5 mm, as quais aditivos ou outras substan-
cias podem ter sido adicionados, com exce¢do dos polimeros naturais que nao tenham sido
quimicamente modificados, utilizadas como um abrasivo, ou seja, para esfoliar, polir ou lim-
par” (Decreto-Lei n.° 69/2021, de 30 de julho).

Na Tabela 2.4 encontra-se sintetizada a regulamentacdo existente no mundo das politi-
cas sobre microplasticos.

2.4.3. Certificacao de produtos sem microplasticos

A exigéncia por parte de quem consome é elevada e as marcas tentam corresponder as
expetativas, certificando os produtos com selos capazes de tranquilizar o consumidor. Exis-
tem vérios selos que certificam produtos de cuidado pessoal e cosméticos. Sao certificacdes
que assentam em pressupostos sociais, econdmicos e ecoldgicos relativamente a utilizagdo de
componentes naturais provenientes de comércio justo. Alguns exemplos de selos que podem
ser encontrados em produtos de cuidado pessoal livres de microplésticos sdo o " Look for the
zero" e o "NATRUE", Figura 2.4.

O selo " Look for the zero", surge na campanha internacional de eliminagdo do uso de
microplésticos em cosméticos, um selo de confianga " Look for the zero", onde o fabricante
prova a inexisténcia de microplésticos nos produtos que comercializa (APLM, 2022).

O "NATRUE", trata-se de um selo lancado em 2008 que estd destinado a cosméticos
naturais e organicos que vao de encontro aos pressupostos e critérios do NATRUE. Esses pres-
supostos assentam nos principios de que, os produtos tém que se de origem natural e conter
substancias da natureza, ingredientes naturais. A utilizacdo de componentes a base de dleo
mineral e microplésticos é interdita (NATRUE, 2022; LIDL, 2022).

Figura 2.4- Selos de produtos sem microplasticos. a) Selo "Look for the zero". Fonte:
Associacdo Portuguesa do Lixo Marinho, 2022; b) Selo "NATRUE". Fonte: NATRUE,
2022.
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Pais

Brasil

Canada

China

Dinamarca

UE via
ECHA

Proibi¢des atuais ou
de futuro préximo

Pendente

01/07/2019

31/12/2020 produgio
31/12/2022 vendas

31/12/2020 produgio
31/12/2022 vendas

Segundo EiF,
provavelmente em
2022

Tabela 2.4- Propostas mundiais de proibi¢do de microplésticos.
Fonte: (Adaptado de Anagnosti et al., 2021)

Definicdo

Quaisquer particulas sélidas
com tamanhos inferiores a
5 milimetros

Microesferas de plastico com
tamanhos inferiores a
5 milimetros

N/A

Microplasticos adicionados de
forma intencional

Particulas microplasticas com
dimensdes 21 nm e <5 mm em
que a concentragao seja igual
ou superior a
[0.01]% p/p.
Restri¢do: Microplasticos
2100 nme <5 mm

Utilizagao

Para limpeza, iluminagdo e
esfoliacdo do corpo e face

Pastas de dentes

Produtos quimicos do dia-a-
dia que contenham microes-
feras de plastico

Cosméticos de exaguamento
e possibilidade de cosméti-
cos de “leave-on”

Cosméticos de enxagua-
mento que contenha mi-
croesferas para esfoliar, po-
lir, limpar:

- Cosméticos de enxagua-
mento (com outras particu-
las que nao sejam microesfe-
ras)- +4 anos (Eif)

- Cosméticos de “leave-on”-
+6 anos (Eif)

21

Excec¢des

Plasticos biodegradaveis

Medicamentos sujeitos
areceita médica através do
Canada

N/A

N/A

Polimeros que:
a) ocorram na natureza e que
ndo tenham sido quimica-
mente modificados (sem ser
por hidrolise).
b) que sejam (bio)degrada-
veis
c) soluveis em agua > 2 g/L

Nome da lei ou regulamento

PROJETO DE LEI N¢ DE 2016

“Registration SOR_2017-111 - Microbeads
in toiletries”

“Order No. 29 of the National Develop-
ment and Reform Commission of the Peo-
ple’s Republic of China”

“Plastik uden spild—Regeringens Plasti-
khandlingsplan”

“ECHA ANNEX XV RESTRICTION REPORT
RAC & SEAC (draft) Background document
(and annexes)”



Pais

Franca

Irlanda

Italia

Nova
Zelandia

Coreia do
Sul

Proibi¢des atuais ou
de futuro préximo

01/01/2018

14/06/2019

01/01/2020

07/06/2018

01/07/2017

(Cont.) Tabela 2.3- Propostas mundiais de proibicdo de microplasticos.
Fonte: (Adaptado de Anagnosti et al., 2021)

Definicdo

Quaisquer particulas sélidas,
em especial com dimensoes
<5 mm, compostas inteira-
mente ou por parte, por mate-
riais plasticos, e obtidas por
processos de producdo a
quente.

Particulas sélidas de plastico:

(a) que nao sejam soluveis em

agua, e (b) que as suas dimen-
sdes ndo sejam >5 mm

Particulas de plastico sdlidas,
insoluveis em agua, que me-
¢am 5 mm ou menos, e que se-
jam adicionadas de forma in-
tencional a cosméticos

Particulas de plastico insolu-
veis em dgua que sejam < 5
mm

Particulas de plastico so6lidas
com dimensdes < 5 mm

Utilizagao

Cosméticos de
enxaguamento
(de limpeza e esfoliacdo)

Cosméticos e produtos de
cuidado pessoal (limpeza)

Cosméticos de enxagua-
mento com ag¢do esfoliante e
de limpeza e detergentes

Produtos de enxaguamento:
(i) esfoliagdo, (ii) limpeza de
todas ou partes do corpo,
(iii) abrasivos, utilizados na
limpeza de qualquer area,
superficie ou outros (iv)
apareéncia visual do produto

N/A
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Excec¢des

Particulas de origem natural
ndo persistentes no ambi-
ente, criadas com ativos qui-
micos ou biol6gicos que nao
afetam as cadeias alimenta-
res

Particulas soliveis em 4dgua

Particulas soliveis em dgua

Particulas soluveis em dgua
de dispositivos médicos ou
da medicina

N/A

Nome da lei ou regulamento

“D’ecretne 2017-291 du 6 mars 2017”

“Microbeads (Prohibition) Act 2019”

“LEGGE 27 dicembre 2017, n. 205”

“Waste Minimisation (Microbeads) Regu-
lations 2017”

“Ministry of Food and Drug Safety Notice
No. 2019-352”



Pais

Suécia

Taiwan

Reino
Unido

EUA

Portugal

Proibi¢des atuais ou
de futuro préximo

01/06/2018
(manufaturacéo)
01/06/ 2019
(produtos em
circulagao)

23/08/2016

England 01/01/2018
Scotland 19/06/2018
Wales 30/06/2018 N
Ireland 11/03/2019

01/07/2018

01/07/2022

(Cont.) Tabela 2.4- Propostas mundiais de proibigdo de micropldsticos.
Fonte: (Adaptado de Anagnosti et al., 2021)

Definicdo

Microesferas de plastico em
fase sélida que sejam
insolaveis em agua

Particulas de plastico sélidas
usadas no ambito da esfolia-
¢do e limpeza do corpo, com
didmetros inferiores a 5Smm

Qualquer particula de plastico
insoltivel em 4gua com dimen-
sdes menores ou iguais a 5
mm

Qualquer particula de plastico
sélida com tamanho inferior a
5mm

Microesferas de plastico inten-
cionalmente adicionadas
numa concentragio igual ou
superior a 0,01 % em peso

Utilizagao

Produtos destinados a ser
enxaguados e expelidos apds
utilizacdo na pele, cabelo,
membranas mucosas ou
dentes

A. Cosméticos utilizados
para lavar o cabelo, tomar
banho, lavar a cara e outros
sabonetes
B. Esfoliantes faciais
C. Pastas de dentes

Produtos de
cuidado pessoal:
-Limpeza, perfumacdo ou de
protecdo do corpo (epi-
derme, cabelo, unhas, 1abios,
dentes)

Esfoliar ou limpar o corpo
humano (o termo ‘rinse-off
cosmetic’ que também inclui
as pastas de dentes)

Produtos cosméticos
e detergentes
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Excec¢des

1. Polimeros que ocorram
naturalmente na natureza
2. Rapida decomposicdo em
mondémeros no ambiente
aquatico e que nio oferecam
risco aos organismos

Nenhuma
(os plasticos biodegradaveis
estdo incluidos na proibicdo)

Plastico soluvel em dgua

Plastico biodegradavel

a) polimeros biodegrada-
veis;
b) polimeros com solubili-
dade superiora 2 g/L.

Nome da lei ou regulamento

“SFS nr: 1998:944”

“Huan-Shu-Fei-Tzu No. 106005920”

“Environmental Protection (Microbeads)
(England) Regulations - England, North-
ern Ireland, Scotland Wales”

“Microbead-Free Waters Act of 2015”

Decreto-Lei n.2 69/2021, de 30 de julho

Legenda:
N/A- Nao aplicavel
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3.
MATERIAL E METODOS

3.1. Metodologia

O trabalho laboratorial visa a anélise de produtos de cuidado pessoal de forma a ave-
riguar se os mesmos possuem microplasticos na sua composicao. Foram considerados cerca
de oito produtos para o estudo, um gel de limpeza de maos esfoliante, um esfoliante corporal,
dois géis de banho, um gel de limpeza facial, duas embalagens de purpurinas faciais/corpo-
rais e um aftershave. Todos estes produtos contém microplasticos segundo as suas listas de
ingredientes, com varios tipos de polimeros de plastico presentes. Os produtos de cuidado
pessoal e cosméticos foram selecionados com recurso a aplicagdo "Beat the Microbead".

Ap6s a selecao, dependendo do tipo de produto, composicdo e consisténcia, desenvol-
veu-se uma metodologia experimental capaz de traduzir resultados passiveis de serem avali-
ados. A metodologia escolhida para os produtos de cuidado pessoal e cosméticos teve por
base a dos autores Napper et al., 2015 e Fendall et al., 2009, com algumas adaptagdes.

Os produtos selecionados sao de marcas internacionais, disponiveis em Portugal. Al-
guns foram comprados especificamente para a analise, enquanto outros sdo produtos que ja
nao se comercializam, e que sofreram altera¢des nas suas férmulas para que sejam, por exem-
plo, livres de microesferas de plastico e outros componentes.

3.1.1. A aplicacao "Beat the Microbead"

As ONGs North Sea Foundation e Plastic Soup Foundation desenvolveram em 2012 a apli-
cacao BTMB, de maneira a providenciar ao consumidor uma forma rapida e facil de verificar
se nos ingredientes dos produtos de cuidado pessoal e cosméticos estdo presentes microplas-
ticos. No ano seguinte, em 2013, o PNUA- Ministério de Infraestruturas e Ambiente da Ho-
landa e a ONG inglesa Fauna & Flora International tornam em conjunto, a aplicagao "Beat the
Microbead" internacional. Trata-se de uma ferramenta que permite ao consumidor, através de
uma fotografia, inserir o rétulo ou listagem de ingredientes de determinado produto na apli-
cacdo, de forma a verificar a presenca de microplésticos nas suas composigdes. O foco é per-
ceber se os polimeros presentes sdo persistentes, bioacumuléveis e toxicos e se representam
risco para a satde humana (APLM, 2022).
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A aplicacao utiliza um cédigo de cores, Tabela 3.1, de forma separar por categorias a

diversidade de polimeros existentes na base de dados. Cada pais tém o seu banco de dados

com marcas e produtos que contém, ou ndo contém, microplasticos.

Em Portugal, a campanha internacional para eliminar o uso de microplasticos em cos-

méticos é desenvolvida pela Associagao Portuguesa do Lixo Marinho.

Categorias

@ VERMELHO

@ VERDE

Tabela 3.1- Categorias da aplicacio BTMB
(Fonte: Adaptado de Plastic Soup Foundation, 2022)

Polimeros

A lista vermelha contém polimeros sintéticos comumente considerados
como ingredientes micropldasticos. Estes incluem, mas ndo estdo limita-
dos, PE, PP, PMMA, Nylon, Poliuretano e Acrilatos. Contudo, como exis-
tem centenas de ingredientes foi criada uma lista guia de facil identifica-
¢do pelo consumidor.

Na Lista Laranja estdo os polimeros sintéticos denominados por "scepti-
cal MPs". Incluem, mas ndo s6, polimeros livres de carbono, soltuveis e
liquidos.

Na lista verde, o produto analisado em questao esté livre de microplasti-
cos. Contudo, podem existir outros da mesma marca que ainda os conte-

nham.

Nesta lista estdo presentes as marcas livres de todos os ingredientes mi-
croplésticos conhecidos e que apresentam o selo de certificagdo "Zero
Plastic Inside".

De acordo com a aplicagdo, com a proposta de restricao da European Chemical Agency
(ECHA) ha conhecimento de mais do que 500 ingredientes plésticos amplamente utilizados
nos cosméticos e produtos de cuidado pessoal. Para além deste namero, também se tem co-

nhecimento de outros 100 ingredientes, os sceptical MPs.

Os sceptical MPs sao polimeros sintéticos aos quais ndo existe muita informagao dispo-

nivel. Estdo precisamente nesta categoria por nao existirem factos que comprovem a sua se-

guranca quer no ambiente, quer na satide humana.
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https://www.plasticsoupfoundation.org/en/
https://www.beatthemicrobead.org/guide-to-microplastics/orange-list/
https://www.beatthemicrobead.org/zero-products/
https://www.beatthemicrobead.org/zero-products/

3.2. Produtos de cuidado pessoal e cosméticos

Foram selecionados oito produtos das categorias de cuidado pessoal e cosméticos, para
averiguar a presenga de micropldsticos nas suas composi¢des. Como a marca de cada produto
nao é particularmente relevante, estes foram denominados com as letras de A-H, Figura 3.1.

Figura 3.1- Produtos utilizados na anélise. A- Esfoliante de maos; B- Gel de banho esfoliante; C- Esfoliante corporal
desincrustante; D- Glitter/ purpurinas multifuncional (face, corpo e cabelo); E- Purpurinas; F- Gel de limpeza facial;
G- Gel de banho esfoliante; H- Balsamo aftershave.

Na Tabela 3.2 encontra-se a informagao relativa aos polimeros plasticos presentes na

lista de ingredientes de cada produto.

Tabela 3.2- Composicdo de polimeros plasticos nos produtos A-H.

Produto Polimeros
Polietileno (PE)
A- Esfoliante de maos Copolimero de acrilatos
Polietileno (PE)
B- Gel de banho Poliquatérnio-7
Polietileno (PE)
C- Esfoliante corporal Estearato PEG-40
Polideceno
Polietileno tereftalato (PET)
D- Purpurinas Copolimero de acrilatos
Polietileno tereftalato (PET)
E- Purpurinas Carbomero

Polietileno (PE)
Copolimero de acrilatos
F- Gel de limpeza facial Poliquatérnio-10

PEG-200 Palmato de Gliceril Hidrogenado

Produto Polimeros
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(Cont.) Tabela 3.2- Composicao de polimeros plasticos nos produtos A-H.

Polietileno (PE)
Copolimero de acrilatos
G- Gel de banho Poliquatérnio -7
Polissorbato 20
Acrilamida/Sédio
Copolimero de acriloildimetiltaurato
Carbomero
Dimeticona
Polietileno (PE)
Estearato PEG-100
Laureth-7
Dimeticonol

H- Aftershave

3.3. Procedimento laboratorial

Primeiramente, procedeu-se a preparagao das amostras com os produtos de cuidado
pessoal selecionados, e, posteriormente, filtrou-se a vacuo cada uma das amostras para mais
tarde ser possivel efetuar-se a identificagdo e caracterizagdo fisico-quimica dos microplésticos,

Figura 3.2.
Preparacao Fitragio Identificacao,
das ‘ A VACUO ‘ caracterizacao fisico-quimica e
amostras quantificagdo

Figura 3.2- Etapas do procedimento laboratorial.

3.3.1. Preparacao das amostras

As amostras dos produtos de A-H foram preparadas retirando-se aproximadamente
1g de cada cosmético e produto de cuidado pessoal, utilizando-se a balanca de precisao
RADWAG Wagi Elektroniczne Model: AS 220.R1. A quantidade extraida (Tabela 3.3) foi co-
locada em goblés de 250 ml. Posteriormente, foram adicionados 50 mL de 4gua destilada fil-
trada aquecida 40°C na placa térmica VWR Advanced- VMS C7. Desta forma, garantiu-se a
solubilidade das amostras na dgua destilada filtrada de modo a obter-se uma solugdo homo-
génea. Misturou-se cada solugdo com uma vareta e agitou-se no agitador com magneto, sem-
pre em cima da placa de aquecimento a 40°C, de forma a ndo se perder calor e facilitar a dis-
solucdo. As solucdes que formaram espuma, adicionou-se cerca de 20 ml de Isopropanol a
100%.
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Tabela 3.3- Pesos das amostras de A-H

Amostra Peso (g)
A 1, 0059
1, 0008
1,0070
1,0061
1,0050
1,0065
1,0065
1,0073

T O " /mHONw

3.3.2. Filtra¢ao a vacuo

Depois de se efetuar a preparagdo das amostras de A-H, procedeu-se a filtragdo a va-
cuo, Figura 3.3, de forma a separar-se os microplasticos dos componentes soltveis e restante
solucdo. A bomba utilizada é da marca Milipore, utilizou-se também um kitasato, duas man-
gueiras, um copo de filtracdo, uma base com filtro de placa porosa para efetuar o suporte dos
filtros de microfibra de vidro MFV2 de 1 micrémetro, uma mola que fixa o copo ao filtro e
uma tampa de vidro.

Legenda:

1- Bomba de Vacuo
2- Kitasato

3- Mangueiras

4- Copo de Filtracao
5- Mola

6- Rolha de Borracha
7-Vaso de 3
Tubuladuras

Figura 3.3- Sistema de Filtracdo a Vacuo.

Durante a filtracdo foi necessario efetuar-se lavagem com a dgua destilada filtrada para
retirar todas as particulas presentes nas paredes dos goblés e do copo de filtracdo. Entre amos-
tras, também se lavou o copo de filtragao.

Por fim, procedeu-se ao armazenamento dos filtros em caixas de Petri de 60/15mm,
como se pode verificar na Figura A.1 a Figura A.8 do capitulo Anexos.
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3.3.3. Identificacao, caracterizacao fisico-quimica e quantificacao

Para se identificar e quantificar as particulas plasticas presentes nos filtros procedeu-
se a:

a) Caracterizacao fisica

Nesta etapa foram analisados todos os filtros resultantes da filtragdo a vacuo das dife-
rentes amostras e, através da Lupa estereoscopica, Leica® modelo DFC 480 equipada com
uma camara Leica® Flexacam (Figura 3.4) observaram-se as particulas presentes nos filtros,
registando-se as cores, dimensdes, formas e efetuando-se a sua contagem.

Foi necessério para a contagem, extrapolar-se o valor das particulas nos filtros, divi-
dindo-se cada filtro em 8 sec¢des e contando-se uma sec¢ao aleatéria. Relativamente as medi-
¢Oes, estas incidiram sobre um total de 50 ou mais particulas das contabilizadas, sendo que
existiram filtros em que se mediu menos de cinquenta (mediu-se as particulas que constavam
na seccdao em anélise). Nao se procedeu a realizacdo de brancos pois ndo foi necessario estudar
a contaminacdo por via aérea durante a amostragem, preparacao e andlise das amostras. A
contaminagao por via aérea, nomeadamente de microfibras, ndo era particularmente relevante

pois procuravam-se outro tipo de particulas.

Figura 3.4- Lupa Estereoscopica.

A captura de imagens realizou-se com o auxilio da cAmara Leica® modelo DFC 480 e
com o software LEICA LAS-X ®. Foram capturadas fotografias com escala, utilizadas poste-
riormente para as medigdes dos Microplasticos presentes nos filtros. Os dados obtidos foram
tratados no Office Microsoft Exel. Em alguns casos, o facto de serem particulas de dimensodes
tdo reduzidas e estarem sobrepostas nao tornou possivel a determinagdo exata do seu tama-
nho.

Os microplésticos foram divididos em classes de tamanho (pm): < 50, [50- 100], ]100 -
3001, ]300 - 500], 1500 - 700], ]700- 900] e >900.
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b) Caracterizacao quimica

No decorrer da contagem das particulas nos filtros, particulas suspeitas de serem efeti-
vamente plastico foram isoladas para posteriormente confirmacao pela técnica espetroscopia
no infravermelho por transformada de Fourier- FTIR. Agruparam-se os micropldsticos para
que o seu volume fosse maior e pudesse assim ser analisado pelo sistema, transferindo-se essa
quantidade com o auxilio da pinga para as laminas. Utilizaram-se laminas de microscopia
cOncavas cobertas com laminas comuns, fixadas com fita adesiva e identificadas de acordo
com as particulas que se estava a analisar. Os microplésticos foram agrupados de acordo com
a cor, brilho e forma.

Repetiu-se esta técnicas as todas as vezes em que existiram suspeitas. Realizou-se a ané-
lise de polimeros utilizando o sistema Spotlight 200i da PerkinElmer, que consiste num espec-
trometro FTIR e microscépio equipado com ATR de imagem e detetor MCT, (Figura 3.5). Esta
técnica foi realizada de forma a obter-se informacao das particulas que estavam a ser analisa-
dos, para se confirmar se de facto se tratavam de microplésticos.

O sistema Spotlight 200i da PerkinElmer utilizou-se para o varrimento de espetros, com
abertura de feixe de 100 pm % 100 pm e um intervalo de energia entre os 450 cm e os 4000
cml. Os espetros foram registados no modo de Refletdncia Total Atenuada (ATR) de imagem,
num total de 4 scans, com intervalos de namero de onda de 1 cm-! e resolucdo de 4 cm-1. As
correspondéncias entre espectros foram efetuadas com recurso a biblioteca de espectros dis-
ponibilizadas no software PerkinElmer Spectrum e outras bibliotecas pré-existentes (versao
10.7.2).

Figura 3.5- Sistema Spotlight 200i da PerkinElmer.
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4.
RESULTADOS

4.1. Caracterizagao fisica

4.1.1. Particulas totais nos produtos

Num total de 8 produtos de cuidado pessoal e cosméticos analisados foram detetados
cerca de 4570 particulas, de entre os quais 952 sdo microesferas e os restantes 3618 sdao um
outro tipo de particulas (em 1 g extraido por produto), Tabela 4.1.

Note-se que, o naimero de particulas contabilizadas é superior no produto E (58,9%),
que contem cerca de 2695 particulas, seguidamente no D (20,2%) com 923 particulas, no A
(18,1%) com 829 particulas, no B (1,1%) com 51 particulas, no G (1%) com 44 particulas, no H
(0,4%) com 16 particulas e por fim, no F (0,3%) com 12 particulas, Figura 4.1.

Para o produto C néo foi possivel efetuar-se a contabilizagdo das particulas (fragmentos
transparentes) pois estas apresentavam dimensdes muito reduzidas e fragmentavam-se
quando manipuladas. Os produtos A, B, F, G, H também apresentam o mesmo tipo de parti-
culas como C, pelo que estas ndo entram na contagem.

Tabela 4.1- Numero total de. particulas contabilizadas
(em 1 g) nos produtos de cuidado pessoal de A-H. 4 mE
D
Produtos N° de particulas
(em1g) A
A- Esfoliante de maos 829 5
B- Gel de banho 51
C- Esfoliante corporal - G
D- Purpurinas 923 "
E- Purpurinas 2695
F- Gel de limpeza facial 12 mF
G- Gel de banho 44
H- Aftershave 16 Figura 4.1- Percentagem (%) do ntiimero de particulas to-
TOTAL 4570 tais identificados nos produtos de cuidado pessoal de

A-H.
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Do total de particulas identificadas nos produtos, as cores predominantes foram a rosa
(49,9%), seguida da cor vermelha (30,0%), iridescente (17,0%), castanha (1,5%) e outras (1,5%),
(que inclui a cor verde, transparente e azul), Figura 4.2.

Quanto as formas, foram encontradas particulas de forma hexagonal (67,0%), esférica
(33,0%) e fragmentos, Figura 4.3. Note-se que mais uma vez nao se registaram os fragmentos
devido a impossibilidade de contagem dos mesmos.

M rosa
mvermelha
B hexagonal
iridescente M esférica
M castanha
outras

Figura 4.2- Percentagem (%) de cores das particulas Figura 4.3- Percentagem (%) de formas das particulas to-

totais contabilizadas nos produtos de cuidado pes-  tajs contabilizadas nos produtos de cuidado pessoal de
soal de A-H (na categoria "outras" estdo as cores  A_H.

verde, transparente e azul).

As particulas contabilizadas nos 8 produtos possuem dimensdes entre os 36,01 pm e o
1243,20 pm. No produto A, o menor tamanho registado foi de 71,07 pm enquanto o maior foi
de 681,21 pm. Seguidamente no produto B, registou-se 233,86 pm para o menor tamanho e no
maior 669,32 pm. No D, o menor tamanho foi de 306,69 pm enquanto o maior foi de 1243,2
pm. No E, o menor registo foi de 188,56 pm e o maior de 318,18 pm. Quanto ao produto F, a
menor particula mediu 644,88 pm e a maior 714,66 pm. No G, o menor registo é de 334,13 pm
e o maior 682,20 pm. Finalmente no H, registou-se 36,01 pm como valor minimo e como ma-
ximo 119,99 pm. A média dos menores tamanhos das particulas identificadas foi de 259,31 pm
enquanto a dos maiores tamanhos foi de 632,68 pm (Tabela 4.2.).

Tabela 4.2- Variacdo de tamanho (pm) minimo (MIN) e maximo (MAX) das particulas identificadas nos produtos

de A-H.
Variacao de tamanhos por produto (um)
Produto MIN MAX

A- Esfoliante de maos 71,07 681,21
B- Gel de banho 233,86 669,32
C- Esfoliante corporal - -
D- Purpurinas 306,69 1243,20
E- Purpurinas 188,56 318,18
F- Gel de limpeza facial 644,88 714,66
G- Gel de banho 334,13 682,20
H- Aftershave 36,01 119,99

Média 259,31 632,68
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4.1.2. Caracterizagao de particulas no produto A

O produto A trata-se de um esfoliante de maos. Na andlise deste contabilizaram-se
cerca de 1659 particulas, em 1 g de produto, o que corresponde a 362839 particulas por emba-
lagem de 220 g, Tabela 4.3.

Tornou-se impossivel de caracterizar A na sua totalidade devido a inviabilidade de
contagem dos fragmentos transparentes presentes no produto, caracterizando-se apenas as
microesferas observadas. Relativamente as cores, encontrou-se no produto A a cor vermelha,
a cor castanha e a cor transparente. Quanto as formas verificaram-se esferas e fragmentos,
Tabela 4.4.

Tabela 4.3- Ntmero de particulas do produto de cuidado pessoal A.

Produto A N° de particulas N° de particulas por embalagem
(em1g) (em 220 g)
Microesfera vermelha 1579 345342
Microesfera castanha 80 17497
Fragmento transparente - -
Total 1659 362840

Tabela 4.4- Cores e formas das particulas do produto de cuidado pessoal A.

Cores Formas
Vermelha Esferas
Castanha

Transparente Fragmentos

As medigdes incidiram sobre um total de total de 150 particulas, sendo que a média e
desvio padrdo dos tamanhos registados em A foram (280,10 + 106,50) pm (média + desvio
padrdo). Quanto a distribuicdo de tamanhos do total de microesferas identificadas no pro-
duto de cuidado pessoal A, a classe de ]100-300] pm foi a que registou mais dados, com cerca
de 61,3% das particulas medidas, seguida da classe ]300-500] pm com com 28,7 %, a classe ]500-
700] pm com 7,3%, a classe [50-100[ pm com 2,7%, e finalmente, sem particulas observadas, as

classes com as dimensdes >50 pm, ]700-900] pm e >900 pm, Figura 4.4.

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00 | -
<50 [50- 100] 1100 - 300] ]300 - 500] 1500 - 700] 1700- 900] >900

Classes de tamanho (um)

Percetagem (%) de particulas

Figura 4.4- Distribui¢do de tamanhos (pm) do total de microesferas encontradas no produto de cuidado pessoal
A.
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Na Figura 4.5 encontram-se representadas as microesferas identificadas no produto

de cuidado pessoal A.

Figura 4.5- Microesferas a) vermelhas b) castanhas presentes no produto A.

A Figura 4.6 retrata os fragmentos transparentes identificados em A, e ndo contabiliza-
dos, devido ao facto de se fragmentarem quando manipulados e por existirem em grande
quantidade, com dimensdes bastante reduzidas.

Figura 4.6- Fragmentos transparentes presentes no produto A.
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4.1.3. Caracterizagao de particulas no produto B

O produto B é um gel de banho esfoliante. Foram contabilizadas em B, cerca de 51 par-
ticulas, em 1 g de produto, o que corresponde a 10192 particulas por embalagem (200 g), Ta-
bela 4.5.

Relativamente as cores, encontrou-se no produto B a cor verde e a cor transparente e
quanto as formas, verificaram-se esferas e fragmentos (Tabela 4.6). Mais uma vez, caracteri-
zou-se B apenas com a contabilizagdo das microesferas presentes, devido ao facto de apresen-
tar como em A, fragmentos transparentes que ndo foram possiveis de contabilizar.

Tabela 4.5- Ntmero de particulas do produto de cuidado pessoal B.

Produto A N° de particulas N° de particulas
(em1g) por embalagem (em 200 g)
Microesfera verde 51 10192
Fragmento transparente - -
Total 51 10192

Tabela 4.6- Cores e formas das particulas do produto de cuidado pessoal B.

Cores Formas
Verde Esferas
Transparente Fragmentos

As medigdes incidiram sobre um total de total de 19 particulas, sendo que a a média e
desvio padrdao dos tamanhos registados em B foram (420,60 + 114,20) pm (média + desvio
padrdo). Quanto a distribuigdo de tamanhos do total de microesferas identificadas no pro-
duto de cuidado pessoal B, a classe de ]300-500] pm foi a que registou mais dados, com cerca
de 68,4% das particulas medidas, seguida das classes ]100-300] pm [500-700] pm, ambas com
15,8% das particulas contabilizadas, sendo que ndo se verificou a existéncia de particulas em

B com dimensdes das restantes classes, Figura 4.7.
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Figura 4.7- Distribuicao de tamanhos (pm) do total de microesferas encontradas no produto de cuidado pessoal B.
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Na Figura 4.8 encontram-se representadas as particulas identificadas no produto de cui-

dado pessoal B.

Figura 4.8- a) Microesferas verdes e b) fragmentos transparentes identificados no produto B.

4.1.4. Caracterizacao de particulas no produto C

O produto C trata-se de um esfoliante corporal desincrustante. Neste tipo de produto,
foram identificadas diversas particulas da cor transparente, nomeadamente fragmentos, que
ocupavam toda a area superficial dos filtros observados. Deste modo, ndo foi possivel carac-
terizar o esfoliante C quanto ao namero de particulas presentes, devido a impossibilidade de
contagem dos fragmentos que quebravam quando manipulados e ocupavam, aproximada-
mente, metade de um filtro. Na Figura 4.9 encontra-se uma representacao das particulas iden-

tificados no produto de cuidado pessoal C.

Figura 4.9- Fragmentos transparentes identificados no produto
C.
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4.1.5. Caracterizacao de particulas no produto D

O produto D trata-se de um cosmético, purpurinas que podem ser utilizadas nos olhos,
rosto e corpo. Na andlise deste cosmético contabilizaram-se cerca de 923 particulas em 1 g de
produto, o que corresponde a 27522 particulas por embalagem (30 g). Relativamente as cores,
encontrou-se no produto A apenas a cor iridescente. Quanto as formas, verificou-se que todas

as particulas observadas apresentavam a forma hexagonal, Tabela 4.7.

Tabela 4.7- Namero, cor e formas das particulas contabilizadas no produto de cuidado pessoal D.

Forma Cor N° de particulas = N° de particulas
(em1g) por embalagem
Produto D (em 30 g)
hexagonal iridescente 923 27522

As medigdes incidiram sobre um total de 355 particulas, sendo que a média e desvio padrao
dos tamanhos registados em D foram (608,20 + 235,50) pm (média + desvio padrao). Quanto
a distribuicao de tamanhos das particulas identificadas no produto de cuidado pessoal D, a
classe de ]500-700] pm foi a que registou mais dados, com cerca de 77,7% das particulas me-
didas, seguida da classe ]300-500] pm com 11,5% e a classe >900 pm, com 10,7 %. Ndo se veri-

ficou a existéncia de particulas em D com dimensdes das restantes classes, Figura 4.10.
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Figura 4.10- Distribui¢do de tamanhos (pm) do total de particulas do cosmético D.

Na Figura 4.11 encontram-se representadas as particulas identificadas no produto de
cuidado pessoal D.
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Figura 4.11- Particulas a) em fundo negro e sob b) o filtro, identificadas no cosmético D.

4.1.6. Caracterizacao de particulas no produto E

O produto E trata-se de um cosmético, tal como o produto D. Sao purpurinas que po-
dem ser utilizadas nos olhos e restantes partes do corpo. Na anédlise do cosmético contabiliza-
ram-se cerca de 2695 particulas em 1 g de produto, o que corresponde a 58995 particulas por
embalagem (22 g). Relativamente as cores, encontrou-se no produto E a cor rosa e as formas
das particulas observadas sdo hexagonais, Tabela 4.8.

Tabela 4.8 - Numero, cor e forma das particulas contabilizadas no produto de cuidado pessoal E.

Forma Cor N° de particulas  N° de particulas
(em1g) por embalagem
Produto E (em 22 g)
hexagonal rosa 2695 58995

As medigdes incidiram sobre um total de total de 456 particulas, sendo que a a média
e desvio padrdo dos tamanhos registados em E foram (262,40 + 22,90) pm (média + desvio
padrdo). Quanto a distribuigdo de tamanhos das particulas identificadas no produto de cui-
dado pessoal D, a classe de ]100-300] pm foi a que registou mais dados, com cerca de 96,5%
das particulas medidas, seguida da classe ]300-500] pm com 3,5%. Nao se verificou a existéncia
de particulas em E com dimensdes das restantes classes, Figura 4.12.
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Figura 4.12- Distribui¢do de tamanhos (pm) do total de particulas do cosmético E.

Na Figura 4.13 encontram- representadas as particulas identificadas no produto de cui-
dado pessoal E.

Figura 4.13- Particulas a) em fundo negro e sob b) o filtro, identificadas no cosmético E.

4.1.7. Caracterizacao de particulas no produto F

O produto F trata-se de gel de limpeza facial. Na analise deste produto de cuidado pes-
soal contabilizaram-se cerca de 12 particulas em 1 g de produto, o que corresponde a 894 par-
ticulas por embalagem de 75 g, Tabela 4.9.

Relativamente as cores, encontrou-se no produto F a cor azul e a cor transparente, e
quanto as formas, identificaram-se esferas e fragmentos, Tabela 4.10. Mais uma vez, tornou-
se impossivel de caracterizar F na sua totalidade devido a inviabilidade de contagem dos frag-
mentos transparentes presentes.
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Tabela 4.9- Namero de particulas do produto de cuidado pessoal F.

Produto A N° de particulas N° de particulas
(em1g) por embalagem (em 75 g)
Microesfera azul 12 894
Fragmento transparente - -
Total 12 894

Tabela 4.10- Cores e formas das particulas do produto de cuidado pessoal F.

Cores Formas
Azul Esferas
Transparente Fragmentos

As medigdes incidiram sobre o total de total de 3 particulas, sendo que a a média dos
tamanhos registados em E foi de (681,24 + 34,98) pm (média + desvio padrao). Quanto a dis-
tribuicdo de tamanhos do total de microesferas encontradas no produto de cuidado pessoal F,
as particulas situam-se apenas na classe de ]500-700] pm (100%), Figura 4.14.
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Figura 4.14- Distribuicdo de tamanhos (pm) do total de microesferas encontradas no produto de cuidado pessoal
E.

Na Figura 4.15 encontram-se representadas as particulas identificadas no produto de
cuidado pessoal F.
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Figura 4.15 - a) Microesferas azuis e b) fragmentos transparentes identificados no produto de cuidado pessoal F.

4.1.8. Caracterizacao de particulas no produto G

O produto G é um gel de banho esfoliante. Foram contabilizadas no G, cerca de 44 par-
ticulas em 1 g de produto analisado, o que corresponde a 3279 particulas por embalagem de
75 g, Tabela 4.11.

Relativamente as cores, encontrou-se no produto G a cor vermelha e a cor transparente.
Quanto as formas verificaram-se esferas e fragmentos, Tabela 4.12. Mais uma vez, tornou-se
impossivel de caracterizar este produto na sua totalidade devido a inviabilidade de contagem

dos fragmentos transparentes presentes.

Tabela 4.11- Ntmero de particulas do produto de cuidado pessoal G.

Produto A N° de particulas N° de particulas
(em1g) por embalagem (em 75 g)
Microesfera vermelha 44 3279
Fragmento transparente - -
Total 44 3279

Tabela 4.12- Cores e formas das particulas do produto de cuidado pessoal G.

Cores Formas
Vermelha Esferas
Transparente Fragmentos
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As medigdes incidiram sobre o total de total de 11 particulas, sendo que a a média e
desvio padrdo dos tamanhos registados em G foram (573,40 + 120,50) pm (média + desvio
padrdo). Quanto a distribuicdo de tamanhos do total de microesferas identificadas no pro-
duto de cuidado pessoal D, a classe de ]500-700] pm foi a que registou mais dados, com cerca
de 81,8% das particulas medidas, seguida da classe ]300-500] pm com 18,1%. Nao se verificou
a existéncia de particulas em G com dimensodes das restantes classes, Figura 4.16.
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Figura 4.16- Distribuicdo de tamanhos (pm) do total de microesferas encontradas no produto de cuidado pessoal
G.

Na Figura 4.17 encontram-se representadas as particulas identificadas no produto de

cuidado pessoal G.

Figura 4.17- a) Microesferas vermelhas e b) fragmentos transparentes identificados no produto G.
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4.1.9. Caracterizacao de particulas no produto H

O produto H trata-se de um balsamo aftershave. Na anélise deste produto de cuidado
pessoal contabilizaram-se cerca de 16 particulas em 1 g de produto, o que corresponde a 795
particulas por embalagem de 50 g, Tabela 4.13.

Relativamente as cores, encontrou-se no produto B a cor verde e a cor transparente.
Quanto as formas verificaram-se esferas e fragmentos, Tabela 4.14. H também apresentava
fragmentos transparentes que nao foram contabilizados.

Tabela 4.13- Ntimero particulas do produto de cuidado pessoal H.

Produto A N° de particulas N° de particulas
(em1g) por embalagem (em 50 g)
Microesfera transparente 16 795

Fragmento transparente - -
Total 16 795

Tabela 4.14- Cores e formas das particulas do produto de cuidado pessoal H.

Cores Formas
Esferas
Transparente Fragmentos

As medicoes incidiram sobre o total de total de 9 particulas, sendo que a a média e
desvio padrao dos tamanhos registados em G foram (72,40 + 24,10) pm (média + desvio pa-
drao). Quanto a distribuicao de tamanhos do total de microesferas identificadas no produto
de cuidado pessoal H, a classe de [50-100] pm foi a que registou mais dados, com cerca de
88,9% das particulas medidas, seguida da classe <50 pm com 11,1%. Nao se verificou a exis-

téncia de particulas em G com dimensodes das restantes classes, Figura 4.18.
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Figura 4.18- Distribui¢do de tamanhos (pm) do total de microesferas encontradas no produto de cuidado pessoal
H.
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Na Figura 4.19 encontram-se representadas as particulas identificadas no produto de
cuidado pessoal H e na Figura 4.20, os fragmentos transparentes ndo contabilizados.

Figura 4.19- Microesferas transparentes presentes no pro-
duto H.

Figura 4.20- Tipos de Fragmentos transparentes a) e b) identificados no produto H.

4.2. Caracterizacao quimica

4.2.1. Identificacao FTIR

Para se proceder a identificacdo FTIR foram analisadas as particulas suscetiveis de se-
rem micropldsticos, em cada um dos produtos de A-H, Tabela 4.15. Em algumas amostras foi
necessario avaliar-se mais do que uma vez o mesmo tipo de particula devido ao nivel de de-
gradacdo das mesmas e dimensdes reduzidas, o que afetou a a analise através da técnica de
espetroscopia. Contudo, apenas num produto de cuidado pessoal nao foi possivel saber-se
com exatiddo, o tipo de polimero que se tratava uma das particulas observadas.
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Tabela 4.15- Particulas analisadas em FTIR dos produtos de cuidado pessoal e cosméticos de A-H.

Produtos Particulas analisadas em FTIR
Microesfera castanha

A- Esfoliante de maos Microesfera vermelha
Fragmento transparente
Microesfera verde

B- Gel de banho

Fragmento transparente

C- Esfoliante corporal Fragmento transparente
D- Purpurinas Particula hexagonal iridescente
E- Purpurinas Particula hexagonal rosa

Microesfera azul

F- Gel de limpeza facial
Fragmento transparente

Microesfera vermelha

G- Gel de banho
Fragmento transparente

Microesfera transparente

H- Aftershave Fragmento transparente (a)

Fragmento transparente (b)

Das 15 particulas analisadas, apenas 1 (6,7 %) teve resultado inconclusivo pois ao repetir-
se a andlise FTIR, obtiveram-se espetros distintos para o mesmo tipo de particula, com per-

centagens de semelhanca com a base de dados bastante reduzidas.
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Nas outras 14 particulas, 1 (6,7%) é de origem natural, e as restantes 13 (86,7%) sdo po-

limeros plasticos, sintéticos e semi-sintéticos, Figura 4.21.

M Polimero plastico

H Inconclusivo

H Origem natural

Figura 4.21- Percentagens (%) dos varios tipos de particulas identificadas pelo
FTIR.

4.2.2. Identificacao das particulas do produto A

Para o produto A, todas as particulas identificadas sdo microplasticos. Na Figura 4.22,
encontra-se representado o espetro obtido para as microesferas castanhas presentes no pro-
duto de cuidado pessoal A. O polimero identificado pelo FTIR é polietileno (PE), com uma
semelhanca de 98,8% com a base de dados utilizada.
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Figura 4.22- Espetro obtido pelo FTIR para as microesferas castanhas do produto A.
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Na Figura 4.23, encontra-se representado o espetro obtido para as microesferas ver-
melhas presentes no produto de cuidado pessoal A. O polimero identificado pelo FTIR é eti-
leno etil acrilato (EEA), com uma semelhanga de 94,5% com a base de dados utilizada.
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Figura 4.23- Espetro obtido pelo FTIR para as microesferas vermelhas do produto A.

Na Figura 4.24, encontra-se representado o espetro obtido para os fragmentos trans-
parentes presentes no produto de cuidado pessoal A. O polimero identificado pelo FTIR é
polietileno (PE), com uma semelhanca de 99,7% com a base de dados utilizada.
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Figura 4.24- Espetro obtido pelo FTIR para os fragmentos transparentes do produto A.
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4.2.3. Identificacao das particulas do produto B

Para o produto B, todas as particulas identificadas sdo microplasticos. Na Figura 4.25,

encontra-se representado o espetro obtido para as microesferas verdes presentes no produto
de cuidado pessoal B. O polimero identificado pelo FTIR é etileno etil acrilato (EEA) com uma
semelhanca de 95,1% com a base de dados utilizada.
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Figura 4.25- Espetro obtido pelo FTIR para as microesferas verdes do produto B.

Na Figura 4.26, encontra-se representado o espetro obtido para os fragmentos transpa-

rentes presentes no produto de cuidado pessoal B. O polimero identificado pelo FTIR é poli-
etileno (PE), com uma semelhanca de 99,8% com a base de dados utilizada.
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Figura 4.26- Espetro obtido pelo FTIR para os fragmentos transparentes do produto B.
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4.2.4. Identificacao das particulas do produto C

Para o produto C, todas as particulas identificadas sao microplasticos. Na Figura 4.27,
encontra-se representado o espetro obtido para os fragmentos transparentes presentes no pro-
duto de cuidado pessoal C. O polimero identificado pelo FTIR é polietileno (PE), com uma
semelhanca de 98,0% com a base de dados utilizada.
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Figura 4.27- Espetro obtido pelo FTIR para os fragmentos transparentes do produto C.

4.2.5. Identificacao das particulas do produto D

Para o produto D, todas as particulas identificadas sdo microplasticos. Na Figura 4.28,
encontra-se representado o espetro obtido para as particulas hexagonais iridescentes presen-
tes no produto de cuidado pessoal D. O polimero identificado pelo FTIR é poli (tereftalato de
butileno) (PBT) com uma semelhanca de 92,1% com a base de dados utilizada.
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Figura 4.28- Espetro obtido pelo FTIR para as particulas hexagonais iridescentes do produto D.
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4.2.6. Identificacao das particulas do produto E

Para o produto E, todas as particulas identificadas sdo microplasticos. Na Figura 4.29,
encontra-se representado o espetro obtido para as particulas hexagonais rosa presentes no
produto de cuidado pessoal E. O polimero identificado pelo FTIR é poliéster (PES), com uma
semelhanca de 77,7% com a base de dados utilizada. Esta é uma das percentagens de seme-
lhanca com a base de dados mais baixa.
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Figura 4.29- Espetro obtido pelo FTIR para as particulas hexagonais rosa do produto E.

4.2.7. Identificacao das particulas do produto F

Para o produto F, apenas as particulas transparentes sdo microplasticos. Na Figura
4.30, encontra-se representado o espetro obtido para as microesferas azuis presentes no pro-
duto de cuidado pessoal F. O polimero identificado pelo FTIR é celulose, com uma semelhanga
de 98,7% com a base de dados utilizada.
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Figura 4.30- Espetro obtido pelo FTIR para as microesferas azuis do produto F.
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Na Figura 4.31, encontra-se representado o espetro obtido para os fragmentos trans-
parentes presentes no produto de cuidado pessoal F. O polimero identificado pelo FTIR é
polietileno (PE), com uma semelhanga de 99,5% com a base de dados utilizada.
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Figura 4.31- Espetro obtido pelo FTIR para os fragmentos transparentes do produto F.

4.2.8. Identificacao das particulas do produto G

Para o produto G, todas as particulas identificadas sao microplasticos. Na Figura 4.32,
encontra-se representado o espetro obtido para as microesferas vermelhas presentes no pro-
duto de cuidado pessoal G. O polimero identificado pelo FTIR é etileno etil acrilato (EEA),
com uma semelhancga de 93,4% com a base de dados utilizada.
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Figura 4.32- Espetro obtido pelo FTIR para as microesferas vermelhas do produto G.
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Na Figura 4.33, encontra-se representado o espetro obtido para os fragmentos trans-
parentes presentes no produto de cuidado pessoal G. O polimero identificado pelo FTIR é
polietileno (PE), com uma semelhanca de 98,8% com a base de dados utilizada.
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Figura 4.33- Espetro obtido pelo FTIR para os fragmentos transparentes do produto G.

4.2.9. Identificacao das particulas do produto H

Para o produto H, todas as particulas identificadas, a excecao dos fragmentos (b), sao
microplésticos. Na Figura 4.34, encontra-se representado o espetro obtido para as microesfe-
ras transparentes presentes no produto de cuidado pessoal H. O polimero identificado pelo

FTIR é etileno etil acrilato (EEA), com uma semelhanca de 94,0% com a base de dados utili-
zada.
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Figura 4.34- Espetro obtido pelo FTIR para as microesferas transparentes do produto H.
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Na Figura 4.35, encontra-se representado o espetro obtido para os fragmentos trans-
parentes presentes no produto de cuidado pessoal H. O polimero identificado pelo FTIR é
polietileno (PE), com uma semelhanca de 97,6% com a base de dados utilizada.
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Figura 4.35- Espetro obtido pelo FTIR para os fragmentos transparentes (a) do produto H.

Foram também identificados no produto de cuidado pessoal H, um outro tipo de frag-
mentos transparentes denominados por "fragmentos transparentes (b)", sendo que para este
tipo de particulas ndo houve semelhanga do seu espetro com os existentes na base de dados,
devido ao facto da percentagem de semelhanca ser demasiado baixa (<30%). As particulas
analisadas apresentavam dimensdes muito reduzidas e eram bastante frageis. Quebravam
quando manipuladas e, portanto, o resultado é inconclusivo. Na Figura 4.36, encontra-se uma
representacdo do espetro obtido para estes tipos de fragmentos.
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Figura 4.36- Espetro obtido pelo FTIR para os fragmentos transparentes (b) do produto H.
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4.3. Sintese das caracterizag¢oes

Na tabela seguinte, encontra-se resumida a informacao relativamente as cores, formas, e
namero de particulas, identificadas nos produtos de A-H, Tabela 4.16.

Mais uma vez é importante ressaltar que para o produto C nao foi possivel efetuar-se
a contabiliza¢do das particulas, mais especificamente a contabilizacdo dos fragmentos trans-
parentes, pois estas eram as Unicas particulas identificadas no produto e apresentavam di-
mensodes bastante reduzidas, estando presentes em grande quantidade e fragmentando-se
quando manipuladas. Os produtos A, B, F, G, H para além das particulas passiveis de serem
contabilizadas, também apresentaram este tipo de fragmentos transparentes, pelo que estas
nao entraram na contagem.

Podemos constatar que nos cosméticos analisados (D, E) ambos contém particulas das
mesmas formas, hexagonais, enquanto para os produtos de cuidado pessoal (A, B, F, G, H)
verificaram-se esferas e fragmentos. Como os produtos de cuidado pessoal e cosméticos apre-
sentam embalagens com quantidades distintas, foi tido esse esse fator em consideragdo para
a comparacdo. Desta forma, o produto que mais particulas contém é o cosmético E, e o que
menos contém, o produto F. O cosmético E, tem um valor superior em relacao ao produto D.
O produto de cuidado pessoal B tem 0 mesmo fabricante que G, sendo que o valor é superior
em B. O produto H e o produto F, ambos com a mesma quantidade de produto por embala-
gem, apresentam valores bastante distintos de particulas, 894 e 3279, respetivamente (Tabela
4.16).

Tabela 4.16- Cores, formas, e nimero de particulas nos produto de A-H.

Produto Embalagem (g) Cor Forma Particulas/ g Particulas/
embalagem
vermelha
A- Esfoliante de 220 esfera 1579 362840
maos castanha 80
transparente fragmento - -
verde esfera 51 10192
B- Gel de banho 200 transparente fragmento - -
C- Esfoliante 100 transparente fragmento - -
corporal
D- Purpurinas 30 iridescente hexagono 923 27522
E- Purpurinas 22 rosa hexagono 2695 58995
azul esfera 12 894
F- Gel de limpeza 75 transparente fragmento - -
facial
vermelha esfera 44 3279
G- Gel de banho 75 transparente fragmento - -
esfera 16 795
H- Aftershave 50 transparente fragmento - -
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Relativamente a dimensao média do total de particulas (pm) nos produtos de cuidado
pessoal, é apresentada a Figura 4.37. Estes sdo produtos que embora desempenhem fungdes
distintas, em todos eles ha evidéncias da presenca de esferas das mais diversas cores e frag-
mentos transparentes, como se pode verificar na tabela anterior, Tabela 4.16.

Para o produto C nao foi possivel efetuar-se a contabilizacao das particulas, mais es-
pecificamente fragmentos transparentes, pois estas eram as tnicas particulas que foram iden-
tificadas no produto e apresentavam dimensdes bastante reduzidas, estavam presentes em
grande quantidade, fragmentando-se quando manipuladas. Os produtos A, B, F, G, H para
além das particulas passiveis de serem contabilizadas, também apresentaram este tipo de
fragmentos transparentes, pelo que estas ndo entraram na contagem. Podemos concluir atra-
vés da observacdo da Figura 4.37 que o produto que apresentou a maior dimensao média do
total de particulas medidas, nomeadamente microesferas, foi o F com (681,24+ 34,98) pm, se-
guido do produto G com (573,36 + 120,51) pm, posteriormente o B com (420,58 + 114,18) pm,
0 A com (280,12 £ 106,50) pm e finalmente o produto H com (72,36 + 24,13) pm.
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Figura 4.37- Dimensdo média do total de particulas (um) por produto de cuidado pessoal.

Na Figura 4.38 encontra-se a dimensao média do total de particulas (pm) nos cosmé-
ticos (D, E). Estes sao cosméticos bastante parecidos por se tratarem de purpurinas faciais/ cor-
porais, ambos com particulas de forma hexagonal, mas com cores distintas.

Contudo, em D a dimensao média do total de particulas é superior a E, com (608,20 +
235,50) pm e (262,44 + 22,92) pm, respetivamente.
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Figura 4.38- Dimensdo média do total de particulas (pm) por cosmético.
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Na Tabela 4.17 observam-se quais os polimeros presentes nos produtos de A-H, identi-
ficados através da técnica FTIR que se realizou as particulas dos produtos de A-H. Confirmou-
se que todos os produtos analisados contém polimeros de pléstico presentes nas suas compo-
sigdes. Contudo, embora F tenha particulas de plastico, as microesferas identificadas em F sdo
um outro tipo de polimero natural, a celulose.

Tabela 4.17- Polimeros presentes nos produtos de A-H, identificados através da técnica FTIR.

FTIR- Polimeros Produtos
Polietileno (PE) A, B CFGH
Etileno etil acrilato (EEA) A,B G H
Poli (tereftalato de butileno) (PBT) D
Poliéster (PES) E
Celulose F

O polietileno (PE) é o polimero que estd presente em maior percentagem nos produtos
analisados (46,2%), seguido do etileno etil acrilato (EEA) (30,8%), e finalmente, com as mes-
mas percentagens o polimero poli (tereftalato de butileno) (PBT) (7,7%), o poliéster (PES)
(7,7%) e a celulose (7,7%), como se pode verificar na Figura 4.39.

M Polietileno (PE)

Etileno etil acrilato (EEA)

30,8%

Poli(tereftalato de
butileno) (PBT)

Poliéster (PES)

m Celulose

Figura 4.39- Percentagem (%) de polimeros obtida com a técnica FTIR nos produtos de
cuidado pessoal e cosméticos.
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Depois de identificados os polimeros pela técnica FTIR, apresenta-se na Tabela 4.18 o
ntmero de microplasticos/g nos produtos de A-H. Mais uma vez note-se que, os fragmentos
transparentes presentes em C e nos restantes produtos, ndo foram contabilizados. Quanto as
microesferas de F, estas sao de celulose, pelo que ndo sdo microplésticos.

No produto A, esfoliante de maos, observaram-se 1579 microesferas vermelhas de PE
e 80 microesferas castanhas de etileno etil acrilato (EEA) por grama de produto, sendo que os
fragmentos transparentes sao de polietileno (PE), mas ndo foram contabilizados. No gel de
banho, produto B, existem 51 microsferas verdes de etileno etil acrilato (EEA) e os fragmentos
transparentes sdo de polietileno (PE). Nas purpurinas, produto D, existem 923 particulas he-
xagonais de cor iridescente de poli (tereftalato de butileno) (PBT), enquanto nas purpurinas
de E, existem 2695 particulas hexagonais de cor rosa de poliéster (PES). No produto G, gel de
banho, observaram-se 44 microesferas vermelhas de etileno etil acrilato (EEA) e fragmentos
transparentes de polietileno (PE). Finalmente em H, existem cerca de 16 microesferas trans-
parentes de etileno etil acrilato (EEA) por grama de produto, sendo que os fragmentos trans-
parentes sdo de polietileno (PE).

Tabela 4.18- Numero de microplasticos/g de produto de A-H.

Produto N° de microplasticos/ g de produto

1579 de PE
A- Esfoliante de maos

80 de EEA
B- Gel de banho 51 de EEA
C- Esfoliante corporal -
D- Purpurinas 923 de PBT
E- Purpurinas 2695 de PES
F- Gel de limpeza facial -
G- Gel de banho 44 de EEA
H- Aftershave 16 de EEA
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5.
DISCUSSAO

5.1. Particulas totais nos produtos

Foi confirmada a existéncia de microplésticos em todos os produtos analisados, sendo
que este resultado estd em concordancia com os autores (Habib et al., 2020; Napper et al., 2015;
Fendall et al., 2009) que também realizaram estudos semelhantes e verificaram a existéncia de
microplésticos nos produtos que analisaram.

Para o produto C (esfoliante corporal) ndo foi possivel efetuar-se a contabilizacao das
particulas, mais especificamente dos fragmentos transparentes, pois estas eram as tinicas par-
ticulas que foram identificadas no produto e apresentavam dimensdes bastante reduzidas,
estavam presentes em grande quantidade, fragmentando-se quando manipuladas.

No estudo de (Fendall et al., 2009) os autores verificaram a presencga desse mesmo tipo
de fragmentos, contudo ndo se encontrou na literatura conclusées de como contabilizar os
fragmentos transparentes, que posteriormente foram confirmados neste estudo como polime-
ros de plastico, podendo supor-se que tal acontece devido a dificuldade de manipulacdo dos
mesmos. Os produtos A, B, F, G, H (a excecdo do D e do E, as purpurinas) também apresen-
taram este tipo de fragmentos transparentes, pelo que estes ndo entraram na contagem.

Existem microplasticos das mais diversas cores, tamanhos e formas. Os autores (Fendall
et al., 2009) que também analisaram produtos de cuidado pessoal observaram particulas, mi-
croesferas, com as cores azul e laranja, por sua vez, os autores (Napper et al., 2015) identifica-
ram as cores branca, azul e rosa e (Habib et al., 2020) as cores verde, branca, vermelha, azul,
etc, sendo que as dimensdes das suas particulas variavam os tamanhos entre 54-115 pm. Para
(Wu et al., 2017) as microesferas de pléstico sao particulas que apresentam dimensoes inferi-
ores a 1 mm (1000 pm).

O estudo de (Yurtsever, 2019) que incidiu na andlise de microplasticos em purpurinas,
verificou que as particulas observadas apresentavam a forma hexagonal e apresentavam
como valor médio de dimensdes de 460 pm. Contudo, as dimensdes mais comuns para as
purpurinas rondam os 200 pm, embora existam particulas dos 50-6350 pm (Blackledge & Jo-
nes, 2007).

No presente estudo observaram-se microesferas, particulas de forma hexagonal e frag-
mentos, das cores castanha, verde, rosa, vermelha, transparente, iridescente e azul, sendo que
as particulas tém dimensodes entre os 36,01-1243,20 pm. Este é um resultado que esta conforme
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a literatura consultada, pois enquadra-se nos resultados obtidos por outros autores que reali-
zaram estudos semelhantes.

(Habib et al., 2020) utilizaram a técnica de espectroscopia no infravermelho por trans-
formada de Fourier- FTIR para analisar as suas particulas, sendo que na presente dissertagao
também se fez o mesmo, submetendo-se as particulas suscetiveis de serem microplésticos dos
produtos de A-H, a confirmagao.

Neste estudo, das 4570 particulas contabilizadas em 1 g extraido de cada produto, con-
firma-se que desse total, 4558 (99,7%) sao microplasticos e 12 (0,3%) particulas sdo celulose.
Este é um resultado que estd em conformidade com outros estudos onde se analisa a presenga
de microplasticos pois os autores (Habib et al., 2020) também incluiram na sua anélise produ-
tos de cuidado pessoal que continham particulas que quando submetidas a caracterizacao
quimica, revelaram ser plastico ou ter composigdes naturais.

(Habib et al., 2020) analisou 37 produtos e em 28 esfoliantes faciais e encontrou particu-
las que sdo de casca de noz, celulose, etc verificando-se o mesmo neste estudo para as mi-
croesferas do produto F- gel de limpeza facial, em que as particulas revelaram ser de celulose.

Desta forma, como as microesferas no produto F- gel de limpeza facial ndo sdo micro-
plasticos, a ordem de produtos com o maior nimero de microplasticos contabilizados é:
E>A>D>B>G>H, Tabela 4.18 (o produto C- esfoliante corporal tem microplésticos, mas mais
uma vez, estes ndo se contabilizaram devido as dimensdes e por se fragmentarem quando
manipulados).

No presente estudo, cerca de 13 (86,67%) das 15 particulas analisadas eram polimeros
de pléstico sintéticos e semissintéticos, 1 (6,67 %) das 15 particula era de origem natural (celu-
lose), e para a restante particula (6,67 %), obteve-se resultado inconclusivo.

No produto H- aftershave, os fragmentos transparentes (b) foram os que obtiveram re-
sultado inconclusivo. Esta incerteza quanto a caracterizacdo quimica da particula de H (frag-
mento transparente b) Figura 4.20 verifica-se pois esta era bastante fragil, quebrava com faci-
lidade e tinha uma area de superficie reduzida, que dificultava a identificagdo pela técnica
FTIR, havendo uma percentagem baixa de semelhanca com a base de dados utilizada (<30%).

Outras hip6teses para nao se ter conseguido analisar este tipo de particulas podera ser
o facto de terem juntamente a particula alguma gordura e estarem degradadas, comprome-
tendo assim a leitura da particula, sendo que para particulas abaixo dos 300 pm o ideal sera
ser submetida a micro-FTIR.

5.2. Produtos de cuidado pessoal

Os produtos de cuidado pessoal A, B, C, F, G, H (a excegao das purpurinas D, E) apre-
sentavam microesferas e fragmentos. Depois de efetuada a técnica FTIR para confirmar se as
particulas identificadas neste tipo de produtos sdo microplasticos, é possivel comparar os re-
sultados obtidos com a lista de ingredientes de cada produto, Tabela 5.1.
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Desta forma foram identificados pelo método FTIR, para os produtos A, B, C, F, G, H
os polimeros polietileno (PE), etileno etil acrilato (EEA) e celulose. As microesferas de celu-
lose, embora sejam de polimero natural, sdo fabricadas pelo Homem.

(Habib et al., 2020) verificou que apenas 11 dos 37 produtos de cuidado pessoal anali-
sados continham microplasticos, sendo eles na sua maioria de polietileno (PE). Este resultado
é 0 mesmo para o presente estudo pois todos os produtos de cuidado pessoal possuem polie-
tileno nas suas composicoes, sendo este o polimero predominante.

Para (Napper et al., 2015) também todos os produtos de cuidado pessoal analisados
continham polietileno (PE), o que estava em concordancia com a lista de ingredientes. Neste
estudo, também se verificou 0 mesmo. Os produtos A, B, C, F, G, H tinham o polimero polie-
tileno na sua lista de ingredientes e depois foi confirmado que este realmente estava presente
nos produtos pela técnica FTIR, ndo acontecendo o mesmo para outros polimeros, Tabela 5.1.

Para o produto A- esfoliante de maos, identificaram-se microesferas de plastico (cerca
de 1659) vermelhas, castanhas e fragmentos transparentes. Para estes fragmentos transparen-
tes, embora nao tenha existido a possibilidade de os contabilizar foram também sujeitos a
confirmacao pela técnica FTIR. Confirmou-se que as 1659 microesferas (tanto castanhas como
vermelhas) e os fragmentos transparentes (ndo contabilizados) eram polimeros de plastico.
Por extrapolacdo, chegou-se ao resultado de que por embalagem de 220 g existiam aproxima-
damente 362839 microesferas de pléstico.

Na lista de ingredientes de A estavam presentes dois tipos de polimeros plasticos, po-
lietileno (PE) e copolimero de acrilatos. Através da utilizacao da técnica FTIR, obteve-se a in-
formacado de que as microesferas castanhas e fragmentos transparentes de A, sao ambos de
polietileno (PE), enquanto as microesferas vermelhas sdo de etileno etil acrilato (EEA).

Para o produto B- gel de banho, este apresentava na sua lista os polimeros plésticos
polietileno e poliquatérnio-7. Quando se procedeu a caracterizacdo fisica deste tipo de pro-
duto, gel de banho esfoliante, foram encontradas em 1 g de produto analisado, microesferas
de pléstico (cerca de 51) verdes e fragmentos transparentes. Para estes fragmentos transpa-
rentes, embora nao tenha existido a possibilidade de os contabilizar foram também sujeitos a
confirmacao pelo FTIR.

Confirmou-se que as 51 microesferas verdes e os fragmentos transparentes (ndo con-
tabilizados) eram polimeros de plastico. Por extrapolagdo, chegou-se ao resultado de que por
embalagem de 200 g existiam aproximadamente 10192 microesferas de plastico.

Através da utilizacdo da técnica FTIR, obteve-se a informacdo de que as microesferas
verdes de B sdo de etileno etil acrilato (EEA) e os fragmentos transparentes de polietileno (PP).

Desta forma, foi apenas identificado em B o polimero polietileno que estava na com-
posigao do produto.

Para o produto C- esfoliante corporal, observaram-se os fragmentos transparentes
(que nado foram contabilizados no estudo), pois como dito anteriormente, ndo se encontrou
uma metodologia na literatura para a caracterizagdo fisica dos mesmos. Contudo, este pro-
duto, esfoliante corporal desincrustante, apresentava na sua lista de ingredientes os polimeros
polietileno, estearato PEG-40 e polideceno.
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Quando se realizou a caracterizacdo quimica de C, confirmou-se que os fragmentos
identificados como potenciais microplasticos, eram de facto de polimero plastico, polietileno
(PE) como descrito na listagem de ingredientes.

O produto F- gel de limpeza facial, apresentava na sua lista de ingredientes os polime-
ros polietileno (PE), copolimero de acrilatos, poliquatérnio-10, PEG-200 e palmato de gliceril
hidrogenado, que suspeitaram a existéncia de microplasticos na férmula.

Quando se procedeu a caracterizacdo fisica deste tipo de produto, foram encontradas
12 microesferas azuis e fragmentos transparentes. Para estes fragmentos transparentes, em-
bora ndo tenha existido a possibilidade de os contabilizar, foram também sujeitos como nos
outros produtos a confirmacdo pela técnica FTIR.

As 12 microesferas azuis do produto F, ndo eram de pléstico, mas sim de polimero
natural, enquanto os fragmentos transparentes ndo contabilizados, de polietileno. Desta
forma, apenas se identificou o polimero PE dos restantes identificados na lista de ingredientes.

Para o produto G- gel de banho esfoliante, segundo a lista de ingredientes este produto
apresentava como polimeros de pléstico polietileno (PE), copolimero de acrilatos, poliqua-
térnio -7 e polissorbato 20. Quando se procedeu a caracterizagdo fisica deste tipo de produto,
identificaram-se microesferas (cerca de 44) vermelhas e fragmentos transparentes.

Confirmou-se que as 44 microesferas vermelhas e os fragmentos transparentes (ndo
contabilizados) eram polimeros de pléstico. Por extrapolagao, chegou-se ao resultado de que
por embalagem de 75 g existiam aproximadamente 3279 microesferas de plastico.

Através da utilizacdo da técnica FTIR, obteve-se a informacdo de que as microesferas
vermelhas de G sdo de sdo de etileno etil acrilato (EEA) e os fragmentos transparentes de
polietileno (PP).

Neste produto, o resultado estd de acordo com o que esta na lista de ingredientes, pois
verifica-se o polietileno, contudo, ndo se encontrou os outros polimeros na férmula do pro-
duto G.

Finalmente para o balsamo aftershave H, este produto apresentava na sua lista de in-
gredientes os polimeros acrilamida/Sédio, copolimero de acriloildimetiltaurato, carbomero,
dimeticona, polietileno, estearato PEG-100, laureth-7 e dimeticonol.

Quando se procedeu a caracterizagao fisica do produto H, foram identificadas 16 mi-
croesferas transparentes e fragmentos também da cor transparente. Confirmou-se que as 16
microesferas transparentes e os fragmentos transparentes (ndo contabilizados) eram polime-
ros de pléstico.

Foram identificados dois tipos distintos de fragmentos transparentes, os (a) e os (b).
Para os (b) o resultado pela técnica FTIR foi inconclusivo. Por extrapolagdo, chegou-se ao re-
sultado de que por embalagem de 50 g existiam aproximadamente 795 microesferas de plas-
tico. Através da utilizagdo da técnica FTIR, obteve-se a informagdo de que as microesferas
transparentes sdo de sdo de etileno etil acrilato (EEA) e os fragmentos transparentes (a) de
polietileno (PP). Desta forma, foram identificados nesta andlise apenas dois dos polimeros
descritos na lista de ingredientes do produto H.
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5.3. Cosmeéticos

Observou-se nas purpurinas D e E particulas de forma hexagonal. Depois de efetuada a
técnica FTIR para confirmar se as particulas identificadas neste tipo de produtos sdo micro-
plasticos, é possivel comparar os resultados obtidos com a lista de ingredientes de cada pro-
duto, Tabela 5.1.

Para as purpurinas D e E, os polimeros identificados através da técnica FTIR forma o
poli (tereftalato de butileno) (PBT) e o poliéster (PES).

Segundo (Odian, 2004) o PBT produz-se através da polimerizacao do 1,4-butanodiol e
do 4cido tereftélico, que origina um polimero parecido ao PET, diferindo no ntimero de gru-
pos metilenos presentes. O PBT tem propriedades que o fazem ser uma boa opgao para a ser
utilizado na industria. E o "concorrente" do PET nas aplicacdes que requerem pléstico.

As purpurinas em poliéster sdo normalmente particulas finas, com uma grande varie-
dade de tamanhos, indicadas para intimeras aplicagdes como em cosméticos, artes, tintas, etc,
pois tém a particularidade de resistirem a vérios tipos de solventes. Sao resistentes a altas
temperaturas (até aos 180 °C) e a luz ultravioleta (Koihub produtos quimicos, 2022).

O produto D apresentava na sua lista de ingredientes dois tipos de polimeros plésticos,
polietileno tereftalato (PET) e copolimero de acrilatos. Quando se procedeu a caracterizacao
fisica deste tipo de produto, um glitter multifuncional (para o rosto, olhos, corpo, cabelo etc),
foram encontradas em 1 g de produto analisado, 923 particulas hexagonais de cor iridescente.

Confirmou-se que todas as particulas hexagonais iridescentes sao polimeros de plas-
tico. Por extrapolacdo, chegou-se ao resultado de que por embalagem de 30 g existiam apro-
ximadamente 27522 microplésticos.

Através da utilizacdo da técnica FTIR, obteve-se a informacao de que as particulas
hexagonais iridescentes sdo de poli (tereftalato de butileno) (PBT), pelo que ndo corresponde
aos polimeros identificados na lista de ingredientes.

Quanto as purpurinas (E), este produto apresentava na sua lista de ingredientes os
polimeros polietileno tereftalato (PET) e carbomero. Quando se procedeu a caracterizagao fi-
sica deste tipo de produto, foram encontradas em 1 g de produto analisado, 2695 particulas
hexagonais de cor rosa.

Confirmou-se que todas particulas hexagonais rosa eram polimeros de plastico. Por
extrapolacao, chegou-se ao resultado de que por embalagem de 22 g existiam aproximada-
mente 58995 particulas. Através da utilizagao da técnica FTIR, obteve-se a informacao de que
as particulas hexagonais rosa sao de poliéster (PES).
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Tabela 5.1- Polimeros da lista de ingredientes vs polimeros identificados pela técnica FTIR nos produtos

de A-H.
Produto Polimeros da lista de ingredientes Polimeros identificados (FTIR)
A- Esfoliante de maos Polietileno (PE) Polietileno (PE)
Copolimero de acrilatos Etileno etil acrilato (EEA)
B- Gel de banho Polietileno (PE) Polietileno (PE)
Poliquatérnio-7 Etileno etil acrilato (EEA)

Polietileno (PE)
C- Esfoliante corporal

Estearato PEG-40 Polietileno (PE)
Polideceno
D- Purpurinas Polietileno tereftalato (PET) poli (tereftalato de butileno)
(PBT)

Copolimero de acrilatos

E- Purpurinas Polietileno tereftalato (PET)
Poliéster (PES)

Carbomero

Polietileno (PE)

Polietil PE
. . Copolimero de acrilatos olietileno (PE)
F- Gel de limpeza facial

Poliquatérnio-10

PEG-200 Palmato de Gliceril Hidro- Celulose
genado
Polietileno (PE) Polietileno (PE)

Copolimero de acrilatos

G- Gel de banho
Poliquatérnio -7
Etileno etil acrilato (EEA)
Polissorbato 20
Acrilamida/Sédio
Copolimero de acriloildimetiltaurato

Carbomero
Dimeticona Polietileno (PE)

Polietileno (PE)
H- Aftershave

Estearato PEG-100

Laureth-7 Etileno etil acrilato (EEA)

Dimeticonol
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5.4. Limitacoes do estudo

Em termos de limitacdes, é importante considerar que ndo se conseguiu contar os frag-
mentos transparentes identificados nos produtos de cuidado pessoal. Embora tenham sido
identificados como potenciais microplasticos e posteriormente, confirmados como tal, ndo se
conseguiu proceder a sua contabilizacdo porque facilmente se deterioravam quando manipu-
lados, tornando-se particulas cada vez menores. Estas particulas, encontravam-se sobrepostas
nos filtros observados e existiam em quantidades muito superiores as microesferas identifica-
das nos produtos de cuidado pessoal, ocupando muitas das vezes aproximadamente metade
da area superficial de cada filtro.

O presente estudo também considerou numa primeira andlise, a avaliagdo de outros
tipos de cosméticos, como sombras de olhos, base e batons que apresentavam segundo as suas
listas de ingredientes, plastico nas composicdes. Fizeram-se vérios testes laboratoriais e ten-
tou-se seguir a metodologia utilizada nesta dissertacdo para os outros produtos analisados,
mas nao foi possivel chegar-se a qualquer conclusdo. A consisténcia dos produtos, presenca
de 6leos e outros componentes tornou bastante complexa a adaptacdo da metodologia que
estava a ser utilizada. As particulas identificadas como potenciais microplésticos apresenta-
vam muitas das vezes tamanhos tdo reduzidos, que se tornava dificil identificar o tipo de
polimero que se estava a observar, ndo se conseguindo manipular e isolar as particulas para
a analise FTIR. Desta forma, ndo foi possivel investigar a presenca de microplasticos nestes
tipos de produtos enunciados.

Existe uma quantidade bastante reduzida de estudos, especialmente em Portugal, mas
também pelo mundo, sobre a presenga de microplasticos em cosméticos e produtos de cui-
dado pessoal. Os estudos consultados apresentavam métodos de analise de microesferas, mas
em nenhum foi possivel encontrar-se metodologias de avaliacdo para o tipo de fragmentos
transparentes presentes em todos os produtos de cuidado pessoal, nem para outros tipos de
particulas identificadas em cosméticos que nao fossem microesferas de plastico. Talvez o mo-
tivo de ndo se ter conseguido encontrar metodologia especifica para a andlise dos fragmentos
transparentes, se deva ao facto dos mesmos serem bastante frageis e facilmente passarem de
microplésticos, a nanopldasticos. Perante nanoplésticos, toda esta problematica se torna mais

complexa e serd, portanto, necessaria, mais investigacdo na area.

5.5. Eficiéncia da regulamentacao

Embora exista cada vez mais regulamentacado sobre a presenca de microplasticos em
produtos de cuidado pessoal, foi possivel constatar neste estudo que os 8 produtos analisados
continham microplésticos, como se pode verificar na Tabela 4.17. Alguns dos produtos utili-
zados neste estudo estavam disponiveis para venda, enquanto outros, ndo sdo tao recentes,
pelo que podem ter sofrido reformulagdes no quesito de substituicao dos microplasticos por
componentes naturais.

(Anagnosti, 2018) examinou no seu estudo 201 produtos de varias empresas do mer-
cado grego, e encontrou em 44 produtos (21,9%) microesferas, principalmente de polietileno
(79,5%). Em 23 produtos (15,9%) verificaram-se microesferas e também outros componentes
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naturais. Nos restantes, ja ndo constavam microesferas e sim os seus substitutos de origem
natural (em 36 produtos - 17,9%).

No presente estudo foram examinados 8 produtos de cuidado pessoal comercializados
em Portugal, dos quais 5 (62,5%) apresentavam microesferas de plastico e 3 (37,5%) ndo. Con-
tudo, nesses 37,5% as particulas identificadas foram também confirmadas microplasticos.

(Malysa & Witkowska, 2015) analisaram produtos que vendidos na Polonia apresenta-
vam no rétulo um ingrediente natural (o damasco), contudo, na sua lista de ingredientes cons-
tava microesferas de polietileno (Anagnosti et al., 2021).

Outro exemplo é o dos autores (Godoy et al., 2019) que em 2018 realizaram um estudo
com 68 esfoliantes vendidos em Espanha e constataram que cerca de 43% dos produtos con-
tinham microesferas de plastico (Anagnosti et al., 2021).

Anos mais tarde, (Piotrowska et al., 2020) analisou 130 esfoliantes comercializados no
mercado polaco e cerca de 72 dos 130 (52%), apresentavam na composicdo microesferas de
polietileno (Anagnosti et al., 2021).

Segundo (NSW EPA, 2016) a regulagdo pode nao ser tao eficiente pois existem milhares
de vendedores e plataformas de venda online, das quais ndo é sempre possivel obter-se infor-
magao da venda de produtos de cuidado pessoal com microplésticos (Girard et al., 2016).

Existem varios estudos em que se identificam microplésticos em produtos de cuidado
pessoal, contudo a "Cosmetics Europe" estima uma redugao de microesferas de plastico nos
produtos na ordem dos 82% entre 2012-2015 e outros 97,6 entre 2012-2017 (Gouin et al., 2015;
Cosmetics Europe, 2019; Anagnosti et al., 2021).

5.6. LimitacOes das politicas

Nas proibi¢des que estdo ativas, ndo existe um acordo universal quanto as microesferas
restritas e os seus fins, existindo apenas acordos sobre as dimensdes a restringir. Certos pro-
dutos que contém microplésticos podem nao conseguir ser modificados, uma vez que nao
existem alternativas naturais ou biodegradéaveis para todos os componentes, sendo que mui-
tas das vezes, a reformulagdo pode nem ser rentavel para a empresa (Anagnosti et al., 2021).

Relatorios nacionais de alguns paises consideram negligenciavel o custo de substituicao
das microesferas, contudo em 2018 estimou-se que a reformulacdo de mais de 1568 produtos
teria um custo superior a 2,8 mil milhdes de euros por ano (European Chemicals Agency, 2019;
Government of Canada, 2017; Cosmetics Europe, 2018; Anagnosti et al., 2021).

Neste estudo, alguns dos produtos com microesferas de polietileno ja sofreram refor-
mulagdes nas suas férmulas, nomeadamente os géis de banho (produtos B e G). As reformu-
lagdes ndo custam apenas dinheiro, mas também tempo, e alternativas como a silica podem
até bloquear os esgotos. Para além de todas as adversidades mencionadas, as industrias pre-
cisam de tempo, o periodo de transicdo da proibicao, pois existem formulagdes de elevada
complexidade que necessitam de longos periodos de estudo para serem reformuladas (Anag-
nosti et al., 2021 Dauvergne, 2018; Stoll et al., 2020).
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6.
CONCLUSAO

Atualmente, com o aumento da utilizacdo de produtos de cuidado pessoal e cosméti-
cos por parte das populagdes, torna-se cada vez mais necessério optar-se por produtos natu-
rais, sem qualquer tipo de polimero plastico. Com as consequéncias ja conhecidas da utiliza-
¢do de produtos com microplasticos nos ecossistemas e biodiversidade, deve-se priorizar a
utilizacdo de produtos capazes de corresponder a procura da populacdo mundial, e que, ao
mesmo tempo, sejam compativeis com o ambiente e seguros ao ser humano. Ainda se encon-
tra em investigacao a toxicidade da utilizacado de microplasticos em cosméticos e produtos de
cuidado pessoal, sendo responsabilidade da industria alterar este panorama e minimizar o
uso deste tipo de ingredientes. Em varios paises do mundo, por exemplo no Canad4, Franga,
EUA, Reino Unido, Itélia, entre outros, ja é proibida a utilizacdo de particulas de plastico in-
feriores a determinadas dimensdes (normalmente <5 mm), dependendo da legislagao, e é ne-
cessdrio que os restantes paises tomem também medidas semelhantes pois existem conse-
quéncias para o ambiente decorrentes da utilizacao diaria de microplasticos em produtos de
cuidado pessoal. Realizaram-se muitos progressos relativamente a iniciativas de proibigao de
microesferas de plastico em cosméticos e produtos de cuidado pessoal, sendo que, dentro dos
proximos anos a tendéncia mundial é que as microesferas sejam, de forma gradual, elimina-
das. As iniciativas sdo também notérias em Portugal, que consta com legislagdo a respeito da
proibicao de microesferas de plastico em cosméticos. O Decreto-Lein.® 69/2021, de 30 de julho
proibe a colocacdo no mercado, a partir de 1 de julho de 2022 de cosméticos e detergentes aos
quais se tenha adicionado de forma intencional microesferas de plastico numa concentragao
igual ou superior a 0,01 % em peso.

Neste estudo, todos os produtos de cuidado pessoal e cosméticos analisados contém
microplésticos nas suas composi¢des, nomeadamente microesferas de plastico, particulas de
forma hexagonal e fragmentos. Esta ¢ uma problemaética bastante complexa pois existem ou-
tros tipos de polimeros de plastico de uso ndo descontinuado, que continuam a integrar fér-
mulas de produtos de cuidado pessoal e cosméticos, nomeadamente plasticos que se encon-
tram sob a forma de polimeros sintéticos ndo biodegradaveis, dispersos, gelatinosos, dissol-
vidos ou liquidos. Os plasticos sélidos em cosméticos por vezes apresentam dimensodes tao
reduzidas (< 1 pm) que se categorizam como nanoplasticos. Ao integrarem produtos de uso
diario, e como os sistemas de tratamento de 4guas ndo dispdem de formas eficientes de reten-
¢do, terminam oceano. Ao ficarem nas dguas, ar e sedimentos, sdo poucas e dispendiosas as
técnicas de recolha e analise deste tipo de particulas.
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7.
RECOMENDACOES E PERSPETIVAS FUTURAS

Nos produtos de cuidado pessoal de acdo esfoliante, a utilizagdo de polietileno (PE) e
polipropileno (PP) pode ser substituida pelo uso de ingredientes naturais, como por exemplo
pela pedra-pomes e particulas de bambu (Bambusa Arundinacea Stem Powder). Estes sao com-
ponentes que traduzem os mesmos resultados que os polimeros plasticos enunciados e que
ndo ameagam o ambiente. Desta forma, mais ingredientes podem ser substituidos, devendo
ser efetuada e continuada a investigacdo na drea, de maneira a alterar-se gradualmente a si-
tuacdo que se verifica atualmente. Existem polimeros para os quais ainda estdo a ser estudadas
alternativas viaveis capazes de os substituir (por exemplo para o PMMA, para os copolimeros
de acrilatos e o PTFE) (LIDL, 2022).

Manoharan et al., 2020 afirmam que a responsabilidade recai nao s6 sobre as empresas
que precisam de substituir os ingredientes plésticos pelos naturais, mas também sobre o con-
sumidor final, que, depois de informado devera ser capaz de efetuar escolhas com maior res-
ponsabilidade. O consumidor tem um papel fundamental e as empresas podem, recorrendo
a politicas e marketing alterar o panorama que ainda se verifica em alguns paises. Apenas
com este esforgo combinado serd possivel salvaguardar a vida marinha e como consequéncia,
a nossa vida.

No que diz respeito as perspetivas futuras, é preciso ter em consideragdo que os pro-
dutos de cuidado pessoal e cosméticos apresentam nas suas férmulas, para além das microes-
feras, outros tipos de microplasticos com dimensdes bastante reduzidas para os quais a Unido
Europeia propos restricdes que entram em vigor a partir dos anos de 2026 a 2028 (a ECHA-
Agéncia Europeia das Substancias Quimicas propds que se permitisse apenas a utilizacao de
microplésticos inferiores a 100 nm em cosméticos) (Anagnosti et al., 2018). Neste periodo de
transicdo ainda ird existir uma grande libertacao de plastico para o ambiente, contudo, a ten-
déncia serd de uma movimentagdo gradual positiva de eliminagdo dos ingredientes plasticos
que ainda se encontram nas férmulas de produtos atuais, alterando-se assim o panorama que
verifica nos dias de hoje (Anagnosti et al., 2021).

71



72



BIBLIOGRAFIA

Agéncia Portuguesa do Ambiente (2022). "Microplasticos". Disponivel em: https://apambi-
ente.pt/residuos/microplasticos.

Ahrendt, C., Perez-Venegas, D., Urbina, M., Gonzalez, C., Echeveste, P., Aldana, M., Pulgar, J., Gal-
ban-Malagon, C., (2020). Microplastic ingestion cause intestinal lesions in the intertidal fish
Girella laevifrons. Mar. Pollut. Bull. 151, 110795.

An, L, Liu, Q., Deng, Y., Wu, W., Gao, Y., Ling, W., (2020). "Sources of Microplastic in the Environ-
ment." [Online]. Available: https:/ /www .researchgate.net/publica-
tion/340591261_Sources_of_Microplastic_in_the_Environment.

Anagnosti, L., (2018). Microbeads in Cosmetics: "Environmental and Health Impacts". The Case of
Greece. University of Athens. https://pergamos.lib.uoa.gr/uoa/dl/objec t/2767905.

Anagnosti, L., Varvaresou, A., Protopapa, E., Pavlou, P., Karagianni, V., (2020). Microplastics in cos-
metics. Epitheorese Klin. Farmakol. Farmakokinet. 38 (1), 79-89 doi:ISSN 1011-6575.

Anagnosti, L., Varvaresou, A., Pavlou, P., Protopapa, E., Carayanni, V., (2021). “Worldwide actions
against plastic pollution from microbeads and microplastics in cosmetics focusing on Euro-
pean policies. Has the issue been handled effectively?,” Marine Pollution Bulletin, vol. 162. Else-
vier Ltd, Jan. 01, 2021. doi: 10.1016/j.marpolbul.2020.111883.

Anderson, A. G., Grose, ], Pahl, S.,. Thompson, R. C., Wyles, K. J., (2016). “Microplastics in personal
care products: Exploring perceptions of environmentalists, beauticians and students,” Marine
Pollution Bulletin, vol. 113, no. 1-2, pp. 454-460, Dec. 2016, doi: 10.1016/j.marpol-
bul.2016.10.048.

Andrady, A. L. (2011). "Microplastics in the marine environment". 62(8), 1596-1605.
doi:10.1016/j.marpolbul.2011.05.030

Antunes, ].; Frias, ].; Sobral, P. (2018). Microplastics on the Portuguese coast. Marine Pollution Bul-
letin, 131(), 294-302. d0i:10.1016/j.marpolbul.2018.04.025

73



APLM, 2022. "Associacdo Portuguesa do lixo marinho". Disponivel em: https:/ /www.aplixomari-
nho.org/edumar

Arthur, C., Baker, ]., Bamford, H. (Eds.) (2009). Proceedings of the International Research Workshop
on the Occurrence, Effects, and Fate of Microplastic Marine Debris. September 9-11, 2008.
NOAA Technical Memorandum NOS-OR&R-30, p. 530.

Blackledge, R.D., Jones, E.L., (2007). All that glitters is gold. In: Forensic Analysis on the Cutting
Edge: New Methods for Trace Evidence Analysis, pp. 1-32.

Bom, S., Jorge, J., Ribeiro, H. M., Marto, J. (2019). A step forward on sustainability in the cosmetics
industry: a review. J. Clean. Prod. 225, 270-290. https://doi.org/10.1016/j.jcle-
pro.2019.03.255.”.

Borrelle, S. B., Rochman, C. M., Liboiron, M., Bond, A. L., Lusher, A., Bradshaw, H., & Provencher,
J. E. (2017). "Opinion: Why we need an international agreement on marine plastic pollution.
Proceedings of the National Academy of Sciences, 114(38), 9994-9997. https://doi.
org/10.1073/ pnas.1714450114"

Browne, M.A., Crump, P., Niven, S.J., Teuten, E., Tonkin, A., Galloway, T., Thompson, R., (2011).
Accumulation of microplastic on shorelines woldwide: sources and sinks. Environ. Sci. Tech-
nol. 45 (21), 9175-9179. https:/ / doi.org/10.1021/es201811s.”

Browne, M.A., Dissanayake, A., Galloway, T.S., Lowe D.M., Thompson R.C., (2008) Ingested micro-
scopic plastic translocates to the circulatory system of the mussel, Mytilus edulis (L.), Envi-
ronmental science & technology 42 (13) 5026-5031.

Camacho, M., Herrera, A., Gémez, M., Acosta-Dacal, A., Martinez, 1., Henriquez-Hernandez, L.A.,
Luzardo, O.P., (2019). Organic pollutants in marine plastic debris from Canary Islands
beaches, Science of the Total Environment 662 22-31. https://doi.org/10.1016/].sci-
totenv.2018.12.422

Cheung, P.K,, Fok, L., (2017). Characterisation of plastic microbeads in facial scrubs and their esti-
mated emissions in Mainland China. Water Res. https://doi.org/10.1016/j. wa-
tres.2017.05.053. China”’s National Development and Reform Commission, 2019. Guidance
Catalogue for Industrial Structure Adjustment, 2019 edition. Ministry of Industry and Infor-
mation Technology of the People’s Republic of China, Beijing, China.”

China’s National Development and Reform Commission (2019). Guidance Catalogue for Industrial

Structure Adjustment, 2019 edition. Ministry of Industry and Information Technology of the
People’s Republic of China, Beijing, China. ”.

74



Cincinelli, A., Martellini, T., Guerranti, C., Scopetani, C., Chelazzi, D., and Giarrizzo, T. (2019). A
potpourri of microplastics in the sea surface and water column of the Mediterranean Sea. Trac.
Trends Anal. Chem. 110, 321-326. d0i:10.1016/j.trac.2018.10.026

Cole, M., Lindeque, P., Fileman, E., Halsband, C., Goodhead, R., Moger, J., Galloway, T.S., (2013).
Microplastic ingestion by zooplankton. Environ. Sci. Technol. 47, 6646e6655.

Cole, M., Lindeque, P., Halsband, C., Galloway, T. S., (2011). “Microplastics as contaminants in the
marine environment: A review,” Marine Pollution Bulletin, vol. 62, no. 12. pp. 2588-2597, Dec.
2011. doi: 10.1016/j.marpolbul.2011.09.025.

Cosmetics Europe (2018). ECHA workshop 30-31st May 2018 intentionally added microplastics to
products break-out session: cosmetics. In: ECHA Workshop Plenary Session 30th and 31st
May 2018. Helsinki. https:/ /echa.europa.eu/documents/10 162/23964241/02-cosmetic-eu-
rope-john-chave_en.pdf/28ala408-4e26-1bb8-460 3-9c020a63d31a. ”.

Dauvergne, P. (2018). The power of environmental norms: marine plastic pollution and the politics
of microbeads. Environ. Polit. 27 4), 579-597.
https://doi.org/10.1080/ 09644016.2018.1449090. ”.

Decreto de Lei n° 69/2021 de 30 de julho. Didrio da Reptblica n.° 147/2021, Série I de 2021-07-30,
paginas 43 - 46. Ambiente e acdo climatica. Lisboa.

Drohmann, D. (2018). Regulating microplastics: the global status on microbeads control legislation
in cosmetics & personal care products. Int. Chem. Regul. Law Rev. 2, 79-86.”

DRP 205 (2017). DPR 205, Bilancio di previsione dello Stato per I’anno finanziario 2018 e bilancio
pluriennale per il triennio 2018-2020, (17G00222) GU n.302 del 29-12- 2017 - Suppl. Ordinario
n. 62, 27 dicembre 2017. GAZZETTA UFFICIALE DELLA REPUBBLICA ITALIANA N.62L.”

Environmental Protection (Microbeads) (England) (2017), “Environmental Protection (Microbeads)
(England) Regulations, 2017. No. 1312."

Environmental Protection (Microbeads) (Northern Ireland) (2019), “Environmental Protection (Mi-
crobeads) (Northern Ireland) Regulations, 2019. No 18. Northern Ireland. http:/ /www.legis-
lation.gov.uk/nisr/2019/18/contents/made.”

Environmental Protection (Microbeads) (Scotland) (2018), “Environmental Protection (Microbeads)
(Scotland)  Regulations, 2018. 2018 No. 162. Scotland. http://www legisla-
tion.gov.uk/ssi/2018/162/introduction/made.”

Environmental Protection (Microbeads) (Wales) (2018), “Environmental Protection (Microbeads)

(Wales) Regulations, 2018. No. 760 (W. 151). Wales. http://www.legisla-
tion.gov.uk/wsi/2018/760/contents/made.

75



European Chemicals Agency (2019). Annex XV Restriction Report. Proposal for a Restriction. Sub-
stance Name(s): Intentionally Added Microplastics. Ver 1.2. Helsinki, Finland.
https:/ /echa.europa.eu/documents/10162/05bd96e3-b969-0a7c -c6d0-441182893720. "

Fela, J., (2014). "Dutch lead EU in microbead ban. Front. Ecol. Environ. 12 (10), 541 (ISSN: 15409309)"

Fendall, L. S., ; Sewell., M. A., (2009). Contributing to marine pollution by washing your face: Micro-
plastics in facial cleansers. , 58(8), 1225-1228. doi:10.1016/j.marpolbul.2009.04.025

Frias, ].P.G.L.; Nash, R., (2019). Microplastics: Finding a consensus on the definition. Marine Pollu-
tion Bulletin, 138(), 145-147. doi:10.1016/j.marpolbul.2018.11.022

GESAMP Joint Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental Protection.
(2015). Sources, fate and effects of microplastics in the marine environment: a global assess-
ment”. Reports and Studies GESAMP, 90, 96. https:/ /doi.org/10.13140/RG.2.1.3803.7925

Girard, N., Lester, S., Paton-Young, A., Saner, M., (2016). Microbeads: ‘Tip of the Toxic Plastic-berg’?

4

Regulation, Alternatives, and Future Implications. Ottawa, ON, Canada.

Godoy, V., Martin-Lara, M.A., Calero, M., Blazquez, G. (2019). Physical-chemical characterization
of microplastics present in some exfoliating products from Spain. Mar. Pollut. Bull. 139, 91-
99. https:/ /doi.org/10.1016 /j.marpolbul.2018.12.026.”

Gouin, T., Avalos, J., Brunning, I., Brzuska, K., De Graaf, J., Kaumanns, J., Koning, T., Meyberg, M.,
Rettinger, K., Schlatter, H., Thomas, J., Van Welie, R., Wolf, T., (2015). Use of micro-plastic
beads in cosmetic products in Europe and their estimated emissions to the North Sea envi-
ronment. SOFW ]. 141 (4), 40-46.”

Government of Canada (2017). Microbeads in toiletries regulations registration SOR/ 2017-111. Can.
Gazette 11151 (12), 1349-1376.”

Guerranti, C., Martellini, T., Perra, G., Scopetani C., Cincinelli, A., (2019). “Microplastics in cosmetics:
Environmental issues and needs for global bans,” Environmental Toxicology and Pharmacology,
vol. 68. Elsevier B.V., pp. 75-79, May 01, doi: 10.1016/j.etap.2019.03.007.

Guven, O., Bach, L., Munk, P., Dinh, K, V., Mariani, P., Nielsen, T. G., (2018). Microplastic does not
magnify the acute effect of PAH pyrene on predatory performance of a tropical fish ( Lates
calcarifer ). Aquatic Toxicology, S0166445X18302492-. d0i:10.1016/j.aquatox.2018.03.011

Habib, R. Z., Salim, A., Morog, M., Al, M., Reem, M., Ghebremedhin, F., Elkashlan, M., Kittaneh, W.
F; Cherupurakal, N., Mourad, A. I, Thiemann, T., Al, K. R., (2020). Analysis of microbeads in

cosmetic products in the United Arab Emirates. Environmental Pollution, 258(), 113831-.
doi:10.1016/j.envpol.2019.113831

76



Hale, R. C,, Seeley, M. E., la Guardia, M. J., Mai, L., Zeng, E. Y., (2020). “A Global Perspective on
Microplastics,” Journal of Geophysical Research: Oceans, vol. 125, no. 1. Blackwell Publishing Ltd,
Jan. 01, 2020. doi: 10.1029/2018]JC014719.

Hartmann, N. B.; Rist, S.; Bodin, J.; Jensen, L. H.; Schmidt, S. N.; Mayer, P.; Baun, A. (2017) Micro-
plastics as vectors for environmental contaminants: Exploring sorption, desorption, and
transfer to biota. Integrated Environmental Assessment and Management 2017, 13, 3”.

Henderson, L., Green, C., (2020). Making sense of microplastics? Public understandings of plastic
pollution. Mar. Pollut. Bull. 152 https:/ /doi.org/10.1016/j. marpolbul.2020.110908. ”

Heringer, M. (2016). “PL 6528 /2016. Projeto de Lei Brazil. https:/ /www.camara.leg.br/p roposico-
esWeb/ prop_mostrarintegra;jsessinid=F57464DFD664C2C17BA98473E70 E784D.proposico-
esWebExterno2?codteor=1509650&filename=PL+6528 /2016. ”

Hitchcock, J. N., and Mitrovic, S. M. (2019). Microplastic pollution in estuaries across a gradient of
human impact. Environ. Pollut. 247 (January), 457-466. d0i:10.1016/j.envpol.2019.01.069

Jiang, C., Yin, L., Li, Z., Wen, X, Luo, X, Hu, S., et al. (2019). Microplastic pollution in the rivers of
the tibet plateau. Environ. Pollut. 249, 91-98. d0i:10.1016/j. envpol.2019.03.022

Kanhai, L. D. K., Johansson, C., Frias, J. P. G. L., Gardfeldt, K., Thompson, R. C., and O’Connor, L.
(2019). Deep sea sediments of the Arctic Central Basin: a potential sink for microplastics. deep-

sea research part L. Oceanographic Research Papers 145 (June 2018), 137-142.
doi:10.1016/j.dsr.2019.03.003

KEMI Swedish Chemicals Agency (2016). Forslag "~ till nationellt forbud ~ mot mikrokorn av plast i
kosmetiska produkter - proposal for a national ban on plastic microbeads in cosmetic prod-
ucts ISSN 0284-1185. Report 2/16, 1-47.”

Kentin, E. (2018). Banning microplastics in cosmetic products in Europe: legal challenges. In: Cocca,
M., Di Pace, M., Errico, M.E., Gentile, G., Montarsolo, A., Mossotti, R. (Eds.), Proceedings of
the International Conference on Microplastic Pollution in the Mediterranean Sea. Springer
International Publishing, pp. 245-250. https://doi.org/ 10.1007/978-3-319-71279-6_34. "

Khalid, N., Ageel, M., Noman, A., Hashem, M., Mostafa, Y. S., Alhaithloul, H. A. S;; Alghanem, S.
M., (2021). Linking effects of microplastics to ecological impacts in marine environments.

Chemosphere, (), 128541-. d0i:10.1016/j.chemosphere.2020.128541

Klaschka, U. (2015). Naturally toxic: natural substances used in personal care products; Environmen-
tal Sciences Europe 2015, 27, 1.

Klaschka, U. (2016). Are natural compounds used in personal care products toxic for the aquatic
environment? Sustainable Chemistry and Pharmacy 2016, 4, 13-20.

77



Koihub produtos quimicos, 2022. "Glitter em poliéster". Disponivel em: https:/ /koihub.com.br/ glit-
ter-em-poliester/

Kutralam-Muniasamy, G., Perez-Guevara, F., Elizalde-Martinez, 1., Shruti, C., (2020). An overview
of recent advances in micro/nano beads and microfibers research: critical assessment and
promoting the less known. Sci. Total Environ. 740 https://doi.org/ 10.1016/j.sci-
totenv.2020.139991.”

Lam, C.S., Ramanathan, S., Carbery, M., Gray, K., Vanka, K.S., Maurin, C., Bush, R., Palanisami, T.,
(2018). A comprehensive analysis of plastics and microplastic legislation worldwide. Water
Air Soil Pollut. 229, 345. https://doi.org/10.1007/ s11270-018-4002-z. ”

Lebreton, L., Andrady, A., (2019). “Future scenarios of global plastic waste generation and disposal,”
Palgrave Communications, vol. 5, no. 1, Dec. doi: 10.1057/s41599-018-0212-7."

Lee, D. H., (2018). Evidence of the possible harm of endocrine-disrupting chemicals in humans: on-
going debates and key issues. Endocrinol. Metab. 33, 44.
https:/ /doi.org/ 10.3803/EnM.2018.33.1.44".

Lei, K., Qiao, F., Liu, Q., Wei, Z., Qi, H., Cui, S., Yue, X., Deng, Y., Na, L., 2017 Microplastics releasing
from personal care and cosmetic products in China. Mar. Pollut. Bull. 123, 123-126.

Leén V.M., Garcia 1., Gonzélez E., Samper R., Fernandez-Gonzalez V., Muniategui-Lorenzo S.,
(2018). Potential transfer of organic pollutants from littoral plastics debris to the marine envi-
ronment, Environmental pollution 236  442-453. https://doi.org/10.1016/j.en-
vpol.2018.01.114

Leén V.M., Garcia-Agitiera 1., Molté V., Ferndndez-Gonzélez V., Llorca-Pérez L., Andrade ].M., Mu-
niategui-Lorenzo S., Campillo J.A., (2019). PAHs, pesticides, personal care products and plas-
tic additives in plastic debris from Spanish Mediterranean beaches, Science of The Total En-
vironment 670 672- 684. https:/ /doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.03.216

LIDL (2022). "Position Paper Microplasticos". Disponivel em: https:/ /institucional.lidl.pt/sustenta-
bilidade/ medidas-e-projetos/ microplasticos

Llorca M., Farré M., Karapanagioti H.K., Barcel6 D., (2014) Levels and fate of perfluoroalkyl sub-
stances in beached plastic pellets and sediments collected from Greece, Marine pollution bul-
letin 87 (1-2) 286-291. https:/ /doi.org/10.1016/j.marpolbul.2014.07.036

Llorca, M.; Alvarez-Muaoz, D.; Abalos, M.; Rodriguez-Mozaz, S,; Santos, L., , Victor, M.; Campillo,
A.]J., Martinez-Gomez, C., Abad, E.; Farré, M., (2020). Microplastics in Mediterranean coastal
area: toxicity and impact for the environment and human health. Trends in Environmental
Analytical Chemistry, 27(), €00090-. doi:10.1016/j.teac.2020.e00090

78



Malysa, A., Witkowska, M. (2015). The influence of different types of abrasives on the properties of
emulsion-based scrubs. In: Current Trends in Commodity Science: Development and Assess-

ment. University of Economics and Business. Faculty of Commodity Science, Poznan
(9788393801893).”

Manoharan, M., Arunachalam, V., (2020). “Plastic Microbeads.” Department of Chemistry, R.M.K.

Engineering College. Waffen-Und Kostumkunde Journal. Volume XI, Issue III, March/2020.
ISSN NO: 0042-9945.

Mason, S., Welch, V., Neratko, J., (2018). Synthetic polymer contamination in bottled water. Front.
Chem. 6(407). https://doi.org/10.3389/fchem.2018.00407.".

Miljo- og Fedevareministeriet (2018). Plastik uden spild —Regeringens Plastikhandlingsplan. In:
Miljpog Fedevareministeriet. Kebenhavn, Denmark (ISBN: 978-87-93635-90-6). ”

Miller, M. E., Kroon, F. J., & Motti, C. A. (2017). Recovering microplastics from marine samples: A
review of current practices. Marine Pollution Bulletin, 123(1-2), 6-18.
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2017.08.058

Moraz, A., Breider, F., (2021). “Detection and Quantification of Nonlabeled Polystyrene Nanoparti-
cles Using a Fluorescent Molecular Rotor,” Analytical Chemistry, vol. 93, no. 45, pp. 14976-
14984, Nov. 2021, doi: 10.1021/acs.analchem.1c02055.

Moraz, A., Breider, F., (2021). “Detection and Quantification of Nonlabeled Polystyrene Nanoparti-
cles Using a Fluorescent Molecular Rotor,” Analytical Chemistry, vol. 93, no. 45, pp. 14976~
14984, Nov. 2021, doi: 10.1021/acs.analchem.1c02055.

Napper, L. E., Bakir, A., Rowland, S. J., & Thompson, R. C. (2015). Characterisation, quantity and
sorptive properties of microplastics extracted from cosmetics. Marine Pollution Bulletin, 99(1-
2),178-185. doi:10.1016 /j.marpolbul.2015.07.029

National Geographic (2022). " Microplasticos Encontrados, pela Primeira Vez, nas Fezes Humanas'".
Disponivel em: https://www.natgeo.pt/ meio-ambiente/2018/10/microplasticos-encontra-

dos-pela-primeira-vez-nas-fezes-humanas

NATRUE, 2022. "The international Natural and Organic Cosmetics Association". Disponivel em:
https:/ /www.natrue.org/who-we-are/

Nordic Council of Ministers (2017). Nordic Programme to Reduce the Environmental Impact of Plas-
tic. Ministerrad, Copenhagen. https://doi.org/10.6027/ ANP2017-730".

NSW EPA (2016). Plastic Microbeads in Products and the Environment. State of NSW and Environ-
ment Protection Authority, Sydney (978-1-76039-368-7). ”

79



Odian, G., (2004). “Principles of Polymerization”, Ed. New Jersey, USA, John Wiley & Sons

Ogata, Y.; Takada, H.; Mizukawa, K.; Hirai, H.; Iwasa, S.; Endo, S.; Murakami, M (2009). Interna-
tional pellet watch: global monitoring of persistent organic pollutants (POPs) in coastal wa-
ters. 1. Initial phase data on PCBs, DDTs, and HCHs. Marine Pollution Bulletin, 58, 10”.

Olivatto, G. P., Carreira, R., Tornisielo, V. L., Montagner, C. C., (2018) “Microplastics: Contaminants
of global concern in the Anthropocene,” Revista Virtual de Quimica, vol. 10, no. 6, pp. 1968-
1989, Nov. 2018, doi: 10.21577/1984-6835.20180125.

Pan, Z.,Sun, X., Guo, H., Cai, S., Chen, H., Wang, S., et al. (2019). Prevalence of microplastic pollution
in the northwestern pacific ocean. Chemosphere 225 (March), 735-744. d0i:10.1016/j.chemo-
sphere.2019.03.076

Payne, J., McKeown, P., Jones, D., (2019). “A circular economy approach to plastic waste,” Polymer
Degradation and Stability, vol. 165. Elsevier Ltd, pp. 170-181, Jul. 01, 2019. doi:
10.1016/j.polymdegradstab.2019.05.014.

Pequeno, J., Antunes, J., Dhimmer, V., Bessa, F., Sobral, P., (2021). "Microplastics in Marine and
Estuarine Species From the Coast of Portugal." https://doi.org/10.3389/fenvs.2021.579127

Piatti, T. M., Rodrigues, R. A. F., (2005). “Plasticos: caracteristicas, usos, produgao e impactos ambi-
entais,” 2005. [Online]. Available: www.edufal.ufal.br

Piotrowska, A., Czerwinska-Ledwig, O., Serdiuk, M., Serdiuk, K., Pilch, W. (2020). Composition of
scrub-type cosmetics from the perspective of product ecology and microplastic content. Tox-
icol. Environ. Heal. Sci. 12, 75-81. https:/ /doi.org/ 10.1007/s13530-020-00051-9. ”

Pittura L., Avio C.G., Giuliani M.E.,. d’Errico G., Keiter S.H., Cormier B., Gorbi S., Regoli F., (2018).
Microplastics as Vehicles of Environmental PAHs to Marine Organisms: Combined Chemical

and Physical Hazards to the Mediterranean Mussels, Mytilus galloprovincialis, Frontiers in
Marine Science 5 (103). doi:10.3389/fmars.2018.00103

Plastic Soup Foundation, 2022. "Project Beat The Microbead". Disponivel em: https:/ /support.plas-
ticsoupfoundation.org/ project/beat-the-microbead?locale=en&mscl-
kid=f41c01b5b04911ec9514c463a3bc26ed

Ragusa, A., Svelato, A., Santacroce, C., Catalano, P., Notarstefano, V., Carnevali, O., Papa, F., a; Ron-
gioletti, M. C. A., Baiocco, F., Draghi, S., D'Amore, E., Rinaldo, D.,; Matta, M., Giorgini, E.,
(2021). Plasticenta: First evidence of microplastics in human placenta. Environment Interna-
tional, 146(), 106274-. d0i:10.1016/j.envint.2020.106274

Reed, S., Clark, M., Thompson, R., and Hughes, K. A. (2018). Microplastics in marine sediments near

Rothera research station, Antarctica. Mar. Pollut. Bull. 133 (June), 460-463. d0i:10.1016/j.mar-
polbul.2018.05.068

80


https://www.plasticsoupfoundation.org/en/

Rios L.M., Moore C., Jones P.R., (2007) Persistent organic pollutants carried by synthetic polymers
in the ocean environment, Marine Pollution Bulletin 54 (8) 1230-1237. d0i:10.1016/j.marpol-
bul.2007.03.022

Rochman, C.M., (2015). The complex mixture, fate and toxicity of chemicals associated with plastic

debris in the marine environment. In: Marine Anthropogenic Litter. Springer, Cham, pp. 117
e 140.

Rochman, C.M,, Kross, S.M., Armstrong, J.B., Bogan, M.T., Darling, E.S., Green, S.J., Smyth, A.R,,
Verissimo, D., (2015). Scientific evidence supports a ban on microbeads. Environ. Sci. Tech-
nol. https:/ /doi.org/10.1021/acs.est.5b03909.”

Rodrigues, S. M., Almeida, C. M. R,, Silva, D., Cunha, ]J., Antunes, C., Freitas, V., et al. (2019). Micro-
plastic contamination in an urban estuary: abundance and distribution of microplastics and
fish larvae in the Douro estuary. Sci. Total Environ. 659, 1071-1081. doi:10.1016/j.sci-
totenv.2018.12.273

Sanchez-Vidal A., Llorca M., Farré M., Canals M., Barcel6 D., Puig P., Calafat A., (2015) Delivery of
unprecedented amounts of perfluoroalkyl substances towards the deep-sea, Science of the
Total Environment 526 41-48. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2015.04.080

Schwabl, P., Koppel, S., Konigshofer, P., Bucsics, T., Trauner, M., Reiberger, T., Liebmann, B., (2019).
Detection of Various Microplastics in Human Stool. Annals of Internal Medicine, 171(7), 453-
. d0i:10.7326/ M19-0618

Sherrington, C., Darrah, C., Hann, S., Cole, G., Corbin, M., (2016). Study to support the development
of measures to combat a range of marine litter sources. In: Report for European Commission
DG Environment. Bristol. https://doi.org/10.1001/ jamapediatrics.2013.502. ”

Souza, T. M., Choueri, P. K. G., (2020) “Microplasticos associados a hidrocarbonetos policiclicos aro-
maticos: uma revisdo sobre estado da arte e seus efeitos na biota,” Encontro Nacional de Pds-
Graduagao-IX ENPG, vol. 4, p. 240, 2020.

Stock, F., Kochleus, C., Bansch-Baltruschat, B., Brennholt, N., and Reifferscheid, G. (2019). Sampling
techniques and preparation methods for microplastic analyses in the aquatic environment-a
review. Trac. Trends Anal. Chem. 113, 84-92. doi:10.1016/j.trac.2019.01.014

Stoll, T., Stoett, P., Vince, J., Hardesty, B.D. (2020). Governance and measures for the prevention of
marine debris. In: Handbook of Microplastics in the Environment. Springer International
Publishing. http:/ / doi-org-443.webvpn.fimu.edu.cn/10.1 007/978-3-030-10618-8_26-1. ”

Stoll, T., Stoett, P., Vince, J., Hardesty, B.D., (2020). Governance and measures for the prevention of

marine debris. In: Handbook of Microplastics in the Environment. Springer International
Publishing. http:/ /doi-org-443.webvpn.fjmu.edu.cn/10.1 007/978-3-030-10618-8_26-1."

81



Study Report Microbeads: Unfold Health Risk and Environmental Pollutant (2016).

Suaria, G., Perold, V., Lee, ]. R., Lebouard, F., Aliani, S., and Ryan, P. G. (2020). Floating macro- and
microplastics around the southern ocean: results from the antarctic circumnavigation expedi-
tion. Environ. Int. 136, 105494. doi:10.1016/j. envint.2020.105494

Sundt, P., Syversen, F., Skogesal, O., Schulze, P.-E., (2016). Primary Microplastic pollution: Measures
and Reduction Potentials in Norway. Miljodirektoratet. No.
https ://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/M545/M545.pdf. ”

Tan, X., Yu, X,, Cai, L., Wang, J., and Peng, J. (2019). Microplastics and associated PAHs in surface
water from the feilaixia Reservoir in the beijiang river, China. Chemosphere 221, 834-840.
d0i:10.1016/j. chemosphere.2019.01.022

Thompson, R.C., (2015). Microplastics in the marine environment: Sources, consequences and solu-
tions. In: Marine Anthropogenic Litter. Springer, Cham. https:/ /doi.org/ 10.1007/978-3-319-
16510-3_7."

Thompson, R.C., Olsen, Y.S., Mitchell, R.P., Davis, A., Rowland, S.J., John, A.W.G., Mcgonigle., D.F.,
Russel., AE.,, (2004). " Lost at Sea: Where Is All the Plastic?" [Online]- Avaliable:
https:/ /www .researchgate.net/publication/8575062_Lost_at_Sea_Where_Is_All_the_Plastic

UNEP (2015). Plastics in cosmetics, are we polluting the environment through our personal care?.
In: Job Number: DEP/1918/NA. United Nations Environment Programme (UNEP), Amster-
dam http:/ /wedocs.unep.org/handle/20.500.11 822/9664. "

UNEP- United Nations Environmental Programme (2018). Legal Limits on Single-Use Plastics and
Microplastics: A Global Review of National Laws and Regulations. doi: http://hdl.han-
dle.net/20.500.11822/27113. ”

US Congress (2015). Microbead-free Waters Act of 2015, H.R. 1321 (114th). United States of America.
https:/ /www.congress.gov /bill/114th-congress /house-bill /1321 / text. ”

Veiga, ]. M., Fleet, D., Kinsey, S., Nilsson, P., Vlachogianni, T., Werner, S., et al. (2016). Identifying
sources of marine litter. In JRC Technical Report (Issue January 2017). doi:10.2788 /018068

Ward, C. P., Armstrong, C. J.,, Walsh, A. N., Jackson, J. H., & Reddy, C. M. (2019). Sunlight converts
polystyrene to carbon dioxide and dissolved organic carbon. Environmental Science & Tech-
nology Letters, 6, 669-674. https:/ /doi.org/10.1021/acs.estlett.9b00532

Wright, S. L., Thompson, R. C., Galloway, T. S. (2013). The physical impacts of microplastics on ma-
rine organisms: A review. Environmental Pollution, 178(), 483-492. doi:10.1016/j.en-
vpol.2013.02.031

82



Wu, W. M,, Yang, J., Criddle, C. S. (2017). Microplastics pollution and reduction strategies. Front.
Environ. Sci. Eng. 11, 6 (2017). https:/ /doi.org/10.1007/s11783-017-0897-7

Xanthos, D., Walker, T.R. (2017) International policies to reduce plastic marine pollution from single-
use plastics (plastic bags and microbeads): a review. Mar. Pollut.
Bull. https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2017.02.048. ”

Yan, M., Nie, H., Xu, K, He, Y., Hu, Y., Huang, Y., et al. (2019). Microplastic abundance, distribution
and composition in the pearl river along Guangzhou city and pearl river estuary, China.
Chemosphere 217, 879-886. doi:10.1016/j. chemosphere.2018.11.093

Yurtsever, M. (2019). Tiny, shiny, and colorful microplastics: Are regular glitters a significant source
of microplastics? Marine Pollution Bulletin, 146, 678-682. doi:10.1016/j.marpolbul.2019.07.0

Ziajahromi, S., Neale, P.A., Rintoul, L., Leusch, F.D.L., 2017. Wastewater treatment plants as a path-
way for microplastics: development of a new approach to sample waste water-based micro-

plastics. Water Res. 112, 93-99.

2014/893/EU (2014). "COMMISSION DECISION of 9 December 2014 establishing the ecological cri-
teria for the award of the EU Ecolabel for rinse-off cosmetic products 47-51".

83



84



A.
ANEXOS

Figura A.3- Filtros resultantes da filtragdo a vacuo do produto C.
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Figura A.7- Filtros resultantes da filtracdo a vacuo do produto G.
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Figura A.8- Filtros resultantes da filtracdo a vacuo do produto H.
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