GT

Substituicao de Microplasticos

Alessa Huneke, Judith Ryll
CFF GmbH & Co. Gerhren, Alemanha

Sandra Sarembe, PhD, Vanessa Sternitzke, PhD, Andreas Kiesow, PhD
Fraunholer Institute for Microstructure of Materials and Systems, IMWS, Halle, Alemanha

Europeia (UE) para a fabricacdo de produtos de cuidado pessoal. Embora isso

m Em 2012, 4.300 toneladas de microparticulas pldsticas foram utilizadas na Unido

represente diminuto consumo em relacdo a outras aplicacées, poderia ser facilmente
evitado usando-se alternativas naturais ou biodegradaveis. O objetivo deste estudo
foi identificar, otimizar e analisar particulas naturais de celulose como alternativa
biodegradavel e ambientalmente amigavel aos micropldsticos.

w1 2012, se utilizaron 4.300 toneladas de microparticulas en la UE para la fabricacion
& de productos de cuidado personal. Mismo que represente pequeno consumo en
relacion a otras aplicaciones, podria ser facilmente evitados utilizando alternativas
naturales o biodegradables. El objetivo de este estudio fue identificar, optimizar
y analizar particulas naturales de la celulosa como alternativa biodegradable y
ambientalmente adecuada a los micropldsticos.

In 2012, 4,300 tonnes of microparticles were used in the EU for the manufacture of
=———— personal care products. Although it represents small consumption compared to other
= applications, it could be easily avoided using natural or biodegradable alternatives. The

objective of this study was to identify, optimize and analyze the natural properties of

cellulose as a biodegradable and environmentally adequate alternative to microplastics.

ivemos em uma era em que 0S

oceanos estdo poluidos por resi-

duos plasticos. De acordo com a
literatura, em 2050, podera haver trés
vezes mais plasticos do que peixes nos
oceanos.!"* Particulas microfinas de plas-
tico sdo levadas pelas aguas servidas que
véo para os mares e fazem parte da nossa
cadeiaalimentar. Isso ocorre porque, com
dimensdes inferiores a 5 mm, as particulas
sd0 muito pequenas para que sejam efeti-
vamente removidas pelas instalagdes de
tratamento de dguas servidas. Quase todas
essas particulas ndo sdo biodegradaveis
e podem representar perigo para a vida
marinha.

O potencial de risco dos microplas-
ticos pode ser caracterizado, principal-
mente, pelas preocupagdes a seguir. Pri-
meiramente, os microplasticos podem
atrair toxinas ambientais devido as ca-
racteristicas de sua superficie. Em sua
vida util, as superficies das particulas
pléasticas tornam-se asperas, passando a
agir praticamente como imds para outras
substancias perigosas que estdo presentes
no meio ambiente.’ Se essas toxinas e
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microparticulas plasticas forem ingeridas
por organismos marinhos e depois libe-
radas em seus sistemas gastrointestinais,
esses organismos podem sofrer efeitos
negativos, como altera¢des de tecidos,
reacdes inflamatorias, impactos toxico-
logicos, lesdes internas e até mesmo sua
morte.® Em segundo lugar, as caracteris-
ticas morfologicas das proprias particulas
podem representar ameagas.”

Com base nesses riscos e nas preocu-
pagdes do consumidor, o uso de micropar-
ticulas plasticas, ou seja, de microesferas
de produtos de cuidados pessoais, ja esta
proibido nos Estados Unidos desde janeiro
de 2018. Em janeiro de 2018, o governo
britdnico também baniu produtos de cui-
dados pessoais que contenham microplas-
ticos, e diversos outros paises da Unido
Europeia (UE) estdo discutindo se devem
seguir esse exemplo.

Embora estejam sendo feito esfor¢os
para que esses produtos sejam gradati-
vamente eliminados, os micropléticos
continuam sendo utilizados em muitos
produtos cosméticos, sendo que quase to-
dos esses microplasticos sdo exfoliantes.
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Por ser abrasivas suaves, essas formulas
ajudam aremover células mortas dapele e
aestimulara circulacdo sanguinea. Além
disso, os microplasticos sdo usados em
alguns paises como particulas abrasivas
para a higiene dental .®

E verdade que os cosméticos repre-
sentam uma pequena fonte primaria e
secundaria de microplasticos no meio
ambiente em comparacdo com outras.
Relatdério mostrou que, em 2012, na UE,
foram usadas 4.300 toneladas de micro-
particulas plasticas para a produgdo de
produtos de cuidados pessoais.’ Porém,
o uso dessa fonte poderia ser facilmente
evitado se, em vez dela, fossem utiliza-
das alternativas naturais ou biodegrada-
veis. Além disso, ainda existem desafios
cientificos significantes para que sejam
descobertos e criados substitutos para as
microparticulas plasticas.

As alternativas ao uso de microparti-
culas plasticas precisam atender a exigén-
cias de efeito de limpeza, mas também de-
vem ser biodegradaveis e obtidas por um
custo razoavel. Ja foram feitas inumeras
tentativas para substituir as microesferas
plasticas por particulas naturais, como
ceras hidrogenadas, silicio, agucar, sal,
carogos de frutas e cascas de nozes mo-
idas.'® Porém, seus atributos cientificos
e seus efeitos ainda precisam de muito
aperfeigoamento.

Dessa forma, este trabalho descreve
um projeto de pesquisa para identificar
uma alternativa natural, biodegradavel e
eficazaouso de microparticulas plasticas.
O primeiro objetivo deste estudo foi defi-
nir os critérios para estabelecer quais sdo
as caracteristicas desejadas de um 6timo
substituto para microparticulas plasticas
especificas. Essa defini¢do incluiu for-
mato, dimensdes e dureza ideais, além da
morfologia da superficie das particulas,
de modo a obtermos as caracteristicas
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Formula 1. Férmula de limpador exfoliante

Fase Ingredientes (INCI) Concentragao
A Water (aqua) 64,3% (p/p)
Xanthan gum 1,10
Glycerine 4,00
B  Decylglucoside 13,00
Coco glucoside 3,00
Cocoamidopropyl betaine 7,00
Methyl gluceth-10 3,00
Sodium benzoate 1,50
Cleansing particles 3,00
C  Fragrance (parfum) 0,10
Citric acid, 50% qs
Processo: Suspender a goma xantana em glicerina. Acrescentar
agua a 50°C e mexer com agitador de lamina até homogeneizar
a mistura. Aguardar 30-60 minutos até que a expansao esteja
completa. Homogeneizar, se for necessario. Acrescentar B aA,
nessa ordem; mexer até homogeneizar. Ajustar o valor do pH com
o0 acido citrico para 5,8-6,1.

desejadas sem causar irritagdo a pele.

Com base nessas informagdes, foram criadas particulas
biodegradaveis de celulose de varias origens, modificadas por
tecnologia de moagem e polimento. Suas microestruturas foram
examinadas e seus efeitos abrasivos e de limpeza tiveram sua
aplicabilidade testada em exfoliantes faciais e cremes dentais.
Este artigo apresenta os resultados desses testes realizados com
exfoliantes faciais.

Material e Métodos

Celulose natural e particulas de referéncia

Em geral, as particulas de celulose utilizadas neste estudo, deno-
minadas Sensocel 100G e 200G, particulas globulares de celulose
de faia; Sensocel OC30G, particulas globulares de celulose de
aveia; e Sensocel WC 200G, particulas globulares de celulose
de trigo, sdo produtos da CFF GmbH & Co. KG. As particulas
de celulose natural variam em seus formatos e dimensdes, o que
lhes atribui diferentes funcionalidades, em conformidade com
as metas especificas de cada aplicag@o cosmética. Para a com-
paracdo da eficacia dessas particulas de celulose, foram usadas
particulas de referéncia de silica e polietileno.

Formulacdes exfoliantes

Foram realizadas medicdes invitro de abrasio e limpeza de uma
formulagdo exfoliante a base de dgua (Férmula 1). Conforme
foraplanejado, as particulas de celulose foram comparadas com
os abrasivos-padrdo de polietileno e silica a 3%, ambos com for-
mulacdes idénticas, cada um incluindo uma particula diferente.
Dois produtos que s@o comercializados contendo polietileno e
silica também foram usados como referéncias de desempenho.

Caracterizacio morfolégica das particulas de
celulose

A caracterizacdo morfoldgica das particulas de celulose foi re-
alizada por meio de escaneamento por microscdpio eletronico
— SEM (Quanta 3D FEG, FEI). Para evitar efeitos de carga, as
particulas foram revestidas com uma pelicula de platina ultrafina,
emitida com nebulizagdo por magnetronio.
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Validacao da biodegradabilidade

A biodegradabilidade foi aferida segundo a Norma DIN EN
14851, sob condigdes de dgua doce. Essa verificacdo foi feita
determinando-se a degradabilidade aerobica final em meio
aquoso, medindo-se a demanda de oxigénio em um respiro-
metro fechado. As particulas de celulose foram testadas em
comparac¢do com microcontas de polietileno e silica padréo,
com dimensdes e formatos de particulas semelhantes. A silica
foi incluida como referéncia, pois firmou-se como uma das
alternativas naturais mais usadas em substitui¢@o ao polietileno
em produtos exfoliantes.

Testes de eficacia de abrasao e limpeza

Foram realizados testes para determinar a eficacia de abrasdo e
limpeza com uma escova simulada (ZM-3.8, SD Mechatronik),
com pressdo de 150 g e eixo de 1 cm. A abrasdo mecéanica foi
avaliada em um substrato de vidro (25 x 25 mm) revestido com
uma camada de cromo de 1 um. Esse revestimento foi conside-
rado a variante mais reproduzivel nos pré-testes. Os substratos
foram fixados em um porta-amostras (75 x 25 mm) com fita
adesiva dupla face.

Antes daescovagdo, o revestimento foi rapidamente molhado
com agua sob condi¢des padronizadas. Foi aplicado 1 grama da
formulag@o exfoliante ao porta-amostras. A pasta foi renovada
apos 30 minutos. A escova foi revestida com uma camada de
silicone sobre a qual foi fixada uma superficie de couro sintético
(25x25 mm), parasimular apele. A capacidade de abrasao foi de-
terminada por medigdes colorimétricas—AE (Spectrophotometer
CM-3600A4, Konica Minolta) —medi¢des do brilho do substrato
vitreo e por comparagdo visual, antes e apos a escovagdo, com
10.000 ciclos de escovagdo.

A analise do efeito de limpeza também foi realizada tendo o
couro sintético (TE610, Hornschuch) de dimensdes 75 x 25 mm
como substrato, que foi fixado em um porta-amostras com fita
adesiva dupla-face, na qual fora aplicada 0,1 g de maquilagem
(Perfect Stay Foundation 24H + Perfect Skin Primer, Astor)
homogeneamente distribuida com um rolo (espago de 15 pm).

As medigdes foram realizadas 24 horas apos a aplicagdo da
magquilagem. Na pele de couro sintético foi aplicado 1 grama da
formulagdo exfoliante com 1 ml de 4gua no porta-amostras. A
escova foi equipada com uma esponja de maquilagem fixada em
uma camada de silicone. O nimero de passagens da escova foi
ajustadopara 10. As avaliagdes para determinar o desempenho da
limpeza foram feitas em conformidade com as que foram usadas
para determinar a abras@o.

Os dados colorimétricos dos diferentes tratamentos foram
comparados por meio da analise de varidncia de m&o unica
(Anova) e do teste HSD de Tukey.

Resultados:

Caracteriza¢ao de SEM

Dependendo da escolha dos materiais e do processo de moagem
e trituragdo durante a fabricacdo, podem ser geradas particulas
de celulose de diferentes dimensdes (20-800 pm) e formatos
(globular ou fibroso). A Figura 1 mostra imagens SEM selecio-
nadas de particulas de celulose representativas e das particulas
de referéncia (silica e polietileno). As particulas de polietileno
pesquisadas tinham dimensdes de 50 a 100 pm e as de silica
variavam de 50 a 80 pm.
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Figura 1. Imagem SEM de particulas de celulose, de
polietileno e de dioxido de silicio de faia

a) Particulas globulares de celulose de faia (100 um); b) Particulas
globulares de celulose de faia (300 um); c) Particulas globulares
de celulose de aveia; d) Particulas globulares de celulose de trigo;
e) Polietileno (PE); e f) Silica

Figura 3. Abrasao de diferentes medi¢oes de corpos
de limpeza medidos conforme alteragao da cor (AE)

Biodegradabilidade

Os resultados do teste de biodegradabilidade sdo exibidos na
Figura2, que mostraa distribui¢@o dos residuos néo degradados
e as partes degradadas das particulas apos periodo de 39 dias.
Dependendo da origem e do formato da particula de celulose,
suabiodegradabilidade variou entre 78 e 100% apo6s 1 a2 meses.
Enquanto a celulose vai se degradar 100%,'" as particulas de po-
lietileno ndo sdo biodegradaveis'? e as de silica véo se degradar,
devido a sua origem mineral.

Eficacia da abrasao

Os resultados do teste de abrasdo sdo mostrados na Figura 3.
Todas as particulas de celulose testadas apresentaram abrasao
significativamente inferior em comparagdo com o as de silica
(p<0,001). O comportamento abrasivo das particulas de celulose
foi comparavel ao das particulas de polietileno e ao do produto
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Figura 2. Biodegradabilidade, conforme a Norma DIN
EN 14851, das particulas de celulose com formatos

diferentes e de origens diferentes em comparacao a
silica e ao polietileno

Degradado dia 39
Residuo ndo degradado dia 39

100%

80

60

40

20

Figura 4. Eficacia de limpeza (%) de diferentes
corpos de limpeza
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comercial 1, de referéncia, que também continha polietileno
(p>0,001). A amostra de produto comercial mais abrasiva foi a
do produto de referéncia 2, que continha ssilica.

As medic¢des também demonstraram que diferentes tamanhos
das particulas de celulose produziram diferentes niveis de exfo-
liagdo. A combinagdo de duas particulas de diferentes dimensdes,
asaber, celulose de faia globular de 100 pm e de 300 pm, resultou
em maior abrasdo em comparagéo com a abrasividade individual
de cada uma dessas particulas isoladamente.
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Figura 5. Comparagao visual dos resultados de limpeza na pele de couro sintético: a) inicial; b) com maquilagem;
c) com agua; d) com 3% de celulose de faia 1; ) com 3% de celulose de faia 2; f) com 2% de celulose de faia 1 +
1% de celulose de faia 2; g) com 3% de polietileno; h) com 3% de diéxido de silicio; i) com o produto comercial 1 e
polietileno; e j) com o produto comercial 2 incluindo silica

Eficacia da limpeza

Os resultados do teste de limpeza sdo exibidos na Figura 4
e sdo confirmados nas comparacgdes visuais mostradas na
Figura 5. Nesse caso, as particulas de celulose tiveram efeito
limpador em produtos cosméticos que é comparavel ao do
polietileno e asilica. Constatou-se efeito de limpeza significa-
tivamente inferior com o produto | de referéncia e com agua.

Discussao

Os resultados da eficacia de abrasdo e limpeza indicam
que a celulose biodegradavel ¢ um ingrediente com o6timas
caracteristicas para particulas de produtos de limpeza de pele.
A celulose mostrou causar baixa abrasdo na pele e ter efeito de
limpeza suave. Além disso, os efeitos de limpeza da celulose
foram comparaveis aos do polietileno com baixa abrasdo.

Embora a silica apresente bom efeito de limpeza, sua alta
abrasdo deve ser levada em consideracdo. Esse efeito causa
especial preocupacdo, pois os efeitos de poluigdo e seu im-
pacto sobre a pele ainda precisam ser esclarecidos.

Sumario

O objetivo deste estudo foi identificar, otimizar e analisar
particulas naturais de celulose em seu uso, como alternativa
biodegradavel e ambientalmente amigével aos microplasticos,
em cosméticos e produtos de cuidados pessoais. Os resultados
indicaram que os limpadores de celulose apresentam otimas
caracteristicas, como baixa abrasdo com alta eficiéncia de
limpeza. Assim, a celulose mostrou ser umaalternativa suave
endo irritante no teste de adesivo, em relagéo a outros limpa-
dores, além de ser 100% biodegradavel.
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