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Resumo: O efeito de descoloragdo durante o processo de foto-oxidacao em polimeros organicos
ndo estabilizados ¢ derivado de reagdes fotoquimicas a partir da interagdo entre oxigénio e
radiagdo ultravioleta (UV) no material. Amostras de microesferas de polietileno transparentes
foram submetidas a exposi¢do de radiagdo ultravioleta no comprimento de onda de 253,7nm
durante determinados periodos em até 480hrs. Observou-se mudangas na coloracdo de
transparente para branqueado a partir de 360hrs. Esta analise evidenciou que o efeito
fotoquimico relatado na literatura efetivamente ocorre dentro destes parametros
experimentados e pode auxiliar na degradagdo de microplésticos de polietileno em formatos de
microesferas.
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Discoloration Analysis of Polyethylene Microspheres during Exposure to Ultraviolet
Radiation - UVC

Abstract: The discoloration effect during the photo-oxidation process in unstabilized organic
polymers is derived from photochemical reactions from the interaction between oxygen and
ultraviolet radiation (UV) in the material. Samples of transparent polyethylene microspheres
were exposed to ultraviolet radiation at a wavelength of 253.7 nm for periods of up to 480 hours.
Color changes from transparent to bleached were observed after 360 hours. This analysis
demonstrated that the photochemical effect reported in the literature effectively occurs within
these experimental parameters and may aid in the degradation of polyethylene microplastics in
microsphere formats.

Keywords: Degradation, microspheres, photo-oxidation, polyethylene, radiation UVC.

Introducio

Polimeros sao macromoléculas formadas pela repeticao de unidades menores chamadas
monomeros. Essas moléculas longas, s3o compostas por muitas unidades repetidas (meros)
ligadas entre si por ligacdes covalentes, formando cadeias que podem variar em tamanho e
estrutura, o que garante a estabilidade fisico-quimica da extensa cadeia [1].

Dentre as diversas classes de polimeros, existem os organicos nao estabilizados, que sdo

aqueles que ndo possuem aditivos estabilizantes para protegé-los contra processos de
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degradagdo, especialmente quando expostos a agentes ambientais como radiagdo luminosa
natural ou artificial, calor e oxigénio [2].

Sendo assim, todos os polimeros organicos nao estabilizados sdo degradados sob
exposicao a radiagdo luminosa na presenca de oxigénio, no qual se denomina uma reagao
chamada de foto-oxidacao [3].

Na classe de polimeros organicos ndo estabilizados, encontramos o polimero de etileno
(polietileno). O polietileno ¢ um polimero termopléstico semicristalino, flexivel, composto
basicamente por unidades repetitivas de etileno (C2Ha) [4].

Os microplasticos sdo definidos pela Administragdo Oceanica e Atmosférica Nacional
dos Estados Unidos da América (NOAA), como pequenos fragmentos de plastico com
dimensdes geralmente inferiores a 5 mm [5]. Enquanto as microesferas sdo microplasticos em
formatos similares a esferas, utilizados em geral, nos produtos da area de saude e beleza, tais
como: cosméticos, sabonetes e esfoliantes corporais [6].

Nesse contexto, retomando ao processo de foto-oxidagao, durante a reacao fotoquimica
ocorrem mudangas fisicas e quimicas nos polimeros que levam a descoloracao, fissuramento,
perda de brilho e queda de resisténcia mecanica. Tais fendmenos estao quase sempre associados
a processos de cisdo de cadeia [2].

Sendo assim, a analise da descoloragdo em polimeros de etileno através da incidéncia
de radiagdo ultravioleta (UVC), proporciona dados para possiveis métodos de aceleragao de
parte do processo de foto-oxidacdo e, consecutivamente, possiveis solucdes integradas para a

degradacgdo de microplésticos.

Objetivo

O presente estudo tem como objetivo observar microscopicamente o efeito qualitativo
de descoloragdo em amostras de microesferas de polimeros de etileno (polietileno — PE) através
da incidéncia de energia fotonica artificial no comprimento de onda de 253,7nm, a fim de se

comprovar tecnicamente o relatado na literatura [2].

Materiais e Métodos

Para a realizagdo dos procedimentos, foram utilizados microplasticos de polietileno em
formato de microesferas com didmetros entre 0,10 e 0,12mm adquiridos do fabricante:
Cospheric LLC, laminulas de vidro, uma cdmara escura com dimensdes de 30x20x15 cm

(CxLxA) dotada internamente de ldmpada tubular contendo vapor de mercurio, emitindo luz
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ultravioleta no comprimento de onda de 253,7nm (banda UVC) — modelo: TUV 30W T8 e
fabricante: Philips Inc. [7], microscopio Optico - modelo: 1500X-3000X e fabricante:
Annoytools com camera digital com sensor CCD — modelo: 5SMp e fabricante: Shenzhen
Weikexiu technology Co.,Ltd (Hayear) e um termometro digital — modelo: Fisherbrand
Traceable e fabricante: Fisher Scientific International, Inc.

Durante o procedimento, a camara escura encontrava-se com temperatura média interna
de 37°C e radiacao luminosa artificial ultravioleta (UVC) no comprimento de onda de 253,7nm.

Os microplasticos de polietileno foram distribuidos na condi¢do de monocamada em
seis laminulas de vidro e posicionadas internamente na camara escura com distancia de Scm do
nucleo da lampada.

As amostras ficaram em exposi¢ao durante um periodo total de até 480hrs, sendo
realizadas coletas em trés ocasides, sendo a primeira com duas laminulas em 360hrs, a segunda
com duas laminulas em 420hrs e a terceira com duas laminulas em 480hrs.

As imagens das microesferas coletadas foram analisadas via software HAYEAR
fornecido pelo fabricante Weikexiu technology Co.,Ltd. [8] com finalidade de avaliacdao

qualitativa.

Resultados
A figura 1 apresenta as imagens microscopicas coletadas antes e apos da exposicao a

radiacao fotonica:
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Figura 1. Imagens microscopicas dos microplasticos de polietileno em formato de microesferas
submetidos a incidéncia da radiag@o ultravioleta no comprimento de onda de 253,7nm (banda UVC).
Durante as andlises dos resultados obtidos a partir das imagens microscopicas,

observou-se que apds 360hrs de exposi¢ao fotonica, houve alteragdes na coloracao das amostras
da tonalidade de transparente para branqueada (Figura 1), indicando que ocorreu o efeito de

descoloracdo devido a reacdo fotoquimica.

Discussiao

Diante dos resultados qualitativos visuais apresentados (Figura 1), foi efetivamente
possivel observar, conforme relata a literatura cientifica, que a incidéncia de radiagdo
ultravioleta no comprimento de onda de 253,7nm provoca a mudanca de coloracdo no
polietileno [1].

Segundo constatado em artigos cientificos, ¢ relatado que alguns polimeros nao
absorvem radiacdo UV em valores superiores a aproximadamente 250nm [3], fato no qual,
diante do presente resultado qualitativo visual, ficou evidente que o polietileno (PE) absorve
sim radiacdes no comprimento de onda no valor de 253,7nm. Desta forma, transformando o
termo “aproximado” claramente subjetivo.

Entretanto, salienta-se que os resultados obtidos ndo fornecem dados sobre o
detalhamento da reacao no ponto de vista estrutural quimico, ou seja, se a incidéncia da radiagao

em questdo provoca a quebra dos grupos moleculares e a formacao de compostos oxigenados

C_____________________________________________________________________________|
Anais do XIV Encontro Nacional de Pés-graduacao (2025) 190



L.V.A. Leandro, C.J. Lima

que amparam a alterag@o na coloragdo [1], deste modo, sendo necessarios outros estudos para
qualificacdo estrutural, como por exemplo a realizacdo de andlises qualitativas através das
espectrometrias Raman e Infravermelha.

Pesquisas anteriores realizadas por Fechine et al. [9], abordam a exposi¢do de radiagao
luminosa artificial em polimeros de polietileno de baixa densidade (PEBD) e polipropileno (PP)
realizada em uma camara de intemperismo acelerado tipo C-UV com lampadas com radia¢ao
ultravioleta nas bandas de 280 e 350nm, porém, conforme citado anteriormente, radiagdes no
qual possuem comprimento de onda bem superiores a aproximadamente 250nm e, portanto, que

nao absorvem a radiacdo ultravioleta UVC.

Conclusoes

Os resultados obtidos a partir da incidéncia da radiagdo ultravioleta no comprimento de
onda de 253,7nm (UVC) em microplasticos de polietileno (PE), demonstraram correlagdo com
as reagOes fotoquimicas previstas na literatura no que tange a alteracdo da coloragao
(descoloracao) e, consecutivamente, promoveu efeitos positivos e esperados para o estudo
qualitativo visual em questao.
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