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RESUMO

A utilizacdo de revisdes bibliograficas em pesquisas abarca, ndo apenas a identificacdo de trabalhos de alto
impacto ou a construcdo de estudos do tipo review, mas também a investigacao da escassez de estudos em
uma area. Neste contexto, este estudo teve como objetivo encontrar publicacdes envolvendo o uso de liquidos
ibnicos em microplasticos no meio ambiente. Para alcancgar esse propdsito, foi conduzida uma reviséo da
literatura empregando a metodologia Methodi Ordinatio, a qual utiliza o indice InOrdinatio para classificar os
artigos com base em trés critérios: numero de cita¢des, fator de impacto e ano de publicacdo. Apds a busca
em quatro bases de dados distintas (Scopus, Web of Science, ScienceDirect e SciFinder), foram identificados
inicialmente 42 artigos. No entanto, apos a aplicacdo de critérios de filtragem, o portfélio final foi composto
por apenas trés artigos. Esta andlise possibilitou a elaboracdo de comentérios gerais sobre as publicacdes
encontradas e destacou uma lacuna substancial na pesquisa cientifica relacionando a utilizacdo de liquidos
ibnicos para a remog¢ao de microplasticos do meio ambiente.
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ABSTRACT
The use of bibliographic reviews in research encompasses not only the identification of high-impact works or
the construction of review-type studies, but also the investigation of the scarcity of studies in an area. In this
context, this study aimed to find publications involving the use of ionic liquids in microplastics in the
environment. To achieve this purpose, a literature review was conducted using the Methodi Ordinatio
methodology, which uses an index InOrdinatio to classify articles based on three criteria: number of citations,
impact factor and year of publication. After searching four different databases (Scopus, Web of Science,
ScienceDirect and SciFinder), 42 articles were initially identified. However, after applying filtering criteria, the
final portfolio consisted of only three articles. This analysis allowed the elaboration of general comments on
the publications found and highlighted a substantial gap in scientific research relating the use of ionic liquids
to the removal of microplastics from the environment.
KEYWORDS: environment; water pollution; literature review.

INTRODUCAO
Os Liquidos iénicos (LIs) representam uma ampla categoria de sais organicos ou
combinacfes de sais que nao solidificam em condicbes de temperatura ambiente
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(Chatzimitakos et al., 2016). Comparados a solventes convencionais, os LIs apresentam
uma viscosidade relativamente elevada. Além disso, possuem uma taxa de vaporizacéo
insignificante, mantendo-se geralmente no estado liquido.

Devido a relagéo entre a estrutura do cation e anion, os LIs possuem um baixo ponto
de fusdo. A excelente estabilidade eletroquimica e alta condutividade idnica possibilitam
sua ampla utilizacdo em aplicacbes, como baterias, supercapacitores, células de
combustivel, células solares e extracao eletroquimica (Foong; Wirzal; Bustam, 2020).

Em virtude de sua acessibilidade financeira, resisténcia, leveza e flexibilidade, os
plasticos desempenham um papel fundamental em todos os aspectos da nossa vida diaria.
No entanto, anualmente, mais de 350 milhdes de toneladas métricas de plastico se tornam
residuos, dos quais aproximadamente 80 milh6es de toneladas métricas séao
inadequadamente gerenciadas em todo o mundo (Credit Suisse, 2023).

Atualmente, os microplasticos sao classificados como particulas de plastico com
tamanhos que variam de 0,1 ym a 5 mm (Wang; Zhao; Xing, 2021). Eles ja foram
detectados em érgaos como o coracao (Yang et al., 2023), a placenta (Ragusa et al., 2021)
e 0 sangue humano (Kuhlman, 2022). Além da preocupa¢do com a acumulacdo dessas
particulas, pesquisas também buscam estabelecer uma possivel relacdo entre a ingestédo
desses materiais e seu potencial carcinogénico (Gruber et al., 2023).

Alguns métodos de extracdo de microplasticos conhecidos séo: separacdo por
densidade ou flotacéo, filtracdo, triagem ou peneiramento, procedimentos de digestao
(Rafig; Xu, 2023) e o uso de LIs em particulas magnetizadas (Misra et al., 2020).

Nesse contexto, o propésito deste estudo € conduzir uma andlise dos artigos que
abordam a interacéo entre LIs e microplasticos, a partir de pesquisas realizadas em quatro
bases de dados (Scopus, Web of Science, ScienceDirect e SciFinder). Buscou-se identificar
trabalhos que explorem o uso desses compostos organicos com microplasticos do meio
ambiente. Para alcancar esse fim, foi conduzida uma revisdo sistematica da literatura
utilizando a metodologia Methodi Ordinatio (Pagani et al., 2015, 2018).

METODOLOGIA

Para conduzir a revisdo bibliografica, adotou-se o método Methodi Ordinatio,
desenvolvido por Pagani et al. em 2015 e aprimorado por Pagani et al. em 2018. Esse
meétodo envolve um processo composto por nove etapas, conforme descrito abaixo.

Etapa 01 — Definicdo do objetivo da pesquisa: A ideia central € realizar um
mapeamento de estudos que investiguem o emprego de LIs como agentes para a extracao
de microplasticos, com o objetivo de compilar um portfélio de artigos que descrevam esse
procedimento.

Etapas 02 e 03 — Levantamento inicial em base de dados e determinacéo das

palavras-chave: Com o propésito de experimentar diversas combinacbes de palavras-
chave a serem empregadas na pesquisa, explorou-se investigacdes nas bases de dados
Scopus, Web of Science, ScienceDirect e SciFinder. Efetuou-se as combinacdes de acordo
com a combinacgédo das palavras “microplastics” AND “ionic liquids” nos resumos, titulos e
palavras-chave dos artigos, por meio do uso do operador booleano “AND”.

Etapa 04 — Procura nas bases de dados: Apés a determinacdo das combinacgdes, as
buscas s&o conduzidas nas bases de dados. A quantidade de artigos encontrados foram:
7 (Web of Science), 17 (Scopus), 5 (ScienceDirect) e 13 (SciFinder).
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No total, encontrou-se 42 trabalhos, as filtragens que eram possiveis ser realizadas
no site determinaram a busca apenas por artigos, eliminando capitulos de livros, trabalhos
em congressos e conferéncias, por exemplo.

Etapa 05 — Procedimentos de filtragem: Os artigos encontrados foram baixados das
bases de dados, no dia 28 de agosto de 2023, no formato BibTeX e importados para o
Mendeley, onde houve os processos de triagem. Dos 42 trabalhos, 17 eram duplicados, 1
ndo possuia dados, 20 estavam fora do tema e 1 foi elimidado pelo tipo. O Portfélio Final
(PF) ficou composto por trés artigos.

Etapa 06 - Identificacdo do Fator de Impacto (FI), numero de citagfes (Ci) e ano de
publicacdo (AnoPubl): O Methodi Ordinatio se fundamenta em um indice que considera o
Fator de Impacto (FI) dos artigos, quantidade de citacdes (Ci) e o ano de publicacéo
(AnoPubl), conforme demonstrado na Eq. (1). O valor a é compreendido entre 1 e 10,
definido pelos autores confome com a importancia do estudo, neste trabalho, utilizou-se 5.

InOrdinatio = (FI1/1000) + a * [10 - (AnoEstudo — AnoPubl)] + (X Ci) (1)

Como FI foi utilizado o SJR (SClmago Journal Rank) do ano de 2022. A quantidade
de citagbBes foi obtida através do Google Scholar, conforme efetuado por Pagani et al.
(2015).

Etapa 07 — InOrdinatio: O ranking dos artigos é obtido a partir do indice InOrdinatio,
descrito pela Eg. (1). Obtendo, dessa forma, a Tabela 1.

Tabela 1 — Dados dos artigos e aplicacéo do indice InOrdinatio

Ordem Autoria Titulo Ano Periédico SIR Gi indice
Misra A,Zambrzycki
e ) . Angewandte
C,Kloker G,Kotyrba Water Purification and Microplastics Removal Chemie
1 A,Anjass MH,Franco Using Magnetic Polyoxometalate-Supported 2020 International 5,573 127 162,0056
Castillo I,Mitchell lonic Liquid Phases (magPOM-SILPs) Edition

SG,Guttel R,Streb C
Exploring the potential of cellulose benzoate .
adsorbents modified with carbon nanotubes and Chemical
2 Liu S,WangJ i X : 2023 Engineering 2,803 1 51,0028
magnetic carbon nanotubes for microplastic
Journal
removal from water

International

lonic liquids and deep eutectic solvents in Journal of
3 Sarkar A,Pandey S 9 P 2023 Environmental 06 0 50,0006
wastewater treatment: recent endeavours .
Science and
Technology

Fonte: autoria propria (2023).

Etapas 08 e 09 — Baixar todos os artigos do portfélio e realizar uma leitura e revisdo
sistematica dos artigos: Todos os artigos do PF foram baixados. A leitura e discusséo dos
trabalhos acima séo apresentados na proxima secao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido ao baixo numero de trabalhos que compde o portfélio final, foi realizada uma
descricdo desses artigos, citando as aplica¢gfes, métodos utilizados, entre outros aspectos.
Apesar de somente 3 artigos encontrados, optou-se por seguir 0s passos do método e
realizar a construgcao do ranking dos artigos.
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e Water Purification and Microplastics Removal Using Magnetic Polyoxometalate-
Supported lonic Liquid Phases (magPOM-SILPS):

O processo de remogédo de microplasticos utilizando magPOM-SILPs envolve o uso
de um compaosito formado por particulas magnéticas microporosas com um nucleo de 6xido
de ferro superparamagnético envolto por silica porosa. Esse compdsito € formado pela
adsorcdo de um liquido i6nico polioxometalato (POM-IL) na superficie das particulas
magnéticas. Para remover os microplasticos da agua, o composito magPOM-SILP é
introduzido na agua contaminada com microplasticos (Misra et al., 2020).

As particulas compostas se ligam aos microplasticos, facilitado pela camada viscosa
de POM-IL na superficie das particulas magnéticas, tornando os microplasticos suscetiveis
a remocdo magnética. Um ima permanente é entdo utilizado para separar as particulas
compostas juntamente com os microplasticos aderidos da agua, permitindo a remocao
eficiente e seletiva dos poluentes microplasticos da agua (Misra et al., 2020).

De maneira geral, o compdsito magPOM-SILP oferece uma abordagem para tratar
grandes volumes de agua que nao sao facilmente passiveis de métodos de filtracdo
convencionais, apresentando uma solugdo potencial para a remo¢do de microplasticos.
Além disso, o material também foi eficiente na remoc¢do alguns metais e bactérias
Escherichia coli e Bacillus subtilis (Misra et al., 2020).

e Exploring the potential of cellulose benzoate adsorbents modified with carbon

nanotubes and magnetic carbon nanotubes for microplastic removal from water:

O estudo analisa o0 uso de adsorventes feitos de benzoato de celulose modificados
com nanotubos de carbono (CNTs) e nanotubos magnéticos de carbono (MCNTS) para
remover microplasticos da agua. Na sintese, a celulose é dissolvida em um liquido ibnico
usando cloreto de benzila como reagente. O liquido ibnico atua como um solvente eficaz
para a celulose, permitindo a formacao de benzoato de celulose, um polimero modificado
com grupos de benzoato (Liu; Wang, 2023).

Os nanotubos de carbono sdo adicionados a suspensédo de benzoato de celulose no
liquido i6nico, o que facilita a dispersédo e cria um composto de benzoato de celulose-
nanotubo de carbono com propriedades de adsorcdo. Os resultados da pesquisa mostram
gue esses adsorventes modificados com CNTs ou MCNTs tém uma alta eficacia na
remocéao de microplasticos da agua (Liu; Wang, 2023).

e lonic liquids and deep eutectic solvents in wastewater treatment: recent

endeavours:

Seguindo a linha de raciocinio, o trabalho investiga a utilizacao de liquidos iénicos
(LIs) e solventes eutéticos profundos (DESs) no tratamento de aguas residuais, enfatizando
sua eficacia na eliminacdo de diversos contaminantes, como metais toxicos, residuos
organicos, pesticidas e microplasticos presentes (Sarkar; Pandey, 2023).

LIs e DESs desempenham um papel fundamental na remocao de microplasticos por
meio de diferentes mecanismos, incluindo adsor¢céo, extracéo e separacdo. No processo
de adsorcdo, esses solventes demonstram uma forte afinidade pelos microplasticos,
permitindo que os solventes adsorvam eficazmente os microplasticos e os removam da
agua (Sarkar; Pandey, 2023).

Além disso, LIs e DESs sdo aplicados em sistemas aquosos de duas fases (ATPSSs)
para a separacdo seletiva de microplasticos. Nesse contexto, os Lls hidrofilicos atuam
como uma das fases liquidas, enquanto um promotor de separacao de fases € empregado
para separar as duas fases aquosas. A manipulacdo das condicbes permite a particdo
seletiva dos microplasticos em uma das fases, possibilitando sua separacao eficaz da agua.
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O trabalho também fornece informacdes sobre os tipos de Lls e DESs utilizados em
pesquisas de outras autorias, os materiais removidos e os resultados obtidos (Sarkar;
Pandey, 2023).

CONCLUSAO

A revisdo bibliografica revelou uma notavel escassez de estudos abordando a
remocdo de microplasticos utilizando LIs como agentes de tratamento. Esta lacuna
significativa na pesquisa cientifica ressalta a relevancia critica de investigacdes futuras
nessa area especifica. A remocdo eficaz de microplasticos é um desafio ambiental
premente, dado o impacto adverso desses poluentes nos ecossistemas aquaticos e na
saude humana. A utilizag&o potencial de LIs como solugdes de tratamento apresenta uma
abordagem promissora e inovadora para lidar com esse problema global, haja vista de suas
caracteristicas Unicas. Portanto, a investigacdo aprofundada nesse campo se torna
essencial para suprir essa lacuna de conhecimento e contribuir para a gestdo ambiental
sustentavel de microplasticos em nosso planeta.
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