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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de materiais poliméricos € fundamental para a inovacao
de produtos em diferentes setores da industria devido a sua versatilidade. Quando
expostos a solventes ou ambientes especificos, esses materiais podem sofrer
reacfes quimicas, causando degradacdo. Nesse contexto, a incorporacdo de
aditivos nos polimeros é comum para aprimorar suas propriedades (WANG et al.,
2020; KHARMOUDI et al.,2024).

Métodos como ensaios de lixiviagdo avaliam a durabilidade desses materiais,
medindo a quantidade de substancias extraidas na exposicdo de polimeros ao
calor, luz, umidade e produtos quimicos. Dessa forma, a espectroscopia UV-Vis &
amplamente utilizada para monitorar a liberagdo de substancias quimicas de
materiais sélidos (AGUIRRE et al.,2015; SINGH et al.,2018; FIKAROVA et al., 2019;
GUO et al.,2020).

A analise de cor também tem um papel importante ao avaliar a estabilidade e
a resisténcia a descoloracdo dos polimeros ap6s a exposicdo a diferentes
condi¢cBes ambientais (WROLSTAD et al.,2005; AGUIRRE et al.,2015).

No entanto, métodos colorimétricos tradicionais podem ser complexos,
demorados e custosos em aplicacdes praticas. Com o avanco das tecnologias,
dispositivos digitais, como cameras, smartphones e scanners, vém ganhando
destaque na colorimetria digital (VEIGAS et al.,2012; SINGH et al.,2018;
WONGTHANYAKRAM et al.,2019; FERNANDES et al.,2020; FAN et al;
LEWINSKA et al.,2021).

Ensaios simples de cor tem se destacado em estudos de pesquisa,
apresentando diversas vantagens. Nesse aspecto, a analise com base na deteccao
RGB (vermelho, verde, azul) tem recebido atencdo crescente (SINGH et al.,2018;
FERNANDES et al.,2020; LEWINSKA et al.,2021). Contudo, ainda nZo ha
pesquisas aplicando a tecnologia RGB para deteccéo de lixiviagdo de polimeros.

Neste estudo, utilizou-se um método baseado em mudancas de cor para
avaliar a lixiviagdo de poliestireno aditivado com pigmento natural. A analise foi
realizada em conjunto com a técnica UV-Vis, que detectou a lixiviagdo do aditivo
em meios neutro, alcalino, acido e salino. As cores RGB foram capturadas com
fotografias e analisadas com software especializado para detectar a perda de
material em diferentes meios.
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2. METODOLOGIA

Para investigar a liberacdo de pigmento no poliestireno, amostras foram
preparadas a partir de resinas poliméricas de poliestireno contendo 5% de
pigmento natural. Os filmes, com e sem pigmento, foram produzidos por casting e
padronizados com dimensfes de 1 cm2. Em seguida, as amostras foram imersas
por 72 horas em volumes iguais de quatro solu¢des: agua destilada (neutro), NaCl
(salino), NaOH (béasico) e HCI (acido). O objetivo foi quantificar a liberacdo de
aditivos e avaliar os efeitos de cada meio. As medi¢coes de absorbancia foram
realizadas com o espectrofotdmetro UV-Vis Shimadzu UV-1800. A agua destilada
foi usada como controle, e as diferengcas nos espectros entre as solugées com e
sem pigmento foram analisadas para entender o impacto da lixiviacdo na matriz
polimérica.

A analise colorimétrica foi realizada capturando imagens das solu¢cdes com
pigmento lixiviado, comparadas a solugdo de resina pura (incolor) em &agua
destilada, usada como controle. A analise RGB (Red, Green, Blue) foi feita com o
software ImageColor Picker. Apos 72 horas de imerséo, as fotografias das solu¢cdes
foram tiradas com uma camera de celular Samsung Galaxy J8 (16 MP) sem filtros
autométicos, com iluminacdo controlada por lampadas LED de 6500K,
posicionando a camera a 30 cm das amostras em angulo fixo de 30°. As imagens
foram analisadas no software, e os valores RGB extraidos. Na Figura 1 é
demonstrada a mudanca de cores nas solucées.

Figura 1: Avaliacao das cores das solu¢gbes com o software ImageColor
Picker.

Comparando os valores RGB das amostras puras e aditivadas, foi possivel
identificar a presenca de aditivos pela coloragdo marrom caracteristica. A solucao
controle, composta por resina de poliestireno pura imersa em agua destilada, foi
utilizada como referéncia, jA que o0s outros meios também sao translicidos,
enguanto a resina pura € naturalmente incolor.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos no ensaio de lixiviacdo demonstram a concentracdo de
pigmento liberado (em g/mL) nas diferentes solugdes ao longo de 72 horas.

As variacoes de cor observadas através da analise colorimétrica refletem as
diferencas na concentragcéo do pigmento nas solugdes lixiviadas. Dessa forma, o
meétodo de colorimetria demonstrou que a adicdo de pigmento a matriz polimérica
resultou em mudangas significativas na cor das solugdes, uma vez que o pigmento
utilizado possui tonalidades avermelhadas.

Na Figura 2 é apresentada uma comparacao entre os resultados obtidos com
a espectroscopia UV-Visivel e a analise colorimétrica.
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Figura 2: Resultados da Espectroscopia UV-Visivel e Colorimetria

Embora a solucdo controle fosse incolor, uma leve tonalidade cinza foi
observada, possivelmente influenciada por superficies adjacentes, como a tampa
do tubo falcon. No entanto, esse efeito foi considerado consistente entre todas as
analises, ja que as amostras foram fotografadas sob as mesmas condicbes de
iluminacdo. Para determinar a presenca do pigmento, foi utilizado como referéncia
o RGB do material puro, com predominancia de tons avermelhados (198, 151, 141).

A analise conjunta dos dados de espectroscopia UV-Visivel e colorimetria
revelou que a agua destilada apresentou a maior liberacdo de pigmento, com
concentracéo de 0,0023 g/mL e tons mais escuros e avermelhados (RGB: 201, 152,
108). A solucéo salina apresentou menor concentragao de pigmento (0,0004 g/mL),
com tons mais claros (RGB: 201, 185, 168). As solugdes acida (0,00022 g/mL) e
alcalina (0,00016 g/mL) mostraram liberacdo ainda menor de pigmento, com
predominio de tons azulados, indicando baixa presenca de aditivo (RGB: 203, 195,
184 e RGB: 204, 198, 191, respectivamente). A combinagdo das técnicas
evidenciou que a colorimetria complementa os dados quantitativos da
espectroscopia, permitindo uma visualizagéo clara da degradacéo e liberacédo de
pigmentos nos diferentes meios analisados.
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4. CONCLUSOES

O estudo apresentou um método rapido e eficaz para detectar a lixiviacdo de
aditivos em polimeros. Nessa ldgica, a técnica de colorimetria complementa os
ensaios de lixiviagdo, permitindo uma analise abrangente da integridade e
estabilidade de materiais poliméricos em condi¢cOes adversas.
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