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RESUMEN

La contaminacion por plasticos en el entorno natural, incluyendo el agua, es una
preocupacion mundial debido a los microplasticos, pequefias particulas derivadas de la
descomposicion de desechos plasticos més grandes. Estos microplasticos pueden
clasificarse en primarios y secundarios y estan hechos principalmente de polietileno (PE),
polipropileno (PP), el cloruro de polivinilo (PVC), poliestireno (PS), poliuretano (PU) y
politereftalato de etileno (PET). Las botellas de pléstico estan compuestas mayormente
por PET y rPET, los microplésticos pueden liberarse durante la degradacion del plastico
y potencialmente ingresar a la cadena alimentaria. En este estudio se analizaron 14 marcas
de aguas envasadas en PET y rPET, incluyendo aguas de manantial, aguas minerales y
aguas preparadas. La concentracién media de microplasticos fue de 15 particulas/L. La
mayoria de particulas identificadas fueron fragmentos y fibras de colores transparentes,
blancas y amarillas, y la mayoria de estas con un tamafo inferior a 500 um. Ademas, se
observo que el nimero de particulas encontradas en el agua mineral natural fue inferior
al agua de manantial, y que el promedio de particulas fue similar para las aguas envasadas
en PET y en rPET.

PALABRAS CLAVE: microplasticos; agua embotellada; PET; agua mineral natural;
agua de manantial

ABSTRACT

Plastic pollution in the natural environment, including water, is a global concern due
to microplastics, small particles derived from the decomposition of larger plastic waste.
These microplastics can be classified as primary and secondary and are mainly made of
polyethylene (PE), polypropylene (PP), polyvinyl chloride (PVC), polystyrene (PS),
polyurethane (PU) and polyethylene terephthalate (PET). Plastic bottles are mostly
composed of PET and rPET, microplastics can be released during plastic degradation and
potentially enter the food chain. In this study, 14 brands of waters packaged in PET and
rPET, including spring waters, mineral waters and prepared waters, were analyzed. The
average concentration of microplastics was 15 particles/L. The majority of particles

identified were fragments and fibers of transparent, white and yellow colors, and most of
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these with a size of less than 500 um. In addition, it was observed that the number of
particles found in natural mineral water was lower than in spring water, and that the

average number of particles was similar for waters packaged in PET and rPET.

KEY WORDS: microplastics; bottled water; PET; natural mineral water; spring

water.
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1. INTRODUCCION

En las Gltimas dos décadas, la produccion global de plastico, que incluye
tanto pléstico sintético como natural, ha experimentado un aumento considerable.
En 2021 la produccion de plasticos a escala mundial aument6 hasta los 390,7
millones de toneladas (PlasticEurope (2022)). Si no se producen cambios
significativos en el sector, se estima que esta cifra alcanzara los 710 millones de
toneladas para el aflo 2040 (Sharma et al., 2022). Debido a esta creciente
produccion se plantean serios problemas de gestion una vez los productos
plasticos se convierten en residuos tras finalizar su vida atil. Como consecuencia
de métodos inapropiados de desecho, una considerable cantidad de residuos
plasticos se introduce en el entorno natural cada afio, lo cual plantea multiples
inquietudes acerca de su influencia negativa en la calidad de los recursos naturales
y en la salud de los ecosistemas, convirtiéndose por tanto en una preocupacion
mundial para la salud humana al considerarse a los microplasticos (MP) como

contaminantes emergentes.

Los plasticos son los materiales mas empleados en la industria debido a su
bajo costo de fabricacion, ligereza, resistencia, estabilidad y versatilidad (Mason
et al., 2018). EIl crecimiento acelerado en la produccion y consumo de pléstico,
respaldado por modelos econémicos que ignoran las consecuencias de los
desechos, ha generado una contaminacién plastica omnipresente en todo el
mundo. Los puntos criticos de contaminacion plastica se encuentran en diversos
entornos, incluyendo la atmosfera, el suelo y los sedimentos, medios marinos 'y de
agua dulce (rios, lagos, embalses, aguas subterraneas), asi como en la biota
(Sharma et al., 2022).

En el entorno natural, los desechos plasticos experimentan un proceso de
descomposicion tanto biotica (descomposicion realizada por microorganismos)
como abidtica (descomposicion causada por la exposicién a la luz ultravioleta o
las condiciones climaticas, como la accion de las olas y el viento). Estos procesos
dan lugar a la formacion de fragmentos de plastico en dimensiones més reducidas,

conocidos como microplasticos (Gambino et al., 2022).
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Los MP, son definidos como pequefias fibras o particulas de polimeros derivados
del petrdleo, cuya longitud no supera los 5 mm. A pesar de no existir ninguna definicion
formal, el término “microplastico” comprende particulas de mayores de 1 pm, mientras
que las aquellas que miden menos de 1 pum se denominan “nanoplasticos” (Koelmans et
al., 2019).

Los MP pueden clasificase en primarios (aquellos fabricados para tener un
tamano determinado, y provienen de actividades industriales y domésticas) y secundarios
(originados a partir de la fragmentacion de plasticos mayores debido a la exposicion de
la luz UV, bajas temperaturas de océanos, abrasion mecanica) (Gambino et al., 2022;
Rubio-Armendariz et al., 2022). Ademas, existe otra clasificacion de MP basada en tipos
y formas, donde se incluyen granulos, fragmentos, fibras, peliculas, cuerdas y filamentos,

microesferas, esponjas o espumas y caucho, ilustracion 1. (Yang et al., 2022).

llustracion 1. Fotografias de micropldsticos. A) Fibra; B) Fragmento; C) Film

Los MP mas comunes estan hechos de polietileno (PE), polipropileno (PP), el
cloruro de polivinilo (PVC), poliestireno (PS), poliuretano (PU) y politereftalato de
etileno (PET) (Rubio-Armendaériz et al., 2022).

Segun el Informe de Consumo Alimentario en Espafia en 2021 el consumo
promedio de aguas embotelladas fue de 65,71 litros/afio. Las botellas de agua de plastico
de un solo uso compuestas en su mayoria de PET, tardan alrededor de 450 afios en
descomponerse por completo. La exposicién a la luz ultravioleta, el calor, el desgaste
mecanico y reacciones quimicas pueden debilitar los enlaces quimicos en el polimero

PET. Como resultado a esto los MP y nanoplasticos se pueden liberar tanto dentro como
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fuera de las botellas de plastico a medida que el plastico se degrada y pasar a la
cadena alimentaria (Huang et al., 2022; Rubio-Armendariz et al., 2022).

El interés por los MP en el agua de agua embotellada fue iniciado en el
afo 2018 con estudios como los de (Mason, Vg, et al., 2018; Omann et al., 2018;
Schymanski et al., 2018) que reportaban la presencia de estas particulas en las
aguas envasadas. Dichos estudios han generado un gran interés en la comunidad
cientifica y en los medios de comunicacion, resaltando la preocupacion sobre la
exposicion humana a los MP presentes en las botellas de agua. Esto ha llevado a
que las agencias de salud publica de todo el mundo incluyan este problema en su
agenda, asegurando un suministro de agua potable seguro y saludable es
considerado una prioridad politica en el marco del Objetivo de Desarrollo
Sostenible 6. (OMS,2019). Con el fin de crear una mayor conciencia sobre dicha
cuestion, se estd trabajando en la revision de la Directiva Europea de Agua
Potable, que planea incorporar los MP a la "lista de vigilancia" de sustancias
emergentes para el afio 2024 (UE, 2020, Gambino et al., 2022; Li et al., 2023).

Por ello, se considera de gran interés conocer el contenido de

microplasticos en las aguas envasadas ampliamente distribuidas de nuestro pais.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969722083784#bb0005
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2. OBJETIVOS

Objetivo general
Estudiar la presencia de microplasticos en aguas envasadas.
Objetivos especificos

1. Analizar la presencia y concentracion de microplasticos en diferentes
marcas Y tipos de aguas embotelladas disponibles en el mercado.
2. Caracterizar los diferentes tipos de microplasticos presentes en las

muestras estudiadas.
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3. MATERIAL Y METODOS

Muestras.

Se compraron 28 muestras de 14 marcas comerciales de aguas envasadas
de manantial, aguas minerales, y aguas preparadas que se comercializan
ampliamente en los supermercados espafioles, incluidas marcas nacionales y
extranjeras. Para cada marca se analizaron dos botellas pertenecientes al mismo
lote. De estas marcas seleccionadas cinco se envasaron en botellas de PET

reciclado, y el resto en PET de un solo uso.

Control de materiales y contaminacion.

El material que se utiliz6 durante todo el proceso fue libre de plasticos.
Para prevenir la contaminacion de las muestras con microplasticos, todo el
material de vidrio no volumétrico se inciner6 en la mufla Carbolite CWF 11/13a
550°C durante 4h, para ello en primer lugar se cubrié el material con papal de
aluminio. Respecto al material de vidrio volumétrico este se limpié con abundante
agua Milli-Q. La superficie exterior se lavo con agua y jabon, y seguidamente con
agua del grifo. A continuacion, se rellené con disolucion Nochromix® de Godax
Laboratories (Cabin John, MD) en &cido sulfurico (95% p/p, VWR International)

durante 24 horas y se enjuagé con abundante agua Milli-Q previamente filtrada.

Para el desarrollo del trabajo en el laboratorio se tuvo una precaucion
especial para evitar la contaminacion por microplasticos aerovagantes, trabajando
por tanto en una camara limpia. Para ello, la manipulacién de las muestras y el
procedimiento de filtracién se realizaron en una glove box de metacrilato de
fabricacion propia que cuenta con dos orificios circulares para introducir las
manos de 15 cm de diametro, y una puerta lateral. Ademas, el aire del laboratorio
se filtrd6 con dos purificadores de aire de la marca Rowenta modelo PU3030
equipado con un filtro HEPA (High Efficiency Particulate Air) (eficiencia de
eliminacion del 99,97% de las particulas de tamafio >0,3 pum), operando en "boost

mode" durante el horario de trabajo y en "night mode" durante la noche.

de La Laguna
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Durante el procesamiento y observacion de las muestras se utilizaron batas de
color naranja para facilitar la identificacion de una posible contaminacion de las muestras
causada por la ropa de los operadores. Para la observacion en lupa se realizo utilizando
placas de Petri cerradas y bajo una campana de flujo laminar cerrado para reducir la

contaminacion del aire.

Ademas, se realizaron controles de contaminacién durante el procesamiento

exponiendo los filtros al aire en el interior de la glove box.

Procesamiento y observacion de las muestras.

1. Preparacién de las muestras.

Una vez seleccionadas las diferentes muestras se procedié a enumerar del | al 14 las
diferentes marcas y sus duplicados. A continuacion, se retird las etiquetas de las muestras

y se limpiaron con agua miliQ las botellas.
2. Filtracion al vacio

Previo a la filtracién y dentro de la glovebox se limpid el exterior de la botella con agua
mili-Q tres veces. A continuacion, se procedio a una doble filtracién con filtros de 4,5 cm
de didmetros aproximadamente. En primer lugar, se filtr6 con un filtro de 50 um, y
seguidamente con otro de 25 um. Finalmente, dichos filtros se guardaron en una placa de

Petri de plastico y se dejaron secar para su posterior observacion.

3. Observacion y medicion en lupa.

Los filtros fueron examinados bajo una lupa binocular estereoscopica (NexiusZoom,
Euromex) con cdmara acoplada (Levenhuk M1400 Plus) y se procedié a observar la
presencia de microplasticos. Gracias al software Levenhuk Lite® de analisis de imagen,
las particulas observadas se fueron fotografiadas, enumeradas y mecanografiadas con
respecto a la morfologia (fragmento, fibra, films...). En este trabajo, todos los MP se
caracterizaron particula por particula en funcion de sus dos dimensiones representativas
proyectadas: longitud y anchura para fragmentos y films, y longitud para fibras, dichos
datos estan recogidos y representados en el ANEXO I1. La caracterizacion y recuento de

microplasticos a la lupa se realiz6 considerando el Sistema estandarizado de clasificacion
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por tamafio y color (SCS) para los plasticos (Crawford y Quinn, 2017), ademaés de las
pautas para la clasificacion de microfibras de Prata et al., 2020.

4. Tratamiento de los datos en Excel.

Los resultados obtenidos tras la visualizacion en lupa, fueron procesados en el programa
informético Excel. En dicho programa se procedio al calculo de la media, desviacion
estandar y error de las diferentes muestras. Ademas, se determinan las particulas de menor
y mayor tamafio, y se generaron graficas para las diferentes clasificaciones que se

discutiran en el apartado de resultados y discusion.

12
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

De las 28 botellas analizadas de 1.5L todas mostraron contaminacion por
microplasticos, lo que indica que el 100% del agua embotellada analizada presenta
contaminacion por microplasticos. Una vez normalizados los datos a 1L de muestra, se
identificaron un total de 211 particulas bajo la lupa binocular entre las 14 marcas de agua
analizadas, tras la filtracion. La densidad de contaminacion por estas particulas es muy
variable, dicha variabilidad se observa tanto entre las diferentes marcas seleccionadas
como aquellas de la misma marca y lote. Este error resalta la importancia de utilizar
muestras de mayor tamafo, para combinar las diversas variaciones y generar una
descripcion mas precisa de la realidad. Como se indicd anteriormente, para controlar la
contaminacion de microplésticos aerovagantes, se realiz6 un control de procedimiento
dentro de la glovebox durante la filtracion de las muestras. ElI numero de particulas por
analisis de muestras de control fue inferior a 3, siendo en la mayoria de los casos fibras

de color naranja (color de las batas de laboratorio) o ausentes.

La tabla 1 muestra el promedio de particulas de microplasticos en las 14 marcas
de agua embotellada después de restar la contaminacién del control. La tabla ha sido
elaborada a partir de los datos recopilados en el ANEXO 1. Los resultados mostraron que
las particulas de microplasticos variaron desde 2 a 31 particulas/L con un promedio de 15
particulas/L. La mayor cantidad de microplasticos se identific6 en la muestra
correspondiente a la marca Cabreirda, dicha agua es agua mineral natural envasada en
botellas PET reutilizable (31 particulas/L). La segunda cantidad maés alta se detectd en
agua de manantial de la marca AquaBona, envasada en botellas PET (26 particulas/L).
La menor cantidad de particulas se encontr6 en la muestra de agua preparada de la marca
BB ECOBOTELLAS, agua envasada en PET reutilizable (2 particulas/L).

13



Universidad

MARIA FORNOS LORENTE de La Laguna

Tabla 1. Resumen de resultados de muestras de agua envasadas.

Cantidad de

Marca  microplasticos Tamatio particulas (im) T'lApouge Composicién
(particula/L)  Minimo Promedio Maximo 9
Cabreiréa 31 50,34  422,63+322,84 218414 AMN PET
Bezoya 5 92,08  60547+51526  1701,12 AMN PET
Vitalia 19 11,49 380,79 +354,62  2826,90 AM PET
Aquavia 9 5527 999,67 +1217,06  10580,89 AMN PET
Teleno 10 13556  451,8 + 317,73 1109,67 AMN PET
Sierra de 9 116,26  769,73+519,92  3930,00 AMN PET
Cazorla
Font Vella 24 6401  43354+33341 180558 AMN PET
Nestle 10 58,66 688,93+ 643,05  2869,03 AMN IPET
Aquearel
FX?:;e 18 4041  261,74+162,67  1349,03 AM PET
Lanjarén 6 51,28 169,8 + 120,86 487,73 AMN PET
Fuenteror 24 41,6 284,81 + 2373 223452 AMN PET
aquaBona 26 56,59 508,38 + 529,48 8598,91 AM PET
Solan de 22 49,14  29225+22037  1196,15 AM PET
Cabras
BB 2 4138  730,06+611,625 137881 AP (PET
ecobotellas
Media 15

En la figura 1 se puede observar los porcentajes de tipos de MP obtenidos
a través de la media de todas las muestras analizadas. Se observo que las particulas
de tipo fibra fueron las méas comunes (48%), seguidas de los fragmentos (41%) y
films (11%). La mayoria de las fibras identificadas se puede asumir que tienen
una naturaleza sintética debido a las caracteristicas descritas por Prata et al., 2020.
Las fibras naturales generalmente, presentan superficies irregulares rugosas,
mientras que las sintéticas o semisintéticas presentan superficies regulares
(Mason, Vg, et al., 2018; Prata et al., 2020).

14
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TIPO MP

® Fragmentos
m Fibras

®mFilm

Figura 1. Porcentaje de particulas micropldsticas el agua embotellada en funcion de su forma.

En cuanto a los colores de MP encontrados, la coloracion principal de las
diferentes particulas fue transparente (59%), seguida del blanco (25%), amarillo (12%) y

el resto de colores como el azul, naranja, negro y rojo fue poco significativo, figura 2.

COLORES mP

Amarillo
mAzul

Blanco

Naranja
m Negro

Transparente
® Rojo

Verde

Figura 2.Porcentaje de los de las particulas micropldsticas encontradas en el agua embotellada.

La distribucion de tamafio de los MP fue similar para las diferentes marcas. El
63% de las particulas de plasticos eran menores de 250 um, el 14% fueron particulas de
entre 251-500 pm, el porcentaje de particulas de entre 501-1000 um fue del 7%, el resto
de particulas de tamafio superior a 1000 um fue poco significativo, figura 3.
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TAMANO MP

W< 250

m 251-500
m501-750

751- 1000

m1001-1250
W 1251- 1500
W 1501- 1750
m 1751- 2000

Figura 3. Porcentaje de particulas micropldsticas el agua embotellada en funcion del tamafio.

Ademas de este estudio general, se realizdé un andlisis en funcion de la
procedencia del agua, clasificando las marcas en: agua mineral natural (AMN),
agua de manantial (AM) y agua preparada (AP). Se encontraron diferencias en el
numero de particulas encontradas en los distintos tipos de aguas. En el agua
mineral natural el promedio de particulas fue de 14 particulas/L, mientras que en

el agua de manantial 21 particulas/L.

En cuanto a los tipos de MP, como se puede observar en la figura 4, para
el agua de manantial y el agua preparada, el contenido de fibras fue ligeramente
superior al de fragmentos, mientras que en el agua de manantial ocurri6 al revés,

en los tres casos el contenido de films fue apenas significativo.

Tipo MP/ Tipos de Agua

25

® Film
o Fi
20 Fibras
= ® Fragmentos
=
e 15
El
5 10
e 52%
5
37% ,
0 eed
AGUA AGUA DE AGUA

MINERAL MANANTIAL PREPARADA

Figura 4. Porcentaje de tipo micropldsticos en funcion del tipo de agua envasada.

de La Laguna
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Estos resultados fueron diferentes a los estudios previos de agua embotellada
realizados por Mason, Vg, et al., 2018; Praveena et al., 2022 donde el contendido de
fragmentos fue superior al de fibras. Segun estos autores la fragmentacion es la via
principal para las diferentes formas de microplasticos que se encuentran en el agua
embotellada, ademas un estudio realizado por Winkler et al., 2019 demostr6 que estos
fragmentos fueron liberados de la tapa, cuello y materiales de envasado de la botella
debido al estrés mecanico durante el proceso de embotellado o transporte. Ademas, el
estudio realizado por Kankanige & Babel, 2020 demostraron que el impacto térmico
durante el almacenamiento puede fomentar la fragmentacién y aumenta la migracién de

microplasticos desde la tapa, el cuello y el envase hacia el agua.

Respecto a la coloracidn, en los tres tipos de agua predomina el color transparente
(AMN 58%, AM 60% y AP 50%) y amarillo (AMN 58%, AM 60% y AP 50%), ademas
en el agua mineral y agua de manantial también encontramos gran cantidad de particulas
blancas (AMN 24% y AM 26%), figura 5. Estos resultados coinciden con los estudios
anteriores donde el color predominante en todos esto fue el transparente, este color se

atribuye al embotellado de PET.

Colores Mp/Tipos de Agua

30 Amarillo
uAzul
25 Blanco
— 20 —_— Naranja
g_ mNegro
\_f 15 o 60% Transparente
L mRojo
E 10 58% Verde
5 26%
24% R
0 12% 11% 30%
AGUA AGUA DE AGUA

MINERAL MANANTIAL  PREPARADA

Figura 5. Porcentaje de colores de micropldsticos en funcion del tipo de agua envasada.

En cuanto al tamaifio de MP, encontramos en los tres tipos de agua
mayoritariamente particulas inferiores a 250um, en el AMN representaron el 52%, en el
AM 63% y en el AP el 50%, dichos datos son similares a los encontrados en el estudio
de Kankanige & Babel, 2020; Zhou et al., 2021. Ademas, tanto en el AMN como en el

17
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AM las particuals de entre 201-500um representaron el 20% y 13%
respectivamente, figura 6.

Tamafno MP/ Tipos de Agua

25 m< 250 pm
m251-500 pm
501-750 pm
751- 1000 pm
11001-1250 um
®1251- 1500 pm
m1501- 1750 pm
®1751- 2000 pm
m2001- 2500 pm
u>2500 pm

Particulas (um)

[ 202 |
AGUA AGUA DE AGUA
MINERAL ~ MANANTIAL PREPARADA

Figura 6. Porcentaje de tamafio de micropldsticos en funcion del tipo de agua envasada

Por Gltimo, se realizé el mismo estudio separando las muestras en funcion
del material del envase de las botellas analizadas. De las 14 marcas analizadas 9
estaban fabricadas con PET y 5 con rPET. EIl contenido promedio de particulas
fue de 15 particulas/L en aguas envasadas en PET, y 14 particulas/L en aguas
envasadas en rPET. A diferencia de nuestro estudio, la investigacion realizada por
Schymanski et al., 2018 concluyeron que el contenido de microplésticos en agua
embotellada en PET reutilizable fue superior al encontrado en botellas PET de un
solo uso, jsutificando dichos datos debido a que la reuitilizacion aumenta la tasa
de abrasion de la superficie interna, lo que liberararia més particulas a la superficie
interna de la botella.

Como podemos observar en la figura 7a, en las botellas fabricadas con PET
se encontraron mayor porcentaje de fragmentos (45%) y fibras (43%) que
contenido de films (12%). Mientras que en la figura 7b, botellas envasadas en

rPET, se encontraron mayores diferencias entre el contenido de fibras que fue

18
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mayoritario (57%) en comparacion con el de fragmentos (34%), mientas que el contenido

de film solo representaba el 9%.

TIPOS MP/PET TIPOS MP/rPET

M Fragmentos
H Fibras

® Film

Figura 7. A) tipo de MP en aguas envasadas en PET. B) tipo MP en aguas envasadas en rPET.

Respecto a la colarcién, en aguas envasadas en PET, las particuals encontradas
eran en su mayoria transparentes (63%), seguidas de blancas (22%) y amarillas (10%),
figura 8A. Mientras que en aguas envasadas con rPET el porcentraje de transparentes
(49%) y blancos (30%) fue mas equitativo, y el porcentaje de particuals amarillas (16%)

fue mayor, figura 8B.

COLORES MP/PET COLORES MP/rPET

Amarillo

HAzul

1% 16% “
Blanco
Naranja

-~ \ u Negro

Transparente
1%

1% H Rojo

1% Verde

Figura 8. A) Colores de MP en aguas envasadas en PET. B) Colores de MP en aguas envasadas en rPET.

La tabla 2 presenta una comparacion de los tamafios de MP encontrados en el

estudio actual y estudios anteriores de aguas embotelladas, asi como las diferentes
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metodologias utilizadas en el anélisis e identificacion de los mismos. En general,

es dificil realizar una comparacion de los resultados entre los diferentes estudios

pues la metodologia y analisis de los estudios fueron diferentes. En general, estos

estudios han indicado que la contaminacion por microplasticos en el agua

envasada esta asociado a la tapa y superficie interna de la botella. Ademas, se ha

identificado que las botellas envasadas en rPET presentan mas particulas que las

envasadas en PET de un solo uso, puesto que la primera sufre mas estrés debido a

la reutilizacion.

Tabla 2. Comparacion de micropldsticos actuales y anteriores en estudios de agua embotellada junto con la
metodologia respectiva.

Pais

Tipo de agua
embotellada

Ndmero de
microplasticos
(particulas/L)

Tamafio de los
microplastcios

Metodologia

Referencias

Espafia

Botella de
plastico PET
y rPET

15;

14 0,4-500pum

Filtrado al vacio a través de
filtros con un didmetro de 50
y 25 pm, visualizados con
lupa binocular, imagenes
realizadas mediante software
de imagen

Estudio
actual

Malasia

Botellas de
plastico PET

0,100-0,300

11,7+ 4,6
mm

Filtrado a través de papel de
filtro Whatman (tamafio de
poro de 0,45 um), filtros secos
visualizados mediante analisis
de estereomicroscopio,
imégenes analizadas mediante
un software de imageny FTIR
para la identificacion de
polimeros.

Praveena et
al., 2022

Tailandia

Botellas de
PET de un
solo uso

140 + 19 6,5-20 um

Filtrado a través de un filtro
de membrana de 0,45 pm con
posterior tincion con Rojo
Nilo. Papel de filtro observado
a través del microscopio
Optico y analizado usando
FTIR.

Kankanige
& Babel,
2020

Nueve paises
(Indonesia,
Estados
Unidos, India,
México, Reino
Unido, Francia,
Alemania,
Brasil, Libano,
Italia, China)

6,5-100 um
325

Tefido con rojo del Nilo.
Agua embotellada filtrada a
través de un filtro de fibra de
vidrio (tamafio de poro de 1,5
um). Los filtros fueron
examinados bajo un
microscopio optico. Analizado
usando FTIR para confirmar
la identidad polimérica.

Mason, Vg,
etal., 2018

Alemania

Botella de
plastico PET
y rPET

14 + 14,

118 + 88 5y 10 pm

Filtrado a través de un filtro
de policarbonato recubierto de
oro (tamafo de poro 3.0 um) e

identificacion de
microplésticos mediante
espectroscopia Raman.

Schymanski
etal., 2018
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6. CONCLUSIONES

1. La totalidad de las muestras de aguas envasadas analizadas presentaron
contaminacion por microplasticos. La densidad de la contaminacion encontrada
fue muy variable, observandose esta variabilidad entre las diferentes marcas y
dentro de los lotes de una misma marca.

2. El nimero de particulas de microplasticos en las muestras variaron desde 2 a 31
particulas/L con un promedio de 15 particulas/L, encontrandose la mayor cantidad
de MP una agua mineral natural y la menor en una agua potable preparada, en
ambos casos envasadas en PET reciclado.

3. Se observé que las particulas de tipo fibra fueron las mas comunes seguidas de
los fragmentos y films. La mayoria de las fibras identificadas se puede asumir
que tienen una naturaleza sintética, ya que presentaron superficies irregulares
rugosas.

4. En cuanto a los colores de los MP encontrados, la coloracion principal de las
diferentes particulas fue transparente, seguido del blanco, amarillo y el resto de
colores fue poco significativo.

5. La distribucion de tamafio de los MP fue similar para las diferentes marcas,
predominando las particulas de plastico de inferior tamafio (menores de 250 pum).

6. Se encontraron diferencias en el nimero de particulas encontradas en los distintos
tipos de aguas, siendo mayor en las muestras de aguas de manantial estudiadas
con respecto a las minerales naturales. En el agua de manantial y el agua
preparada, el contenido de fibras fue ligeramente superior al de fragmentos,
mientras que en el agua de manantial predominaron los fragmentos.

7. Al comparar el numero de MP segun el tipo de envase, se encontraron un nimero
de particulas de MP similar en los dos tipos de envase, encontrando en las
muestras procedentes de envase con PET un porcentaje de fragmentos y fibras
similar, sin embargo en las envasadas con rPET predominaron las fibras

8. Seria conveniente ampliar el estudio a distintas marcas y a un mayor numero de
muestras y sobre todo conocer la composicion de los MP encontrados, para asi

poder conocer la procedencia de esta contaminacion en las aguas envasadas.
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ANEXO |

Este anexo recoge los datos recopilados tras el estudio en lupa de las diferentes muestras.

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1VjxugpltdhCHpw7swumcSjTZHeu7MHIG/edi
t?usp=sharing&ouid=108413800165512594092&rtpof=true&sd=true

ANEXO 11
En el presente anexo se adjuntan las fotografias tomadas a lo largo del experimento. Cada

una de las carpetas corresponde a las diferentes muestras analizadas.

https://drive.google.com/drive/folders/1zUJIn-
KvTc_DMRg1HCgEG3RIS4ErzrjE?usp=sharing
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