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	The	plasAc	inside	us	(www.orbmedia.org)				



Filipines	

The	Sun	



PlasAcs	Europe	2022,	The	facts	



Geyer	et	al.,	2017,	Science	Advances	

v No	compleix	l’economia	circular		
v Només	un	7%	del	plàsAc	produït	

s’ha	reciclat	i	només	un	1%	s’ha	
reciclat	2	cops	

v La	major	part	del	plàsAc	es	du	a	
l’abocador,	s’incinera	o	acaba	en	
el	medi	ambient	

v Es	probablement	el	contaminant	
xenobiò*c	més	abundant	de	la	
Terra	

Cicle	de	vida	del	plàs*c	

Dades	en	milons	de	tones	



PlasAcs	Europe	2022,	The	facts	 PlasAcs	Europe	2022,	The	facts	



El	problema	de	los	plàs*cs	actuals	és	la	seva	baixa	biodegradabilitat	(persistència)	

Ward	&	Reddy,	2020.	PNAS	

Gewert	et	al.,	2015,	Environ.Sci:	Processes	Impacts	

v Elevat	pes	molecular	(milions	de	grams	per	mol)	
v Esquelet	de	la	cadena	aporta	hidrofobicitat	(lipo\lia)	
v AddiAus	els	fan	més	resistents	
v Resistents	a	la	hidròlisi	
v Resistents	a	l'oxidació	
v Resistents	a	l'atac	enzimàAc	
v Cristalinitat	aporta	més	resistència	que	el	plàsAc	amorf	



Per	haver-hi	biodegradació	real	calen	3	etapes:	
v  (Bio)deterioració:	fragmentació	del	plàsAc	gràcies	a	

factors	abiòAcs	(llum,	temperatura…)	+	biòAcs	
(biofilms)	

v  Despolimerització:	trencar	molècules	polimèriques	
(hidròlisi,	oxidació…)	per	l'acció	d'agents	catalíAcs	
(enzims,	radicals	lliures…)	de	microorganismes	

v  Assimilació	i	mineralització	de	les	molècules	
simples	per	part	dels	microorganismes	

Sander,	2019;	Environ.	Sci.	Technol.	

Etapes	necessàries	per	(bio)	degradar	un	plàs*c	

1	pellet	>>>	2.000.000	MP	(20	μm	diàmetre)	>>>	1,5x1013	NP	(0,1	μm	diàmetre)	



Behaviour	

Lambert	et	al.,	2017	

Factors	que	condicionen	el	comportament	ambiental	dels	MP	



El	plàs*cs	en	ambients	marins	

AccumulaAon	 of	 debris	 in	 deep	 sea	 environments.	 Submersible	 observaAons	 in	 Mediterranean	
canyons	(a	and	b:	plasAc	bojles	at	1000	m	depth	at	two	different	locaAons	in	the	Marseille	canyon,	
43°03ʹ00″	N,	05°00ʹ00″	E)	and	above	the	polar	circle,	under	ice	floe	(c	and	d:	individual	plasAc	bags,	
2200–2600	m	depth	at	Hausgarten,	Fram	strait,	79°03ʹ80″	N,	04°11ʹ60″	E).	

Barnes	et	al.,	2009,	Philosophical	Transac<ons	of	the	Royal	Society	B	



Classificació	dels	MP	
	
v Primaris	(fabricats	expressament	d’aquesta	mida:	pellets,	cosmèAcs,	

fibres…)	
v Secundaris	(formats	a	parAr	de	la	fragmentació	de	plàsAcs	més	grans)	



www.ieep.eu	

El	plàs*cs	en	ambients	marins	 Dades	en	milions	de	tones/any	



Wright	et	al,	2013	

El	plàs*cs	en	ambients	marins	







Henry	et	al.,	2019.	Sci.	Total	Environ.	

Distribució	dels	microplàs*cs	en	el	medi	ambient	



IlustraAon	by	Laszlo	Kubinyi	

A	cada	rentada	s’alliberen	entre	
9.777	i	4.315.371	microfibres	(9.6	mg	
a	1,240	mg)	per	kg	de	roba	nova	
	
(una	rentadora	admet	entre	5	i	12	kg	
de	roba)	
	



Microplàs*cs	en	aigües	potables	

Dronjak,	et	al.,	2022.	Water	research;	Dronjak	et	al.,	2023.	Envir.	Pollu<on	(en	premsa)		i	dades	pendents	de	publicar	



MP	en	
aigües	
marines	

MP	en	
aigües	
potables	

MP	en	aigües	residuals/fangs	
depuradora	



Pinto	da	costa	et	al.,	2016	

Els	efectes	dels	plàs*cs	



Northern	gannet	entanglement.	On	a	nest	on	Helgoland,	
Germany	(top),	on	a	beach	
on	Texel,	The	Netherlands	(bojom	lez)	and	with	fishing	
nets	wrapped	around	the	neck	(bojom	
right)	(Photos:	J.A.	van	Franeker	(1,	2)	and	S.	Kühn	(3),	
IMARES)	

Els	efectes	dels	plàs*cs	



Els	efectes	dels	plàs*cs	



Expósito,	et	al.,	2022.	Marine	Pollu<on	Bulle<n	

Microplàs*cs	en	marisc	



MP	en	aire	



Balanç	de	MP	en	una	EDAR	

Masiá,	et	al.,	2020.	Marine	Poll	Bull.	

Caudal:		37916	m3/día		
Concentración:	1058	MPs/L	
Flujo	MPs:	4,01x1010		MPs	/día		
	

2,48	E+10	MP/día	
62	%	

Concentración:		5-26	MPs/L	
Flujo	MPs:	8,61x108	MPs/día	
	

	0.5%-2%	

Producción	:	25093	kg/día		
Concentración:	50000-133200	items/kg	
Flujo	MPs:	3,30x109	MPs	/día		
	

8,2	%	

Concentración:	403	MPs/L	
Flujo	MPs:1,53x1010	MPs	/día		
	

		
Concentración:	134		MPs/L	
Flujo	MPs:5,1x109	MPs/día		
	MP	20-5000	μm			

100	%	

Caudal	40.000	m3/día,	360.000	hab	

Estabilización	

Dronjak	et	al.,	2023	In	press	(Tecnatox)	



Arribada	de	MPs	al	medi	ambient:	
Ecosistemes	Terrestres	vs	Aquà*cs	

Horton,	et	al.,	2017.	Sci.	Total	Env.	

Entre	473,000	i	910,00	t/any	entren	als	
ecosistemes	terrestres	de	l'EU.	Això	és	entre	
4	i	23	vegades	més	que	l'abocament	a	l'oceà	



Zhao,	et	al.,	2022	Applied	Soil	Ecology	

Efectes	sobre	el	sòl	
El	sòl	és	una	matriu	ambiental	molt	complexa:	
v  Propietats	\siques	
v  Propietats	químiques	
v  Propietats	biològiques	(flora,	microbiota,	mesofauna…)	
v  Funcions	del	sòl:	hàbitat	organismes	(alta	biodiversitat),	

provisió	aliments,	segrest	de	C,	purificació	de	les	aigües,	
regulació	del	clima	i	inundacions,	cicles	biogeoquímics	
(C,	N,	P…),	depurador	natural	d'aigües	i	aire,	reserva	
genèAca	i	de	productes	interès,	suport	
d'infraestructures.	

FAO,	2015.	Dia	mundial	
del	suelo	5	dic	



Huang,	et	al.,	2022.	J.	Hazardous	materials	

Hi	ha	absorció	de	microplàs*cs	per	part	del	vegetal?	Sí,	hi	ha	bioacumulació	



Austen,	et	al.,	2022.	Sci.	Total	Env.	

Par�cules	entre	0,2-10μm	
s'absorbeixen	a	través	de	
les	arrels	(bedoll,	blat,	
enciam…)	

Bioacumulació	de	micro-	i	nanoplàs*cs	en	vegetals	

Li,	et	al.,	2020.	Nature	sustainability	



Huang,	et	al.,	2022.	J.	Hazardous	materials	

Existeix	bioacumulació	de	microplàs*cos,	però	¿hi	ha	biomagnificació?	

v Bioacumulació	és	el	pas	
d’un	contaminant	del	medi	
ambient	a	la	biota	

v Biomagnificació	és	quan	un	
contaminant	es	bioacumula	
en	major	concentració	en	
els	organismes	de	nivells	
tròfics	superiores		(p.e.	Hg,	
DDT…)	

v No	s’ha	demostrat	la	
biomagnificació	de	micro-	i	
nanoplàsAcs	



Senathirajah,	et	al.,	2021.	J.Hazardous	materials	

Ingesta	es*mada	pels	humans	



Vies	d’entrada	en	humans	



Schawbl,	et	al.,	2019.	Annals	of	internal	medicine	

MPs	en	femtes	humanes	



MPs	en	placentes	humanes	



Mamun,	et	al.,	2023.	Sci.	of	the	Total	Env.		

Fonts	de	contaminació,	dinàmica	en	l’ambient,	rutes	d’exposició	i	efectes	



Yang,	et	al.,	2022.	Sci.	of	
the	Total	Env.		

Toxicitat	



Yang,	et	al.,	2022.	Sci.	of	
the	Total	Env.		

Toxicitat	



Toxicitat	



v Prohibir	els	MP	en	productes	de	consum	(Europa	42,000t,	EU	Draz,	2022)	
v Apostar	pels	nous	plàsAcs	realment	biodegradables	(baix	pes	molecular)	sobretot	per	a	usos	
temporals	(no	per	a	material	de	construcció)	

v Introduir	sistemes	de	retenció	de	fibres	a	les	rentadores	domèsAques	i/o	ús	de	roba	amb	fibres	
naturals	

v Millorar	el	pretractament	de	les	EDAR	(flotació,	floculació-sedimentació,	tamització…60%>>99%),	el	
fang	generat	va	abocador/incineració	

v Millorar	tractaments	terciaris	(micro,	ultra,	nanofiltració…)	per	evitar	la	contaminació	d'aigües	
v Millorar	els	sistemes	d'estabilització	del	fang	de	depuradora	perquè	els	MP	es	(bio)	degradin	
v Promoure	l’estudi	d'enzims	(despolimeritzadors),	aïllament	de	microorganismes	i	ús	de	l'enginyeria	
genèAca	per	desenvolupar	microorganismes	capaços	de	degradar	MP	en	condicions	ambientals	o	a	
escala	real	

v Hipòtesi:	l'evolució	natural	de	les	espècies	aconseguirà	organismes	capaços	de	degradar	els	MP	
però	no	a	escala	de	temps	humana	

v ...	

Algunes	mesures	preven*ves	i	correctores	



Exemples	esperançadors	

Yoshida,	et	al.,	2016.	Science		

v D'una	planta	de	reciclatge	de	plàsAc	aïllen	un	bacteri,	Ideonella	sakaiensis,	que	té	enzims	(PETasa	i	MHETasa)	
capaços	d'usar	com	a	font	de	carboni	(degradar)	film	de	Terezalat	de	polieAlè	(PET)	

	



Sun,	et	al.,	2022.	Microbial	genomics	

v Larves	d'un	escarabat	(Zophobas	morio)	conegudes	
com	a	cuc	de	la	farina	

v Guanyen	una	mica	de	pes	i	completen	el	seu	cicle	
v Espècies	idenAficades	de	Pseudomones,	

Rhodococcus	i	Corynebacterium	al	seu	intes�	tenen	
enzims	capaços	de	degradar	el	poliesArè	

BR:	alimentació	normal	
PS:	només	amb	poliesArè	
CO:	en	dejú	

Exemples	esperançadors	
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