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RESUM

Els microplastics (MP) sén microparticules de plastics de menys de 0,5 cm.
Aquestes microparticules resulten un problema perqué els podem trobar en molts
llocs on tenen efectes nocius com el mar, els rius, el sol o I'aire. També en podem
trobar al menjar o a productes higienics. En aquest treball he analitzat dos tipus de
sal i quatre d’aigua per tal d’estudiar si tenen microplastics o no. A més, per
determinar si 'ambient és un factor rellevant a I’hora de trobar aquests microplastics
vaig seguir tres protocols diferents per la sal i dos per l'aigua. En les sis mostres
analitzades de la sal es van trobar microfibres, mentre que en cinc es van trobar
microparticules. D’altra banda, de les set mostres analitzades d’aigua només una en
un protocol especific no contenia ni microfibres ni microparticules. D’altra banda
també he fet un estudi sobre la consciéencia de la poblacié sobre els microplastics,

on s’han aportat diverses mesures de com reduir la contaminacio plastica.

RESUMEN

Los microplasticos son micro particulas menores a 0,5 cm. Estas microparticulas
resultan un problema ya que pueden ser encontradas en muchos sitios donde tienen
efectos nocivos como el mar, los rios, la tierra o el aire. También se pueden
encontrar en los productos de alimentacién y los higiénicos. En este trabajo he
analizado dos tipos de sal y cuatro de agua con el fin de estudiar si contienen
microplasticos o no. Ademas, para determinar si el ambiente es un factor que influye
para encontrar microplasticos, he seguido tres protocolos diferentes para la sal y dos
para el agua. En las seis muestras de sal se encontraron microfibras, mientras que
en cinco se encontraron también microparticulas. Por otro lado, de las siete
muestras analizadas de agua, solo una en un protocolo determinado no contenia ni
microfibras ni microparticulas. Por otra parte, también he realizado un estudio para
investigar la consciencia de la poblacién sobre los microplasticos, donde también se
han aportado diversas mesuras para combatir el creciente problema que son los

plasticos.



ABSTRACT

Microplastics (MP) are microparticles smaller than 0,5 cm. These microparticles are
a problem because they are in many places where they have harmful effects, such
as the sea, rivers, soil or the air. They can also be found in food or hygienic products.
In this research | have analyzed two types of salt and three of water to study whether
they have microplastics or not. Moreover, to determine whether the air pollution is
relevant or not | followed three different protocols for the salt analysis and two for the
water analysis. | found microfibers in all six of the salt samples analyzed and
microparticles on five of them. On the water experiment, out of the seven samples,
only one did not have any kind of microplastics. | have also realized a study about
people’s knowledge on microplastics, where they also shared some ideas on how to

decrease plastic pollution.
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INTRODUCCIO

Des de que vaig comencar 1r de batxillerat el treball de recerca ha sigut el que m’ha
posat més nerviosa, quin tema escolliré? Dins d’aquest tema, en qué em centraré?
Tenia clar que havia de ser alguna cosa que m’interessés i, a més, volia que fos un
tema que tingui repercussié en la societat. Llavors vaig sentir parlar dels

microplastics i vaig decidir centrar-me en ells.

Des d’'un principi els microplastics m’han interessat perqué sempre m’he considerat
una persona que faig tot el que esta a les meves mans per ajudar al medi ambient,
ja sigui comprant productes ecologics i de proximitat o reciclant i participant en
tallers i xerrades que informen sobre les consequéncies que tenen les nostres
accions en la natura. Per aix0 he vist aquest treball com una oportunitat per
conscienciar-me a mi mateixa i alhora poder contribuir a la solucié brindant

informacio a la gent que en manca.

En la meva investigaci6 m'’he centrat en on podem trobar els microplastics,
especificament si en podem trobar a la sal i a l'aigua, i per fer-ho he realitzat uns
experiments per resoldre les meves questions. Aquests experiments formen part del
projecte FORCES de la Universitat de Barcelona en el que vaig participar. L’objectiu
d’aquesta part del meu treball de recerca és descobrir si podem trobar microplastics
en la sal i en I'aigua, i si hi ha diferéncies entre tipus de sals i tipus d'aigles. Donada
la situacio, el projecte va ser una mica limitat, perd vaig tenir l'oportunitat d’anar a la

Universitat i realitzar alla els experiments.

D’altra banda, m’he volgut centrar també en la consciéencia que té la gent sobre els
microplastics i quines mesures prenen per evitar que tinguin un efecte negatiu en el
medi ambient. Vaig triar centrar-me en aixo després de comentar el tema amb amics
i familiars i adonar-me’n de la falta d’informacio i la ignorancia que hi ha. Per aquesta
guestié vaig decidir fer una enquesta a 200 individus amb preguntes enfocades a

resoldre els meus dubtes.

Els meus objectius, per tant, son descobrir si la sal i I'aigua tenen microplastics, el

nivell de conscienciacio que hi ha actualment i quines mesures la poblacié considera



que serien efectives. Com he mencionat abans, per fer aixd he realitzat una serie
d’experiments i un enquesta. A més, per poder tenir una base he investigat els
microplastics, qué sén, com es formen i quins tipus hi ha, on els podem trobar, ja
sigui a la natura, a aliments diaris o en altres productes. Per ultim, he investigat
sobre possibles estudis fets relacionats amb el coneixement de la gent sobre

microplastics.



MARC TEORIC
1. Queée son els microplastics?

Els microplastics son particules plastiques solides de menys de 0,5 cm de
grandaria. Estan compostos de polimers, additius funcionals i impureses residuals
de la manufacturacid. Tot i que es creu que hi ha hagut en el medi ambient des dels
anys setanta, no va ser fins fa uns quinze anys que van comencgar a tenir
importancia a estudis ambientals i es calcula que, actualment, sén el 50% dels

milions de tones que s'aboquen anualment al mar.

Caracteristiques

Els microplastics no son solubles en aigua i tenen un nivell molt baix de
degradacio. A causa d'aquesta baixa degradacidé, no es descomponen del tot i
mantenen la seva composicié quimica. La mida de les particules dels microplastics
varien al llarg del temps a causa de les diferents composicions dels productes de
plastics. A més, les particules es van fent més petites per diversos factors com

I'erosio del vent i I'aigua o per la radiacio solar.

Quimica dels plastics

Els microplastics son particules diminutes que provenen dels plastics. Per tant,

la seva composicio correspon a la dels plastics.

Els microplastics s6n grans molécules, formades per la polimeritzacié de
monomers. En aquest procés, els monomers, que tenen baix pes molecular, actuen
com reactius, i el producte és els polimers o cadenes tridimensionals. Aquests
polimers, al contrari dels monomers tenen un pes molecular elevat. La polimeritzacio

pot ser de dos tipus:

- Per addici6, és el procés en el qual les molécules dels monomers reactius

sbén les mateixes que les dels polimers resultants.

- Per condensacio si que es poden perdre algunes molécules, molécules

petites com una molecula d'aigua.



Figura 1. Monomer
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Els polimers pels quals estan creats els plastics es poden classificar segons el
seu origen; els que venen directament de la natura, sén els d'origen natural, per
exemple, la cel-lulosa o el midé. Als que eren d'origen natural perd han patit alguna
alteracié quimica els anomenem artificials, com la nitrocel-lulosa o I'etonita. L'Ultim
tipus, els sintetics, son els quals la seva polimeritzacio ha sigut controlada per
humans mitjancant materies primeres de baix pes molecular, per exemple el nil6 o el
polietile. Altres materials que també s'utilitzen sén el carb6é o el gas natural. Els

plastics més comuns i més coneguts son els seguents:

- Polietile de baixa densitat (LDPE): és flexible, un bon aillant electric i és

economic. S'utilitza per el revestiment dels cables eléctrics o per les bosses i

envasos.

- Polietile d'alta densitat (HDPE): Té una bona resisténcia mecanica, €és

resistent a productes quimics i €s economic. S'utilitza en la fabricacio de tubs

0 en els contenidors.

- Poliestiré (PS): Es un bon aillant eléctric, és incolor, fragil i econdmic, perd no

té resisténcia les altes temperatures. El PS es pot trobar en forma compacta
(envasos alimentaris) o en forma esponjosa. El porexpan (poliestiré expandit)

és un derivat del poliestire, i €s un bon aillant termic i de densitat baixa.

- Policlorur_de vinil (PVC): Es transparent o blanc, poc estable a les

temperatures i la llum, perd aguanta molt bé els acids i alcalis. S'utilitza en el

revestiment dels cables eléctrics i en la fabricacié de tubs.



- Polimetraquilat_de _metil (PMMA): Es transparent i lleuger, aguanta bé els

impactes i és facil demmotllar, perd es ratlla amb facilitat. S’utilitza en

productes optics com els “vidres” de les ulleres.

- Policarbonat (PC): Es transparent i suporta bé les temperatures de fins a

-140°C. També té bones propietats mecaniques i és resistent a productes

quimics. Com el PMMA, s'utilitza en els productes optics.

- Polipropilé (PP): Es lleuger, tenag, resistent a la humitat, a la calor i als

productes quimics i economic. S’utilitza molt en els utensilis domeéstics.

- Tefl6 - Politetrafluoroetilé (PTFE): Es incombustible, resistent a la calor i

antiadherent. S'utilitza per fer revestiments antiadherents i per I'aillament de

cables d’alta temperatura.

- Poliamida (PA): Té resisténcia mecanica, tenacitat i un coeficient baix de

friccio. S'utilitza en els engranatges i els connectors electrics.

- Politereftelat d'etilé (PET): Es resistent a la traccio, a la torsio, als olis i als

acids. S'utilitza en el refor¢ dels pneumatics.

- Resines de poliester: S6n adherents, aillants eléctrics i resistents als

productes quimics. Sén la base dels materials compostos amb fibra de vidre i

fibra de carboni.

Els plastics tenen tres compostos que destaquen, ja que poden ser perillosos

per a la salut humana:

- Ftalat: s'utilitza generalment com a plastificador, per augmentar la flexibilitat

en compostos plastics. Es un compost poc soluble en aigua perd molt en oli.

L'article Endocrine-Disrupting Chemicals: An Endocrine Society Scientific

Statement, publicat per Diamanti-Kandarakis et al. (juny del

) ) 0
2009), afirma que els ftalats alteren el funcionament del
sistema endocri, és a dir, afecten el funcionament de les OR
OR'
nostres hormones.
O

Figura 3: Ftalat.
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Eter difenilic polibromat (EDPB o PBDE): Es un compost utilitzat a tot el

mon per retardar la combustio en un altra substancia.

Igual que els ftalats, s'han fet estudis els quals afirmen que els PBDE alteren
el comportament de les hormones i afecten el desenvolupament del sistema
nerviés. Sergio Kuriyama et al. (2005) van realitzar un estudi amb rates
mascles i cries sotmesos a PBDE-99. Van descobrir que les cries, estant a
I'Gter i sota dosis baixes de PBDE, van tenir dificultats

I complicacions en el desenvolupament neuronal, a Br br

més la majoria de les cries van patir hiperactivitat. Els

mascles, ja adults, van patir dany als seus aparells & Br
Br
reproductors.
Figura 4: PBDE-99. Font: Viquipédia
Aquest tipus de compostos soOn toxics i generalment, afecten el

desenvolupament neuronal dels nens. En un estudi fet el 2008 als Estats
Units per 'organitzaciéo Environmental Working Group (EWG), es va comparar
la quantitat de PBDE en mares i els seus fills i filles. De mitjana, els infants
tenien a la sang tres vegades la quantitat de PBDE que les seves mares.
Segons l'estudi, aix0 és preocupant, ja que el PBDE, igual que el plom o el
mercuri, pot tenir efectes al llarg de la vida dels nens i nenes, afectant el seu

desenvolupament cerebral i al seu aparell reproductor.

Tetrabromobisfenol A: igual que I'anterior, és un retardant de flama basat en
brom. Aguest component també té repercussions a la salut. Com també els
dos anteriors, segons un estudi fet per Susan Shaw (2010), el
tetrabromobisfenol A actua com un disruptor endocri, afectant el

funcionament de les hormones. HsC CHs

Br Br
Figura 5:Tetrabromobisfenol A. Font: Viquipedia. O O OH

Br Br

A més, d'aquest efecte, aquesta substancia en especial també afecta a les

cél-lules citocides naturals, conegudes com a cél-lules NK (natural killers), les
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quals s'encarreguen d'eliminar cel-lules infectades amb virus o cél-lules
tumorals. Segons l'estudi fet per Esther Caroline Kibakaya et al. el desembre
del 2010, estar exposat a aquesta substancia suposa una notable baixada del
funcionament en les cél-lules NK.

A l'estudi van comprovar que estar exposat durant unes 24 h a 5 uyM de
tetrabromobisfenol A fa decréixer el funcionament d'aquest tipus de cél-lula un
95%, en alguns casos inclis més, mentre que estant exposades el mateix
temps a la meitat de quantitat, la seva funcié es redueix un 70%. D'altra
banda, si estan sotmeses durant un periode menor de temps a aquesta
substancia, pateixen unaperdua 100

progressiva de funcionament

(d'un 41% aproximadament).

W05 um
30 iuM

% of control lytic function

Figura 6: Efecte del tetrabromobisfenol 2ah ash 6d
A en les cél-lules NK durant 24h, 48h i 6 length of exposure to TBEPA
dies.

Classificacio dels plastics

La manera més habitual de classificar els plastics és segons el seu

comportament i la seva estructura interna. Hi ha tres classes:

Termoplastics: Aquest tipus de plastics son els anomenats "reciclables”.
Reben aquest nom pel fet que amb la calor es deformen i poden agafar noves
formes. Les cadenes moleculars per les quals estan formats no estan lligades
entre elles i per tant es desplacen i agafen noves formes les quals es

mantenen un cop es refreda.

Alguns exemples en son el policlorur de vinil (PVC), el poliestire (PS) o el
polietile (PE), els quals poden resistir com a maxim 150 °C. L'Unic que pot

suportar més temperatura és el teflg, el qual s'utilitza en cassoles o paelles.

Termoestables: A diferencia dels termoplastics, els termoestables no poden
ser reciclats, degut a una reaccidé que pateixen durant la seva produccio

anomenada reaccio de degradacio. En aquesta reaccio, les cadenes de
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polimers s'enllacen entre si, provocant que no es puguin desplacar i agafar

noves formes.

Els plastics termoestables sén més rigids i poden suportar temperatures més
altes que els termoplastics, perd no son remodelables mitjancant calor. La

melamina és un exemple de plastic termoestable.

Elastomers: Els elastomers s6n un grup de plastics molt elastics. Aixd és
degut a la seva estructura molecular, els seus polimers estan units en alguns
punts pero no en tots. A més, a causa d'aquesta estructura, I'estructura que

adapta es perd en deixar d'aplicar I'esforg.

Alguns elastomers son el cautxu, tant el sintetic com el natural, i el neopre.

Classificacioé dels microplastics

Els microplastics es poden crear sense voler o expressament. Es creen sense

voler amb I'Us i la destruccié de plastics més grans. Es creen expressament per

posar en altres productes amb una rad concreta, com el cas dels exfoliants

corporals.

Aquestes diminutes particules de plastic es poden dividir en dos tipus, segons

com s’han creat:

Primaris: So6n els que han sigut generats petits amb una finalitat,
generalment abrasiva, aixo vol dir que els microplastics actuaran amb una
funcidé mecanica diferent sobre el material original. Per consequencia, les
microparticules quan arriben al medi ambient, ho fan en la seva forma

original, sense cap canvi.

Les microparticules poden ser les microesferes o les microfibres dels teixits .
Seria el cas de les microperles dels exfoliants corporals, com el polietile, que

poden arribar al medi ambient colant-se pel desguas.

Es calcula que sén entre el 15% i el 31% dels microplastics totals que

s'aboquen al mar i que un 35% dels microplastics primaris provenen de la
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roba sintetica, mentre que els pneumatics representen un 28% i els productes

de bellesa un 2%.

- Secundaris: Son els microplastics que es degraden o se separen d'altres
plastics més grans com bosses de plastic o ampolles. També és el cas de
microfibres que es desprenen de teixits durant la rentada, que per la seva
mida no son filtrades a la depuradora i per tant acaben arribant al mar. Aquest
tipus secundari representa entre el 69% i el 81% dels microplastics que

després es troben als oceans.

Segons un estudi fet per la International Union for Conservation of the Nature
(IUCN) el 2017 va descobrir que la majoria de microplastics que es troben al mar

provenen de productes que utilitzem normalment.

Productes d'is

Figura 7. Percentatge de productes que Maroues viies
originen microplastics que s’aboquen al mar. Revestiments dels

Pols de la ciutat

Fibres sintétiques

2. On els podem trobar?
Actualment, els microplastics els podem trobar a, practicament, tot arreu. En
trobem des de a la nostra roba fins a la pols que hi ha l'aire, i degut a aquesta pols

també en podem trobar al nostre menjar.

Una de les majors preocupacions actualment so6n els microplastics que es
troben a la natura, tant a l'aire com a la terra com als mars i oceans. Agquestes

microparticules sén preocupants a causa de la seva mida i la quantitat en les que les
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podem trobar, a més dels efectes que poden tenir en els ecosistemes i les especies

gue viuen en ells.

2.1. Alanatura
2.1.1. Alaire
Subestimem els microplastics que podem trobar a l'aire, ja que en podem
trobar molts més dels que creiem. L’aire actua com un mitja de transport per a
aguestes microparticules degut a la seva mida i el seu pes, el que fa que puguem

trobar microplastics a llocs remots on mai pensariem trobar-ne.

Un exemple d’aixd és l'estudi realitzat per Steve Allen et al. (2019) per a la
revista Nature Geoscience, on van recollir i analitzar mostres de microplastics
trobats a una zona remota dels Pirineus francesos, a 6,5 km d'un petit poble i a 120
quilometres de Toulouse. Les mostres van ser recollides en un periode de cinc
mesos i es van identificar fibres de fins a uns 750 um de llargada i microplastics
iguals o més grans a 300 um. De mitjana, van recollir cada dia uns 249 fragments de
microplastics, 73 films i 44 fibres/m? L'estudi suggereix que aquestes
microparticules arriben a aquelles zones remotes a causa del desplacament aeri, ja
gue es va fer una analisi de la trajectoria de la massa de l'aire i els resultats van ser

gue els microplastics poden ser transportats fins a 95 km.

La major part d'aquests microplastics son restes d'articles d'un sol Us, bosses
de plastic i altres embolcalls de plastic. Deonie Allen, una de les cientifiques que van
participar en l'estudi, diu que "és increible la quantitat de microplastics que es

diposita”. Allen ha declarat que "els microplastics

CANTIDADES DE MICROPLASTICOS DIARIOS POR M?

W Films
W Fibras
W Fragmentos
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qual cosa ella ha descrit com terrorific. & & & &

sén un nou contaminant atmosferic" i que si sortim
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Figura 8: Quantitats de microplastics diaris per m?.
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En un altre estudi relacionat amb el transport dels microplastics mitjangant
I'aire, Melanie Bergmann et al. (2019) van analitzar i estudiar la procedéncia dels
12.000 microplastics trobats a la neu de I'Artic. Una gran part d’aquestes
microparticules provenien de les corrents oceaniques, perd una altra part encara
major provenia de la contaminacié atmosferica. D'acord amb Bergmann, els
microplastics arriben a tot arreu a causa del vent i els nivells trobats indiquen que la

contaminacié atmosferica és molt més important del que creiem.

Un altre estudi que prova el moviment dels microplastics per l'aire és el publicat
el 2020 per Janice Brahney et al. En aquest cas, els investigadors van recollir
mostres de microparticules trobades a onze zones protegides de l'oest dels Estats
Units durant un any. Aquestes mostres les van recollir separant els microplastics
gue acabaven en aquella zona quan plovia o nevava dels que queien quan hi havia
un clima meés sec. Aix0 ho van fer mitjangcant cubells amb sensors, alguns d'aquests
obrien els cubells quan plovia o nevava i els altres feien que es tanquessin en

aquestes condicions.

Aquestes diferencies van fer que poguessin saber quines microparticules
arriben de més lluny i quines de més a prop. Les que arriben amb tempestes o neu
s6n de major dimensio i per tant han deduit que provenen de més a prop, ja que en
ser més grans cauen a un lloc més proper del seu origen. D'altra banda, les que
gueien en un ambient sec han deduit que provenen de llocs més llunyans, ja que el
seu volum és menor perdo hi ha major quantitat. A més, aquestes més petites
coincidien amb corrents d'aire que eren més elevades en l'atmosfera, i per tant, els
investigadors han deduit que han viatjat distancies més llargues. Van arribar a la
conclusié que cada any en aquests llocs concrets acaben més de 1.000 tones

meétriques de microplastics.

Un equip dinvestigadors liderat per Andreas Stohl va realitzar un altre estudi
en el qual va analitzar el moviment dels microplastics en l'aire. L’estudi, publicat el
juliol del 2020, va investigar com els microplastics poden arribar a les zones més
remotes, com a la neu de I'Artic o als Alps i la procedéncia daquestes

microparticules. Novament, es va arribar a la conclusié de qué el transport de
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microplastics per l'aire és altament menyspreat i major del que creiem. Stohl
assegura que a les microparticules que es transporten per l'aire no se'ls hi dona la
mateixa importancia que a les que es troben als rius perqué aquestes sén molt més
petites i molt més dificils d'identificar com a plastics. Aixd podria tenir moltes
consequeéncies si pensem que algunes d’elles les inhalem i que arribin a la nostra

sang, tot i que el seu efecte en ella és encara desconegut.

Pero aixd no és tot. El nostre oxigen no prové només de les plantes, sind que
un 10% de I'oxigen que consumim prové d'un cianobacteri anomenat
Prochlorococcus, el qual viu als oceans i é€s l'organisme fotosintetic més abundant a
la Terra. Aquest cianobacteri, segons un estudi realitzat per Sasha G. Tetu et al. el
2019, es veu afectat per la contaminacié plastica. D'acord amb la investigacio, han
descobert que el seu creixement, la fotosintesi i la produccidé d'oxigen es veuen

afectats per les substancies quimiques que es filtren per la contaminacio del plastic.

2.1.2. Alaterra

Tot i que els rius i els oceans sOn els dos llocs més coneguts en els quals
podem trobar microplastics, un estudi publicat el 2017 per Anderson Abel de Souza
Machado et al. afirma que en algunes zones els efectes dels microplastics en la terra
poden ser de 4 a 23 vegades més greus que als oceans. De Souza Machado,
I'investigador cap de l'estudi afirma que "tot i la poca informacioé que tenim fins a la
data en aquest topic, els resultats s6n preocupants: s‘han trobat microparticules a
practicament tot el mon i poden provocar molts efectes perjudicials”. A més, han
arribat a la conclusi6 de qué els ecosistemes estan en perill a causa de les
consequeéencies que aquests microplastics poden tenir sobre ells. Aixo és degut al fet

gue el terra pot contenir fins a 40.000 microparticules/Kg, de les quals es calculen

po— A——— ssemseaemomen: UE 1@ Majoria son particules secundaries
(fibores en un 92% i fragments de plastics

majors que s'hi han descompost en un 4,1%).

Figura 9: Microplastics a la terra i als sistemes d’aigua.

b
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Una altra troballa preocupant és el fet que els plastics quan es descomponen
adquireixen noves propietats tant fisiques com quimiques, fet que augmenta el risc
que els plastics puguin ser toxics per a nosaltres. L'equip d'investigadors ha ressaltat
qgue els microplastics sén més perillosos quan comencen a degradar-se, perqué
alguns dels components se separen de la microparticula. Alguns d'aquests
components com el Tetrabromobisfenol A o els ftalats s'ha comprovat que tenen
efectes negatius en la nostra propia salut, ja que els dos poden actuar com
disruptors hormonals, no només en els éssers vertebrats, sind també en els
invertebrats. A més, aquestes microparticules poden contenir microorganismes que
poden ser causant d'alguna malaltia i que després acaben a ecosistemes en els
guals no pertanyen. En aquests casos, els microplastics actuen com un vector per a
la malaltia. Els microplastics també entren en contacte amb la fauna i tenen
consequéncies en ells. Es el cas dels cucs de terra: amb la preséncia dels
microplastics formen els seus caus de manera diferent i aixo afecta el benestar del

sol i dels mateixos animals.

Els investigadors, finalment van arribar a la conclusié de que els microplastics
afecten en els parametres fisics dels voltants de la terra, en els trets caracteristics
de les fulles i les plantes que creixen en ella i en la biomassa vegetal. Els efectes
depenen de la quantitat de microplastics trobats a la terra i es va descobrir que els
gue microplastics que tenien més efectes eren els que difereixen més en mida,

forma i composicio de les particules del sol.

En un altre estudi, Michael Scheurer i Mortiz Bigalke (2018) van analitzar
mostres de 29 planes d'inundacié de reserves naturals suisses, les quals estan
associades amb zones on s'emmagatzema aigua per I'is huma. Van voler fer aquest
estudi per comprovar si era possible que els microplastics entressin al menjar. Van
trobar microplastics a un 90% de les mostres analitzades, i els investigadors van

deduir que arribaven a les reserves per mitja de l'aire i la pols.

Bigalke diu que "realment ens vam sorprendre”, ja que pensaven que al ser
zones naturals a parcs nacionals els quals només es pot accedir caminant

"trobariem pocs plastics, pero la realitat va ser que en vam trobar molts". De les
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particules de plastic que van trobar, d'un 70 a un 80% eren de la mida ja considerat
com a microplastic (0,5 mm). Els investigadors afegeixen que "el problema podria
ser pitjor en altres paisos”, ja que a Suissa el 100% del plastic és o reciclat o
incinerat i que es necessita més recerca per saber si els microplastics entren als

nostres aliments, i si, de ser aixi, quines conseqiéncies poden tenir.

A causa del fet que anteriorment s'han trobat microplastics al fang que es
produeix a les plantes de tractament de l'aigua, el qual més tard s'utilitza com a
fertilitzant de camps, Bigalke planteja la possibilitat que el problema pogués ser

encara major als camps de conreu en els quals s'utilitza aquesta aigua.

2.1.3. Alsriusioceans

Rius

Una de les majors preocupacions actualment relacionades amb els
microplastics és la seva presencia en els mars i oceans, pero el que no es té tant en
compte son les quantitats d'aquestes microparticules que hi ha a altres espais
aquatics com els rius. Un estudi fet el 2015 per Rachid Dris et al. va treure a la llum
les quantitats de microplastics trobats al riu Sena pel seu pas prop de Paris. Els

resultats van ser de 3 a 108 microplastics/m®.

El mar¢ del 2018, Rachel Hurley et al. van publicar un estudi, el qual van
realitzar uns anys enrere, recollint sediments de deu rius diferents d'uns 20
qguilometres de Manchester. En aquests rius van recollir un total de 40 mostres, de
les quals totes menys una contenia microplastics. Un temps meés tard, després d'un
periode d'inundacions entre el 2015 i el 2016, van tornar a recollir mostres dels
mateixos llocs i van descobrir que aproximadament el 70% dels microplastics havien
desaparegut, sent aixd0 uns 850 quilograms, i que en set punts dels quaranta
analitzats les microparticules havien desaparegut. Es calcula que una mica menys
de la meitat van acabar flotant al mar. Amb aquest estudi, I'equip que va conduir la
recerca conclou que els rius es poden alliberar dels microplastics per culpa de les
inundacions i pluges. El punt concret en el qual es van registrar les pitjors dades va

ser al riu Tamesi, on van obtenir 500.000 microplastics/m?en els primers 10 cm de
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llit del riu. Aixo transforma aquesta xifra en la major concentraci6 mai analitzada,

superant el record anterior dels sediments d'una platja a Corea del Sud.

Al Regne Unit es van prohibir les microperles en els productes d’higiene
el gener del 2018, perd per sorpresa dels investigadors, un ter¢ dels microplastics
trobats van ser microperles d’aquest tipus. Es considera la possibilitat que aquestes

microperles tinguin el seu origen a fabriques i industries, ja que la prohibicié no les

afecta. . _ _ .

Figura 10: Microplastics totals trobats en els sediments abans (a,c) i després (b,d) de les inundacions.

Per confirmar la hipotesi de qué els rius son utilitzats pels microplastics
com a mitja de transport per arribar fins als mars i oceans, Laura Simén-Sanchez et
al. (2019) van realitzar un estudi sobre els microplastics al riu Ebre. A l'estudi van
buscar microplastics a l'aigua del riu, a la sorra de platges prop del delta i de
sediments del fons de la desembocadura i van descobrir que hi ha, de mitjana, unes
3,5 microparticules/ m® d’aigua i que, anualment, el riu Ebre aboca 2,2 bilions de

microplastics a la mar Mediterrania.

El grup dinvestigadors liderat per Laura Simon-Sanchez van trobar unes
2.052 microparticules/ Kg de sediment del fons del delta, mentre que d'altra banda
van trobar uns 400 microplastics/ Kg de sorra a les platges analitzades. Simoén-
Sanchez ha afirmat que "els sediments del fons del riu son clarament els llocs on
més microplastics s'acumulen, pero creiem que les tempestes poden provocar que
es moguin i gue acabin al mar". Un 70% de les microparticules trobades al riu Ebre
eren fibres sintétiques, i per aquesta rad, els investigadors consideren que és molt
probable que aquestes fibres tinguin el seu origen a la bugada domeéstica i comercial
i que després, a causa de la seva mida, les depuradores no sén capaces de filtrar.
D'altra banda, Martin Wagner, un toxicoleg mediambiental de la Norwegian

University of Science and Technology, no esta d'acord amb qué aquest sigui el seu
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origen, ja que hi ha moltes fonts de microplastics desconegudes i que és possible
que moltes altres microfibres arribin als rius per mitja d'altres superficies i no pel

clavegueram.

Tot i les xifres obtingudes, aquest és un dels casos menys exagerats, ja
gue en un altre estudi realitzat per Muting Yan et al. (2019) al riu Perla a la Xina les
dades sén molt més exagerades. En aquest cas es va trobar una abundancia de
19.830 microplastics/ m* en zones urbanes de la ciutat de Guangzhou per les quals
passa el riu, mentre que en els sediments del riu es van trobar 8.902 microplastics/
m?3. Els investigadors plantegen la possibilitat que la majoria d'aquests microplastics
provinguin del clavegueram de les ciutats que aboquen en aquest riu. A mes,
afirmen que un 80% de les microparticules trobades eren d'una mida menor a 0,5
mm i que les formes més comunes en les quals es troben son films, fragments o

fibres majoritariament blaves o transparents.

Joseph D’Souza et al. (2020) va fer una analisi a merles d'aigua, que
s'alimenten d'insectes que viuen als rius. Aquest estudi, realitzat al sud de Gal-les,
es va fer per provar la hipotesi que els microplastics passen de la presa al

depredador, préviament sabent que en

Great Britain N
el riu hi ha microplastics, i també que A
els adults que han ingerit els insectes
amb microplastics, transfereixen

aguests Ultims a les seves cries quan

les alimenten. <

Figura 11: Punts en els quals s’han recollit les mostres (gris) i els seusvoltants.

Van concloure que de mitjana, les merles ingereixen unes 200 particules
de plastic al dia, la majoria fibres, de les quals només un quart eren majors de 500
pm. A més, van confirmar que els microplastics passen de les merles adultes a les
cries durant el creixement d'aquestes. Tot i poder confirmar-ho, no saben si aixo

podria tenir algun efecte nociu en elles.
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Mars i oceans

El 2014, Marcus Eriksen et al. van realitzar un estudi en el qual, després
de 24 expedicions (fetes del 2007 al 2013), pels cinc girs subtropicals, la costa
australiana, la badia de Bengal i el mar Mediterrani, van obtenir una xifra aproximada
de la quantitat de particules de plastic als oceans d'arreu del mén. Van estimar que
en total, hi ha uns 5,25 trilions de particules en tot el mén, de les quals un 92,4%
serien microplastics, a més, van separar els microplastics en dues talles diferents,
de 0,33-1,00 mm i un altre tipus d'1,01-4,75 mm. Després de comprovar les
guantitats dels dos tipus, van descobrir que el nombre de microplastics amb menor
mida (0,33-1,00 mm) era aproximadament un 40% menor que els microplastics de la
franja d'1,01 a 4,75 mm.

En un altre estudi, realitzat per Lucy Woodall et al. (2014), es va analitzar
el fons mari, ja que els investigadors creien que els sediments que estan a major
profunditat als oceans podrien ser un Illoc on es concentren els microplastics. Els
resultats van confirmar les seves hipotesis, van trobar que per cada quilometre
guadrat de sediments marins podria haver-hi uns 4.000 milions de microparticules
plastiques. Lucy Woodall, zoologa del Museu d'Historia Nacional de Londres,
assegura que aquests microplastics trobats al fons del mar sOn totes aquestes
microparticules que havien desaparegut a l'ull huma. A més, Woodall diu que
“resulta alarmant trobar aquests nivells de contaminacié, sobretot perqué es

desconeixen els efectes que poden tenir en els delicats ecosistemes marins".

El 2015, Jenna Jambeck et al., van publicar un estudi en el qual van
estimar la massa de plastic produida a terra i que acaba als oceans, depenent de la
despesa, densitat de poblacié i estat economic de cada pais. Van concloure que en
192 paisos costaners se'n van produir uns 275 milions de tones metriques, i es
calcula que de 4,8 a 12,7 milions de tones métriques van entrar els oceans. El que
determina quins paisos produeixen més o menys plastics és la seva poblaci6 i

també la gesti6 de residus.

Més recentment, el juny del 2020, es va publicar un estudi liderat per lan

A. Kane, de la Universitat de Manchester, en el qual demostren com es mouen els
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microplastics al fons del mar. Previament existia la hipotesi sobre com els
microplastics s'establien verticalment per les acumulacions a la superficie, perd amb
la seva recerca, I'equip de Kane ha demostrat que en realitat la distribucié espacial i
el desti final d'aquests microplastics depén dels corrents marins que tenen lloc al
fons del mar. A més, els resultats que van trobar, els fa creure que a causa
d'aquests corrents oceanics, els microplastics es poden acumular en algunes zones
concretes dels mars i els oceans, creant aixi una espécie de "dunes submarines de

plastic”, segons el doctor Kane.

Per provar aquesta idea dels corrents submarins, van fer experiments en
recintes d'aigua tancats, els quals van demostrar el molt que la sorra i els sediments
poden moure aquests microplastics. Un altre dels investigadors, el doctor Florian
Pohl, explica que els corrents son capaces d'arrossegar grans volums de sediments
durant trajectes de fins a 100 km pel terra mari. Els investigadors que van fer
I'estudi, realitzat a la mar Mediterrania, prop de la costa italiana, van trobar fins a 1,9
milions de microplastic/m?, i com en molts estudis anteriors, moltes de les
microparticules que van trobar van ser microfibres sintetiques. Kane afegeix que és
molt probable que, encara que no en siguem conscients, hi hagi moltissimes

acumulacions que arribin a ser quilomeétriques i facin metres d'alcada.

Un altre lloc en el qual s'ha trobat microplastics és a la brisa marina,
(Steve Allen et al, 2020). La seva hipotesi sobre com acaben alla, és que els
diminuts fragments de plastic son expulsats del mar per mitja de bombolles creades
per fort vent o per l'agitacié del mateix mar. Aquest estudi, com altres mencionats
anteriorment, questiona el fet que els microplastics es quedin quiets un cop arriben a
la mar, i plantegen la possibilitat que es moguin i que entrin a I'atmosfera amb la sal
marina, bacteris, virus o algues. Després de realitzar I'estudi, van arribar a la
conclusié de qué, globalment, unes 136.000 tones acaben a la costa cada any. Tot i
gue aguest nombre seria aproximat, el grup d'investigadors creu que seria la més

propera a la xifra real.

23



wind
atmospheric S

atmospheric entrainment and expelied and entrained

entrainment and nano transport . drops and material material M
transport ™ ma;enal ‘‘‘‘‘ . o s :
material " o droplets
. . “ese /00 o,
y Jet o 9" .- . °
’ e H g:e Spume drops
P e, droplets : i e .\
film micro droplets « e W 00,

* < material ¢ a0 droplets

.%O

droplets

Figura 12. Cicle de les microparticules a les onades.

Allen va dir al diari anglés The Guardian que "Cada any, seguim llencant
milions de tones de plastic al mar, i aquest estudi ens demostra que no estara per
sempre alla. Aquesta és la manera de l'ocea de tornar-nos-ho". Les mides dels
microplastics variaven entre 5 um i 140 ym de llargada. Deonie Allen, una de les
cientifiqgues que va participar en I'estudi afirma que aquest és "el resultat de la nostra

mala gestio dels nostres propis residus”.

Una de les altres preocupacions existents a causa de la preséncia de
microplastics als mars i oceans son els efectes que poden tenir sobre la flora i la
fauna. En un estudi fet el 2018 per Laurent Seuront es va descobrir que alguns dels
compostos quimics que contenen els microplastics poden resultar toxics per als
animals i poden inhibir algunes de les seves capacitats i danyar el sistema nervios.
Algunes de les capacitats que poden ser afectades és la velocitat de reaccio en
sentir-se amenacats. Seuront va analitzar en especial al caragoli comu i a una de les
seves preses, el cranc de mar comu. Aquests crancs en alimentar-se d'algues
ingereixen sense voler microplastics, i en observar el seu comportament, Seuront va
descobrir que els crancs que havien ingerit aguests microplastics involuntariament
no reaccionaven a la mateixa velocitat que el que no ho havien fet quan estaven

sent amenacats per un caragoli.

Aquesta troballa va permetre a l'investigador arribar a la conclusié de que
els microplastics tenen efectes nocius sobre els sistema nervios dels crancs. Cal
mencionar que la zona de la qual van ser extrets els crancs i caragolins estudiats es

va detectar els mateixos nivells de contaminacié que els trobats en una platja.
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El febrer del 2020, la professora Penelope Lindeque, acompanyada per
un grup d'investigadors del laboratori mari de Plymouth, van realitzar un estudi que
es basava a recollir mostres de la costa de Maine (Estats Units) i a la costa de
Plymouth (Regne Unit), amb xarxes de tres mesures diferents: 100, 333 i 500 ym. La
xarxa que és més comuna per aquest tipus de recollida de plastic és la de 333 um,
perdo en provar-ho amb una malla més petita (100 pm), van obtenir 2,5 més
microplastics que amb l'altra. D'altra banda, van trobar 10 vegades meés
microparticules a la xarxa de 100 ym que a la de major mida, de 500 ym. Aquests
resultats van ser similars tant a la costa dels Estats Units com a la del Regne Unit, i

els principals tipus de microplastics trobats van ser fibres téxtils.

Lindeque i el seu equip aproximen el nombre a 3.700 microparticules/m?3,
aquesta xifra €és major que la quantitat de zooplancton que podem trobar. Aquesta
dada és preocupant ja que aquest tipus de plancton és un dels més abundants. A

més, el zooplancton és I'aliment de moltes altres espécies dels ecosistemes marins.

2.2. Als aliments diaris

El 2013, Gerd Liebezeit i Elisabeth Liebezeit van fer un estudi analitzant 19
mostres de mel que provenien d’Alemanya, Franca, Italia, Espanya i Mexic en
busca de fibres. Quan van realitzar les analisis van contar com a fibres que no fossin
naturals les que eren de colors, ja que van contar les transparents com a fibres de
cel-lulosa. Al finalitzar I'estudi, van obtenir que les 19 mostres contenien microfibres i
fragments de colors. A més, van analitzar cinc marques de sucre comercial, i en
totes les mostres de sucre refinat es van trobar fibres i fragments tant amb color com
transparents, les xifres varien de 123 a 217 fibres/lKg de sucre i de 7 a 32

fragments/Kg.

Un any després, el 2014, els mateixos investigadors van conduir un altre estudi
sobre les microparticules sintétiques en cervesa alemanya. Van trobar microplastics
a totes les 24 marques analitzades. Les xifres varien segons la marca, trobant de 2 a

79 fibres/L i de 12 a 109 fragments/L.

Els aliments que principalment contenen microplastics son aquells que

provenen del mar. En un estudi realitzat per I'OCU (Organitzacié de consumidors i
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usuaris, 2018) s'han trobat microplastics a 69 de 102 mostres analitzades de sal,
mol-luscs i crustacis. En el cas de la sal i dels crustacis, es van trobar microplastics a
un 66% de les mostres d'aquest tipus i en el cas de la sal, en el tipus que s’en van

trobar més va ser la flor de sal.

En els crustacis, no s'ha trobat diferéncies en les quantitats de microplastics
segons si son gambes, llagostes o llagostins. D'altra banda, s'han trobat menys
microplastics en els crustacis que es venen sense closca. En el cas dels mol-luscs,
s'han trobat microfibres i microfilms (microparticules amb forma de films) a un 71%
de les mostres analitzades. Aquest resultat s'ha obtingut de mostres que ja havien
passat el procés de depuracio requerit al qual s'han de

0.4mm

sotmetre els mol-luscs que s6n de consum huma.

Figura 13. Exemple de microfilm.

En un altre estudi realitzat per Ana |. Catarino et
al.(2018), es va descobrir que la quantitat de microplastics que mengem pels
musclos és "insignificant” comparada a la que consumim a causa dels que hi ha a la
pols que de l'aire. Aquestes microparticules arriben a l'aire perqué es desprenen de
llocs com el sofa. A l'aire passen a la pols i aquesta pols pot acabar al menjar que
consumim. L'estudi conclou que és més factible que ingerim microplastics a causa
de la pols a qué els ingerim per mitja de menjar que prové del mar com musclos o

cloisses.

Kieran D. Cox et al. (2019) van realitzar un estudi on van analitzar mostres de
cervesa, sal, aigua, alcohol i aliments marins. L'objectiu era saber quants
microplastics ingerim en el nostre menjar, i els resultats van ser que de mitjana, cada
any consumim de 39.000 a 52.000 microplastics en el nostre menjar. Per obtenir els
resultats, es van basar en les quantitats de consum recomanades pel departament

d'agricultura dels Estats Units sobre els aliments els quals havien analitzat.

Tot i els resultats obtinguts en aquest ultim estudi mencionat, encara falta molta
informaci6 per poder obtenir resultats de les quantitats totals dels microplastics que

ingerim, ja que els resultats només comporta el 15% de la ingesta calorica total. Tot i
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no poder saber-ho del cert, perqué no s'ha realitzat cap estudi encara, és molt
probable que altres aliments que consumim diariament (com la carn, el pa, els
productes lactis o les verdures i hortalisses) tinguin la mateixa quantitat de

microplastics.

El 2019 per Wijnand de Wit i Nathan Bigaud amb la col-laboracié de la
Universitat de Newcastle, a Australia, van analitzar més de 50 estudis sobre la
ingesta de microplastics. Els investigadors van arribar a la conclusié que
aproximadament, consumim uns 5g de microplastics cada setmana, el qual equival
al pes d'una targeta de credit. Si seguim calculant, obtenim que consumim uns 21 gr/

mes i uns 250 gr/any.

Aquest estudi ha sigut fet per a la WWF, World Wide Fund For Nature, i Marco
Lambertini, el director general d'aquesta fundacid, diu que aquestes troballes sén
una crida a l'accio per part dels governs. Lambertini també assegura que, tot i que
els efectes dels microplastics al nostre cos encara estan sent investigats, si no
volem que entrin al nostre cos hem de tallar el problema des del seu origen, el

consum del plastic.

2.2.1. AVlaigua

Aquest ultim estudi mencionat a I'apartat anterior també va confirmar que
la font principal per on aquestes microparticules entren al nostre cos és l'aigua, tant
aigua embotellada com d'aixeta, i que es pot trobar el doble de microplastic en les

aigles indies i dels Estats Units que en les europees i les indonesies.

Un lloc concret en el qual preocupa la quantitat de microplastics és 'aigua
gue consumim. En la recerca conduida per Mary Kosuth et al. (2017) per a Orb
Media i la University of Minnesota School of Public Health s’ha trobat que de les

mostres recollides d’aigua consumida per beure, un 83% contenia fibres de plastics.

Un altre estudi realitzat per Sherri Mason et al. (2018), per al grup de la
Universitat de I'Estat de Nova York conegut com a Freedonia, afirma que en una
ampolla d'aigua d'un supermercat es poden trobar fins a 10.000 particules de

plastic/L. En aquest estudi es van analitzar mostres de 259 ampolles d'11 marques
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diferents que provenien de 9 paisos. D'aquestes ampolles, el 93% contenia
microplastics o algun tipus de resta d'aquests. Una de les majors troballes d'aquest
estudi és el fet que, de mitjana, en cada litre d'aigua s'hi

van trobar 325 particules de microplastics.

Figura 14: Percentatges de polimers trobats en I'aigua embotellada.

D'acord amb un altre estudi fet per I'Organitzaci6 Mundial de la Salut
(2019), sobre I'origen dels microplastics a I'aigua que es comercialitza i bevem no hi
ha gaire informacio o estudis fets, ja que els microplastics poden accedir a l'aigua de
moltes maneres: principalment per I'escorrentia superficial o bé per afluents d'aigiies
residuals. Tot i que aquestes son les dues maneres més comunes, també poden
arribar a l'aigua per la degradacio dels plastics, els residus que produeixen les

industries i el desbordament del clavegueram.

La poca informacié que hi ha ara mateix indica que la majoria dels
microplastics que es troben en laigua que consumim provenen del mateix
tractament i distribucié de l'aigua. L'estudi afirma que, un cop a l'aigua, hi ha tres
COSes que suposen un risc per a la nostra salut: la primera serien les microparticules
com tal, ja que fisicament poden ser perilloses, la segona, els compostos quimics,
tant els que formen als mateixos microplastics com els que s'hi poden adherir en
diferents processos. El tercer risc sén els microorganismes que s'hi poden unir i més
tard colonitzar els microplastics. Aquests organismes, coneguts com a biofilms, sén
capacos d'adaptar-se i viure a diferents tipus de superficies. Poden ser fongs,

bacteris o protists (organismes amb estructura molt simple).

En l'estudi mencionat a l'apartat anterior, Human Consumption of
Microplastics, Kieran Cox et al. (2019), també es van analitzar les particules de
microplastic que bevem addicionalment segons l'aigua que consumim. Si aquest

consum és |'adequat segons alcada, pes i edat, la gent que beu aigua de l'aixeta
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ingereix unes 4.000 particules addicionals, mentre que els que beuen aigua

d'ampolla, consumeixen fins a 90.000 particules més.

2.2.2. Alasal detaula

Segons un estudi realitzat per Ji-Su Kim et al.(2018), 36 de 39 marques
de sal analitzades contenien microplastics. Aquestes marques son de 21 paisos
diferents d'Europa, Asia, Africa, Nord América i Sud Ameérica. Una de les principals
troballes va ser que la densitat dels microplastics varia molt de marca en marca, sent
major en marques asiatiqgues. Seung-Kyu Kim, un dels professors que va participar
en l'estudi, afirma que "la ingesta humana de microplastics a través de productes

esta molt relacionada amb les emissions de la regio”.

Podem distingir diferents tipus de sal depenent del seu origen i la seva

font d’extraccio. Les sals més comunes son les seguents:

- Sal marina: S'obté de l'evaporacié de l'aigua marina
mitjancant salines. Les salines son llocs on es deixa que

'aigua marina s'evapori per aixi obtenir sal.

Generalment, la sal marina, a causa de la manera en
gue s'aconsegueix, no és tan processada com la sal de Figura 15 Sal marnina

taula. Aixo fa que tingui uns oligoelements i minerals que
li confereixen tant sabor com color. Actualment, hi ha empreses i establiments

gue prefereixen utilitzar la sal marina, ja que és més "natural” que la de taula.

Per cada kilogram d’aigua marina, la sal és només un 3,5%. La sal esta
formada principalment per clor i sodi, amb un 55% i un 30,6% respectivament.

A més compta amb un 7,7% de sofre, un .
Sal Agua marina

3,7% de magnesi, un 1,2% de calci i un
Cloro
1,1% de potassi. El 0,7% restant el SRS s

,5 %
Sulfato LEDESEESE)

formen altres elements. el

Figura 16. Percentatges . ues v sal

Potasio Otros constiuyentes 35%(359)

de la composici6 de la sal.  “*¢*® SALEL P—
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Sal de taula: També és coneguda com a sal comuna i la seva férmula
guimica és la més coneguda: NaCl, ja esta formada en la seva majoria per
clorur de sodi. Tot i que aquest és el component principal, també conté
magnesi, potassi i iode. Com la sal marina, es pot obtenir mitjancant salines,
tot i que hi ha altres maneres: a través de mines, fonts o altres mitjans
industrials. La principal diferéncia entre la sal comuna i
la marina és que la de taula ha estat refinada, i per
tant, més processada. Una altra diferéncia és que la
sal comuna no conté els minerals i oligoelements que
té la sal marina per no ser processada. A més de no

tenir-los, a la sal comuna se li afegeixen additius,

generalment per prevenir I'aglomeracio.

Figura 17. Sal de Taula

Moltes vegades s'ha dit que la sal marina és més natural i saludable que la
sal comuna, ja que no ha sigut tan refinada. Aixo es va desmentir en un estudi
fet a Anglaterra per la revista Which? i CASH (2011), actualment conegut en
anglées com Action on Salt, on es va comparar els components de la sal
marina i comuna de diferents marques gastronomiques i I'efecte que tenen en
les persones. Es va descobrir que la sal marina no beneficia ni perjudica la

salut comparada amb la sal comuna.

Sal de I'Himalaia: Es sal de roca i s'extreu de mines properes a I'Himalaia,
majoritariament a Pakistan i és originaria del periode conegut com el Jurassic,
fa més de 250 milions d'anys. Molta gent considera que aquest tipus de sal és
la més pura que existeix a causa del fet que durant molt de temps les mines
van estar cobertes de lava, impedint que la sal fos contaminada per toxics i
altres substancies. Quan es parla de sal de roca un dels métodes més
comuns per extreure-la és mitjangant I'explotacié de les mines que pot ser o

bé sense explosius o bé amb ells.

El seu color caracteristic prové dels diferents minerals pels quals esta

composta com el calci, el potassi 0 el magnesi. A més, el seu color fa que
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sigui utilitzada per a fer lampades. Pot ser utilitzada de

la mateixa manera que la sal de taula. o ‘(
\ }?"“,..ﬁ[.:k . Y
Figura 18. Sal de I'Himalaia - ‘& <&
f “: w - ‘ "“. \
gisi ‘;;'r'“ﬂ’vi;df i‘\ 'é‘ [; g %

- Flor de sal: Rep el seu nom a causa de la forma de cristal-litzacio, la qual son
milers de cristalls en forma de flor. S'obté canalitzant I'aigua del mar a basses
tancades, alla, el sol evapora part de l'aigua i la sal queda flotant a la

superficie.

Aquesta sal és considerada un producte gurmet, és a dir d'alta qualitat i
prestigi. Té una quantitat de clorur de sodi més baix que la sal de taula, entre
16 i 20 vegades més de magnesi i el doble de
potassi i calci que la sal marina. La flor de sal

consta de 80 tipus de minerals i oligoelements.

Figura 19. Flor de sal.

Una variant a aquestes sals seria I'ecologica. Pot haver-hi sal ecologica
de tots els tipus esmentats anteriorment. La diferéncia entre la sal “normal” i la sal
ecologica és que aquesta ultima no és refinada ni té additius. A més, generalment,

els grans de sal ecologica s6n més grans que els de la sal “normal”.

2.3. A altres productes

Hi ha productes els quals estan fets de plastic i per tant, quan és descompon
es transforma en microplastics. Es el cas dels pneumatics, els quals s6n un exemple
tipic, ja que hi ha molts casos en els quals no es reciclen de la manera correcta un

cop ja no s'utilitzen.

En els ultims anys s'han fet molts estudis relacionats amb les quantitats de
microplastics que es desprenen de diferents productes i que acaben en el mar. El
gue tots aquests estudis tenen en comd, independentment dels autors i els objectius
d'estudis, és que tots diuen que un cop els microplastics acaben al mar i els animals

se'ls mengen, entren en la cadena alimentaria, i per tant, la possibilitat que als
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nostres plats hi hagin microplastics és molt elevada. Aixo portaria també a possibles

problemes de salut relacionats amb els components dels plastics.

- Pneumatics: Estan formats per goma i plastic i, encara que no ho sembli, la
guantitat de plastic utilitzada és major que la de goma (60% plastic). Segons
I'estudi fet per Pieter Jan Kole et al. (2017), només al Regne Unit de mitjana

unes 63.000 tones de microplastics acaben a l'aire de mitjana.

A més, han calculat que els microplastics que provenen dels pneumatics
constitueixen d'un 5-10% dels microplastics totals que acaben als oceans i
d'un 3-7% dels que hi ha a l'aire. Aquestes microparticules a l'aire, d'acord
amb l'estudi realitzat el 2018 per I'OMS, contribueixen a una baixada de

gualitat de l'aire, el que provoca morts prematures.

Andreas Stohl, del Norwegian Institute for Air Research, el juliol del 2020, va
investigar la contaminacié atmosferica per part dels microplastics, i, a causa
de la seva abundancia, es van centrar en les microparticules dels pneumatics.
Stohl assegura que “les carreteres sén una significant font de microplastics a
arees remotes, incloent-hi els mars i oceans”. Un dels resultats obtinguts va
ser gque un pneumatic perd uns quatre quilograms de microplastics al llarg de
la seva vida, el qual és un nombre molt elevat comparat als microplastics que
es desprenen de les nostres robes. Stohl assegura que “no perdrem

quilograms de plastic de la nostra roba”.

L’equip d’investigadors va utilitzar dos métodes per saber la quantitat de
microplastics que es desprenen dels pneumatics i després van utilitzar
metodes de circulacié atmosferica per veure com aquestes microparticules
poden viatjar pel globus terraqui. De totes maneres, hi ha dades que
s’escapen, segons Stohl, com el ritme al qual les microparticules cauen quan

hi ha pluja.

Per ultim, I'estudi també adrecga els cotxes eléctrics, assegurant que al ser,
generalment, més pesats que els convencionals, desgasten més pneumatics,

el que faria que hi hagués més microparticules a I'aire.
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Pilotes de tennis: la seva capa externa esta formada per politereftalat d’etilé
(PET). Aquest tipus de plastic amb el temps i I'us de la pilota es desgasta i es
descompon en microparticules, les quals després acaben en la pols i per tant,

a l'aire.

Cosmeétics i productes d’higiene: Tot i que en molts la seva preséncia és
intencionada, no deixen de ser perjudicials. Un dels productes dels quals més
es parla son els exfoliants, els quals tenen unes microparticules conegudes
com a microperles, les quals s6n un tipus de microplastic que s'utilitzen
especificament per a exfoliar. Aquestes microperles, un cop les utilitzem,
marxen pel desguas, acabant al mar i als oceans, on els animals les confonen

amb aliments i moren.

Un altre producte diari que conté microplastics és la pasta de dents. Igual que
en la resta de cosmetics i productes, el problema no esta en l'efecte que té en

nosaltres, sino el que més tard té quan les microperles arriben al mar.

Roba sintetica: D’acord amb un estudi realitzat el 2018 per la institucid
britanica Institution of Mechanical Engineers, el 35% dels microplastics que
acaben al mar provenen de la roba sintética i cada cop que es renta, es
desprenen de la roba unes 700.000 microfibres, les quals acaben al

clavegueram i més tard als oceans.

Purpurina: Aguest material, molt utilitzat a les escoles i escoles bressol per a
diverses treballs manuals, son un perill per al medi ambient. Estan fetes de
lamines de plastic, generalment fetes dels dos tipus de plastic coneguts com
a PET i PVC. A més del plastic, a la purpurina, perque brilli més, se li afegeix
alumini. Aquests plastics, com molts altres, acaben al clavegueram i més tard

als plastics, on sén consumits pels animals.

Quan es pregunta a Richard Thompson, un bioleg mari i expert en
microplastics, diu que "mentre que hi ha evidéncia de l'acumulacié de
microplastics en general i evidencia del mal que fan, falta una evidéencia clara

de la purpurina especificament". Vol dir que tot i que se sap que acaba al
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mar, no se sap segur ni la quantitat ni com afecta exactament als ecosistemes
marins. A més, Thompson ha dit que "tenim particules de microplastics al
voltant d'un ter¢ de 500 peixos que hem examinat al Canal de la Manega,

pero no hem trobat cap mostra de purpurina”.

Com que no se sap amb certesa com afecta la purpurina als mars, tant
Thompson com Alice Horton, una associada de recerca del centre Britanic per
a l'ecologia i hidrologia, coincideixen en el fet que prohibir la purpurina seria
una mesura massa drastica, pero que s'hauria de fer alguna mesura per a

regular la seva produccié i el seu Us.
3. Conscienciacio dels usuaris

El mar¢ del 2020, Lesley Henderson i Christopher Green van publicar un estudi
on analitzaven el coneixement de la gent i la seva consciencia sobre els
microplastics, i com les xarxes socials i les noves tecnologies juguen un rol

important.

L'estudi, el qual va ser realitzat entre el 2016 i el 2017, va constar de sis grups.
En alguns d'aquests grups, els participants no tenien cap mena de coneixement
sobre els microplastics, i en altres grups els individus mostraven una mica més
d'interés i més consciéncia i, per tant, si que estaven més informats sobre que son i
l'abundancia dels microplastics. La majoria de persones que van participar en
I'estudi no eren conscients dels problemes amb els microplastics i molt pocs
relacionaven el consum propi de plastics amb els nivells de contaminacié plastica
actual. Un altre sector dels participants havia sentit parlar abans de les denominades
microperles per mitjans de comunicacio, siguin les noticies o articles en linia, tot i
aixo, la majoria associaven la contaminacié plastica amb fotografies d'animals
marins enredats en plastics o en la coneguda Great Pacific Garbage Patch, la gran

"illa" de plastic que hi ha al nord de l'ocea Pacific.
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PART PRACTICA

Després de tota la informacié que he recollit sobre els diversos llocs on podem
trobar microplastics, he decidit enfocar la part practica en I'analisi de la sal i I'aigua,
ja que son dos productes que consumim habitualment i que estan molt presents en
les nostres vides diaries. Alhora, vam voler saber si les condicions del lloc de treball
podien afectar els resultats, per aixd0 vam provar diverses condicions de treball tant
per la sal com per l'aigua. En el cas de I'experiment amb sal, vam provar tres
protocols diferents: campana de flux laminar, campana extractora convencional i
sense campana. En I'experiment amb aigua s’han utilitzat només dos protocols:

campana de flux laminar i campana extractora convencional.

Els dos experiments els vaig realitzar a la Facultat de Geologia de la Universitat de
Barcelona, pero degut a la situacié de pandémia en la que ens trobem ens ha
resultat impossible poder acudir més d’'una vegada a la Facultat. Per aquesta rao,
els experiments van ser realitzats simultaniament, i per tant no vam poder aplicar les
troballes d’un en l'altre. Tampoc vam poder realitzar repliques per comparar i treure

conclusions exactes, ja que la situacio no ens ha permeés reunir-nos més d’un cop.

Experiment 1. Podem trobar microplastics en la sal? Té alguna relacié la

guantitat de microplastics amb les condicions de treball?

1 Objectiu:

Analitzar un exemple de sal marina (Sal Costa) i un de sal marina ecologica per
descobrir si tenen microplastics. Analitzar aquests filtres amb tres protocols
diferents: amb campana d’extraccié convencional, amb campana de flux laminar i

sense campana, per veure si les condicions de treball afecten en els resultats.

2 Hipotesi:
Es possible que trobem microplastics en totes les sals, perd poder trobem més en
les que han sigut filtrades sense campana, ja que han estat en contacte directe amb

I'aire. A més, és probable que trobem més microplastics a la sal costa, ja que
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I'ecologica és menys refinada i per tant ha passat menys processos que han pogut

fer que se li afegeixin microplastics.

3 Material:
Tot el material ha sigut netejat abans de ser

utilizat. Recipients de vidre.

- Sal Costa lodada

- Sal Marina Ecologica

- Bascula de 4 decimes de precisio
- Cullera

- Bomba de Buit

- Matras aforat

- Vas de precipitats

- Aigua destil-lada

- Aigua Ultrapura (protocol flux laminat)

- Vidre de rellotge

- Filtres Milli Pore 0,45um

- Paper per de cuina

- Roba de colors i de coto (per no contaminar)

- Blanc de control (filtre Milli Pore)

Figura 20. Sal marina ecologica (a), sal marina Costa (b), aigua
destil-lada (c), roba de color (d, €), vidres de rellotge (f), filtres
Milli Pore (g)
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4 Disseny experimental

EXPERIMENT 1

Campana de flux Campana extractora convencional

Sense campana
Sal marina  Sal marina

Sal marina Sal marina (Costa) ecologica

ecologica (Costa) g5 marina  Sal marina

(Costa) ecologica

Figura 21. Disseny experimental experiment 1.

Procediment:

1. Netejar la zona de treball amb paper.

2. Pesar la sal amb la bascula. La concentracio és de 100 grams de sal/ L

d’aigua.
3. Ferladissolucié de la sal amb I'aigua destil-lada.
4. Barrejar amb la vareta de vidre fins que estigui ben dissolt.
5. Filtrar la solucio amb la bomba de buit amb el filtre Milli Pore.

6. Durant tot el procés cal tenir un blanc de control, que ha d’estar destapat tota

I’estona de treball.

7. Escanejar amb la impresora els filtres i fer I'analisi

Figura 22. Preparacio de la dissolucio (a).
Filtracié de la dissolucié (b)
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Figura 23. a) Filtre sal maria Costa protocol de campana extractora
convencional. b) Filtre blanc de control sal marina Costa protocol de
campana extractora convencional. c) Filtre sal marina ecologica
protocol sense campana. d) Filtre sal marina Costa protocol sense
campana.

5. Resultats:

Els resultats obtinguts han sigut els seglients segons els protocols:

Campana de flux laminar: Tal i com es pot apreciar a la figura 23 a), en la sal
marina s’han trobat diverses microfibres i microparticules. Per poder especificar
el tipus de microparticules presents s’haurien d’analitzar i investigar. El color del
filtre és rosat degut a que la sal i altres minerals poden venir acompanyats amb
altres materials detritics, com I'argil-la en aquest cas. En el cas de la Sal Marina
ecologica (figura 23 b), el nombre de microfibres ha sigut molt reduit, trobant-ne
puntulament alguna, pero no en abundancia i menys present que en la sal

Costa.

Campana extractora convencional: Com es pot veure en la figura 23 c), en la sal
marina s’han trobat bastantes microfibres, perd no microparticules. En canvi, en
la sal ecologica (figura 23 d) si que s’han trobat microparticules, perd per saber
si s6n microplastics s’hauria de fer una analisi més profund. També s’han trobat

tres o quatre microfibres.

Sense campana: En la sal marina (figura 23 e) s’han trobat més microfibres que
en la sal ecologica, i principalment de color foscos. Al igual que a la sal marina, a
I'ecologica (figura 23 f) s’han trobat fibres més fosques, no de colors vius, i en
canvi, les microfibres eren de menor tamany comparat amb l'altre tipus de sal.

Tant en la marina normal com en I’ecoldgica hem trobat algunes microparticules.
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O Microfibres
O Microparticules

Figura 24. a) Filtre Sal Costa (Flux laminar); b) Filtre Sal Ecologica (Flux laminar); c) Filtre sal Costa
(campana extractora); d) Filtre sal ecologica (campana extractora); e) Filtre sal Costa (Poyata. Sense
campana); f) Filtre sal ecologica (poyata. Sense campana).

Els blancs de control és un metode per controlar els possibles microplastics en

'ambient. Aquest blanc ha estat descobert durant tot 'experiment, per comprovar la

qualitat de I'ambient en el que treballem. En cap de les variant s’ha trobat una

guantitat de microplastics, ja sigui microfibres o microparticules, prou elevada com

per a que pugui tenir un efecte rellevant en els filtres i els resultats de la sal.

Taula 1. Abundancia qualitativa de microplastics segons les condicions de treball i la sal

analitzada.

Sal marina (Costa)

Sal marina ecologica

Microfibres | Microparticules | Microfibres | Microparticules
Campana de flux ++ ++ + +
Campana extractora convencional ++ - + +
Sense campana +++ ++ ++ +
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LLEGENDA

- Gens ++ Bastantes

+ Poques | +++ Moltes

6. Discussio de resultats:

L’experiment s’ha realitzat amb tres protocols diferents (dos tipus de campana i
sense campana) per comprovar si la diferéncia entre les condicions de treball
interferia o afectava d’alguna manera a la quantitat de microplastics que s’han trobat.
En els tres protocols, I'espai de treball era net, i es diferenciaven en I'is de campana

(utilitzada com a filtre per I'aire) o la seva abséncia.

Si analitzem els microplastics trobats segons el tipus de sal, podem observar que en
totes les mostres de sal marina, indiferentment del protocol aplicat, s’han trobat
microfibres, i en el cas del protocol de la campana de flux (protocol on I'aire és més
filtrat) també s’han observat microfibres. En el cas de la Sal marina ecoldgica s’han
trobat, en comparacid, un nombre menor de microfibres, pero un nombre major de
microparticules, tot i que no es pot saber del cert si sGn microplastics o no. Aixo ens
ha portat a deduir que, degut a les quantitats obtingudes, és irrelevant I'is de
campana, ja que no hi ha gaire diferéncia entre les quantitats de microplastics que

hem trobat amb o sense.

En tots els protocols es va utilitzar roba de colors vius (verd, groc, rosa) per a poder
distingir en cas de gque les mostres siguessin contaminades per la roba. La roba era
100% de cotd, ja que d’aquesta manera no existia la probabilitat de confondre entre
microplastics de la nostra roba i de la sal. Es van trobar que, en les microfibres
trobades, el color no era tan viu com el de la nostra roba, sin6 que sempre eren
fosques. Aquest fet ens ha portat a pensar que ni la roba ni les bates han afectat a la

guantitat de microplastics que hem trobat.

Vam triar la sal marina i la sal marina ecologica ja que la diferéncia entre aquests
dos tipus és que I'ecoldgica és menys refinada. Si és menys refinada la probabilitat

de que se li hagin afegit microplastics durant la seva produccié és molt menor. En
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efecte, aquesta hipotesi es confirma, ja que on en la sal marina podem trobar
bastantes microfibres, en la sal ecologica en trobem molt poques. Amb les
microparticules passa el mateix, trobem major quantitat en la sal marina Costa que

en I'ecologica.

7. Conclusions de I’experiment:

Arrel dels resultats obtinguts i les seves valoracions, hem pogut arribar a les

conclusions seguents:

- El fet que hi hagi campana o la seva abséncia és irrellevant, les quantitats
observades son massa semblants com per poder tenir en compte la seva
influencia. Per tant, la hipotesi de que trobariem menys en els filtres fets amb

campana podem afirmar que és erronia.

- De la mateixa manera, portar bata o no no és important ja que les microfibres
que s’han obtingut no eren del color de la roba que portem. Igualment, podem
concloure que el material pel qual esta format la roba no ha afectat ja que no

s’han trobat microfibres que no fossin plastiques.

- Per ultim, podem confirmar la nostra hipotesi de que la sal ecologica conté
menys microplastics que la Sal Costa, atés que hem trobat menys
microparticules i microfibres en les mostres d’ecologica que en les de Costa.
Podem saber que la sal té microplastics ja que si els que hem observat fossin
només de laigua amb la que s’han filtrat les sal, s’obtindrien els mateixos

microplastics en totes les mostres.

Experiment 2: Es possible trobar microplastics a I’aigua? Influeix ’lambient en

la quantitat de microplastics?

1 Objectiu:
Analitzar les mostres d’aigua (destil-lada, Viladrau i d’aixeta) per descobrir si tenen

microplastics. Analitzar aquests filtres amb tres protocols diferents (amb campana
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d’extraccio convencional i campana de flux laminar) per veure si les condicions de

treball afecten en els resultats.

2 Hipotesi:
Esperem trobar menys microplastics en I'aigua Viladrau, ja que és la més comuna

per al consum huma, i per tant la que més cuidada i neta hauria d’estar.

3 Material:
- Bomba de Buit
- Matras aforat
- Vas de precipitats
- Aigua destil-lada
- Aigua Ultrapura (protocol flux laminat)
- Aigua Viladrau
- Aigua d’aixeta
- Vidre de rellotge
- Filtres Milli Pore 0,45um
- Paper per de cuina
- Roba de colors i de coto (per no contaminar)

- Blanc de Control (Filtre Milli Pore)

4 Disseny experimental

EXPERIMENT 2

Campana de flux Campana extractora
convencional
Aigua destil-lada Aigua d'aixeta
Aigua Viladrau Aigua Viladrau

. § Aigua d'aixeta
Aigua destil-lada

Figura 25. Disseny experimental de I'experiment 2



Procediment:

1. Netejar bé I'espai de treball amb aigua i paper de cuina.

2. Agafar 1L d’aigua d’un dels tres tipus.

3. Amb la bomba de buit, filtrar I'aigua amb el filtre Milli Pore.

4. Descobrir el blanc de control durant tot I'experiment.

5. Un cop feta la filtracid, deixar el filtre en el vidre de rellotge i cobrir-lo.

6. Escanejar el filtre amb la impresora i analitzar-lo.

7. Repetir el procediment amb un altre tipus d’aigua amb el mateix protocol. Un

cop fetes les tres mostres, canviar de protocol.

Figura 26. Filtres protocol amb campana extractora. a) Aigua Viladrau; b) Aigua d’aixeta; c) Aigua

destil-lada

5 Resultats

Els resultats obtinguts han sigut els seglients segons els protocols:

Protocol amb campana de flux laminar: Com podem observar en la figura 25

a, en l'aigua ultrapura (utilitzada exclusivament en aquest protocol) s’han
trobat diversos colors de microplastics, entre ells el vermell, el blau o el
taronja. Especificant, s’han trobat microparticules i microfibres. En l'aigua
destil-lada (figura 25 b), s’han trobat bastantes més microparticules i
microfibres, que a I'aigua ultrapura. En canvi, en la mostra de l'aigua Viladrau

(figura 25 c) unicament hem trobat una o dues microfibres.
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o Microfibres

() Microparticules

Figura 27. Filtres amb campana de flux laminar. a) Aigua ultrapura; b) Aigua destil-lada; c) Aigua

Viladrau.

- Protocol amb campana extractora convencional: En 'aigua destil-lada (figura

26 c) s’han trobat tant microparticules com microfibres. Aquestes ultimes
poden ser o de plastic o de roba. Les de plastic son les microfibres més
llargues, i les més curtes sén les de roba. En el cas de I'aigua Viladrau (figura
26 d), s’ha trobat un filtre molt net, amb microparticules molt petites i només
dues microfibres molt petites. En el cas de l'aigua de l'aixeta s’han agafat
dues mostres, la primera just al obrir I'aixeta (figura 26 b) i la segona havent
deixat un periode de temps (cinc minuts) per a que corri I'aigua (figura 26 a).
En el primer cas, no s’han trobat microfibres perd si microparticules. En canvi,
en el segon cas, s’ha trobat bruticia perd cap microplastic (ni microfibres ni

microparticules).

Figura 28. Filtres amb campana extractora convencional. a)Aixeta oberta durant 5 minuts; b) Aixeta

O Micrefibres

() Microparticules

sense obrir abans; c¢) Aigua destil-lada; d) Aigua Viladrau.
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Taula 2. Preséncia de microplastics segons el tipus d’aigua i de campana.

Aigua Aigua Ultrapura Aigua Viladrau | Aigua d’aixeta
Destil-lada
Just a I'obrir Oberta 5
I'aixeta minuts
Campana de +++ ++ Poques No s’ha realitzat amb
flux aquest protocol
Campana ++ No s’ha realitzat Poques + -
extractora amb aquest
convencional protocol
LLEGENDA

- Gens ++ Bastantes

+ Poques | +++ Moltes

6 Discussio6 dels resultats

Amb els resultats que hem obtingut, he pogut confirmar per mi mateixa el que diuen
tots els estudis que he analitzat, els microplastics estan presents en l'aigua que
bevem. Podem relacionar-ho amb la recerca de Mary Kosuth et al. (2017). En aquest
cas, els seus resultats afirmen que es van trobar microfibres a un 83% de les
mostres d’aigua analitzades, aixd es reflecteix en les nostres analisi, on hem trobat
mostres de microfibres i microparticules en totes les aiglies menys en una (aigua

d’aixeta).

En canvi, els resultats de I'estudi de Sherri Mason et al. (2018), no concorden amb
els nostres. En aquell cas, afirmen trobar fins a 10.000 particules/L en aigua de 11
marques diferents i, en canvi, nosaltres, en aigua que consumim diariament, nomeés
n’hem trobat un parell de microfibres. Es possible que aixo sigui pel fet de que les
marques analitzades provenen de diferents paisos, i per tant, diferents maneres de
regular els continguts que van a l'aigua. Tot i les diferéncies de quantitat, I'aigua
Viladrau es pot incloure en el 93% de les 11 margues que van analitzar i contenien

microplastics.

Lligat amb les diferéncies de regulacié del tractament de 'aigua, 'OMS (2019) va dir

que la manera més probable per la que els microplastics poden entrar a l'aigua és
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per la seva distribucio i el seu tractament. Aixo indica que cada pais tindra una
guantitat de microplastics en les seves aiglies depenent del control que tinguin sobre

els continguts en elles.

Deixant de banda l'aigua potable, els resultats que hem obtingut en les analisi dels
filtres ens indiquen clarament que I'aigua on més abundancia de microplastics hi ha
és la destil-lada. Aixo resulta sorprenent i alarmant ja que és I'aigua que generalment
s’utilitza per treballar en molts laboratoris, i voldria dir que molts experiments podrien
estar contaminats. Tot i no ser el mateix tipus d’aigua, les quantitats que hem
obtingut en l'aigua ultrapura i els que hem obtingut en laigua destil-lada so6n
semblants (contenen microfibres i també microparticules). A més, en el cas de
laigua destil-lada, també s’han pogut distingir microfibres de teixit, perd no dels

colors de la nostra roba, per tant no hem sigut nosaltres qui ’hem contaminat.

Per ultim, les dues aigiies menys contaminades son les de l'aixeta: en la primera
mostra (recollida immediatament després d’obrir I'aixeta) no es van trobar ni
microplastics ni microfibres. Aix0 ens va sorprendre ja que quan vam fer la filtracio,
el resultat va ser un filtre molt brut. Ho hem pogut explicar degut a que si que hem
trobat bruticia, perd no plastics. D'altra banda, en l'altra variant d’aquesta aigua, hem

trobat microparticules pero no microfibres.

7. Conclusions de I’experiment

La principal conclusié que podem treure és que I'aigua amb menys microplastics és
la d’aixeta, i en canvi la que té més és la destil-lada. Hem arribat a la conclusié de
que fer un analisi més profund en l'aigua destil-lada seria interessant ja que és la

que s’utilitza en la majoria d’experiments de laboratori.

D’altra banda, podem concloure que els protocols que hem utilitzat (campana
extractora i campana de flux) son irrellevants, ja que hem obtingut quantitats similars

en tots dos casos.

Per ultim, donat que els experiments van ser simultanis no vam poder aplicar els
resultats que vam obtindre en I'experiment de la sal. Per tant, no se sap segur si tots

els microplastics observats a la sal sén seus o de I'aigua amb la que va ser filtrada
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(destil-lada). Si que és cert que la quantitat de microfibres i microparticules trobades
en la sal eren més abundants que les que vam trobar en els filtres de I'aigua.
Considerant aix0, cal dir que aquests experiments son preliminars, per tant s’haurien
de fer més experiments amb més répliques i aplicant a I'experiment de la sal els

resultats que hem obtingut als de I'aigua.

Experiment 3: Es la gent conscient de I'existéncia dels microplastics?

Quines mesures podem prendre per reduir el consum de plastic?

Després de realitzar la recerca i investigar, em va sorgir un altre dubte, quant sap la
poblacié sobre els microplastics a un nivell divulgatiu? | si en saben alguna cosa i
creuen que ens trobem amb un problema gros, que farien per canviar-ho. A mes,
m'interessa saber si I'edat és rellevant en quant el coneixement o la ignorancia sobre
els microplastics. Per aixd0 he realitzat una enquesta a 200 persones de manera
anonima, amb l'objectiu de resoldre les meves questions i poder arribar a una
conclusié sobre quines serien les mesures que podem prendre com a societat per
disminuir aquesta contaminacio plastica i ajudar-nos a nosaltres mateixos i al medi

ambient.

1. Analisi de les preguntes

Com he mencionat abans, les preguntes fetes en I'enquesta van totes encarades a
saber la conscienciacido que té la gent sobre els microplastics i quines mesures

establirien per reduir la contaminacio plastica.

La primera questié ha sigut saber I'edat dels participants. He dividit I'edat en tres

franges de 12 a 16 anys, de 17 a 20 i majors de 20. La rad per aix0 és saber si I'edat
€s un parametre que afecta en el coneixement dels microplastics. Els resultats han
sigut que un 45% (90 usuaris) dels enquestats sén majors de 20 anys, un 33,5% (67
usuaris) estan en la franja entre 17 i 20 anys i el 21,5% (43 usuaris) restant estan en
la franja entre 12 i 16 anys. He dividit les edats aixi perque els individus que
actualment han d’estar cursant educacié secundaria obligatoria (ESO), franja entre

121 16 anys, i els que poden estar fent educacio postobligatdria o acaben d’entrar a
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la universitat és possible que hagin rebut

. L. 1. Edat
més educacio sobre aquest tema que els

majors de 20. 1215

Major de 20
Figura 29. Pregunta 1: “Edat” |
17-20

La pregunta dos: “Saps que son els microplastics?”, t& com a objectiu saber quants
dels enquestats saben de l'existencia dels microplastics. De 200 persones, només
33 (16,5%) han negat saber que son, mentre que els 167 restants (83,5%) han dit
gue si que ho saben. En comparar aquestes dades amb les de I'anterior he resolt un
dels meus plantejaments, si I'edat afecta o no en el coneixement dels microplastics.
Dels 33 usuaris que han respost que no sabien que eren els microplastics, 13 estan

en la franja de 12 a 16, 11 en la franja
2. Saps que son els microplastics?  ge 17 a4 20 i la resta, 9 usuaris, son

No
16,5%

majors de 20. Podem descartar que la

gent meés jove és la que més informacié

ha rebut o, en cas d’haver rebut la
Si

835% informacio, és el sector en qué menys
5 (o}

ha impactat.

Figura 30. Pregunta 2: “Saps que sén els microplastics?”.

La tercera guestio, “On has aprés de la seva existéncia?”, anava dirigida

especialment cap a les persones que havien respost que coneixien de la seva
existéncia en la pregunta anterior. S’han donat tres respostes principals, tot i que
cada usuari podia afegir la seva propia. Un 58,7% ha triat la resposta “Per un mitja
de comunicacié”’, ja sigui internet, la premsa, les noticies... Un 31,7% han triat “a
I'escolalinstitut” i només un 6% ha aprés de la seva existéncia a casa. Hi ha hagut 6
usuaris que han triat altres opcions. Entre aquestes opcions es troba Instagram,

videos a YouTube o en documentals, que poden ser afegides a mitjans de
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comunicacié. Una altra persona ha aprés de la seva existéncia en la universitat i una

altima no ho sap ben bé.
3. On has aprés de la seva existéncia?

@ Per un mitja de comunicacié
(noticies, premsa...)

Figura 31. Pregunta 3: “On has aprés de la
seva existéencia?” @ A lescolal institut

® Acasa

@ Videos de YouTube

@ Almar

@ Universitat

@ Documental

La guarta pregunta és “A casa fas

@ Instagram

alguna cosa per reduir la No ho sé

contaminacié plastica?”. Amb
aquesta questido volia saber quantes persones que han fet I'enquesta reciclen o
tracten de fer alguna cosa a casa per minimitzar I'is dels plastics. De 200 persones,
189 (94,5%) prenen mesures a casa per
4. A casa fas alguna cosa per a reduir la

contaminacié plastica? amortitzar I'is dels plastics que

No consumeixen, mentre que el 5,5%

restant no pren cap accio. Un punt a
favor és que un 94,5% ho fan i la majoria

son la generacio del futur, amb el temps

el 55% restant ho pot acabar fent

també.

Figura 32. Pregunta 4: “A casa fas alguna cosa per reduir la contaminacio plastica?”

La cinqguena pregunta, “El qué?” té com a objectiu conéixer qué fan les persones per

remeiar I'Us dels plastics i ajudar al medi ambient. Les accions proposades eren
reciclar, intentar consumir menys plastics i una tercera opcié per afegir respostes
propies. A més les respostes eren de multiple resposta, és a dir, un usuari podia
escollir les dues opcions plantejades i afegir una altra si ho compleix. L’accié que
més persones realitzen és el reciclatge, amb 173 usuaris, d’altra banda, 87 persones
intenten consumir menys plastics. Aquests valors tenen en compte les persones que
han escollit les dues opcions. A més, dues persones compren a granel com a

mesura extra, mentre que una no utilitza ampolles de plastic i una ultima compren al
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detall i utilitzen bosses de tela. Els resultats indiquen que, en general, no es pren
nomes una mesura, sind que els enquestats tracten d’aplicar els recursos que tenen
per evitar més plastics al medi

5. El que? ambient. Les mesures “extra”
175

150 que algunes persones fan, com

125

comprar a granel o amb bosses

100
75 de tela, reflexa que hi ha un cert
50

grup que posen més esforg que

25

° o8 o ‘ - d’altres.

Figura 33. Pregunta 5: “El que?”

La sisena questio, “consideres que la conscienciacié de la gent envers els

microplastics i la seva contaminaci6 és suficient?”, reflecteix les opinions sobre la
gravetat del problema amb els plastics i si estem fent suficient o hauriem de prendre
més mesures. 192 persones (96%) han dit que la consciencia que tenim actualment
no és suficient. Els 8 (4%) usuaris

restants han dit gue si que és 6. Consideres que la consciéncia de la gent envers els

microplastics i la seva contaminacio és suficient?

suficient. Les xifres reflecteixen que o

4,0%

realment sabem que ens enfrontem a
un problema pel qual encara no tenim

solucioé ni els coneixements

necessatris. 96 0%

Figura 34. Pregunta 6: “Consideres que la conscienciacié de la gent envers els microplastics i la seva
contaminacio6 és suficient?”

Per ultim, la pregunta set, “com creus que podria conscienciar més a la gent que
creu que els microplastics no sén un problema?”, esta enfocada en saber quines
mesures les persones que han realitzat 'enquesta creuen que poden ser efectives a
I'hora de reduir la contaminacié plastica. La pregunta era oberta, per tant cada
persona ha pogut aportar més d’una mesura. Les respostes més populars han sigut

“Mostrar els efectes de la contaminacié plastica”, amb 53 persones que opinen que
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és una mesura efectiva, i “educar i informar més sobre el problema”, aquesta amb
45 persones que la consideren una mesura efectiva. Lligat amb l'educacié, 3
persones creuen que s’ha de portar el debat a casa, 2 consideren que s’han
d’ensenyar recursos alterns per poder prescindir del plastic i 2 persones més creuen
que el canvi ve de la motivacié personal. En xifres menors, 29 usuaris estan d’acord
en el fet que donant més noticies seria efectiu, ja sigui per la televisio, les xarxes
socials o la premsa. D’altra banda, 21 persones consideren que cal fer més
campanyes de sensibilitzacié per conscienciar sobre el problema i 8 que s’haurien
d’'impartir classes i tallers obligatoris (no només a les escoles) per a educar sobre els
plastics i els seus efectes en el medi ambient. En I'ambit econdmic, 5 persones
consideren que s’hauria d’encarir els productes amb envasos de plastic, i 4 més
creuen que s’ha de multar perqué la gent actui. 11 persones han proposat reduir els
envasos de plastic, i una alternativa proposada per 2 persones és el cartr6. A un
nivell més practic, 4 persones consideren que s’hauria de passar a l'accio i netejar
boscos i platges per aixi adonar-nos de les quantitats de plastic que realment hi ha,
mentre que 1 persona considera que s’haurien de tancar les platges a I'estiu per
rebaixar la contaminacié maritima. Si sortim del nivell personal, 3 persones creuen
gue els canvis han de venir del govern, i ha de ser aquest el que imparteixi una serie
de lleis per la reduccio de plastics. Lligat amb aix0, 4 persones consideren que seria
optim establir sistemes com els dels Paisos nordics en els quals reciclar té una
compensacié economica. Per ultim, 24 persones han dit que no sabrien quines
mesures implantar per millorar la situacio envers la contaminacio plastica.

7. Com creus que es podria conscienciar més a la gent que creu que els plastics no sén un problema?

55
50
45
40
35
30
25
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Figura 35. Pregunta 7: “Com creus que es podria conscienciar més a la gent que creu que els plastics
no sén un problema?”

2. Conclusions

Amb els resultats que he obtingut puc extreure les conclusions seguents:

- El nombre d’usuaris que saben que sbén els microplastics és més elevat del que
esperava. A més, no el podem relacionar amb amb l'edat i dir que els més
informats son els adolescents, siné que és al contrari, aquest grup és el que
menys idees tenen.

- D’altra banda, el lloc per on més s'aprén sobre microplastics és pels mitjans de
comunicacio, ja sigui la televisio, les xarxes socials o la premsa. Tot i ser el
canal de difusi6 més popular, també és una de les mesures més considerades
per tenir mes informacio i educacio. Aixo ens indica que, tot i ja haver noticies i
articles sobre els plastics, si s'incrementessin podria haver un major impacte en
la societat i es podria veure reflectit en una possible baixada del consum de
plastics. Si I'objectiu és fer un impacte en els joves, una altra mesura que podria
ser eficient seria augmentar la difusio per les xarxes socials, ja que avui en dia la
majoria tenen xarxes socials, ja sigui Instagram, Twitter o YouTube. A més, si
gent reconeguda i amb una veu en aquestes plataformes fossin conscients i
publiquessin sobre l'assumpte podriem avancar molt més, perque moltissima
gent els presta atencio.

- S’ha demostrat en I'’enquesta que la mesura que la majoria d’'usuaris prenen és
el reciclatge. D’altres, a més, tracten de reduir el consum de plastics i comprar a
granel o sense bosses de plastic. A la gent que no pren cap mesura, caldria
educar-los més sobre les consequéencies que tenen aquestes accions, i inclis
com s’ha suggerit multar-los. Si aquesta mesura fos imposada, obligaria a tota la
poblacié a reciclar i resultaria en un benefici per tothom. La quiestié llavors seria
que les plantes de reciclatge on van a parar aquests residus es desfessin d’ells
de manera correcta i responsable.

- La gran majoria dels usuaris no considera que estem ben informats sobre les
causes i consequéncies del problema, per tant seria convenient implantar

mesures per remeiar-ho.

52



Després de tota la recerca que he realitzat sobre microplastics i els resultats que he
obtingut en aquesta enquesta he pogut plantejar un possible model per frenar el
consum de microplastics. Es important tenir en compte que d’un dia per I'altre no
podem eliminar completament el plastic, perqué €s un producte molt present i molt

utilitzat en les nostres vides diaries.

- A partir d’aqui, considero que s’hauria de comencar per reduir els envasos i les
ampolles de plastic per altres materials com el cartr6. Aixd suposaria un esforg
per a la industria plastica, que per poder sobreviure haurien de canviar el seu
funcionament, per exemple produint plastics reciclats a partir de plastics que ja
s’han utilitzats.

- També s’haurien d'impartir classes i tallers obligatoris per franges d’edats, ja que
tots som part de la solucié. A les escoles, per exemple, els tallers i classes
s’haurien de plantejar d’'una manera dinamica, en la que els alumnes mostrin
interes i sentin que soén part del problema, que des de petits sentin que ells i
elles poden fer un canvi en la situacié. En quant als adults, estaria bé impartir
xerrades i campanyes per sensibilitzar-los, impulsar-los a reciclar i prendre
decisions a casa que afavoreixin a la reduccio dels plastics.

- Una altra cosa que totes les franges d’edats han de tenir clar és que tan
important és reciclar com ho és no deixar residus a la natura, ja que aquesta és
una altra manera de que els microplastics acabin al sol i més tard a riu 0 mars.

- Una ultima mesura que proposo és la remuneracio per el reciclatge, és a dir,
establir sistemes similars als d’Alemanya o altres paisos nordics, els quals tenen
un benefici econdmic si fan un bon Us dels plastics i es desfan d’ells com ho han
de fer, aix0 resultaria un incentiu per a reciclar i reduir plastics. També podrien

ser remunerats els voluntariats per netejar les platges o els boscos.
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