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Introduccion

b
L

Desde botellas de bebidas y envases de alimentos hasta productos para el hogar y componentes
iIndustriales, los plasticos son materiales fundamentales en la vida moderna. Con una proyeccion de
crecimiento anual compuesto del 3.8% entre 2024 y 2030, se espera que el mercado de plasticos alcance
un valor de 738 mil millones de ddlares para 2030 (IndustryARC, 2024). Este crecimiento refleja la demanda
continua de plasticos ligeros y duraderos en diversas industrias, como la construccion, el embalaje vy la

electronica.

Sin embargo, la proliferacion de plasticos ha traido consigo un problema ambiental significativo: la
contaminacion por plasticos en el ecosistema. Un aspecto particularmente preocupante es la acumulacion
de “microplasticos” en el medio ambiente, que se definen como fragmentos de polimeros de tamano entre 5
milimetros y 1 micra. Estas particulas, que se desprenden de desechos plasticos mas grandes o0 se generan
directamente como microperlas vy fibras sintéticas, han sido halladas en oceanos, rios e incluso en el aire que

respiramos (Millholland, 2021).

Para una exploracion mas detallada de los tipos de
. , . . i Microplasticos: El Ingrediente
microplasticos, le invitamos a consultar nuestra infografia invisible que comes y bebes

en alimentos y bebidas
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Problemas persistentes y
desafios para los cientificos

Uno de los grandes desafios de la contaminacion por microplasticos es
Su persistencia en el ambiente. Estos fragmentos no se degradan
faciimente y pueden permanecer en el ecosistema durante décadas, o
gue representa una amenaza a largo plazo para una variedad de
organismos. Los estudios han identificado la presencia de microplasticos
en multiples especies marinas, desde corales y crustaceos hasta peces
y aves, y estos contaminantes han comenzado a llegar a la cadena

alimentaria humana, generando una preocupacion creciente por sus
efectos en la salud publica.

A medida gue aumenta la produccion de plasticos, también lo hace la
generacion de microplasticos. Actualmente, la mayor parte de la
oroduccion de plastico a nivel mundial se concentra en Asia, siendo
China el pais que lidera con un 32%, seguido del resto de Asia con un
19%. América del Norte representa un 17% de la produccion mundial,
mientras que Europa aporta un 14%, y otras regiones como Oriente
Medio y Africa, y América Latina representan el 9% v el 4%,
respectivamente (PEMRG, 2023). Estos datos reflejan el rol
predominante de Asia en la produccion global de plasticos vy la
necesidad de una gestion rigurosa para evitar que estos materiales
leguen al medio ambiente y se conviertan en microplasticos.

China
Resto de Asia”

B América del Norte
Europa (EU 27+3)
Oriente Medio y Africa

B Centroy Sur de Africa
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Fuente: PEMRG
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Ademas, la Organizacion para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econdmicos proyecta que para 2060 la
fuga de microplasticos en el medio ambiente

alcanzara los 5.79 millones de toneladas métricas,
|0 que refleja un problema ambiental urgente y de
grandes dimensiones (OECD, 2024).

Las fuentes de microplasticos abarcan desde €l
desgaste de neumaticos y fibras sintéticas en
textiles, hasta residuos industriales y envases
plasticos, 10 que representa un desafio complejo
para los cientificos que investigan soluciones
efectivas.

Prevision de las fugas de plastico en el medioambiente entre
2020 y 2060, por tipo (en millones de toneladas métricas)
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La identificacion y cuantificacion de microplasticos en el ambiente requieren técnicas avanzadas debido a la
diversidad de tamanos, tipos y composiciones quimicas. Los investigadores estan estudiando coOmo los
microplasticos no solo transportan contaminantes toxicos como metales pesados, sino gue tambien liberan
sustancias quimicas daninas a medida que se degradan. Estos contaminantes, una vez integrados en la
cadena alimentaria, pueden tener efectos negativos acumulativos en los organismos, desde cambios en la
reproduccion vy el crecimiento hasta el aumento en la mortalidad de especies vulnerables.

Dé “Una mirada mas cerca a los

microplasticos”, en nuestro whitepaper

Uga [miraceuies ceicelpz
a los Microplasticos

Desafios y soluciones para entenderlos mejor

Decubra més contenidos sobre Microplésticos aqui
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Téecnicas avanzadas de espectroscopia
para la identificacion de microplasticos

La identificacion y cuantificacion de microplasticos en el medio ambiente representan un desafio téecnico

debido a la variabilidad en tamanos, formas y composiciones quimicas de estas particulas. Para enfrentar
estos retos, los cientificos recurren a tecnicas de espectroscopia vibracional, como la espectroscopia

infrarroja transformada de Fourier (FTIR) y la espectroscopia Raman. Estas herramientas permiten analizar y
clasificar microplasticos con alta precision, contribuyendo a una comprension mas detallada de su impacto
ambiental y en la salud.

Espectroscopia FTIR

a espectroscopia FTIR es una tecnica ampliamente utilizada para
a identificacion de compuestos poliméricos debido a su
capacidad para reconocer peguenas diferencias en las
composiciones moleculares. La FTIR es especialmente eficaz
para distinguir entre diferentes tipos de plasticos, como €l
polietileno de alta y baja densidad, y es capaz de analizar
particulas de hasta 10 micrones. Esta técnica permite a los
clentificos obtener un perfil quimico detallado de los
microplasticos, o que es crucial para determinar su origen y
COMPOSICION.

Gracias a la mejora en la reproducibilidad de los datos obtenidos a través de accesorios de reflectancia total
atenuada (ATR), la FTIR facilita la obtencion de resultados espectrales consistentes y confiables, que son
esenciales para estudios a largo plazo. Ademas, la tecnologia FTIR de Thermo Fisher Scientific, como el

microscopio FTIR Nicolet RaptlR+, proporciona precision y agilidad al analisis, permitiendo a los
investigadores generar resultados procesables de manera rapida y confiable.

En palabras simples

Imagina que tienes una linterna magica que puede "ver" de qué esta hecha una cosa solo iluminandola. Cada tipo de
material —por ejemplo, plastico, metal o vidrio— reacciona de forma distinta cuando la linterna lo ilumina. Algunos
materiales reflejan la luz de una manera especifica, mientras que otros la absorben. La espectroscopia FTIR funciona
de manera similar: envia un tipo especial de luz (infrarroja) a traves de una muestra, cComo un pedazo muy pequeno de
plastico encontrado en el océano. Cada tipo de plastico refleja y absorbe la luz infrarroja de una forma unica, como S|
tuviera una "huella dactilar" de luz. La maguina de FTIR detecta esa huella y puede decir exactamente de que tipo
de plastico esta hecho el pedacito, como si fuera la linterna magica.

Asi, los cientificos pueden identificar los microplasticos en el agua, sabiendo exactamente de qué tipo de plastico son,

|0 cual es muy importante para saber de donde vienen y coOmo afectan al medio ambiente.




& Contaminacién por Microplasticos: Estrategias para su Identificacién y Cuantificacion

Espectroscopia Raman

La espectroscopia Raman es otra técnica vibracional
complementaria a la FTIR y es capaz de medir particulas de

hasta 1 micron (un cabello humano tipico tiene

aproximadamente 70 micrones de grosor). Esta tecnica
destaca por su capacidad para analizar redes cristalinas y
estructuras moleculares, especialmente en muestras acuosas,
|0 que la convierte en una opcion ideal para estudios de
microplasticos en ambientes marinos y muestras biologicas.

=l microscopio de imagenes Raman Thermo Scientific DXR3xi, por ejemplo, permite la adquisicion de
imagenes rapidas con alta resolucion espacial, brindando informacion visual detallada y facilitando la
identificacion precisa de microplasticos en muestras complejas.

Gracias a su software intuitivo y a la minima preparacion de muestras, el microscopio DXR3xi optimiza el flujo
de trabajo de los investigadores, permitiendoles obtener resultados en menos tiempo. Ademas, las
capacidades de enfoque automatico y analisis en superficies irregulares hacen de la espectroscopia Raman
una herramienta poderosa para la caracterizacion de microplasticos en muestras heterogeneas.

En palabras simples

lmagina que tienes una pelota y decides golpearla suavemente contra una pared. Cuando la pelota rebota, podria
regresar con la misma fuerza con la que la golpeaste, 0 quizas con un poco menos, dependiendo de como sea la
pared vy la pelota. La espectroscopia Raman funciona de manera similar, pero en lugar de una pelota, usa un rayo de
luz que "choca" contra moléculas en una muestra, como un trozo diminuto de plastico. Al rebotar, una pequena parte

de esa luz cambia ligeramente de color, y este cambio nos dice algo especial sobre el material con el que "chocd”.

Los cientificos usan esta informacion para identificar de qué esta hecho el material, ya que cada tipo de material
cambia el color de la luz de una manera unica. Entonces, la espectroscopia Raman ayuda a los cientificos a saber
exactamente que tipo de plastico o compuesto estan viendo, solo con la forma en que la luz "rebota” en sus
moléculas.

Comparacion entre FTIR y Raman

Aungue ambas técnicas son altamente eficaces para el analisis de microplasticos, cada una ofrece ventajas
particulares. La FTIR es ideal para identificar compuestos poliméricos complejos en el rango de 10 micrones,
mientras que la espectroscopia Raman es mas efectiva para estudiar particulas menores a 1 micron y
estructuras cristalinas. Estos métodos son complementarios: cuando un material no responde bien al

analisis Raman, generalmente es apto para FTIR, vy viceversa.
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—N conjunto, las tecnologias FTIR y Raman de Thermo Fisher proporcionan un enfoque integral y no
destructivo para la identificacion de microplasticos, permitiendo conservar las muestras para futuros analisis
mediante otras tecnicas de laboratorio.

Conclusiones

La contaminacion por microplasticos representa uno de los desafios ambientales mas complejos y
persistentes de nuestra epoca. Con la produccion de plasticos en constante crecimiento a nivel global, la
presencia de microplasticos en el aire, el agua y los alimentos esta aumentando de manera alarmante. Estos
contaminantes, practicamente invisibles a simple vista, se han infiltrado en la cadena alimentaria y plantean
rlesgos potenciales tanto para la vida silvestre como para la salud humana.

Para enfrentar estos desafios, la espectroscopia FTIR v la espectroscopia Raman han demostrado ser
técnicas esenciales, permitiendo a los cientificos identificar y clasificar microplasticos con una precision sin
precedentes. La combinacion de estas tecnologias no solo permite un analisis integral y no destructivo, sino
gue tambien mejora la comprension de cOmo y por qué estos contaminantes estan afectando al medio
ambiente. Thermo Fisher, con su tecnologia de ultima generacion, apoya a investigadores en todo el mundo
en su Mision de cuantificar y clasificar microplasticos de manera efectiva, |0 que constituye un paso
fundamental hacia soluciones de control y mitigacion.

A medida que aumentan los estudios y la conciencia sobre los efectos de los microplasticos, es esencial que
todos |los paises y sectores cooperen para fomentar la innovacion en metodologias de analisis y en enfoques
de gestion de residuos plasticos. Este esfuerzo conjunto permitira desarrollar estrategias mas efectivas para
reducir su presencia en el medio ambiente y proteger la salud de las generaciones futuras.
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