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1. Introduccion

El aumento de la contaminacién marina plantea un desafio con soluciones dificiles de encontrar
a corto plazo. Cada semana, las noticias sobre la degradacién de este entorno se vuelven
rutinarias, abordando eventos como la reciente mortandad masiva de peces en el Mar Menor o
la presencia de diversos contaminantes en los peces destinados al consumo humano. Este ultimo
aspecto preocupa especialmente a la poblacidn general, ya que la extincidn de especies puede
no afectarles directamente, pero la contaminacién de los peces que consumen si lo hace. Esta
inquietud es comprensible, ya que los riesgos para la salud pueden ser graves dependiendo del
tipo de contaminante y la cantidad de productos marinos consumidos. Un ejemplo ilustrativo es
la enfermedad de Minamata, un sindrome neurolégico grave y persistente causado por la
exposicidon al mercurio (Harada, 1995). La denominacién de la enfermedad se origina en la
ciudad de Minamata, Japén, donde una empresa quimica, entre 1932 y 1968, generd
contaminacidn por mercurio en la costa circundante debido a la produccién de acetaldehido y
cloruro de vinilo utilizando sulfato y cloruro de mercurio como catalizadores. Esta contaminacion
tuvo consecuencias devastadoras, con numerosas personas fallecidas, cientos de afectadas por
problemas neuroldgicos, e incluso mascotas y aves locales exhibiendo sintomas similares
(Harada, 1995), todo ello por el consumo de animales marinos contaminados.

Es verdad que la investigacion sobre la contaminacidn de peces de consumo por metales pesados
y sus impactos en la salud humana estd mas avanzada. Dependiendo de las concentraciones de
estos metales y la cantidad de pescado consumido, los riesgos pueden ser significativos. Sin
embargo, ha surgido una creciente preocupaciéon entre los consumidores acerca de un
contaminante que ha sido objeto de estudios mas recientes y cuyos efectos en la salud humana
aun no se comprenden con certeza: los microplasticos (MPs).

Desde la creacidn de la baquelita en 1907, que fue la primera sustancia pldstica sintética, la
utilizacion de plasticos ha experimentado un crecimiento exponencial a lo largo de los afios. La
produccidon aumenté de 2 megatoneladas (Mt) en 1950 a 390,7 Mt en 2019, con solo un 8,3%
de origen reciclado post-consumo (OCDE, 2022). Actualmente, en 2023, la produccidn anual de
plastico equivale practicamente a la biomasa total de los seres humanos en el planeta, y estas
cifras contindan aumentando (Zhuang y Wang, 2023). La dependencia humana de este material
es evidente, ya que caracteristicas como su baja densidad, baja conductividad eléctrica y térmica,
resistencia a la corrosién y bajo costo lo convierten en un material indispensable (Frias y Nash,
2019). Sin embargo, este material revolucionario se estd convirtiendo en un problema
significativo en nuestros océanos. Los plasticos que se encuentran en el mar aparecen en
diversos tamafios, desde los mesopldsticos o macroplasticos (5 milimetros en adelante), los
microplasticos (1 micrometro a 5 mm) hasta los nanopldsticos (particulas de plastico de 1
nanémetro a 1 micrémetro) (Frias y Nash, 2019). Aunque cada tipo de plastico representa riesgos
para la salud humana y la biodiversidad marina de manera Unica, este estudio se enfoca en los
MPs.

Como se menciond anteriormente, los MPs son particulas de plastico que tienen un tamafo que
oscila entre 1 micrometro y 5 milimetros. La clasificacién de los MPs se divide en dos categorias:
primarios y secundarios, lo cual dependera de su origen. Aquellos fabricados con ese tamafio se
consideran primarios y se utilizan en productos como cosméticos, exfoliantes y medicamentos,

OPASTURIAS
OPP-S0



g
=)

entre otros. Por otro lado, los MPs secundarios provienen de la descomposicion de plasticos de
mayor tamanfio (Yucel y Kilic, 2023). Este proceso de descomposicién es resultado de factores
fisicoquimicos ambientales, como la exposicion a la luz ultravioleta (UV), el viento, el oxigeno y
el estrés fisico (como el impacto de las olas) (Chubarenko et al., 2018). Ademds de tener diversos
origenes, los MPs pueden presentar distintas formas, como esferas, pellets o fragmentos, todos
con una estructura tridimensional. También pueden adoptar una estructura 2-D, como es el caso
de las escamas o las peliculas “Films”. Por ultimo, se encuentra la categoria 1-D, que incluye fibras
con forma de hilo aplanado, asi como sedales o “Fishing lines”(Chubarenko et al., 2018). Estos
ultimos son similares en tamafio a las fibras, pero poseen una estructura circular en lugar de
plana, siendo mas rigidos y resistentes.

Indiferentemente de su morfologia, los MPs se encuentran de manera generalizada en los
océanos, principalmente debido a su pequefio tamafio, que facilita su transporte y permite su
presencia incluso en el hielo artico (Obbard et al., 2014). A medida que los MPs disminuyen de
tamafio, su incorporacién a la cadena tréfica se vuelve mas sencilla, ya que organismos mds
pequeios tienen acceso a estas particulas, y al ser consumidos por organismos de mayor
tamafio, estos adquieren los MPs (Welden & Cowie, 2016). Ademas de la dimensidn, el color
desempefa un papel relevante, ya que ciertas especies tienden a consumir mas fibras de un
color especifico al confundirlas con presas (Wright et al., 2013). Asimismo, las propiedades del
material que compone el MP, su forma y la presencia de biofilm! en su superficie afectan su
flotabilidad, permitiendo su disponibilidad a diferentes profundidades o su deposicion en el
lecho marino (Wright et al., 2013).

Los problemas asociados al consumo de estos MPs son diversos, comenzando por los aspectos
fisicos. Si nos enfocamos Unicamente en su presencia, tienen la capacidad de atravesar los
distintos tejidos del organismo, ocasionando dafios que pueden resultar en problemas
locomotores o reproductivos, dependiendo del tipo de animal (Hodgson, 2018). Para provocar
dafio, no es necesario que penetren en los tejidos; su simple presencia en el estémago de un
animal puede generar graves complicaciones. Las fibras, al enredarse en el estdmago, pueden
formar una masa que no avanza por el sistema digestivo y no se expulsa, dando lugar a una falsa
sensacion de saciedad y afectando al proceso de alimentacidn del organismo, lo cual repercute
en su desarrollo (Gray & Weinstein, 2017). Este problema se agrava con el tiempo debido a la
bioacumulacién, ya que, aunque la mayoria de los MPs son excretados, una pequefia proporcion
puede permanecer en el estdmago, propiciando inflamaciones o Ulceras (Hodgson, 2018). Si
atraviesan el epitelio del estémago y alcanzan la circulacion sanguinea, pueden distribuirse a
cualquier tejido del animal; sin embargo, este fendmeno generalmente es logrado solo por
particulas de tamafio inferior a 150 um (EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain
((CONTAM)), 2016). Esto no implica que particulas de mayor tamafio no puedan llegar a otros
tejidos desde el estdmago, sino que se limitarian a los tejidos adyacentes.

Ademas de los dafios fisicos, debemos considerar otros perjuicios derivados de la presencia de
MPs en el organismo, los cuales resultan aun mas perjudiciales y provienen de los propios
materiales de estos plasticos. Un compuesto relevante en este contexto es el bisfenol A (BPA),
un componente organico comunmente utilizado en la fabricacién de policarbonatos (65%),

! Comunidad diversa de microorganismos, incluyendo bacterias, hongos, protozoos y algas, que crecen
adheridos a una superficie.

OPASTURIAS
OPP-S0



e e

QR

e

resina epoxi (28%) y materiales ignifugos (7%) (Corrales et al., 2015). Debido a su resistencia a
altas temperaturas e impactos y dureza, los policarbonatos se emplean en diversos productos
pldsticos como botellas de agua, juguetes y material médico, entre otros (Abraham &
Chakraborty, 2020). Por otro lado, la resina epoxi se utiliza cominmente como recubrimiento
interior en envases de alimentos, bebidas, pinturas, adhesivos, entre otros (Corrales et al., 2015).
La versatilidad del BPA, ha generalizado su uso a nivel mundial, con una produccién de
aproximadamente 6 millones de toneladas en 2022 (Staples et al., 2018). El problema radica en
los efectos adversos de este compuesto en los seres humanos, que incluyen problemas
cardiovasculares, desarrollo alterado de la glandula mamaria, niveles bajos de espermatozoides,
restriccién del crecimiento fetal, ansiedad, depresién, obesidad y canceres relacionados con
hormonas como el cancer de mama o de préstata, entre otros (Abraham & Chakraborty, 2020).

Adicionalmente, en los MPs no solo se encuentra BPA, sino también ftalatos, que constituyen
una serie de compuestos quimicos empleados principalmente como plastificantes afiadidos a los
plasticos de cloruro de polivinilo (PVC) con el fin de conferirles mayor suavidad y flexibilidad
(Wang & Qian, 2021). Sin embargo, su aplicacidn no se limita a este propdsito, ya que los ftalatos
con ramificaciones mas cortas, como el dimetil o el dietil ftalato, se utilizan en medicamentos,
cosméticos, cepillos de dientes y juguetes, entre otros (Wang & Qian, 2021). A pesar de su amplio
uso, los ftalatos representan un potencial disruptor endocrino, afectando principalmente el
desarrollo del sistema reproductivo en hombres, y especialmente en nifios (Chou et al., 2009;
Wang & Qian, 2021).

A pesar de su diminuto tamano, los MPs desempefian el papel de vectores de transporte para
diversos contaminantes presentes en el entorno acuatico, como metales pesados o farmacos.
Esta caracteristica se ve favorecida por la antigiedad del MP, ya que a medida que pasa mas
tiempo en el entorno, su superficie se vuelve mds rugosa, desarrolla biofilm y contiene mas
grupos funcionales con oxigeno en sus polimeros que facilitan la unién de estas sustancias al MP
(Zhuang & Wang, 2023). Esto genera diversos problemas, siendo el primero la creacién de
toxicidad combinada por parte de todos los quimicos y problemas asociados con la presencia del
MP, sumados a los contaminantes que se adhieren a él. En el caso de los farmacos, no solo se
enfrenta el problema del dafio ambiental que pueden causar, sino que al ser absorbidos por los
MPs, se generan areas con concentraciones elevadas de antibidticos. Esto expone a las bacterias
que forman los biofilms a concentraciones subletales de farmacos durante periodos
prolongados, fomentando el desarrollo de resistencia debido a la presién selectiva (Zhuang &
Wang, 2023).

Por otro lado, los metales pesados pueden originarse a partir de los pigmentos que constituyen
el color de los MPs en si (Catrouillet et al., 2021) o de aquellos que absorben con el tiempo. La
capacidad de absorcidn, que aumenta con la antigliedad del MP, se ve incrementada por el
material del que estd compuesto y su tamano. Los MPs mas pequefios tienen una mayor
capacidad de absorcidn debido a su mayor superficie especifica (Liu et al., 2022).

Como hemos observado, los MPs constituyen un problema que genera creciente preocupacion
a diario. La inquietud no se limita Unicamente a su mera presencia, sino también a todos los
contaminantes que pueden transportar consigo. La bioacumulacién es un proceso bien conocido
en la naturaleza, y los MPs forman parte de esta cadena, siendo el ultimo eslabdn de la cadena
alimentaria nosotros, los seres humanos. Por esta razén, los consumidores se preocupan mas
por saber que consumen y en qué cantidades. Dado que los alimentos de origen marino son los
mas afectados por los MPs debido a su mayor exposicién a estos contaminantes (Rubio-
Armendariz et al., 2022), diversos estudios han investigado la presencia de estas particulas en
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distintos animales de interés comercial (Carreras-Colom et al., 2022; Menéndez et al., 2022;
Yiicel & Kilig, 2023), incluyendo la merluza (Giani et al., 2019) y el calamar (Gong et al., 2021).

Espafia figura entre los cinco paises a nivel mundial con mayor consumo per capita de pescado,
siendo la merluza la especie mas consumida, como se muestra en la Figura 1. Por esta razon,
este estudio se enfoca en analizar las partes comestibles de tres de los animales marinos mas
consumidos en Espafia, la merluza, el calamar y el pulpo. El objetivo es evaluar la presencia de
MPs en estos alimentos y determinar cual es la procedencia que presenta menos contaminacion
por MPs, dependiendo del origen de estos productos.

54,63

Salmon

sardinas y boquerones 49,78

Bacalao 49,16

Dorada

Lubina

Atlin y bonito

Rape

Trucha fresca

Lenguado

Rodaballo

Otros pescados 101,84

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Consumo en millones de kilogramos

Figura 1: Grafica que muestra las diferentes especies de pescado consumido
en Espafia en millones de kilogramos en 2022. Fuente Statista.
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2. Material y métodos empleados

2.1 Area de estudio

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) divide el
mundo en areas de pesca para facilitar la gestion y el estudio de los recursos pesqueros.

Merluza: Para este pez se cogieron muestras de las 3 zonas FAO de donde mas se importa:

— Merluza de la patagonia, zona FAO 41.3.1 o 41.3.2, atlantico sudoccidental; El mar
Argentino es un mar epicontinental y litoral del océano Atlantico adyacente al extremo
sur de Sudamérica. El Mar Argentino posee una corriente fria y poco salina llamada Agua
Subantartica de Plataforma, que fluye hacia el noreste hasta encontrarse con las aguas
provenientes de la plataforma de Brasil. Merluccius hubbsi, la especie utilizada, se
encuentra desde el cabo frio en Brasil, hasta el sur de Argentina.

— Merluza de Namibia o del cabo, zona FAO 47, atlantico sudoriental; Esta zona FAO
incluye las aguas del sur de la costa oeste de Africa desde Angola hasta Omtata, zona
oriental de Sudéfrica aproximadamente, abarcando una superficie de 18millones de km?
aproximadamente. En esta zona sur nos encontramos con la corriente de las Agulhas, la
mayor corriente ocednica del hemisferio sur. Transporta unos 70 millones de metros
cubicos por segundo de aguas tropicales a lo largo del margen este del continente
africano hacia el sur.

— Merluza del Cantabrico, zona FAO 27.8.c, Golfo de Vizcaya sur: El mar Cantdbrico es la
parte mas meridional del golfo de Vizcaya. Se extiende desde el cabo Ortegal (43°46'N
7°52'0), en la provincia de La Coruiia, hasta la desembocadura del rio Adur, cerca de la
ciudad de Bayona. El Cantabrico constituye un mar de transicién entre los mares frios
del norte y los templados del trépico, lo que hace que sea ecotono de especies vegetales
y diferentes animales.

La merluza también se captura en otras regiones del mundo, pero las que comunmente
encontramos en los supermercados son especificamente estas, incluyendo las provenientes del
caladero del Gran Sol. Debido a su proximidad al Cantabrico (Zona FAO 27.7), no se llevd a cabo
un estudio especifico para esta area.

En los productos adquiridos de las zonas FAO 41 y 47, no se proporciond la ubicacién exacta de
la captura, sino solo el darea de manera general. Sin embargo, los productos indican que
provienen de la Patagonia, lo que sugiere que su origen podria ser laZona FAO 41.3.1 01a41.3.2.
En el caso de la merluza proveniente de Namibia, ocurre lo mismo y al no ser posible determinar
con precision la zona, se designé como Zona FAQO 47.

Calamar: Para este molusco, se cogieron muestras de 2 de las zonas FAO de donde mas se
importa:

— Calamar de marruecos, zona FAO 34.1.1, Atlantico central este: Es la zona situada frente
a la costa occidental de Africa, que se extiende desde el Estrecho de Gibraltar hasta la
desembocadura del rio Zaire. Se extiende por mds de 14 millones de kildémetros y mezcla
aguas templadas, tropicales y ecuatoriales con lagunas y manglares. La costa atlantica
marroqui se extiende por aproximandamente 3000 Km. Donde se explotan diferentes
especies como el pulpo, el calamar o la sardina.
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— Calamar del Norte, zona FAO 27.4, Mar del norte: Tiene una superficie de unos 750 000
km?,una longitud aproximada de 960 km y una anchura maxima de 480 km. Es un mar
muy poco profundo, con una profundidad media de 95 metros. Es un mar marginal del
océano Atlantico, situado entre las costas de Noruega y Dinamarca al este, las de las islas
britanicas al oeste y las de Alemania, los Paises Bajos, Bélgica y Francia al sur. La
temperatura mediana en verano es de 17 °Cy 6 °C en invierno. Las mareas son bastante
irregulares ya que confluyen en él una corriente proveniente del norte y otra del sur.

Pulpo: Para este molusco se cogieron muestras de la zona FAO 27.8.c, mar Cantéabrico (Ver
merluza del Cantabrico)

20°00°'N.

Figura 2: Distribucidn de las diferentes zonas FAO a nivel mundial. Marcadas con un circulo rojo las zonas, 27, 41y 47,
correspondientes con las procedencias de las muestras de merluza analizadas, con un cuadrado amarillo, las zonas 34
y 27, areas de donde provienen las muestras de calamar estudiadas, y con un cuadrado morado la zona FAO 27, de
donde proviene el pulpo analizado. Imagen modificada de https://www.fao.org/fishery/en/area/search

2.2 Muestras

Para la merluza se tomaron 25 muestras de cada zona FAO, es decir, se cogieron 10 gramos (g)
de 25 individuos diferentes provenientes del mismo stock y durante la misma epoca, esto
permite evitar errores debidos a la diferencia temporal y de stock. A su vez coger 10 g en lugar
de 1 evita el error que nos puede dar al “por casualidad y probabilidad” no encontrar ningun MP
si solo se hiciese con 1 g. Por lo que se examind un total de 250 gramos por localidad. La zona
elegida para analizar fue el musculo debido a que es lo que se consume de esta especie, y el
interes del estudio radica en cuantos MPs puede adquirir el consumidor.


https://www.fao.org/fishery/en/area/search
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Se analizaron un total de 75 individuos de Merluza (Merluccius sp.), 25 ejemplares de la
Patagonia, 25 ejemplares de Namibia y 25 ejemplares del mar Cantabrico. Las muestras
provenientes de Patagonia y Namibia, venian congeladas y listas para consumo humano en
diferentes supermercados. La merluza del Cantabrico se compro fresca en varias pescaderias.

Las especies son diferentes en cada zona, siendo Merluccius hubbsi la que proviene de la
Patagonia, Merluccius capensis o Merluccius paradoxus la que proviene de Namibia y Merluccius
merluccius la que proviene del mar Cantdbrico.

En el caso del calamar se tomaron 25 muestras de cada zona FAO, pero en esta ocasiéon en lugar
de 10 g de 25 individuos, se opto por coger 5g, debido a dificultades de filtrado, por lo que se
analizaron un total de 125 g por localidad. Las muestras provienen todas del mismo stock y de la
misma época. No se dispuso de muestras de calamar capturado en el mar Cantabrico en la misma
época y de tamafios similares que las muestras de calamares de Marruecos y del mar del Norte.

Se analizaron un total de 50 individuos de calamar (Loligo vulgaris), 25 ejemplares del mar del
Norte y 25 de las costas de Marruecos. Todas las muestras en este caso eran frescas.

Para el pulpo (Octopus vulgaris) se analizaron 8 individuos diferentes de la misma zona FAO (mar
Cantdbrico), cogiendo 5g de tentaculo de cada individuo, analizandose un total de 40g en esa
localidad. Debido a la falta de stock no se pudieron analizar mas individuos de esta especie.

Todas las muestras fueron obtenidas en la misma época, entre octubre y noviembre de 2023.

OPASTURIAS
0PP-90

Figura 3: Ejemplares frescos dispuestos para la venta. A la izquierda se pueden observar la pescadilla fina (Merluccius
merluccius) y a la derecha calamares de la especie Loligo vulgaris del mar del Norte. Ambos procedentes de la rula de
Avilés.
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2.3 Andlisis y caracterizacion de los microplasticos

Todos los liquidos usados para la realizacién del analisis fueron previamente filtrados con filtros
de nitrato de celulosa de 0,45um para evitar cualquier tipo de contaminacion, eso incluye el agua
destilada y el hidréxido de potasio (KOH) utilizados. Para la obtencién de las muestras se cogieron
10 g pertenecientes a filetes de diferentes individuos los cuales una vez pesados, se observaron
bajo una lupa estereoscdpica, en busca de cualquier MP que pudiesen tener en la superficie por
contaminacion ambiental. Despues de un analisis sobre que disolucién era la conveniente para
realizar el estudio se concluyé que el uso de KOH 1M era el mas eficiente, ya que el agua
oxigenada H,0,, tenia un periodo de disolucidn de la muestra muy largo. Las muestras se
introducen en vasos de precipitados previamente aclarados con agua destilada filtrada para
evitar cualquier tipo de contaminacion, y se tapan con papel de aluminio para evitar la entrada
de cualquier MP ambiental. Por cada 10 g de muestra se introducen 50 ml de KOH (1:5 p/v). Los
vasos de precipitados se introducen en una estufa a 402 durante 24 horas, agitando los vasos
cada 6 horas.

Una vez digerida la muestra, se procedio a enfriarla a 42 en la nevera y luego a filtrarla con filtros
de nitrato de celula de 0,45 um de poro, usando una bomba de vacio. Ademas, se aiadio el doble
de cantidad de disolucion en agua destilada filtrada por dos motivos; el primero, reducir la
molaridad del KOH a 0,25M, y el segundo limpiar completamente el vaso de precipitados en el
que estuvo la muestra para evitar que cualquier MP pudiese quedarse en el. Esta disminucion
de la temperatura y la molaridad, nos permite evitar dafos en el filtro. Este tamafio de poro nos
permite identificar todos los tipos de MP, ya que su tamafio varia entre 1 um y 5 mm. Los filtros
se depositan en placas petri limpiadas previamente con agua destilada filtrada y que no se abren
hasta la recogida de MPs para su analisis. De esta forma se contabiliza en numero de MPs
evitando cualquier tipo de contaminacién.

Los MPs se clasificaron por forma (fibras, sedales, fragmentos y films), tamafio (<0,3 mm; 0,3-
0,5 mm; 0,5-1mm; 1Imm-2.5mm; 2,5-5 mm) ademas de por el tipo de color y su reaccidn a la luz
ultravioleta (UV). Para ello se utilizo una lupa estereoscdpica Motic SMZ a 40X de aumento y con
unas lentes oculares estandar de 10X. Entre el 10y 15% de los MPs de cada especie y zona FAQ,
se enviaron a analizar a la universidad Autonoma de Madrid, donde a traves de un analisis por
microespectroscopia infrarroja (FTIR), se puede saber el material del que estan compuestos los
MPs. Para ello, se utiliza el equipo Spotlight 200i de Perkin Elmer, en el rango medio del
infrarrojo. El método que se utiliza es preparar soportes transparentes a la radiacion infrarroja
(pastillas de KBr), depositar las muestras sobre ellos mediante el apoyo de una lupa y proceder
a su analisis por transmision en el sistema de microscopia infrarroja. Posteriormente, se cotejan
los espectros resultantes con una base de datos, y todo espectro con una similitud superior al
60% se considera valida. La posible toxicidad para la biodiversidad o el ser humano de los
materiales obtenidos se comprueba en la Agencia Quimica Europea (ECHA)
(https://echa.europa.eu/es/home).

2.4 Seguridad y control de calidad

Para evitar cualquier tipo de contaminacidn, todos los procesos se realizaron en una cabina de
flujo laminar apagada, y limpiada previamente para evitar cualquier tipo de contaminacién
ambiental. Se utilizo durante todo el proceso una bata de algoddn blanca y guantes de nitrilo.
Todo objeto relacionado con las muestras, como pinzas, tijeras, cdmaras de vacio, etc. Se
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limpiaron previamente de su uso con las muestras con agua destilada filtrada, ademas de usar
alcohol filtrado para limpiar la zona de trabajo. Se realizaron varios controles; blancos de las
muestras, para ver que el liquido usado para la disolucién y filtrado de las muestras no estuviese
contaminado, y blancos ambientales tanto en la cabina de flujo laminar como en el laboratorio,
donde se dejaron filtros humedecidos con agua destilada filtrada en diferentes lugares para ver
la contaminacién ambiental por MPs al cabo de 1 hora.

3. Resultados

3.1 Merluza de Namibia o del Cabo

La merluza que proviene de Namibia o del cabo puede ser Merluccius capensis o Merluccius
paradoxus, ya que el producto no detalla la especie. Sin embargo, para este estudio, esa
distincién no resulta tan relevante, ya que nos enfocamos mas en la procedencia geografica de
la merluza consumida que en la especie, centrdndonos especificamente en la Zona FAO 47 en
este caso.

O
o ° /¢

--‘
¢ M

2 g

Figura 4: Localizacidn geogréfica de la Zona FAO 47 — Atlantico sudoriental con sus diferentes subzonas y
divisiones. Imagen adaptada de https://fish-commercial-names.ec.europa.eu/fish-names/fishing-areas/fao-
area-47 es

Se analizaron 10 g de musculo de un total de 25 individuos diferentes. En una totalidad de 250
gramos de muestra se encontraron 266 microfibras y fragmentos, 1,064 + 0,40 microplasticos
por gramo de tejido (MPs/g) (media + desviacidn tipica). Se enviaron a analizar un 10,2 % de su
totalidad para ver el material del que estaban formados. Tras el analisis FTIR el 81,84 %
corresponden a materiales artificiales (Fig. 6) y 18,16% restante a materiales naturales como
Alpha celulosa o celulosa. El principal material sintético que podemos encontrar es el rayén o
viscosa con el 49,85% del total, seguido de polipropileno (PP) con un 18% y el polietileno (PE) y
poliureteano (PU) con un 9%. El 100% de los sedales y fragmentos analizados corresponden a
materiales sintéticos, mientras que en el caso de las fibras solo el 72,2% lo son. El rayon o viscosa
solo se encuentra en las fibras analizadas, pero el 84,61% de las fibras que se corresponden con
materiales sintéticos, estan formadas por viscosa. Tras consultar en la Agencia Quimica Europea
(ECHA), el dafo potencial que los materiales encontrados pueden provocar, se vio que 3 de esos
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materiales son dafiinos para los seres vivos (Tabla 1) y por ello, su presencia afectarad tanto a la
merluza como posiblemente al ser humano. Todos los fragmentos analizados estaban formados
por polietileno (PE) o poliureteano (PU).

Tabla 1: Datos facilitados por la Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas (ECHA), donde se muestra el
mayor numero de potenciales dafios que pueden provocar cada uno de los materiales obtenidos en la merluza
de Namibia o del cabo tras el Analisis FTIR.

Material Sin dainos Daiiino para la Daiiino si se Irritante
aparentes vida acuatica consume
Rayon o viscosa X
Polietilenimina X X
celulosa (PEI)
Polipropileno (PP) X
Polietileno (PE) X
Poliuretano (PU) X
Poliester (PET) X X X

Todos los ejemplares se encontraban afectados por la presencia de MPs, algunos en mayor
medida que otros, de entre todos los tipos de MP destacaron los fragmentos azules con 112,
seguido de las fibras azules con 47 y las fibras transparentes con 39 (Fig. 5). Ademas, la mayoria
de los MPs tenian un tamafio inferior a 0,3 mm (45% del total) debido principalmente a los
fragmentos azules, ya que estos representan la mayoria y generalmente no sobrepasaban esa
medida (Fig. 7). Esto es mas peligroso, ya que esta medida de MPs son los que mayor capacidad
tienen de translocacién a traves del sistema sanguineo y encontrarse en diferentes lugares del
organismo. Cabe destacar que pese a que la ultima agrupacion de tamafios es entre 2,5y 5 mm
(16% del total), los MPs nunca sobrepasaron los 4 mm de longitud, midiendo como maximo 3,76
mm, en el caso de las fibras, 1,57 mm en el caso de los sedales o fishing lines, 0,37 mm de largo
por 0,26 de ancho para los fragmentos y 0,58 mm de largo por 0,17 mm de ancho en el caso de
los films (Fig. 9). A su vez, estas fueron la Unicas tipologias encontradas en las muestras ya que
no se encontraron ni esferas, ni pellets. Cabe destacar que de los 112 fragmentos azules que se
encontraron, varios eran demasiado pequefios para diferenciarlos entre films y fragmentos, por
lo que podria haber una pequefia variacion en ese caso.

También se quiso comprobar la posibilidad de que los productos pudiesen contaminarse de MPs
durante el proceso de congelacidn y envasado, quedandose pegados en la superficie de los
filetes debajo de la capa de hielo que se forma al congelar el producto. Tras analizar 10 g de 25
individuos diferentes de forma aleatoria, se encontraron un total de 9 MPs que se encontraban
pegados en el filete debajo de la superficie congelada del producto (Fig. 8). Esto equivale a 0,036
MPs/g extras en el producto, aproximadamente un 3,38 % sobre el total, que no pertecen
especificamente al musculo de la merluza, pero si al producto final.

También se realizaron varios blancos para comprobar la posible contaminacion afadida al
analisis. En el blanco realizado a las muestras se encontro solamente una fibra transparente en
las disoluciones, por lo que ese error se considera anecdético. El blanco ambiental del
laboratorio depues de dejar un filtro de Nitrato de celulosa humedecido con agua destilada
filtrada durante 1 hora, se encontré una fibra negra, y el blanco realizado en la cabina de flujo
laminar despues de una hora, se encontraba limpio. Esto concluye que la contaminacion
ambiental en el laboratorio durante el procesado de las muestras es practicamente o incluso
nulo, ya que el procesado de las muestras no dura ni siquiera una hora.
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Tipos de MPs
W Fibra negra M Fibra azul M Fibra azul brillante
M Fibra roja H Fibra verde Fibra transparente
Fibra transparente brillante B Sedal negro Sedal azul
H Sedal rojo Sedal transparente Sedal transparente brillante
H Fragmento azul Fragmento transparente H Film azul

Figura 5: Diferentes tipologias (forma y color) de MPs encontrados en la merluza de
Namibia o del Cabo y su nimero.
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Porcentaje de cada material

Rayon Polietilenimina Polipropileno Polietileno (PE) Poliuretano (PU) Poliester (PET)
celulosa (PEI) (PP)
B Fibra azul H Fibra azul brillante W Fibra negra H Fibra roja
Fibra transparente Sedal azul H Sedal rojo B Sedal negro

Figura 6: Materiales y sus respectivos porcentajes de los MPs analizados con FTIR,
procedentes de la merluza de Namibia o del cabo.
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Figura 7: Tamafios y cantidades relativas que tienen los MPs de la merluza de Namibia o
del Cabo, divididos en 5 grupos.
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M Fibra negra M Fibra azul M Fibra azul brillante
Fibra roja M Fibra verde M Fibra transparente
M Fibra transparente brillante ® Sedal negro m Sedal azul
M Sedal rojo M Sedal transparente H Sedal transparente brillante
M Fragmento azul B Fragmento transparente Film azul

Figura 8: Diferentes tipologias (forma y color) de los MPs que se encontraban en la
superficie de los filetes bajo la capa de hielo, en la merluza de Namibia o del Cabo.
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Figura 9: Micropasticos encontrados en el musculo de la merluza de Namibia o del Cabo. A. Film azul, B.
Fragmento azul, C. Fragmento azul D. Fragmento azul E. Fibra azul a la izquierda, y sedal azul a la derecha, F.
Fibra negra, G. Fibra azul, H. Sedal rojo.
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3.2 Merluza de la Patagonia

La merluza de la Patagonia es identificada como Merluccius hubbsi segun la informacidn de la
etiqueta del producto; en este contexto, la Zona FAO correspondiente es la 41.3.
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Figura 10: Localizacién geografica de la Zona FAO 41 — Atlantico, sudoccidental con sus diferentes subzonas y
divisiones. Imagen adaptada de https://fish-commercial-names.ec.europa.eu/fish-names/fishing-areas/fao-area-41 es

Se analizaron 10 g de musculo de un total de 25 individuos diferentes. En una totalidad de 250
gramos de muestra se encontraron 105 microfibras y fragmentos, 0,42 + 0,24 microplasticos por
gramo de tejido (MPs/g) (media * desviacion tipica). Se enviaron a analizar un 12,38 % de su
totalidad para ver el material del que estaban formados. Tras el analisis FTIR el 84,6%
corresponden a materiales artificiales (Fig. 12) y 13,4% restante a materiales naturales como
Alpha celulosa o algoddn. El principal material sintético que podemos encontrar es el rayon o
viscosa con el 36% del total, seguido de poliester (PET) con un 27% y el polietileno (PE) con un
18%. El 100% de los sedales, fragmentos y films analizados corresponden a materiales sintéticos,
mientras que en el caso de las fibras solo el 77,7% lo son. El rayon o viscosa solo se encuentra en
las fibras analizadas, pero el 54,14% de las fibras que se corresponden con materiales sintéticos,
estan formadas por viscosa. Tras consultar en la Agencia Quimica Europea (ECHA), el dafo
potencial que los materiales encontrados pueden provocar, se vio que 2 de esos materiales son
dafiinos para los seres vivos (Tabla 2) y por ello, su presencia afectara tanto a la merluza como
posiblemente al ser humano.
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Tabla 2: Datos facilitados por la Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas (ECHA), donde se muestra el
mayor numero de potenciales dafios que pueden provocar cada uno de los materiales obtenidos en la merluza
de la Patagonia tras el Andlisis FTIR.

Material Sin dafos Daiiino parala Daiiino si se Irritante
aparentes vida acuatica consume
Rayon o viscosa X
Polietilenimina X X
celulosa (PEI)
Polipropileno (PP) X
Polietileno (PE) X
Poliester (PET) X X X

Todos los ejemplares se encontraban afectados por la presencia de MPs, algunos en mayor
medida que otros, de entre todos los tipos de MP destacaron las fibras, encontrando en primer
lugar a las fibras negras con 35, seguidas muy de cerca por las fibras azules con 32 y las fibras
transparentes con 22 (Fig. 11). Ademas, la mayoria de los MPs tenian un tamano inferior a 0,5-1
mm (39% del total) debido principalmente a que casi todos los MPs eran fibras y sus tamafios
oscilan entre 0,3-2,5 mm (Fig. 13). Cabe destacar que pese a que la ultima agrupacién de
tamanios es entre 2,5y 5 mm (7% del total), los MPs nunca sobrepasaron los 4 mm de longitud,
midiendo como maximo 3,55 mm, en el caso de las fibras, 0,97 mm en el caso de los sedales o
fishing lines, 0,15 mm de largo por 0,12 mm de ancho en el caso de los fragmentos y 1,22 mm
de largo por 1,20 mm de ancho en el Unico film encontrado (Fig. 15) . A su vez, estas fueron las
Unicas tipologias encontradas en las muestras ya que no se encontraron ni esferas, ni pellets,
pero destaca la presencia de un film transparente de un tamafio considerable.

También se quiso comprobar la posibilidad de que el proceso de congelacién y envasado pudiese
contaminar el producto con MPs, pudiendo quedarse pegados en la superficie de los filetes
debajo de la capa de hielo que se forma al congelar el producto. Tras analizar 10 g de 25
individuos diferentes de forma aleatoria, se encontraron un total de 4 MPs y un macroplastico
gue se encontraban pegados en el filete debajo de la superficie congelada del producto (Fig. 14).
Esto equivale a 0,016 MPs/g extras en el producto, aproximadamente un 3,81 % sobre el total,
gue no pertecen especificamente al musculo de la merluza, pero si al producto final. Este estudio
es sobre MPs, pero cabe destacar la presencia de ese macropldstico de aproximadamente 1cm
de largo por 0,9 cm de ancho (Fig. 15), pegado a la superficie del filete por debajo de la capa de
hielo. Por lo que en este caso no solo se entraron MPs sino tambien macroplasticos.

También se realizaron varios blancos para comprobar la posible contaminacidon afadida al
analisis. En el blanco realizado a las muestras se encontraron solamente una fibra azul y un sedal
azul en las disoluciones, por lo que ese error se considera anecddtico. El blanco ambiental del
laboratorio depues de dejar un filtro de nitrato de celulosa humedecido con agua destilada
filtrada durante 1 hora, se encontré limpio, al igual que el blanco realizado en la cabina de flujo
laminar. Esto concluye que la contaminacién ambiental en el laboratorio durante el procesado
de estas muestras es practicamente nulo, ya que el procesado de las muestras no dura ni siquiera
una hora.
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H Fragmento azul Film transparente

Figura 11: Diferentes tipologias (forma y color) de MPs encontrados en la merluza de la
Patagonia y su nimero.
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Figura 12: Materiales y sus respectivos porcentajes de los MPs analizados con FTIR,
procedentes de la merluza de la Patagonia.
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Figura 13: Tamarios y cantidades relativas que tienen los MPs de la merluza de la
Patagonia, divididos en 5 grupos.
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Tipos de MPs
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Figura 14: Diferentes tipologias (forma y color) de los MPs que se encontraban en la
superficie de los filetes bajo la capa de hielo, en la merluza de la Patagonia.
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Figura 15: Microplasticos encontrados en el musculo de la merluza de la Patagonia. A. Fragmento rojo, B. Fibra
roja, C. Sedal negro D. Fibra azul E. Fragmento azul, F. Sedal rojo, G. Film transparente, H. Macroplastico tipo
film, encontrado bajo la capa de hielo del producto congelado.




3.3 Merluza del mar Cantabrico

La merluza proveniente del mar Cantabrico es la especie Merluccius merluccius, también
conocida como merluza Europea. En este caso, las muestras tienen de originen la zona FAO
27.8.c.

)

Figura 16: Localizacidn geografica de la Zona FAO 27 — Atléntico, nordeste, Subzona 8 Golfo de Vizcaya.
Imagen adaptada de https://fish-commercial-names.ec.europa.eu/fish-names/fishing-areas/fao-area-27 es

Se analizaron 10 g de musculo de un total de 25 individuos diferentes. En una totalidad de 250
gramos de muestra se encontraron 83 microfibras y fragmentos, 0,33 + 0,25 micropldasticos por
gramo de tejido (MPs/g) (media * desviacion tipica). Se enviaron a analizar un 15,58% de su
totalidad para ver el material del que estaban formados. Tras el anadlisis FTIR el 83,3%
corresponden a materiales artificiales (Fig. 18) y 16,6% restante a materiales naturales como
celulosa o algoddn. El principal material sintético que podemos encontrar es el poliester (PET)
con el 50% del total, seguido del resto de materiales obtenidos, que se encontraron en la misma
cantidad cada uno de ellos. El 100% de los sedales y fragmentos analizados corresponden a
materiales sintéticos, mientras que en el caso de las fibras solo el 77,7% lo son. El PET se
encuentra tanto en las fibras como en los sedales analizados, pero el 42,85% de las fibras que se
corresponden con materiales sintéticos, estan formadas por PET. Tras consultar en la Agencia
Quimica Europea (ECHA), el dafio potencial que los materiales encontrados pueden provocar, se
vio que 3 de esos materiales son dafiinos para los seres vivos (Tabla 3).

Tabla 3: Datos facilitados por la Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas (ECHA), donde se muestra el
mayor numero de potenciales dafios que pueden provocar cada uno de los materiales obtenidos en la merluza
del Cantabrico tras el Andlisis FTIR.

Material Sin dainos Daiiino parala Daiiino si se Irritante
aparentes vida acuatica consume
Rayon o viscosa X
Polietilenimina X X
celulosa (PEI)
Tereftalato de X
polietileno (TPE)
Acrilico (PAN/PAA) X X
Polietileno (PE) X
Poliester (PET) X X X
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Todos los ejemplares se encontraban afectados por la presencia de MPs, algunos en mayor
medida que otros, de entre todos los tipos de MP destacaron las fibras azules con 35, seguido
de las fibras negras con 22 y los fragmentos azules con 7 (Fig. 17). Ademas, la mayoria de los MPs
tenian un tamano comprendido entre 0,5-1 mm (48% del total)(Fig. 19). Cabe destacar que pese
a que la ultima agrupacion de tamarfios es entre 2,5 y 5 mm (8% del total), los MPs nunca
sobrepasaron los 4 mm de longitud, midiendo como maximo 3,82 mm, en el caso de las fibras,
1,11 mm en el caso de los sedales o fishing lines, 0,13 de largo por 0,05 de ancho para los
fragmentos y 1,69 mm de largo por 0,46 mm de ancho en el caso de los films (Fig. 20). A su vez,
esta fueron la unicas tipologias encontradas en las muestras ya que no se encontraron ni esferas,
ni pellets.

En este caso, como el producto era fresco, no se llevo a cabo un analisis de los posibles MPs que
podian tener adheridos a la superficie debido al procesado del producto. Aqui los Unicos MPs
superficiales que podria adquirir son los del procesado de las muestras para analizarlas, error
gue se evita al mirar en la lupa estereoscépica previamente a su disolucion, para ver que no hay
contaminacion ambiental en la muestra.

Tambien se realizaron varios blancos para comprobar la posible contaminacion afadida al
analisis. En el blanco realizado a las muestras se encontro solamente una fibra transparente en
las disoluciones, por lo que ese error se considera anecddtico. En el blanco ambiental en el
laboratorio depues de dejar un filtro de nitrato de celulosa humedecido con agua destilada
filtrada durante 1 hora, se encontro una fibra negra, y el blanco realizado en la cabina de flujo
laminar despues de una hora, se encontraba limpio. Esto concluye que la contaminacién
ambiental en el laboratorio durante el procesado de las muestras es practicamente o incluso
nulo, ya que el procesado de las muestras no dura ni siquiera una hora.
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Figura 17: Diferentes tipologias (forma y color) de MPs encontrados en la merluza
del Cantabrico y su nimero.
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Figura 18: Materiales y sus respectivos porcentajes de los MPs analizados
con FTIR, procedentes de la merluza del Cantabrico.
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Figura 19: Tamafios y cantidades relativas que tienen los MPs de la merluza del Cantabrico,
divididos en 5 grupos.
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Figura 20: Microplasticos encontrados en el musculo de la merluza del Cantabrico. A. Fibra azul, B. Fibra azul, C.
Sedal negro D. Fibra azul E. Fragmento azul, F. Fibra negra, G. Fibra morada, H. Film azul.




3.4 Comparacion merluzas

Tras el andlisis de 10 gramos de 25 individuos diferentes de cada zona FAO, se detectd una
concentracion media de microplasticos de 0,33 * 0,25 MP/g en el musculo (zona de consumo
por el usuario) de la merluza pescada en la zona FAO 27.8.c, la merluza del Cantabrico
(Merluccius merluccius). En cuanto a la merluza pescada en la zona FAO 41.3.1 o0 41.3.2, la
merluza de la Patagonia (Merluccius hubbsi), presentd una concentracido media de 0,42 + 0,24
MP/g en musculo. Por ultimo, la merluza de la zona FAO 47, la merluza de Namibia o del Cabo
(Merluccius capensis o Merluccius paradoxus), presentd una concentracion en musculo de 1,064
+ 0,40 MPs/g (Fig. 21). Los MPs de la merluza del Cabo son de pequefio tamafio, pero a su vez
ese menor tamafio lo hace mds peligroso, al tener mas posibilidades de traslocacion dentro del
organismo.

Esta comparacidn entre merluzas solo nos permite detectar posibles diferencias en la
concentracidon de MPs, pero no permite discernir si las posibles diferencias son interespecificas
o son debido a la zona de pesca. Las muestras fueron cogidas en la misma época y de stocks
similares, por lo que en ese aspecto son comparables. A nivel de consumo, que es en lo que se
centra este estudio, la menos contaminada es la merluza del Cantabrico (Merluccius merluccius),
no solo por lo MPs encontrados en el musculo, si no porque al ser fresca, esos MPs afiadidos
durante el procesado y congelacién del producto se evitan.

0,42
+/-0,24

MPs/g 1,064

+/-0,40
- 0'33
+/- 0,25

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Merluza de la Patagonia Merluza de Namibia 1 Merluza del Cantabrico
Figura 21: Comparativa mostrando la diferencia en los MPs/g totales de cada merluza, siendo la menos
contaminada la del Cantdbrico, seguida por la de la Patagonia y en ultimo lugar la de Namibia.

Tabla 4. Resultados de los tests de Kolmogorov-Smirnov y Levene para las variables estudiadas. Se sefialan los
resultados significativos con un asterisco.

Kolmogorov-Smirnov Levene
Variables Z p-valor F p-valor
Concentracion MPs 1,946 <0,001* 6,667 0,003*

Logio Concentracidn MPs 0,914 0,374 1,029 0,363
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La concentracion de microplasticos (por gramo de tejido) medida en las tres especies de merluza

no se ajusto a los criterios de normalidad y homogeneidad de varianzas necesarios para hacer
analisis paramétricos, por lo que se realizd una transformacién logaritmica en base 10 sobre esta
variable, que si se ajusté a estos criterios (Tabla 4). Se detectaron diferencias significativas en la
concentracion de microplasticos entre las tres especies estudiadas (ANOVA de 1 factor: Fy74=
30,324, p <0,001), siendo la concentracidon de MPs significativamente mds elevada en la merluza
de Namibia que en la merluza del Cantabrico y la de la Patagonia (Tabla 5, Fig. 22). No se
encontraron diferencias significativas en la concentracién de micropldsticos entre las merluzas
del Cantdbrico y de la Patagonia.

Tabla 5. Resultados de las comparaciones post-hoc mediante el test de Tukey para la concentracién de micropldsticos
(transformada logaritmicamente en base 10) de las diferentes especies de merluzas. Se sefalan los resultados
significativos con un asterisco.

Comparaciones entre grupos p-valor
Merluza de Namibia — Merluza del Cantabrico <0,001*
Merluza de Namibia — Merluza de la Patagonia <0,001*
Merluza de la Patagonia — Merluza del Cantabrico 0,178
18
—T17
16
14
13
12 012
X 11 < 1
2 10 10,64
3
2
“EJ 8 o8 —T1—8
3 7,5
6 6
4,2
4 4
2 25 1,
1 —1
0

Figura 22: Comparativa tanto de los valores promedio de las merluzas, como la variancia dentro de los
individuos analizados. Los puntos fuera de la variancia son outliers, es decir valores atipicos comparados con el
resto de los individuos. Los valores se hallan multiplicados por 10. En azul, la merluza del Cantabrico, en gris la
de la Patagonia y en Naranja la de Namibia.

Tras el andlisis por microespectroscopia infrarroja (FTIR) de las microfibras y fragmentos
obtenidos, se vieron diferencias entre las merluzas pero de forma casi anecdética.
Practicamente tanto el porcentaje de material sintético encontrado, como el nimero de
materiales sintéticos diferentes, y la toxicidad de estos es bastante similar entre ellas. Los
porcentajes de microfibras que resultaron ser sintéticas tras el andlisis, rondan entre el 81y
84%, el nimero de materiales diferentes que componian los MPs de cada merluza, entre 5 (en
la merluza de la Patagonia) y 6 componentes (en las dos restantes), coincidiendo todas las
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merluzas en 4 de ellos, rayon o viscosa, PET, PEl y PE, y la cantidad de estos materiales que son
toxicos, 2 en el caso de la merluza de la Patagonia y 3 en las dos restantes (Fig. 23). La viscosa y
el PET son los materiales que con mds redundancia aparecen, siendo inerte el rayon, y dafino
para la vida acuatica, perjudicial si se consume e irritante el PET. En el momento de realizar el
analisis se coge una submuestra del total, por lo que siempre cabe la posibilidad de no
encontrar algln tipo de material dentro de la totalidad de MPs, o que los porcentajes varien
ligeramente.

6 6
5
3 3
83,30% 81,84% I 84,60%
Merluza del Cantabrico Merluza de Namibia Merluza de la Patagonia

B % de materiales sinteticos H Materiales toxicos ® Numero de materiales diferentes

Figura 23: Comparativa mostrando la diferencia en los materiales que forman los MPs de cada merluza. En azul
el porcentaje total de microfibras que resultaron ser sintéticas tras el analisis FTIR. En gris, nUmero de
materiales sintéticos diferentes que se encontraron. En naranja, cuantos de estos materiales sintéticos son
téxicos o dafiinos.
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3.5 Calamar del Norte

La especie de calamar es Loligo vulgaris, capturada en el mar del Norte, especificamente en la
Zona FAO 27.4. No es posible determinar la subdivision exacta debido a que la informacion
proporcionada solo especificaba que provenia del mar del Norte.

Figura 24: Localizacion geografica de la Zona FAO 27 — Atlantico, nordeste, Subzona 4 Mar del Norte. Imagen
adaptada de https://fish-commercial-names.ec.europa.eu/fish-names/fishing-areas/fao-area-27 es

Se analizaron 5 g de musculo de un total de 25 individuos diferentes. En una totalidad de 125
gramos de muestra se encontraron 162 microfibras y fragmentos, 1,29 + 0,72 microplasticos por
gramo de tejido (MPs/g) (media + desviacion tipica). Se enviaron a analizar un 10,32% de su
totalidad para ver el material del que estaban formados. Tras el analisis FTIR el 87,5%
corresponden a materiales artificiales (Fig. 26) y 12,5% restante a materiales naturales como
celulosa o algodén. El principal material sintético que podemos encontrar es el rayén o viscosa
con el 42,85% del total, seguido del poliester (PET) con 28,56% y el polipropileno (PP) con el
14,28%. El 100% de los sedales y fragmentos analizados corresponden a materiales sintéticos,
mientras que en el caso de las fibras solo el 83,3% lo son. El raydn solo se encuentra en las fibras
analizadas, pero el 60% de las fibras que se corresponden con materiales sinteticos, estan
formadas por viscosa. Tras consultar en la Agencia Quimica Europea (ECHA), el dafio potencial
que los materiales encontrados pueden provocar, se vio que 2 de esos materiales son dafiinos
para los seres vivos (Tabla 6) y por ello, su presencia afectara tanto al calamar como
posiblemente al ser humano.

Tabla 6: Datos facilitados por la Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas (ECHA), donde se muestra el
mayor nimero de potenciales dafios que pueden provocar cada uno de los materiales obtenidos en el Calamar
del mar del norte tras el andlisis FTIR.

Material Sin dafos Daiiino para la Daiiino si se Irritante
aparentes vida acuatica consume

Rayon o viscosa X

Tereftalato de X

polietileno (TPE)

Poliester (PET) X X X
Metacrilato (PMMA) X
Polipropileno (PP) X
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Numero de MPs

Todos los ejemplares se encontraban afectados por la presencia de MPs, de entre todos los tipos
de MP destacaron los fibras azules con 57, seguido de las fibras negras con 39 y las fibras
transparentes con 19 (Fig. 25). Cabe destacar que pese a que la Ultima agrupacién de tamafios
es entre 2,5y 5 mm (6% del total) (Fig. 27), los MPs nunca sobrepasaron los 3,5 mm de longitud,
midiendo como maximo 3,37 mm, en el caso de las fibras, 1,13 mm en el caso de los sedales o
fishing lines, y 0,24 mm de largo por 0,20 de ancho para los fragmentos (Fig. 28). A su vez estas
fueron la Unicas tipologias encontradas en las muestras ya que no se encontraron ni esferas, ni
pellets, ni films.

Dado que el producto estaba en estado fresco, no se realizé un analisis de los posibles MPs que
podrian estar adheridos a la superficie debido al procesamiento del producto. En este caso, los
Unicos MPs superficiales que podrian adquirirse son los relacionados con el procesamiento de
las muestras para su analisis. Ademads, siempre se examinan bajo una lupa estereoscépica antes
de su disolucién para verificar la ausencia de contaminacion ambiental en la muestra.

Tambien se realizaron varios blancos para comprobar la posible contaminacion afadida al
analisis. En el blanco realizado a las muestras se encontré solamente una fibra negra y un sedal
azul en las disoluciones, por lo que ese error se considera anecdético. El blanco ambiental del
laboratorio después de dejar un filtro de Nitrato de celulosa humedecido con agua destilada
filtrada durante 1 hora, se encontrd una fibra negra, y el blanco realizado en la cabina de flujo
laminar despues de una hora, se encontraba limpio. Esto permite concluir que la contaminacion
ambiental en el laboratorio durante el procesamiento de las muestras es practicamente nula o
incluso inexistente, ya que dicho procesamiento no se extiende ni siquiera durante una hora.

60
50
40
30
20
11 11 8 8
1° B. miwm B
Tipos de MPs
W Fibra negra M Fibra azul M Fibra roja
B Fibra roja brillan Fibra trasnparente brillante Fibra transparente no brillante
B Sedal negro Sedal azul B Sedal rojo
Sedal transparente brillante Sedal transparente no brillante B Fragmento azul
B Fragmento verde B Fragmento rojo

Figura 25: Diferentes tipologias (forma y color) de MPs encontrados en el calamar del
Norte y su niumero.
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Figura 26: Materiales y sus respectivos porcentajes de los MPs analizados con FTIR,
procedentes del calamar del Mar del norte.
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Figura 27: Tamafios y cantidades relativas que tienen los MPs del calamar del Norte,
divididos en 5 grupos.
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Figura 28: Microplasticos encontrados en el musculo del calamar del mar del Norte. A. Fragmento verde a la
izquierda de la imagen, y sedal rojo a la derecha, B. Fragmento rojo C. Fibra negra D. Fibra azul, E. Sedal negro, F.
Fibra azul, G. Fibra azul.
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3.6 Calamar de Marruecos

La especie de calamar es Loligo vulgaris, capturada en las costas de Marruecos, en la Zona FAO
34.1.1.

Figura 29: Localizacidn geografica de la Zona FAO 34 Atlantico, centro-oriental, Subzona 1 (Costa
septentrional), divisién 1 (costa marroqui). Imagen adaptada de https://fish-commercial-
names.ec.europa.eu/fish-names/fishing-areas/fao-area-34 es

Se analizaron 5 g de musculo de un total de 25 individuos diferentes. En una totalidad de 125
gramos de muestra se encontraron 169 microfibras y fragmentos, 1,35 + 0,47 microplasticos por
gramo de tejido (MPs/g) (media * desviacion tipica). Se enviaron a analizar un 11,11% de su
totalidad para ver el material del que estaban formados. Tras el analisis FTIR el 100% de las
muestras enviadas corresponden a materiales artificiales (Fig. 31), esto no quiere decir que todos
los MPs encontrados en las muestras lo sean, ya que se envia una submuestra del total, pero es
probable la gran mayoria lo sean. El principal material sintético que podemos encontrar es el
poliester (PET) con el 46,6% del total, seguido del raydon y el polipropileno (PP) con un 20% cada
uno. Tras consultar en la Agencia Quimica Europea (ECHA), el dafio potencial que los materiales
encontrados pueden provocar, se vio que 3 de esos materiales son dafiinos para los seres vivos
(Tabla 7) y por ello, su presencia afectara tanto al calamar como posiblemente al ser humano.

Tabla 7: Tabla con los datos facilitados por la Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas (ECHA), donde
se muestra el mayor nimero de potenciales daifos que pueden provocar cada uno de los materiales obtenidos
en el Calamar de Marruecos tras el Analisis FTIR.

Material Sin dafios Daiiino parala Daiiino si se Irritante
aparentes vida acuatica consume
Rayon o viscosa X
Poliester (PET) X X X
Polipropileno (PP) X
Acrilico (PAN/PAA) X X
Polietilenimina X X

celulosa (PEI)
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Todos los ejemplares se encontraban afectados por la presencia de MPs, de entre todos los tipos
de MP destacaron los fibras azules con 40, seguido de las fibras negras con 33 y las fibras
transparentes con 24 (Fig. 30). Cabe destacar que pese a que la Ultima agrupacién de tamafios
es entre 2,5y 5 mm (5% del total) (Fig. 32), los MPs nunca sobrepasaron los 3 mm de longitud,
midiendo como maximo 2,94 mm, en el caso de las fibras, 1,06 mm en el caso de los sedales o
fishing lines, y 0,20 mm de largo por 0,14 de ancho para los fragmentos (Fig. 33). A su vez esta
fueron la Unicas tipologias encontradas en las muestras ya que no se encontraron ni esferas, ni
pellets, ni films.

Dado que el producto estaba en estado fresco, no se realizé un analisis de los posibles MPs que
podrian estar adheridos a la superficie debido al procesamiento del producto. En este caso, los
Unicos MPs superficiales que podrian adquirirse son los relacionados con el procesamiento de
las muestras para su analisis. Ademads, siempre se examinan bajo una lupa estereoscépica antes
de su disolucién para verificar la ausencia de contaminacion ambiental en la muestra.

Tambien se realizaron varios blancos para comprobar la posible contaminacion afadida al
analisis. En el blanco realizado a las muestras no se encontro ningun MP. El blanco ambiental del
laboratorio después de dejar un filtro de Nitrato de celulosa humedecido con agua destilada
filtrada durante 1 hora, se encontrd una fibra azul, y el blanco realizado en la cabina de flujo
laminar despues de una hora, se encontrd una fibra roja. Esto permite concluir que la
contaminacion ambiental en el laboratorio durante el procesamiento de las muestras es
practicamente nula o incluso inexistente, ya que dicho procesamiento no se extiende ni siquiera
durante una hora.

40
33
13
11
9
6
5 4 3 5
- - ' mil
— — I
Tipos de MPs

W Fibra negra M Fibra azul M Fibra azul brill
M Fibra roja Fibra transparente brillante Fibra transparente no brillante
B Sedal negro Sedal azul Sedal verde
B Sedal rojo Sedal transparente brillante Sedal transparente no brillante
B Fragmento azul B Fragmento rojo

Figura 30: Diferentes tipologias (forma y color) de MPs encontrados en el calamar de
Marruecos y su nimero.
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Figura 31: Materiales y sus respectivos porcentajes de los MPs analizados con FTIR,
procedentes del calamar de Marruecos.
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Figura 32: Tamafios y cantidades relativas que tienen los MPs del Calamar de Marruecos,
divididos en 5 grupos.
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Figura 33: Microplasticos encontrados en el musculo del calamar de Marruecos. A. Fibra transparente a la
izquierda de la imagen, y fibra transparente que brilla con luz UV a la derecha, B. Fibra negra C. Fragmento verde
D. Sedal negro, E. Fibra azul, F. Fibra roja, G. Sedal azul.
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3.7 Comparacion calamares

La especie L. vulgaris tiene un rango amplio de distribucién y se puede encontrar tanto en la
zona FAO 27 como en la zona FAO 34. Al tratarse de la misma especie, de que las muestras se
cogieron en el mismo espacio de tiempo y de que todos los ejemplares de cada zona son del
mismo stock, las posibles diferencias en la cantidad de MPs probablemente estén relacionadas
con el lugar de origen de esos calamares.

1,35 +/-0,47
MP/g

1,29 +/-0,72

1,26 1,27 1,28 1,29 1,3 1,31 1,32 1,33 +/1g3%2 1,35 1,36

L. vulgaris Marruecos 1 L. vulgaris Norte

Figura 34: Comparativa mostrando la diferencia en los MPs/g totales de L. vulgaris en las diferentes zonas FAO,
siendo la menos contaminada la del mar del Norte, y la mas contaminada la pescada en el mar de Marruecos.

Tras el analisis de 5 gramos de 25 individuos diferentes de cada zona FAO, el calamar pescado en
la zona FAO 27.4, mar del Norte (L. vulgaris) presentd una concentraciéon de 1,29 + 0,72 MP/g
en musculo, es decir en la zona de consumo por el usuario. En cuanto al calamar pescado en la
zona FAO 34.1.1, en la costa de Marruecos (tambien L. vulgaris), la concentracion fue de 1,35 *
0,47 MP/g en musculo (Fig. 34). La concentracion de microplasticos en musculo no difiere
significativamente entre los calmares procedentes del mar del Norte y los capturados en las
costas de Marruecos (Anova de 1 factor: F149 = 0,137, p = 0,713). Las variables estudiadas se
ajustaron a los criterios de normalidad y homogeneidad de varianzas (Test de Kolmogorov-
Smirnov: Z=1,221, p = 0,101; Test de Levene: F149 = 1,366, p = 0,248).
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Figura 35: Comparativa tanto de los valores promedio de los calamares, como la variancia dentro de los
individuos analizados. Los puntos fuera de la variancia son outliers, es decir valores atipicos comparados con el
resto de los individuos. Los valores se hallan multiplicados por 10. En azul, el calamar del mar del Norte y en
naranja, el calamar de Marruecos.

5 5
3
2

L. vulgaris Norte L. vulgaris Marruecos

B % de materiales sinteticos H Materiales toxicos B Numero de materiales diferentes

Figura 36: Comparativa mostrando la diferencia en los materiales que forman los MPs de los calamares. En azul
el porcentaje total de microfibras que resultaron ser sintéticas tras el analisis FTIR. En gris, nimero de
materiales sintéticos diferentes que se encontraron. En naranja, cuantos de estos materiales sintéticos son
toxicos o dafiinos.

Después de realizar el analisis mediante microespectroscopia infrarroja (FTIR) de las
microfibras y fragmentos obtenidos, se observaron algunas disparidades entre los calamares
del Norte y de Marruecos. La variacién en el porcentaje de microfibras identificadas como
sintéticas fue mds marcada que en el caso de las merluzas. Se encontré que la totalidad de las
microfibras analizadas de L. vulgaris de Marruecos resultaron ser sintéticas, mientras que en el
caso de L. vulgaris del Norte fue del 88%. En cuanto a la composicidn de materiales sintéticos,
ambos calamares presentaron 5 materiales diferentes, coincidiendo en 3 de ellos: rayén o
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viscosa, PET y PP. Dos de los materiales encontrados en L. vulgaris del Norte resultaron ser
toxicos, mientras que en el caso del calamar de Marruecos fueron 3 (Fig. 36). Similar a la
merluza, la viscosa y el PET fueron los materiales que aparecieron con mayor redundancia,
siendo el raydn inerte y el PET perjudicial para la vida acudtica, dafiino si se consume e
irritante. Es importante tener en cuenta que al realizar el andlisis se toma una submuestra del
total, por lo que siempre existe la posibilidad de no encontrar algln tipo de material dentro de
la totalidad de MPs o que los porcentajes varien ligeramente.

3.8 Pulpo del Cantabrico

La especie de pulpo es Octopus vulgaris, capturada en el mar Cantabrico, en la Zona FAO
27.8.c.

=

Figura 37: Localizacion geografica de la Zona FAO 27 — Atlantico, nordeste, Subzona 8 Golfo de Vizcaya.
Imagen adaptada de https://fish-commercial-names.ec.europa.eu/fish-names/fishing-areas/fao-area-27 es

Se analizaron 5 g de musculo de un total de 8 individuos diferentes. En una totalidad de 40
gramos de muestra se encontraron 37 microfibras y fragmentos, 0,92 + 0,31 microplasticos por
gramo de tejido (MPs/g) (media + desviacidn tipica). En este caso no se realizd anélisis FTIR
debido a la falta de ejemplares.

Los ejemplares estudiados presentaron una concentracion de microplasticos en musculo de 0,92
+ 0,32 MP/g (media * desviacidn tipica). Todos los ejemplares se encontraban afectados por la
presencia de MPs, de entre todos los tipos de MP destacaron los fibras azules con 11, seguido
de las fibras negras con 8 y las fibras transparentes con 8 (Fig. 38). Cabe destacar que no se
encontrd ningun MP que sobrepasase los 2,5 mm (Fig. 39), midiendo como maximo 2,12 mm,
en el caso de las fibras, 0,53 mm en el caso de los sedales o fishing lines, y 0,09 mm de largo por
0,09 de ancho para los fragmentos. A su vez esta fueron la Unicas tipologias encontradas en las
muestras ya que no se encontraron ni esferas, ni pellets, ni films (Fig. 40).

Dado que el pulpo estaba en estado fresco, no se realizd un andlisis de los posibles MPs que
podrian estar adheridos a la superficie debido al procesamiento del producto. En este caso, los
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Unicos MPs superficiales que podrian adquirirse son los relacionados con el procesamiento de
las muestras para su analisis. Ademads, siempre se examinan bajo una lupa estereoscépica antes
de su disolucidn para verificar la ausencia de contaminacion ambiental en la muestra.

Tambien se realizaron varios blancos para comprobar la posible contaminacién anadida al
analisis. En el blanco realizado a las muestras no se encontrd ninguna fibra. El blanco ambiental
del laboratorio después de dejar un filtro de nitrato de celulosa humedecido con agua destilada
filtrada durante 1 hora, se encontré una fibra negra, y el blanco realizado en la cabina de flujo
laminar despues de una hora, se encontré una fibra negra. Esto permite concluir que la
contaminacidn ambiental en el laboratorio durante el procesamiento de las muestras es
practicamente nula o incluso inexistente, ya que dicho procesamiento no se extiende ni siquiera
durante una hora.
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Tipos de MPs

M Fibra negra M Fibra azul Fibra transparente M Sedal negro = Sedal azul B Sedal rojo B Fragmento azul

Figura 38: Diferentes tipologias (forma y color) de MPs encontrados en el pulpo del
Cantabrico y su numero.
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Figura 39: Tamarios y cantidades relativas que tienen los MPs del pulpo del Cantabrico,
divididos en 5 grupos.

En cuanto al pulpo, no se lleva a cabo una comparacion ya que el analisis se realizé Unicamente
en ejemplares procedentes del Golfo de Vizcaya. Ademas, la cantidad de ejemplares analizados
no es lo suficientemente representativa para obtener resultados concluyentes. Tanto el nimero
como el tamafo de los MPs podrian variar si incrementamos la cantidad de individuos
evaluados. Estos resultados nos ofrecen una aproximacién a los posibles valores de esta
especie, pero no podemos afirmarlos con certeza.
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Figura 40: Microplasticos encontrados en el musculo del pulpo del Cantébrico. A. Fibra azul B. Fibra negray
fragmento azul C. Fibra azul D. Fibra transparente E. Fibra negra y dos sedales rojos (pese a que uno luzca
amarillo, es el color que adquiere un sedal rojo como ese, cuando pasa el tiempo).
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4. Conclusiones

Tras el analisis de la concentracién de microplasticos en diferentes especies de merluza, se
pueden apreciar diferencias en funcidn de las diferentes especies y regiones. Los especimenes
de la Zona FAO 47 (Namibia) son los mas contaminados por microplasticos, con una
concentracion de 1,064 + 0,40 MP/g, siendo un 45% de estos MPs de una longitud inferior a 300
pum (tamafio en el que los MPs tienen una alta probabilidad de trasladarse desde el estémago a
otras partes del cuerpo, como los rifiones, el corazdén o el cerebro). En contraste, la merluza del
Cantabrico es la menos contaminada con 0,33 + 0,25 MP/g, seguida por la merluza de la
Patagonia con 0,42 + 0,24 MP/g. Es importante tener en cuenta que estos valores son por gramo,
lo que significa que por cada 100 gramos de merluza del Cantabrico encontramos una media de
33 MPs, mientras que en la merluza de la Patagonia encontramos una media de 42 MPs, lo que
puede tener implicaciones a largo plazo.

Ademas, pese a que la contaminacién derivada del procesamiento no es muy elevada, es
importante tener en cuenta que no afectd a las muestras de merluza del Cantdbrico al ser fresca,
pero si a la merluza de la Patagonia y Namibia al ser productos congelados.

Por otra parte, en lo que respecta al calamar, la concentracién de micropldsticos en musculo es
similar entre los ejemplares procedentes del mar del Norte y los capturados en las costas de
Marruecos (media + desviacidn tipica, mar del Norte: 1,29 + 0,72 MP/g; Marruecos: 1,35 + 0,47
MP/g) Esto tambien se traslada a los tamafios de sus MPs, que son bastante similares.

En referencia al pulpo, no es posible obtener conclusiones objetivas ya que solo se examinaron
individuos de una zona FAQO y, ademas, la cantidad de ejemplares analizados no fue suficiente
para garantizar resultados estadisticamente sélidos. Por lo tanto, se requiere un estudio mas
exhaustivo y completo en el futuro.

Las disparidades o semejanzas observadas entre diversas areas FAO podrian atribuirse a las
distintas politicas ambientales de cada pais, generando variaciones en los niveles de
contaminacién marina entre las zonas. Otro factor a tener en cuenta son las corrientes marinas
que afectan a las distintas areas de reproduccion y pesca de merluzas y calamares podrian influir,
ya que los MPs son contaminantes facilmente transportables y podrian acumularse en
determinadas regiones (independientemente de su procedencia). También es importante
considerar el modo de alimentacidn, la dieta especifica de cada especie y su nivel tréfico, en
relacion a la consiguiente bioacumulacién. Es relevante sefalar que los peces pueden adquirir
MPs de manera no intencional (Li et al., 2021), y es probable que los calamares también lo hagan,
lo cual constituye un factor adicional a tener en cuenta.

La tendencia a acumular MPs el tejido muscular parece ser mas pronunciada en el calamar que
en la merluza, lo que podria atribuirse a las diferencias en la dieta y el comportamiento de ambas
especies. Ademas, existe la posibilidad de que los MPs tengan una mayor probabilidad de
retenerse en la cavidad del manto de los calamares y no ser expulsados a través del sifén, debido
a la presencia de un revestimiento mucoso.

En cuanto a los materiales identificados mediante el analisis FTIR, se observan sutiles diferencias
tanto entre las merluzas como entre los calamares, las cuales se detallan en los resultados
correspondientes a cada uno. Cada uno de estos materiales se describe de manera concisa en la
seccion final del Anexo. Como se menciond anteriormente, algunos de estos materiales son
téxicos, mientras que otros, tedricamente segun la ECHA, no lo son. En este estudio, se abordan
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los posibles dafios que cada material puede causar segun la Agencia Europea de Sustancias y
Preparados Quimicos (ECHA). A partir de los resultados obtenidos, no se observan grandes
diferencias ni entre las merluzas ni entre los calamares. En el caso de las merluzas, destaca que
el PET es el componente principal de los MPs en la merluza del Cantabrico, mientras que en la
merluza de la Patagonia y de Namibia, el rayén o viscosa ocupa ese lugar predominante. En los
calamares, se presenta una situacion similar, siendo el PET el componente principal en el calamar
de Marruecos y el rayén en el calamar del Norte.

La conclusién principal que se puede extraer de estos datos es que la gran mayoria de los MPs
provienen de articulos textiles, indicando su origen en areas terrestres. Esto se debe a que la
viscosa y el poliéster son los materiales mas utilizados en la fabricaciéon de prendas de vestir
junto al algoddn. La moda rapida estd contribuyendo significativamente a la contaminacién de
los océanos, y es imperativo abordar esta cuestion. Estos datos se correlacionan con los
resultados obtenidos, ya que de los 83 MPs analizados 45 se corresponden con rayén (25) o PET
(20), es decir, aproximadamente el 54% de los MPs analizados son de origen textil. Este
porcentaje puede variar debido a que el PET pese a su extendido uso en la industria textil,
tambien es utilizado para la manufactura de envases de plastico, piezas o mallas entre otros.
Aunque la preocupacion no se limita solo a la presencia de MPs, sino también a la contaminacién
asociada con la fabricacidn de estos productos textiles, como en el caso del rayén o viscosa. A
pesar de su composicién a base de celulosa y su apariencia ecoldgica, la deforestacién y la
contaminacion del agua y el aire son consecuencias directas de su produccién. Ademas, todos
estos MPs que se originan en nuestros hogares acumularan diversos contaminantes presentes
en el agua, como farmacos y metales pesados, que se introducirdn en nuestro organismo cuando
los consumamos. Desafortunadamente, el estudio de los MPs aln se encuentra en desarrollo,
tanto a nivel ecolégico como médico, y no podemos afirmar con certeza qué tipo de problemas
pueden ocasionar a nuestro cuerpo, a pesar de que los consumimos diariamente y en cantidades
preocupantes.

Estos estudios revelan la alta contaminacién marina causada por estas particulas, destacando el
riesgo potencial que esto representa para los consumidores. La importancia de llevar a cabo
estos anadlisis no solo radica en evaluar el grado de contaminacién de una especie en particular,
sino también en comprender los factores que influyen en la contaminacién de diversas regiones
del mundo. Estos estudios son cruciales para buscar soluciones especificas en esas areas
particulares y de cara a la elaboracion de politicas de gestidn.
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Anexo

Microplasticos analizados de la merluza de Namibia o del cabo
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PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
lunes, 11 de diciembre de 2023 15:45
Analista Administrator

Fecha lunes, 11 de diciembre de 2023 15:45

Lr
S
%
10
4000 3500 3000 2500 i 2000 1000 500400
cm-
FLA Muestra en -3355,00 um (X), 1132,00 pm (), -1433,00 pym (Z)
FI0065 CTA 87 AD436 POLYPROPYLENE
PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
lunes, 11 de diciembre de 2023 15:45
Espectros de origen
Sample Name |Rang Search Score Search Best Hit Search Best Hit Description
FLA Superposicién 0.948507 FI0065 CTA 87 AD436
POLYPROPYLENE
1287.7 —
x
&
1200,0 —
-
1)
@ 1100,0
£
8 L
2
=
1000,0
890.3 \ , I l !
-3549 4 -3400,0 -3300,0 -3200,0 -3042.6

Micrometers

55



PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
lunes, 11 de diciembre de 2023 15:46

Analista Administrator
Fecha lunes, 11 de diciembre de 2023 15:46
101,
w.
w_
m.
6+
s
S 5N
A0 N\ {
\ \ /
304 \» h N
B A o | A
3) e
/
) \ AR [ W /
v ¥ i
10
(<) 2004 HIB0F ireash Data M@6Bnerd, hc ANRGDBHEerved  25(0) ) 2000 1500 1000 550
cm-
FLR Muestra en 1129,00 pm (X). 3883,00 um (Y), -1151,00 um (2)
AR00S3  AD96.SP TACKY GLUE. REPOSITION-IT!(R). ALEENE'S(R), DUNCAN ENTERPRISES,
PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
lunes, 11 de diciembre de 2023 15:46
Espectros de onigen
Sample Name Range Search Score Search Best Hit Search Best Hit
FLR Superposicion 0.757015 AR00S3 AD96.SP TACKY GLUE,
REPOSITION-IT!{R), ALEENE'S
(R). DUNCAN ENTERPRISES,
36217 7 = =
3600,0 —
e b
. -
35000 40
: NS
-
A
L]
£
= &
.S 3400,0 4
=
3300,0 -] e )
32243 T T I T I
158.6 300,0 400,0 500.0 600.0 6654
Micrometers

OPASTURIAS
O0PP-90
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Universidad de Oviedo

%T

Administrator
lunes, 11 de diciembre de 2023 15:47

ParkinEimer Spactrum Version 10.5.4
lunes, 11 de diciembre de 2023 15:47

cM-imnmmm 3000

2500 3 2000 1500 1000 500405
Ccm-’
FRA1 Muestra en 1457,00 pm (X), 2385,00 um (Y), -1446,00 pm (2)
SE0058 POLYETHYLENEFILM  0-00-0
PerkinElmer Spectrum Versidn 10.5.4
lunes, 11 de diciembre de 2023 15:47

[ B Espectrosdeorigen ) - |
S: N |Ru|g= Search Score Search Best Hit Search Best Hit D
FRA1 | Superposicién 0.953425 SE0058 SOLYEI'HYLENE FILM 0-00-

26317

2600.0

2500.0
w
e
4]
]
(4]
£
o
e
o
= 24000

2300.0

22343

12366

1300.0

1400.0

1500.0
Micrometers

1600.0

1743 4

8

OPASTURIAS
0PP-90

57



Py ]
4=h o
Universidad de Oviedo OPASTURIAS

OPP-90

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
lunes, 11 de diciembre de 2023 15:48

Analista Administrator
Fecha lunes, 11 de diciembre de 2023 15:48
102,
1m RERLRR R S Y
9
w.
m-
6H
s
oS- 5
‘n-
3H
-
\/‘k/
20—
10
Gopyrighdiil. 1905 Nicctet ialiherd Corp. 3000 2500 i 2000 1500 1000 500405
cm-
FRA2 Muestra en 761,00 um (X), 2894,00 pm (Y), -1446,00 um (Z)
SE0213  POLY(ESTER URETHANE) FILM/DMAC/KRS-5  0-00-0
PerkinElmer Spectrum Versidn 10.5.4
lunes, 11 de diciembre de 2023 15:48
Sample Name Range |Search Score Search Best Hit Search Best Hit D
FRAZ Superposicién 0.699986 SE0213 POLY(ESTER URETHANE)
FILM/DMAC/KRS-5  0-00-0
3130,7 5
3100,0 —
3000,0 —
w
—
(D
—
4]
£
o
G
£ 2900,0 -
2800.0 —
2733.3

‘ I | [ | |
576.6 700.0 800.0 900.0 1000.0 1083.4
Micrometers
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%T
3 ¥ 885883 8 ¢

Administrator

martes, 12 de diciembre de 2023 12:56

o N

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 12:56

Copyigh 889 Sprous e Scier@Bifistens. . 3000

FIA Muestra en 118,00 um (X), 457,00 um (Y). -1721.00 um (2)

PT0118  ALPHA-CELLULOSE($9.5% PURE)

2500 2000
cm-1

1000

500400

PerkinElmer Versién 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 12:56

. Best Hi T

ALPHA-CELLU [OSE(935%
PURI

Micrometers

903.7

800,0

700,0

600,0

506.3
-302.4

-200,0

-100.0
Micrometers

0.0

100.0

204 4

8

OPASTURIAS
0PP-90
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Universidad de Oviedo OPASTURIAS
OPP-90

PerkinElmer Spactrum Version 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 12:57

Analista Administrator
Fecha martes, 12 de diciembre de 2023 12:57

102
100

3

%T
2

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500400
cm-

FIAB1  Muestra en -2258,00 um (X), 1522,00 pm (Y), -1147.00 um (2)

FIO065 CTA 87 AD436 POLYPROPYLENE

PerkinElmer Spectrum Versidn 10.5.4

mantes, 12 de diciembre de 2023 12:57
> ——
[Sample Name |Rang= Search Score Search Best Hit | Search Best Hit
FIAB1 | Superposicién 0.950498 FI0065 CTA 87 AD426
POLYPROPYLENE

1876.7

1800.0 4

Micrometers

1500.0 —

1479.3 I I I

-1757 4 -1600.0 -1500.0 -1400.0
Micrometers

|
-1250.6
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Universidad de Oviedo OPASTURIAS
OPP-90

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 12:57

Analista Administrator
Fecha martes, 12 de diciembre de 2023 12:57
91
m.
m.
m-
b5 5
o
4
3H
20 _~
10]
4000 3500 3000 2500 » 2000 1500 1000 150
cm-
FIAB2 Muestra en 1850,00 um (X), 2862,00 um (Y), -1185,00 um (Z)
DA3165 AVTEXFIBER JAVRIL (RAYON) WH STAPLE (BRIGHT) 14-16U NBS-A00S2
PerkinElmer Spectrum Versidn 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 12:57
Sample Name Range Search Score Search Best Hit |Search Best Hit
FIAB2 Superposicion 0.7512%4 DA3165 AVTEX FIBER /AVRIL (RAYON)
‘WH STAPLE (BRIGHT) 14-16U
NBS-AD0S2
3083,7
-
3000,0
"
@
» 2900,0 —
£ .
hod b
A e
=
2800,0 —
1677.6 1800,0 1900.,0 2000,0 2100,0 2184 4

Micrometers
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Universidad de Oviedo OPASTURIAS
OPP-90

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 12:58

Analista Administrator
Fecha martes, 12 de diciembre de 2023 12:58

%T

101
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 450

cm-
FIN1 Muestra en 810,00 pum (X), 2500,00 pm (Y), -1158,00 um (Z)
DA3332 NO. AMERICAN RAYON/(FLOCKING TOW)/wH FIL 13.5U 1.5DEN.NBS-A0230

PerkinEimer Spactrum Versién 10.5.4
mantes, 12 de diciembre de 2023 12:58

ﬁ_amﬂle Name Range Search Score Best Hit Best Hit

FIN1 Superposicién 0.806717 DA3332 NO. AMERICAN RAYON/
(FLOCKING TOW)/wH FIL 13.5U
1.5DEN.NBS-A0230

1447.7

1400.0

1300,0 —

Micrometers

1200.0

~

11000

1050.3 I I I
4534 4000 -300.0 -200.0 -100.0 0.0 534
Micrometers

62



Universidad de Oviedo
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OPASTURIAS
0PP-90

PerkinElmer Spectrum Versidn 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 12:59

Analista Administrator
Fecha martes, 12 de diciembre de 2023 12:59
102,
100
%
80
(3
_—
60
'; Y
S 5
A0
3
20
10
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 450

cm-1
FIN2  Muestra en 1298,00 um (X), 4604,00 um (Y), -1174.00 um (2)
DA2342  COURTAULDS/RAYON(FIBRO)/MWHSTAPLE13.5U1 5DEN SOAPFINISH/NBS-A0320

PerkinEimer Spectrum Versidn 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 12:59

| Sea

COURTAULDSRAYON
(FIERO)WHSTAPLE13,51 5DE
N SOAPFINISHINBSAG320

37000

3600.0

Micrometers

35000

33833 ——
574.4 -400,0

[
-300.0
Micrometers

63
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Analista
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Administrator
martes, 12 de diciembre de 2023 12:58

OPASTURIAS
O0PP-90

PerkinElmer Spactrum Version 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 12:59

L
=
4000 3500 3000 2500 4 2000 1500 1000 450
cm-
FIR Muestra en -1928,00 pm (X), 767.00 pm (Y), -1155,00 um (Z)
DA3323 ENKA(BASF)/RAYON(ABSORBIT)/WH STAPLE 200 3.3DEN(DULL)/NBS-AD171
PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
mantes, 12 de diciembre de 2023 12:59
Me"m Range Search Score Search Best Hit Search Best Hit Descrij
FIR Superposicién 0.642983 DA3323 ENKA[{BASF)/RAYON
(ABSORBIT)/\H STAPLE 200
3.3DEN(DULL)/NBS-A0171
6611.7
6500.0
w
e
o
4]
£ ) . = .
g 6400,0 - / p R . - kR
9 o X N ‘f N
= o A JRNs
\ > : ~ |
i
3
6300,0 —
L 3
6214.3 I I I ]
-85.4 100.0 200.0 300.0 4214
Micrometers
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PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
manes, 12 de diciembre de 2023 13:12

Administrator
martes, 12 de diciembre de 2023 13:13

cm-1

FIT1 Muestra en 1320,00 pm (X). 4587.00 um (Y). -1174,00 um (2)
DA3332 NO.AMERICAN RAYON/(FLOCKING TOW)/\wH FIL 135U 1.5DEN.NBS-A0230

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 13:13

|Sample Name Range

Search Best Hit D

FIT1

Superposicién

0.772127 DA3232 NO. AMERICAN RAYON/
(FLOCKING TOW)/wH FIL 13.5U

1.5DEN.NBS-A0230

4746.7 —

4700.0 —

.
’ e

.
e e

-

4600,0 —
e
2
4]
£
2
o
=
4500,0 —
4400,0 —
43493 = | T [ | |
1262.6 1400.0 1500.0 1600.0 1700.0 17694
Micrometers

OPASTURIAS
O0PP-90
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0PP-90

PerkinElmer Spactrum Version 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 13:13

Analista Administrator
Fecha martes, 12 de diciembre de 2023 13:13
102,
100
9H
B
W.
60
s
o -
m U
‘o. )
m.
2AH ; r |
1H
T

4000 2500 3000 2500 ; 2000 1500 1000 450
cm-’
FIT2 Muestra en 803,00 pm (X), 2567,00 um (Y), -1158,00 um (Z)
DA3327 NO. AMERICAN RAYON/RAYON/WH FIL 34.8U 300DEN 30FILS/INBS-A0225

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 13:13

Superposicion NO. AMERICAN
RAYON/RAYON/WH FIL 34.8U
300DEN 30FILSINBS-A0225

3300.0 —

3200.0

Micrometers

3100.0

L

B "'37 ivw
2988,3 — — | I 1
598.6 700.0 800.0 900.0 1000,0 1105.4
Micrometers
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PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 13:14

Analista Administrator
Fecha martes, 12 de diciembre de 2023 13:14
102,
100
HH
w.
T“.
'_
x 6+
m.
4 “\\ R .4_’__#—-’\.\“ f\/ e —ﬂ—vuv‘"—w-—-. e N
A N
30 I L
&) g
2 —
4000 3500 3000 2500 1 2000 1000 500400
cm-
FLN Muestra en -829,00 pm (X), 3167,00 pm (Y), -1164,00 um (Z)
FI0115 CTA 87 A0349 POLYESTER (HOECHST) CROSS SECTION ROUND
PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
manes, 12 de diciembre de 2022 13:14
Sample Name Range Search Score Search Best Hit Search Best Hit Description
FLN Superposicién 0.712461 FIO115 CTA 87 AD343 POLYESTER
(HOECHST) CROSS SECTION
ROUND
3313,7 5
3200,0
w
—
s
-4}
£
g 3100,0
=
3000.0
2303 | | | | |
-1053.4 -900,0 -800,0 -700,0 -600,0 -546.6
Micrometers

OPASTURIAS
O0PP-90
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Universidad de Oviedo OPASTURIAS
OPP-90

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 13:15
Analista Administrator

Fecha martes, 12 de diciembre de 2023 13:15

%T
g

4000 3500 3000 2500 1 2000 1500 1000 500400
cm-
FLR Muestra en 880,00 pm (X), 1382,00 pum (Y), -1172,00 um (Z)
FI0086 CTA 87 C0475 POLYPROPYLENE GROUND COVER FILL

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4

Sample Name Range Search Score — Search Best Hit Search Best Hit Descriplic
FLR Superposicion 0978828 Fl0086 CTA 87 C0475
(F;gl\.IYEPRRFC?LPJLENEGROUND
14817 4 =
140004
>
0
2 1300,0
£
S
X2
=
1200,0
10883 | | | | ]
7246 800,0 900,0 1000,0 1100,0 12314

Micrometers
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Administrator
martes, 12 de diciembre de 2023 13:18

OPASTURIAS
O0PP-90

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 13:18

10
Copyigh A 1905 Ncaet Zlhera Corp. 3000 2500 2000 1500 1000 500405
cm-
FRA1 tra en 1726,00 pm (X), 1619,00 pm (), -1196,00 pum (2)
SE0213 POLY(ESTER URETHANE) FILM/DMAC/KRS-5  0-00-0
PerkinEimer Spactrum Varsidn 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 13:18
Sample Name Search Score — Search Best Hit Se h Best Hit De
FRA1 ISuperposicién 0.779228 SE0213 POLY(ESTER URETHANE)
FILM/DMAC/KRS-5  0-00-0
1810,7
1700.0
L
(4]
2
© 1600.0 —
L
=
1500.0 4
14706 1600.0 1700.0 1800,0 1900.0 1977 4
Micrometers
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0PP-90

PerkinElmer Spactrum Version 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 13:18

Analista Administrator
Fecha martes, 12 de diciembre de 2023 13:19
9%
%
80
70
B0
§ s - MW
A0
30
2
10-
fooo 2500 3000 2500 2000 1500 1000 450

cm-1
FRA2 Muestra en 200,00 um (X). 1144,00 pm (Y), -1748,00 um (Z)
DA3017 ASTRO TURF/POLYETHYLENE GREEN/STD 416

PerkinElmer Spectrum Versidn 10.5.4
2 de diciembre de 2023 13:19

————

Name Range |Search Score S h Best Hit -h Best Hit Des
FRAZ | Superposicién 0.960787 DA3017 ASTRO TURF/POLYETHYLENE
GREEN/STD 416
12747

1200.0

1100.0

Micrometers

1000.0

900.0
877.3

74 100,0 200,0 300.0 400.0 4994

Micrometers
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0PP-90

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 13:20
Analista Administrator
Fecha martes, 12 de diciembre de 2023 13:20
102
1007

9

m‘ /

70 ; T

| Al v

B0 [

'_
O

£ gl

4N

H.

m.

10/
Copyigh#880 - 1995 Niolet @90lineraCorp. 3000 2500 2000 1500 1000 500405

cm-
Muestra en -1468,00 um (X), 3572,00 um (Y), -1142,00 ym (2)
SE0499 POLY(PROPYLENE:ETHYLENE).83MOL%C3 FILM//CSI 0-00-0

PerkinEimer Spactrum Version 10.5.4
martes, 12 de diciembre de 2023 13:20

Siperposicion 0.574621

POLY ]
(PROPYLENEETHYLENE) 834
OL%C3FILMICS| _ 0-00-0

36897

3600.,0

Micrometers

3400.0

32923

3500.0

-1600,0 -1500,0

&
a
b
»
- X
. e
T | Y 1
-1400.0 -1300.0 -1156.6

Micrometers
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Microplasticos analizados de la merluza de la Patagonia

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
migrcoles, 12 de diciembre de 2022 12:02

Analista Administrator
Fecha miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:02
102,
100
HH
m.
m.
s
s
o 504
4iH
3HH
201
10]
(<) 2006 RBOF ireash Data M@5Enerd, Inc_ANRGDMHPserved. 2600 3 2000 1500 1000 550
cm-
FIAT Muestra en -2824,00 pm (X), 4434,00 um (Y), -1458,00 um (2)
AP0734  P0954.SP POLYETHYLENEIMINE CELLULOSE, 5032-36-4
PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:02
Espectros de origen
Sample Name Range Search Score Search Best Hit 'Search Best Hit
FIA1 Superposicién 0.80316 AP0734 P0954.5P
POLYETHYLENEIMINE
CELLULOSE. 9032-36-4
44677 —
4400,0 —
2 4300,0
@
£
(=]
o
2
=
4200,0 —
4100,0 —
40703 I I I I |
-3128.4 -3000,0 -2900.,0 -2800,0 -2700,0 -2621,6
Micrometers

OPASTURIAS
O0PP-90
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OPP-90

PerkinElmar Spectrum Version 10.5.4
migrcoles, 12 de diciembre de 2023 12:10

Analista Administrator
Fecha miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:10
88
80
70
6l
50
e e

30
2AH
10
A0 3500 3000 2500 1 2000 1500 1000 450
cm-
FIAZ Muestra en -758,00 pm (X), 3603,00 pm (Y), -1411,00 um (2)
DA3168  AVTEX FIBER /AVRIL (RAYON) WH STAPLE SEMI-DULL 10-17U NBS-AD095
PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
miéreoles, 13 de diciembre de 2023 12:10
Sample Name Range Search Score Search Best Hit Search Best Hit De
FIA2 Superposicién 0.762207 DA3168 AVTEX FIBER /AVRIL (RAYON)
‘WH STAPLE SEMI-DULL 10-17U
NBS-AD0S5

3930,7

3900,0 —

3800,0
w
—
A
4]
£
o
3]
< 3700,0 -

3600.0 —

3533.3 | : , —

-881.4 -800,0 -700.0 -600.0 -500,0 -374.6

Micrometers

73
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Universidad de Oviedo OPASTURIAS
O0PP-90

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:11
Analista Administrator

Fecha miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:11

102,
100

%T

|2 T T T T "

4000 3500 300 2500 1 2000 1500 1000 450
cm-
FIA2 Muestra en 241,00 um (X), 3412,00 pm (Y), -1411,00 um (Z)
DA3322  ENKA{BASF)/RAYON(FIBER700)/\WH STAPLE 13.5U 1.5DEN/NBS-A0170

PerkinElmer Spectrum Varsidn 10.5.4
miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:11

Espectros de origen
Sample Name Range Search Score Search Best Hit Search Best Hit Description
FlA3 Superposicién 0.640375 DA3322 ENKA(BASF)/RAYON
(FIBER700)/wH STAPLE 13.5U
1.5DEN/NBS-AD170
3661.7 — v o
3600.0 -
w 3500.0 -
A
(4]
£
2
o
=
3400.0 -
3300.0 -
St | | ! | |
75.6 200,0 300.0 400.0 500.0 582.4
Micrometers
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PerkinElmer Spectrum Versidn 10.5.4
miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:12

Analista Administrator
Fecha miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:12
90
80
70
'_ m
x
5iH
40 /_,—.-J"’_'_H_'—N__\_-ﬂ
[ N
30 Tad
3
}
1% v
AMD 3500 3000 2500 1 2000 1500 1000 500400
cm-
FIAB Muestra en -1434,00 um (X), 4412,00 pm (Y). -1438,00 um (Z)
FI0042 CTA 87 E0398 OLEFIN (POLYPROPYLENE)
 PerkinElmer Spactrum Versidn 10.5.4
migrcoles, 13 de diciembre de 2023 12:12
Sample Name IRW Search Score — Search Best Hit Search Best Hit Description
FIAB | Superposicion 0.9528 F10042 CTA 87 E0398 OLEFIN
(POLYPROPYLENE)
45497 —
4500,0 —
4400,0 —
a
L]
@
£
e
2
=
4300,0 —
4200,0
41523 I I I I |
-1628.4 -1500,0 -1400.,0 -1300,0 -1200,0 -1121,6
Micrometers
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O0PP-90
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PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
migrcoles, 13 de diciembre de 2023 12:12

Analista Administrator
Fecha miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:12

%T

4000 3500 3000 2500 " 2000 1500 1000 450
cm-

FIN1 Muestra en 1294,00 pm (X), 2943,00 pm (Y), -1415,00 um (Z)

DA3118 E.DUPONT /[DACRON (POLYESTER) WH STAPLE 22-30U NBS-A0027

Versién 10.5.4

PerkinElmer Spectrum
migrcoles, Sdedeianblede 1212

(POLYESTER) WH STAPLE 22-
30U NBS-AD027

3129.7
31000

3000.0

icrometers

2900.0

i

2800.0

27323 - —
1001.,6 1200.0 1300.0 1400.0 1508.4
Micrometers
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O0PP-90

PerkinElmer Spectrum Versidn 10.5.4
miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:14
Analista Administrator
Fecha miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:14

£8

%T
g

4000 3500 3000 2500 g 2000 1500 1000 450
cm-

FIN2 Muestra en 17,00 pm (X), 2087,00 pm (Y), -1461,00 pm (Z)

DA3161 AVTEXFIBER /AVRIL (RAYON) WH MONOFIL 10-14U NBS-A0088

PerkinEimer Spectrum Versidn 10.5.4
migrcoles, 13 de diciembre de 2023 12:14

N)
WH MONOFIL 10-14U NBS-
AD088

2478.7

2400.0

2300,0

Micrometers

2200,0

20813
-281.4

-200.0 -100.0 0.0 100.0 2254

Micrometers
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PerkinEimer Spectrum Versidn 10.5.4
migrcoles, 13 de diciembre de 2023 12:15

Analista Administrator
Fecha miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:15

%T

am 3500 3000 2500 2000 1500 1000 450
cm-1

FIR Muestra en 1300,00 pm (X). 2223,00 um (), -1415,00 um (2)

DA3168  AVTEX FIBER /AVRIL (RAYON) WH STAPLE SEMI-DULL 10-17U NBS-A00S5

FerkinElmer Spactrum Version 10.5.4
miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:15

s

AVTEX FIBER JAVRIL (RAN)
‘WH STAPLE SEMI-DULL 10-17U
NBS-AD035

1100.0

icrometers

10000 -

i

900,0 4

825.3
416.6 500.0 600.0 700.0 9234
Micrometers
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PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
migrcoles, 12 de diciembre de 2023 12:21

Analista Administrator
Fecha miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:21
101
%
8
™
60 e
L o — \
o~ [ -
n P \ u
" NS V]
30 / \/ \
» o/
/
10 \/
4000 3500 3000 2500 ; 2000 1500 1000 500400
FIT1 Muestra en -233,00 pm (X), 1179.00 um (Y). -1435.00u:|:?21)-
FB0051 NATURAL [COTTON]
Sample N; [Range |Se-d{sc.;e e [Search Best Hit [Search Best Hit D
FIT1 |Superposici6n | 0.875285 | FB0051 | NATURAL [COTTON]
Pagina 1
1393.7 —
1300,0 —
-
o
g 1200.0 —
od
o
=
1100.0
96,3 = : .
-689.4 -600.0 -500.0 -400.0 -300.0 -182.6

Micrometers
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PerkinEimer Spactrum Version 10.5.4
miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:21

Analista Administrator
Fecha miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:21
102,
100
9

%T
¥ 8 & § 28 3 8

Copyright B8 Sprouse Scier@§fifstens. nc. 3000 2500 2000 1500 1000 500400

cm-
FIT2 Muestra en -1406,00 um (X), 2468,00 um (Y), -1435,00 um (2)
PT0118  ALPHA-CELLULOSE(99.5% PURE)

PerkinElmer Spectrum Varsién 10.5.4
migrcoles, 13 de diciembre de 2023 12:21

2769.7

2700.0

2600.0

Micrometers

2500,0

2400.0

23723 — :
-1389.4 -1300.0 -1200.0 -1100.0
Micrometers
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PerkinEimer Spectrum Versidn 10.5.4
migrcoles, 13 de diciembre de 2023 12:22

Analista Administrator
Fecha miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:22
102,
100
9iH
8
TH
L B
o~
50
. . A
- /
A —
2
4000 3500 3000 2600 . 2000 1500 1000 450
cm-
FLR Muestra en 635,00 um (X), 981,00 pm (Y). -1442,00 ym (Z)
DA3131 HOECHST FIBERS/ TREVIRA (POLYESTER) WH STAPLE 17U NBS-AD043
 PerkinEimer Spectrum Versin 10.5.4
midrcoles, 13 de dickembre de 2023 12:22
FLR Superposicién 0,583683 DA3131 HOECHST FIBERS/ TREVIRA
(POLYESTER) WH STAPLE 17U
NBS-ADD49
2447 7
2400,0
2300,0
w
e
C)
-—
4]
£
(=]
—
L8
=
22000
2100,0
2050.3

1200.0

1300.0
Micrometers

1400.0

1500.0
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PerkinElmer Spectrum Versidn 10.5.4
migrcoles, 13 de diciembre de 2023 12:23

Analista Administrator
Fecha miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:23
98,
95
9H
85
80
757
TH
® 7 ‘
B RPN il
551 \ it 4 %
1 ‘/ A “‘
50 \ ‘;" !
| / 1
451 - { ‘\ ‘\
A \ f f
\ ]
351 [
32 v
ADDO 3500 3000 2500 1 2000 1500 1000 450
cm-
FRA Muestra en -52,00 pm (X), -272,00 pm (), -1421,00 ym (Z)
SP0050  POLYETHYLENE. CHLORINATED 25% CHLORINE
PerkinElmer Spectrum Versidn 10.5.4
miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:23
Espectros de origen
Sample Name |Rang 'Search Score Search Best Hit Search Best Hit
FRA Superposicion 0.787538 SP0050 POLYETHYLENE,
CHLORINATED 25% CHLORINE
-75,3 5
-100,0 4
Wi
-200.0 —
w
—
)
L
=
=4
2 -300.0 H y
= /
-400,0 —
-
s
. £
el l | | | k3]
-276.4 -200,0 -100,0 0,0 100,0 2304
Micrometers
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PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
migrcoles, 12 de diciembre de 2023 12:24

Analista Administrator
Fecha miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:24
9
B
70
[~]

%T

b — MJ f

. | ﬂ'l*'

4000 3500 3000 2500 , 2000 1500 1000 450
cm-

FRR Muestra en 822,00 pm (X), -77,00 um (Y), -1434,00 um (Z)

DA3313 CELANESE/POLYESTER(FORTREL)/WH FIL 23.4U 150DEN 33FILS/NBS-A0285

PerkinEimer Spectrum Versién 10.5.4
mnseoles “dedcmbv!demﬂZ‘

CEl E/PO ER
(FORTREL)WH FIL 23.4U
150DEN 33FILS/NBS-A0285

Micrometers

[ [ |
574.6 i 800.0 900.0 1000.0 10814
Micrometers
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PerkinEimer Spectrum Version 10.5.4
miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:25

Analista Administrator
Fecha miércoles, 13 de diciembre de 2023 12:25
80
70
B+
s w
40 ;;3
1ﬂ
30 ‘1
2 ‘1
10 !
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500400
cm-
FRT  Muestra en-3453,00 um (X), 1381,00 ym (Y), -1551,00 ym (2)
FIOO78  CTA 87 AD451 POLYETHYLENE
L ___ Espectrosdeorigen
Sample Name [Range |Search Score |Search Best Hit [Search Best Hit Dx
FRT | Superposicion | 0,975331 | FI0078 | CTA 87 AD451 POLYETHYLENE
Pagina 1
1689.7
1600.0
w
Lo
i
2 1500.0
E ?
o
.
Lo
=
1400.0
12923

-3831.4

-3600.0
Micrometers

-3500.0

-3400,0 -33246

8
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Microplasticos analizados de la merluza del Cantabrico

Analista
Fecha

%T
B g & g 2 3 8

Administrator
martes, 19 de diciembre de 2023 12:17

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
manes, 19 de diciembre de 2023 12:17

/
10
Copyrigh 89 Sprous e Scier@§iiistens. inc. 3000 2500 ; 2000 1500 1000 500400
cm-
FIAT Muestra en -3045,00 ym (X), 2853,00 um (Y), ~1402,00 um (2)
PTO116  CELLULOSE(S0U AVE PARTICLE SIZE)
PerkinElmar Spactrum Versidn 10.5.4
manes, 19 de diciembre de 2023 12:17
Sample Name IRanp Search Score Search Best Hit Search Best Hit D
FIAT I Superposicién 0.820081 PTO116 CELLULOSE(50U AVE
PARTICLE SIZE)
3232.7 — =3
7
3200.0 —
-~
3100.0 —
UI_‘) —~
2 »”
[
£
o
L
= 3000.0 H :
2900.0
aoRe | | | ! |
-3230.4 -3100.0 -3000,0 -2900.0 -2800.0 -2723.6

Micrometers
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PerkinElmer Spectrum Versidn 10.5.4
martes, 19 de diciembre de 2023 12:18

Analista Administrator
Fecha martes, 19 de diciembre de 2023 12:18

%T

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 450

cm-
FlA2 Muestra en -3683,00 um (X), 1382.00 um (Y). -1422,00 um (Z)
DA3342 COURTAULDS/RAYON(FIBRO)/WHSTAPLE13.5U1.5DEN SOAPFINISH/NBS-A0320

ParkinElmer Spactrum Versin 10.5.4
martes, 19 de diciembre de 2023 12:18

Sample Name Range Seal'ollSnue ‘ Search Best Hit Search Best Hit Descripion
FIA2 Superposicion 0725127 DA3342 COURTAULDS/RAYON
(FIBRO)/WHSTAPLE13.5U1.5DE
N SOAPFINISH/NBS-A0320
1682,7
1600,0 2

1500.0

Micrometers

1400,0

283 | | | ! -
-3988.4 -3900.0 -3800.0 -3700.0 -3600.0 -3481.6
Micrometers

86
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ParkinElmer Spactrum Version 10.5.4
martes, 19 de diciembre de 2023 12:18

Analista Administrator
Fecha martes, 19 de diciembre de 2023 12:18
102,
100
9H
80
70
6+
s
& 5
4H
3
20
10
(<) 2006 $BB0F eash Data 1@5@Mnert, Inc_ARRGDMHIserved. 2500 ] 2000 1500 1000 550
cm-
FIA3 Muestra en -3224,00 um (X), 405,00 pm (Y), -1407,00 pm (2)
APO734  P0S54.SP POLYETHYLENEIMINE CELLULOSE, 9032-36-4
PerkinEimer Spactrum Versidn 10.5.4
martes, 19 de diciembre de 2023 12:18
Espectros de origen
Sample Name Range Search Score Search Best Hit Search Best Hit Ds
FIA3 Superposicién 0.767515 APO734 P0954.5P
POLYETHYLENEIMINE
CELLULOSE. 9032-36-4
577.7 1 m
|, ' v.r‘.‘
&,
." e
600,0
w
—
2 500,0 —
4]
£
(=]
[
.0
=
400,0 —
AN
300,0 H
2003 T | T T |
-3431.4 -3300,0 -3200,0 -3100,0 -3000,0 -29246
Micrometers

OPASTURIAS
O0PP-90
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O0PP-90

PerkinElmer Spectrum Versidn 10.5.4
martes, 19 de diciembre de 2023 12:25
Analista Administrator
Fecha martes, 19 de diciembre de 2023 12:25
101,
“ WMW
80
70
60
'_
F 5
/._«\//—/—’—_\'»\_\/\
40
30
20
"
(<3 2006 BR0F ireash Data M@5BMnerd. Inc_ AN RGDBHPserved. 2500 2000 1500 1000 550

cm-1
FIAB  Muestra en-1455,00 um (X). 1076,00 pm (Y), -1542,00 um (2)
APD460  P0B52.SP POLY(ETHYLENE TEREPHTHALATE), INHERENT VISCOSITY 0.7, TG=81, 2

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
martes, 19 de diciembre de 2023 12:25

P0652.SP POLY(ETHYLENE
TEREPHTHALATE), INHERENT
VISCOSITY 0.7. TG=81. 2

1380.7

1300,0

1200.0

Micrometers

1100.0

9833 4+ BUSs
-1693.4 -1500,0 -1400.0 -1300.0
Micrometers
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PerkinElmer Spectrum Versidn 10.5.4
martes, 19 de diciembre de 2023 12:26

Analista Administrator
Fecha martes, 19 de diciembre de 2023 12:26
924
%]
8H
70 ,_._\
[ .
'_
N 5H
|
4 /\/
3H
2AH
4000 3500 3000 2500 1 2000 1500 1000 450
cm-
FIMO Muestra en -190,00 pm (X), 320,00 pm (Y). -1392,00 um (2)
DA3064 MONSANTO/ACRILAN (ACRYLIC) /BLCK STAPLE 18-23U 3 DEN NBS-C0120
PerkinEimer Spactrum Versién 10.5.4
manes, 19 de diciembre de 2023 12:26
Sample Name Range | Search Score | Search Best Hit Search Best Hit Description
FIMO Superposicién 0.936654 DA3064 MONSANTO/ACRILAN
(ACRYLIC) /BLCK STAPLE 18-
23U 3 DEN NBS-C0120
601.7 7
!
1Y
: :
500,0
»
2] s Jomasy, ’,;<‘ " 1
-
= y . A '
7 4 L )
£ 400.0 S
x0 "
=
3000 AR R N
‘*‘ - \
>
- \ -\‘
2043 , , -
-380.4 -30 -200,0 -100,0 0.0 126.4

Micrometers

89
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PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
martes, 19 de diciembre de 2023 12:26

Analista Administrator
Fecha martes, 19 de diciembre de 2023 12:26
1015
90
m.
6l
2
50
H— 5= e —— il B N,
- \ | A
20
11 v v y v y v —
4000 3500 3000 2500 1 2000 1500 1000 450
cm-
FIN1 Muestra en 1137,00 um (X). 1494,00 pm (Y), -1407.00 um (Z)
DA3149 EASTMAN CHEMICAL/ KODEL (POLYESTER) WH MONOFIL 13-18U NBS-A0071
PerkinEimer Spectrum Varsidn 10.5.4
manes, 13 de diciembrs de 2022 12:25
N [Range Best it
FINT Superposicién 0.803785 DA3149 EASTMAN CHEMICAL/ KODEL
(POLYESTER) WH MONOFIL 13
-18U NBS-A0071
1567.7
1500,0
£ 1400,0
—
]
£
o
S
0
=
1300,0
1200.0
1170.3

769,6

900,0 1000.0

Micrometers

1100.0 1200.0 1276 4

8
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Fecha

%T

icrometers

M

Administrator
martes, 19 de diciembre de 2023 12:27

8

OPASTURIAS
0PP-90

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
martes, 19 de diciembre de 2023 12:27

3500

2500

cm-1

FIN2 Muestra en -480,00 um (X), 4212,00 pm (Y), -1403.00 um (Z)
FB0051T  NATURAL [COTTON]

45127

4400,0

4300.0

4200.0

4115.3
-657.4 -600,0

-500,0

-400.0
Micrometers
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PerkinElmer Spactrum Version 10.5.4
martes, 19 de diciembre de 2023 12:28

Analista Administrator
Fecha martes, 19 de diciembre de 2023 12:28

%T

102,
100

i I

50

A4

,WU

20

Yoo 350 3000 20w 1500 1000 500400

FIR Muestra en 564,00 pm (X), 3679,00 um (Y), -1402,00 um (Z)
FI0115 CTA 87 AD343 POLYESTER (HOECHST) CROSS SECTION ROUND

PerkinEimer Spectrum Version 10.5.4
martes, 19 de diciembre de 2023 12:28

CTA 87 AD349 POLYESTER
(HOECHST) CROSS SECTION
ROUND

2699.7

26000

2500,0

Micrometers

2400,0

23023

-4100.0 -4000.0 -3900.0 -3800.0
Micrometers

92
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PerkinElmer Version 10.5.4
manes, 19 de diciembre de 2023 12:28
Analista Administrator
Fecha martes, 19 de diciembre de 2023 12:28
102,
100
%
80
701
5 @ |
50
40
30 w
.
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500400

cm-1
FIT  Muestra en 515,00 pm (X), 3549,00 um (Y), -1402.00 pm (2)
FIO115  CTA 87 A0349 POLYESTER (HOECHST) CROSS SECTION ROUND

PerkinElmer Spectrum Versidn 10.5.4
martes, 19 de diciembre de 2023 12:28

CTA 87 AD243 POLYESTER
(HOECHST) CROSS SECTION
ROUND

1532,7
1500.0

1400.0

Micrometers

1300.0

-2028.4 -1900,0 -1800.0 -1700,0 -1600,0  -1521.6

Micrometers

93
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O0PP-90

PerkinEimer Version 10.5.4
martes, 19 de diciembre de 2023 12:29
Analista Administrator
Fecha martes, 19 de diciembre de 2023 12:29
102,
100
HH
80
70
e 1A
50
40
i u
A0 3500 3000 2500 1 2000 1500 1000 500400
cm-
FLA Muestra en -1104,00 um (X), 3003.00 um (Y), -1475,00 pm (Z)
FI0115 CTA 87 A0343 POLYESTER (HOECHST) CROSS SECTION ROUND
PerkinElmer Spectrum Varsién 10.5.4
martes, 19 de diciembre de 2023 12:29
FLA Superposicién 0696225 FI0115 CTA 87 AD343 POLYESTER
(HOECHST) CROSS SECTION
ROUND
31257 —— .
3100,0 s ‘*,, ,
£ N
S Wi iy
L 7 adi ’*’ ' ‘_(“
e v, ‘
; *’ i ‘; &) ‘
. I .
3000,0
4
[
-—
@
£
(=]
G
= 2900,0
2800,0
. B,
27283 S S

; e T .u. " I _I I
-1254.4 -1100,0 -1000.0 -900,0 -800,0 -747.6

Micrometers
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PerkinElmar Spectrum Varsion 10.5.4
martes, 19 de diciembre de 2023 12:36

Analista Administrator
Fecha martes, 19 de diciembre de 2023 12:36
102,
100
m.
m.
70
m.
P
X
5
A I —
vl = St = S
— "
Tl L
3 ' ’\MNI i ‘l"'.
201
‘1
13 . - - - . . —
4000 3500 3000 2500 ; 2000 1500 1000 500400
cm-
FLN  Muestra en 584,00 um (), 380,00 um (). -1423,00 ym (2)
FIO122 CTAS87 AD421 POLYESTER CROSS SECTION ROUND
PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
manes_.‘ i9‘¢e ?ciembrg de 2023 12:36
Sample Name [Range Search Score Search Best Hit Search Best Hit Dk
FLN | Superposicién 0,875903 Fl0122 CTA 87 AD421 POLYESTER
CROSS SECTION ROUND
3797.7
3700.0
w
L=
[}
k)
£ 3600,0
o
—
L
=

3500,0

3400,3
158.,6

300,0

400.0
Micrometers

500,0

T ]
600.0 6654

8
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Administrator
martes, 19 de diciembre de 2023 12:37

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
manes, 19 de diciembre de 2023 12:37

—

Copyigh#80 - 1595 Niolet @iMinertCop. 3000

1597 4

2000 1500 1000 500405
cm-
FRA Muestra en 1464,00 um (X), 1939,00 pm (Y), -1602,00 ym (2)
SE0482 POLYETHYLENE 8/1000MGKBR  0-00-0
PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
marntes, 19 de diciembre de 2023 12:37
|Sample Name |Range Search Score — |Search Best Hit Search Best Hit
FRA |5uperposicién 0974821 SE0482 POLYETHYLENE 8/1000MG
KBR  0-00-0

22757

2200.0
2
3 2100.0
[
£
2
L
=

2000,0

1900.0

1878.3 |

1090.6 1200.0 1300.0 1400.0 1500.0
Micrometers

OPASTURIAS
O0PP-90
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Microplasticos analizados del calamar del norte

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 12:54

Analista Administrator
Fecha lunes, 18 de diciembre de 2023 12:54
88
80
70
B+

%T

iy

1 A &

10 y T T v —
ADDO 2500 2000 1500 1000 450

cm-1
FIAT Muestra en 834,00 um (X), 952,00 pm (Y), -1160,00 pm (2)
DA3168 AVTEX FIBER /AVRIL (RAYON) WH STAPLE SEMI-DULL 10-17U NBS-A00S5

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4

P lunes, 18 de diciembre de 2023 12:54
Sample Name |Ran!p Search Score Search Best Hit Search Best Hit D
FIAT Superposicién 0741187 DA3168 AVTEX FIBER /AVRIL (RAYON)
\WH STAPLE SEMI-DULL 10-17U
1024,7 -
1000,0 - X
900,0
"
s
[
£
S
o — .
S 8000 -
700,0
L | | | | |
1168.6 1300,0 1400,0 1500,0 16000 16754

Micrometers
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PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 12:55

Analista Administrator
Fecha lunes, 18 de diciembre de 2023 12:55
102,
100
9
8
7“.
0
L=
2 g
m.
m.
201
1
4000 3500 3000 2500 5 2000 1500 1000 450
cm-
FI2  Muestra en 392,00 um (X), 2662.00 ym (), -1145,00 ym (2)
DA3327  NO. AMERICAN RAYON/RAYON/WH FIL 34.8U 300DEN 30FILS/INBS-A0225
PerkinEimer Spectrum Version 10.5.4
junes, 18 de diciembre de 2023 12:55
N Range |Search Score Search Best Hit Best Hit Descrij
Fla2 Superposicién 0761959 DA3327 NO. AMERICAN
RAYON/RAYON/WH FIL 34.8U
300DEN 30FILS/NBS-A0225
682.7 —
2682, — -
-
- \.- S :
" ~ ~ X 1
2600.0 — - . 3
. . . -
w
s
= 2500,0 —
£ . — S
o
[
o
= a -~
2400,0 -
262.6 400.0 500.0 600.0 700.0 7694
Micrometers
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PerkinElmer Spactrum Version 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 12:55

Analista Administrator
Fecha lunes, 18 de diciembre de 2023 12:55

101

%T

m.
15 v v v v v ™ T
ADDO 3500 300 2500 1 2000 1500 1000 500400
cm-
Fla3 Muestra en 39,00 pm (X), 3243,00 um (Y), -1117.00 pm (2)
FB0051 NATURAL [COTTON]

Sample Name [Range [Search Score [Search Best Hit [Search Best Hit D
FIA3 [Superposicién [0.852328 [FB0051 [NATURAL[COTTON]

PZaina 1

3999.7 —

3900.0 —

3800,0 —

Micrometers

3700,0

2

-
36023 T I T
-69.4 100.0 200.0 300.0
Micrometers

1
4374

99
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Analista Administrator

Fecha lunes, 18 de diciembre de 2023 12:56
80
70 7

- \J .

PerkinEimer Spectrum Version 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 12:56

'—
R \
4“_
w.
2H
10 , - . . , - —
4000 3500 3000 2500 5 2000 1500 1000 450
cm-
FIA4 Muestra en -353,00 um (X), 1076,00 pm (Y), -1138,00 um (2)
DA3168  AVTEX FIBER /AVRIL (RAYON) WH STAPLE SEMI-DULL 10-17U NBS-A0095
PerkinEimer Spactrum Versién 10.5.4
Junes, 18 de diciembre de 2023 12:56
Espectros de origen
'Sample Name Range Search Score Search Best Hit Search Best Hit De
Flas Superposicién 0.715824 DA3168 AVTEX FIBER /AVRIL (RAYON)
WH STAPLE SEMI-DULL 10-17U
NBS-AD0S5
1323,7
r L
1300,0 — o -
|
.- ———— .
k) S x K
ot \
P % v
1200,0 — : . :
w
e
s
[
e ~
o
L
§ 1100.0 < - .
ol
Nl
S e
1000,0 —
o~
). o ¢ Y g
5 — | | '| |
-570.4 -500.0 -400.0 -300.0 -200.0 -63.6
Micrometers
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PerkinEimer Spactrum Versidn 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 12:56

Analista Administrator
Fecha lunes, 18 de diciembre de 2023 12:56
91,

T /ﬂ\ﬂ "1' Al
e

ADDD 3500 3000 2500 1 2000 1500 1000 450
cm-
FIAS Muestra en -193,00 um (X), 767,00 pm (Y), -1236,00 ym (2)
DA3167  AVTEX FIBER /AVRIL (RAYON) WH STAPLE (BRIGHT) 11-14U NBS-A00S4

%T

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4

Sample Name Range Search Score — Search Best Hit 'Search Best Hit D
FIAS Superposicién 0776013 DA3167 AVTEX FIBER /AVRIL (RAYON)
WH STAPLE (BRIGHT) 11-14U
NBS-AD0S4
950,7 —
900,0 — -
800.0 —
w
s
4]
£
2
=]
=
700.0 —
600.0 —
s l i | | |
-513.4 -400.0 -300.0 -200.0 -100.0 -6.6
Micrometers

101



o

A=h

Universidad de Oviedo OPASTURIAS
O0PP-90

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 12:57
Analista Administrator

Fecha lunes, 18 de diciembre de 2023 12:57

%T

m.
20
4000 3500 3000 2500 ; 2000 1500 1000 450
cm-
~  FlA8 Muestra en -91,00 um (X), 2147,00 um (Y), -1185,00 pm (2)
DA3131 HOECHST FIBERS/ TREVIRA (POLYESTER) WH STAPLE 17U NBS-A0049
PerkinElmer Spectrum Versién 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 12:57
Espectros de origen
Sample Name Range Search Score Search Best Hit | Search Best Hit Description
FIAS Superposicion 0.718434 DA3131 HOECHST FIBERS/ TREVIRA
(POLYESTER) WH STAPLE 17U
NBS-A0043
21857 —
2100,0 —
w
—
e
@ 2000,0 H
£
o
S
A
=
1900,0 —
LU, | | | | !
408, -300,0 -200,0 -100,0 0,0 98.4

Micrometers
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Analista
Fecha

%T

Micrometers

Administrator
lunes, 18 de diciembre de 2023 13:04

101

-

PerkinElmer Spectrum Versidn 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 13:04

_J

4000 3500 3000 2500 3 2000 1500
cm-
FINT  Muestra en 718,00 ym (X). 3758,00 um (¥). -1084,00 ym (2)
FBOOST POLYESTER [PET]

1000 500400

o

Sample Name [Range |Search Score [Search Best Hit

[Search Best Hit

FIN1 | Superposicién [0.835224 | FB00S1

| POLYESTER [PET]

3921.7 — '
3900.0 —

3800,0

3700,0 —

3600.0 —

Pagina 1

3524.3 1 :
948.4 -700,0

Micrometers

[ |
-500.0 4416

OPASTURIAS
O0PP-90
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Universidad de Oviedo OPASTURIAS
OPP-90

PerkinEimer Spectrum Version 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 13:04

Analista Administrator
Fecha lunes, 18 de diciembre de 2023 13:04

s
-
4000 3500 3000 2500 P 2000 1500 1000 450
cm-’
FIN2  Muestra en-1222.00 um (X), 3369.00 um (Y), -1094,00 ym (2)
DA3161 AVTEXFIBER /AVRIL (RAYON) WH MONOFIL 10-14U NBS-AD088
PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 13:04
N: Range Search Score Best Hit Search Best Hit
FIN2 Superposicién 0.706646 DA3161 AVTEX FIBER /AVRIL (RAYON)
‘WH MONOFIL 10-14U NBS-
A0088
3712,7
’,”. ‘\ &
& ‘
¥ /
3600,0 H~
|
w
[
[}
s
) \
-
5 3500.0 4
= W
o
3400.0 —
e ! ‘
i
-14754 -1400.0 -1300.0 -1200.0 -1100.0 -968.6

Micrometers
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Universidad de Oviedo OPASTURIAS
OPP-90

PerkinElmer Spactrum Version 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 13:05
Analista Administrator

Fecha lunes, 18 de diciembre de 2023 13:05

L
®
4000 2500 3000 2500 2000 1500 1000 450
cm-
FIN3 Muestra en -1964,00 pm (X), 2311,00 pm (Y), -1122,00 pm (2)
DA3167 AVTEXFIBER JAVRIL (RAYON) WH STAPLE (BRIGHT) 11-14U NBS-A0084
PerkinElmer Spactrum Versidn 10.5.4
Junes, 18 de diciembre de 2023 13:05
Sample Name Range Sen'eln&ne Search Best Hit Search Best Hit D¢
FIN3 Superposicién 0676181 DA3167 AVTEX FIBER JAVRIL (RAYON)
‘WH STAPLE (BRIGHT) 11-14U
NBS-AD0%4

26787 — -

2600.0 —
2
2 2500,0
4]
£
2
L
=

2400.0

2281.3 I I I

-2370.4 -2300.0 -2200.0 -2100.0 -2000.0

Micrometers
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Universidad de Oviedo OPASTURIAS
OPP-90

PerkinElmer Spectrum Versién 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 12:06

Analista Administrator
Fecha lunes, 18 de diciembre de 2023 13.06
102,
100
9+
m. =~
™ —
6
s
> g
m_
3
201
10/
(<) 2006 AR F ireash Data M@5EMnerd. nc_ARRGDMNHserved. 2500 2000 1500 1000 550

cm-1
FInN4 Muestra en -1262,00 um (X), 2291,00 ym (Y), -1161,00 ym (Z)
AP0251 P0429.SP CELLULOSE. 50 MICRON AVG. PARTICLE SIZE, 5004-34-6

PerkinElmer Spectrum Versién 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 13:06

7
Sample Name Range |Search Score 'Search Best Hit Si h Best Hit
FinNg Superposicién 0687843 AP0251 P0429.SP CELLULOSE. 50
MICRON AVG. PARTICLE SIZE,
9004-34-6

2337.7

2300,0

2200,0 -

Micrometers

2000,0 —
-1558.4 -1500,0 -1400,0 -1300,0 -1200,0 -1051.6

Micrometers
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Universidad de Oviedo

OPASTURIAS
O0PP-90

PerkinEimer Spectrum Version 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 13:07

Analista Administrator
Fecha lunes, 18 de diciembre de 2023 13:07
102,
100 W
9
80
70
[ T
[ —
S 5iH
40
30
20
4000 3500 3000 2500 ] 2000 1500 1000 500400
cm-
FIR1 Muestra en -2072,00 pm (X), 2078.00 pm (Y), -1180,00 pm (2)
FI0D0S7 CTAB87 F0473 POLYPROPYLENE PRIMARY CARPET BACKING
PerkinEimar Spectrum Versidn 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 13:07
N; Range Search Score — Search Best Hit Search Best Hit
FIR1T Superposicion 0978484 FI00S7 CTAB7 F0473
POLYPROPYLENE PRIMARY
CARPET BACKING
2284 7 —
2200.0 —
.
7]
@
= 21000
£
o
—
L
=
2000,0 —
-2418. 4 -2300.0 -2200,0 -2100,0 -2000,0 -1911.6

Micrometers
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Universidad de Oviedo

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 13:07

Analista Administrator
Fecha lunes, 18 de diciembre de 2023 13:07
1017
Q.MMW
w-ﬁ\,—-—x\ﬂ
J \\,\ﬁv
m.
s
8\ m_
4“.
m.
m.
10
(<) 2006 BRRF ireash Data M@5iMinerd, Inc_ANRGDMHPserved. 2500 2000 1500 1000 550
cm-
FIR2 Muestra en -2627,00 pm (X), 3535,00 pm (Y), -1117.00 um (Z)
AP0460 P0852.SP POLY(ETHYLENE TEREPHTHALATE), INHERENT VISCOSITY 0.7, TG=81, 2
PerkinEimer Spectrum Versién 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 13:07
Espectros de origen
N Range Search Score Search Best Hit 'Search Best Hit Description
FIR2 Superposicién 0.930699 AP0460 P0652.SP POLY(ETHYLENE
TEREPHTHALATE), INHERENT
VISCOSITY 0.7. TG=81, 2
3619,7 —
3600,0 — .
v -
w
el
b
—
@
£
o
P
4
=

3300.0 —

e
o | | | | »
-2688.4 -2600.0 -2500.0 -2400.0 -2300.0 -2181.6
Micrometers

OPASTURIAS
O0PP-90
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Oviedo

PerkinElmer Spectrum Versidn 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 12:08

Analista Administrator
Fecha lunes, 18 de diciembre de 2023 13:08
112,
100
90
80
70
6
o~
50
40
30
2
10
Copyich4#8 - 1995 Niolet @§iinerdCop. 3000 2500 | 20 1500 1000 500405
cm-
FLA Muestra en 1153,00 pm (X). 3467.00 um (Y), -1128,00 um (2)
SE0975 POLYPROPYLENE+VISTALON 404, 1:1 MELT/KBR  0-00-0
PerkinElmer Spectrum Versién 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 13:08
Espectros de origen
|Sample Name Range | Search Score |Search Best Hit 'Search Best Hit Description
FLA Superposicion 0.938372 SE0975 POLYPROPYLENE+VISTALON
404, 1:1 MELT/KBR __ 0-00-0
3647.7
3600,0 —
-
3500,0
(7}
> .
@
£
o
—
A
E -
3400,0
3300,0 —
3203 | | | | |
930,6 1000.,0 1100.,0 1200.,0 1300,0 1437 4

Micrometers

OPASTURIAS
O0PP-90
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Analista Administrator
Fecha lunes, 18 de diciembre de 2023 13:11
102,
100
9H
B8iH
TiH
H 6iH
o~

J’_\”\/“_"“\f\ q/_/ww/\/\/\\

PerkinElmer Spectrum Versidn 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 13:11

!

o\

4000 3500 3000 2500 2000 1500

cm-1
FLN1 Muestra en 2046,00 pm (X), 1757,00 pm (Y), -1196,00 pm (Z)
DA3131 HOECHST FIBERS/ TREVIRA (POLYESTER) WH STAPLE 17U NBS-AD04%

1000 450

PerkinElmer Spactrum Varsion 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 13:11

Espectros de origen
le N: Range Search Score Search Best Hit Search Best Hit D
FLN1 Superposicién 0.925748 DA3131 HOECHST FIBERS/ TREVIRA

(POLYESTER) WH STAPLE 17U
NBS-A0049

Micrometers

1833.7
1800.0

1700.0

1600.0 —

1500,0

1436.3

I [ [
1803.6 1900.0 2000,0 2100.0
Micrometers

A
2200,0 23104

OPASTURIAS
O0PP-90
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PerkinElmer Spactrum Version 10.5.4

lunes, 18 de diciembre de 2023 13:12

Analista Administrator
Fecha lunes, 18 de diciembre de 2023 13:12
91,
9
m_
TH
m.
s
S
e
4H
30 /\l\‘\/\ u
m.
10
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 450
c =
FLN2 Muestra en 2212,00 pm (X). 1436,00 pm (Y), -1246,00 um (Z)
DA3145 EASTMAN CHEMICAL /KODEL (POLYESTER) WH STAPLE 23-30U NBS-AD063
PerkinEimer Spectrum Varsién 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 13:12
Sample Name Range | Search Score | Search Best Hit Search Best Hit Description
FLN2 Superposicién 0918878 DA3145 EASTMAN CHEMICAL /KODEL
(POLYESTER) WH STAPLE 23-
30U NBS-AD0S3
2780,7 ) o
q
2700,0 — :
w
L
£ 2600,0 —
@ i
£
o
L=
0 -
= :
2500,0 -
23983 I | | | »
1506,6 1600.0 1700,0 1800.0 1900,0 20134

Micrometers

OPASTURIAS
O0PP-90
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Universidad de Oviedo

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 13:13

Analista Administrator
Fecha lunes, 18 de diciembre de 2023 13:13

%T

i
{ | l," \_'\

|

|
finf f ‘”'\.,\w:
i

] 1mh¥mnn*mmunm 2500 2000 1500 1000 500

c =
FRV M en 1588,00 um (X), 107,00 um (Y), -1160,00 um (Z)
PAQ365  PA368.SP ELVACITE 2028 METHACRYLATE COPOLYMER

PerkinElmer Spectrum Versin 10.5.4
lunes, 18 de diciembre de 2023 13:13

Espectros de origen
Sample Name Range Search Score Search Best Hit 'Search Best Hit De
FRV Superposicién 0.862518 PAD365 PA368 SP ELVACITE 2028
METHACRYLATE COPOLYMER

1312.7
T

1200,0

1100.0

Micrometers

1000,0

915,3 —

[ [ [ |
1333.6 14000 1500.0 1600.0 1700,0 1840.4

Micrometers

OPASTURIAS
O0PP-90
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Microplasticos analizados del calamar de Marruecos

PerkinElmer Spactrum Versién 10.5.4
viemes, 15 de diciembre de 2023 12:41

Analista Administrator
Fecha viernes, 15 de diciembre de 2023 12:41
88
80
m.
6+
— 50 0y
x
40.
m.
2AH
1 v v y y y v ™
ADDD 3500 3000 2500 1 2000 1500 1000 450
cm-
FIA1 Muestra en -3871,00 um (X), 3145,00 pm (Y), -1480,00 pm (Z)
DA3168  AVTEX FIBER /AVRIL (RAYON) WH STAPLE SEMI-DULL 10-17U NBS-AD0S5
PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
viemes, 15 de diciembre de 2023 12:41
Espectros de origen
Sample Name Range Search Score Search Best Hit 'Search Best Hit Description
FIAT Superposicion 0.775784 DA3168 AVTEX FIBER /AVRIL (RAYON)
‘WH STAPLE SEMI-DULL 10-17U
NBS-AD095
33587
3300,0 H
o 3200,0 -
—
Q
—
-4}
=
o
—
Al
=
3100,0
3000.0 H
e
2361,3 =1 ! | | !
-4050.4 -3900,0 -3800,0 -3700,0 -3543.6

Micrometers

OPASTURIAS
O0PP-90
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Analista Administrator
Fecha viernes, 15 de diciembre de 2023 12:43

PerkinElmer Spactrum Version 10.5.4
viemes, 15 de diciembre de 2023 12:43

s
o
ADDD 3500 3000 2500 1 2000 1500 1000 450
cm-
FlA2 Muestra en -778,00 pm (X), -1457,00 um (Y), -1508,00 pm (Z)
DA3332 NO. AMERICAN RAYON/(FLOCKING TOW)/wH FIL 13.5U 1.5DEN.NBS-AD230
PerkinEimer Spactrum Versién 10.5.4
viemes, 15 da diciembre de 2023 12:43
Espectros de origen
|Sample Name Range Search Score | Search Best Hit | Search Best Hit De
FlA2 Superposicién 0.888202 DA3332 NO. AMERICAN RAYON/
(FLOCKING TOW)/wH FIL 13.5U
1.5DEN.NBS-A0230
1361.7
1300,0 —
» 1200,0 -
L]
—
L4
£
e
x0
=
1100.0 —
1000,0 —
9643 | T | )
-3102.4 -3000,0 -2900,0 -2800.0 -2700,0 -2595.6

Micrometers

OPASTURIAS
O0PP-90
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Universidad de Oviedo OPASTURIAS
OPP-90
PerkinElmer Spactrum Version 10.5.4
viemes, 15 de diciembre de 2023 12:43
Analista Administrator
Fecha viernes, 15 de diciembre de 2023 12:43
102,
100 d
SH
80
70
6+
L
LAl
4K
3H
2
10
(<) 2006 M Fireash Data Mghdlinerd, bhc_ARRGDMHserved 2500 2000 1500 1000 550

cm-1
FIA3  Muestra en-3665,00 um (X). 522,00 um (Y), -1455,00 um (2)
APO734  P0954 SP POLYETHYLENEIMINE CELLULOSE, 9032-26-4

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
viemes, 15 de diciembre de 2023 12:43

POS54.SP
POLYETHYLENEIMINE
CELLULOSE, 9032-36-4

600.0

Micrometers

500,0

417.3 : i .
-3835.4 -3600,0 -3500.0 -3400,0 -3328.6
Micrometers
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Universidad de Oviedo OPASTURIAS
O0PP-90

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
viemes, 15 de diciembre de 2023 12:44

Analista Administrator
Fecha viernes, 15 de diciembre de 2023 12:44

o m

£3

%T
L

an] N\ rﬁq‘\\ /\/’\

4000 3500 3000 2500 5 2000 1500 1000 450
cm-

FIN1 Muestra en 668,00 pm (X). 3291,00 um (Y), -1435,00 um (2)

DA3046 E.|.DUPONT/ORLON({ACRYLIC)A\WH STAPLE 30-34U NBS-A0012

PerkinElmer Version 10.5.4
viemes, 15 de diciembre de 2023 12:44

"E1.DUPONT/ORLON
(ACRYLIC)IH STAPLE 30-24U
NS ADDT2

35747 —

3500,0 —

Micrometers

3300,0

3200.0

3177.3 : — —
353.6 4000 500.0 600.0 700.0 800.0 8604
Micrometers
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Universidad de Oviedo OPASTURIAS
O0PP-90

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
viemnes, 15 de diciembre de 2023 12:45

Analista Administrator
Fecha viernes, 15 de diciembre de 2023 12:45

L
P
i't;nn 3500 3000 2500 2000 1500 1000 450
FIN2 Muestra en -3833,00 pm (X), 2804,00 uym (Y), -1443.1”:“ (Z—)
DA3167 AVTEXFIBER /AVRIL (RAYON) \WH STAPLE (BRIGHT) 11-14U NBS-AD094
Dbl o
Sample Name. Range [Search Score [Search Best Hit Search Best Hit Description _
FIN2 Superposicién 0.778581 DA3167 AVTEX FIBER /AVRIL (RAYON)
‘WH STAPLE (BRIGHT) 11-14U
NBS-A0094
28247
2800.0
2700.0
o
s
[
£
e
Q
< 2600.0
2500.0
24273
41354 -4000.0 -3900.0 -3800.0 -3700.0 -3628.6

Micrometers
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Analista Administrator
Fecha viernes, 15 de diciembre de 2023 12:46

%T

102,

T

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
viernes, 15 de diciembre de 2023 12:46

4000 3500 3000 2500 2000 1500

cm-1
FIR1 Muestra en 354,00 pm (X). 853,00 pm (Y), -1439,00 pm (Z)
FI0115 CTA 87 AD343 POLYESTER (HOECHST) CROSS SECTION ROUND

1000 500400

PerkinEimer Spactrum Versidn 10.5.4
2

Ty viemnes, 15 de diciembre de 2023 12:46
Sample N Range Search Score Search Best Hit Search Best Hit
FIR1 Superposicién 0.801381 FI0115 CTA 87 AD249 POLYESTER
(HOECHST) CROSS SECTION
ROUND
3685.7 —
g
o0 " 4
3600,0 - e, N
i S ‘
o I’
2 .‘ ’
iy
T 3500,0 -
£
S 3
xE 3
E .
3400,0
, " - |
P
A | | | I ]
15224 14000 -1300,0 1200,0 41000 10156

Micrometers

OPASTURIAS
O0PP-90
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Universidad de Oviedo OPASTURIAS
O0PP-90

PerkinElmer Spactrum Version 10.5.4
viernes, 15 de diciembre de 2023 12:47

Analista Administrator
Fecha viernes, 15 de diciembre de 2023 12:47

%T

. e

20 \/\

4000 3500 3000 2500 5 2000 1500 1000 450
cm-

FIR2 M en -1956,00 pm (X), 3523,00 um (Y), -1588.00 pm (2)

DA3131 HOECHST FIBERS/ TREVIRA (POLYESTER) WH STAPLE 17U NBS-AQ04S

PerkinEimer Spectrum Version 10.5.4
viernes, 15 de diciembre de 2023 12:47

HOECHST FIBERS/ TREVIRA
(POLYESTER) WH STAPLE 17U
NBS-ADD49

41127

4000.0

3900.0

Micrometers

3800.0

37153
-2269.4

-2200.0 -2100.0 -2000.0

Micrometers

-1900.0 -1762.6
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Universidad de Oviedo

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
viernes, 15 de diciembre de 2022 12:48
Analista Administrator

Fecha viernes, 15 de diciembre de 2023 12:48

%T

4000 3500 3000 2500 ; 2000 1500 1000 450
cm-

FIT1 Muestra en -2814,00 um (X), 3748,00 pm (). -1461,00 um (2)

DA3131 HOECHST FIBERS/ TREVIRA (POLYESTER) WH STAPLE 17U NBS-A004S9

PerkinEimer Spectrum Versidn 10.5.4
viemes, 15 de diciembre de 2023 12:48

Espectros de origen
Sample Name Range Search Score | Search Best Hit Search Best Hit Description
FIT1 Superposicién 0.609333 DA3131 HOECHST FIBERS/ TREVIRA
(POLYESTER) WH STAPLE 17U
NBS-AD049

34607

3400,0 —

3300,0 —

Micrometers

3200,0 —

3100,0 — ia

3063.3 —f I I T T
-2758.4 -2700.0 -2600.0 -2500.0 -2400.0
Micrometers

|
-2251,6

OPASTURIAS
O0PP-90
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Universidad de Oviedo

PerkinElmer Spactrum Varsidn 10.5.4
viemes, 15 de diciembre de 2023 12:49

Analista Administrator
Fecha viernes, 15 de diciembre de 2023 12:49
102,
100
m.
m.
TiH
6
x
m.
4+
w‘—"‘_'—_ﬁm—‘—\/"_'_'—#\,\/\/_r
m.
16 v v y v y v ™
ADDO 3500 3000 2500 1 2000 1500 1000 450
cm-
FIT2 Muestra en -1249,00 um (X). 5892,00 um (Y), -1416,00 um (2)
DA3131 HOECHST FIBERS/ TREVIRA (POLYESTER) WH STAPLE 17U NBS-A0049
PerkinEimer Spectrum Version 10.5.4
Hanes. 16 e Belmies de 2822 125
Si N Range Search Score |Search Best Hit S h Best Hit De
FIT2 Superposicién 0758152 DA2131 HOECHST FIBERS/ TREVIRA
(POLYESTER) WH STAPLE 17U
NBS-AD04S
6054,7
6000,0
5900,0
w
—
L
—
[
£
o
=
2@
=
5800,0
5700,0
5657,3

-1357 4

-1200.0

-1100,0

Micrometers

-1000,0

8

OPASTURIAS
0PP-90
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Universidad de Oviedo OPASTURIAS
O0PP-90

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
viernes, 15 de diciembre de 2023 12:50
Analista Administrator

Fecha viernes, 15 de diciembre de 2023 12:50

%T

(
i

3500 3000 2500 1 2000 1500 1000 50400
cm-
FLA1  Muestra en 1546,00 um (X), 525,00 um (Y), -1548,00 um (Z)
FI0042 CTA @87 E0238 OLEFIN (POLYPROPYLENE)

PerkinEimer Spectrum Versidn 10.5.4
viemes, 15 de diciembre de 2023 12:50

FLAT Superposicion 0543116 Fl0042 CTA 87 E0238 OLEFIN
(POLYPROPYLENE)
1169.7

1100.0

1000.0

Micrometers

900.0

800.0

7723
1191,6

1300.0 1400.0 1500.0

Micrometers

1600.0 1698.4

122



Universidad de Oviedo

8

OPASTURIAS
0PP-90

PerkinElmer Spectrum Version 10.5.4
viemnes, 15 de diciembre de 2023 12:51

Analista Administrator
Fecha viernes, 15 de diciembre de 2023 12:51
102,
100
%0
80
M,
70
o f
g 50 B L
ISR |
40
3
201
10 J
4000 3500 3000 2500 ; 2000 1500 1000 450
cm-’
FLA2 Muestra en 1039,00 um (X), 2074,00 pm (Y). -1460,00 ym (Z)
DA3258  PHILLIPS/OLEFIN{MARVESS) TOW 18.4U POLYPROPYLENE 3DEN NBS-F0249
PerkinElmer Version 10.5.4
viernes, 15 de diciembre de 2023 12:51
w
—
[}
o
(3]
£
o
[ ==
L
=

1900.0

1800.0

1743.3 _ ;
8476 9000 1000.0 1100.0 1200.0 1300.0 13544
Micrometers
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Analista Administrator
Fecha viernes, 15 de diciembre de 2023 12:52
102,
100
90
m.
TH
6
x
50
4
|
20 M !
16
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 450
cm-
FLN1 Muestra en -1243,00 um (X). 5852,00 um (Y). -1416,00 pm (Z)
DA3131 HOECHST FIBERS/ TREVIRA (POLYESTER) WH STAPLE 17U NBS-AD04S
PerkinEimer Spactrum Versién 10.5.4
viernes, 15 de diciembre de 2023 12:52
E: s de arigen
Sample Name Range Search Score Se Best Hit Search Best Hit D
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Descripcion de los materiales sintéticos encontrados

Raydn o viscosa: El rayén (en Europa se la denominé viscosa) es una fibra artificial celuldsica

manufacturada y regenerada. La celulosa proveniente de fibras de madera o algoddn se trata

con hidréxido de sodio, y luego se la mezcla con disulfuro de carbono para formar xantato de

celulosa, el cual se disuelve luego en mds hidréxido de sodio. La viscosa resultante se extruye

en un bafio dcido o bien a través de una ranura para hacer celofan, o a través de un pequefio

orificio para fabricar rayén. El acido vuelve a convertir la viscosa en celulosa.

Polietilenimina celulosa (PEI): La Polietilenimina (PEI) es un polimero obtenido a partir de
mondmeros de etilenimina. Segln su estructura molecular, este compuesto puede ser lineal o
ramificado. En su estructura, el PEl contiene una gran cantidad de grupos amino, que pueden
ser primarios, secundarios o terciarios, segun si presentan dos, uno o ningin enlace con
atomos de hidrégeno. El PEl lineal sélo presenta grupos amino secundarios, a diferencia del PEI
ramificado, que contiene los tres tipos de grupos amino.

Acrilico (PAN/PAA): La fibra acrilica es una fibra sintética elaborada a partir de acrilonitrilo, del
que deriva su nombre genérico. El acrilonitrilo se obtuvo por primera vez en Alemania en
1893. Fue uno de los productos quimicos utilizados por Carothers y su equipo en la
investigacion fundamental sobre altos polimeros que se llevé a cabo en la compaiiia Du Pont.

Poliéster (PET): El poliéster es una categoria de polimeros que contiene el grupo funcional
éster en su cadena principal. Los poliésteres que existen en la naturaleza son conocidos desde
1830, pero el término poliéster generalmente se refiere a los poliésteres sintéticos (plasticos),
provenientes de fracciones pesadas del petréleo. Como resultado del proceso de
polimerizacidn, se obtiene la fibra, que en sus inicios fue la base para la elaboracion de los
hilos para coser y que actualmente tiene multiples aplicaciones, como la fabricacién de
botellas de plastico que anteriormente se elaboraban con PVC.

Polipropileno (PP): El polipropileno (PP) es el polimero termoplastico, parcialmente cristalino,
que se obtiene de la polimerizacion del propileno (o propeno). Pertenece al grupo de las
poliolefinas y es utilizado en una amplia variedad de aplicaciones que incluyen empaques para
alimentos, tejidos, algunos muebles o equipamiento, equipo de laboratorio, componentes
automotrices y peliculas transparentes. Tiene gran resistencia contra diversos solventes
guimicos, asi como contra alcalis y 4cidos metallrgicos como el acetato de sodio.

Tereftalato de polietileno (TPE): El tereftalato de polietileno, politereftalato de etileno,
polietilenotereftalato o polietileno tereftalato es un tipo de plastico muy usado en envases de
bebidas y textiles. Algunas compafias manufacturan este y otros poliésteres bajo diferentes
marcas comerciales que han pasado al uso comun, por ejemplo, en los Estados Unidos y el
Reino Unido usan los nombres de Mylar y Melinex. Quimicamente es un polimero que se
obtiene mediante una reaccion de policondensacidn entre el acido tereftalico y el etilenglicol.
Pertenece al grupo de materiales sintéticos denominados poliésteres.

Metacrilato (PMMA): El metacrilato, también conocido por sus siglas PMMA, es uno de los
plasticos de ingenieria. La placa de acrilico se obtiene de la polimerizacién del metacrilato de
metilo y la presentaciéon mds frecuente que se encuentra en la industria del plastico es en
granulos o en placas.

Compite en cuanto a aplicaciones con otros plasticos como el policarbonato (PC) o el
poliestireno (PS), pero el acrilico se destaca frente a otros plasticos transparentes en cuanto a
resistencia a la intemperie, transparencia y resistencia al rayado.
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Por estas cualidades es utilizado en la industria del automavil como el faro del coche,
iluminacion, cosméticos, espectdculos, construccion y dptica, entre muchas otras. En el mundo
de la medicina se utiliza la resina de polimetilmetacrilato para la fabricacién de prétesis éseas
y dentales y como aditivo en polvo en la formulaciéon de muchas de las pastillas que podemos
tomar por via oral. En este caso actia como retardante a la accién del medicamento para que
esta sea progresiva.

Polietileno (PE): El polietileno (PE) es quimicamente el polimero mas simple. Se representa con
su unidad repetitiva (CH2-CH2)n. Es uno de los plasticos mas comunes debido a su bajo precio
y simplicidad en su fabricacidn, lo que genera una produccién de aproximadamente 80
millones de toneladas anuales en todo el mundo. Es quimicamente inerte. Se obtiene de la
polimerizacion del etileno (de férmula quimica CH2=CH2 y llamado eteno por la IUPAC), del
gue deriva su nombre.

Poliuretano (PU): El poliuretano es un polimero que se obtiene de bases hidroxilicas
combinadas con diisocianatos. Los poliuretanos se clasifican en dos grupos, definidos por su
estructura quimica, diferenciados por su comportamiento frente a la temperatura. De esta
manera pueden ser de dos tipos: Poliuretanos termoestables o poliuretanos termoplasticos
(segun si degradan antes de fluir o si fluyen antes de degradarse, respectivamente). Los
poliuretanos termoestables mds habituales son espumas, muy utilizadas como aislantes
térmicos y como espumas resilientes. Entre los poliuretanos termoplasticos mds habituales
destacan los empleados en elastémeros, adhesivos selladores de alto rendimiento, suelas de
calzado, pinturas, fibras textiles, sellantes, embalajes, juntas, preservativos, componentes de
automovil, en la industria de la construccion, del mueble y miltiples aplicaciones mas.



