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Resumen:

La produccién del plastico se ha ido incrementando de manera exponencial en los
ultimos afos, en especial desde su aplicacion a productos de un solo uso. Su dificil
reciclaje y su baja capacidad de degradacion tienen como consecuencia una
acumulacién de éstos en el medio ambiente y la consiguiente contaminacién. Pese a
su gran estabilidad, estos polimeros se ven sometidos a erosion fisica y quimica,
dando lugar a fragmentos mas pequefios. A medida que éstos se van fragmentando
generan otros mas pequefios como los microplasticos y macroplasticos que afectan
directamente a los seres vivos ya sea por ingestién o por toxicidad. También, pueden
actuar como vehiculos de especies invasoras y adsorber en su superficie otros
contaminantes. Nuestros mares estan contaminados al igual que el alimento que
proviene de él; dia a dia los cientificos que estudian la vida marina presentan
evidencias acerca de bioacumulacién y biomagnificacion. La problematica no se
termina alli ya que los aditivos utilizados para darle a estos plasticos diferentes
atributos son un arma letal para los seres vivos, liberando téxicos que atentan a la
salud de los seres humanos. En este contexto, se destacan los disruptores enddcrinos
como tema preocupante, ya que cientificos de todo el mundo concuerdan en que estan
alterando nuestro sistema enddécrino. Con estos antecedentes, el presente trabajo
muestra una revisién sobre la presencia de nanoplasticos y microplasticos en la
cadena alimentaria, sus efectos potenciales en la salud y consideraciones acerca de la
necesidad de vigilar y analizar en profundidad esta problematica. En tal sentido,
algunos paises del mundo ya han empezado a aplicar medidas regulatorias mas
estrictas sobre productos puntuales, pero aun claramente insuficientes sobre efectos

en la salud que éstos contaminantes estan ya produciendo.

Palabras clave: Contaminacion, Polimeros, Microplasticos, Disruptores endécrinos,
Salud.



Abstract:

The production of plastic has been increasing exponentially in recent years, especially
from its application to single-use products. Its difficult recycling and its low degradation
capacity have as a consequence an accumulation of these in the environment and
consequently contamination. Despite their great stability, these polymers are subject to
physical and chemical erosion, giving rise to smaller fragments. As these are
fragmented, they generate other smaller ones such as microplastics and macroplastics,
directly affecting living beings either by ingestion or by toxicity. Also, they can act as
vehicles for invasive species and adsorb other contaminants on their surface. Our seas
are polluted as is the food that comes from there; every day scientists who study
marine life present evidence about bioaccumulation and biomagnification. The problem
does not end there since the additives used to give these plastics different attributes
are a lethal weapon for living beings, releasing toxins that threaten the health of human
beings. In this context, endocrine disruptors stand out as an issue of concern, as
scientists around the world agree that they are disrupting our endocrine system. With
this background, the present work shows a review of the presence of nanoplastics and
microplastics in the food chain, their potential effects on health and considerations
about the need to monitor and analyze this problem in depth. Some countries in the
world have already begun to apply stricter regulatory measures on specific products,
but still clearly insufficient on the health effects that these contaminants are already

producing.

Keywords: pollution, polymers, microplastics, endocrine disruptors, health.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1. Los plasticos

El problema de los plasticos es de una dimension increible y afecta a todo el mundo,
ya que desde hace décadas éstos invaden cada dia mas nuestro planeta. Basta con
mirar a nuestro alrededor para darnos cuenta que todo esta hecho de plastico,
sorbetes, cepillos, botellas, electrodomésticos, etc. A través de todos los productos a
base de plastico nuestro mundo colapsa dia a dia y lo vemos en los residuos, en
nuestras calles y mares, y no hay indicios de reduccion de su produccién y consumo,
sin que se advierta la importancia que conlleva esta problemética ya que dia a dia se
acrecienta y peligra nuestra salud (Ojeda, 2019). Segun el informe realizado por Ellen
Mac Arthur Foundation (2016): la produccidon de plastico viene creciendo de manera
sostenida desde el afio 1950, en los que se producian 1,5 millones de toneladas de
plastico que alcanzaron en el afio 2014 cerca de 311 millones de toneladas en el
mundo. Se prevé que para 2050 llegue a 1800 millones de toneladas, habiendo mas
plasticos que peces en el mar, convirtiéndose en cifras alarmantes.

En relacion a la definicion de los plasticos, pueden citarse las siguientes: “...El vocablo
plastico deriva del griego plastikos, que significa moldeable. Los plasticos son
materiales sintéticos (ej. polietileno) o naturales (ej. caucho) formados por estructuras
moleculares organicas e individuales llamadas monémeros que se unen entre si para
la formacion de grandes cadenas de 4tomos de carbono denominados polimeros.”
(Gaviola, 2019). La Camara de la Industria de Reciclados Plasticos Argentina (2019),
los define como productos no naturales obtenidos por el hombre a través de diversas
reacciones quimicas. Las materias primas que se utilizan para producir plastico son
productos naturales como la celulosa, el carb6n, el gas natural, la sal y, por supuesto,
el petrleo. Para GESAMP! (2015) “...cuando se habla de plastico se refiere a un
término genérico que abarca una gran cantidad de materiales a base de polimeros,
caracterizados por diferentes propiedades. Estos polimeros se mezclan con diferentes
aditivos para optimizar su rendimiento, segun las propiedades requeridas en el

producto final (plastificantes, antioxidantes, retardantes de llama, estabilizadores UV,

'Grupo de Expertos sobre los Aspectos Cientificos de la Proteccién Ambiental Marina
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lubricantes y colorantes). Existen diferentes tipos de plastico, pero la produccién a
escala mundial se basa en cinco de ellos considerados los mas utilizados: el
polietileno, el polipropileno, el poli cloruro de vinilo, el poli estireno y el tereftalato de
polietileno”.

1.1. ¢Qué es un polimero?

Polimero es un concepto que se origina etimolégicamente en la lengua griega y hace
referencia a algo formado por diversos componentes. Concretamente deriva del
griego, puntualmente de la suma de dos elementos como son el prefijo “poli-”, que es
equivalente a “muchos”, y el sustantivo “meros”, que puede traducirse como “partes”.
(Pérez Porto y Merino, 2013)

El significado mas habitual del término hace mencion a un compuesto, ya sea
sintético, natural o quimico, que se crea a través de un fendbmeno conocido como
polimerizacion, a partir de la repeticion de unidades estructurales.

Se puede decir que los polimeros son macromoléculas que se forman con la
interaccion de otras clases de moléculas denominadas mondémeros. La sintesis de los
polimeros se produce por una reaccién provocada por sus mondémeros que se

denomina polimerizacién. (Pérez Porto y Merino, 2013)

1.1.2. Clasificaciéon (Tabla 1)

Los polimeros pueden clasificarse en dos grupos segln su procedencia: naturales
(como el almidéon o la celulosa) semisintéticos (como la nitrocelulosa) y artificiales
(como el nylon o el policarbonato). Ademas, estos mismos polimeros se pueden
clasificar segin el mecanismo de polimerizacion (proceso que atraviesan los
mondmeros para formar una cadena y constituir un polimero), segln su composicién

quimica y seglin su comportamiento térmico (Alvarez, 2021).

Tabla 1. Tipos de polimeros

Tipo de polimeros

Segun su origen e Polimeros naturales. Son aquellos polimeros que se
encuentran en la naturaleza. Por ejemplo: el ADN, el almidén,
la seda, las proteinas.

e Polimeros artificiales. Son aquellos polimeros creados por el




hombre mediante la manipulacion industrial de monémeros.
Por ejemplo: el plastico, las fibras, la goma.

Polimeros semisintéticos. Son aquellos polimeros que se
obtienen al transformar polimeros naturales mediante

procesos quimicos. Por ejemplo: la etonita, la nitrocelulosa.

Segun el proceso

de polimerizacién

Adicién. Es un tipo de polimerizacion que ocurre cuando la
masa molecular del polimero es un multiplo exacto de la masa
del monémero. Por ejemplo: el cloruro de vinilo.

Condensaciéon. Es un tipo de polimerizacion que ocurre
cuando la masa molecular del polimero no es un mdltiplo
exacto de la masa del mondémero. Esto sucede porque en la
unién de los monémeros existe pérdida de agua o de alguna

molécula. Por ejemplo: la silicona.

Segun su

composicion

Polimeros orgéanicos. Son polimeros que poseen en su
cadena principal atomos de carbono. Por ejemplo: la lana, el
algodon.

Polimeros organicos vinilicos. Son polimeros cuya cadena
principal esta formada exclusivamente por &tomos de carbono.
Por ejemplo: el polietileno.

Polimeros orgénicos no vinilicos. Son polimeros que
poseen carbono y atomos de oxigeno y/o nitrégeno en su
cadena principal. Por ejemplo: los poliésteres.

Polimeros inorganicos. Son polimeros que no poseen
atomos de carbono en su cadena principal. Por ejemplo: las

siliconas.

Segun su
comportamiento

térmico

Termoestables. Son polimeros que asumen una forma
estable tras moldearse a altas temperaturas y no pueden
moldearse nuevamente porque se queman.

Termoplasticos. Son polimeros que pueden ablandarse o
fundirse al ser calentados y luego recuperan sus propiedades
al enfriarse. Por ejemplo: el nylon.

Elastbmeros. Son polimeros que pueden manipularse y
moldearse facilmente sin perder sus propiedades ni estructura.

Por ejemplo: el caucho, la silicona.

T Fuente: Alvarez, 2021.

10




Existen varios tipos de plastico, pero la produccién mundial se basa en cinco de ellos:
el polietileno, el polipropileno, el policloruro de vinilo, el poli estireno (Figura 1) y el
tereftalato de polietileno (GESAMP, 2015).

CH2—(‘H—C‘H» CH——CH2—CH—CH2—CH——

ejelefe

Figura 1. Estructura del poliestireno: Las unidades repetitivas de estireno conforman el

-

|l

poliestireno. Fuente https://es.wikipedia.org/wiki/Poliestireno

Segun la Superintendencia de Riesgos de Trabajo de Argentina (SRT) (2019), de
manera constante se realizan investigaciones para la produccién de nuevos polimeros,
de dichas investigaciones han surgido, por ejemplo, la resina epoxi fenalcamina y los
microplasticos. Se conocen en su mayoria los beneficios de los plasticos: son
practicos y moldeables, convirtiéndolos en materiales adecuados para envases y
embalajes de todo tipo; son livianos, generan importantes ahorros de energia en su
produccion y en el transporte de productos envasadas. Existen plasticos para todo tipo
de uso, desde lo mas sofisticado, pasando por automotores, industria eléctrica,
electronica, construcciéon y agricultura, hasta la medicina y la industria del ocio. Su
resistencia y durabilidad les confiere una gran ventaja para su utilizacién en perfiles,
tuberias y paragolpes, entre otros usos. Y lo mas importante es que los plasticos son
reciclables y pueden ser utilizados de nuevo mediante gran variedad de métodos
(reciclado mecanico, quimico o recuperacion energética, entre otros) (Gaviola, 2019).

Por otro lado, la exposicién a los mismos supone un riesgo a la salud del trabajador, el
cual debe reconocerse para lograr una cultura de la prevencion en la industria del

plastico y asi proteger a los trabajadores.

1.2. La contaminacion por micro y macroplasticos

‘La mayoria de los plasticos son visibles, pero gran parte de ellos pasan
desapercibidos debido a su pequefio tamafio y forman parte de muchos productos de
uso diario y con un alto grado de contaminacion [...] los microplasticos que contienen
se vierten a un ritmo constante en nuestras aguas residuales” (Abbas, 2021).

Los microplasticos son pequefias particulas sintéticas que provienen de derivados del

petroleo. Son dificiimente degradables y su origen se encuentra en la actividad
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industrial. Los microplasticos son téxicos, abrasivos y dificilmente tratables por
filtracion debido a su pequefio tamafio (menor de 5 mm). Estas particulas
contaminantes “acaban siendo desechadas a rios, mares y océanos provocando
serios dafios a una gran parte del medio natural” (Abbas, 2021).

Desde que empez6 a wusarse el término “microplastico” ha aumentado
exponencialmente el numero de publicaciones relacionadas con el tema (Bollain
Pastor y Agullo, 2020) (Figura 2). Esto supone un claro indicador de la aceptacion del
término por la comunidad cientifica. (GESAM, 2019)
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Figura 2. Namero de publicaciones por afio (1970-2014), usando el término de busqueda

“plastic pellets” y “microplastics”. Fuente: Bollain Pastor y Agull6 (2012).

En un informe reciente de la ANCEFN? (2020), se indica que durante los Gltimos afios
ha aumentado el interés publico y las investigaciones cientificas crecieron ain mas
enfocandose sobre el tema de los microplasticos y macroplasticos, y como sus aditivos
llegan a los alimentos. La informacion mostrada en las publicaciones indica que la
contaminacién por microplasticos afecta tanto el ambiente terrestre como el acuatico, y
de esta manera llega a los alimentos. Esta problematica atrae aiun mas la atencion por
parte de los medios de comunicacién, consumidores, ONGs® medioambientales,
mundo académico, autoridades politicas y la industria. (Sbartini Nudelman, 2020)

Lo mas preocupante es que poco a poco la evidencia cientifica descubre que la salud

de los seres humanos corre peligro con la ingesta diaria de estos polimeros (Sbartini

’Academia Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, 2020
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Nudelman, 2020). Es inevitable que los microplasticos estén en todas partes y su
cantidad aumentara posiblemente en un futuro cercano. Por lo tanto, es imprescindible
aumentar la conciencia publica y encontrar soluciones para prevenir la aparicion y/o el
incremento de enfermedades relacionadas con el plastico.

Ademas, el descubrimiento de enormes cantidades de residuos en los océanos ha
provocado que la opinion publica mundial se vuelva mucho més critica con respecto al
uso del plastico, con especial énfasis en aquellos de un solo uso. Actualmente algunos
productores y consumidores tratan de encontrar formas de sustituirlos y aplicar
productos sustentables y amigables con el medio ambiente, intentando recuperar
costumbres de generaciones anteriores. Estas energias son especialmente puestas en
reducir los articulos de un solo uso, algunos de los cuales no estaran permitidos en la
Union Europea a partir de 2021 (Moreno, 2020).

En Argentina, sélo se sancioné hasta la fecha y se cumple de manera parcial la Ley
13868/2008 — Uso de Bolsas de Polietileno-. Entre los ejemplos de reduccién del uso
de plasticos de un solo uso, se encuentra el reemplazo de los sorbetes de plastico por
los de papel.

Mas alla de que se observe a simple vista un aumento significativo en el uso de
plastico, la produccién masiva a nivel mundial es un fendbmeno que cobré auge
recientemente. La organizacion Plastic Europe monitorea algunos de estos materiales,
sin incluir todos los que existen, y estima que su volumen era solo de 1,5 millones de
toneladas métricas en el afio 1950, y en 1976 alcanzé los 50 millones. En 2018, esta
cifra alcanzaba los 360 millones de toneladas métricas (Moreno, 2020) (Figura 3).

70 aios de industria del plastico

Produccién de plastico a nivel mundial
entre 1950 y 2018 (mill. t. métricas)

400
350
300
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200
150
100

50

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 3. Produccién de plastico a nivel mundial incluyendo termoplasticos,
poliuretanos, termo endurecibles, elastomeros, adhesivos, revestimientos, sellantes y
fibras PP. Fuente: Statista (2020).
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1.3. Objetivos.

Objetivo General:

- Producir un dossier acerca del riesgo que representa para la salud humana la

presencia de microplasticos y sus aditivos en alimentos.

Objetivos especificos:

- Describir las caracteristicas de los microplasticos y de qué manera estos llegan
a los alimentos.

- Indagar acerca de las vias de exposicion y el peligro de la presencia de los
microplasticos y sus aditivos en alimentos.

- Investigar acerca de cudles serian las medidas preventivas para disminuir la

exposicion a los microplasticos.

14



CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracién del presente trabajo se realiz6 una busqueda de articulos
publicados acerca del tema microplasticos y salud, la indagacion se enfatizé en los
ultimos 6 afos, focalizando la averiguacion en revisiones publicadas en revistas
cientificas, o bien articulos que contaran con el aval de organizaciones cientificas.

Para facilitar la investigacion, las palabras claves utilizadas fueron microplasticos,
nanoplasticos, tanto de manera aislada como combinada con aditivos, disruptores
enddcrinos, salud alimentaria, ecosistemas terrestres y marinos entre otras (Figura 4).
El primer paso consisti6 en la revision critica del material bibliografico. En segundo
término, se procedié a identificar los aspectos relevantes acerca de la presencia de
microplasticos en el medio ambiente y acuatico, tanto en los alimentos como en el

agua de bebida, etc., siempre en relacion a su posible afectacion a la salud humana.

2.1. Criterios de inclusion y exclusion

Se desestimaron los articulos que no ofrecieran el texto completo, junto con las
informaciones u otros textos que no aportaran resultados nuevos o relevantes. Toda la
informacién utilizada para el dossier es actual y con fundamento cientifico. Sin
embargo, es necesario advertir que la informacién sobre el tema se va modificando dia
a dia en medida de la aparicion de descubrimientos relevantes sobre el tema (Figura
4).

Metodologia
Base de datos Revista Palabras Cr|ter|9§ de
clave seleccidn
. . Enviromental . , . ..
Organizaciones, science Microplasticos Informacién actual.
leyes, . .
publicaciones Rev Argent Nanoplésticos Lectura critica y
estudios, notas Endocrinol Aditivos Comparacion de datos
indicti Metab . iy
periodisticas. _ Focalizacion en el
Registros, Rev Esp Disruptores medio marino
boletines Salud publica endocrinos
informativos, etc. Hallazgos en
Salud alimentos
15




Figura 4. Materiales, fuentes y criterios de seleccidon del material bibliografico.

2.2. Acerca de las unidades de analisis y los aspectos analizados

A partir del material seleccionado y considerando el enfoque cualitativo de la
indagacion (Hernandez Sampieri et al.,2016), se procedié a un andlisis del contenido
de los documentos segun hicieran referencia al tipo de material, fuentes de
procedencia y otros aspectos (o variables) que se consideraron relevantes en funcién
de los objetivos originalmente planteados. El camino seguido se muestra a modo de
ejemplo en una de las matrices de anclaje o centrales que guiaron el andlisis de la
informacion (Tabla 2). Cabe indicar que para cada tipo de documento (unidad de
andlisis): articulo cientifico, normas o reglamentos, etc. se completé mas de una matriz
central. Esto es, se determiné la presencia de matrices coordinadas del mismo nivel de
integracion (Samaja, 2004).

Tabla 2. Estructura de una de las matrices centrales coordinadas utilizadas durante la

indagacion
Unidad de Tipo de Enfoque del Procedencia N aspectos
analisis contaminacion articulo®
Articulo citada
cientifico Micropl. Nanopl D C (o)
Articulo 1
Articulo 2
Articulo n

! Descriptivo: D; Critico: C; Otro: C
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Microplasticos y nanoplasticos.

Los microplasticos y nanoplasticos “son particulas de material plastico de tamafio
inferior a 5 mm de didmetro y, a menudo, microscopicas. Aunque no existe una
definicion inequivoca, la EFSA “ considera los microplasticos como una mezcla
heterogénea de particulas con diametro de entre 0,1 y 5000 um. Se consideran
nanoplasticos aquellos con al menos una dimensién de entre 0,001 y 0,1 um. Los
polimeros presentes en la mayoria de los microplasticos y nanoplasticos son el
polietileno, el polipropileno y el poli estireno (EFSA, 2016).

3.1.2. Particulas de plastico que contaminan el medio ambiente.

En el afio 2017, la FAO® estudié los microplasticos en los sectores de pesca y
acuicultura y los defini6 como pequefias particulas y fibras de plastico. Aunque no
existen estandares establecidos para determinar el tamafio maximo de una particula,
se considera que generalmente el diametro de la particula es inferior a 5 milimetros.
Esta clasificacion abarca las nanoparticulas que constituyen fragmentos de menos de
100 nandémetros®. Esas particulas se clasifican en gran medida en base a sus
caracteristicas morfolégicas: tamafio, forma y color. El tamafio es un factor
particularmente importante para estudiar los microplasticos porque indica la medida en

que los organismos pueden verse afectados. (Figura 5)

*Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
®> Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
®1 nanémetro = 10° m = 10° mm = 10° ym
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Figura 5. Rango de tamafios en el medio marino desde los mega plasticos hasta los
nanoplasticos. Fuente: FAO (2017)

Diariamente se pueden ver documentales en los que se observan animales atrapados
en redes de pesca y plasticos de diferentes tipos. El problema que ocasionan los
polimeros es de una dimension increible, ya que afio a afio afecta a mas animales
marinos y éstos mueren al ser atrapados o al comer particulas de diferentes tamafios.
Por ejemplo, la comida favorita de las tortugas son las medusas. Las bolsas de
plastico parecen medusas cuando flotan en los océanos (Figura 5 y 6). Si una tortuga
ingiere una de estas bolsas puede sufrir un bloqueo en su intestino que resultara en su
desnutricién, reduccion de tasas de crecimiento o la muerte, segun datos obtenidos
por ONU Medio Ambiente’, “que ademas advirtié acerca de la contaminacion plastica
que amenaza mortalmente a muchas especies de aves, puesto que se quedan
atrapadas en las redes de pesca, entre otros desechos plasticos; como asi también los
ingieren al confundirlo con alimento; o los utlizan para hacer sus nidos
confundiéndolos con hojas, ramas u otros articulos naturales, lastimando y atrapando

a los polluelos”. (Albarran, 2019)

! Organizacion de las Naciones Unidas Medio Ambiente
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Figura 6. Imagen de una tortuga bajo el agua con plastico rodeando su cabeza. Fuente:
Greenpeace (2018)

M0 o

Figura 7. Tortuga atrapada en plastico. Fuente: Martin (2018)

La investigacién realizada ONU Medioambiente (2018), también puntualiza que
alrededor del 40 por ciento de las aves marinas contienen plastico en sus estémagos,
entre ellos, los patos marinos, buzos, pinguinos, albatros, petreles, pelicanos,
gaviotas, golondrinas de mar que se encuentran entre las especies con un riesgo aun
mayor. La FAO realiz6 una categorizacion de animales acerca de cdémo se ven
afectados en base al tamafio de los desechos que los rodean. (Figura 8).

Segun ONU Medio Ambiente (2018), de las 265 especies de aves de las que se tiene
constancia que han sufrido los efectos del plastico, al menos 147 fueron aves marinas,
69 especies de agua dulce, y 49 terrestres, desde aguilas hasta pequefios pinzones, y
estas cifras aumentaran. (Albarran, 2019)
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Figura 8. Grupos de animales afectados por enredo, sofocacién o ingestién de plasticos

y microplésticos. Fuente: FAO (2017)
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3.1.2.1. Fuentes de procedencia de microplasticos

Los microplasticos provienen de diversas fuentes y se dividen en dos grandes

categorias (Tabla 3):

o Los primarios, son aquellos fabricados especificamente para ser utilizados en

productos, en forma de micro esferas, laminas, etc. Afadidos de manera

intencional en sustancias empleadas en medicina, productos cosméticos, de

higiene personal, materiales de construccion o agricultura o bien como materia

prima para la produccién de otros plasticos (FAO, 2017).

e Los secundarios, son aquellos que surgen como resultado de la fragmentacién

o degradacion de plasticos o fibras de mayor tamafio que llegan al medio

ambiente por una gestion inadecuada de los residuos o que, por su tamafio, no

pueden ser eliminados por los sistemas de filtracion de aguas residuales y

terminan en rios y océanos, donde son ingeridos por pajaros, peces y otras

especies marinas. (FAO, 2017).

Tabla 3. Procedencia de plasticos y microplasticos.

MICROPLASTICOS | MACROPLASTICOS
PRODUCTORES/CONVERTIDORES
Productores, fabricantes y convertidores v v
de plastico
CONSUMIDORES SECTORIALES
Agricultura v v
PESCA/ACUICULTURA v v
Construccion v v
Transporte terrestre v
Tréafico maritimo/Industria costa afuera v v
Industria del turismo v
CONSUMIDORES INDIVIDUALES
Envases de alimentos y bebidas v
Cosmeéticos y productos para el cuidado v v
personal
Textiles y prendas de vestir 4 v

GESTION DE RESIDUOS
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Residuos solidos v v

Agua y aguas residuales v v

Fuente: Modificado de GESAMP (2016)

3.1.2.2. Plastico que llega al medio marino

Una gran cantidad de plastico llega al medio marino y tarda entre décadas y cientos de
afios en degradarse. El tiempo de degradacion depende del tipo de plastico y de las
condiciones ambientales a las que se expone (luz solar, oxigeno, agentes mecanicos).
En el caso de los océanos, la radiacion UV procedente de la luz solar es el principal
agente que degrada el plastico. La accion del oleaje acelera este proceso y como
resultado los fragmentos mas grandes se van rompiendo en trozos mas pequefos,
generando microplasticos. Es casi imposible estimar el tiempo que tarda en
biodegradarse el plastico, pero se considera que en los océanos es mucho mas lento
que en tierra. En la Tabla 4 puede observarse del tiempo de degradacion de los
plasticos mas comunes (Greenpeace, 2018).

Tabla 4. Tiempos de degradacion

MATERIALES ¢,Cuanto tardan en descomponerse?
Hilo de pesca +- 600 afios

Botella +- 500 afnos

Cubiertos +- 400 afos

Encendedores 100 afios

Vaso 65- 75 afos

Bolsa 55 afios

Suela de zapato 10-20 afios

Colilla de cigarrillo 1-5 afios

Globo 6 meses

Fuente: Modificado de Greenpeace, Esparia (2018)

Se calcula que, en la actualidad, hay hasta 51 billones de particulas microplasticas en
los mares, que pueden ser ingeridos por animales marinos. El plastico se acumula y
puede terminar en humanos a través de la cadena alimentaria (Figura 9). Los
microplasticos son muy persistentes en el medio ambiente y son una amenaza para
los organismos marinos y de agua dulce. La ingesta de agua contaminada con
microplasticos es la principal ruta de exposicion para varias especies marinas.
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También se han encontrado microplasticos en bebidas como la cerveza y el agua del

grifo y alimentos como la miel (Sbarbati Nudelman, 2020).

Se forman por la descomposicidn

de particulas de pldstico mayores
(por ejemplo neumaticos de
' automaviles). ..

La§ 5 HiEulas de é Las particulas Ilegan a las aguas
plastico de menos de :
5 mm de didmetro residuales
son consideradas ... 0 se fabrican
micropldstico. é intencionadamente para .,
utilizar en productos depuradoras no pueden
s Ll o ﬁItFr)ar totalmentz sas
He particulas y el
microplastico acaba
Los pescados y en rios y mares.
mariscos que han -
ingerido micropldsticos Q
terminan tambiénen [ = -
las mesas y llegan al @D/ Al los seres que habitan las aguas
consumo humano. ingieren los microplasticos.
dpu-28479 Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, dpa

Figura 9. El ciclo del microplastico. Fuente: https://es.weforum.org/agenda/2019/11/diez-
fuentes-de-microplasticos-que-pueden-acabar-en-tu-boca-y-lo-ignoras-totalmente/

3. 2. Los aditivos toxicos del plastico “Contaminantes Organicos Persistentes”
(COP)

En un articulo basado tanto en informes y publicaciones cientificas recientes como en
la experiencia y los conocimientos de los miembros del Grupo Tematico sobre Basura
Marina publicado en 2020, los autores advierten sobre el aumento de la produccion de
plasticos y como esta problematica provoca basureros masivos de plastico dispersos
por todo el planeta y esta convirtiendo océanos en basureros de plasticos. El uso
exponencial de los plasticos implica otro peligro que, a simple vista es menos visible:
la amenaza para la salud humana que representan las sustancias quimicas toxicas
gue se encuentran en la mayoria de los productos de plastico, incluyendo los juguetes
para nifios, los envases de alimentos, los productos para la cocina, la ropa, los
productos electronicos e infinidad de otros productos de consumo diario. “Por una
extensa gama de razones, a los productos de plastico se les afiaden diferentes
sustancias quimicas que pueden tener profundos efectos nocivos sobre la salud

humana. Incluso pequefias cantidades de estos aditivos que se afiaden al plastico
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pueden resultar en dafios a los sistemas inmunoldgico y reproductivo, diferentes tipos
de cancer, afectaciones a las funciones intelectuales, y/o retrasos de desarrollo entre
otros”. En algunos casos, las sustancias quimicas que se afiaden a los plasticos son
tan peligrosas que leyes nacionales e internacionales las han llegado a prohibir
(Gaetano et al., 2020). También cabe destacar, que se permite el uso desmedido de
ciertos quimicos debido a la existencia de lagunas legales y la ausencia de normativas
favoreciendo las presiones que realiza la industria.

“No obstante, en la mayoria de los casos, no se regulan ni controlan los aditivos
quimicos toxicos para resguardar la salud humana y el medio ambiente sino hasta ya
producido el dafio...” (Gaetano et al., 2020). Cuando finalmente algunas de esas
sustancias se restringen, la industria quimica y el sector del plastico naturalmente
introducen al mercado una nueva sustancia quimica que aun no ha sido evaluada por
los organismos de control y el proceso de regulacion se vuelve a iniciar. Incluso
sustancias que habrian sido prohibidas por sus riesgos en otros productos, son
permitidas en los plasticos por las lagunas legales existentes y las exenciones que
consigue la industria influyendo en la sociedad, provocando que las autoridades
politicas cedan a los reclamos de la industria. (Gaetano et al., 2020)

Es practicamente inevitable o imposible que las familias y los nifios no estén
expuestos a aditivos quimicos. Puesto que, en la fabricacion de juguetes para nifios se
utilizan “plasticos reciclados” —es decir, plasticos provenientes de una variedad de
fuentes que se derriten y se les da una forma nueva— para manufacturar juguetes para
nifios a pesar de que se ha demostrado que estos plasticos contienen muchas
sustancias quimicas prohibidas, restringidas, o que de alguna manera u otra son
peligrosas. Existe evidencia acerca de que los plasticos negros®, que se utilizan
ampliamente para producir juguetes para nifios, contienen niveles peligrosos de
sustancias quimicas retardantes de llama y dioxinas. La falta de transparencia por
parte de los productores, una inadecuada regulacion del reciclado, y un etiquetado
poco claro permiten que esta practica prosiga atentando contra la salud de nifios de
todo el mundo, y lo mas doloroso es que a las industrias solo les importa vender sin
pensar en la salud de los consumidores. (Gaetano et al., 2020).

Con respecto al envasado de alimentos, la mayoria de los envases de plastico se
utilizan una sola vez y posteriormente se desechan. Pero las familias los suelen

reutilizar una y otra vez sin saber el peligro que conlleva. Puede que comiencen a

®Plasticos negros: Cualquier tipo de plastico con pigmento negro.
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desprenderse los aditivos quimicos toxicos que contienen los envases, incluso antes
de que se utilicen los alimentos, durante el proceso de coccion y cuando se calientan o
aun estan calientes. Cuando se incineran o eliminan los productos en un sitio
determinado, puede que también liberen sustancias quimicas al medio ambiente
(Gaetano et al., 2020).

En el caso de los productos electronicos, quienes manejan y reciclan desechos
electronicos inadvertidamente estdn expuestos a un ndmero de sustancias quimicas
peligrosas contenidas en los componentes plasticos de los productos electronicos,
siendo los trabajadores muy vulnerables a enfermedades ocupacionales. La
exposicion mas extensa se da cuando se incineran, descartan en sitios determinados,
o se transforman en otros productos durante el proceso de reciclado. (Gaetano et al.,
2020).

En las industrias textiles, de tapiceria y muebles: el poliéster, el nylon, el acrilico y otro
tipo de fibras sintéticas son tipos de plastico que constituyen mas del 60% de las telas
que se utilizan para producir la ropa que usamos cotidianamente. Lo mas preocupante
es que muchas veces las alfombras y los muebles reciben un tratamiento con
peligrosas sustancias quimicas retardantes de llama y sustancias per- y poli-
fluoroalquiladas (PFAS). Al no exigirse que estas sustancias quimicas vayan
etiquetadas, los consumidores pocas veces toman conciencia de cuales son las
sustancias quimicas utilizadas para su produccion y si son peligrosas o no. En los
ultimos afios, se ha duplicado la produccion de plasticos y se estima que la produccion
se vuelva a duplicar a lo largo de las préximas dos décadas. Los productores de
plasticos, envases y sustancias quimicas discuten que la gestion y el reciclado de los
desechos son la solucion. Aunque si son herramientas favorables, no contribuyen a
reducir el dafio que ocasionan los aditivos plasticos que no se declaran legalmente,

llamados “invisibles” (Gaetano et al, 2020).

3. 3. Disruptores endocrinos (DE)

La investigacion sobre los disruptores endécrinos ha crecido de manera sostenida en
los ultimos afos, identificAndose gran cantidad de sustancias quimicas, que al no
formar parte de los plasticos naturalmente, actian como tales con sus efectos nocivos
y los seres humanos se ven expuestos a través de diferentes vias, como son las
actividades profesionales, alimentos y la exposicion ambiental. (Pombo Arias et al.,
2020).
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“Desde mediados del siglo XX numerosas especies, muy diferentes entre si y ubicadas
en todas las é&reas y rincones del planeta, comenzaron a presentar diversas
alteraciones, muchas de las cuales sugerian estar relacionadas con trastornos del
sistema endocrino. Las investigaciones demostraron que tales alteraciones eran
producidas por la exposicion a diferentes sustancias quimicas contaminantes, las
cuales podian alterar la salud y producir graves enfermedades. Dentro de ellas se
destac6 un grupo heterogéneo de compuestos con estructuras quimicas muy
diferentes, capaces de actuar a dosis muy bajas, mostrar distintos mecanismos de
accion y ser capaces de alterar el equilibrio hormonal...” (Arvelo et al., 2016)

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) actualizé en 2012 la informacion cientifica
sobre DE y los define como sustancias capaces de alterar el buen funcionamiento del
sistema hormonal, como asi también el desarrollo del embrién y provocar efectos
adversos sobre la salud de cualquier organismo vivo y su descendencia. El término DE
engloba a un conjunto de sustancias quimicas de diferente origen y estructura que son
procesadas para cumplir funciones variadas.

La Revista Argentina de Endocrinologia y Metabolismo publicé en 2018 una guia de
reconocimiento, acciones y recomendaciones para el manejo médico y, brindo,
ademas, una definicibn mas detallada: describiendo los DE “como compuestos
gquimicos exdgenos, que una vez incorporados al organismo alteran la homeostasis
hormonal y provocan consecuencias en el corto o largo plazo en la salud del individuo
expuesto o de su descendencia; interfieren en la sintesis, secrecion, transporte,
metabolismo, union a su receptor y/o eliminacién de las hormonas naturales presentes
en el organismo que son responsables de la homeostasis, la reproducciéon y los
procesos de desarrollo”. (Azaretzky et al., 2018)

A nivel mundial, hay una gran preocupacién en los investigadores sobre los
disruptores endocrinos, ya que muchos de los contaminantes quimicos presentes en
los plasticos pueden tener efectos como alteraciones hormonales y lo mas
preocupante es que estas alteraciones se pueden presentar a muy bajas
concentraciones. Por consiguiente, no se puede establecer un umbral seguro por mas
baja que sea la concentracion, principalmente cuando se produce en edades
tempranas como lo es en un feto, embrién o un nifio, que se ven afectados con
consecuencias a lo largo de toda su vida como expresa el informe sobre disruptores
enddcrinos y salud infantil de la OMS (2012).
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3.3.1. Clasificacion

La clasificacion de estos compuestos varia dependiendo de:

° Su actividad biolégica que los divide en estrdgeno miméticos o anti
androgénicos.

° De acuerdo a su naturaleza en: sintéticos o quimicos naturales. Ejemplo de
estos Ultimos son los fitoestrégenos que se encuentran en alimentos para humanos y
animales (la genisteina, la daidzeina y el cumestrol).

° También se pueden clasificar de acuerdo a su utilidad como se observa en la
Figura 10.

Existen diferentes tipos de sustancias y usos, pero se describen brevemente a
continuacion dos de ellas que la Revista Argentina de Endocrinologia y Metabolismo

(2018) cita como las que se encuentran de manera mas frecuente.

Ftalatos (BBP, DBP, DEHP)

Estas sustancias son aditivos que fueron introducidos primero en la produccién de
plastico en la década de 1920 y resultaron en su uso extensivo en el cloruro de
polivinilo en las décadas posteriores. “Al no estar unidos covalentemente al plastico,
los ftalatos se liberan lentamente y pueden propagarse en el ambiente. Los ftalatos y
ésteres de ftalato son un gran grupo de compuestos usados como plastificantes
liquidos que se encuentran en una gran cantidad de productos, incluyendo plasticos,
pinturas, cosméticos, pisos vinilicos, juguetes, tubos médicos y en alguna ocasion

LTS

hasta como emulsificantes de alimentos...” “Su via de exposicion es la ingesta, la
inhalacién o la absorcién transdérmica y su vida media en plasma es de 12 horas. Los
ftalatos son detectables en la orina humana, suero y muestras de leche, y la
exposicion diaria estimada a un ftalato como el di-(2-etilhexil) ftalato (DEHP), oscila

entre 3-30 ug/kg/d5”. (Azaretzky et al., 2018)

Bisfenol-A (BPA)

Este compuesto fue sintetizado por primera vez en 1891 y se descubrié su capacidad

producir estrégenos en 1966. “Se utiliza en la fabricacion de una gran cantidad de
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productos, desde envases de alimentos, coberturas internas de latas de alimentos y
bebidas entre otros, por lo cual la exposicidn a este contaminante es intensa...”

“En los materiales en contacto con alimentos, el BPA puede difundir hacia los
alimentos o el agua, bajo el efecto de las altas temperaturas o de acidez, la
manipulacion fisica o el uso repetitivo. Debido a su naturaleza ubicua y la exposicion
continua, una gran proporcion de la poblacion tiene una cantidad medible de BPA en la
orina, asi como en la leche materna. Su via de exposicién es la ingesta, la inhalacién o
la absorcion transdérmica. El BPA se metaboliza rapidamente a formas no bioactivas y
tiene una vida media de aproximadamente 4-5 horas en los seres humanos adultos,
con tasas metabdlicas mas bajas en el feto y en lactantes. Actualmente, la Agencia de
protecciébn ambiental de los Estados Unidos ha determinado como nivel de seguridad
para BPA concentraciones de 50 ug/kg/d, mientras que la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria redujo recientemente la ingesta diaria tolerable a 4 ug/kg/d4. La
produccién de bisfenol-A se calcula en 100.000 a 500.000 toneladas por afo”
(Azaretzky et al., 2018).
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Figura 10. Disruptores hormonales. Fuente: Pefias y Sinc (2012).

https://www.cienciasambientales.com/
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3.3.2. Efectos sobre la salud

Algunos de los DE imitan el comportamiento de las hormonas incluso a
concentraciones pequefas, producen un desequilibrio y pueden provocar mutaciones
graves a nivel celular, como asi también cancer (Arvelo et al., 2016; Diamanti et al.,
20009).

La Red de Investigacion de Infancia y Medio Ambiente, estudié en 2005 algunos de
los efectos en el desarrollo infantil:

Reproductivos: retardo de crecimiento

Intrauterino, prematuridad y preclamsia.

Funcidn tiroidea del recién nacido y del nifio.

Desarrollo neuroconductual.

Crecimiento posnatal.

Desarrollo sexual.

e Asmay atopia infantil.
El Programa Inter Institucional para la Gestién Racional de los Productos Quimicos
(IOMC) publicé en 2012 un documento que muestra la evaluacién del estado de la
ciencia de los disruptores enddcrinos. El documento, preparado por un grupo de
expertos para el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la
Organizacién Mundial de la Salud mostré que los datos recolectados que vinculan la
exposicion a los DE y las enfermedades humanas son mas robustos cuando se
comparan con la informacion mostrada afios atrds. Dado que los estudios en humanos
s6lo pueden demostrar asociaciones, no causa y efecto, por esto la importancia de
utilizar antecedentes recogidos en humanos y animales para evidenciar un vinculo
entre la exposicion a DE y enfermedades humanas. Aunque puede que nunca sea
posible estar absolutamente seguro de que una exposicion especifica cause una
enfermedad o disfuncién determinada, es importante la investigacion debido a la
complejidad tanto de la exposicion, como a la etiologia de la enfermedad a lo largo de

la vida. (Bergman et al., 2012)
A continuacion, se mencionan algunas de las enfermedades inducidas por la
exposicion a DE durante el desarrollo, a partir de la informacién obtenida por expertos
de la ONU y la OMS de la investigacién con modelos animales y estudios de meta

andlisis de reportes médicos:
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e Reproductivo/endécrino
— Céncer de mama/prostata
— Endometriosis
— Infertilidad
— Diabetes/sindrome metabdlico
— Pubertad temprana
— Obesidad
e Immune/autoimmune
— Susceptibilidad a infecciones
— Enfermedades autoinmunes
e Cardiopulmonar
— Asma
— Enfermedad cardiaca/hipertensiéon
— Ataque fulminante
e Cerebro/sistema nervioso
— Enfermedad de Alzheimer
— Enfermedad de Parkinson
— TDAH/discapacidad de aprendizaje

3.4. Clasificacion de plasticos: seguros y perjudiciales

En el afio 1988, a peticion de las industrias recicladoras la “Society of the Plastics
Industry” (SPI) de Estados Unidos, desarrolld6 un sistema de codigos para la
identificacion de los diferentes tipos de plastico que se utilizan para la fabricacion de
productos. Este sistema se lo denominé cédigo SPI y beneficia la clasificacion para su
reciclado. Los productos llevan una identificacion que consta de un simbolo compuesto
de tres flechas que plasman un triangulo con su nimero en el centro y letras en su
base. El triAngulo de flechas es destacado como el simbolo universal del reciclaje y el
namero y las letras indican la resina que fue utilizada para el desarrollo de ese
producto. Este sistema es beneficioso para la separacion consiente y adecuada de los
materiales representados por los seis primeros simbolos (que representan la gran
mayoria de los materiales plésticos), el 7° estd reservado para el resto de los
materiales (descripto como otros)”. (ECOPLAS, 2013).

A partir de diciembre del 2012, entré en vigencia en la Argentina la Norma IRAM
13700 que establece un Sistema de Codificacion para la identificacion de los

materiales plasticos: “Plasticos en General. Simbolos gréficos de codificacion para la
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identificacion de la resina”. Este Sistema de Codificacion tiene como objetivo
fundamental la orientacion y utilizacion consiente del material reciclable hacia
productos que contribuyan a la calidad de vida y el cuidado del medio ambiente,
convirtiéndose en sustentables. (ECOPLAS, 2013). Los plasticos no seguros para uso
alimentario suelen contener BPA (Bisfenol A) o ftalato, sustancias que pueden
contaminar nuestra comida, y que son considerados disruptores hormonales o
endocrinos, obstaculizando el correcto funcionamiento del sistema hormonal
(Condislife, 2018).

Para comprender mejor el nivel de toxicidad de los plésticos en la Figura 11 se
detallan cuéles son mas seguros para la salud y los que pueden ser mas perjudiciales.
Se puede apreciar como vienen etiquetados y la referencia numérica que detalla a qué

tipo de plastico se refiere.

Cf.)h.‘*.)t.“.)& Lﬁ

NO REUTILIZAR BAJORIESGO  DISRUPTOR ENDOCRINO BAJO RIESGO BAJO RIESGO T0XICO CAJON DESASTRE
NO CALENTAR PARA CEREBRO Y PLASTICOS SEGUROS
SISTEMANERVIOSO ~ PLASTICOS TOXICOS
BIOPLASTICOS

PLASTICOS SEGUROS

Figura 11. Plasticos seguros. Fuente Eyo (2022).

En la Tabla 5 se describen en detalle las caracteristicas de los plasticos (seguros o

peligrosos) y también los productos donde pueden encontrarse.

Tabla 5. Caracteristicas de plasticos seguros/peligrosos y productos donde se

encuentran
Abreviatura y | Tipos de pléasticos Donde se los
codigo encuentra
internacional
Mas A Polietileno tereftalato En fibras textiles,
seguros u‘) Es un tipo de plastico | produccion de diversos
PET
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muy utilizado en
alimentacion,

especialmente en botellas
de agua y otros refrescos.
Se obtiene de una
reaccion de poli
condensacién entre el
acido tereftalico y el
etilenglicol. No contiene
BPA, por lo que es
seguro utilizarlo en
envases para
alimentacion.

No obstante, no se
recomienda reutilizar
botellas de PET, ya que
estan pensadas para un
solo uso 'y puede
acumular  bacterias y
desprender micro
plasticos Si son
continuamente

reutilizadas, cosa que

habitualmente.

envases, especialmente
en botellas, bandejas,
flejes y laminas.

Usos post reciclado
tipicos:

Textiles para bolsas,
velas nauticas y
alfombras. Cuerdas,
hilos. Espumas

aislantes.

(&R

HDPE

Polietileno de alta
densidad
E un termoplastico
formado por unidades
repetitivas de etileno.

Tiene una gran
resistencia y, aunque en
un principio es seguro
para almacenar
alimentos, no se
recomienda calentarlo en

el microondas, ya que

Mayormente utilizado
para la elaboracién de
envases plasticos
desechables, como
envases de detergentes,
de jabones o sachet de
leche.

Usos post reciclado

tipicos:
Bolsas, botellas de
detergentes. Carios,

sustitutos de la madera.
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solo resiste intacto hasta
los 60°C. A partir de esa
temperatura, podria
desprender

microplasticos.

n
&

LDPE

4, LDPE: Polietileno
de baja densidad

Se conforma por
repetidas unidades de
etileno, igual que el
PEAD, pero a menor
densidad. Es uno de los
plasticos que resultan
seguros para usos en
alimentacién, pero resulta
mas dificil y costoso de
reciclar, por lo que se
prefieren otros plasticos,

aunque sean perjudicales

En Juguetes, bolsas de
plastico, peliculas para
usos agricolas,
utensilios desechables,
aislamiento de cables,
etc.

Usos post reciclado
tipicos:

Bolsas de basura e
industriales. Canos,
contenedores, sustitutos
de la madera.
Membranas aislantes de

la humedad, film para

para la salud. agricultura.
N\ 5. PP: Polipropileno | En utensilios
Se trata de wuna fibra | desechables como

(&A

PP

sintética obtenida de la
polimerizacién del
propileno, un
hidrocarburo semejante al
etileno.

Es muy resistente a todo
tipo de sustancias vy
ataques fisicos. Es
seguro para uso
alimentario, ya que no
tiene componentes
téxicos (BPA) y resulta

inodoro.

vasos, platos o cubiertos
de plastico.

Usos post reciclado
tipicos:

Contenedores, piezas
de automotores, sillas,
sustitutos de la madera,

textiles.
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Mas

peligrosos

8D

PS

6. PS: Poliestireno

Se obtiene a partir de la
polimeracion del estireno.
Es un pléstico resistente y
muy ligero. No obstante,
no es idéneo utilizarlo con
alimentos ya que cuando
se desgasta puede emitir
sustancias que resultan

altamente contaminantes.

Se usa para embalajes
y, en la industria
alimentaria, para
bandejas de carnes o
algunos envases de take
away

Usos post reciclado
tipicos:

Accesorios de oficina,
aislamientos  térmicos,

bandejas.

n
A

PVC

PVC: Policloruro de vinilo
Este plastico se obtiene
de la combinacion de
etleno y cloro. Es
ampliamente  empleado
en la industria de la
construccion, ya que se
trata del plastico mas
versatil, flexible y
resistente. Pese a sus
ventajas, el PVC no es
apto para alimentacion,
ya que puede liberar

BPA.

Se pueden encontrar en
algunas botellas de
champu o envases de
detergente.

Usos post reciclado
tipicos:
Cafios, muebles de
jardin, barandas,

zapatos, contenedores.

(&A

OTROS

O: Otros

Bajo este codigo se
encuentran los demas
compuestos de plastico
gue no entran dentro de
las demas clasificaciones.
Pueden ser desde
combinaciones de
diferentes tipos de
plastico hasta los nuevos

plasticos biodegradables

Anteojos de sol, etc. En
cuanto a alimentacion, al
no determinar qué tipo
de material se utiliza, es
mejor que se evite esta
categoria a menos que
se conozca el material y
se sepa que es seguro,
ya que muchos
contienen BPA y otros

toxicos.
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fabricados a partir del
acido polilactico presente
en algunas plantas.

Fuente: ECOPLAS (2013)

3.4.1. Relacion entre exposicion a microplasticos y efectos adversos en salud

Segiin ACSA%(2019) “los conocimientos sobre presencia, exposicion y toxicocinética
de los microplasticos son muy limitados, con mdltiples incertidumbres y muy pocos
estudios plenamente fiables, que recurren a métodos y herramientas distintos para
muestrear y analizar particulas de microplasticos”

ACSA también resalta, que la falta de datos hace que cualquier evaluacion del riesgo
del consumo de alimentos que contienen microplasticos esté sujeto a serias
limitaciones por la falta de informacion.

Asimismo, puede indicarse que, con los limitados datos disponibles actualmente, no se
prevé que las particulas de microplasticos ingeridas por alimentos conlleven un riesgo

importante para la salud de los consumidores.

3.4.2. Métodos y herramientas utilizadas para muestrear y analizar particulas

de microplasticos

Seglin ACSA (2019) existen muy pocos métodos disponibles y eficientes para
identificar y cuantificar microplasticos en muestras biolégicas, ya que las muestras
manifiestan plasticos que suelen ser transparentes a través de los métodos de
observacién microscépica y, por ello, son dificiles de detectar, identificar y cuantificar
dentro de una matriz bioldgica. Los métodos més tradicionales implican la degradacion
y disolucion de la materia biogénica, con el fin de aislar e identificar las particulas de
plastico. También aplican métodos con digestion acida, alcalina y/u oxidante y
temperatura elevada. Pero estos métodos también degradan parcialmente algunos
plasticos, por lo que muestran inconvenientes para la medicién de la cantidad de

plasticos en alimentos. Otro de los métodos que se han aplicado son los enzimaticos.

9Agencia Catalana de Seguridad Alimentaria
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Cuando se trata de particulas relativamente grandes (>500 um), la diseccién visual
puede ser una opcion. Una vez separados, los plasticos pueden identificarse y
cuantificarse mediante varias técnicas instrumentales como microscopia,
espectroscopia, espectrometria de masas, que poseen distintas caracteristicas de
sensibilidad, rendimiento y resolucion espacial.

“Si bien para analizar los aditivos quimicos existen metodologias establecidas, con los
microplasticos no ocurre lo mismo. El andlisis de los microplasticos es complejo, ya
gue no solo hay que determinar la cantidad presente, sino también el tamafio, la
forma, la estructura [...] ya que todos estos parametros son los que van a afectar a su
caracter téxico. Por ejemplo, hay que diferenciar entre la cantidad de microplasticos
(menos de 5 milimetros de diametro) y nanoplasticos (de 1 a 100 nanémetros), ya que
los nanoplasticos pueden atravesar mas facilmente las membranas celulares y ser
mas toxicos. Hoy en dia, no existe un Unico método analitico capaz de evaluar todos
estos pardmetros, y de ahi que se esté trabajando en el desarrollo de diversas
metodologias complementarias” (Eljarrat, 2020).

Luchar contra el consumo de plasticos es fundamental para proteger los ecosistemas y
frenar los efectos negativos que se estan incrementando dia a dia. En tal sentido, la
Fundacion Aquae y la Universidad de Alicante en Espafia impulsan un Doctorado
Industrial de Microplasticos bajo el titulo de “Deteccion y caracterizacion de los
microplasticos: preocupacion emergente en el ciclo integral del agua” con el propésito
de validar un método que sirva para identificar y cuantificar microplasticos de una
forma econdmica y eficaz. Esta idea seria muy Uutil si se presentara a nivel mundial y

se llevara a cabo.

3.5. Relacién entre exposicion a nanoplasticos y efectos adversos en salud

Distintos investigadores coinciden en sefialar que los nanoplasticos representan un
peligro potencial mucho mas grave que los microplasticos, ya que al ser de un tamafio
mucho menor se puede alojar en tejidos o viajar a diferentes partes del cuerpo
provocando dafios (EFSA 2016; ACSA 2019). Actualmente la mayoria de los datos
sobre exposicion de los que se disponen se limitan tan solo a las particulas mas
grandes (de 10 a 50 micras). Pero los analisis subestiman la exposiciéon real que
sufrimos, puesto que no detectan las particulas mas pequefias. Y estas particulas son
las que presentan mas toxicidad. Sin duda el problema con los nanoplasticos es
todavia peor. Son tan pequefios que no tienen dificultades para atravesar las
membranas biolégicas. Esto pone de relieve la necesidad de contar con una

investigacion mucho mas profunda a nivel mundial sobre el tema. Por eso preocupan
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especialmente las interacciones de estos nanoplasticos o sus aditivos con diversas
células del sistema inmune, asi como las alteraciones en el desarrollo de los bebés.

En 2020 el Grupo de Mutagénesis de la UAB (Universidad Autbnoma de Barcelona) se
sumo a este campo de investigacion todavia incipiente y ha analizado la toxicidad de
los nanoplasticos para conocer su capacidad de penetracion, de dafar el ADN y de
alterar funcionalidades celulares, asi como provocar cambios estructurales a esta
escala en un o lapso de veinticuatro horas. “A pesar de que los efectos toxicos
identificados en el estudio se pueden clasificar como leves, la facilidad con que las
nanoparticulas de poliestireno son internalizadas por las células se convierte en un
hecho relevante que propone futuras investigaciones sobre los efectos de los
nanoplasticos en exposiciones prolongadas (cronicas), su translocacion a otros
6rganos del cuerpo humano, y los efectos potenciales en otros tipos celulares”. (Cortés
et al., ,2020). En el caso de los nanoplasticos, estas incertidumbres todavia son
mayores, y faltan datos para poder realizar una evaluacion de riesgos (Costas y Lépez
Rodas, 2021).

“Los microplasticos de hoy son los nanoplasticos del mafiana. Y cuantos mas

pequefios, mas peligrosos” (Costas y Lopez Rodas, 2021).

3. 6. Presencia de microplasticos en alimentos

La exposicién a microplasticos puede afectar a los seres vivos de diversas formas,
bien por efectos mecéanicos después de su ingesta, o bien por la liberacidn/exposiciéon
de los monémeros quimicos que lo constituyen, ademas de otros compuestos
quimicos agregados durante la produccién de plastico, junto con otros contaminantes
absorbidos procedentes del medioambiente, incluidos algunos metales pesados y
compuestos orgénicos persistentes, como PCBs (Bifenilos policlorados) y DDT
(Dicloro difenil tricloroetano) (Rojo-Nieto y Montoto, 2017). A esto se afade la
posibilidad de transmisién a lo largo de la cadena trofica (Figura 12).
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Figura 12. La ingestion de microplasticos por los eslabones inferiores de la cadena trofica,
como el fitoplancton o el zooplancton, puede ser una ruta de incorporacién de éstos a niveles
superiores a través de presas previamente contaminadas por estos elementos. Fuente:

Ecologistas en accion (2017).

Se espera que la presencia de microplasticos en los alimentos siga creciendo (por la
fragmentacion de los plasticos presentes y la incorporacion de mas plasticos en el
medio ambiente), ain mas, si no se toman medidas para limitar el uso de estos
materiales, por lo que este riesgo tendria que ser reevaluado con cierta frecuencia
(ACSA, 2019).

3.6.1. Bioacumulacion y Biomagnificacion

Un problema relevante en relacién a los microplasticos es que muchas especies
marinas los confunden con alimento y los consumen, convirtiéndose en una especie
de plancton de plastico. Los compuestos téxicos del plastico se adhieren a los tejidos
de los animales, pasan a la cadena tréfica y pueden llegar al ser humano. Esto en
resumen es la bioacumulacion y como tal se define como el proceso de depdsito
gradual durante un determinado tiempo de la sustancia quimica en el organismo de un
ser vivo. Esta clase de absorcion se puede dar porque el producto es absorbido mas
rapidamente de lo que puede ser utilizado o porque no puede ser metabolizado. Sea
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cual fuere la razon, si el producto que se acumula es nocivo puede llegar a ser
problematico para la salud de las personas y del medioambiente (Portillo, 2020).
“La Bioacumulacion y biomagnificacion de los contaminantes téxicos pueden poner en
riesgo la salud humana. Si los seres humanos terminamos consumiendo organismos
que estan en una posicion relativamente alta en la cadena tréfica estamos expuestos a
ingerir altas dosis de algunos productos quimicos nocivos que sean ido acumulando a
través de la cadena alimenticia”. Por ejemplo, el pez espada, el tiburon y el atin a
menudo han acumulado grandes cantidades de mercurio. Muchos de los llamados
pescados azules suelen tener grandes concentraciones de bifenilos policlorados. Este
agente quimico también acaba siendo bioacumulado, pero en el organismo de los
seres humanos (Portillo, 2020).
Bastidas (2019) menciona varios ejemplos acerca del consumo de plastico por
animales:
o EI 74% (en peso) de lo que consumen las tortugas marinas es plastico, ya que
lo confunden con medusas.
e Las aves como los albatros, confunden las resinas de plastico con huevos de
peces, por lo que al final mueren de inanicién o dafos de 6rganos.
o Existe un 89% de probabilidad que los arrecifes de coral se enfermen al estar
en contacto con microplasticos (Figura 13).
e La presencia de microplasticos en la superficie del mar impide que el plancton
o algas reciban la luz solar necesaria para su metabolismo, lo que perjudica el
resto de la cadena alimenticia.
La contaminacion plastica no solo plantea riesgos para la seguridad y la salud de
los animales marinos, sino que también tiene implicaciones econémicas y para la

salud de los humanos (Bastidas, 2020).
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Figura 13. Alrededor del 89% del plastico en el océano se bioacumula. Fuente: Bastidas
(2020).

Segin informa la LESQO *° (2021) una vez que estan en el ambiente los
contaminantes como metales pesados y pesticidas organoclorados, entre otros,
ingresan en los organismos y pueden acumularse en sus tejidos, siendo asi parte de
dos procesos muy importantes para la ecotoxicologia y la quimica ambiental: la
bioacumulacién y la biomagnificacion (Figura 14).

Bioacumulacion y Bioma nl[/caaon procesos
clave en la ruta de los contaminantes

Muchos compuestos contaminantes se acumulan en los tejidos de los seres vivos como parte de dos procesos clave: I

z S el
Bloacumulaclon Biomagnificacion

ryr, B
Tt K IR

Acumulacion (a través del tiempo) de una sustancia Tendencia de una sustancia a ser acumulada en
‘ en el organismo tras haberse expuesto a ella por concentraciones mds elevadas conforme pasa de un
cualquier via ] nivel trofico a otro

“Instituto Nacional de Ecologfa.” http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones2/libros/224/eval. html (ac(eso Sep. 30, 2021).; “Biomagnificacion, Causas, Efectos, Procesos, Ejemplos,
Prevencion Y....." https://decologia.info/medi ificacion/ (acceso Sep. 30, 2021).

Figura 14. Bioacumulacion y Biomagnificacién, procesos clave en la ruta de los
contaminantes. Fuente: LESQO (2021).

1% | aboratorio de Elucidacién y Sintesis en Quimica Organica de la Benemérita Universidad Autonoma de

Puebla. México.
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3.6.1.1. Microplasticos y su impacto en la fauna dulce acuicola Argentina

En el afio 2019 Martin Bletter, investigador adjunto del Conicet en el Instituto Nacional
de Limnologia difundié informacion acerca de datos preocupantes obtenidos de
analisis realizados en las especies mas representativas de la Costa del Rio Parang,
entre ellos los sabalos, ya que el 100% de los mismos contenian microplasticos,
advirtiendo que pueden replicarse en peces que habitan en aguas santafesinas. A
partir de este hallazgo, el equipo de investigacion amplié el espectro de busqueda a
otras dos especies muy conocidas en la region: las rayas y los armados. En el caso de
estos peces, los analisis mostraron alin mayor presencia de microplasticos que en el
sébalo, posiblemente porque es una especie omnivora. En el caso de los peces
carnivoros, como la raya, al ingerir otros peces lo incorpora a su propio organismo y se
produce un fenédmeno que se denomina biomagnificacion donde un contaminante pasa
de un individuo a otro tras ser consumido. Dado que, el Rio Parana atraviesa
Paraguay, Argentina y Brasil otras especies pueden estar siendo también afectadas.
Bletter continla trabajando sobre el tema, siendo su objeto de investigacion las aves
acuaticas, ya que han registrado contaminacion por plasticos en nidos en los que
hallaron fragmentos de guata sintética (poliéster), bolsas (polietileno), tanzas de pesca
(nylon) y goma espuma (espuma de poliuretano). Hasta el momento los resultados
apuntan que hasta el 90% de la camara de incubacion de estos nidos esta levantada
con residuos plasticos y que sélo el 10% restante son materiales naturales como pasto
seco 0 paja, materiales que comunmente deberian utilizar. Al encontrarse con
resultados alarmantes se seguira estudiando sobre el tema.

El bidlogo explic6 que no puede asegurar que los microplasticos encontrados en el
sistema digestivo de los peces puedan pasar al musculo, que es la parte comestible.
Por ello, se puede decir al respecto que descubrir si el consumo y afectacién a la salud
humana es una tarea exclusiva para el area médica y asi determinar si presenta algin
riesgo ya que hay una division grande entre ambas disciplinas. (Rico, 2019)

También en el afio 2019, investigadores de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de la Universidad Nacional de San Juan realizaron un registro donde se
documentd por primera vez micro y mesoplasticos en una especie vulnerable en el rio
cordillerano Los Patos, perteneciente a la localidad de Barreal de la provincia de San
Juan, mas precisamente al oeste arido de la Argentina. Esto da cuenta del peligro que

corren las especies de agua dulce y de la mala gestion de residuos de la provincia,
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pudiendo ser mas peligroso aun para los habitantes, si consumen pescado

contaminado (Figura 15). (Acosta et al., 2019)

Figura 15. Filamentos de micro y meso plastico observados bajo lupa binocular (20 X'y

40 X aumentos), escala de representacion 1 mm. Fuente: Acosta et al. (2019)

3.6.1.2. Del mar al plato

Se han realizado estudios recientes y andlisis hallando restos de microplasticos en
muchos productos procedentes del mar y otras fuentes. Uno de los més actuales
sefiala que hasta el 90% de la sal de mesa que llega a nuestros hogares tiene una
cantidad de estos derivados del petréleo (Ramos, 2018).

En el afio 2018, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) revelaba que,
a pesar de no existir estudios suficientes, si se puede asegurar que la presencia de
microplasticos en los productos provenientes del mar traeria consecuencias para la
salud humana debido a la exposicion del organismo a los aditivos y contaminantes que
estos desprenden. Por lo tanto, este organismo considera que seria necesario realizar
investigaciones mas exhaustivas para evaluar apropiadamente los riesgos para la

salud humana de estos componentes.
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En el afio 2018 la OCU™ analizé la concentracion de plasticos en algunos productos
del mar y determiné que el 68% tenian microplasticos. Entre los alimentos que se
incluyeron en el analisis se encontraron los mejillones, los langostinos, las almejas, las
chirlas, las gambas y la langosta. El resultado en cada uno de ellos reflej6 que las

concentraciones de microfibras de plastico eran variables.

3.6.2. Listado de alimentos que contienen microplasticos

A pesar de la falta de estudios sobre las consecuencias en la salud esta mas que
documentada la presencia de microplasticos en cientos de alimentos, de manera
destacada en productos procedentes de los océanos. Un reciente informe de la
Organizaciéon de Consumidores y Usuarios de Espafia sefiala que de los 102
alimentos de origen marino analizados se ha detectado presencia de microplasticos en
69 de ellos, principalmente microfibras y microfilms. (OCU, 2018).

Ramos (2018), detalla un listado con los diez alimentos que mas trazas de plasticos

contienen segun estas investigaciones y la opinién de varios expertos que concuerdan:

La sal de mesa

Muchos trabajos han confirmado la presencia de microplasticos en la sal de mesay en
el mas reciente de ellos, elaborado por expertos de Greenpeace, se ha analizado la
sal marina de 21 paises en seis continentes diferentes y 36 de las 39 sales contenian
microplasticos. En dicho informe de Greenpeace y la Universidad Nacional de Incheon
(Corea del Sur) concluyen que el 90% de las marcas de sal muestreadas a nivel
mundial contienen microplasticos. Y ademas se sabe que el agua del grifo es otra de
las fuentes por la que los humanos ingerimos pequefias particulas de plastico.
(Greenpeace, 2018)

De la misma forma, un estudio realizado por la OCU en 2018 encontr6é que el 66% de
las muestras de sal analizadas contenia microplasticos, proveniente del medio

ambiente y no del envase o el método de obtencién, ya que no existen diferencias

" Organizacidn de Consumidores y Usuarios de Espaiia
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significativas entre los resultados de la sal envasada en plastico, cristal o cartén, ni

entre la procesada industrialmente y la procesada manualmente. (OCU, 2018)

Langostas, gambas y langostinos

Segun el informe presentado por la OCU (2018) mas de dos tercios de las muestras
de crustaceos que se analizaron, tanto frescos como congelados, tenian trazas de
microplasticos. No fue el caso de los productos pelados sin tracto digestivo, en la que

la cantidad de plastico determinada fue inferior.

Mejillones, almejas, chirlas

“Para que los moluscos lleguen a nuestras mesas, es necesario que pasen por un
proceso de limpieza necesario para el consumo humano. Una preparacion que no
evita que hasta el 71% de los moluscos tengan microplasticos, principalmente
microfibras, microgranulos y microfilms”. (Ramos, 2018)

Peces para consumo humano

La revista Nature presentd un informe en 2016 donde detalla que el 25% de los
pescados que se comercializan para consumo humano contenian trazas de
microplasticos o microfibras. “Presentamos algunos de los primeros hallazgos de
residuos plasticos en peces vendidos directamente para consumo humano, lo que
genera inquietudes con respecto a la salud humana”, advierten los expertos. (Ramos
,2018).

Cerveza

Dentro de las 24 marcas de cerveza que se analizaron durante una investigacion
realizada en Alemania, todas tenian alguna traza de fibras microplasticas, fragmentos

y material granular (Ramos, 2018)
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Miel

Al igual que la cerveza, la miel es un producto terrestre en el que también se han
localizado trazas de microplasticos. Esto se produce porque las abejas introducen
durante el procesamiento de la miel las particulas, segin una investigacién que
analizaba muestras de miel de paises como Alemania, Francia, Italia, Espafa y
México (Ramos, 2018).

La informacién mostrada permite indicar que el océano es el destino mas sensible al
impacto de esta epidemia de plastico, segun cifras de Greenpeace en 2018, 8 millones
de toneladas de basura llegan al afio a mares y océanos. Se han convertido en
vertederos plasticos. La solucién pasa ineludiblemente por la concienciacion, sumada

a un esfuerzo legislativo global y transversal eficiente.

3.6.2.1. Riesgos para la salud. Caracterizacion del peligro

Son escasos los datos disponibles con respecto a la presencia de microplasticos en
alimentos, su absorcidn, toxicidad y toxicocinética, y por consiguiente la exposicion
humana, y esto genera incertidumbres. Se necesita de amplia difusion de las
investigaciones que van surgiendo con respecto a éstos temas. En el caso de los
nanoplasticos estas incertidumbres son alin mayores, y se necesita mas informaciéon e
investigacidn con respecto a éstos en la mayoria de las areas para poder realizar una
evaluacioén de riesgos.

En relacion a lo conocido sobre la contaminacion con microplasticos y nanoplasticos
en un informe aprobado por el Comité Cientifico Asesor de Seguridad Alimentaria
(ACSA) en 2019, se recopilaron los conocimientos actuales con respecto a la
presencia de microplasticos y nanoplasticos en la cadena alimentaria y sus posibles
efectos sobre la salud humana. ACSA elabord, ademas, una lista acerca de una serie
de incertidumbres, hacia las que se pueden destinar los esfuerzos de los
investigadores y de las instituciones que velan por nuestra Seguridad Alimentaria
(Tabla 6).

Tabla 6. Estado del conocimiento acerca de la caracterizacion del peligro y exposicion a

microplasticos y nanoplasticos*
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Microplasticos

Nanoplasticos

Caracterizacion del Peligro

e Escasean datos toxicolégicos sobre
los efectos de los microplasticos
como tales para evaluar el riesgo en
el ser humano.

o Existe poca de informacién sobre los
efectos locales de los microplasticos
en el tubo digestivo o sobre la micro
biota.

e La informaciéon disponible sobre la
absorcion intestinal y la distribucion
de las particulas de microplasticos
en el organismo es muy limitada. La
absorcion es menor para las

particulas mayores y practicamente
nula por encima de 150 um, pero no
existe bastante informacion
cuantitativa ni sobre los mecanismos
implicados, el efecto de su forma y
composicion.  Practicamente  no
existe informacion disponible sobre

el metabolismo y excrecion.

Caracterizacion del Peligro

e Se desconoce si los microplasticos
ingeridos pueden degradarse a
nanoplasticos en el tubo digestivo.

e Los nanoplasticos pueden ser

absorbidos, distribuidos y entrar en las

células, pero se desconoce su
actuacién y consecuencias para la
salud humana.

e Algunos nano materiales mostraron
efectos  tdxicos especificamente

asociados a su pequefio volumen,

pero no se pueden extrapolar

directamente a los nanoplasticos. Los

datos de toxicidad para nanoplasticos

son basicamente inexistentes para

realizar una correcta evaluacion de

riesgos para las personas.

Estimacion de la Exposicion

e Existen pocos métodos disponibles
para su identificacién y cuantificacion
en alimentos. Debe sefalarse que
los métodos descritos para la

degradaciéon de la materia biogénica

también degradan parcialmente los

plasticos, por lo que presentan

inconvenientes para la medicion de

la cantidad de plasticos.

e Los datos sobre la presencia de

microplasticos en alimentos son

Estimacion de la Exposicion
*No existen métodos de analisis para la
de

nanoplasticos en los alimentos, por lo que

identificacion y cuantificacion los

faltan datos sobre la presencia en

alimentos.
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escasos. Los datos disponibles se
refieren a pescados, bivalvos,
crustaceos, y solo se disponen de
algunos datos puntuales en otros
alimentos como la miel, cerveza y
sal.

e Los principales aditivos de los
pléasticos y contaminantes
adsorbidos para los que se dispone
de alguna informaciéon son ftalatos,
bisfenol A, PBDE, HAP y PCB.
Faltan datos sobre otros
contaminantes quimicos.

e No existen datos sobre como afectan
a los procesos como la coccion o el
horneado de los alimentos sobre el
contenido de microplasticos.
Tampoco existen estudios sobre el
destino  de microplasticos o
nanoplasticos durante el tratamiento

de los productos del mar

* Fuente: ACSA (2019)

Con respecto a los nanoplasticos, se ha demostrado la translocacion a través del
epitelio para muchos tipos de nanoparticulas, que posteriormente pueden llegar a
muchos 6rganos, incluido el cerebro. Ademas de la barrera hematoencefalica, también
se cree que pueden cruzar la barrera placentaria. La EFSA destaca que debe tenerse
en cuenta que solo se han estudiado nanoparticulas de poliestireno y que la captacion
y toxicidad dependen mucho de la naturaleza quimica del material, junto con el
tamafio, forma y otras propiedades fisicoquimicas. Por lo tanto, las extrapolaciones de
estudios sobre un tipo de nano material deberan realizarse con cautela. (ACSA, 2019)
Afo a afio cientificos de todo el mundo nos brindan informacién sobre el tema
microplasticos que alertan sobre su incidencia en la salud. En marzo de 2022
Environment International publico un estudio titulado “Descubrimiento y cuantificacion

de la contaminacion por particulas plasticas en humanos” donde se sefiala la
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identificacion de cuatro polimeros de alto volumen relacionados con el proceso de
produccién de plastico y cuantificado por primera vez en sangre. (Leslie, 2022)

The Endocrine Society (2009), present6 evidencia sobre los efectos de los disruptores
endocrinos sobre la reproduccion masculina y femenina, el desarrollo de la mamay el
cancer, el cancer de préstata, la neuroendocrinologia, la tiroides, el metabolismo y la
obesidad, y la endocrinologia cardiovascular. Los resultados de modelos animales,
observaciones clinicas humanas y estudios epidemiologicos convergen para implicar a
los DE como una preocupacion significativa para la salud publica. (Diamanti et al.,
2009)

La EFSA, en un informe sobre presencia de micro y nanoplasticos en los alimentos,
particularmente en productos de la pesca, concluyé que no se puede realizar una
evaluacién completa del riesgo y peligro, ya que no hay datos suficientes sobre la
presencia de esas sustancias en alimentos, sobre su destino una vez llegan al tracto
gastrointestinal y sobre su toxicidad (EFSA, 2016).

Por consiguiente, con respecto a evidencias cientificas actuales sobre la exposicion y
toxicidad de los microplasticos y nanoplasticos la misma es muy limitada, aunque
EFSA estim6 en 2016 que la exposicion humana a los aditivos contaminantes de los
microplasticos presentes en los productos de la pesca tendria un escaso efecto sobre
la salud de la poblacién. La reduccion del uso de plasticos es la principal medida para
reducir la exposicion a estas particulas, seria necesario aumentar el niumero de
investigaciones sobre el tema para aclarar todas estas cuestiones.

Por el contrario, si se conoce bastante bien la toxicidad de gran parte de los aditivos y
de los contaminantes ambientales que pueden liberarse de las particulas de
microplasticos (EFSA, 2016)

Dada la escasa informacion que existe en torno a la presencia de microplasticos y
nanoplasticos en los alimentos, y en particular para las particulas de menor tamafio (<
150 um), asi como de su adsorcién por el organismo, de su toxicidad y del efecto del
procesado, la principal medida es el fomento de la investigacién en todas estas areas
detalladas.

Del mismo modo, es necesaria la estandarizacion de la metodologia para mejorar la
vigilancia de éstas micro y nanoparticulas en los alimentos.

También cabe destacar que la medida de reduccion del uso de plasticos que ya se
esta aplicando en muchos paises contribuira a frenar la generacion de estas particulas

y, por lo tanto, su incorporacion a los alimentos (Comision Europea, 2018).
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3.7. Medidas preventivas para disminuir la contaminacion y exposicion a los

plasticos microplasticos y nanoplasticos

Entre las medidas preventivas propuestas para disminuir la magnitud del problema se
encuentra la reduccién y prohibicion de la utilizacién de los plasticos de un solo uso.

Los plasticos de un solo uso representan el 70% de todos los residuos marinos. Se
engloban en esta categoria los hisopos para los oidos, los cubiertos, los platos, los
sorbetes, los envases para comidas y bebidas y las bolsas de plastico
oxodegradables, entre otros. La Union Europea (2018) ya planea su prohibicién o la

limitacién de su uso. (Vazquez, 2019) (Figura 16).

Plasticos de un solo uso,

proyecto de prohibicion

La UE quiere acabar con una decena de productos de este tipo
Envasesde

poliestireno W

Cubiertos paracomidas ||
Platos ybebidas

Pajillas

\

2l :
> Cucharillas
o/ .| paraelcafé

- Bastoncillos |
5 «™ | para los oidos (et
» Productos de plastico |
oxodegradables
(La UE entiende queno
pueden considerarse
100% biodegradables) © AFEP

Fuente: Comision Europea

Figura 16. Plasticos de un solo uso. Fuente: Comisién Europea (2018)

Numerosos fabricantes de todo el mundo ya se han puesto en conocimiento de que la
lucha contra el plastico es imparable. Facilmente se encuentran en el mercado
alternativas que nos facilitan la tarea de evitar el consumo de estos plasticos, pero
también es importante generar conciencia. Comprar a granel, como también
recomienda la OCU, utilizar botellas reutilizables y envases de metal o vidrio para
llevar la comida al trabajo, y sustituir los utensilios de plastico por unos de bambdu, son
acciones sencillas que podemos implementar en nuestro hogar. (Vazquez, 2019).
Hermida (2011) sostiene que “Aunque consiguiésemos reciclar el 100% del plastico
que se produce a nivel global, cosa que parece lejana —por no decir imposible—, el
problema del exceso de plasticos no desapareceria”.

Hermida (2011) también se pregunta: ¢se optara solo por legislar para reducir la
velocidad de llenado de los rellenos sanitarios o se busca legislar para reducir el

impacto ambiental de los residuos? En tal sentido propone:
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i) un, mejor conocimiento de todos los tipos de plasticos “permitiria elegir mejor cuales
utilizar dia y dia y, sobre todo, para qué”.
i) Opta por una economia verde que contemple el empleo de plasticos que puedan
biodegradarse para reducir el dafio ambiental que se produce al desecharlos; vy,
i) la legislaciéon tendria que incluir la obligatoriedad de cumplir con la normativa
internacional que asegure que la degradacion no deje residuos que puedan perjudicar
al ambiente o la salud.
Hermida (2011) sefala también que “Este tema estd en plena discusion y, como
vemos, la Ciencia de Materiales tiene muchos elementos para aportar a fin de llegar a
una apropiada solucion del problema. Es decir, vemos cOmo nuestro conocimiento
sobre los materiales puede contribuir a mejorar la calidad de vida de la sociedad
mediante un desarrollo sustentable que destaque la preservacion de ambiente”
A medida que los gobiernos restringen el uso del plastico y regulan de modo mas
estricto y sostenible aspectos relacionados con su composicién y reciclado, distintas
asociaciones de consumidores como la OCU (2018) de Espafia también anima a los
consumidores a tomar medidas para evitar o para utilizar menos plastico y ofrece las
siguientes recomendaciones:
Si se compran productos envasados, dar preferencia a otras alternativas que no
sean de plastico (huevos en cajas de cartdn)
Hacer la compra con bolsas reutilizables o llevar nuestro carrito de la compra.
Utilizar una cantimplora de aluminio en vez de comprar agua embotellada.
Desterrar el uso de los productos de usar y tirar (sorbetes, vasos desechables,
palitos de café, encendedores...)
Sustituir los productos de higiene que lleven micro esferas o que estén envasados
en plastico por otros alternativos: gel de ducha por pastilla de jab6n, champu sélido
o dentifrico en pastilla...
Leer la composicion de la ropa y optar por fibras naturales (algodén, lino) antes que
por las sintéticas (poliéster, elastano) que desprenden microplasticos por erosion
durante el uso y lavado.
Antes de comprar un objeto de plastico, tratar de localizar otro de segunda mano y
en buen estado, o buscar una alternativa que no sea de plastico.
Finalmente, y en relacion a la situacion actual de residuos generados en el contexto de
la pandemia generada por el Covid-19, pueden realizarse las siguientes
consideraciones acerca de la necesidad de implementar medidas para disminuir la
contaminacién generada por los residuos sanitarios. En tal sentido, puede

mencionarse el informe realizado por la OMS (2022) donde indica que “a nivel
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mundial, faltan servicios seguros de gestion de residuos para los residuos sanitarios,
especialmente en los paises menos adelantados. Los ultimos datos disponibles (de
2019) indican que 1 de cada 3 centros de salud en todo el mundo no gestiona de
forma segura los residuos sanitarios”. En el afio 2020, distintas organizaciones
ambientalistas y cientificos, entre ellos Opération Mer Propre, alertaron sobre la
creciente presencia de mascarillas y guantes descartables en playas y mares en
distintos rincones del mundo.

También cabe destacar que La FAO promueve la aplicacion del enfoque “Una salud”
como parte de la transformacion del sistema agroalimentario a favor de la salud de las
personas, animales, plantas y el medio ambiente. Esto se traduce en una variedad de
agentes y labores relacionadas con la agricultura sostenible, la sanidad animal,
vegetal, forestal y acuicola, la inocuidad alimentaria, la resistencia a los
antimicrobianos (RAM), la seguridad alimentaria, la nutricion y los medios de vida.
Garantizar el enfoque “Una salud” es esencial para lograr progresos con vistas a
anticipar, prevenir, detectar y controlar las enfermedades que se propagan entre los
animales y los seres humanos, hacer frente a la RAM, asegurar la inocuidad de los
alimentos, prevenir las amenazas para la salud humana y animal relacionadas con el
medio ambiente y combatir muchos otros desafios. La adopcion del enfoque “Una
salud” resulta también fundamental para la consecucion de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). (FAO, 2021)

3.8. Marco regulatorio sobre el uso de plasticos en Argentina

En Argentina se apunta a atenuar el impacto en los cuerpos de agua generado por la
basura marina y los microplasticos. En el afio 2019 la Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable, aprob6é los lineamientos nacionales para abordar la
problematica de los plasticos y su impacto en los ecosistemas acuaticos. Mediante la
resolucion 407/2011, se establecieron los ejes de trabajo sobre los distintos aspectos
orientados a la produccion sustentable, el uso responsable, la gestion integral de los
residuos y la mitigacion de la contaminacion.

El plastico esta presente de manera constante como desecho en los cuerpos de agua
debido al manejo ineficiente de residuos vy la falta de infraestructura para su gestion
ambiental, el escaso reciclado y recuperacion y el vertido de estos en la tierra o en los
mares, entre otros factores. Como respuesta a esta problematica, la cartera de

Ambiente nacional desarrollé lineamientos con los que se busca establecer un plan de
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accion a nivel federal que integre y potencie los esfuerzos locales con vistas a avanzar
hacia un objetivo comun, y asi detener la contaminacién de los cuerpos de agua
producida por plasticos y microplasticos (Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable, 2019). Para alcanzar esta meta se espera contar con el esfuerzo,
compromiso y la cooperacion de diversos sectores, como autoridades nacionales y
locales, la industria, el ambito cientifico-tecnolégico, las organizaciones de la sociedad
civil y los ciudadanos. Cabe destacar que los diversos convenios internacionales y los
acuerdos globales voluntarios suscritos por Argentina fueron tomados en
consideracion para el desarrollo de los lineamientos citados, que son el puntapié inicial
de una estrategia que apunta a lograr que el pais se adecue a las politicas y

decisiones globales sobre esta problematica.

Actualmente en nuestro pais solo se sancion6 hasta la fecha, y se cumple de manera
parcial, la Ley 13868/2008 — “Uso de Bolsas de Polietileno. Prohibicién”. En los
supermercados se siguen ofreciendo las bolsas, aunque se apunta al uso de bolsas
reutilizables ofrecidas por los mismos comercios. La idea es evitar que las bolsas
terminen contaminando nuestro medio ambiente y su vez mares y peces que terminan
siendo nuestro alimento.

A su vez se encuentra en proyecto de ley y bajo el expediente Presupuestos minimos
de protecciébn ambiental para la reduccion progresiva y prohibicion especifica de los
plasticos de un solo uso. Sin aprobarse aun y a la espera de que se sancione para que
las industrias comiencen a reducir la produccion de ciertos productos plasticos de un
solo uso.

Los objetivos especificos que contempla la ley son los siguientes:

a) prohibir, progresivamente, la utilizacion de determinados plasticos de un sélo uso y
promover procesos de sustitucion por alternativas reutilizables, compostables o
biodegradables;

b) promover la transicion de habitos de consumo en las personas con el objetivo de
disminuir los productos descartables de un sélo uso y en particular los de materiales
plasticos;

c) concientizar sobre el impacto ambiental de ciertos productos plasticos con destino
sanitario a través de reglas de etiquetado;

d) promover el cuidado de los cursos de aguas y de las areas protegidas, promoviendo
la reduccién de la contaminacion por plasticos, microplasticos y por filtros o colillas de

cigarrillos;
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e) estimular la transformacién y readecuacién de los procesos de produccion de los
plasticos de un solo uso, promoviendo su reemplazo por materiales compostables y
biodegradables; y promover la gestion adecuada de los residuos plasticos por parte
del productor en aplicacién del Principio de Responsabilidad de la ley 25.675;

f) impulsar cambios en las dependencias del Estado con el fin de promover la
adecuacion de los habitos de consumo a lo dispuesto por la presente ley;

g) implementar acciones coordinadas entre las jurisdicciones nacional, provincial,
municipal y de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires a fin de impulsar, controlar,
sancionar y monitorear lo dispuesto por la presente ley e instrumentar politicas

integrales orientadas al cumplimiento de la presente.
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CAPITULO IV

CONSIDERACIONES FINALES

Los microplasticos y la poca informacion que se brinda sobre ellos a los consumidores
constituyen uno de los grandes problemas, entre otros, que estan generando una
preocupacién emergente a nivel mundial y la mas grande del siglo XXI. Sin ir més
lejos, cada minuto se arrojan al mar toneladas de basura, en su mayoria residuos
plasticos. Esta contaminacion, que esta presente en todos los lugares y océanos del
planeta, también afecta a los alimentos de origen marino que llegan a nuestras mesas.
Puede indicarse que la presencia y efectos de microplasticos es una cuestion
emergente con impacto a nivel mundial. Se avanz6 mucho en el estudio del &mbito
marino y solo en los Ultimos afios se ha empezado a valorar en aguas destinadas al
consumo humano, entre otros productos que evidenciaron presencia de microplasticos
o los quimicos que se asocian a ellos.

Los resultados de los diferentes estudios publicados son evidencia legitima de que se
necesita un estudio mas profundo del tema para definir legalmente y describir de
manera fundamentada los microplasticos y estandarizar métodos analiticos que
permitan la comparacion de resultados a la hora de estudiar los mismos.

Existe poca evidencia cientifica, pero cabe destacar que dia a dia investigadores de
todo el mundo se comprometen con el tema estudiando efectos potenciales y la
presencia de microplasticos en la cadena alimentaria, el agua de consumo y demas
productos que se describieron en este trabajo. Estas investigaciones van cobrando
importancia en diferentes paises del mundo para que a futuro exista un control y asi se
pueda llegar a proponer un parametro de vigilancia global.

Se destaca que el interés y la preocupacion por los disruptores endécrinos no ha
dejado de crecer y que, con el inicio de este nuevo siglo las investigaciones se han
intensificado, sumando investigadores de todo el mundo a abordar sobre el tema,
incluyendo a cientificos de la OMS, logrando una mejor comprension de sus efectos en
la salud humana y la fauna silvestre, destacando su capacidad de producir cancer y
alterar las funciones del sistema endécrino, entre otras, pero todas generan
incertidumbres en consumidores de todo el mundo por la falta de informacion sobre el
tema.

Otra carencia muy importante que pude corroborar en la informacion bibliografica es
que no se cuenta con informacion toxicolégica armonizada, sobre clasificacion,

etiguetado y envasado de sustancias y mezclas quimicas, en especial, para muchas
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sustancias que se asocian con los envases de plastico, incluso para las sustancias
que se han identificado y caracterizado como peligrosas.

Solo en algunas partes del mundo se estan dirigiendo acciones, en primer lugar, a
reducir el origen primario de los microplasticos, controlando su uso en la composicion
de otros productos. Sin embargo, la mayor dificultad se encuentra en la gestion de los
originados por degradacion de los plasticos ya presentes en el agua como los
microplasticos y macroplasticos. En este sentido, ya se esta empezando a legislar,
limitando el uso de plasticos de un solo uso.

En nuestro pais se necesita de un compromiso mas firme que se enfoque a reducir el
uso y no solo a reciclar. Pero sin la ayuda de las empresas y el gobierno que brinde
las herramientas y leyes acordes seria imposible lograr la reduccién y el uso
responsable. Si no se promueve el cuidado de la salud de los consumidores dia a dia
seguiran apareciendo enfermedades relacionadas con los plasticos y de no realizarse
un plan de control de los mismos dificilmente se podra frenar este problema que ya
forma parte de nuestra vida y la salud.

Para lograr cambios significativos se requiere del aporte de todos, con un enfoque
solidario: gobierno, empresas privadas y ciudadanos guiados y sustentados con
politicas publicas, cuyo objetivo central apunte a una economia circular, en la que los
plasticos transiten el mayor tiempo posible, y no solo apuntar al reciclado, sino al uso
consiente de los mismos.

Asimismo, estos aportes favorecerian el logro de contar con un concepto de salud
colaborativo enfocado y dirigido a multiples niveles del Estado y privados para lograr
mejores resultados que abarquen salud ambiental, salud animal y salud humana como

Una salud.
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