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Resumen

El proyecto europeo Enzycle tiene como objetivo general desarrollar nuevas enzimas y procesos avanzados para el tratamiento enzimatico de
fracciones plasticas no recicladas. En este proyecto, la empresa Depuracion de Aguas del Mediterraneo (DAM) es responsable de la
validacion técnica de la separacion y degradacion de microplasticos (MPs) en estaciones depuradoras de aguas residuales (EDARs).

Para ello, DAM ha estado desarrollando los métodos para la cuantificacion e identificacion de MPs. DAM también ha estado trabajando en el
disefo, construccion e implementacion de una planta piloto para la separacion de MPs de aguas residuales mediante un sistema de filtracion
especifico, y en un sistema para la degradaciéon enzimatica de los MPs recolectados de las aguas residuales. Ademas, con el objetivo de
producir un compost con menor concentracion de MPs para el uso agricola, ha sido evaluada la degradacion de MPs durante un proceso de
compostaje. Enzycle se inicio en junio de 2020 y se preveé la finalizacion de su ejecucion en mayo de 2024.

Materiales y metodos

Identificacion de microplasticos en aguas residuales Planta piloto para separacion de microplasticos mediante un

Se recogieron muestras de agua residual tras el bloque de pretratamiento (1y 2) y sistema de filtracion especifico

el tratamiento secundario (3 y 4) de una EDAR de la Comunidad Valenciana que Se ha disenado una planta piloto para separacion de microplasticos y se ha
fueron tratadas para la identificacion de MPs. La metodologia empleada se implementado en una EDAR de la Comunidad Valenciana con el objetivo de
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Caudal de entrada: 1,7m?3/h.
Tiempo: Inicial, 1h, 2h, 3h
Recolecta de muestra y determinacion de su turbidez.

Filtracion de la
muestra tratada

Figura 1.Metodologia para separacion e identificacion de MPs de aguas residuales

Columna de separacion:

Muestra: 5L de agua residual tras pretratamiento.
Luces de malla: 900um, 500pum, 150pum, 50um.
Recuento de MPs en las diferentes mallas.

Degradacion de microplasticos durante el proceso de compostaje

Los microorganismos aislados en el proyecto Enzycle
han sido utilizados para la degradacién de MPs en un
proceso de compostaje. Para ello, fueron creados
consorcios bacterianos con diferentes cepas.

Proxima fase del proyecto

Sistema de degradacion enzimatica
Los ensayos de compostabilidad tuvieron una

dur.a.u.on de 170 dlas”y fueron utlllzaq?s MPs Se esta evaluando un sistema de degradacion de MPs por accidon enzimatica
artificiales para evaluacion de la degradabilidad de Figura 2. Microplasticos

_ , , rtificiales usados en los mediante una planta piloto basada en la configuracion de un reactor bioldgico con
poliolefinas (Figura 2). ensayos de degradacion microorganismos y enzimas, que actualmente se encuentra en fase de diseno.

Resultados

Planta piloto para separacion de microplasticos mediante un sistema

Identificacion de microplasticos en aguas residuales
de filtracion especifico

Fibras y fragmentos de diferentes colores han sido identificados en el agua

. . . . . Hidrociclon
residual. En |la Figura 3 se puede observar algunas microparticulas recogidas. Planta piloto

Remocion de mas del 45% de
turbidez tras 3 horas de tratamiento.
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Figura 3. Fragmentos recogidos de aguas residuales tras la filtracion en 150 um (a,b,c = barra de escala 100 um; d,e,f = barra
de escala 200 um) y fibras recogidas de aguas residuales tras la filtracion en 150 um (barra de escala 200 pum).

Cuantificacion y caracterizacion de los MPs

Muestra 1: 26 MPs/L Muestra 3: 42 MPs/L
Muestra 2: 18 MPs/L Muestra 4: 55 MPs/L

Distribucion segun forma: 75% fibras y 25% fragmentos
Identificacion via Raman: Polimeros predominantes PE (50%) y PET (25%)

Degradacion de microplasticos durante un proceso de compostaje

500 pm 150 pm 50 um
Luz de malla

c o7 Demostro la mayor tasa de degradacion, alcanzando el 9%
onsorcio , ® Fibras/L ® Fragmentos/L
tras 170 dias.
En los ensayos preliminares realizados en laboratorio se observé que
10 el mejor rango de luces de malla para la columna de separacion es
: entre 500 - 150um. Ademas se ha observado la retencidén de pequenos
j fragmentos (10um) que podrian ser MPs.
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Control Consorcio3 Consorcio5 Consorcio6 Consorcio7

proyecto Enzycle para su uso en el sistema de degradacion de
MPs. El sistema tendra enzimas inmovilizadas y libres, capaces
de degradar los MPs presentes en el agua residual.

Aunque que no se haya obtenido un porcentaje de biodegradabilidad muy
elevado, se espera poder alcanzar una mejora de la eficiencia del proceso a
lo largo del proyecto.

Conclusiones

e Del total de microplasticos contabilizados, 75% eran microplasticos en forma de fibras y el 25% en forma de fragmentos. Siendo el PE el polimero mas identificado.

e Se definid la configuracion de la planta piloto de ENZYCLE para la separacion de MPs por un proceso de filtracion especifico y se ha empezado a estudiar el diseno del
sistema de degradacion de MPs para su futura implementacion.

e Finalmente, el proceso de compostaje esta siendo estudiado para alcanzar una mejor degradacion de MPs y generar un compost de alta calidad.




