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UN PIANETA DA PROTEGGERE 
Le microplastiche – problematiche e soluzioni



Quanto sono studiate le microplastiche?
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Nei primi 3 mesi del 2025, 
su 2600 pubbicazioni,  311 sono Review
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Quindi sarà stata
una rivista
scientifica a dire 
che mangiamo
una carta di 
credito alla
settimana?





News del 2019



Pubblicazione del 
2021



Pubblicazione del 
2021



Pubblicazione del 
2021

34 g/anno =
0,7g/settimana



Pubblicazione del 
2021





580 nanogrammi/giorno =
4 microgrammi/settimana



1 milione di volte meno di quanto 
dichiarato dal WWF



1 carta di credito 
ogni 23000 anni
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La letteratura scientifica è importante,
Ma va condotta in  MODO INDIPENDENTE,

e va correttamente 
letta, compresa e divulgata



La DIAGNOSI





Negli ultimi anni si sono osservati grandi progressi nella rilevazione di 
nano- e microplastiche (NMPs). 

Il lavoro si focalizza su metodi di campionamento, pretrattamento, 
separazione, misurazione e identificazione, con l'obiettivo di migliorare 
l'efficacia dell'analisi ambientale di NMPs.



Evoluzione nel tempo 
delle tecniche di 
separazione :
filtrazione, 

centrifugazione, 
spettroscopia 
IR/Raman, 
microscopie 
SEM/TEM/AFM.



Filtrazione: efficace per MPs; limiti nella separazione di NPs a causa della porosità delle 
membrane.

Centrifugazione: metodo a basso costo e ad alta efficienza (fino al 98%) per 
preconcentrare NMPs

Digestione: metodi chimici (Fenton, perossido, enzimi) per rimuovere materia organica, 
ma possono degradare alcune plastiche.

Separazione per densità: uso di soluzioni saline a diversa densità (NaCl, ZnCl₂, NaI) per 
separare plastiche in base alla densità.

LA SEPARAZIONE



Recenti progressi nella 
filtrazione e 
centrifugazione: 
a. membrana costituita da 
nanofili d'argento per la 
filtrazione di NMPs
b. separazione di NMPs
dall'acqua di falda
c. centrifugazione a flusso 
continuo per NMPs



Le MICROSCOPIE
Microscopia ottica: utile per MPs >200 nm; bassa risoluzione e scarsa capacità di 
identificazione chimica.

SEM/TEM: imaging ad alta risoluzione (SEM: superficie, TEM: struttura interna); 
combinabili con EDX per l’analisi elementale.

AFM: caratterizzazione topografica e meccanica al nanoscala; lenta e costosa, ma 
molto precisa.



Le MICROSCOPIE

Analisi SEM di nano-fibre (ingrandimento 350 ×) 
a  fotografia in campo chiaro della parete della 
cavità viscerale che mostra particelle di PS
fluorescenti nelle gonadi
b  immagine di detriti di fresatura di PS 
c immagine SEM di una particella 
rappresentativa di usura di pneumatico 
con un carico > 50%vol



Il diagramma EDX 
mostra la sovrapposizione di 25 spettri di 
una  particella da usura di pneumatico 
con la successiva classificazione delle 
particelle 

d  immagine  TEM e le corrispondenti 
mappe EDX di una particella di polvere 
minerale rilevata nel campione 



Le SPETTROSCOPIE

FTIR: identifica legami chimici; efficace per MPs >10 µm; 
ATR-FTIR adatto a campioni complessi.

Micro-FTIR: analisi a scala micrometrica; utile per 
particelle fino a 6 µm.

Raman: risoluzione più alta di FTIR, rileva NPs fino a 1 µm 
o meno; possibilità di SERS e TERS per analisi avanzata.



Spettri tipici LDIR di otto 
MP identificati come 
vernici alchidiche: PET, 
PE, PU, PP, PVC, PS e 
gomma.

La tecnica di spettroscopia 
laser a infrarossi diretti (LDIR) 
combina la precisione della 
spettroscopia a infrarossi con 
la risoluzione spaziale 
dell'imaging basato sul laser.



Le SPETTROSCOPIE



AI e machine learning utile per  classificazione 
automatica da immagini e spettri, riduzione errori 
umani, analisi predittiva.

L'intelligenza artificiale (AI) è emersa come strumento trasformativo nell'analisi dei NMP, 
offrendo una maggiore precisione e scalabilità. 
Le NMP possono essere rilevate, classificate e quantificate automaticamente grazie a 
tecniche basate sull'IA come la computer vision, il deep learning e il machine learning. 
Queste tecniche sono in grado di elaborare grandi volumi di immagini e dati spettrali, 
identificando schemi e correlazioni che  approcci convenzionali potrebbero non 
cogliere. 
Nella ricerca sulle NMPs, l'analisi basata sull'AI accelera l'identificazione di plastiche 
chimicamente differenti, migliora l'accuratezza della differenziazione tra i tipi di 
polimeri e aiuta a comprendere il loro comportamento ambientale.



Tecniche di caratterizzazione diverse per ambienti diversi



La TERAPIA





Molti studi studi stanno indagando sui metodi per rimuovere le 
microplastiche dall'acqua, ma mentre queste tecniche sono efficaci 
per le microplastiche più grandi, spesso hanno difficoltà a 
catturare le particelle più piccole. Recentemente, per affrontare 
questa sfida, sono stati esplorati materiali superidrofobici. 



Recentemente, per affrontare questa sfida, sono stati esplorati 
materiali superidrofobici. 
Questi materiali possono rimuovere efficacemente le microplastiche 
dall'acqua grazie alle loro proprietà uniche di bagnatura, 
raggiungendo efficienze di rimozione vicine al 100%. 



Vari tipi di materiali superidrofobici, come spugne, reti e materiali 
particolati, sono stati utilizzati per rimuovere le microplastiche in 
condizioni e ambienti diversi. 



La Prevenzione







RIPENSA
RIDUCI
RIUSA
RICICLA



Poche certezze…



La plastica è ovunque…



Le microplastiche sono un inquinante comune, ampiamente 
diffuso e insidioso, è quindi di FONDAMENTALE definire buone 
pratiche di laboratorio in grado di evitare o ridurre al minimo la 
contaminazione da MP ubiquitarie.

Eliminare il rischio di contaminazione dei campioni da parte 
delle MP è una pratica estremamente complessa, dato che i 
materiali di consumo più comuni sono oggetti a base di 
plastica (ad esempio guanti, fiale, puntali, filtri, ecc.), ma anche 
indumenti, contenitori per liquidi, e la gran parte delle parti degli 
strumenti di misura che vengono a contato con i campioni 
contengono parti o componenti di plastica.



Per questo si sta lavorando a nuovi approcci, che 
potrebbero essere implementati con il supporto del 
machine learning, i quali prevedono
di raccogliere la più ampia libreria possibile degli 
spettri generati da tutti i materiali di consumo in 
plastica del laboratorio, da sottrarre 
successivamente ai risultati delle analisi. 

.



La comunità medica e scientifica sta ora 
concentrando i propri  sforzi sulla contaminazione da 
microplastiche, poiché potrebbe rivelarsi una nuova 
minaccia silenziosa e persistente per la nostra 
salute.

Tuttavia,anche la varietà incoerente dei modelli 
sperimentali in vivo/in vitro ostacola la formulazione 
di un messaggio chiaro da divulgare.

.



Dimensioni, concentrazioni, geometrie e polimeri diversi 
sono variabili non standardizzate che sono pressocchè
impossibili da confrontare fra loro e con la  letteratura, 
anche se riflettono certamente un reale e complesso 
inquinamento da plastica. 

La questione non è facile da affrontare, ma  la 
definizione di nuovi protocolli internazionalmente 
riconosciuti, non è più procrastinabile.



Correlazione non è Causalità



 Il concetto di correlazione si riferisce a una relazione statistica tra due variabili che tendono a 
variare insieme. Tuttavia, la presenza di una correlazione non implica necessariamente che 
una variabile sia la causa dell'altra. 

Al contrario, la causalità implica che una variabile (la causa) produca un effetto su un'altra 
variabile (l'effetto).

Per determinare la causalità, è spesso necessario condurre studi sperimentali controllati, 
come gli studi clinici randomizzati, che possono isolare l'effetto di una variabile su un'altra 
riducendo al minimo l'influenza di fattori confondenti. 

Al contrario, gli studi osservazionali possono identificare correlazioni, ma non possono 
stabilire con certezza relazioni causali a causa della possibile presenza di variabili 
confondenti. 





Lo studio ha analizzato 257 pazienti sottoposti a 
endoarterectomia carotidea.

Nel 58% dei casi, le placche aterosclerotiche 
contenevano micro- e nanoplastiche.

I Materiali rilevati sono principalmente polietilene e PVC.



Si è osservato un rischio maggiore nei pazienti con 
microplastiche nelle placche:

Ictus
Infarto del miocardio
Morte nei 34 mesi successivi



Si osserva che.

Le microplastiche sono assorbite ma non degradate.
L’accumulo provoca uno stimolo infiammatorio continuo.
L’infiammazione contribuisce alla progressione 
dell’aterosclerosi.



Gli autori riconoscono  che 
La correlazione non implica causalità.

Esistono infatti possibili variabili confondenti:
• Stato generale di salute
• Esposizione a inquinanti (PM10, PM2.5)

Si impone dunque la necessità di ulteriori studi per confermare 
i risultati, verificando rigorosamente le variabili coinvolte e 
riducano al minimo l'influenza di fattori confondenti. 



Un esempio rilevante riguarda la ricerca sulle microplastiche. Uno studio ha 
identificato una correlazione tra la presenza di microplastiche nelle placche arteriose 
e un aumento del rischio di infarto e ictus.

Tuttavia, gli stessi autori dello studio sottolineano che questa correlazione non prova 
una relazione causale, poiché potrebbero essere coinvolte altre variabili, come 
l'esposizione a inquinanti atmosferici o lo stato generale di salute dei soggetti
In conclusione, mentre la correlazione può suggerire una possibile relazione tra due 
variabili, è fondamentale non interpretarla automaticamente come prova di causalità. 
Per stabilire una relazione causale, sono necessari ulteriori studi



Abbiamo ricevuto la terra in 
dono dai nostri padri e in prestito dai nostri figli.



Grazie per l’attenzione
Marinella.levi@polimi.it


