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PLASTICA: CONOSCERE PER SCEGLIERE
INTRODUZIONE

La plastica e uno dei materiali che hanno maggiormente trasformato la societa
contemporanea. Dalla conservazione degli alimenti alla medicina, dall'edilizia ai
trasporti, pochi materiali possono vantare una diffusione cosi ampia e una
capacita cosi elevata di adattarsi a esigenze differenti.

Leggera, resistente, economica e facilmente lavorabile, la plastica ha contribuito
a migliorare la qualita della vita di miliardi di persone. Ha consentito di ridurre il
peso del veicoli, aumentare la sicurezza degli alimenti, sviluppare tecnologie
mediche avanzate e rendere accessibili beni che in passato erano riservati a una
ristretta parte della popolazione.

Tuttavia, il successo stesso della plastica ha generato nuove sfide. La produzione
mondiale e cresciuta costantemente negli ultimi decenni e, parallelamente, ¢
aumentata la quantita di rifiuti da gestire e la presenza di particelle plastiche
nell'ambiente. Di conseguenza, cittadini, istituzioni e comunita scientifica hanno
iniziato a interrogarsi non soltanto sugli effetti ambientali dei rifiuti plastici, ma
anche sulle possibili implicazioni per la salute umana.

In questo contesto, 1l dibattito pubblico e spesso caratterizzato da posizioni
opposte. Da un lato troviamo chi considera la plastica una minaccia da eliminare
completamente; dall'altro chi tende a minimizzare qualsiasi problema associato
al suo utilizzo. Entrambe le visioni rischiano pero di semplificare una realta molto
piu complessa.

La plastica non e infatti un materiale unico. Esistono centinaia di polimeri
differenti, ciascuno progettato per specifiche applicazioni e caratterizzato da
proprieta diverse. Non tutte le plastiche presentano le stesse caratteristiche, non
tutti gli utilizzi comportano lo stesso livello di esposizione e non tutti i problemi
possono essere affrontati con le medesime soluzioni.

Questa guida nasce dalla convinzione che la conoscenza rappresenti il punto di
partenza per ogni scelta consapevole. Comprendere cio che utilizziamo
quotidianamente permette infatti di adottare comportamenti piu responsabili

senza cadere nell'allarmismo o nella disinformazione.
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Il caso delle paperelle del Pacifico

Nel 1992 una nave cargo in navigazione tra I'Asia e il Nord America perse alcuni
container durante una tempesta. Tra il materiale disperso vi erano migliaia di
giocattoli galleggianti in plastica, tra cui celebri paperelle da bagno.

Questi oggetti furono trasportati per anni dalle correnti oceaniche e raggiunsero
coste molto lontane dal luogo dell'incidente. L'episodio rappresento certamente
un evento di inquinamento ambientale, ma forni anche agli oceanografi
un'opportunita unica per studiare il comportamento delle correnti marine su
scala planetaria.

La storia delle paperelle ¢ diventata una metafora particolarmente efficace del
rapporto tra uomo e plastica. Da un lato dimostra l'estrema resistenza e
durabilita di questi materiali; dall'altro evidenzia come le conseguenze della loro
dispersione nell'ambiente possano manifestarsi a grande distanza spaziale e
temporale.

Questa vicenda ci invita a riflettere su una domanda fondamentale: il problema &

la plastica in sé oppure il modo in cui la progettiamo, utilizziamo e smaltiamo?
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CAPITOLO 1 -
COMPRENDERE LA PLASTICA

Cos'eé la plastica

Con 1l termine plastica si indica una vasta famiglia di materiali costituiti
principalmente da polimeri.

I polimeri sono molecole di grandi dimensioni formate dall'unione ripetuta di
unita piu piccole chiamate monomeri. Questa struttura conferisce ai materiali
caratteristiche peculiari quali leggerezza, resistenza meccanica, flessibilita e
capacita di assumere forme differenti.

Sebbene oggi la maggior parte delle plastiche venga prodotta a partire da derivati
del petrolio e del gas naturale, esistono anche polimeri ottenuti da fonti
rinnovabili di origine vegetale. E importante sottolineare che l'origine della
materia prima non determina automaticamente la sostenibilita ambientale del
prodotto finale. La valutazione deve considerare l'intero ciclo di vita del
materiale.

Uno degli aspetti piu interessanti delle plastiche é la possibilita di modificarne le
caratteristiche attraverso l'aggiunta di sostanze specifiche. Stabilizzanti,
coloranti, plastificanti, antiossidanti e altri additivi consentono infatti di ottenere
prestazioni molto diverse tra loro.

Grazie a questa straordinaria versatilita, le plastiche possono essere progettate
per risultare rigide o flessibili, trasparenti o opache, resistenti alle alte

temperature oppure particolarmente leggere.
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CAPITOLO 1 - COMPRENDERE LA PLASTICA

Una rivoluzione industriale e sociale

L'invenzione delle materie plastiche rappresenta una delle piu importanti
innovazioni tecnologiche dell'eta contemporanea.

Prima della loro diffusione, molti prodotti venivano realizzati utilizzando materiali
naturali costosi o disponibili in quantita limitate. Avorio, tartaruga, legno pregiato
e seta erano spesso impiegati nella produzione di beni di largo consumo.
L'avvento dei polimeri sintetici consenti di ridurre la pressione su numerose
risorse naturali e di rendere accessibili beni che fino ad allora erano considerati
costosi o difficili da reperire.

Termoplastici e termoindurenti

Le plastiche possono essere suddivise in due grandi categorie.

e Termoplastici: possono essere riscaldati, modellati e successivamente
raffreddati piu volte. Questa caratteristica facilita 1l riciclo e 1l riutilizzo del
materiale. Fanno parte di questa categoria:

‘PET
‘PE
PP
PVC
PS

¢ Termoindurenti: subiscono invece una trasformazione irreversibile durante
la produzione. Una volta induriti, non possono essere nuovamente fusi e
rimodellati. Sono utilizzati soprattutto in applicazioni tecniche e industriali
che richiedono elevate prestazioni meccaniche o termiche.

Perché la plastica ha avuto tanto successo

Il successo globale della plastica deriva dalla combinazione di numerosi vantaggi:
leggerezza; versatilita; durabilita; costo contenuto; facilita di lavorazione;
resistenza alla corrosione; proprieta isolanti.

Nessun altro materiale e riuscito a combinare contemporaneamente tutte queste
caratteristiche.

Proprio questa combinazione di vantaggi rende la plastica un materiale difficile
da sostituire integralmente. La sfida del futuro non consiste quindi
necessariamente nell'eliminarla, ma nel ripensarne produzione, utilizzo, riuso e

gestione a fine vita secondo principi di sostenibilita ed economia circolare.
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CAPITOLO 2 -

LE PRINCIPALI TIPOLOGIE
DI PLASTICA

Comprendere le diverse tipologie di plastica significa imparare a riconoscere
materiali che, pur appartenendo alla stessa famiglia, possono avere
caratteristiche molto differenti tra loro.

Quando osserviamo 1l simbolo del riciclo riportato sul fondo di un contenitore
troviamo spesso un numero compreso tra 1 e 7. Questo codice non esprime il
livello di sicurezza del prodotto né la sua qualita, ma identifica la tipologia di
polimero utilizzata.

PET - Polietilene Tereftalato

A Il PET e uno dei materiali piu utilizzati al mondo, soprattutto nel
1 settore alimentare. Lo troviamo comunemente in:
‘ s bottiglie per acqua minerale; bottiglie per bevande analcoliche;

confezioni per alimenti; vaschette trasparenti.

P ET I principali vantaggi del PET sono:
leggerezza; trasparenza; resistenza agli urti; buona barriera ai
gas.

Grazie a queste caratteristiche contribuisce a preservare la
qualita degli alimenti e a ridurre gli sprechi durante il trasporto.

HDPE - Polietilene ad alta densita

L'HDPE e un materiale particolarmente robusto e resistente agli

9 agenti chimici. E considerato uno dei polimeri piu versatili e
l presenta una buona riciclabilita.
Viene utilizzato per:

HDPF flaconi del latte; contenitori per detergenti; taniche; giocattoli;
tubazioni.
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CAPITOLO 2 - LE PRINCIPALI TIPOLOGIE DI PLASTICA

S
Co

PVC
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LDPE

PVC - Polivinilcloruro

Il PVC e una delle plastiche piu diffuse in ambito industriale. Puo
essere rigido oppure flessibile a seconda degli additivi utilizzati. Si
trova principalmente in:

finestre; tubazioni; cavi elettrici; pavimentazioni.

I PVC ha contribuito allo sviluppo dell'edilizia moderna grazie alla
durata e alla resistenza agli agenti atmosferici.

LDPE - Polietilene a bassa densita

E il materiale utilizzato principalmente per:

sacchetti; pellicole alimentari; imballaggi flessibili.

Si distingue per:

elevata flessibilita; leggerezza; impermeabilita.

Molte delle pellicole utilizzate per la conservazione domestica
degli alimenti sono realizzate con questo materiale.

PP - Polipropilene

II polipropilene e uno dei polimeri maggiormente apprezzati nel
settore alimentare. La sua buona resistenza alle temperature
elevate lo rende particolarmente idoneo per numerosi impieghi
domestici Trova applicazione in:

contenitori per alimenti; vasetti; tappi; stoviglie riutilizzabili;
dispositivi medici.

PS - Polistirene

Il polistirene puo presentarsi in forma rigida oppure espansa.
Nonostante la sua praticita, € oggi al centro di molte politiche di
riduzione dei prodotti monouso. E utilizzato per:

bicchieri monouso; involucri per alimenti; imballaggi protettivi;
isolamento edilizio.
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CAPITOLO 2 - LE PRINCIPALI TIPOLOGIE DI PLASTICA

N\

OTHER

Altre plastiche tecniche

La categoria identificata dal numero 7 comprende materiali
molto diversi tra loro:

policarbonato;
ABS;

poliammidi;

* polimeri speciali.

Questi materiali trovano largo impiego nell'elettronica,
nell'industria  automobilistica,  nell'aerospazio e  nelle
apparecchiature medicali.

Imparare a leggere le etichette
Una delle competenze piu importanti per il consumatore non consiste nel

memorizzare tutte le sigle, ma nel comprendere che ogni plastica nasce per uno

specifico utilizzo.

Un contenitore progettato per conservare alimenti freddi potrebbe non essere

adatto alle alte temperature. Allo stesso modo, un imballaggio progettato per un

utilizzo singolo non dovrebbe necessariamente essere riutilizzato indefinitamente.

La consapevolezza inizia dalla lettura delle informazioni fornite dal produttore.
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CAPITOLO 3 -

LA PLASTICA CHE MIGLIORA
LA QUALITA DELLA VITA

Quando si parla di plastica, il dibattito pubblico tende a concentrarsi sugli impatti
ambientali. Sebbene tali aspetti siano fondamentali, una valutazione equilibrata
richiede di considerare anche 1 benefici che questo materiale ha portato alla
socleta contemporanea. Comprendere 1 vantaggi della plastica non significa
ignorarne 1 problemi, ma riconoscere la complessita della questione.
La rivoluzione della medicina
Uno degli ambiti in cui la plastica ha prodotto 1 benefici piu evidenti e la sanita.
Oggil sono realizzati in materiale plastico:

¢ siringhe steril;

* sacche per sangue;

* catetery;

* sistemi per dialisi;

e dispositivi chirurgici;

¢ apparecchiature diagnostiche.
La diffusione del materiali monouso ha contribuito a ridurre il rischio di infezioni
e contaminazioni, migliorando significativamente la sicurezza delle cure. Sarebbe
difficile immaginare una moderna terapia intensiva priva di componenti plastici.
Conservazione degli alimenti
Gli imballaggi alimentari svolgono una funzione spesso sottovalutata. Proteggono
infatti gli alimenti da:

* contaminazioni microbiologiche;

* deterioramento;

e umidita;

¢ ossidazione;

¢ danni meccanicl.
In molti casi, 11 danno ambientale associato allo spreco di cibo puo essere

superiore a quello generato dall'imballaggio che ne prolunga la conservazione.
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CAPITOLO 3 - LA PLASTICA CHE MIGLIORA LA QUALITA DELLA VITA

Trasporti piu efficienti

La plastica ha contribuito a ridurre il peso di automobili, aerei e mezzi di
trasporto. Veicoli piu leggeri richiedono meno energia per muoversi e possono
contribuire alla diminuzione del consumi energetici.

Molte delle strategie per ridurre le emissioni nel settore del trasporti si basano
proprio sulla sostituzione di materiali pit pesanti con materiali compositi e
polimerici.

Tecnologia e innovazione

Computer, smartphone, dispositivi elettronici, pannelli fotovoltaici e
apparecchiature mediche contengono numerosi componenti plastici.

La diffusione delle tecnologie digitali che caratterizzano la vita moderna sarebbe

difficilmente immaginabile senza questi materiali.
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CAPITOLO 4 -

MOCA E SICUREZZA
ALIMENTARE

Cosa sono i MOCA
Ogni giorno milioni di persone utilizzano oggetti destinati al contatto diretto con
gli alimenti. Bottiglie, piatti, contenitori, posate, pellicole, tappi, pentole e
imballaggi appartengono alla categoria dei MOCA, ossia Materiali e Oggetti a
Contatto con gli Alimenti.
La normativa europea prevede che questi materiali siano sufficientemente sicuri
nelle condizioni d'uso previste.
Uno dei concetti fondamentali per comprendere la sicurezza dei MOCA e la
migrazione. Con questo termine si indica 1l possibile trasferimento di sostanze dal
materiale all'alimento durante 1l contatto.
La migrazione dipende da molti fattort:

e tipologia del materiale;

* temperatura;

e tempo di contatto;

¢ composizione dell'alimento;

* presenza di grassi o sostanze acide.
La sola esistenza del fenomeno non implica necessariamente un rischio sanitario.
La normativa stabilisce infatti specifici limiti destinati a garantire la sicurezza dei

consumatori.

Il quadro normativo europeo
La regolamentazione dei MOCA rappresenta uno dei sistemi di controllo piu
articolati presenti nell'ordinamento europeo.
Tra 1 principali riferimenti normativi troviamo:
* Regolamento CE n. 1935/2004;
* Regolamento CE n. 2023/2006 sulle buone pratiche di fabbricazione;
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CAPITOLO 4 - MOCA E SICUREZZA ALIMENTARE

Le prove di sicurezza
Prima di essere commercializzati, numerosi materiali vengono sottoposti a prove
di laboratorio. I test simulano differenti condizioni di utilizzo:
* contatto prolungato;
* temperature elevate;
* conservazione refrigerata;
* presenza di sostanze acide o grasse.
Attraverso queste analisi viene verificato che il trasferimento di sostanze

rimanga entro limiti considerati sicurt.

Dichiarazione di conformita

Per molte categorie di MOCA esiste una dichiarazione di conformita che
accompagna 1l prodotto lungo la filiera commerciale. Questo documento
consente:

e tracciabilita;

e controllo;

¢ verifica delle caratteristiche del materiale;

* corretta gestione da parte degli operatori economici.

Il ruolo del consumatore

Anche 1l consumatore svolge una funzione importante.

La sicurezza di un contenitore dipende infatti non solo dalla progettazione e
produzione, ma anche dal suo utilizzo corretto. Un prodotto impiegato in modo
diverso rispetto alle indicazioni previste puo essere sottoposto a condizioni per le

quali non e stato progettato.
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CAPITOLO 5-
PLASTICHE E SALUTE UMANA

Negli ultimi anni il rapporto tra plastica e salute ¢ diventato oggetto di crescente
interesse da parte della comunita scientifica, delle istituzioni e dell'opinione
pubblica.

L'attenzione non riguarda soltanto la presenza della plastica nell'ambiente, ma
anche la possibilita che alcune sostanze utilizzate nella sua produzione o
particelle derivanti dalla sua degradazione possano entrare in contatto con
I'organismo umano.

Per affrontare correttamente il tema e necessario distinguere tra percezione del
rischio, pericolo intrinseco di una sostanza ed effettiva esposizione. Una sostanza
puo possedere proprieta potenzialmente dannose senza che cio significhi
automaticamente l'esistenza di un rischio concreto nelle normali condizioni di
utilizzo. Il rischio dipende infatti dall'entita dell'esposizione, dalla durata, dalle

modalita di contatto e dalla suscettibilita individuale.

Pericolo e rischio: una distinzione fondamentale

Uno degli errori piu frequenti nella comunicazione scientifica riguarda la
confusione tra pericolo e rischio. Il pericolo rappresenta la capacita intrinseca di
una sostanza di produrre un effetto negativo.

Il rischio rappresenta invece la probabilita che tale effetto si manifesti nelle reali
condizioni di esposizione.

Per comprendere questa differenza possiamo pensare al sole: la radiazione
ultravioletta e potenzialmente in grado di danneggiare la pelle, ma il rischio
dipende dal tempo di esposizione, dall'intensita dei raggi e dalle misure di
protezione adottate.

Lo stesso principio viene utilizzato dalle autorita sanitarie per valutare le

sostanze presenti nei materiali plastici.

Arowwal Industries 14-35



CAPITOLO 5 -PLASTICHE E SALUTE UMANA

Come avviene l'esposizione
L'essere umano puo entrare In contatto con sostanze associate alle plastiche
attraverso diverse modalita.

* Ingestione
E la via maggiormente studiata. L'esposizione puo avvenire attraverso:
-alimenty;
-acqua potabile;
-bevande;
-polveri domestiche accidentalmente ingerite.
Particolare attenzione viene rivolta ai materiali destinati al contatto alimentare,
poiché costituiscono uno dei principali punti di contatto tra plastica e
consumatore.

* Inalazione
Le persone possono inalare particelle sospese nell'aria provenienti da numerose
fonti:
-polveri urbane;
-usura degli pneumatici;
-fibre tessili sintetiche;
-particelle presenti negli ambienti chiusi.
Negli ultimi anni questa via di esposizione sta ricevendo crescente attenzione da
parte della ricerca.

¢ Contatto cutaneo
Alcune sostanze possono entrare in contatto con la pelle attraverso cosmetici,
prodotti di consumo e materiali utilizzati quotidianamente.
Tuttavia, nella maggior parte dei casi, questa modalita di esposizione e
generalmente considerata meno rilevante rispetto all'ingestione e all'inalazione.
Le categorie piu vulnerabili
Non tutti gli individui presentano la stessa sensibilita. Le valutazioni sanitarie
considerano con particolare attenzione:
neonati;, bambini; donne in gravidanza; persone con specifiche condizioni
cliniche; lavoratori professionalmente esposti.
Questi gruppi possono presentare livelli di vulnerabilita differenti e
rappresentano spesso 1l riferimento utilizzato per definire margini di sicurezza

particolarmente cautelativi.
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CAPITOLO 5 -PLASTICHE E SALUTE UMANA

GLI ADDITIVI: PERCHE VENGONO UTILIZZATI

Le plastiche moderne raramente sono costituite esclusivamente da un polimero
puro. Per ottenere caratteristiche specifiche vengono impiegate diverse
categorie di sostanze.
Tra queste troviamo:

¢ plastificants;

* stabilizzanty;

* colorantj;

* antiossidanti;

* ritardanti di flamma;

* agenti anti-UV.
Senza questi additivi molti prodotti non sarebbero in grado di garantire le
prestazioni richieste in termini di sicurezza, durata e funzionalita.
La presenza di additivi non deve essere interpretata automaticamente come un
problema. La questione centrale riguarda piuttosto la valutazione scientifica
delle sostanze utilizzate e dei livelli di esposizione.

Interferenti endocrini
Uno dei temi piu discussi riguarda gli interferenti endocrinill sistema endocrino
regola numerose funzioni dell'organismo, tra cui:

* crescita;

* sviluppo;

* metabolismo;

o fertilita;

* risposta allo stress.
Alcune sostanze chimiche possono interagire con questo complesso sistema di
regolazione biologica.
E importante sottolineare che non tutte le sostanze che interagiscono con il
sistema endocrino sono automaticamente classificabili come interferenti
endocrini. La definizione richiede specifiche evidenze scientifiche relative al

nesso causale tra esposizione ed effetto avverso.
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CAPITOLO 5 -PLASTICHE E SALUTE UMANA

Il caso del BPA

Tra le sostanze piu studiate figura il Bisfenolo A (BPA). Per molti anni ¢ stato
utilizzato nella produzione di particolari plastiche e resine.

Con l'aumento delle conoscenze scientifiche le autorita europee hanno
progressivamente introdotto restrizioni e rivalutazioni della sostanza. II BPA
rappresenta un esempio importante di come 1l progresso scientifico possa
portare all'aggiornamento continuo delle normative e dei criteri di sicurezza.

Gli ftalati

Gli ftalati sono sostanze utilizzate principalmente per aumentare la flessibilita di
alcuni materiali plastici. Alcuni composti appartenenti a questa famiglia sono
stati assoclati a possibili effetti sulla salute e sono stati oggetto di limitazioni
normative nell'Unione Europea.
E tuttavia importante ricordare che il termine "ftalati" comprende numerose
sostanze differenti, caratterizzate da proprieta e profili tossicologici diversi.
Generalizzazioni eccessive rischiano quindi di essere fuorvianti.
Cosa sappiamo realmente 0gqi?
Le evidenze scientifiche attuali consentono di affermare che:

¢ l'esposizione a sostanze associate alle plastiche esiste;

* alcune sostanze hanno richiesto interventi normativi specifici;

* lavalutazione del rischio deve essere effettuata caso per caso;

* laricerca continua ad aggiornare costantemente le conoscenze disponibili.

N

N
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CAPITOLO 6-

MICROPLASTICHE E
NANOPLASTICHE

Se gli additivi rappresentano uno degli aspetti piu studiati del rapporto tra
plastica e salute, le microplastiche costituiscono probabilmente il tema che ha
suscitato maggiore attenzione negli ultimi anni. La loro presenza ¢ stata
documentata in numerosi ambienti naturali e artificiali, alimentando interrogativi
ancora aperti riguardo alle possibili conseguenze per la salute umana.

Cosa sono le microplastiche?

Le microplastiche sono particelle estremamente piccole derivanti da materiali
plastici. Possono originarsi in due modi principali.

* Microplastiche primarie. Vengono prodotte direttamente in dimensioni molto
ridotte. Possono essere utilizzate in:

-processi industriali;
-applicazioni tecniche;
-prodotti specifici.

* Microplastiche secondarie. Derivano invece dalla frammentazione di oggetti
plastici piu grandi. L'esposizione agli agenti atmosferici, alla luce solare,
all'abrasione e al tempo puo infatti provocare il progressivo deterioramento
del materiale.

Cosa sono le nanoplastiche?

Le nanoplastiche hanno dimensioni ancora inferiori rispetto alle microplastiche.
La loro rilevazione é particolarmente complessa e rappresenta una delle
principali sfide scientifiche attuali.

Proprio a causa delle loro dimensioni ridottissime, gli studiosi stanno cercando di
comprendere meglio il loro comportamento nell'ambiente e nell'organismo
umano. Contrariamente a quanto si pensa comunemente, le bottiglie di plastica

non rappresentano l'unica fonte di microplastiche.
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CAPITOLO 6- MICROPLASTICHE E NANOPLASTICHE

Le principali fonti comprendono:

e Usura degli pneumatici. Ogni veicolo produce nel tempo particelle derivanti
dall'attrito tra pneumatico e manto stradale. Secondo numerosi studi questa
rappresenta una delle fonti piu rilevanti di particelle polimeriche disperse
nell'ambiente.

e Tessuti sinteticl. Poliestere, nylon, acrilico ed elastan rilasciano piccole fibre
durante 1l lavaggio. Queste particelle possono raggiungere 1 sistemi idrici
attraverso le acque reflue.

* Vernici e rivestimenti. Anche il degrado progressivo di vernici e superfici
protettive contribuisce alla dispersione di particelle nell'ambiente.

e Rifiuti plastici dispersi. La frammentazione nel tempo di rifiuti non
correttamente gestitli continua a rappresentare una fonte importante di
microplastiche.

Le microplastiche sono state individuate in:

oceani; laghi; fiumi; suoli; atmosfera; acqua potabile; alimenti.

La loro diffusione globale € uno degli aspetti che maggiormente interessa la
comunita scientifica.

Le microplastiche negli alimenti

Tracce di microplastiche sono state rilevate in diversi alimenti. Tra quelli piu
frequentemente studiati troviamo:

prodotti ittici; acqua in bottiglia; acqua potabile; sale; miele.

Tuttavia la semplice presenza non equivale automaticamente a un rischio
sanitario accertato. Questa distinzione e fondamentale per interpretare
correttamente 1 dati disponibili.

Negli ultimi anni alcune ricerche hanno rilevato particelle microplastiche in
campioni biologici umani. Questa osservazione ha aperto numerose linee di
ricerca. Gli scienziati stanno cercando di comprendere:

e quanto sia diffusa l'esposizione;

e quali particelle siano piu rilevanti;

* come si distribuiscano nell'organismo;

quali effetti biologici possano eventualmente determinare.
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Cosa sappiamo sugli effetti sulla salute?
Questa e probabilmente la domanda piu importante. La risposta piu corretta e
che la ricerca é ancora in evoluzione. Diversi studi sperimentali hanno osservato
possibili meccanismi biologici come:

* stress ossidativo;

¢ processl inflammatory;

e alterazioni cellulari.
Tuttavia molti dati derivano ancora da studi di laboratorio o modelli sperimentali
e non consentono di stabilire automaticamente gli effetti nell'uomo.
Le microplastiche rappresentano certamente un tema rilevante dal punto di vista
ambientale e sanitario. Allo stesso tempo € importante evitare due errori opposti:

* Errore nl. Pensare che ogni presenza di microplastiche comporti

necessariamente un danno.

* Errore n.2 Considerare irrilevante qualunque forma di esposizione.
L'atteggiamento scientificamente piu corretto consiste nel riconoscere
I'esistenza del fenomeno, continuare la ricerca e adottare ragionevoli misure di

riduzione delle esposizioni evitabili.

r~
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CAPITOLO 7-

COSA CI1 DICE OGGIH LA RICERCA
SCIENTIFICA

Le microplastiche e le sostanze associate al materiali plastici rappresentano uno
del campi di studio piu dinamici degli ultimi anni. Migliaia di pubblicazioni
scientifiche vengono prodotte ogni anno e nuove metodologie consentono di
analizzare particelle sempre piu piccole e campioni biologici sempre piu
complessi.

Tuttavia, un elevato numero di studi non equivale necessariamente a possedere
gia tutte le risposte. Al contrario, spesso significa che la comunita scientifica sta
cercando di comprendere un fenomeno ancora in evoluzione.

Per questo motivo ¢ essenziale distinguere tra evidenze consolidate, risultati
preliminari e ipotesi di lavoro.

Quando un nuovo fenomeno viene individuato, la ricerca procede generalmente
attraverso diverse fasi.

* Prima fase: osservazione. Gli studiosi verificano l'esistenza del fenomeno. Nel
caso delle microplastiche, il primo obiettivo e stato capire:

-dove si trovano;

-in quali quantita;

-attraverso quali vie l'uomo vi é esposto.

Questa fase puo essere considerata ormai ben avviata: la presenza di
microplastiche nell'ambiente e l'esposizione umana sono oggi ampiamente
documentate.

* Seconda fase: meccanismi biologici. I ricercatori cercano di capire cosa
accade quando le particelle interagiscono con cellule e tessuti. Gli studi
sperimentali hanno osservato possibili fenomeni quali:

-inflammazione;

-stress ossidativo;

-alterazioni cellulari;

-modificazioni di alcuni processi metabolicl.

Questi risultati sono importanti perché aiutano a identificare 1 potenziali

meccanismi di danno.
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* Terza fase: studi sulluomo. Questa rappresenta la fase piu difficile.
Dimostrare che una determinata esposizione sia responsabile di una
specifica malattia richiede infatti:

-tempi molto lunghi;

-grandi popolazioni studiate;

-controllo di numerosi fattori confondenti.

E proprio in questa fase che oggi si concentra buona parte della ricerca sulle
microplastiche.

Lo studio che ha attirato l'attenzione mondiale

Nel 2024 uno studio pubblicato sul New England Journal of Medicine ha riportato
la presenza di micro e nanoplastiche in alcune placche aterosclerotiche
analizzate durante interventi chirurgici.

La ricerca ha inoltre osservato un'associazione statistica tra la presenza delle
particelle e alcuni eventi cardiovascolari successivi. Si tratta di un risultato molto
interessante, ma che deve essere interpretato correttamente.

Lo studio non dimostra infatti che le microplastiche abbiano causato gli eventi
osservati. Gli autori stessi sottolineano che si tratta di una ricerca osservazionale
e che saranno necessari ulteriori approfondimenti.

Associazione non significa causalita

Due fenomeni possono essere associati senza che uno sia la causa dell'altro. Per
stabilire un rapporto causale occorre dimostrare diversi elementi:

¢ che l'esposizione preceda l'evento;

¢ che esista un meccanismo biologico plausibile;

¢ che il rapporto sia riproducibile;

¢ che vengano escluse spiegazioni alternative.

Nonostante il grande progresso degli ultimi anni, rimangono numerose domande.
Quanta esposizione abbiamo realmente?

I risultati ottenuti dai diversi studi sono spesso difficili da confrontare. Le ragioni
principali sono:

* metodologie differenti;

¢ strumenti analitici diversi;

¢ definizioni non sempre uniformi;

* complessita nella misurazione delle particelle piu piccole.

La standardizzazione delle tecniche rappresenta una delle sfide principali del

settore.
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Quali particelle sono piu rilevanti?
Le microplastiche non sono tutte uguali. Possono differire per:

e dimensioni;

¢ forma;

e composizione chimica;

e additivi presenti;

* capacita di degradazione.
Probabilmente alcuni tip1 di particelle avranno maggiore rilevanza biologica
rispetto ad altri. Capire quali siano € uno degli obiettivi della ricerca futura.
Esistono soglie di sicurezza?
Attualmente la comunita scientifica sta lavorando per identificare livelli di
esposizione utili alla valutazione del rischio.
Per molte categorie di particelle le informazioni disponibili non sono ancora
sufficienti per definire soglie universalmente condivise. Questa situazione non ¢
insolita.
Molte sostanze oggi ben regolamentate hanno richiesto decenni di studi prima di
consentire la definizione di limiti affidabili.
Il principio di precauzione
Quando le conoscenze risultano incomplete ma esistono elementi di possibile
preoccupazione, le istituzioni possono adottare il cosiddetto principio di
precauzione. Questo approccio non implica considerare automaticamente una
sostanza pericolosa.
Significa invece:

* monitorare 1l fenomeno;

e promuovere ulteriori studj;

* ridurre esposizioni evitabily;

* aggiornare periodicamente le norme.
E il modello utilizzato da molte autorita internazionali nella gestione delle
questioni ambientali e sanitarie emergenti.
Cosa puo fare il consumatore?
In attesa di conoscenze piu complete, ¢ possibile adottare alcuni comportamenti
ragionevoli:

¢ seguire le indicazioni dei produttori;

e utilizzare correttamente 1 MOCA;
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* evitare il surriscaldamento improprio delle plastiche;

* sostituire 1 contenitori deteriorati;

* ridurre gli usi monouso non necessari;

* effettuare correttamente la raccolta differenziata.
Si tratta di misure semplici che non richiedono cambiamenti radicali delle proprie
abitudini ma che favoriscono un utilizzo piu consapevole dei materiali.
Le cinque cose che sappiamo con certezza

1.Le plastiche hanno migliorato numerosi aspetti della vita moderna.

2.L'esposizione umana a microplastiche esiste ed € documentata.

3.Alcune sostanze utilizzate nella produzione delle plastiche sono state

sottoposte a restrizioni normative.
4.Le microplastiche sono diffuse in molti comparti ambientali
5.Sono necessari ulteriori studi per definire con maggiore precisione gli effetti
a lungo termine sulla salute.

Le microplastiche riescono effettivamente a entrare nel corpo
umano?
Per molti anni si e ipotizzato che la maggior parte delle particelle ingerite venisse
eliminata senza attraversare le barriere biologiche intestinali.
Le tecniche di analisi piu recenti hanno pero consentito di individuare micro e
nanoplastiche in diversi campioni biologici umani.
Tra 1 campioni studiati figurano:

* sangue;

¢ placenta;

* polmone;

* latte materno;

* tessuti cardiovascolart;

e campioni fecali.
La presenza di particelle in questi compartimenti biologici dimostra che almeno
una quota delle microplastiche a cul siamo esposti puo interagire con l'organismo
in modo piu complesso di quanto inizialmente ipotizzato. E pero importante

sottolineare che la semplice presenza non significa automaticamente malattia.
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Microplastiche nel sangue
Uno dei risultati che ha attirato maggiormente l'attenzione della comunita
scientifica e stata l'identificazione di particelle plastiche nel sangue umano.
Questo risultato e particolarmente rilevante perché suggerisce che alcune
particelle siano in grado di superare le barriere dell'apparato digerente o
respiratorio ed entrare nella circolazione sistemica.
Gli studiosi stanno cercando di comprendere:

¢ quali particelle riescano a entrare nel sangue;

® per quanto tempo possano permanervi;

* in quali organi possano accumularsi;

¢ come vengano eliminate dall'organismo.
Al momento non esistono ancora risposte definitive su questi aspetti.
Gli studi sulla placenta
Tra le ricerche piu discusse vi sono quelle che hanno individuato particelle
plastiche in campioni di placenta umana. Questo tipo di risultato ha suscitato
particolare interesse perché la gravidanza rappresenta una fase estremamente
delicata dello sviluppo biologico.
Le pubblicazioni disponibili dimostrano la possibilita di rilevare particelle
plastiche nel tessuto placentare, ma non consentono ancora di stabilire:

e quali effetti possano derivarne;

* se esistano conseguenze cliniche dirette;

¢ quali siano le soglie di esposizione realmente rilevanti.
La presenza di particelle costituisce quindi un'importante informazione biologica,
ma non una prova di danno fetale.
Gli studi sul sistema cardiovascolare
Il settore che ha probabilmente ricevuto maggiore attenzione mediatica negli
ultimi anni riguarda 1l sistema cardiovascolare.
Come riportato nel documento originale, uno studio pubblicato nel 2024 sul New
England Journal of Medicine ha individuato micro e nanoplastiche nelle placche
aterosclerotiche prelevate da pazienti sottoposti a intervento chirurgico.
Successivamente 1 ricercatori hanno osservato che i soggetti nei quali erano
state identificate queste particelle presentavano una maggiore frequenza di

alcuni eventi cardiovascolari durante il periodo di osservazione.
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Lo studio pero non dimostra infatti che le particelle abbiano causato gli eventi
osservati. Potrebbero esistere fattori concomitanti non ancora completamente
identificati. Per questo motivo la comunita scientifica considera tali risultati
promettenti ma ancora preliminari.
Le ricerche sull'apparato respiratorio
Un altro filone di ricerca riguarda il sistema respiratorio. L'aria che respiriamo
contiene infatti particelle provenienti da numerose fonti:

e polveri urbane;

e fibre tessil;

e usura degli pneumatici;

* processiindustriali
Alcuni studi hanno individuato particelle plastiche nel tessuto polmonare umano.
Le principali domande attualmente aperte riguardano:

* il tempo di permanenza nei polmoni;

* la capacita dell'organismo di eliminarle;

¢ |'eventuale contributo a fenomeni infiammatori cronici.
Le evidenze disponibili non consentono ancora di attribuire specifiche patologie
alle microplastiche inalate, ma hanno evidenziato la necessita di ulteriori
approfondimenti.
Gli studi sulle malattie infiammatorie
Numerosi ricercatori stanno valutando possibili collegamenti tra esposizione alle
microplastiche e processi inflammatori. L'inflammazione rappresenta infatti un
meccanismo comune a molte malattie croniche.
Alcune ricerche hanno osservato:

¢ aumento di biomarcatori inflammatorti;

* alterazioni dello stress ossidativo;

e modificazioni di alcune risposte immunitarie.
Occorre pero ricordare che tali alterazioni biologiche non equivalgono
automaticamente a una diagnosi di malattia. Molti fattori ambientali possono

influenzare gli stessi parametri.

Cosa possiamo affermare con ragionevole certezza?
Alla luce delle conoscenze attuali e possibile formulare alcune conclusioni

prudenti.
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v/ l'esposizione umana alle microplastiche &
reale;

v/ particelle plastiche sono state rilevate in
Possiamo diversi campioni biologici umani;
affermare Che: v/ esistono possibili meccanismi biologici che

meritano attenzione;

v la ricerca sta identificando nuove aree di

approfondimento sanitario.

X ogni esposizione provochi un danno;

X esista una relazione causale

NON possiamo
(ancora)
affermare che:

dimostrata con specifiche malattie;
X siano note tutte le soglie di rischio;
X gl effetti a lungo termine siano stati

completamente chiariti.
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CAPITOLO 8 -

BIOPLASTICHE, MATERIALI
COMPOSTABILI ENUOVE
FRONTIERE DELL'INNOVAZIONE

Negli ultimi anni le bioplastiche sono state spesso presentate come la soluzione
al problemi ambientali associati alle plastiche tradizionali. In realta il tema &
molto piu complesso. Uno dei principali equivoct deriva dal fatto che termini
come bioplastica, biodegradabile e compostabile vengono frequentemente
utilizzati come sinonimi, quando in realta indicano caratteristiche differenti.
Comprendere queste differenze ¢ fondamentale per evitare false aspettative e
per compiere scelte realmente consapevoli.
Cosa sono le bioplastiche?
Con il termine bioplastica si identificano generalmente materiali che possiedono
almeno una delle seguenti caratteristiche:

¢ derivano interamente o parzialmente da risorse rinnovabili;

* sono biodegradabili;

¢ possiedono entrambe le caratteristiche.
Non esiste quindi una sola categoria di bioplastiche ma un insieme molto
eterogeneo di materiali. Un materiale puo essere:

* ottenuto da fonti vegetali ma non biodegradabile;

* biodegradabile ma derivato da fonti fossili;

* sia bio-based sia biodegradabile.

Bio-based non significa biodegradabile

Una delle convinzioni piu diffuse consiste nell'associare automaticamente
l'origine vegetale alla biodegradabilita. In realta un materiale puo essere
prodotto da mais, canna da zucchero o altre biomasse e mantenere proprieta
molto simili alle plastiche tradizionali. La materia prima utilizzata non determina

automaticamente il comportamento del prodotto a fine vita.
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Cosa significa biodegradabile?
Un materiale biodegradabile puo essere degradato da microrganismi in condizioni
specifiche. Tuttavia la biodegradazione dipende da numerosi fattort:

* temperatura;

e umidita;

* presenza di ossigeno;

e caratteristiche dell'ambiente;

e tempo disponibile.
Un materiale biodegradabile non scompare immediatamente una volta disperso
nell'ambiente. Questo € uno dei piu comuni fraintendimenti sul tema.
Cosa significa compostabile?
Un materiale compostabile deve soddisfare requisiti tecnicit molto rigorosi. Deve
essere in grado di trasformarsi in compost entro tempi definiti e senza rilasciare
residul incompatibili con il processo.
Molti materiali compostabili richiedono impianti industriali specifici e non
necessariamente si degradano rapidamente in mare, nei boschi o nell'ambiente
urbano.
Le bioplastiche possono contribuire a:
ridurre la dipendenza da fonti fossili; valorizzare risorse rinnovabili; sviluppare
nuovi modelli di economia circolare; migliorare alcune applicazioni specifiche.
In alcuni comparti, come la raccolta della frazione organica, 1 materiali
compostabili hanno gia trovato applicazioni particolarmente efficaci.
Esistono pero anche alcune criticita. Tra le principali:
costi di produzione pit elevati; disponibilita imitata di materie prime; necessita
di impianti adeguati; difficolta di raccolta differenziata; confusione dei
consumator.
La semplice sostituzione di tutte le plastiche tradizionali con bioplastiche non
appare oggl una soluzione realistica.
La ricerca sta esplorando nuove possibilita:

e polimeri derivati da alghe;

e materiali ottenuti dalla COy;

* enzimi capaci di favorire la degradazione;

¢ plastiche completamente progettate per il riciclo.
Le prossime generazioni di materiali potrebbero essere progettate fin dall'origine

secondo principi di circolarita, recupero e riutilizzo.
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COME SCEGLIERE INMODO
CONSAPEVOLE

BUONE PRATICHE E CONSIGLI CONSAPEVOLI

La plastica fa ormai parte della nostra vita quotidiana e, come abbiamo visto, non
e possibile né necessario eliminarla completamente. L'obiettivo puo essere
piuttosto quello di ridurre gli usi non necessari e imparare a utilizzare
correttamente 1 prodotti che gia abbiamo, prestando particolare attenzione a
quelli destinati al contatto con gli alimenti.

Piccoli accorgimenti nelle abitudini di tutti 1 giorni possono contribuire a limitare
sprechi ed esposizioni evitabili, senza rinunciare alla praticita che spesso rende
la plastica un materiale utile.

e Utilizzare ogni prodotto per lo scopo previsto. Un contenitore o un
imballaggio dovrebbe essere utilizzato secondo le indicazioni del produttore.
Non tutti gli oggetti in plastica sono adatti al contatto con gli alimenti e non
tuttl possono essere utilizzati alle stesse temperature. Prima di utilizzare un
contenitore per conservare o riscaldare un alimento, & quindi utile verificare
che sia destinato a questo scopo e controllare le eventuali indicazioni
relative a microonde, congelatore, lavastoviglie e temperature massime di
utilizzo.

e Evitare di riscaldare la plastica quando non ¢ previsto. Il calore puo influire
sul comportamento dei materiali e sulla possibilita che alcune sostanze
vengano trasferite agli alimenti. Per questo e importante non utilizzare nel
microonde o nel forno contenitori che non siano espressamente indicati
come 1donel. Quando non si ¢ sicuri dellidoneita di un contenitore al
riscaldamento, una scelta semplice é trasferire I'alimento in un contenitore
adatto, ad esempio in vetro o in un altro materiale specificamente progettato

per questo utilizzo.
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* Prestare attenzione al contenitori usurati. Con il tempo, alcuni oggetti

possono deteriorarsi, graffiarsi, deformarsi o presentare crepe e segni di

usura. In questi casi e opportuno valutarne la sostituzione, soprattutto

quando vengono utilizzati per conservare alimenti. Questo non significa che

un contenitore legdermente usato diventi automaticamente pericoloso:

I'indicazione e soprattutto quella di non continuare a utilizzare prodotti

chiaramente danneggiati o non piu integri.

* Conservare correttamente gli alimenti. La conservazione degli alimenti

dovrebbe tenere conto sia delle caratteristiche del cibo sia di quelle del

contenitore. E importante utilizzare recipienti destinati al contatto

alimentare e seguire le indicazioni relative alla conservazione. Quando

possibile, per la conservazione prolungata o per alimenti caldi, si puo

scegliere un contenitore in vetro o acciaio, soprattutto quando risulta piu

pratico e adatto allo scopo. Non € pero necessario sostituire tutti 1

contenitori di plastica presenti in casa: la scelta puo essere fatta

gradualmente, in base alle esigenze real.

* Ridurre gli usi usa e getta. Uno dei modi piu semplici per ridurre il consumo di

plastica e limitare, quando possibile, il ricorso ai prodotti monouso. Borracce,

contenitori riutilizzabili e borse della spesa possono sostituire molti prodotti

usa e gdetta nelle situazioni quotidiane. Il riutilizzo, pero, deve sempre

avvenire con prodotti progettati per questo scopo e mantenuti in buone

condizioni igieniche e strutturali.

* Non dimenticare I'abbigliamento. La plastica non & presente soltanto negli

imballaggi. Molti tessuti sintetici, come poliestere, nylon ed elastan, sono

realizzati a partire da materiali plastici e durante il lavaggio possono

contribuire al rilascio di fibre nell'acqua. Per questo puo essere utile lavare 1

capl sintetici solo quando necessario, seguire le indicazioni di lavaggio e

preferire, quando possibile, capi durevoli e di buona qualita, evitando acquisti

e sostituzionl non necessarl.
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* Ridurre, riutilizzare e riciclare. La gestione della plastica non riguarda

soltanto 1l momento dell'acquisto, ma anche cio che accade quando un

prodotto non serve piu. Prima di acquistare un nuovo oggetto, puo essere

utile chiedersi se sia realmente necessario e se esista gia qualcosa che possa

essere riutilizzato. Quando un prodotto non ¢ piu utilizzabile, deve essere

conferito nella raccolta differenziata seguendo le regole del proprio Comune,

perché le modalita di raccolta possono variare. Riciclare e importante, ma

non rappresenta l'unica soluzione: quando possibile, ridurre 1 consumi e

prolungare la vita dei prodotti permette di evitare a monte la produzione di

nuovi rifiutl.

* Informarsi senza allarmarsi. Infine, € importante imparare a distinguere le

informazioni scientifiche dalle affermazioni prive di solide basi. La presenza

di una sostanza in un prodotto non significa automaticamente che quel

prodotto sia pericoloso: per valutare un rischio € necessario considerare la

sostanza, la quantita, la modalita e la durata dell'esposizione.

Un approccio consapevole alla plastica non significa quindi avere paura di ogni

oggetto che la contiene, ma conoscere meglio 1 prodotti che utilizziamo,

rispettarne le indicazioni e ridurre le esposizioni non necessarie.

Le buone pratiche quotidiane non richiedono cambiamenti radicali: sono

soprattutto piccole scelte che, sommate nel tempo, possono contribuire a un

utilizzo piu sicuro, responsabile e sostenibile della plastica.
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Controlla che il prodotto sia destinato al
contatto con gli alimenti

Quando utilizzi un contenitore o un oggetto per conservare
alimenti, verifica le indicazioni del produttore e, quando

presente, il simbolo del bicchiere e della forchetta.

Rispetta sempre la destinazione d'uso

Non tutti i contenitori sono adatti allo stesso utilizzo: segui le
indicazioni relative a alimenti caldi, congelamento, microonde e

lavastoviglie.

Non riscaldare la plastica se non é previsto

In caso di dubbio, trasferisci l'alimento in un contenitore

specificamente adatto al riscaldamento.

Sostituisci gli oggetti danneggiati

Contenitori molto graffiati, deformati, crepati o deteriorati
dovrebbero essere sostituiti, soprattutto se destinati al contatto

con gli alimenti.

Usa correttamente 1 contenitori riutilizzabili

Riutilizza solo prodotti progettati per questo scopo e mantienili

puliti e in buone condizioni.

33-35



Riduci il piu possibile il monouso

Quando é possibile, scegli alternative riutilizzabili e durevoli,

come borracce, borse e contenitorl.

Non acquistare piu plastica del necessario

Prima di comprare un nuovo prodotto, chiediti se ne hai davvero

bisogno e se puoi riutilizzare qualcosa che possiedi gia.

Dai una seconda vita agli oggetti quando puoi.

Riutilizzare e prolungare la durata dei prodotti permette di

ridurre consumi e produzione di rifiuti.

Ricicla correttamente

Quando un prodotto non puo piu essere riutilizzato, conferiscilo
nella raccolta differenziata secondo le indicazioni del tuo
Comune.

Informati e non allarmarti

Affidati a fonti scientifiche e istituzionali e ricorda che la
presenza della plastica o di una determinata sostanza non
significa automaticamente che esista un rischio per la salute.

Conta I'esposizione e il modo in cui il prodotto viene utilizzato.
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	·PE
	·PP
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	Termoindurenti: subiscono invece una trasformazione irreversibile durante la produzione. Una volta induriti, non possono essere nuovamente fusi e rimodellati. Sono utilizzati soprattutto in applicazioni tecniche e industriali che richiedono elevate prestazioni meccaniche o termiche.
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	Il successo globale della plastica deriva dalla combinazione di numerosi vantaggi: leggerezza; versatilità; durabilità; costo contenuto; facilità di lavorazione; resistenza alla corrosione; proprietà isolanti.
	Nessun altro materiale è riuscito a combinare contemporaneamente tutte queste caratteristiche.
	Proprio questa combinazione di vantaggi rende la plastica un materiale difficile da sostituire integralmente. La sfida del futuro non consiste quindi necessariamente nell'eliminarla, ma nel ripensarne produzione, utilizzo, riuso e gestione a fine vita secondo principi di sostenibilità ed economia circolare.
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	La plastica ha contribuito a ridurre il peso di automobili, aerei e mezzi di trasporto. Veicoli più leggeri richiedono meno energia per muoversi e possono contribuire alla diminuzione dei consumi energetici.
	Molte delle strategie per ridurre le emissioni nel settore dei trasporti si basano proprio sulla sostituzione di materiali più pesanti con materiali compositi e polimerici.

	Tecnologia e innovazione
	Computer, smartphone, dispositivi elettronici, pannelli fotovoltaici e apparecchiature mediche contengono numerosi componenti plastici.
	La diffusione delle tecnologie digitali che caratterizzano la vita moderna sarebbe difficilmente immaginabile senza questi materiali.
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	✔ l'esposizione umana alle microplastiche è reale;
	✔ particelle plastiche sono state rilevate in diversi campioni biologici umani;
	✔ esistono possibili meccanismi biologici che meritano attenzione;
	✔ la ricerca sta identificando nuove aree di approfondimento sanitario.

	Possiamo affermare che:
	✘ ogni esposizione provochi un danno;
	✘ esista una relazione causale dimostrata con specifiche malattie;
	✘ siano note tutte le soglie di rischio;
	✘ gli effetti a lungo termine siano stati completamente chiariti.
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	Cosa significa biodegradabile?
	Un materiale biodegradabile può essere degradato da microrganismi in condizioni specifiche. Tuttavia la biodegradazione dipende da numerosi fattori:
	temperatura;
	umidità;
	presenza di ossigeno;
	caratteristiche dell'ambiente;
	tempo disponibile.
	Un materiale biodegradabile non scompare immediatamente una volta disperso nell'ambiente. Questo è uno dei più comuni fraintendimenti sul tema.

	Cosa significa compostabile?
	Un materiale compostabile deve soddisfare requisiti tecnici molto rigorosi. Deve essere in grado di trasformarsi in compost entro tempi definiti e senza rilasciare residui incompatibili con il processo.
	Molti materiali compostabili richiedono impianti industriali specifici e non necessariamente si degradano rapidamente in mare, nei boschi o nell'ambiente urbano.
	Le bioplastiche possono contribuire a:
	ridurre la dipendenza da fonti fossili; valorizzare risorse rinnovabili; sviluppare nuovi modelli di economia circolare; migliorare alcune applicazioni specifiche.
	In alcuni comparti, come la raccolta della frazione organica, i materiali compostabili hanno già trovato applicazioni particolarmente efficaci.
	Esistono però anche alcune criticità. Tra le principali:
	costi di produzione più elevati; disponibilità limitata di materie prime; necessità di impianti adeguati; difficoltà di raccolta differenziata; confusione dei consumatori.
	La semplice sostituzione di tutte le plastiche tradizionali con bioplastiche non appare oggi una soluzione realistica.
	La ricerca sta esplorando nuove possibilità:
	polimeri derivati da alghe;
	materiali ottenuti dalla CO₂;
	enzimi capaci di favorire la degradazione;
	plastiche completamente progettate per il riciclo.
	Le prossime generazioni di materiali potrebbero essere progettate fin dall'origine secondo principi di circolarità, recupero e riutilizzo.
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