
Salute e Materiali di Riferimento:

solide garanzie per nuove 

esigenze

5 Ottobre 2021 Dipartimento Laboratori di taratura



Federica Bianchi

Determinazione di micro e 

nanoplastiche

5 Ottobre 2021

Dipartimento di Scienze Chimiche, della Vita e della Sostenibilità Ambientale,

Università di Parma



Titolo della presentazione 3/tot

Microplastiche particelle di materiale plastico con dimensioni comprese tra 0,1 e 5 mm

Nanoplastiche dimensioni < 100 nm

360 milioni di tonnellate di plastica prodotta ogni anno*

13 milioni di tonnellate di rifiuti plastici riversati nei mari 

Agenti atmosferici

Azione meccanica di onde e correnti 

Radiazione UV 

Micro e nanoplastiche

*The environmental impacts of plastics and micro-plastics use, waste and pollution: 

EU and national measures, Policy Department for Citizens' Rights and Constitutional Affairs, PE 658.279 - October 2020
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Definizioni

Micro e nanoplastiche primarie: deliberatamente
prodotte con dimensioni millimetriche o
submillimetriche. Presenti in diversi prodotti per la casa,
materie prime utilizzate nella produzione di materiali
plastici.

Micro e nanoplastiche secondarie: derivanti dalla
frammentazione di plastiche a maggiori dimensioni per
azione chimica, meccanica, biologica.
Problema globale che coinvolge tutti gli ecosistemi.
Rischi per la salute umana
Interazioni con elementi in tracce, inquinanti organici…
possibile creazione di artefatti, rischio intereferenze
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Fattori chiave

Proprietà chimico-fisiche

(forma, dimensione, composizione e idrofobicità) 

influenzano trasformazione, interazione e biodisponibilità

Nanomateriali

Forma irregolare o uniforme

Dispersi come tal quali o come aggregati/agglomerati
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Proprietà e comportamento delle particelle possono cambiare 
a livello di nano-scala se confrontate con quelle a dimensioni 
maggiori

Dimensione piccola = elevata area superficiale = elevata 
reattività per peso equivalente

Cosa succede a livello di nanoscala?
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Rischi associati all’assunzione di nanomateriali

Esposizione a particelle insolubili o scarsamente solubili

Maggiore assunzione e biodisponibilità di nanoforme se
confrontate con le forme convenzionali

Migrazione delle nanoparticelle dal tratto 
gastrointestinale ad altre parti del corpo

Interazione delle nanoparticelle con cellule

Effetti avversi
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Nanoparticelle

Inalazione Contatto Ingestione
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Importanza della nanometrologia e standardizzazione dei nanomateriali

Nanometrologia fondamentale per:
Standardizzazione
Assicurazione qualità
Risk assesment

Enti regolatori: importante verificare la presenza di nanomateriali
Industria: commercializzazione di prodotti di qualità tramite controllo sulla 
produzione
Consumatori: Informazione sulla presenza/rischi 



Titolo della presentazione 10/tot



Titolo della presentazione 11/tot

NANOPARTICELLE

Analisi chimica             + Analisi morfologica               + Analisi funzionalità

Composizione
Identità chimica

Dimensione
Morfologia
Area superficiale
Caratterizzazione superficiale
….

Biochimica
Immunologica
…

La dimensione è uno fra i tanti parametri che devono essere determinati 
(si tratta di una distribuzione di valori).  
Differenza da analisi di composti target non nanomateriali (identità e concentrazione)
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Aggregati ed agglomerati

Aggregati:
si formano durante la 
sintesi

Riduzione degli 
agglomerati necessaria 
per una corretta 
valutazione

Quali protocolli 
utilizzare???  
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I metodi di analisi

Estrazione/concentrazione

Rivelazione/quantificazione

Caratterizzazione/ identificazione composizione chimica
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Le sfide ancora aperte…

Necessità di pre-concentrazione

Incertezza nel campionamento

Necessaria riduzione interferenze
dovute a presenza di biofilm e 
materiale organico
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Pre-trattamento del campione
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Tecniche di analisi

La scelta di una 
tecnica dipende 
dalla natura del 
materiale, ma 
anche dalle 
dimensionalità
delle 
nanoparticelle
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Le tecniche di caratterizzazione/identificazione

Dynamic light scattering (DLS)
Single particle-inductively coupled plasma mass spectrometry (spICP-MS) 
Atomic force microscopy (AFM)
Scanning electron microscopy (SEM)
Transmission electron microscopy (TEM)
MicroFourier transform infrared (MicroFTIR)
MicroRaman spectroscopy (MRS)
Pyrolysis gas chromatography coupled with mass spectrometry (Py-GC-MS)
Thermal extraction and desorption coupled with mass spectrometry (TED-GC-MS)



Titolo della presentazione 20/tot



Titolo della presentazione 21/tot



Titolo della presentazione 22/tot



Titolo della presentazione 23/tot

Fondamentale determinazione della natura chimico-fisica 

Possibile trasformazione / degradazione delle nanoparticelle durante manipolazione, trattamento del

campione, ….

Risultati non riferibili allo stato originale

Mancanza di metodi di analisi validati

Approccio multi-metodologico (fit-for purpose)

Nanomateriali da classificare in funzione del numero e NON del peso, poichè aumentando le dimensioni, il

peso aumenta drasticamente
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• Particelle monotipologia
Monocomposizione
Multicomposizione
Compositi

• Particelle multi-tipologia
Differenti tipologie contemporaneamente presenti nel campione

Disponibilità di MR e CRM

Particelle caratterizzate da diversi costituenti (multistrato) difficili da analizzare

Ulteriori sfide…
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Caratterizzazione chimico-fisica dei materiali nella Guida EFSA

Completa caratterizzazione dei nanomateriali sia puri che negli alimenti

Identificazione dei cambiamenti durante l’uso o lo stoccaggio

Identificazione dei cambiamenti dopo ingestione
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Aspetti futuri

Riduzione delle discrepanze derivanti dall’uso di diverse tecniche di analisi non 
standardizzate

Approfondimenti riguardanti i potenziali effetti ecotossicologici

Miglioramento delle tecniche di estrazione 

Automazione/miniaturizzazione

Valutazione dell’esposizione umana

Nuovi protocolli
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Grazie per l’attenzione


