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Annamaria Moschetti, Maria Teresa Maurello, Maria Grazia Petronio

La plastica nei materiali tessili

GRINKO_Y

Abstract
Tessuti sintetici come ad esempio poliestere, acrilico e nylon sono derivati dal petrolio e contengono numerosi prodotti 
chimici e coloranti che determinano inquinamento ambientale in varie fasi, dall’estrazione delle materie prime, alla 
produzione di fibre, alla tintura e finitura dei prodotti, al trasporto, all’utilizzo da parte dei consumatori, allo smal-
timento finale. I tessuti perdono inoltre  microfibre durante la fabbricazione, l’uso, lo smaltimento, ma soprattutto duran-
te il lavaggio, contaminano l’aria esterna e degli ambienti interni, sono diffuse nei mari di tutto il mondo, nei sedimenti, 
nella biomassa e nelle acque dolci. Il fenomeno in aumento della Fast Fashion utilizza materiali di bassa qualità portando 
ad un forte aumento della quantità di indumenti prodotti, utilizzati e poi velocemente scartati perché “non più di moda“.
Sono allo studio tutti i potenziali rischi correlati alla diffusione dei tessuti sintetici e della plastica sulla salute umana, 
considerando varie vie di esposizione, con particolare riferimento all’età pediatrica.

Introduzione
Gli abiti e i tessili: coprirsi e non solo. 
Fenomeno della produzione dei vestiti 
usa e getta: la “fast fashion”.
L’abbigliamento fa parte delle risor-
se che gli esseri umani hanno adottato 
nei millenni per adattarsi all’ambiente 
esterno: proteggersi dal freddo e difen-
dersi dai raggi solari, rendere confor-
tevoli le abitazioni con tappeti, tende, 
divani, coperte. 
L’abbigliamento è carico di elementi 
simbolici perché è una componente 
importante dell’immagine di sé ed è 
correlato all’autostima; pertanto la cura 

dell’abbigliamento ha un valore aggiun-
tivo rispetto al semplice coprirsi e con-
diziona le scelte relative all’acquisto di 
indumenti.
A partire dall’Ottocento si è assistito 
allo sviluppo delle industrie, ma è il 
Novecento il secolo della grande indu-
strializzazione e della grande disponi-
bilità di mezzi meccanici per produrre 
tessili; è anche il secolo dello sviluppo 
dei trasporti, che hanno agevolato la 
distribuzione delle merci nel mondo. Il 
Novecento è anche il secolo che ha vi-
sto l’incremento rapidissimo dell’estra-
zione di petrolio e carbone e l’esordio 

della produzione della plastica a partire 
da queste materie prime. Con il materia-
le plastico si sono realizzate fibre tessili 
il cui uso nell’industria si è rapidamente 
diffuso per il basso costo. Oltre due ter-
zi dell’abbigliamento in tutto il mondo 
sono costituiti da materiali plastici come 
poliestere (es. terital, pile, tactel, alcan-
tara), acrilico (es. leacril, il velicren e il 
raion), nylon, elastan e lycra (poliureta-
no). Con un volume di produzione di 57 
milioni di tonnellate, il poliestere è la 
fibra più utilizzata e ha rappresentato il 
52% del mercato globale delle fibre nel 
2020, mentre la poliammide (nylon) ha 



umero monograficoumero monografico

41la Salute umana n° 295 - 2024 luglio-settembre

Le  micro- e nano plastiche. Dalla valutazione dei rischi a 
un’azione efficace di prevenzione

avuto una quota di mercato del 5%.La 
produzione di fibre tessili sintetiche è 
aumentata di oltre 6% all’anno e costi-
tuisce il 16% della produzione totale di 
plastica. Si prevede che entro il 2030 la 
domanda globale di fibre sarà di 135 mi-
lioni di tonnellate all’anno, con oltre il 
75% in materiali sintetici.(1)
Tratto da “Do clothes make us sick? Fi-

bers and human health “. Plastic soup 
foundation
L’industrializzazione e la facilità di pro-
duzione di grossi volumi di merci, la di-
sponibilità di materie prime di origine 
sintetica a basso costo e i trasporti tran-
scontinentali hanno facilitato il fenome-
no del consumismo che, nell’ambito del 
settore degli abiti, ha dato origine alla 

moda usa e getta, detta fast fashion (FF).
 Il consumismo è un fenomeno econo-
mico-sociale tipico delle  società indu-
strializzate, nelle quali, per far fronte 
alla elevata  produttività e per mante-
nere il reddito degli industriali, sono 
necessari l’acquisto continuo di  beni 
usa e getta e lo stratagemma dell’ob-
solescenza programmata(2). È il volto 

Tratto da “Do clothes make us sick? Fibers and human health “. Plastic soup foundation
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di un’economia dei consumi globale 
incapace di vendere ai poveri ciò di 
cui hanno bisogno, ma impegnata a 
vendere ai ricchi quello che a loro non 
serve(3).
La FF offre costantemente, di anno in 
anno, attraverso sfilate di alta moda, 
“nuovi” stili di abbigliamento da ac-
quistare, largamente pubblicizzati an-
che attraverso il sistema dell’influencer 
marketing, che vengono consegnati al 
commercio al dettaglio in tempi brevi 
a prezzi economici, in genere utilizzan-

do materiali di bassa qualità esportando 
ad un forte aumento della quantità di 
indumenti prodotti, utilizzati e poi ve-
locemente scartati perché “non più di 
moda“.
La maggior parte della produzione av-
viene all’estero, soprattutto in Paesi 
dove le norme per la tutela dell’am-
biente e del lavoro spesso sono carenti 
e l’impatto ambientale è maggiore (4). 
La quota delle importazioni europee di 
abbigliamento è aumentata dal 33% nel 
2004 all’87% nel 2012.

È stato stimato che nel 2015 i cittadini 
dell’UE abbiano acquistato 16,4 milioni 
di tonnellate di nuovi indumenti (12,66 
kg pro capite). Secondo le stime dell’A-
genzia europea dell’ambiente (EEA), 
tra il 1996 e il 2012, la quantità di vestiti 
acquistati pro capite nell’UE è aumen-
tata del 40%. Allo stesso tempo, oltre 
il 30% dei vestiti nei guardaroba degli 
europei non viene utilizzato da almeno 
un anno. Una volta scartati, oltre la metà 
degli indumenti non viene riciclata, ma 
finisce nei rifiuti domestici e successi-

Box 1.  Prodotti chimici selezionati utilizzati nella lavorazione e finitura dei tessili, con proprietà intrinsecamente pericolose
Prodotti chimi-
ci di processo

Tensioattivi: Nonilfenolo (NP) e Nonilfenoloetossilati (NPE)

Coloranti: 

1)	 Ammine cancerogene rilasciate da alcuni coloranti azoici

2)	 Metalli pesanti: cadmio piombo, mercurio, Cromo VI

Vettori clorurati: clorobenzeni, solventi clorurati

Ftalati
Finiture fun-
zionali–proget-
tate per restare 
negli abiti

Ritardanti di fiamma:

I)	 Ritardantidifiammabromuratieclorurati

II)	 Paraffineclorurateacatenacorta

Finiture resistenti all’acqua e alle macchie: per- e polifluoroalchilichePfas

Finiture facile manutenzione: formaldeide

Antimicrobici: Nanoargento, Triclosan, Triclocarban

Rivestimenti: Metil Etil Chetone (MEK)

Trattamenti 
post-produ-
zione

Biocidi: Organostannici, Clorofenoli, dimetilfumarato (DMF)

Da FOSSIL-FASHION_Web-compressed.pdf”FOSSIL-FASHION_Web-compressed.pdf (changingmarkets.org)
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vamente inviata agli inceneritori o alle 
discariche.( 5-6 )
Secondo una recente indagine di Gre-
enpeace il 25% è la percentuale di 
nuovi vestiti prodotti ogni anno che ri-
mane invenduta e viene gettata, meno 
dell’1% dei rifiuti tessili viene riciclato 
in nuove fibre per abbigliamento e, 
su scala mondiale, l’equivalente di 
un camion di tessuti viene smaltito in 
discarica o incenerito ogni secondo. Gli 
abiti resi dopo l’acquisto sui più famosi 
e-commerce percorrono fino a 10mila 
chilometri e spesso non vengono più ri-
venduti, pacchi di vestiti viaggiano tra 
l’Europa e la Cina con spese irrisorie 
per l’azienda produttrice, ma con enor-
mi impatti ambientali (anche l’usura 
degli pneumatici genera microplastica)
( Fast fashion, la moda ultrarapida che 
distrugge il pianeta | Greenpeace Italia.) 
Spesso i vestiti in disuso vengono espor-
tati verso paesi a basso reddito dove co-
stituiscono immense discariche, come 
nel deserto di Atacama nel Nord Est del 

Cile dove tonnellate di vestiti abbando-
nati hanno stravolto il paesaggio, com-
promettendone l’ecosistema( 8-9).
La Risoluzione del Parlamento euro-
peo del 1° giugno 2023 sulla strategia 
dell’UE per prodotti tessili sostenibili 
e circolari (2022/2171(INI))prevede 
che, entro il 2030, tutti i prodotti tessili 
commercializzati nell’Unione Europea 
dovranno essere durevoli, riparabili, ri-
ciclabili, realizzati il più possibile con 
fibre riciclate, privi di sostanze perico-
lose e prodotti nel rispetto dei diritti so-
ciali e dell’ambiente(10).

Rischi per l’ambiente e per la salute 
determinati dalla presenza di sostan-
ze sintetiche di natura plastica nei 
tessili 
L’industria tessile è ad alta intensità 
chimica, poiché comporta l’uso e l’e-
missione di grandi volumi di sostanze 
chimiche funzionalmente diverse in 
tutte le fasi del ciclo di vita, dall’e-
strazione delle materie prime, alla 

produzione di fibre, alla tintura e fi-
nitura dei prodotti, al trasporto, all’u-
tilizzo da parte dei consumatori, allo 
smaltimento finale. 
Tra le numerose sostanze chimiche al-
cune destano particolare preoccupazio-
ne per gli effetti sulla salute.

Gli ftalati (11)
Gli esteri ftalati (PAE) sono ampiamen-
te utilizzati come plastificanti per mi-
gliorare la flessibilità e la durata di di-
versi prodotti di consumo, compresi gli 
indumenti.
Nei tessili gli ftalati sono presenti negli 
inchiostri e coloranti, nei tessuti plasti-
ficati e impermeabilizzati, nella pelle 
sintetica e gomma, nei tessuti con parti 
in plastica come disegni stampati e bot-
toni.  Inoltre, lo stoccaggio e/o l’imbal-
laggio di prodotti tessili a contatto con 
altri materiali che rilasciano ftalati (film 
per imballaggi in plastica, contenitori in 
plastica ed etichette in plastica) sono al-
tre possibili fonti rilevanti. 
Gli ftalati sono classificati come inter-
ferenti endocrini e possibili cancerogeni 
e il contatto può avvenire per via orale, 
inalatoria, parenterale e cutanea.
L’assorbimento attraverso il contatto 
cutaneo è un’importante via di esposi-
zione, con un impatto particolarmente 
preoccupante per i bambini.
Nell’esposizione cutanea gli ftalati ol-
trepassano la barriera lipidica della 
superficie cutanea ed entrano così nei 
capillari dermici. Ma sono necessarie 
ulteriori ricerche per dimostrare i po-
tenziali effetti sulla salute umana dell’e-
sposizione agli ftalati attraverso questo 
percorso.
Nell’Unione Europea sono state stabi-
lite restrizioni alla presenza di ftalati 
negli oggetti di uso corrente soprattut-
to destinati ai bambini e, recentemente, 

Foto tratta da articolo voce bibliografica n.9
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la restrizione è stata estesa a tutti gli 
articoli e beni di consumo (compresi 
gli articoli di moda) che contengono 
parti in plastica (Regolamento (UE) n. 
2018/1513 (Commissione dell’Unione 
Europea, 2018).
Molte sostanze chimiche pericolo-
se utilizzate nella fabbricazione di 
prodotti tessili sono dannose sia per 
l’ambiente che per le persone; il 20 % 
dell’inquinamento complessivo del-
le acque pulite è causato da tinture e 
sostanze chimiche utilizzate dall’in-
dustria tessile;  le sostanze chimiche 
altamente tossiche, ad esempio le 
sostanze per- e polifluoroalchiliche 
(PFAS), continuano a svolgere un 
ruolo di primo piano nella produzio-
ne tessile;  le PFAS sono presenti nei 
prodotti tessili considerati di uso es-
senziale, ad esempio negli indumenti 
di sicurezza;  molti prodotti venduti 
ai consumatori non sono in linea con 
la normativa dell’UE sulle sostanze 
chimiche (Regolamento UE concer-
nente la registrazione, la valutazione, 
l’autorizzazione e la restrizione delle 
sostanze chimiche (REACH)).
Il briefing Textiles in Europe’sCircu-
lar Economy (EEA, 2019) e il relativo 
rapporto ETC Textiles and the Envi-
ronment in a Circular Economy (ETC/
WMGE, 2019) hanno evidenziato gli 
impatti ambientali significativi del 
settore, classificando il tessile al quar-
to posto in termini di utilizzo di mate-
rie prime e acqua, dopo cibo, alloggi 
e trasporti, e il quinto per le emissioni 
di gas serra (GHG)( 12).

Le microfibre 
I tessuti perdono microfibre durante la 
fabbricazione, l’uso, lo smaltimento, 
ma soprattutto durante il lavaggio, con-
taminano l’aria esterna e degli ambienti 

interni e sono diffuse nei mari di tutto il 
mondo, nei sedimenti, nella biomassa e 
nelle acque dolci.
Le microfibre sono definite come “parti-
celle con un diametro inferiore a 50 μm, 
una lunghezza compresa tra 1 μm e 5 
mm ed un rapporto lunghezza/diametro 
superiore a 100”(13).
Le microfibre di plastica sono le più dif-
fuse nell’ambiente: sono state ritrovate 
sui ghiacciai e sulle Alpi (poliesteri, po-
liammide, polietilene e polipropilene).
  L›inalazione di fibre microplastiche 
è stata associata a infiammazione 
interstiziale e bronchiale nei 
lavoratori; studi di esposizione di or-
ganoidi alveolari e delle vie aeree uma-
ne e murine suggeriscono che i com-
ponenti che si lisciviano dal nylon 6,6 
possano danneggiare in particolar modo 
le vie aeree in via di sviluppo e/o le vie 
aeree in fase di riparazione(14).

Acqua 
I processi di produzione tessile che com-
portano l’abrasione, il lavaggio domesti-
co dei vestiti (15) e l’uso di asciugatrici 
elettriche generano meccanicamente mi-
crofibre plastiche che si disperdono nelle 
acque reflue e raggiungono i mari. 
Secondo uno studio del 2016, oltre 
700.000 fibre potrebbero essere rilascia-
te da un carico medio di lavaggio di 6 
kg di tessuto acrilico(16). Considerando 
che il rilascio di microplastiche è dovu-
to al lavaggio dei tessuti in tutto il mon-
do, la quantità totale di microplastiche 
rilasciate negli oceani è stimata tra 0.2 
e 0.5 milioni di tonnellate all’anno. Poi-
ché la maggior parte delle microfibre 
viene rilasciata le prime volte che i tes-
suti vengono lavati,la FF contribuisce 
ad elevati livelli di rilascio perché i capi 
di abbigliamento vengono usati per un 
breve periodo e poi cambiati,e perché, 

per la bassa qualità, tendono ad usurarsi 
rapidamente( 17 ).
Lunghi cicli di lavaggio, temperature 
di lavaggio elevate, l’uso di detersivo 
in polvere, l’uso di lavatrici con carico 
dall’alto e alcuni tipi di tessuto come il 
pile (18) aumentano il rilascio di micro-
fibre dai tessuti,mentre  l’uso di ammor-
bidente lo riduce(19)Inoltre esistono in 
commercio lavatrici con filtri in grado 
di trattenere le microfibre.(20)
Gli effluenti degli impianti di depura-
zione rappresentano un percorso criti-
co per l’ingresso delle microplastiche 
negli ecosistemi acquatici. Un impian-
to di trattamento dei liquami di nuova 
generazione può rimuovere fino al 99% 
delle microfibre dall’acqua, ma poiché 
un carico di bucato può produrre milio-
ni di fibre, l’acqua che viene riversata 
nei fiumi e nei laghi, sebbene trattata, 
ne contiene ancora una quantità rilevan-
te, in grado di contaminare gli organi-
smi marini(21).I fanghi di depurazione 
possono accumulare fino al 98% di mi-
croplastiche(22) la maggior parte delle 
quali è presente sotto forma di micro-
fibre(23), e poiché possono essere uti-
lizzati come fertilizzante, rappresentano 
una potenziale fonte di contaminazione 
dei terreni agricoli(24).
Le microfibre provenienti dal lavaggio 
dei vestiti sono la principale fonte di 
microplastiche primarie negli oceani e 
contribuiscono fino al 90%della massa 
totale di plastica negli impianti di tratta-
mento delle acque reflue (25-26).
Tuttavia, anche l’esposizione dei tessuti 
ai raggi UV solari contribuisce al de-
grado e alla frammentazione delle fibre 
tessili. I frammenti di microfibre sin-
tetiche, generati dalla frammentazione 
meccanica o degradativa da parte della 
radiazione UV solare, sono infatti ab-
bondanti nei sedimenti oceanici e d’ac-
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qua dolce e nella biomassa (27).
Un ruolo di rilievo nella contaminazio-
ne da microplastiche e microfibre è at-
tribuito al fallout atmosferico (28).
Le microfibre sono il tipo più diffuso di 
particelle antropogeniche nell’oceano, 
spesso rappresentando l’80-90% delle 
microplastiche campionate( 29-30). Le 
fibre di poliestere (PET) e nylon (PA), 
utilizzate prevalentemente nei tessuti, 

affondano nell’acqua di mare e sono, 
pertanto, sottorappresentate nel campio-
namento delle acque superficiali. 
Nel Mar Mediterraneo le microfibre 
rappresentano circa il 40 % (range 1,6-
85,9%)dei frammenti di dimensioni mi-
crometriche di acque e fondali marini(31).
A causa delle loro piccole dimensioni e 
dell’ampia distribuzione, le microfibre 
che contaminano i mari possono esse-

re ingerite da pesci pelagici o bentoni-
ci catturati in natura, da specie d’alle-
vamento e dai frutti di mare entrando 
così nella catena alimentare. Le cozze 
sono state proposte come bioindicatori, 
considerando la correlazione positiva 
tra la concentrazione di microplastiche 
nell’acqua circostante e i bivalvi, la loro 
ampia distribuzione, la bassa mobilità e 
la rilevanza commerciale.

Grafici a torta che mostrano l’abbondanza relativa (%) di fibre, frammenti, film e altre forme (ad esempio, sfere, pellet, fogli) nei dati della letteratura 
a livello globale nel biota (a) e nell’acqua (b) del Mar Mediterraneo (voce bibliografica n. 30) 

Voce bibliografica(32).Trasferimenti di microfibre attraverso la rete alimentare marina e l’esposizione umana.
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Aria 
Le microfibre rappresentano la maggio-
re componente della plastica in atmosfe-
ra (92%), sono respirabili e abbastanza 
piccole da penetrare profondamente nel 
polmone umano, dove si accumulano 
e dove sono state rilevate fibre di lun-
ghezza fino a 250 μm(33-34). Le micro-
fibre sono presenti nell’aria esterna, ma 
ancor di più nell’aria interna delle abita-
zioni (35 ). Il trasporto globale di fibre 
microplastiche attraverso l’atmosfera 
porta ad una distribuzione mondiale di 
queste particelle e ai rischi per la salute 
associati, anche in alcune delle parti più 
remote della terra (36).
Le microfibre di natura plastica nelle 
abitazioni si liberano prevalentemente 
dagli abiti e dai tessuti di arredamento 
come le moquettes e i tappeti. Uno stu-
dio australiano ha dimostrato che i tassi 
di deposizione di fibre microplastiche 
nelle abitazioni variavano da 22 a 6169 
fibre/m2/giorno. La polvere depositata 
era composta per il 99% da fibre di cui 
il 39% era a base petrolchimica,ed era-
no prevalenti nelle abitazioni che aveva-
no moquettes; la media annua delle MP 
inalate è stata di 12.891 +/- 4472 fibre /
anno,il tasso di ingestione ed inalazione 
indoor era maggiore per i bambini pic-
coli (37).
Un gran numero di microfibre viene in-
gerito durante i pasti attraverso le fibre 
contenute nella polvere domestica, che 
ricade sui cibi e li contamina (38).

Conclusioni 
A lato dei provvedimenti di natura 
normativa per la riduzione dell’impat-
to ambientale e sanitario determinato  
dai  tessili sintetici, in capo alle auto-
rità politiche, ognuno può fare la sua 
parte controllando la composizione in 
l’etichetta all’atto dell’acquisto di abiti 

e tessili, e scegliendo esclusivamente  
fibre naturali come ad esempio coto-
ne, possibilmente biologico, seta, lana,  
prodotti durevoli di buona qualità,res-
istendo alle pressioni pubblicitarie che 
inducono all’acquisto di nuovi abiti. La 
pulizia dell’abitazione con panno umido 
per rimuovere la polvere e la frequen-
te aereazione dei locali può ridurre la 
presenza di microplastiche e microfibre 
ambientali.
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