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Abstract
L’obiettivo principale descritto da questo studio è quello di determinare la presenza di
microplastiche in tre diverse matrici ambientali (acqua, sedimento e biota) nell’ Estuario Di Sal Che
Scorre nello stato di Goa, situato sulla costa centro occidentale dell’India.

L’area studio ha una lunghezza di 160 km con 9 grandi estuari; tra questi troviamo l’estuario del
fiume Sal, con una profondità di 2-3 metri, nel quale sono state individuate quattro stazioni (S, S2,
S3, S4) per la raccolta di acqua e sedimento e due stazioni (B, B2) per la raccolta di tre specie di
molluschi e quattro specie di pesce.

I sedimenti e l’acqua sono stati raccolti tramite benna Van Venn e bottiglia Niskin, mentre per il
biota sono state analizzate le caratteristiche morfologiche.

Per l’estrazione di microplastiche, tutti i campioni sono stati filtrati con un sistema di filtrazione a
vuoto e messi a digerire in matracci con all’interno soluzioni di perossido di idrogeno e KOH. Per
la rilevazione e quantificazione delle MPs sono stati utilizzati lo stereomicroscopio Olympus SX10
ed il µ-FITR.

Dai risultati si nota come le molteplici attività di pesca, contribuiscono all’accumulo maggiore della
classe di fibre in tutti i campioni; i sedimenti hanno un’abbondanza media maggiore rispetto agli
altri campioni (3950 MPs/Kg), mentre per il biota l’abbondanza media maggiore è nella specie
Crassostrea sp dei molluschi e nella specie Cephalus dei pesci. L’intervallo dimensionale è
dell’ordine di 10-50 µm per il 50% nei molluschi e di 101-300 µm per i pesci. I colori
predominanti sono il blu per il biota e nero per il sedimento, mentre tra i 37 tipi di polimeri
identificati l’ etilene-alcol vinilico (EVOH) è maggiormente presente nei molluschi.

Considerando l’abbondanza, e la frequenza nelle diverse matrici ambientali, le MPs
rappresentano un rischio sia per lo stato ecologico degli ambienti che per la salute umana.



Problematiche generali delle microplastiche 
nell’ambiente

Dalla scoperta dei combustibili fossili e dei giacimenti di
greggio, si sono fatti grossi passi avanti nello sviluppo
economico, tuttavia insieme ad esso ancora oggi dobbiamo
affrontare e risolvere alcune tematiche legate all’aumento
dell’effetto serra e alla produzione di polimeri platici o alla
tematiche emergenti come l’effetto serra o il consumo e
produzione di polimeri plastici.

Maggior pericolo rivestono le microplastiche che si
suddividono in primarie e secondarie, le prime prodotte
appositamente in piccole dimensioni (pellet), le seconde
derivano da ossidazione o fotodegradazione di
pneumatici usurati o materiali da imballaggio. Sono
oltre che persistenti anche tossiche, per via delle
dimensioni simili al cibo di molti molluschi.



SCOPO DELLA TESI

Lo scopo di questo studio è stato quello di fornire indicazioni sulla
presenza e distribuzione delle MPs nelle diverse matrici ambientali
(sedimento, colonna d’acqua), di valutare e quantificare il trasferimento al
comparto biotico (molluschi e pesci) e di valutare il potenziale rischio per
la salute umana, legato al trasferimento trofico delle particelle.



Area studio e campionamento

L’area di studio interessa un’area di circa 160 Km, nella quale

sono presenti 9 grandi estuari, uno di questi è quello del Sal, che

presenta una profondità di 2-3 m, e nasce da tre sorgenti

nell’altopiano del Verna in India e sfocia nel Mare Arabico.

Lungo l’estuario si è venuto a sviluppare un fiorente turismo, con

annesse attività di pesca, lavaggio del bestiame e scarichi urbani

ed industriali.

Le stazioni di campionamento sono state: S1, S2, S3, S4 per la

raccolta di acqua e sedimento e B1 e B2 per il prelievo di

raccolta pesci e molluschi.



Metodo di campionamento: acqua e sedimento

I campioni di acqua sono stati prelevati con

l’ausilio di una bottiglia Niskin, con capacità

di 5 l, e trasferiti in bottiglie di vetro,

precedentemente pulite .

I sedimenti sono stati raccolti a circa 2-3 m di

profondità con una Benna Van Venn. Dopo il

prelievo i campioni sono stati portati in

laboratorio e conservati a -20°C.

La granulometria delle stazioni è apparsa

uniforme, con il 90% in peso rappresentato

dalla dimensione > 63 mm.



Metodi di campionamento: biota

Perna viridis Paphia albarica Crassostrea sp.

Dopo la raccolta, e l’acquisizione dei parametri morfometrici, gli organismi sono stati trasportati in laboratorio
e mantenuti a -20°C fino al momento delle analisi.

Arius jella Etroplus Suratensis Mugil Cephalus Gerrous Filamentosus



Estrazione e caratterizzazione di microplastiche
Estrazione di MPs da acqua e 

sedimento

I campioni di acqua sono stati filtrati a

vuoto con carta da filtro del diametro di

47 mm e successivamente essiccati in

stufa per 24 h.

I campioni di sedimento, sono invece

stati digeriti con H2O2 al 30% per

rimuovere la materia organica.

Infine per facilitare la separazione

delle particelle plastiche, i sedimenti

sono stati agitati per 2-3 giorni,

setacciati, immersi in soluzione di NaCl

per 4 giorni e il surnatante raccolto

dopo centrifugazione.

Estrazione microplastiche dal 
biota

Sono stati analizzati 39 campioni
di molluschi e 12 campioni di
pesci;

Le vongole sono state separate in
tre categorie in base alla
dimensione, mentre gli altri
organismi sono stati analizzati
individualmente.

I tessuti dei molluschi sono stati
risciacquati, messi a digerire in un
matraccio da 1 l con aggiunta di
200 ml di H2O2 al 30% e posti in
stufa a 65 gradi per 24 h.

Nei pesci è stato rimosso il tratto
gastro intestinale, posto in
matraccio conico da 1L con
aggiunta di KOH al 10%, e
seccato in stufa per 10 giorni.

Quantificazione e 
caratterizzazione di MPs

I campioni di acqua, sedimento e

biota, una volta essiccati e posti

su filtri, sono stati esaminati

mediante stereomicroscopio

(Olympus SX10) per

l’identificazione e quantificazione

delle particelle plastiche simili

alle microplastiche per

dimensione, colore, forma e

struttura (fibre, frammenti).

Per identificare la tipologia di

polimero, è stato utilizzato un µ-

FITR.



Risultati e discussioni

Species Abundance of total MPs (mean ± SD)

Shellfish (MPs/g)

Crassostrea sp. 4.0 ± 2.1

P. Viridis 3.2 ± 1.8

P. Albarica 0.7 ± 0.3

Finfish (MPs/g)

M. Cephalus 7.8 ± 4.4

A. Jella 4.6 ± 2.6

G. Filamentosus 1.4 ± 0.3

E. Suratensis 5.3 ± 4.9

Water column (MPs/L) 48 ± 19.4

Sediment (MPs/kg) 3950 ± 930

Il sedimento rappresenta la matrice che contiene il

maggior numero di MPs con un’abbondanza pari

a 3950 MPs/Kg; al contrario l’abbondanza

nell’acqua e di circa 48 MPs/L.

Nel biota, i pesci hanno un numero più alto di MPs

rispetto ai molluschi, mentre nel confronto

intraspecifico nei molluschi, Crassostrea sp.

presenta un’abbondanza maggiore,

probabilmente a causa delle maggiori dimensioni,

dell’organismo, che comportano un maggior

volume di acqua filtrata.

Nei pesci, l’accumulo maggiore di MPs si verifica

nel M. cephalus, probabilmente a causa della sua

dieta variegata e prevalentemente bentonica.



Risultati e discussioni
Le fibre sono la categoria di MPs predominante nell’area del campionamento, probabilmente per via delle molteplici attività
presenti all’interno dell’estuario, come la pesca, la riparazione di tessuti e di vecchie reti, oltre che a varie fonti di immissione come
gli scarichi di acque reflue domestiche.

I frammenti rappresentano la seconda categoria in ordine di abbondanza.

Per quanto riguarda le dimensioni, nell’acqua e nel sedimento le dimensioni più abbondanti sono 101-300 µm e 300-1mm; al
contrario, nei molluschi il 50% delle particelle ha dimensioni di circa10-50 µm, mentre nei pesci l’intervallo tra101-300 µm è il più
abbondante.



Risultati e discussioni

I colori predominanti nel biota sono il nero nel sedimento, verde nell’acqua, e blu (fibre).

Tra i 37 tipi di polimeri caratterizzati, il 33 % è PAM, usato in ambito biomedico, risulta essere abbondante nell’acqua e nei

pesci; il 39% è Poliacetilene abbondante nel sedimento e il 41% è EVOH prevalentemente presente nei molluschi e usato per

imballaggi alimentari.



Conclusioni

In conclusione questo studio evidenzia come attività

produttive e ricettive come la pesca, e il turismo siano

responsabili dei livelli e della tipologia dei polimeri

identificati.

Ci sono relazioni molto strette e significative tra

ambiente abiotico, biotico e salute umana.

Dal punto di vista ambientale questo studio focalizza

l’attenzione sul potenziale rischio per la salute umana,

legato all’ingestione di prodotti ittici «contaminati»,

poiché il 56 % della popolazione in prossimità di questo

estuario è consumatrice abituale di molluschi. Inoltre oltre

alla problematica dell’ingestione diretta di MPs, il rischio

per la salute pubblica può essere legato anche

all’ingestione indiretta di contaminanti adsorbiti alle MPs

che possono portare a fenomeni di carcinogenesi e

obesità.
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