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Eco-design di dispenser in plastica: test d’uso di resine post-
consumo

Luca Cutarella!, Veronica Casolani?, Laura Sinibaldi!, Michela Rimano',
Raffaella Taddeo?, Nando Cutarella!, Alberto Simboli?

Abstract: Larticolo descrive i risultati di uno studio empirico svolto in sup-
porto del progetto di eco-design di dispenser in plastica per prodotti per la
cura della persona. E stata investigata, sia dal punto di vista produttivo che
di potenziale uso, una soluzione di “sostituzione di materiale”, prevedendo
I’'impiego di resine post-consumo (PCR). Lo studio comprende una fase di in-
dagine desk finalizzata all’analisi preliminare delle caratteristiche tecniche e
proprieta delle PCR attualmente piu diffuse; nella fase successiva, i materiali
selezionati sono stati sottoposti a test di laboratorio e di stampaggio al fine di
valutarne le proprieta tecnologiche e la qualita della resa finale, proponendo
alcune azioni correttive per la soluzione delle criticita emerse.

1. Introduzione

In Europa, il packaging ¢ il settore in cui le materie plastiche sono maggiormente utilizzate (39,5%
del totale) (BLASTIC, 2023) ed in tale settore hanno registrato, dal 2011 al 2022, I'incremento pit
significativo (pari al 23,9%) (EUROSTAT, 2022). Le principali macro-aree di impiego sono quelle
degli imballaggi di prodotti alimentari (cibo e bevande), shopper per il settore “Food”, imballaggi
di prodotti chimici (detergenti, lubrificanti, fertilizzanti, colori, vernici e chimici vari), prodotti
cosmetici e farmaceutici, profumi e altri per il settore “Non-food” (Italialmballaggio, 2021). E
proprio in virtt della loro ampia diffusione e dei lunghissimi tempi di degradazione, che la pro-
duzione e la gestione del fine-vita delle materie plastiche, hanno dato luogo ad una vera e propria
emergenza ambientale (EUR-Lex, 2019; Morales-Caselles et al., 2021). Per rispondere a questa
emergenza, sempre pit aziende stanno testando I’utilizzo di resine prodotte a partire dal recupero
e trattamento dei rifiuti di prodotti in plastica post-consumo (e.g. bottiglie, sacchetti, etc.), le c.d.
Post-Consumer Resins (PCR) (Hatem et al., 2021). Tuttavia, il loro utilizzo solleva alcune criticita
produttive e d’uso che devono essere affrontate, sia da parte degli studiosi del settore, che delle
imprese. L’articolo descrive i risultati di uno studio empirico svolto in supporto del progetto di
eco-design di dispenser in plastica per prodotti per la cura della persona in cui ¢ stata investigata,
sia dal punto di vista produttivo che di potenziale uso, una soluzione basata sulla “sostituzione di
materiale”, prevedendo I'impiego di resine post-consumo (PCR).

! Universita degli Studi “G. d’Annunzio” di Chieti-Pescara, Dipartimento di Economia,
viale Pindaro n.42, 65127, Pescara, Italia

2 Aptar Italia Spa, Via Po n. 49-32, 66020, San Giovanni Teatino, Chieti, Italia

E-mail: veronica.casolani@unich.it
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2. Descrizione dello studio

Lo studio presentato & parte di un progetto pluriennale condotto allo scopo di identificare, qual-
ificare e utilizzare plastiche alternative alla resina standard con P'obiettivo di ridurne I'impatto
ambientale durante tutte le fasi del ciclo di vita del prodotto (Fiksel, 1996; Luttropp e Lagerstedt,
2006). Esso ¢ stato condotto in collaborazione con il sito italiano di AptarGroup, uno dei principali
produttori, a livello internazionale, di pompe ed erogatori per prodotti di consumo. Il produttore,
avendo aderito all’iniziativa “New Plastics Economy Global Commitment” della Ellen MacA rthur
Foundation, si & infatti impegnato a far si che, entro il 2025, almeno il 10% del totale della resina
utilizzata per la realizzazione dei prodotti commercializzati a livello globale, sia PCR.

2.1. Prodotto analizzato

Il dispenser analizzato in questo studio, di seguito identificato come “A”, ¢ stato selezionato in
base ai seguenti criteri tecnico-economici ed ambientali: i) ¢ il dispenser con maggiori volumi
produttivi nei siti italiani; ii) ¢ il dispenser piu pesante realizzato in Italia; iii) € gia stato oggetto
di valutazioni d’impatto sul ciclo di vita con resine convenzionali e bioplastiche (Del Grosso et
al., 2018). I1 prodotto & composto di dieci parti e cinque diversi materiali (Figura I).

Moo
CChin

axnesy
LEGENDA ! ' Cormo

1
PP: polipropilens
PE: polietilenc Sfera Percanie
PO ey

LLDPE: polictilene lineare a bassa densita
POM: poliossimetilene .

Figura 1. Dispenser A.

2.2. Selezione dei materiali alternativi

Per selezionare le resine alternative da prendere in considerazione per lo studio € stata svolta
un’accurata analisi di confronto tra le schede tecniche delle “resine standard” utilizzate da Aptar
e quelle dei materiali alternativi. Il risultato di tale analisi ha previsto la selezione di tre gradi
di PCR da testare: KW621 Grey, PP300P Grey, PP300P Ivory. Tutte le 3 resine PCR sono state
testate seguendo I’iter descritto in Figura 2. Ogni test effettuato ha portato ad ottenere dei valori
riguardanti i comportamenti meccanici (fase produttiva) e funzionali (fase d’uso) delle resine che
sono poi stati confrontati con i risultati ottenuti dai medesimi test effettuati sulla resina standard.
Questo procedimento ha portato alla selezione di due dei tre gradi precedentemente individuati,
ovvero il PP300P Grey ed il PP300P Ivory.
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2.3. Qualifica dei materiali alternativi

Per perseguire I'obiettivo finale della qualifica produttiva delle PCR testate, sono state utilizzate
due metodologie, la Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) e la Product Risk Analysis (PRA).
La FMEA (Lipol e Haq, 2011) ¢ stata utilizzata al fine di studiare il comportamento delle resine
PCR durante la fase di stampaggio. La PRA (Wu et al., 2010) & stata utilizzata al fine di identificare
i componenti pit idonei all’utilizzo delle resine PCR qualificate dal produttore.

Test di laboratorio
Stampaggio provini ad osso di cane o a doppia T (A) eprovini rettangolan (B)
Prova di tazione
Test su provino A
Strumento. dinamonsetio

Resistenzs all'onto i s
Test su provino A
Strumeato pendole ‘
Flow test m——
Melt flow Rate
Ensisonmental stress cracking
est s provine B

Strumentazione famo | prowni intagliati, soluzione di tensionttivo

Testdi processo
Tt di atampagzio
Registrazione dei parametri di stampaggio delle presse

Componenti (ghiera ed eropgatore) stampati in quatiro colorazionl differenti
neutso (ne color)

neso ==y i
colote coprente J -

colore aslucido
Test dimensionali
First anticle inspection (FAD sui componti nentri

Prove di assemublageio
Resistenaa ai graf pella fase di assemblaggio delle part neze

Test funzionali
Ritenzione erogatore
Sganciamento laterale della ghiera

Analisi estetica

Figura 2. Schema delle prove da svolgere per i nuovi materiali.
Fonte: Aptar Italia

2.3.1. Iter FMEA

La FMEA ¢ stata articolata in 4 fasi principali:

i) Pianificazione della FMEA
All'interno di questa fase sono stati definiti gli obiettivi, il gruppo di lavoro e i documenti
preliminari necessari per il lavoro e, soprattutto, & stato preparato il foglio di raccolta dati
compilato nel corso dello studio.

ii) Identificazione delle implicazioni conseguenti all’impiego del PCR
La seconda fase, qualitativa, consiste nell’identificazione delle implicazioni conseguenti
all’impiego del PCR ed ¢ stata suddivisa in quattro sottoprocessi.

e  Scomposizione del sistema. Sono stati identificati diversi step di processo che possono essere
soggetti a problematiche; quelli pil critici sono risultati essere I'ispezione della resina PCR
in entrata e lo stampaggio (in particolare, I'impostazione dei parametri in pressa e il change
over dopo la produzione con PCR).

®  [dentificazione dei potenziali modi di guasto. Per ognuno dei suddetti step sono state identi-
ficate tutte le possibili cause di problemi (Potential failure mode).
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iii)

iv)

Identificazione dei potenziali effetti. Per ognuno dei Potential failure mode, sono stati identi-
ficati gli impatti potenziali sui lavoratori e/o sui clienti (Potential failure effects).

Valutazione delle implicazioni conseguenti all’impiego del PCR

La terza fase, cosiddetta quantitativa, consiste nella valutazione delle implicazioni conseg-
uenti all’impiego del PCR. Tale fase ¢ stata divisa in tre sottoprocessi:

Definizione di una scala di valutazione che permetta di attribuire un grado di severita (SEV),
probabilita di verificarsi (OCC) e rilevabilita (DET) ad ogni “Potential failure mode”. Per
ognuno dei tre parametri, la scala di valutazione scelta va rispettivamente da 1 al0, dove il
valore 10 rappresenta rispettivamente la situazione piu impattante in termini di gravita, ov-
vero la maggiore probabilita di verificarsi del guasto (Frequency 1 in 2), e la minore capacita
di intercettare o prevenire il guasto tramite gli attuali sistemi di controllo (<50%).
Valutazione di severita, probabilita e rilevabilita. Utilizzando la suddetta scala di valutazio-
ne sono stati valutati, per ciascun “Potential failure mode”, i tre fattori: severita, probabilita
e rilevabilita. Successivamente, € stato calcolato il Risk Priority Number (RPN) per ogni cri-
ticita, moltiplicando i punteggi di severita, probabilita e rilevabilita ottenuti in precedenza.

Identificazione e sperimentazione delle azioni correttive

Nella quarta fase sono state identificate e, ove possibile, testate le azioni correttive attuabili
per eliminare o mitigare i suddetti modi di guasto con 'RPN pitl elevato e i relativi effetti.
Un riepilogo delle attivita e dei risultati di questa fase (post implementazione) ¢ sintetizzato
in Tabella 1.

2.3.2. Iter PRA

La metodologia PRA ¢ stata articolata in 3 fasi principali:

)

Pianificazione della PRA

Allinterno di questa fase sono stati definiti gli obiettivi, il gruppo di lavoro e i documenti
preliminari necessari per il lavoro, finalizzato ad identificare e valutare i rischi di migrazione
di sostanze presenti nelle PCR nel contenuto del packaging. Il documento principale ai fini
della presente PRA ¢ il Regolamento (UE) 2022/1616 (EUR-Lex, 2022) relativo ai materiali e
agli oggetti in materia plastica riciclata destinati a venire a contatto con i prodotti alimentari
(di prassi preso a riferimento anche per le materie plastiche riciclate destinate al contatto con
prodotti della cosmetica).

Valutazione del rischio di migrazione dal PCR al bulk

1 parametri considerati per identificare i componenti pit idonei all’utilizzo di resine PCR, e
associare a ciascun componente un livello di rischio di migrazione, sono i seguenti:

Qualita della resina sostenibile (Q). Tale parametro ¢ legato al potenziale impatto della mi-
grazione e non alla probabilita che tale migrazione possa avvenire (Livelli di criticita: 0, 3,5);
Superficie di contatto tra bulk e componente (S). Tale parametro ¢ legato alla probabilita che
la migrazione possa avvenire (Livelli di criticita associati: 0,1,2);

Tempo di contatto tra bulk e componente (). Anche questo parametro ¢ legato alla probabilita
che la migrazione possa avvenire (Livelli di criticita associati: 0,1,2).

Il livello di rischio (x) di ciascun componente ¢ stato ottenuto moltiplicando i tre parametri:

Livello di rischio (x) = Q*S*t

Ottenendo i seguenti valori di rischiosita: x = 0: Rischio Nullo; x = 3: Rischio Basso; x = 5/6:
Rischio Medio; x = 10/12/20: Rischio Alto.
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iii)

Valutazione del rischio di migrazione dal bulk al consumatore finale

Dopo aver valutato, per ogni componente, il rischio di migrazione dal PCR al bulk, ¢ stato
valutato il rischio di migrazione dal bulk al consumatore finale; esso varia a seconda della
tipologia di bulk. Ai fini della presente analisi sono state considerate quattro tipologie di
bulk, combinate con i livelli di rischio definiti in precedenza:

Bulk non a contatto con il corpo (e.g. prodotti per la casa);

Bulk a contatto con il corpo per breve tempo, in quanto lavato via dall’acqua (e.g. i c.d. “Rinse-
off Products™: bagnoschiuma, shampoo, etc.)

Bulk che viene assorbito dal corpo (e.g. creme);

Alimenti (e.g. ketchup, maionese, aceto, etc.).

I risultati dell’analisi del rischio di migrazione dal bulk al consumatore finale sono sintetizzati
in Figura 3.

LIVELLO DI RISCHIO COMPONENTI

BULK

PRODOTTO Pgouon?:-rbo‘ PRODOTTO
CHE VIENE

ASSORBITO
DAL CORPO

CON IL CORPO
PER BREVE
TEMPO

CONTATTO AT

CON IL CORPO

NULLO

BASSO

ALTO

10,12,20

O o[‘qy

Figura 3. Rischio di migrazione dal bulk al consumatore finale.

E possibile osservare come:

I componenti che nell’analisi precedente presentavano un livello di rischio nuilo (x=0), ossia
ghiera, clip e anello, presentano un rischio di migrazione nullo (Verde) qualunque sia il tipo
di bulk. Infatti, poiché questi componenti non entrano mai a contatto con il bulk, il rischio
resta nullo a prescindere che si tratti di una crema idratante, di un alimento, etc.

I componenti che nell’analisi precedente presentavano un livello di rischio basso (x=3), ossia
erogatore e stelo, presentano un rischio di migrazione nullo (Verde) nel caso di bulk non a
contatto con il corpo (prodotti per la casa) e di bulk a contatto con il corpo per breve tempo
(shampoo, sapone per le mani, etc.); un rischio basso (Giallo) nel caso di bulk che viene as-
sorbito dal corpo (crema idratante) e un rischio alto (Rosso) nel caso di prodotto alimentare.
I componenti che nell’analisi precedente presentavano un livello di rischio alto (x = 10, 12, 20),
ossia pistone, corpo e pescante, presentano un rischio di migrazione nullo (Verde) nel caso di
bulk non a contatto con il corpo (prodotti per la casa) e un rischio alto (Rosso) nei restanti casi.
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