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| contaminanti organici persistenti

Contesto internazionale

| contaminanti organici persistenti (POP) sono caratterizzati da:

v elevata persistenza

v bioaccumulo negli ecosistemi
v tossicita ed ecotossicita
v

distribuzione globale (ambiente, biota, uomo, alimenti)
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Diossine e PCB

Congeneri totali

Policlorodibenzo-p-diossine
(PCDD)

1 — 8 atomi di cloro
75 isomeri

Policlorodibenzofurani
(PCDF)

1 — 8 atomi di cloro
135 isomeri

Policlorobifenili
(PCB)

1 — 10 atomi di cloro
209 isomeri
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Diossine e PCB

Congeneri di interesse

17 PCDD/F

12 PCB diossina-simili
(DL-PCB)

6 PCB indicatorinon
diossina-simili*
(NDL-PCB)

* Rappresentano circa il
50% dei PCB totali negli
alimenti e mangimi
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PCDD/F DL-PCB NDL-PCB
PCDD non-orto-PCB
2,3,7,8-TCDD PCB-77 PCB-28
1,2,3,7,8-PeCDD PCB-81 PCB-52
1,2,3,4,7,8-HxCDD PCB-126 PCB-101
1,2,3,6,7,8-HxCDD PCB-169 PCB-138
1,2,3,7,8,9-HxCDD PCB-153
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD PCB-180
OCDD
PCDF mono-orto-PCB
2,3,7,8-TCDF PCB-105
1,2,3,7,8-PeCDF PCB-114
2,3,4,7,8-PeCDF PCB-118
1,2,3,4,7,8-HxCDF PCB-123
1,2,3,6,7,8-HxCDF PCB-156
2,3,4,6,7,8-HxCDF PCB-157
1,2,3,7,8,9-HxCDF PCB-167
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF PCB-189
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF
OCDF
5
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Diossine e PCB

Proprieta fisico-chimiche

Stabilitd chimica (all’ossidazione e all’idrolisi)

[ '@ PCBs are released from muitiple sources into Puget Sound |

Stabilitd termica (decomposizione sopra i 700 °C)
Liposolubilitd

Fotodegradazione (declorurazione)

o O O O O

Bioaccumulo

« Bioconcentrazione

Image from Seattle Post

. Biomagnificazione nieligencer
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Diossine e PCB

Effetti sulla salute

Il meccanismo molecolare di azione attraverso il quale esercitano i loro
effetti biochimici sui vertebrati implica |'aftivazione del recettore AhR (Aryl
Hydrocarbon Receptor).

| Cloracne

e\oPMeNta g
d Tossicita sul sistema riproduttivo S A0 % IARC MONOGRAPHS
T 4 - ) & ON THE EVALUATION
3 A OF CARCINOGENIC
RISKS TO HUMANS
d Tossicita perlo sviluppo o
POLYCHLORINATED DIBENZO-para-DIOXINS
/AND POLYCHLORINATED DIBENZOFURANS
a Immunosoppressione .
HaRd
NIH U.S. National
o . . > |IARC M hs 69
d Interferenza con il sistema endocrino _ Institute of (1997) and 100F (25010)
Environmental Health
Science
d

Cancerogenicita

Gu et al. Annu Rev Pharmacol Toxicol. 2000
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Diossine e PCB
Sorgenti di emissione di PCDD/F (1)

Processi di incenerimento e combustione

H| Incenerimento dirifiuti (solidi urbani, ospedalieri, pericolosi) e fanghi
di depurazione

Q Centralia carbone

Q Cementifici

d  Combustione legname

| Veicolia motore
Q Incendi boschivi

Q Eruzioni vulcaniche

Kulkarni et al. Env Int. 2008
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b
Diossine e PCB
Sorgenti di emissione di PCDD/F (2)

Processi industriali

a Industria dei metalli (produzione acciaqio, processi di fusione,
recupero di rottami, sinterizzazione minerali ferrosi, ecc.)

A Produzione di composti clorurati (fenoli clorurati, PCB, fenossiacidi,
derivati clorurati del benzene, ecc.)

d Cartiere (clorurazione di composti fenolici naturalmente presenti
nella polpa di legno)
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Diossine e PCB
Sorgenti di emissione di PCDD/F (3)

Fonti diriserva

a Processi fotochimici (es. reazioni radicaliche
del pentaclorofenolo)

d  Materiale di compostaggio e fanghi di
depurazione usati come fertilizzanti organici

O Suoli e sedimenti contaminati
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Diossine e PCB

Impieghi dei PCB

Sistemi aperti

d  Olilubrificanti, diimmersione e di tenuta
Plasticizzanti, adesivi, cere, vernici, inchiostri

Agenti di laminazione e impregnanti

Additivi per cemento e gesso

Cc O O o

Ritardanti di fiamma, agenti depolverizzanti e di
colata

Sistemi chiusi

Q Trasformatori, condensatori

a Fluidi idraulici e per scambiatori di calore

Breivik et al. Sci Tot Environ. 2002
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Diossine e PCB

Altre sorgenti di emissione di PCB

Smaltimento, processi industriali e rilascio accidentale
d Incenerimento dirifiufi
Combustione all’aperto

Sinterizzazione
Forni ad arco elettrico
Discariche

Suoli e sedimenti contaminati

c o O o o O

Fanghi di depurazione impiegati come
fertilizzanti

European Environmental Agency. 2005

Giampiero Scortichini — Istituto Zooprofilattico Sperimentale del’lUmbria e delle Marche - g.scortichini@izsum.it 12


https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiNibe_8t_PAhUM7RQKHe6PAvAQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.abb-conversations.com%2F2013%2F10%2Fenergy-efficiency-in-steel-is-about-striking-when-and-where-the-iron-is-hot%2F&psig=AFQjCNFc6MfZnJj6-6dpFUBZC2E06onJrQ&ust=1476726852023103
https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi4veff8t_PAhVCthQKHcuADf8QjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fadlib.everysite.co.uk%2Fadlib%2Fdefra%2Fcontent.aspx%3Fid%3D000IL3890W.1924T7B3UHMILD&bvm=bv.135974163,d.ZGg&psig=AFQjCNF8Qb5o32CGkfTqqHbvG10vA_rJUA&ust=1476726929739294

b —
Diossine e PCB

Esposizione umana

d  Esposizione accidentale
d  Esposizione occupazionale

d  Esposizione ambientale
v Consumo di alimenti (> 90% dell’ esposizione totale)
Aria inalata

v
v Ingestione di suolo contaminato
v

Assorbimento dermico

European Commission. Scientific Committee on Food. 2000
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Diossine e PCB

Fattori di tossicita equivalente (1)

In totale, 7 PCDD, 10 PCDF e 12 DL-PCB sono
considerati tossici dal WHO con livelli di tossicita
diversi.

World Health
Organization

A ciascun composto & assegnato un Fattore di
Tossicita Equivalente (TEF) rispetto alla TCDD (il
composto piu fossico della serie).

Pertanto, il TEF assegnato alla TCDD e pari a 1,
per tutti gli altri composti € < 1, ad eccezione
della 1,2,3,7,8-PeCDD perla quale e 1.

van den Berg et al. Environ Health Perspect. 1998

van den Berg et al. Toxicol Sci. 2006
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b —
Diossine e PCB

Fattori di tossicita equivalente (2)

Congenere TEFwho-1998  TEFwho-2005 TEFwHo-1998 TEFwHo-2005
PCDD Non-orto DL-PCB

2,3,7,8-TCDD 1 1 PCB-77 0.0001 0.0001
1,2,3,7,8-PeCDD 1 1 PCB-81 0.0001 0.0003
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.1 0.1 PCB-126 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.1 0.1 PCB-169 0.01 0.03
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.1 0.1

1,2,3,4,6,7,8-HoCDD 0.01 0.01

OCDD 0.0001 0.0003

PCDF Mono-orto DL-PCB

2,3,7,8-TCDF 0.01 0.01 PCB-105 0.0001 0.00003
1,2,3,7,8-PeCDF 0.05 0.03 PCB-114 0.0005 0.00003
2,3,4,7,8-PeCDF 0.5 0.3 PCB-118 0.0001 0.00003
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.1 0.1 PCB-123 0.0001 0.00003
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.1 0.1 PCB-156 0.0005 0.00003
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.1 0.1 PCB-157 0.0005 0.00003
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.1 0.1 PCB-167 0.00001 0.00003
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.01 0.01 PCB-189 0.0001 0.00003
1,2,3,4,7,8,9-HoCDF 0.01 0.01

OCDF 0.0001 0.0003
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Diossine e PCB

Equivalenti di tossicita

I sistema permette I'espressione quantitativa della tossicitd di un singolo
composto in termini di concentrazione equivalente di TCDD.

Per una miscela di diossine e di composti diossina-simili, la concentrazione di
ciascun componente € moltiplicata per il rispetto TEF, quindi sommandoi i
vari contributi si oftiene il valore di Tossicita Equivalente (TEQ).

TEQ = Z[PCDD, x TEF] + S[PCDF, x TEF] + Z[PCB, X TEF]

TCDD toxic equivalent

Giampiero Scortichini — Istituto Zooprofilattico Sperimentale del’lUmbria e delle Marche - g.scortichini@izsum.it
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Diossine e PCB

Livelli di assunzione tollerabile

Varie organizzazioni hanno effettuato la valutazione del rischio per le diossine
fornendo valori guida per la protezione della salute:

d  Scientific Committee on Food (SCF), 2001: dose tollerabile settimanale
(TWI) di 14 pg WHO-TEQ/kg body weight (b.w.) per PCDD/F + DL-PCB (2
pg/kg b.w. al giorno).

O  Joint Expert Committee on Food Additives (JECFA), 2001:. dose
tollerable mensile provvisoria (PTMI) di 70 pg WHO-TEQ/kg b.w. per
PCDD/F + DL- PCB (2.3 pg/kg b.w. al giorno).

ad  US Environment Protection Agency (US EPA), 2012: dose orale di
riferimento (RfD) di 0.7 pg/kg b.w. al giorno per PCDD/F.

Q US Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR): livello
minimo dirischio 1.0 pg/kg b.w. al giorno per PCDD/F.

O  European Food Safety Authority (EFSA). dose tollerabile settimanale
(TWI) di 2 pg WHO-TEQ/kg b.w. per PCDD/F + DL-PCB.

EFSA Journal 2015, 2018
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Diossine e PCB
Strategia Europea per PCDD/F e PCB

Riduzione dei livelli nell’ambiente

a) ldentificazione del pericolo, valutazione e gestione del rischio,
comunicazione  pubblica riguardo adlle ricerche @ effettuate,
comunicazione a paesi terzi (azioni a breve e medio termine)

b) Raccolta dati, monitoraggio e sorveglianza, identificazione delle misure
da adofttare (azioni a lungo termine)

Riduzione dei livelli negli alimenti e mangimi

a) Livelli massimi (rigorosi ma praticabili): se superati, i prodotti non possono
essere commercializzati

b) Livelli di azione (allarme di livelli piu alti di quelli desiderabili): se superati,
occorre adottare misure per ridurre/eliminare la sorgente di emissione

Malisch and Kotz. Sci Tot Environ. 2014
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Diossine e PCB
Livelli massimi/di azione per PCDD/F e PCB

Regolamento (CE) 1881/2006 che definisce |

tenori massimi di alcuni contaminanti nei Livelll massimi -

prodotti alimentari. alimenti
Raccomandazione  2014/663/UE che
modifica l'allegato della raccomandazione Livelli di azione -

2013/711/UE sulla riduzione della presenza di

S . : -~ : alimenti
diossine, furani e PCB nei mangimi e negli

alimenti.

Livelli massimi e
livelli di azione -
mangimi

Direttiva 2002/32/CE  relativa alle sostanze
indesiderabili nell’alimentazione degli animaili.
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Diossine e PCB

Metodi di campionamento e di analisi

Regolamento (UE) 2017/644 che stabilisce | metodi di campionamento e di
analisi per il controllo dei livelli di diossine, PCB diossina-simili € PCB non
diossina-simili in alcuni prodotti alimentari.

Regolamento (UE) 2017/771 che modifica il regolamento (CE) n. 152/2009
per quanto riguarda i metodi per la determinazione dei livelli di diossine e
policlorobifenili.

Metodi di screening g
- Bioassays T
GC-MS/MS: GC-HRMS = °4
T EN 16215:2012

EPA method 1613
Metodi di conferma EPA method 1668
- GC-MS/MS

- GC-HRMS
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b —

Diossine e PCB

Rete dei laboratori europei

27 NRLs applying confirmatory methods for
dioxins and PCBs in feed and food

Gentile concessione
Dr. Malisch, EU-RL

Updated 24 August 2016 European Union Reference Laboratory of Dioxins and PCBs in Feed and Food Egn!-ﬂ

‘Bioxins and PCBs
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b ——
Diossine e PCB

Il caso Campania (1)

Novembre 2001: campioni di latte ovino non conformi
per PCDD/F (prelevati nell’ambito del Piano Nazionale
Residui).

Aprile 2002 - Novembre 2004: esaminati 595 campioni di
latte ovino, caprino, vaccino e bufalino, e 434 campioni
di mangimi.

Latte: 27% campioni non conformi, 45% dei quali di latte
ovino (mediana e valore massimo 2,66 e 30,4 pg
WHO,405-TEQ/g grasso,, livello massimo 3,0 pg WHO 49s-
TEQ/g grasso).

Mangimi: 13% campioni non conformi su 267 campioni
di erba, insilato e fieno coltivati nell’area di studio.

Diletti et al. Mehmetli and Koumanova (Eds.).
The fate of persistent organic pollutants in the environment. Springer. 2008
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b —
Diossine e PCB

Il caso Campania (2)

Livellidi PCDD/F nel latte Livellidi PCDD/F nei mangimi

pg WHO - TEQu: /g fat ng WHO - TEQss /kg

I <2 [ ]<0.30
B2-3 [ 0.30-0.75
3 B > 0.75

L'analisi spaziale ha evidenziato alcune aree in Provincia di Napoli e Caserta
caratterizzate dalla pratica di incenerimento e interramenti di rifiuti.

Gentile concessione
Dr. Diletti, IZSAM
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Diossine e PCB

Il caso Taranto (1)

Marzo 2008: PCDD/F e PCDD/F + DL-
PCB superiori ai limifi massimi in <
campioni di lafte ovino e caprino B B . e
prelevati in  prossimitd  della zona
industriale di Taranto.

= A
g’ - - - }.'x\“ﬁ;&&hgv“‘
W N Y B

A

Monitoraggio delle aziende
agrozootecniche e di mitilicoltura
nel Mar Grande e nel Mar Piccolo
(primo e secondo seno).

Diletti G. et al. Organohalogen Compd. 2009
Esposito V. et al. Sci Total Environ. 2014
Di Leo A. et al. Environ Sci Pollut Res Int, 2014
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b ——

Diossine e PCB

Il caso Taranto (2)

Livelli di PCDD/F + DL-PCB nel latte vaccino e ovi-caprino
PR 4 )

e\™

4
DL-PCBs + PCDD/Fs (pg WHO-TEQ/g fat)
bovine milk sheep-goat milk
® 024-200 ® 040-200
@ 201-400 @® 201-400

@ 01600 @ o050

Q0 @ soisw Gentile concessio
. Dr.Diletti, AM
=9.00 0 5
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Ritardanti di fiamma bromurati

Classi di composti

| ritardanti di fiamma bromurati (BFR) costituiscono un ampio gruppo di
sostanze impiegate in molti prodotti per prevenire il pericolo di incendio.

Br
o OH 2,4,6-TBP Br
Brm" "'Brn Br Br
Br
Polibromodifenil eteri
Br Br Br
Br

(PBDE)

Fenoli bromurati . ,
(PBB) Esabromociclododecani

s (HBCDD)

Br Br
Br TDBPP
ar DBNPG
HO OH OH
Br Br Br Br
Br\/\/O\O,O\)\/Br H§/7/;Br
r—

Tetrabromo bisfenolo A E

(TBBPA)
BFR nuovi ed emergenti
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b
Ritardanti di fiamma bromurati
Uso dei BFR

Approssimativamente circa 311000 tonnellate impiegate a livello mondiale
nel 2005 (21% del consumo totale dei ritardanti di fiamma).

a PBDE
v Dispositivi elettronici (computer, TV)
v Tappezzeria

v Tappetfi
d HBCDD

v Schiume in polistirene

v Rivestimenti tessili

O  TBBPA

v Epossiresine

v Poliesteri policarbonati
Fromme et al. Int J Hyg Environ Health. 2016
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b —

Ritardanti di fiamma bromurati

Effetti sulla salute

Dafti tossicologici noti principalmente per PBDE e HBCDD, con i seguenti
endpoint critici:

0O O O O O

Epatotossicita

Interferenza omeostasi ormoni tiroidei

f@X&ﬁ‘%@WﬁnJugu

PBDE LEVELS

! ET CAYS:

Tossicitd sul sistema riproduttivo

Effetti neurocomportamentali

Danno al DNA attraverso I'induzione di specie
reattive dell’ossigeno

Fromme et al. Int J Hyg Environ Health. 2016
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b
Ritardanti di fiamma bromurati

Esposizione umana

ad Esposizione con la dieta (via pincipale)

v Pesce e prodotti ittici
v Carne e derivati
v Grassi animali e vegetali

v Latte e derivati

v Uova e derivati

Q Polvere

d  Aria (indoor e outdoor)

US EPA: Dose di Riferimento (RfD) alla quale non si prevede un rischio
apprezzabile per la salute per I'esposizione nell’intera vita

v 100 ng/kg b.w. al giorno per BDE-47 e BDE-99
v 200 ng/kg b.w. al giorno per BDE-153

v /7000 ng/kg b.w. al giorno BDE-209 US EPA 2017
Fromme et al. Int J Hyg Environ Health. 2016
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b —
Ritardanti di fiamma bromurati
Opinioni scientifiche EFSA (1)

” FoE
x . f
-efsam eTSdm
European Food Safety Authority EFSA Journal 2012:10(4):2634 European Food Safety Authority EFSA Journal 2011:9(12):2477
SCIENTIFIC OPINION SCIENTIFIC OPINION
Scientific Opinion on Brominated Flame Retardants (BFRs) in Food: Scientific Opinion on Tetrabromobisphenol A (TBBPA) and its derivatives
Brominated Phenols and their Derivatives' in food"
EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (('0.\"1‘.-\.\1)3‘3 EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CO.\'TA‘\I):' 3
European Food Safety Authority (EFSA), Parma, Italy European Food Safety Authority (EFSA). Parma. Italy
i W * E
M f . f
* hd
- e1Sdm e1Sdm
European Food Safety Authority EFSA Journal 2011:9(5):2156  European Food Safety Authority EFSA Journal 2011:9(7):2296
SCIENTIFIC OPINION SCIENTIFIC OPINION
Scientific Opinion on Polybrominated Diphenyl Ethers (PBDEs) in Food' Scientific Opinion on Hexabromocyclododecanes (HBCDDs) in Food'
EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM)** EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM)**
European Food Safety Authority (EFSA), Parma, Italy European Food Safety Authority (EFSA), Parma, Italy
. x W
v f ¥
> " - - »
efsam efsam
European Food Safety Authority EFSA Journal 2012:10(10):2908  European Food Safety Authority EFSA Journal 2010: 8(10):1789
SCIENTIFIC OPINION SCIENTIFIC OPINION
Scientific Opinion on Emerging and Novel Brominated Flame Retardants Scientific Opinion on Polybrominated Biphenyls (PBBs) in Food'

(BFRs) in Food'
o EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM)>*
EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain™"
. European Food Safety Authority (EFSA), Parma, Italy
European Food Safety Authority (EFSA), Parma, Italy

Giampiero Scortichini — Istituto Zooprofilattico Sperimentale del’lUmbria e delle Marche - g.scortichini@izsum.it 30



b —
Ritardanti di fiamma bromurati
Opinioni scientifiche EFSA (2)

L'EFSA ha raccomandato il monitoraggio degli alimenti e mangimi per la

presenza dei BFR e valutato il rischio per la salute della popolazione
europea relativo alla presenza dei BFR negli alimenti.

Polibromobifenili (PBB) — Basso rischio per la salute.
Polibromodifenileteri (PBDE) — Potenziale preoccupazione per il BDE-99.
Esabromociclododecani (HBCDD) — Basso rischio per la salute.

Tetrabromobisfenolo A (TBBPA) e derivati— Basso rischio per la salute.

Fenoli bromurati e derivati — Basso rischio per 2,4,6-tribromofenolo.

BFR emergenti e nuovi - Dati e informazioni insufficienti per la
caratterizzazione del rischio.
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b
Ritardanti di fiamma bromurati

Monitoraggio UE

Raccomandazione 2014/118/UE sul monitoraggio di tracce di ritardanti di
flamma bromurati negli alimenti.

Monitoraggio dei BFR in un’ampia gamma di prodofti alimentari che
riflettono le abitudini di consumo allo scopo di ottenere una stima accurata
dell’esposizione (2014-2015).

a PBDE - BDE-28, BDE-47, BDE-49, BDE-99, BDE-100, BDE-138, BDE-153,
BDE-154, BDE-183, BDE-209.

HBCDD - alfa-HBCDD, beta-HBCDD, gamma-HBCDD.

TBBPA e derivati - TBBPA bismetil etere, TBBPA bis(2-idrossietil) etere,
ecc.

| Fenoli bromurati e derivati - 2,4,6-trioromo fenolo (2,4,6-TBP), 2,4-
dibromo fenolo (2-4-DPB), ecc.

a BFR emergenti e nuovi - tris(2,3-dibromoypropil) fosfato (TDBPP), 2,2-
bis(bromometil)-1,3-propandiolo (DBNPG), ecc.
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_b —
Sostanze per- e polifluoroalchiliche
Classi di composti (1)

Q

Sostanze per- e polifluoroalchiliche (PFAS):

costifuite da una

catena alchilica (tipicamente da C4 a Cl16) e da una testa

idrofilica (neutra, cationica o anionica).

Elevata pericolositd dei PFAS a catena lunga, in particolare:

v' Perfluoroottansolfonato (PFOS)

+

K

//

//

F

v Acido perfluoroottanoico (PFOA)

F

F

F

OH
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_b —
Sostanze per- e polifluoroalchiliche

Classi di composti (2)
Per- and polyfluoroalkyl substances (PFASs)

Perflucroalkyl carboxylic acids (PFCAs)
Perfluoroalkyl acids (PFAAs) Perflucroalkane sulfonic acids (PFSAs)
CnF2n+1R Perflucroalkyl phosphonic acids (PFPAs)

Perfluoroalkyl phosphinic acids (PFPIAs)

_ Non- | Perfluoroalkane sulfonyl fluoride (PASF) - PASF-based derivatives
polymers CnFzn+1502F CnF2n+1502-R, R = NH, MHCH2CH20H, etc.

FT-based derivatives
CnF2n+1CH2CH2-R,
E=MNH,NHCH2CH20H, etc.

| Perfluoroalkyl iodides (PFAls)  Fluorotelomer iodoes (FTIs)
CnFan+1l CnF2n+1CH2CH2|

~ Per- and polyfluoroalkyl ethers (PFPEs)-based derivatives - Polyfluoroalkyl ether carboxylic acids

PFASs
Polytetraflucroethylene (FTFE),
Polyvinylidene fluoride (PVDF),
Fluorinated ethylene propylene (FEP),
Perfluoroalkaxyl polymer (PFA), etc.

~ Fluoropolymers —

Fluorinated (meth)acrylate polymers
- Polymers + Side-chain fluorinated polymers — Fluorinated urethane polymers
Fluorinated oxetane polymers

—- Perfluoropolyethers

OECD. Synthesis paper on Per- and Polyfluorinated Chemicals (PFCs). 2013
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_b o——
Sostanze per- e polifluoroalchiliche
Uso dei PFAS

Impiegati da decenni nella fabbricazione di prodotti industriali e di consumo
per le loro proprieta dielettriche, stabilitd termica e chimica, e bassa energia
superficiale.

a

a
a
a
a
g
a
a

Rivestimenti protettivi di tessuti e tappeti

Rivestimentiin carta
Formulazioni di insetticidi
Vernici

Cosmestici

Detergenti
Cere, agenti lucidanfi

Schiume antincendio

Domingo. Environ Int. 2012
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_b —
Sostanze per- e polifluoroalchiliche

Effetti sulla salute

Effetti avversi sulla salute (studi di sperimentazione animale ed
epidemiologici nell’'uomo):

Tossicitd sul sistema riproduttivo

Tossicita per lo sviluppo

Tossicitd neurocomportamentale
Immunotossicita
Tossicita sul fegato, rene e polmone

l[percolesterolemia

Interferenza sugli ormoni tiroidei
Kan et al. Environ Int. 2017

o O 0 o O o0 0O O

Cancerogenicita EFSA Journal 2012

US EPA hhps://www.epa.gov/pfas 2018
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_b —
Sostanze per- e polifluoroalchiliche

Esposizione umana
ad Esposizione con la dieta (via principale)

v Pesce e prodotti ittici, carne e derivati

v Alimenti prodotti in ambiente (suolo, acqua)
contaminati da PFAS

v Contaminazione da materialia contatto con gli
alimenti

v Contaminazione nella produzione di alimenti

v Acqua potabile

d  Aria (indoor, outdoor)/aerosol e polvere

a Prodotti di consumo frattati con PFAS

0 Esposizione occupazionale US EPA hitps://www.epa.gov/pfas 2018

EFSA Journal 2018
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b ——

Sostanze per- e polifluoroalchiliche

Sorgenti di contaminazione ambientale

fugitive emissions, waste streams

[ Production

occupational and

consumer exposure

| -
>

|'x.|"[) ure

and drin

[ Use J

volatilization, wash off,
direct use in the
environment, etc.

volatilization in WWTPs*,
remains in effluents from WWTPs,
use of sewage sludge as fertilizer,

Human
beings

via air, food

king water

Environment

|

occupational exposure

‘

%

N volatilization from landfills, etc.
[

v
(" Disposal )

occupational exposure —

*WWTPs = wastewater treatment plants

SYNTHESIS PAPER ON
PER- AND POLYFLUORINATED
CHEMICALS (PFCS)

OECD. Synthesis paper on Per- and Polyfluorinated Chemicals (PFCs). 2013
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Sostanze per- e polifluoroalchiliche

Livelli di assunzione tollerabile

ad Dose giornaliera tollerabile (TDI), EFSA 2008

_k-k
v 150 ng/kg b.w. per PFOS

~ efsam

European Food Safety Authority

v 1500 ng/kg b.w. per PFOA

Dose orale diriferimento (RfD), U.S. EPA 2016

v 20 ng/kg b.w. per PFOS e PFOA

Livello diriferimento, U.S. EPA 2016

v 70 ng/l per PFOA e PFOS in acqua potabile

Dose settimanale tollerabile (TWI), EFSA 2018

v 13 ng/kg b.w. per PFOS

v 6ng/kg b.w. per PFOA

EFSA Journal 2008, 2012, 2018
US EPA. Fact Sheet PFOA & PFOS Drinking Water

Health Advisories, 2016
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Sostanze per- e polifluoroalchiliche
Monitoraggio UE

Raccomandazione 2010/161/UE  sul monitoraggio di sostanze
perfluoroalchliche negli alimenti.

Monitoraggio dei PFAS in un’ampia varietda di alimenti fenendo conto delle
abitudini di consumo, includendo prodoftti di origine animale e vegetale al
fine di ottenere una stima accurata dell’esposizione (2010 - 2011).

*&l

“ efsam

European Food Safety Authority EFSA Journal 2012:10(6):2743

Valutazione basata su 54195
SCIENTIFIC REPORT OF EFSA risultati ottenuti su 7560 Campioni di
alimenti  da 13 paesi UE
comprendenti 27 PFAS (2006-2012).

Perfluoroalkylated substances in food: occurrence and dietary exposure'
European Food Safety Authorit}':‘ 4

European Food Safety Authority (EFSA), Parma, Italy

Successivamente, su mandato della Commissione Europea, I'EFSA ha
avviato un programma di raccolta annuale dei dati relativi ai contaminanti
chimici negli alimenti, inclusii PFAS.
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Sostanze per- e polifluoroalchiliche
Risultati del monitoraggio UE

L'attuale valutazione dell’esposizione si € basata sui risultati considerati validi

per PFOS (10191) e PFOA (9828) relativi al periodo 2007-2015, forniti da 16
paesi UE.

d  PFOS (valorimedi lower-bound)
v' Carne e derivati: 28,6 ng/kg
v' Pesce e prodottiittici: 2,08 ug/kg
v Fegato di mammiferi (selvaggina): 215 ng/kg

d  PFOA (valori medilower-bound)

v Carne e derivati: 0,10 ug/kg (frattaglie escluse)
v' Pesce e prodottiittici: 0,22 ng/kg
v Fegato di mammiferi (selvaggina): 5,46 ng/kg
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Considerazioni finali

Programmi di monitoraggio e sorveglianza dei POP negli alimenti e mangimi

» scoperta di nuovi casi di contaminazione

« valutazione degli andamenti tfemporali dei livelli di contaminazione e
dell’ efficacia delle misure adottate perridurre il rilascio nell’ambiente

« definizione di nuovi livelli massimi permessi per determinate sostanze e
rivalutazione dei livelli massimi fissati attualmente

Nuovi dati da studi tossicologici ed epidemiologici

* rilevanza dei nuovi BFR e dei PFAS per la salute umana, definizione delle
sostanze prioritarie da monitorare e di nuovi livelli di assunzione tollerabile

» riesame degli attuali livelli di riferimento per la salute
Maggiore sensibilita dei metodi di analisi

« determinare bassilivelli di concentrazione delle sostanze in esame
« maggiore attendibilitd della valutazione dell’ esposizione
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