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 - Contaminanti: «qualsiasi sostanza non intenzionalmente 

aggiunta all’alimento, ma che sia presente in esso come risultato del 

processo produttivo e dei processi di fabbricazione, trasformazione, 

preparazione, trattamento, imballaggio, trasporto o 

conservazione di tale alimento, o in seguito alla contaminazione 

ambientale. Non rientrano in questa definizione le materie 

estranee, quali frammenti di insetti, peli di animali ecc.». (Codex 

Alimentarius Commission – ALINORM 95/12°, Appendix VI – 

1995).
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 - Specie chimiche caratterizzate da elevata persistenza che ne 
consente la loro trasferibilità, attraverso molteplici 

meccanismi, dalla loro fonte (sorgente di contaminazione) 
all’alimento. 

- La loro presenza negli alimenti è praticamente inevitabile.

 - Le specie contaminanti presenti in un alimento, associate ai  
rispettivi livelli di contaminazione riscontrati,  determina il 
grado di rischio per il consumatore derivante dal pericolo 
per la salute insito nei meccanismi di interazione che i 

diversi contaminanti hanno con gli organismi viventi.
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- Esposizione : situazione per cui una persona viene a trovarsi 
a contatto con fattori di rischio (agenti chimici, fisici, 
biologici) presenti negli ambienti di vita e di lavoro 

- Esposizione Cronica: esposizione a basse dosi, e/o piccole 
concentrazioni per tempi lunghi o condizioni permanenti.

- Esposizione Acuta: esposizione a grandi concentrazioni per 
tempi brevi. 
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Esposizione Acuta DL50 media (ingestione) (dose che uccide il 50% 
di individui) per l’uomo di alcuni elementi/composti chimici. 
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� Bario : dose letale media 250 mg/kg;

� Arsenico : dose letale media 45 mg/kg;

� Mercurio : dose letale media 23 mg/kg;

� Cianuro : dose letale media 10 mg/kg;

� Selenio : dose letale media 5 mg/kg
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INTERFERENTI ENDOCRINI o EDC
 (EDC : Endocrine Disrupting Chemicals )

“Una sostanza esogena che interferisce con la produzione, il 

rilascio, il trasporto, il metabolismo, il legame, l’azione o 

l’eliminazione degli ormoni naturali dell’organismo responsabili 

del mantenimento dell’omeostasi e della regolazione dei 

processi di sviluppo”.
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INTERFERENTI ENDOCRINI o EDC
 (EDC : Endocrine Disrupting Chemicals )

-Livelli di esposizione non elevati in grado di causare profondi e 
significativi effetti a livello fisiologico.

-Sostanze contaminanti persistenti bioaccumulanti appartenenti a 
numerose classi di composti/elementi chimici, di cui fino a poco 
tempo fa si ignoravano gli effetti sul sistema endocrino.

- L’esposizione dell’uomo a queste sostanze è ubiquitaria .
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CONTAMINANTI INORGANICI 

Elementi tossici  

�Pb , Cd, Hg, Cr : metalli «pesanti»

�As, Sb : metalloidi o semimetalli

�Se : non metalli
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CONTAMINANTI ORGANICI

- Pesticidi organoclorurati : DDTs; HCHs; Pentaclorofenolo 

- Ftalati  : impiegati come «Plastificanti»

- Fenoli : Clorofenoli, Alchilfenoli, Bisfenolo-A

- Polibromodifenileteri (PBDEs) impiegati come ritardanti di fiamma

- Acido Perfluorooctanoico e suoi Sali (PFOS 
perfluoroottansulfonato, PFOA acido perfluoroottanoico)

- Policlorodibenzodiossine/Policlorodibenzofurani PCDDs/PCDFs)

- Policlorobifenili (PCBs)

- Idorcarburi Policiclici Aromatici (IPA)
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CONTAMINANTI ORGANICI

para-diclorodifeniltricloroetano o 4,4’-DDTpara-diclorodifeniltricloroetano o 4,4’-DDT

�Principale principio attivo di efficacia per il debello della malaria in 
molti  paesi compresa l’Italia, dove ne venne vietato l’uso a partire dal 
1969.

�Dotato di tutte quelle caratteristiche chimico fisiche tipiche di un 
contaminante ambientale: persistenza, lipofilicità  e capacita di 
bioaccumulo.

�Residui anche consistenti determinabili in molte matrici animali ed 
alimenti di origine acquatica con particolare prevalenza di determinati 
metaboliti (4,4’-DDE).

4-4’-DDE 4,4’-DDT
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CONTAMINANTI ORGANICI

para-diclorodifeniltricloroetano o 4,4’-DDTpara-diclorodifeniltricloroetano o 4,4’-DDT

�Analisi eseguita con tecniche gascromatografiche (GC-ECD e GC-
MS).

�Limiti Massimi (LM) stabiliti dalla normativa (Reg. 149/2008)

�Classificato come lipofilo (log Pow > 3) : limiti definiti in mg/Kg di 
grasso ed in funzione del tenore di grasso della derrata alimentare in 
esame.

�Se LM per una derrata è definito come Limite di Determinazione si 
considera cogente il valore definito in mg/Kg a prescidere dal % di 
grasso della derrata.
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CONTAMINANTI ORGANICI 

FTALATIFTALATI

�SINTESI del diottilftalato o di-2-etilesilftalalto (DEHP)
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CONTAMINANTI ORGANICI 
FTALATIFTALATI

 Denominazione chimica Abbreviazione 
di (2-etilexil) ftalato  DEHP 
dibutilftalato DBP 
diisononilftalato DiNP 
dietilftalato DEP 
di (2-metoxietil) ftalato DMEP 
diisodecilftalato DiDP 
di-n-pentilftalato DnPP 
di-n-octilftalato DNOP 
diisopentilftalato DiPP 
diisobutilftalato DiBP 
butilbenzilftalato BBP 
bis (2-propylheptyl) ftalato DPHP 
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di-2-etilesilftalato (DEHP)di-2-etilesilftalato (DEHP)

�Liquido incolore, poco solubile in acqua (< 100 mg/L)

�LD50oraleratti 30 g/Kg

�Vietato l’uso nella CE nella produzione di giocatoli e prodotti 
destinati all’uso in ambienti chiusi

�Possibili effetti cardiotossici 

�Interferente endocrino : effetti atrofici sulle gonadi maschili e non 
solo

�Limite di 6 ug/L nell’acqua potabile (EPA) – non normati su alimenti

�Determinazione strumentale con tecnica  GC-MS 
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POLIBROMODIFENILETERI - PBDEsPOLIBROMODIFENILETERI - PBDEs 

PBDEs 
«indicatori»
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POLIBROMODIFENILETERI - PBDEsPOLIBROMODIFENILETERI - PBDEs

Mix PCBs Aroclor 1254
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POLIBROMODIFENILETERI - PBDEsPOLIBROMODIFENILETERI - PBDEs
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POLIBROMODIFENILETERI – PBDEsPOLIBROMODIFENILETERI – PBDEs

�Non sono stabiliti Limiti Massimi negli alimenti 

�Ridotti ad un massimo dello 0.1% i livelli consentiti di 
incorporazione nei prodotti delle miscele «pentaBDE» e «octaBDE» - 
Reg. EC 1907/2006 (REACH)
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POLIBROMODIFENILETERI – PBDEsPOLIBROMODIFENILETERI – PBDEs
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POLIBROMODIFENILETERI – PBDEsPOLIBROMODIFENILETERI – PBDEs
Bassa tossicità acuta 

�LD50ratto 2640 – 6200 mg/Kg per la miscela «pentaBDE»

�LD50ratto >> 5000 mg/Kg per le miscele «octa e deca BDE»
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POLIBROMODIFENILETERI – PBDEsPOLIBROMODIFENILETERI – PBDEs
Tossicità Cronica 

�I dati di tossicità cronica indicano in modo inequivoco la loro 
capacità di interferenti endocrini

�Particolare bersaglio il sistema ormonale della tiroide

�Evidenziati effetti in vivo sui processi mediati da ormoni, sia 
androgeni che estrogeni.

�Anche il sistema nervoso è  vulnerabile a queste sostanze.
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SOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE – PFASsSOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE – PFASs
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SOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE – PFASsSOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE – PFASs
� Composti dotati di alta stabilità termica e chimica e con 

caratteristiche tensioattive
� Impiegate nelle formazione di emulsioni per le reazioni di 

polimerizzazione di fluoropolimeri (es. TEFLON)
� Il PFOA utilizzato fino al 2013 nella produzione del Gore-Tex.
� PFOS e PFOA di gran lunga le PFASs prodotte in maggiore quantità 

negli USA ed evidentemente le più utilizzate a livello globale.

� Campi produttivi d’impiego: tessuti e prodotti in pelle, placcatura in 
metallo, nell'industria fotografica, fotolitografia, semi-conduttori, 
carta e imballaggi, rivestimento degli additivi, prodotti per la pulizia 
e pesticidi.
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SOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE – PFASsSOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE – PFASs
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SOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE – PFASsSOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE – PFASs

METODO DI ANALISI
�Richiesta elevata sensibilità e selettività analitica 

�Tecnica strumentale d’elezione : LC-MS/MS

�Range di concentrazioni di PFASs riscontrabili in alimenti : da 
decine di  pg/g a qualche ng/g

�Analisi che richiede accortezze specifiche legate alla necessità di 
usare materiali di plastica per il campionamento, plastica verificata dal 
punto di vista di eventuali cessioni di PFASs a causa dei processi di 
produzione (bianchi procedurali).
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SOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE – PFASsSOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE – PFASs

Esempio di metodo di analisi - strumentale
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SOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE – PFASsSOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE – PFASs

Esempio di metodo di analisi - strumentale

Cromatogrammi di corrente ionica totale MRM : (a) estratto di pesce; (b) soluzione standard
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SOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE – PFASsSOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE – PFASs

ESPOSIZIONE PFOS e PFOA (US-EPA marzo 2014)
�Principalmente attraverso gli alimenti e l’acqua; aggiuntiva per 
operatori del settore produttivo o residenti in prossimità di impianti  

�I pochi dati a disposizione indicano nei prodotti della pesca la fonte 
di maggiore esposizione

�Studi tossicologici depongono per un rapido assorbimento di PFOA e 
PFOS dopo ingestione con accumulo preferenziale nel siero, rene e 
fegato.
�La natura chimica dei composti non sembra consentire meccanismi 
di metabolizzazione



Contaminanti Ambientali

Ubaldi Alessandro - Contaminanti Ambientali (Roma 05 maggio 2015)

SOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE – PFASsSOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE – PFASs

TOSSICITA’ - PFOS PFOA (US-EPA marzo 2014)
�Emivita nell’organismo di 2-9 anni; intervallo molto ampio 
influenzato dalla continua esposizione

�Studi di somministrazione acuta lssu roditori indicano effetti avversi 
sullo sviluppo, la riproduzione e altri effetti sistemici

�Uno studio retrospettivo di coorte sulla  mortalità osservata su 600 
operatori di un impianto produttivo esposti al PFOA indicava un 
rapporto elevato di mortalità per cancro ai reni e incremento di 
mortalità per diabete nei lavoratori maschi.
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SOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE – PFASsSOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE – PFASs

PARERE EFSA 2012 – esposizione attraverso la dieta
�Presenza di PFASs frequente nei prodotti della pesca e nelle carni e 
prodotti derivati con particolare presenza nel fegato

�Esposizione al PFOS < del 3.5% e del 6.5% rispettivamente per il 
consumatore medio e «alto» rispetto al TDI

�Ancora minore per il PFOA 

�L’EFSA conclude il parere affermando che è altamente 
improbabile che la dieta esponga i consumatori a rischi derivanti 
da queste sostanze assunte con gli alimenti



GRAZIE PER L’ATTENZIONE
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