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Avvertenza

I materiali presenti in queste diapositive sono frutto sia di 
lavoro personale che di ricerche effettuate sul web, su libri e 

su articoli scientifici e divulgativi.

Ove possibile, sono state riportate le fonti da cui si è 
desunto il materiale.



La rivoluzione industriale e, in particolare, il grande sviluppo
dell’industria chimica a partire dal secondo dopoguerra hanno
condotto alla produzione e all’utilizzo su larga scala di prodotti
chimici di sintesi quali materie plastiche, fertilizzanti, combustibili
e solventi.

Tali composti tendono ad accumularsi nell’ambiente sia per
l’enorme quantità prodotta, sia perché molti di essi contengono
elementi strutturali generalmente non presenti nei composti di
origine naturale e per questo non riconoscibili dagli enzimi
degradatori (Stenuit et al., 2005).





Definizione di rifiuto

I rifiuti sono definiti dalla direttiva 2008/98/CE
(articolo 3, paragrafo 1) come "qualsiasi sostanza 
od oggetto di cui il detentore si disfi o abbia 
l'intenzione o l'obbligo di disfarsi"

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32008L0098:IT:NOT


Nell’ Unione Europea produciamo 16 t/anno pro capite

di materiali di varia natura, di cui 6 t/anno diventano

rifiuti.

Nel 2010 la produzione totale di rifiuti ammontava a 2,5

miliardi di tonnellate, di cui solo il 36% è stato riciclato

mentre il resto è stato bruciato o smaltito in discarica.
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* source: Environmental Data Centre on Waste, Eurostat



http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Waste_statistics/it



https://www.irpi.eu/it-toxic-europe/



https://www.youtube.com/watch?v=RZW9Pqsnpj
o&nohtml5=False

Video sull’inquinamento 
del 

petrolchimico di Marghera 



La discarica di Bussi 

https://www.youtube.com/watch?v=DAD22MWrd-E



Produzione di rifiuti in Europa 2012
in kg per abitante

http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Waste_statistics/it



Produzione di rifiuti organici in Europa 
2012 in kg per abitante

http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Waste_statistics/it



Waste generation, excluding major 
mineral wastes, EU-28, 2004–12

(million tonnes)

http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Waste_statistics/it



Hazardous waste generation, 2004 and 
2012 in Europe (kg per inhabitant)

http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Waste_statistics/it



Development of waste treatment in 
the EU-28, 2004–12 (million of tonnes)

Disposal

http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Waste_statistics/it



http://www.hindawi.com/journals/jeph/2013/158764/



http://www.hindawi.com/journals/jeph/2013/158764/



PCS = potential contaminated sites
CS   =  contaminated sites

http://www.hindawi.com/journals/jeph/2013/158764/



http://www.hindawi.com/journals/jeph/2013/158764/



h
ttp

://w
w

w
.h

in
d

aw
i.co

m
/jo

u
rn

als/jep
h

/2
0

1
3

/1
5

8
7

6
4

/



21

h
tt

p
:/

/w
w

w
.h

in
d

aw
i.c

o
m

/j
o

u
rn

al
s/

je
p

h
/2

0
1

3
/1

5
8

7
6

4
/

D
istrib

u
tio

n
 o

f se
cto

rs co
n

trib
u

tin
g to

 so
il 

co
n

tam
in

atio
n

 in
 Eu

ro
p

e
 w

ith
 sp

e
cial 

fo
cu

s to
 in

d
u

strial/co
m

m
e

rcial activitie
s.



http://www.hindawi.com/journals/jeph/2013/158764/



http://www.hindawi.com/journals/jeph/2013/158764/



http://www.hindawi.com/journals/jeph/2013/158764/



According to the responses of 11 countries covering 23%
of the total population (139 million out of the 612 million
inhabitants for the total area), 1,483.2 million euros (€)
were spent annually for the management of CS in these
countries. In absolute terms, this is around 10.7€ per
capita or 0.041% of the gross domestic product (GDP) for
the 11 countries. The reported data show a small
decrease in expenditure for management of CS compared
to 2006 (12€ per capita).

http://www.hindawi.com/journals/jeph/2013/158764/



I principali inquinanti



Le sostanze chimiche presenti nell’ambiente possono essere suddivise
principalmente in due categorie:

1. Composti biogeni: sono prodotti da organismi viventi o si formano 
in seguito a fenomeni naturali. Essendo tali composti presenti 
naturalmente nell’ambiente i microrganismi sono in grado di 
utilizzarli quali fonti di carbonio e di energia

2. Composti xenobiotici: con questo termine si indicano i composti 
estranei (dal greco “xenos”) alla biosfera (dal greco “bios”). 
Possono essere composti chimici prodotti dall’uomo e poi sversati 
nell’ambiente, oppure composti di origine naturale che vengono a 
trovarsi in comparti ambientali diversi da quelli in cui si sono 
formati, come nel caso degli sversamenti accidentali di petrolio in 
mare. Non tutti questi prodotti possono entrare nel ciclo del 
detrito, sia per le loro caratteristiche chimiche, sia per le enormi 
quantità sversate nell’ambiente



Quali sono i contaminanti ambientali?

• Inquinanti

– Composti naturali
presenti in 
concentrazioni
innaturalmete elevate

– Esempi:

• petrolio

• fosfati

• Metalli pesanti

• Xenobiotici

– composti di sintesi che
non esistono in natura.

– Esempi:

• pesticidi

• erbicidi

• plastiche



I composti xenobiotici vengono considerati inquinanti solo se 
portano ad una alterazione delle caratteristiche fisiche, chimiche 
e biologiche di aria, acqua e suolo, provocando effetti negativi 
misurabili, come deterioramento delle risorse naturali,
danni alla biosfera e danni alla salute umana. 
La gravità degli effetti dipende da molteplici fattori: oltre alla
tossicità della sostanza stessa, è fondamentale anche la sua 
capacità di permanere nella matrice ambientale o di diffondere 
attraverso di essa propagandosi. Queste sostanze risultano 
spesso non biodegradabili: i microrganismi non sono in grado di 
utilizzarle come fonte di carbonio, azoto, fosforo, zolfo e come 
fonte di energia e si determina pertanto un’interruzione del 
riciclo continuo degli elementi con conseguente accumulo di 
sostanze nell’ambiente (Alexander, 1994).



I principali inquinanti

• Idrocarburi
• Idrocarburi policiclici aromatici
• Idrocarburi clorurati
• Idrocarburi aromatici
• Olii minerali
• Metalli pesanti
• Fenoli
• Cianidi
• Diossine e furani
• Radionuclidi
• Esplosivi



Sorgenti umane
–Rifiuti solidi
–Rifiuti liquidi

ORIGINE  DEGLI INQUINANTI

Sorgenti industriali
–Rifiuti solidi
–Rifiuti liquidi
–Rifiuti radioattivi
–Gas

Sorgenti agricole
– Residui vegetali
– Rifiuti degli allevamenti
– Fertilizzanti
– Pesticidi
– Aerosol





Diossine e furani



Diossine e furani

Con il termine generico di “diossine” si indica un
gruppo di 210 composti chimici aromatici policlorurati,
ossia formati da carbonio, idrogeno, ossigeno e cloro,
divisi in due famiglie: dibenzo-p-diossine (PCDD o
propriamente “diossine”) e dibenzo-p-furani (PCDF o
“furani”). Si tratta di idrocarburi aromatici clorurati, per
lo più di origine antropica, particolarmente stabili e
persistenti nell’ambiente, tossici per l’uomo, gli animali
e l’ambiente stesso; le diossine e i furani costituiscono
infatti due delle dodici classi di inquinanti organici
persistenti riconosciute a livello internazionale
dall’UNEP.

http://www.focus.it/site_stored/old_fileflash/inquinamento/italia_speciale/diossine-furani-pcb_APAT.pdf



http://www.focus.it/site_stored/old_fileflash/inquinamento/italia_speciale/diossine-furani-pcb_APAT.pdf

In totale, si distinguono 75 congeneri delle PCDD e 135 dei PCDF. A 
causa della loro rilevante tossicità solo sette congeneri delle PCDD e 
dieci dei PCDF hanno interesse nella valutazione e gestione del rischio 
ambientale e ai fini della protezione sanitaria.



I diciassette congeneri d’interesse sono caratterizzati da marcata
persistenza ambientale, bassissima solubilità in acqua (7,40×10–8 –
2,36×10–4 mg/L), elevata lipofilia (log Kow, 6,1 – 8,2), elevata
tendenza alla bioconcentrazione (fattore di bioconcentrazione, log
BCF 3,90 – 5,27) e alla biomagnificazione nelle catene alimentari e
tendenza al trasporto transfrontaliero aereo anche a lunghe
distanze. Per tali caratteristiche questi composti sono stati inclusi
nella Convenzione di Stoccolma sui Contaminanti Organici Persistenti
(POP) e nel Protocollo sui POP all’interno della Convenzione
sull’inquinamento atmosferico transfrontaliero. Si osserva come i
composti in questione abbiano anche un’emivita metabolica
dell’ordine degli anni nell’essere umano.

http://www.focus.it/site_stored/old_fileflash/inquinamento/italia_speciale/diossine-furani-pcb_APAT.pdf



http://www.regione.campania.it/assets/documents/diossine-furani-e-policlorobifenili-indagine-ambientale-nella-
regione-campania-ispra.pdf



Processi chimico-industriali
Le diossine (PCDD e PCDF) non vengono prodotte deliberatamente, ma possono 
essere formate nel processo di sintesi di diversi composti clorurati, nei quali sono 
presenti come impurezze.
Nei processi chimici la propensione a generare PCDD/PCDF decresce nel seguente 
ordine: clorofenoli > clorobenzeni > composti clorurati alifatici > composti clorurati 
inorganici.
Tali composti costituiscono pertanto riserve di diossine, che potranno 
potenzialmente essere emesse durante il ciclo di vita o a fine vita del prodotto, in 
funzione dell’impiego e delle modalità di smaltimento.
In passato, la principale sorgente di PCDD/PCDF era costituita dai prodotti 
cloroorganici, quali quelli utilizzati nell’industria della carta, in quanto i prodotti 
finali (pasta di carta e carta) ed i fanghi derivanti dal processo li contenevano in una 
concentrazione rilevante.
L’utilizzo di nuove e migliori tecnologie accompagnato da una diversa scelta e 
trattamento dei reagenti ha portato ad una progressiva riduzione delle 
concentrazioni di PCDD/PCDF presenti nei prodotti finali e nei fanghi delle cartiere.

http://www.regione.campania.it/assets/documents/diossine-furani-e-policlorobifenili-indagine-ambientale-nella-
regione-campania-ispra.pdf



Tra gli altri prodotti contaminati da queste sostanze-riserva si segnalano:
• il legno (frequentemente trattato con sostanze conservanti quali il

pentaclorofenolo o PCP)
• i prodotti tessili,
• i prodotti in pelle e i prodotti di sughero trattati con (PCP),
• i fluidi dielettrici che contengono policlorobifenili (PCB),
• altri additivi clorurati.
L’industria chimica contribuisce alla produzione di diossine anche attraverso
la produzione di precursori: prodotti, reflui e rifiuti contenenti composti
clorurati. Tra questi, maggiore rilevanza assumono le materie plastiche,
termoplastiche, e termoindurenti. Le plastiche termoindurenti, in
particolare, per la loro caratteristica di essere lavorate ad alte temperature
e successivamente solidificate tramite raffreddamento, tendono ad
inglobare le diossine nel corso del processo di produzione e a liberarle
nell’ambito di una successiva eventuale combustione del materiale.

Processi chimico-industriali

http://www.regione.campania.it/assets/documents/diossine-furani-e-policlorobifenili-indagine-ambientale-nella-
regione-campania-ispra.pdf



http://www.regione.campania.it/assets/documents/diossine-furani-e-policlorobifenili-indagine-ambientale-nella-
regione-campania-ispra.pdf

Sorgenti di PCDD/PCDF da combustione



http://farmacia.unich.it/farmacologia/didattica/tossicologia/dia/diossine_cianuri_bn.pdf



Diossine nell’atmosfera

http://www.focus.it/site_stored/old_fileflash/inquinamento/italia_speciale/diossine-furani-pcb_APAT.pdf



Diossine nell’atmosfera

http://www.iss.it/binary/publ/cont/06-43%20web.1171976095.pdf



Diossine nell’atmosfera

http://www.iss.it/binary/publ/cont/06-43%20web.1171976095.pdf



Diossine nell’atmosfera

http://www.iss.it/binary/publ/cont/06-43%20web.1171976095.pdf



Diossine nel suolo

http://www.focus.it/site_stored/old_fileflash/inquinamento/italia_speciale/diossine-furani-pcb_APAT.pdf



Diossine nel suolo

http://www.iss.it/binary/publ/cont/06-43%20web.1171976095.pdf



Diossine nel suolo



Ripartizione 
gas/particolato

Degradazione 
atmosferica

PCDD/F
Accumulati nel suolo

http://www.focus.it/site_stored/old_fileflash/inquinamento/italia_speciale/diossine-furani-pcb_APAT.pdf



L’ambiente acquatico può ricevere le PCDD/F attraverso:
1. deposizione atmosferica,
2. immissione di reflui industriali,
3. dilavamento di suoli contaminati.
Una volta immesse nei corpi idrici le diossine possono volatilizzare e 
quindi rientrare in atmosfera, o adsorbirsi ai sedimenti o 
bioaccumularsi negli organismi. Le diossine sono molecole 
scarsamente idrosolubili, ma trovano nell’acqua un’ottima via di 
diffusione una volta adsorbite sulle particelle minerali ed organiche 
che si trovano in sospensione su di essa.

Diossine nelle acque

http://www.focus.it/site_stored/old_fileflash/inquinamento/italia_speciale/diossine-furani-pcb_APAT.pdf



http://www.focus.it/site_stored/old_fileflash/inquinamento/italia_speciale/diossine-furani-pcb_APAT.pdf





Valori medi di diossine 
nei comparti ambientali

http://www.focus.it/site_stored/old_fileflash/inquinamento/italia_speciale/diossine-furani-pcb_APAT.pdf



La tossicità delle diossine dipende dal
numero e dalla posizione degli atomi di cloro
sull’anello aromatico, le più tossiche
possiedono 4 atomi di cloro legati agli atomi
di carbonio β dell’anello aromatico e pochi o
nessun atomo di cloro legato agli atomi di
carbonio α dell’anello aromatico

TOSSICITA’



http://farmacia.unich.it/farmacologia/didattica/tossicologia/dia/diossine_cianuri_bn.pdf



http://farmacia.unich.it/farmacologia/didattica/tossicologia/dia/diossine_cianuri_bn.pdf



http://www.izsto.it/images/stories/allegati_eventi/gentilini.pdf



http://alimentazione.fimmg.org/approfondimenti_mese/2009/gennaio/effetti_diossine.htm



RATIFICA CONVENZIONE STOCCOLMA SUI POPs

http://chm.pops.int/Countries/StatusofRatifications/PartiesandSignatoires/tabid/4500/Default.aspx



• disfunzioni ormonali (specie alla tiroide) e metaboliche
• sviluppo puberale precoce
• diminuzione fertilità/abortività spontanea, endometriosi, gravidanza 

extrauterina, parto pre termine
• disturbi autoimmuni/depressione immunitaria
• aumentato rischio di criptorchidismo e ipospadia
• diabete/alcune forme di obesità
• elevato rischio di tumori/aumentata risposta ai cancerogeni
• deficit cognitivi/disturbi dell’apprendimento/disturbi 

comportamentali/patologie neurodegenerative
• danni transgenerazionali
• perdita di peso/inibizione della crescita/sindrome da 

deperimento/letargia
• disturbi degli annessi cutanei (alopecia, discheratosi, perdita delle 

unghie)
• epatomegalia
• aumento suscettibilità alle infezioni
• embritossicità e teratogenesi

TOSSICITA’



http://lem.ch.unito.it/didattica/infochimica/2008_Diossine/meccanismo.html

Recettore 
per gli 
Idrocarburi
arilici

Diossina 

AhR Nuclear
Translocator



Bioaccumulo delle diossine

• Le diossine si accumulano nel tessuto adiposo.

• Considerando la contaminazione media 
dell’aria e del latte, con un litro di latte di 
vaccino assumiamo la stessa dose di diossina 
che assumeremmo respirando aria per OTTO 
MESI (Connett and Webster, 1987).

• Durante i 9 mesi di gravidanza molta della 
diossina accumulata in 20-30 anni nel grasso 
della madre viene trasferita al feto

http://farmacia.unich.it/farmacologia/didattica/tossicologia/dia/diossine_cianuri_bn.pdf



http://www.izsto.it/images/stories/allegati_eventi/gentilini.pdf



http://www.izsto.it/images/stories/allegati_eventi/gentilini.pdf



http://www.isde.it/sitovecchio/Archivio/ISDE/iniziative/2008/12_2008-Genova/giorno-
11/Relazione%20Tamino.pdf



http://www.izsto.it/images/stories/allegati_eventi/gentilini.pdf



https://economiafinita.files.wordpress.com/2013/07/diapositiva2.jpg



52,43 pg
TEQ/g



Più del 90% dell’esposizione umana alla diossina e ai 
PCB diossina-simili deriva dagli alimenti.

Ai prodotti alimentari di origine animale è riconducibile l’80% circa
dell’esposizione complessiva. La concentrazione di diossina e di PCB
diossina-simili presente negli animali è dovuta principalmente ai
mangimi.
Per tale motivo i mangimi, e in alcuni casi il terreno, suscitano
preoccupazione in quanto fonti potenziali di diossine e PCB diossina-
simili.
Il Comitato Scientifico per l’Alimentazione Animale ha individuato
nelle farine di pesce e nell’olio di pesce i materiali componenti dei
mangimi più pesantemente contaminati. I grassi animali costituiscono
il secondo materiale più contaminato; tutti gli altri materiali
componenti di mangimi di origine animale e vegetale presentano livelli
relativamente bassi di contaminazione da diossina.

http://www.veterinariaalimenti.marche.it/Veterinaria/tabid/82/novusact/viewarticle/articleid/3242/Default.aspx



http://www.casnigosaluteterritorio.it/sito/le-diossine



http://farmacia.unich.it/farmacologia/didattica/tossicologia/dia/diossine_cianuri_bn.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=G35CGMrCoTQ





http://www.focus.it/site_stored/old_fileflash/inquinamento/italia_speciale/diossine-furani-pcb_APAT.pdf

Le diossine si formano come sottoprodotto della produzione del 2,4,5-T, nella forma
2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-diossina (TCCD), quella in seguito considerata come la
più tossica. La TCDD che è percolata nei suoli, e da qui nei sedimenti fluviali, si
concentra nei pesci e nei crostacei, indicando che la diossina è entrata nella catena
alimentare. È questa la più importante via di esposizione del presente e del passato.
Le famiglie con i valori di TCDD più alti sono, infatti, quelle con regimi alimentari
basati sul pesce.



http://www.focus.it/site_stored/old_fileflash/inquinamento/italia_speciale/diossine-furani-pcb_APAT.pdf



Policloro-bifenili (PCB)



POLICLOROBIFENILI (PCB)

I policlorobifenili (PCB) sono una serie di composti aromatici 
biciclici costituiti da molecole di bifenile variamente clorurate. Si 
tratta di molecole sintetizzate all’inizio del secolo scorso e 
prodotte commercialmente fin dal 1930, sebbene attualmente
in buona parte banditi a causa della loro tossicità e della loro 
tendenza a bioaccumularsi. A differenza delle diossine, quindi, i 
PCB sono sostanze chimiche prodotte deliberatamente tramite 
processi industriali. I PCB vengono ricavati a partire dal petrolio e 
dal catrame, dai quali si estrae il benzene, che viene poi 
trasformato in bifenile. Il bifenile viene successivamente clorurato
a policlorobifenile, la cui formula è C12 Ha Clb

http://www.focus.it/site_stored/old_fileflash/inquinamento/italia_speciale/diossine-furani-pcb_APAT.pdf



https://www.uic.edu/sph/glakes/pcb/whatarepcbs.htm



In base alla posizione degli atomi di cloro nella molecola del
bifenile si possono ottenere 209 congeneri: la nomenclatura IUPAC
assegna ad ogni congenere un numero tra 1 e 209. Le
caratteristiche fisico-chimiche dei congeneri dei PCB variano
notevolmente e questa variabilità ha dirette conseguenze su
persistenza e bioaccumulo dei singoli congeneri. I congeneri dei
PCB sono suddivisi in due gruppi in base alla diversa possibilità che
hanno gli atomi di cloro di disporsi su un unico anello del bifenile o
su entrambi.

POLICLOROBIFENILI (PCB)

http://www.focus.it/site_stored/old_fileflash/inquinamento/italia_speciale/diossine-furani-pcb_APAT.pdf



In generale, maggiore è la clorurazione della molecola, maggiore è la
tendenza a persistere nell'ambiente per lunghi periodi e ad
accumularsi nella catena alimentare. Questa stabilità chimica è una
proprietà essenziale per gli usi commerciali. I PCB hanno una bassa
infiammabilità, si riduce solo a temperature più elevate e può servire
anche per isolare i sistemi elettrici.

POLICLOROBIFENILI (PCB)

I PCB sono stati utilizzati in centinaia di applicazioni industriali e

commerciali, tra cui l’isolamento elettrico, il trasferimento di calore,

in applicazioni idrauliche, come plastificanti in vernici, additivi in

materie plastiche e prodotti in gomma, nei pigmenti e coloranti, carta

autocopiante e molte altre applicazioni. Negli Stati Uniti ne sono state

prodotte circa 700 milioni di tonnellate prima della cessazione della

produzione nel 1977.

https://www.uic.edu/sph/glakes/pcb/whatarepcbs.htm



i PCB hanno visto la loro produzione aumentare sino agli anni ‘60 del secolo
scorso, quando lo svedese Jensen sollevò per primo la questione della
contaminazione ambientale da PCB. Si stima che a livello globale, sino all’inizio
degli anni ‘80 quando fu ufficialmente vietata, la produzione di PCB sia stata
complessivamente dell’ordine di 1.3 miliardi di tonnellate, quasi la metà delle quali
negli USA e un terzo in Europa. In Italia la produzione di PCB, concentrata nell’area
di Brescia, fu bandita nel 1983, anno di chiusura dell’unica azienda produttrice
(Caffaro).

POLICLOROBIFENILI (PCB)

Tuttavia, le notevoli quantità di PCB prodotte sino ad allora ne causarono la
dispersione nelle zone circostanti alla fabbrica e l’accumulo nel suolo (con
valori sino a 6 mg/kg, circa un milione di volte più elevati dei livelli di
fondo) e nella catena alimentare. A causa della loro persistenza, quantità
notevoli di PCB sono tuttora presenti nell’ambiente. Studi effettuati tra il
2001 e il 2003 hanno accertato che cibi ricchi di grassi (soprattutto latticini,
uova, pollame) provenienti dall’area contaminata di Brescia contenevano
livelli elevati di PCB. Nel sangue di alcuni agricoltori della zona furono
trovati livelli di PCB sino a quasi 500 ng/ml. Sulla scorta di questi dati, tutte
le attività agricole nell’area individuata sono state e sono tutt’ora bandite.

http://www.synlab.it/fileadmin/user_upload/general/ITALY/PDF/Dossier_Medici/Labonews_N.4_PCB.pdf



http://www.focus.it/site_stored/old_fileflash/inquinamento/italia_speciale/diossine-furani-pcb_APAT.pdf



http://www.focus.it/site_stored/old_fileflash/inquinamento/italia_speciale/diossine-furani-pcb_APAT.pdf



http://www.focus.it/site_stored/old_fileflash/inquinamento/italia_speciale/diossine-furani-pcb_APAT.pdf



Condensatori

Trasformatori

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/96/CP-
SLOPE-wb-gantry-power-supply-transformer-wiki.JPG



Apparecchi contenenti PCB in Veneto 

http://www.arpa.veneto.it/temi-ambientali/rifiuti/file-e-allegati/relazionePCBanno2009.pdf



http://www.isde.padova.it/download/Inquinamento%20delle%20Catene%20Alimentari%20corto.pdf
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http://www.regione.campania.it/assets/documents/diossine-furani-e-policlorobifenili-indagine-ambientale-nella-regione-
campania-ispra.pdf



http://www.regione.campania.it/assets/documents/diossine-furani-e-policlorobifenili-indagine-ambientale-nella-regione-
campania-ispra.pdf



https://www.preventivecare.com/shared/pdf/GlobalAssessmentSalmon-Hites.pdf





https://www.preventivecare.com/shared/pdf/GlobalAssessmentSalmon-Hites.pdf



https://www.preventivecare.com/shared/pdf/GlobalAssessmentSalmon-Hites.pdf



Come ridurre l’esposizione ai PCB 

https://www.uic.edu/sph/glakes/pcb/exposure.htm
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http://omegavia.com/fish-oil-supplements-and-pcbs-should-your-worry-part-2/
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https://salmonfarmscience.com/2012/04/11/dear-harriet-sugar-miller-please-do-more-research/



Marine oils = fish, krill, and algae oils



http://www.fishoil.best/marine-contaminants/



http://www.fishoil.best/marine-contaminants/



Concentrazioni di diossine e PCB 
nei pesci dei fiumi della Campania



DL-PCB =
Dioxin-like PCB

NDL-PCB =
Non dioxin-like PCB

http://www.regione.campania.it/assets/documents/diossine-furani-e-policlorobifenili-indagine-ambientale-nella-regione-campania-ispra.pdf



http://www.regione.campania.it/assets/documents/diossine-furani-e-policlorobifenili-indagine-ambientale-nella-regione-campania-ispra.pdf



Tossicità dei PCB



http://www.synlab.it/fileadmin/user_upload/general/ITALY/PDF/Dossier_Medici/Labonews_N.4_PCB.pdf
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http://www.synlab.it/fileadmin/user_upload/general/ITALY/PDF/Dossier_Medici/Labonews_N.4_PCB.pdf



http://www.synlab.it/fileadmin/user_upload/general/ITALY/PDF/Dossier_Medici/Labonews_N.4_PCB.pdf





Idrocarburi policiclici aromatici (IPA)



Gli Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) sono una classe di oltre 200
composti organici costituiti da due o più anelli aromatici condensati. Essi
sono caratterizzati da un basso grado di solubilità in acqua, un’elevata
persistenza e capacità di aderire al materiale organico, una buona
solubilità nei lipidi e in molti solventi organici, ed una bassa volatilità, ad
eccezione dei composti più leggeri.
La distribuzione degli IPA nell’ambiente dipende strettamente dalle
loro caratteristiche chimico-fisiche. Tutti gli IPA a temperatura ambiente
sono presenti allo stato solido. Hanno una bassa tensione di vapore che
è inversamente proporzionale al numero di anelli aromatici e ciò
influenza le differenti percentuali con cui i singoli IPA sono assorbiti sul
particolato atmosferico.



http://www.bag.admin.ch/themen/chemikalien/00228/05582/index.html?lang=it&download=NHzLpZeg7t,lnp6I0NTU042l2Z6ln1ah2oZ
n4Z2qZpnO2Yuq2Z6gpJCHdoR3gWym162epYbg2c_JjKbNoKSn6A--



http://nanobionano.unibo.it/ChOrgInquinanti/media/Intro_IPA_print.pdf



Il coefficiente  di ripartizione tra acqua e ottanolo (KO/W) è un 
importante parametro  che descrive la solubilità   di un composto in 
un solvente organico che mima la sostanza organica. Questo 
parametro è definito come

KO/W = CO/CW

con CO  = solubilità del composto in ottanolo e CW = solubilità in 
acqua. 

Essendo KO/W  molto elevato, si esprime come il suo logaritmo e 
pertanto KOM può essere 
calcolato mediante l’espressione

KOM =  log KO/W 



http://www.bag.admin.ch/themen/chemikalien/00228/05582/index.html?lang=it&download=NHzLpZeg7t,lnp6I0NTU042l2Z6ln1ah2oZ
n4Z2qZpnO2Yuq2Z6gpJCHdoR3gWym162epYbg2c_JjKbNoKSn6A--



http://www.bag.admin.ch/themen/chemikalien/00228/05582/index.html?lang=it&download=NHzLpZeg7t,lnp6I0NTU042l2Z6ln1ah2oZ
n4Z2qZpnO2Yuq2Z6gpJCHdoR3gWym162epYbg2c_JjKbNoKSn6A--



http://www.bag.admin.ch/themen/chemikalien/00228/05582/index.html?lang=it&download=NHzLpZeg7t,lnp6I0NTU042l2Z6ln1ah2oZ
n4Z2qZpnO2Yuq2Z6gpJCHdoR3gWym162epYbg2c_JjKbNoKSn6A--



http://previews.123rf.com/images/logos2012/logos20121509/logos2012150900055/45061197-Idrocarburi-policiclici-aromatici-strutture-
molecolari-chimiche-2d-vettore-isolato-su-sfondo-bianco--Archivio-Fotografico.jpg



http://www.bag.admin.ch/themen/chemikalien/00228/05582/index.html?lang=it&download=NHzLpZeg7t,lnp6I0NTU042l2Z6ln1ah2oZ
n4Z2qZpnO2Yuq2Z6gpJCHdoR3gWym162epYbg2c_JjKbNoKSn6A--



http://elea.unisa.it/bitstream/handle/10556/1758/tesi%20R.%20Morelli.pdf;jsessionid=65D7B91A89309300BFF5
016F836E1831?sequence=1



http://www.aspoitalia.it/attachments/article/356/benzo%28a%29pirene%20ver%2023-1-2016.pdf



http://www.aspoitalia.it/attachments/article/356/benzo%28a%29pirene%20ver%2023-1-2016.pdf



http://www.bag.admin.ch/themen/chemikalien/00228/05582/index.html?lang=it&download=NHzLpZeg7t,lnp6I0NTU042l2Z6ln1ah2oZ
n4Z2qZpnO2Yuq2Z6gpJCHdoR3gWym162epYbg2c_JjKbNoKSn6A--



http://www.bag.admin.ch/themen/chemikalien/00228/05582/index.html?lang=it&download=NHzLpZeg7t,lnp6I0NTU042l2Z6ln1ah2oZ
n4Z2qZpnO2Yuq2Z6gpJCHdoR3gWym162epYbg2c_JjKbNoKSn6A--



http://www.bag.admin.ch/themen/chemikalien/00228/05582/index.html?lang=it&download=NHzLpZeg7t,lnp6I0NTU042l2Z6ln1ah2oZ
n4Z2qZpnO2Yuq2Z6gpJCHdoR3gWym162epYbg2c_JjKbNoKSn6A--



http://www.bag.admin.ch/themen/chemikalien/00228/05582/index.html?lang=it&download=NHzLpZeg7t,lnp6I0NTU042l2Z6ln1ah2oZ
n4Z2qZpnO2Yuq2Z6gpJCHdoR3gWym162epYbg2c_JjKbNoKSn6A--



http://www.bag.admin.ch/themen/chemikalien/00228/05582/index.html?lang=it&download=NHzLpZeg7t,lnp6I0NTU042l2Z6ln1ah2oZ
n4Z2qZpnO2Yuq2Z6gpJCHdoR3gWym162epYbg2c_JjKbNoKSn6A--



Gli idrocarburi policiclici aromatici 
nell’ambiente



http://nanobionano.unibo.it/ChOrgInquinanti/media/Intro_IPA_print.pdf



Gli idrocarburi policiclici aromatici 
nell’aria



Dimensioni del particolato atmosferico e sistema respiratorio 

PM 10 ( 10 μm): polveri inalabili 

PM 2.5 ( 2.5μm): polveri respirabili



http://www.iaquk.org.uk/ESW/Images/sbcapcdParticleSize600.jpg



http://nanobionano.unibo.it/ChOrgInquinanti/media/Intro_IPA_print.pdf



http://www.arpa.veneto.it/temi-ambientali/aria/qualita-dellaria/approfondimenti/inquinanti-atmosferici



http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/contam_ej_724_PAHs_en%2C3.pdf



http://www.flanet.org/sites/default/files/pubb/rindone2.pdf

Temperatura 
atmosferica 



http://www.flanet.org/sites/default/files/pubb/rindone2.pdf



Durante i mesi estivi, solo gli IPA con alto peso molecolare
subiscono una forte riduzione, mentre le concentrazioni dei
composti più leggeri associati alla fase vapore rimangono
pressoché costanti durante il corso dell’anno.
La variabilità stagionale di quei composti associati alla fase
particolata è stata messa in relazione con l’aumento di
temperatura, tipico dei mesi estivi, che favorisce la
fotodegradazione dei composti organici, con una conseguente
minore concentrazione in atmosfera.
Un’ulteriore causa della variabilità stagionale degli IPA è dovuta
all’assenza nella stagione estiva delle emissioni degli impianti di
riscaldamento, tipici emettitori di composti aromatici nel
comparto aria.

http://www.flanet.org/sites/default/files/pubb/rindone2.pdf



http://nanobionano.unibo.it/ChOrgInquinanti/media/Intro_IPA_print.pdf





Gli idrocarburi policiclici aromatici 
nei suoli



http://www.treccani.it/export/sites/default/Portale/sito/altre_aree/Tecnologia_e_Scienze_applicate/enciclopedia/
italiano_vol_2/955-972_ita.pdf



http://dspace.unitus.it/bitstream/2067/599/1/vleonardi_tesid.pdf



http://www.napoliassise.it/devivocolore.pdf



http://www.napoliassise.it/devivocolore.pdf



http://www.napoliassise.it/devivocolore.pdf





GLI Idrocarburi policiclici aromatici 
negli alimenti 



http://www.iss.it/binary/publ/publi/0322.1109155861.pdf



http://www.iss.it/binary/publ/publi/0322.1109155861.pdf



http://www.iss.it/binary/publ/publi/0322.1109155861.pdf



http://www.iss.it/binary/publ/publi/0322.1109155861.pdf



http://www.iss.it/binary/publ/publi/0322.1109155861.pdf



http://www.iss.it/binary/publ/publi/0322.1109155861.pdf



http://www.iss.it/binary/publ/publi/0322.1109155861.pdf



http://nanobionano.unibo.it/ChOrgInquinanti/media/Intro_IPA_print.pdf



http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/contam_ej_724_PAHs_en%2C3.pdf
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http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/contam_ej_724_PAHs_en%2C3.pdf



http://nanobionano.unibo.it/ChOrgInquinanti/media/Intro_IPA_print.pdf



TOSSICITA’ DEGLI IPA







http://www.nonsoloaria.com/ipaeu.htm
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Toxicity of PAHs

The toxicity of PAHs varies across this large group of compounds 
:

- Some PAHs are carcinogenic and some are even mutagenic

- Some seem to have no toxic effects at all

A large percentage are not even studied

Toxicity depends on whether the compound is inhaled as a gas, 

inhaled as a particle or adsorbed onto or absorbed into 

preexisting particles

http://chemweb.ucc.ie/courses/DSV/CM3104/Lecture%201-Course%20content,%20PAHs.ppt



167

Health Effects of PAHs

Once released into the atmosphere, 
airborne PAHs can be inhaled 
into the body on “carrier” 
particles

These particles have a diameter < 
2.5 m and can be inhaled into 
the lungs

The particles are too small to be 
removed by the upper 
respiratory tract

http://chemweb.ucc.ie/courses/DSV/CM3104/Lecture%201-Course%20content,%20PAHs.ppt



Ring structures of representative PAHs

Mostly aromatic
Highly volatile
High acute toxicity
Low carcinogenicity

Low volatility
High chronic toxicity
High carcinogenicity

http://www.clt.astate.edu/rgrippo/Toxicicity%20of%20Petroleum%20and%20PAHs.ppt



Gli IPA, in generale, non sono di per sé agenti 
cancerogeni, ma lo sono alcuni derivati in cui essi 
vengono convertiti dall’organismo nel tentativo di 
renderli idrosolubili, e quindi più facilmente 
eliminabili. Il benzo[a]pirene è una delle prime 
sostanze di cui si è accertata la cancerogenicità. Di 
seguito viene illustrata la sequenza di reazioni 
metaboliche che subisce il benzo[a]pirene 
nell'organismo umano.

http://lem.ch.unito.it/didattica/infochimica/2010_PAH_in_atmosfera/benzo[a]pirene.html



http://lem.ch.unito.it/didattica/infochimica/2010_PAH_in_atmosfera/benzo[a]pirene.html

Si ritiene che 
il diolo 
epossido, sia 
la specie 
effettivament
e cancerogena



Una delle sue forme ossidate (metabolicamente dall'organismo), è il
benzo[a]pirene-7,8-diidrodiolo-9,10-diidroossido che può legarsi al DNA
interferendo con il suo meccanismo di replicazione.
Il processo di formazione del perossido è relativamente complesso ed implica
una cascata di reazioni coinvolgenti il citocromo P450, ed enzimi quali perossidasi
ed idrolasi.

h
tt

p
:/

/l
em

.c
h

.u
n

it
o

.it
/d

id
at

ti
ca

/i
n

fo
ch

im
ic

a/
2

0
1

0
_

PA
H

_
in

_a
tm

o
sf

er
a/

b
en

zo
[a

]p
ir

en
e.

h
tm

l

Questo provoca delle 
mutazioni e, con le 
mutazioni, una maggiore 
probabilità di 
cancerogenesi.







Magnitude of problem

• Leaking Underground Storage Tanks 

• 25% of all underground tanks > 15 years old 
are leaking (EPA estimate)

– 11 million gallons of gasoline seeps into ground 
annually (EPA estimate)

– Note: 1 gallon gasoline can pollute 1,000,000 gal 
of drinking water (undrinkable)

– Gas station in Thayer, MO was losing 100 
gal./week (AR PC&E) → entering Spring River?

http://www.clt.astate.edu/rgrippo/Toxicicity%20of%20Petroleum%20and%20PAHs.ppt

1 gallone USA
= 

3,8 litri


