Dioxines, turans 1 bifenils
policlorats

8.1 Dioxines i furans (PCDD/F)

8.1.1 Resultats de les analisis de peix i marisc

S’han analitzat els 17 congéneres de dioxines i furans de major toxicitat i que tenen assignat un factor d'e-
quivaléncia toxica (TEF) relatiu a la 2,3,7,8 tetraclorodibenzo-p-dioxina, el congénere més toxic respecte al
qual es refereix la toxicitat de la resta de compostos.

La toxicitat global de les dioxines s’expressa en valors d’equivaléncia toxica (OMS-TEQ ), que es calcula
amb el sumatori de multiplicar el factor d’equivaléncia toxica (TEF) de cada congénere, per la seva con-
centraci6 en la mostra.

La taula 24 presenta la concentracié dels congéneres de les dioxines i furans analitzats en peix i
marisc.

Molts dels congéneres no s’han detectat en diverses mostres analitzades (resultat inferior al limit de
deteccié de la técnica analitica), en el cas del peix blau, en un 50,3%. Aquesta proporci6é augmenta fins al
54,3% en el total d’analisis fetes en peix blanc, i fins al 69,8% en les analisi fetes en mostres de crustacis
i marisc. Com ja s’ha exposat amb anterioritat, per fer tots els calculs s’ha assumit per a la concentracié
d’aquestes mostres un valor igual a la meitat del [imit de deteccié respectiu.

Els valors més elevats s’han trobat en les mostres de moll (0,495 ng OMS-TEQ/kg de pes en fresc), segui-
des del salmd, el verat i la sardina amb una concentracié molt similar (0,240, 0,233 i 0,221 ng OMS-
TEQ/kg de pes en fresc, respectivament). En termes generals, les mostres de peix blau presenten una con-
centraci6 de dioxines superior a les de peix blanc, els crustacis i el marisc.

En el cas de la sipia, només ha estat possible detectar la 1,2,3,6,7,8-HXxCDD en una de les mostres; la
resta de congéneres s’han trobat per sota del seu respectiu limit de deteccié en totes les mostres ana-
litzades.

La TCDD, la dioxina més toxica, no s’ha detectat en cap de les mostres de gamba, cloissa, sipia i llug.
L'1,2,3,4,6,7,8-HpCDF i 'OCDF només es detecten en una mostra de tonyina.

La Unié Europea ha fixat un valor maxim de concentracié de dioxines en peix i marisc de 4-10° pg OMS-
TEQ/kg de pes en fresc. Cap de les mostres analitzades en I'estudi actual supera aquest limit.

La concentracié mitjana detectada en el peix i marisc és de 0,154 ng OMS-TEQ/kg de pes en fresc.
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Taula 24. Concentracié de dioxines i furans en peix i marisc

En ng/kg pes fresc. CQPMC 2005-2007
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8.1.2 Ingesta diaria estimada

A la taula 25 es presenta la ingesta diaria de dioxines i furans a través de peix i marisc per part d'un home
adult de 70 kg de pes corporal. Aquesta ingesta s’estima en 7,68 pg OMS-TEQ/dia.

La contribucié més important a aquesta ingesta la fa la tonyina, amb 1,90 pg OMS-TEQ/dia, seguida de
la sardina i el llenguado, amb 0,83 i 0,69 pg OMS-TEQ/dia respectivament. El moll, tot i ser el tipus de
peix amb una concentracié més alta de dioxines i furans, no suposa una contribucié important a la inges-
ta total d’aquests contaminants.
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Taula 25. Ingesta estimada de dioxines i furans (PCDD/F) en un home adult
per consum de peix i marisc

Alafigura 13 es presenta el percentatge de contribucié dels diferents tipus de peix a la ingesta diaria de dioxines
i furans. Laportacié més gran és deguda al peix blau, amb un 63% del total de TEQ ingerits a través de peix i
marisc. lemperador presenta una concentracié de dioxines molt poc notable, i el seu consum habitual també
és molt baix, aixo fa que la seva contribucié al TEQ total i al del peix blau sigui practicament nul-la. El peix blanc
aporta un 24% del total de dioxines consumides a través de peix i marisc, amb un percentatge similar per al llen-
guado i el llug. Aixi mateix és també notoria, a causa del baix consum, la poca incidéncia del moll en el total de
la ingesta diaria, atés que és |'espécie que es presenta més contaminada.

Figura 13. Contribucié a la ingesta diaria de dioxines i furans segons el tipus de peix
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8.1.3 Ingesta diaria estimada per grups de poblacié

La taula 26 mostra la ingesta diaria estimada de dioxines i furans per als diferents grups de poblacié

)

per consum de peix i marisc en diferents grups de poblacié
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8.1.4 Avaluacio6 del risc

La ingesta diaria estimada de dioxines i furans (taula 27) per un home adult arran del consum de peix i
marisc és de 0,11 pg OMS-TEQ/kg/dia. Aquest valor es troba en el marge inferior del rang establert per
I'OMS com a ingesta diaria tolerable per dioxines i furans i bifenils policlorats amb efecte dioxina, que és
de 1-4 pg OMS-TEQ/kg/dia.

Taula 27. Ingesta de dioxines i furans (PCDD/F) per
consum de peix i marisc relativa al pes corporal
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Per tal d’avaluar la ingesta de dioxines i furans aportats pel peix en el context de la dieta, podem fer una
estimacié substituint el valor considerat per al peix en el calcul de I'any 2000 pel més acurat trobat en
aquest estudi. Aixi, per a un home adult, a una ingesta de 0,11 pg OMS-TEQ/kg/dia derivat del consum
de peix li correspondria una ingesta dietética total de 1,06 pg OMS-TEQ/kg/dia, molt per sota dels 1-4 pg
OMS-TEQ/kg/dia marcats per 'OMS.

8.1.5 Evolucié 2000-2005
8.1.5.1 Concentracié

La figura 14 mostra la comparacié de les mitjanes de concentracié de dioxines i furans (ng OMS-TEQ/kg
de pes en fresc) en peix i marisc entre els dos estudis realitzats. L'any 2000 la concentracié mitjana de
dioxines i furans en el total de peix i marisc analitzat era de 0,31 ng OMS-TEQ/kg de pes en fresc, mentre
que aquesta ha estat inferior I'any 2005, de 0,15 ng OMS-TEQ/kg de pes en fresc. Aquesta tendéncia es
manté quan es compara la concentracié mitjana en les tres espécies que coincideixen en els dos estudis
realitzats.

Figura 14. Comparacié de la concentracié de dioxines i furans en peix en els estudis de 2000 i 2005
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La figura 15 mostra la diferéncia de concentracié de dioxines i furans en les mostres de llug, sardina i mus-
clo, les tres espécies de peix que s’han analitzat en ambdds estudis. En tots tres casos hi ha una disminu-
ci6 de la concentracié entre I'estudi realitzat I'any 2000 i el de 2005. Aquesta disminucié es correspon
amb la reducci6 observada per al total de peix de la figura anterior.



Figura 15. Concentraci6 mitjana de dioxines i furans en llug, sardina i musclo. Comparacié 2000-2005
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8.1.5.2 Ingesta

Per a un home adult, la ingesta diaria estimada de dioxines i furans a través de peix i marisc I'any 2000
va ser de 28,74 pg OMS-TEQ, mentre que 'any 2005 es redueix fins a 7,68 pg OMS-TEQ/dia. Aixi doncs,
es pot considerar que la reducci6 observada és molt important.

8.2 Bifenils policlorats (PCB)

8.2.1 Resultats de les analisis de peix i marisc

Les concentracions de bifenils policlorats detectades en mostres de peix es presenten a la taula 28. S’han
analitzat els mateixos congéneres ja analitzats |‘any 2000, cinc dels quals corresponen al grup dels bife-
nils policlorats amb efecte dioxina, més set nous congéneres que actualment es considera que també
tenen efecte dioxina: 81, 114, 123, 156, 157, 167 i 189. Els resultats expressats en ng OMS-TEQ/kg de pes en
fresc corresponen al calcul dels bifenils policlorats amb efecte dioxina o dioxin like (PCB-DL): PCB#77,
PCB#81, PCB#105, PCB#114, PCB#118, PCB#123, PCB#126, PCB#156, PCB#157, PCB#167, PCB#169 i
PCB#189.
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Taula 28. Concentracié de bifenils policlorats (PCB) en peix i marisc

*PCB-DL.
En ng/kg de pes en fresc. CQPMC 20052007

Els peixos amb una concentracié més elevada de bifenils policlorats sén el moll (91.797 ng/kg), la sardi-
na (25.488 ng/kg) i el seitd (21.824 ng/kg). La gamba i la sipia sén les espécies que presenten una menor
concentraci6 d’aquests contaminants, 479 i 961 ng/kg, respectivament.

El PCB#126, tot i que és un dels que es troba en concentracions més baixes en els diferents tipus de peix,
és el que té assignat un factor d’equivaléncia toxica més alt (TEF). Es per aixd que en I'avaluacié del risc
dels bifenils policlorats amb efecte dioxina aquest congénere és el que pesa més i aporta la major part dels
TEQ totals.



A la figura 16 es presenten els percentatges de contribucié dels bifenils policlorats amb efecte dioxina per
al calcul del valor de TEQ total (calculat sobre els valors mitjans).

Figura 16. Concentracié de bifenils policlorats en peix i marisc. Distribucié percentual
dels bifenils policlorats amb efecte dioxina en el calcul del valor d’equivaléncia toxica
(calculat sobre els valors mitjans)

PCB 157 3% PCB 156 12%
PCB 167 0%
PCB 169 1%
PCB 189 0% ‘

PCB 77 0%

PCB 81 0%

PCB 105 3% 8

PCB 114 1%

PCB 118 11%

PCB 123 2% PCB 126 67%
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8.2.2 Ingesta diaria estimada

Per tal d’estimar la ingesta diaria de PCBs a través del consum de peix i marisc només s’han consi-
derat els congéneres DL. La taula 29 presenta la ingesta diaria estimada per a un home adult. La
ingesta és de 49,37 pg OMS-TEQ/dia. La contribucié més important a aquesta ingesta és deguda a la
tonyina (13,9 pg OMS-TEQ/dia), seguida del llu¢ (6,8 pg OMS-TEQ/dia) i la sardina (5,6 pg OMS-
TEQ/dia).
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Taula 29. Ingesta diaria estimada de bifenils policlorats amb efecte dioxina
(PCB-DL) en un home adult per consum de peix i marisc

La figura 17 mostra el percentatge de contribucié dels congéneres de bifenils policlorats amb efecte dioxi-
na a la ingesta diaria de bifenils policlorats. S’observa com I'aportacié més important és deguda al
PCB#126, amb un 69%. Aquest fet s’explica per I'elevat TEF que té assignat el PCB#126, tal com ja s’ha
comentat a I'apartat 8.2.1.1.

La figura 18 mostra el percentatge de contribucié dels diferents tipus de peix a la ingesta diaria de bifenils
policlorats amb efecte dioxina derivada del consum de peix i marisc. El peix blau hi contribueix en un 66%,
i dins d’aquest tipus de peix, el que comporta |'aportacié més gran és la tonyina. El peix blanc aporta a la
dieta un 26% de bifenils policlorats amb efecte dioxina. En aquest cas, tot i que la concentracié en llug és
relativament baixa (0,43 ng OMS-TEQ/kg de pes en fresc), la contribucid a la ingesta d’aquesta espécie és
considerable a causa del seu important consum diari (15,8 g/dia). En canvi, el moll, que és el peix amb
una concentracié més alta de bifenils policlorats amb efecte dioxina (5,14 ng OMS-TEQ/kg de pes en
fresc), no suposa un percentatge important a la ingesta diaria d’aquests compostos atés que se’n consu-
meix menys.



Figura 17. Contribucié dels congéneres de bifenils policlorats amb efecte dioxina
a la ingesta derivada del consum de peix i marisc
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Figura 18. Contribucié a la ingesta diaria de bifenils policlorats amb efecte dioxina
segons el tipus de peix
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La taula 30 mostra la ingesta diaria estimada de bifenils policlorats amb efecte dioxina per als diferents
grups de poblacié segons I'edat i el sexe.

Taula 30. Ingesta diaria estimada de bifenils policlorats
amb efecte dioxina (PCB-DL) per consum de peix i marisc
en diferents grups de poblacioé

En pg OMS-TEQ/dia.
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8.2.4 Avaluacio del risc

A la taula 31 es presenta la ingesta diaria estimada de bifenils policlorats amb efecte dioxina per consum
de peix i marisc en els diferents grups de poblacio, expressada en funcié del pes corporal. Per a un home
adult de 70 kg de pes la ingesta s’estima en 0,71 pg OMS-TEQ/kg/dia.

Per avaluar la ingesta de bifenils policlorats amb efecte dioxina aportats pel peix en el context de la dieta,
podem fer una estimacié substituint el valor considerat per al peix al calcul de I'any 2000 pel més acurat
trobat en aquest estudi. Aixi, per a un home adult, a una ingesta de 0,71 pg OMS-TEQ/kg/dia derivat del
consum de peix li correspondria una ingesta dietética total de 1,67 pg OMS-TEQ/kg/dia, que es trobaria
dins i a la part baixa del rang diari tolerable establert per 'OMS, que és d'1-4 pg OMS-TEQ/kg/dia.

Taula 31. Ingesta de bifenils policlorats amb efecte dioxina
(PCB-DL) per consum de peix i marisc, relativa al pes corporal

En pg OMS-TEQ/kg/dia.
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8.2.5 Evolucié 2000-2005

8.2.5.1 Concentracié

Per comparar 'estudi de I'any 2000 amb I'actual s’ha tingut en compte fonamentalment la concentracié
dels congeneres analitzats en tots dos estudis, és a dir, tant els cinc que tenen comportament similar a
les dioxines com la resta. Entre paréntesis apareix la dada equivalent al comput d’aquest estudi tenint en
compte tots els bifenils policlorats analitzats. La figura 19 mostra la comparacié de les mitjanes de con-
centracié de bifenils policlorats (en ng/kg de pes en fresc) en peix entre els dos estudis. El valor obtingut
en I'estudi de 2005 és lleugerament superior que el de 2000: 15.594 (16.285) ng/kg davant 11.864. Tenint
en compte els tres Unics tipus de peix que s’han analitzat en ambdés estudis (llug, sardina i musclo), en
fer la comparacié de la concentracié mitjana segons els tipus de peix s'observa una lleugera davallada en
la concentracié de I'any 2000 a 2005.

Podem comparar de manera individual les mostres de llug, sardina i musclo. La figura 20 mostra la
diferéncia de concentracié de bifenils policlorats en les mostres de llug, sardina i musclo entre els anys
2000 i 2005.

En les mostres de sardina s’observa una certa disminucié de la concentracié entre les dues analisis, men-
tre que en el cas del llug la tendéncia és contraria. La concentracié de bifenils policlorats en musclo es
manté practicament invariable entre els dos estudis.

8.2.5.2 Ingesta

La ingesta de bifenils policlorats amb efecte dioxina a través del consum de peix va ser de 82,9 pg OMS-
TEQ/dia I'any 2000 i de 40,80 (49,37) pg OMS-TEQ/dia I'any 2005. S'observa que entre els dos estudis
la ingesta d’aquests contaminants a través del peix s’ha reduit considerablement.

Figura 19. Comparacié6 de les concentracions de bifenils policlorats en peix els anys 2000 i 2005
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Figura 20. Comparacié de les concentracions de bifenils policlorats en tres espécies de peix els anys 2000 i 2005
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8.3 Dioxines i furans, i bifenils policlorats amb efecte dioxina.
Avaluacié global

Des del punt de vista de I'avaluacié de riscos s’ha de valorar conjuntament I'exposicié a dioxines i furans,
i bifenils policlorats amb efecte dioxina, ja que tant 'OMS com la UE estableixen els nivells de seguretat

per als dos tipus de contaminants de manera conjunta.

Molt probablement, en un futur no molt llunya, a mesura que vagi augmentant el cabal de coneixements
toxicologics haurem d’incorporar el nombre de sumands a aquesta llista, és a dir, tots aquells contami-
nants que —principalment per raons del seu mecanisme d’accié— la comunitat cientifica consideri simi-
lars a les dioxines i per tant requereixin un tractament comu a efectes d’avaluar-ne el risc. Un exemple clar
sén altres grups de contaminants avaluats en aquest estudi com els naftalens policlorats i els éters poli-

bromats.



8.3.1 Concentracions conjuntes

A la taula 32 es poden veure les concentracions equivalents (OMS-TEQ) de dioxines i furans, i bifenils poli-
clorats amb efecte dioxina i totes dues en conjunt per a les mostres de peix i marisc analitzades.

~

Recentment, al Reglament 199/2006, de 3 de febrer, la Uni6é Europea fixa un valor maxim en muscul de
peix i productes de la pesca, per al consum huma, de 4 i 8 ng OMS-TEQ/kg de pes fresc, per a dioxines i
furans i per a dioxines i furans més compostos amb efecte dioxina, respectivament. Totes les mostres ana-
litzades es troben per sota d’aquests valors, tant per a les dioxines com per al conjunt d’aquestes amb els
bifenils policlorats amb efecte dioxina. El moll presenta la concentracié conjunta més elevada (5,64 ng
OMS-TEQ/kg de pes en fresc), tot i que encara esta per sota dels valors establerts.

Taula 32. Concentracions de dioxines i furans (PCDD/F) i bifenils policlorats
amb efecte dioxina (PCB-DL) en les mostres de peix i marisc

En ng OMS-TEQ/kg de pes en fresc. CQPMC 2005-2007
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8.3.2 Ingesta diaria conjunta estimada

A la taula 33 es presenten les ingestes diaries estimades de dioxines i furans i bifenils policlorats amb efec-
te dioxina, i el sumatori d’ambdds conceptes.

Taula 33. Ingesta de dioxines i furans (PCDD/F) i bifenils policlorats
amb efecte dioxina (PCB-DL) per consum de peix i marisc en un home adult
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La ingesta diaria estimada en un home adult és de 57,05 pg OMS-TEQ. La contribucié dels bifenils poli-
clorats amb efecte dioxina a aquesta ingesta és del 87%.

Per tipus de peix I'aportacié més considerable, i de bon tros, correspon al peix blau, amb 29,37 pg OMS-
TEQ, seguit del peix blanc, amb 11,46 pg OMS-TEQ. La menor contribucié és la dels crustacis i el marisc,
amb 3,88 pg OMS-TEQ.

8.3.3 Ingesta conjunta estimada per grups de poblacié

A la figura 21 es presenten els nivells estimats d’ingesta de dioxines i furans i bifenils policlorats amb efec-
te dioxina en els diferents grups de poblacié, aixi com la participacié de cada contaminant en la ingesta
diaria segons els tipus de peix. Es pot observar amb claredat la gran proporcié que representen els bife-
nils policlorats amb efecte dioxina en la ingesta total.



Figura 21. Proporcié de dioxines i furans i bifenils policlorats amb efecte dioxina derivats del consum del peix i
marisc a la ingesta diaria

pg OMS-TEQ/dia
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8.3.4. Avaluacié conjunta del risc

A la taula 34 es pot observar la ingesta conjunta dels dos tipus de contaminants per consum de peix i
marisc, per als grups de poblacié considerats i en relacié amb el pes de I'individu.

En el cas dels nens i nenes, la ingesta s’estima en 1,07 i 0,90 pg OMS-TEQ/kg/dia respectivament. El con-
sum de peix en nens i nenes és més baix que en adults, i es podria esperar una menor ingesta de conta-
minants en els grups d’infants. Malgrat aixo, tenint en compte el pes corporal, s’observa un valor supe-
rior en la ingesta d’aquest grup de contaminants per part dels nens.

D’altra banda, resulta evident la substancial aportacié dels bifenils policlorats amb efecte dioxina. Per a
un home adult, la ingesta diaria passa de 0,11 pg OMS-TEQ/kg/dia a 0,82 (taula 34).

Per avaluar la ingesta conjunta de dioxines i furans i bifenils policlorats amb efecte dioxina aportats pel
peix en el context de la dieta, podem fer una estimacié substituint el valor considerat per al peix al calcul
de I'any 2000 pel més acurat trobat en aquest estudi. Aixi, per a 'lhome adult, a una ingesta de 0,82 pg
OMS-TEQ/kg/dia derivada del consum de peix li correspondria una ingesta dietética total de 2,73 pg
OMS-TEQ/kg/dia, que esta dins del rang diari tolerable establert per 'OMS d'1 a 4 pg OMS-TEQ/kg/dia.
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Taula 34. Ingesta diaria estimada de dioxines i furans (PCDD/F) i bifenils
policlorats amb efecte dioxina (PCB-DL) per consum de peix i marisc en
diferents grups de poblacié

Homes 0,11 0,71 0,82
Dones 0,14 0,84 0,98
Nens 0,14 0,93 1,07
Nenes 0,11 0,79 0,90
Nois adolescents 0,11 0,61 0,72
Noies adolescents 0,10 0,65 0,75
Homes més grans de 65 anys 0,11 0,72 0,83
Dones més grans de 65 anys o, 0,68 0,79
En pg OMS-TEQ/kg/dia. CQPMC 2005-2007

8.3.5 Evolucié 2000-2005
8.3.5.1 Concentracié

De la mateixa manera que al capitol de bifenils policlorats, amb I'objectiu de comparar I'estudi realitzat
I'any 2000 amb I'actual s’ha tingut en compte fonamentalment la concentracié dels congéneres de bife-
nils policlorats analitzats en tots dos estudis, és a dir, tant els cinc que tenen comportament similar a les
dioxines, com la resta. Entre paréntesi apareix la dada equivalent al comput d’aquest estudi tenint en
compte tots els bifenils policlorats analitzats.

La concentracié mitjana de dioxines i furans més bifenils policlorats amb efecte dioxina en les mostres
analitzades el 2005 va ser de 0,97 (1,15) ng OMS-TEQ/kg de pes en fresc, mentre que |‘any 2000 fou d'1,23
ng OMS-TEQ/kg de pes en fresc.

Les concentracions conjuntes trobades (expressades en ng OMS-TEQ/kg de pes en fresc) en les mostres
coincidents en els dos estudis presenten diferéncies considerables. Pel que fa al llug la concentracié I'any
2005 va ser de 0,38, equivalent a |a trobada I'any 2000 de 0,37. La sardina va presentar una concentracié
d"1,41 el 2005, forca menor que els 3,11 trobats 'any 2000. En el musclo la concentracié va ser de 0,38 el
2005, mentre que |'any 2000 va ser de 0,65.

8.3.5.2 Ingesta

La ingesta conjunta estimada el 2005 va ser de 48,48 (57,05) pg OMS-TEQ/dia, mentre que I'estimada a
I'estudi de 2000 va ser de 111,61 pg OMS-TEQ/dia. Es constata, doncs, una disminucié important.



