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Sostanze per- e polifluoroalchiliche PFAS

"I PFAS sono definiti come sostanze fluorurate che contengono almeno un atomo di
carbonio metilico o metilenico completamente fluorurato (senza alcun atomo di H/Cl/Br/I
attaccato ad esso), vale a dire, con poche eccezioni, qualsiasi sostanza chimica con almeno
un gruppo metilico perfluorurato (-CF3)o un gruppo metilenico perfluorurato (-CF2-) & un
PFAS". Le "note eccezioni" si riferiscono a un atomo di carbonio con un atomo di H/CI/Br/I
collegato ad esso.(OECD, 2021)
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Sostanze per- e polifluoroalchiliche PFAS

"I PFAS sono definiti come sostanze fluorurate che contengono almeno un atomo di
carbonio metilico o metilenico completamente fluorurato (senza alcun atomo di H/CI/Br/I
attaccato ad esso), vale a dire, con poche eccezioni, qualsiasi sostanza chimica con almeno

un gruppo metilico perfluorurato (-CF3)o un gruppo metilenico perfluorurato (-CF2-) & un
PFAS". Le "note eccezioni" si riferiscono a un atomo di carbonio con un atomo di H/CI/Br/I

collegato ad esso.(OECD, 2021)

%

T 2 = 0
T =1 “- ¥
N=C,_ 5——CF3 . | | | 7
N_/ D\
== F F F OH
£L B
‘ ‘\\:;j- A NH, PFBA
N
Cl_ e Cl
R E F
[ d ™ j F F
-i‘_“-- b F+? F < 3
F F
perfluoromethane hexafluoropropylene (HFP)
CF3 CASRN 75-73-0 CASRN 116-15-4

fipronil

CHy

D
-F EFEFE FO Nr I
~"0p") ~ONa
F ‘o ONa
FEEFEFEFE F
r|:F3 SAmPAP
(CFQ) CHs
F F (J;H)m ((|:Hz)
g | /2 | "
B B i T
FI: |’: T:O t==0 ol Tt

n

Polytetrafluoroethylene
PTFE

—PCH—CHngH—CHEH\C/——CHg-]C—

an example of side-chain
fluorinated polymers [SCFPs)



Allsites m Users Presumptive Zoomin

. ) NORGE #J’MI,’HN AND
ISLAND

J .
.

Acqua, suolo, sedimenti, pesci .... Europa

b&‘.:..-i
. o g PR Lo
ACQUA POTABILE Nord America &&_ b o

10100 ng/kg @ 100,000 ng/kg @ 1,000-10,000 ng/kg @ >10,000 ng/kg @ Unknown 4 PFAS manufacturing facility
h Drinking Water
Wl ABOVE PROPOSED LIMIT

Drinking Water
BELOW PROPOSID LIMET
@ Military Sites

ACQUA SUPERFICIALE E SOTTERRANEA Globo

M ; & e — R i WH000
o Other Knawn Sites g
5 ] 8orm
LO00uD
r ~a
o 4 {cl ;:: = es
- . .- — 000
bY o | %. . '
@ : Gulf of "?' i S - ; f i 3 3 a5
Hosberey Mexico 3 Babarn ¢ M | L m I ~ b |
Mexico A a 5 : | i
- . X . ¥ - o T i .
(Copyright ® Environmental Working Group) i Fy ol s
o | - = i i, | o i
% ! .
5 8 e T i |
x5 .'.' e | 205
I 10
oL |
Cpoe
40°5 | 40" 5
10 W o] o BrE

{1 Buj woneupIues



A cosa e dovuta la pervasivita?
* || RILASCIO NELLUAMBIENTE avviene in tutte le fasi: produzione, uso, smaltimento
* PERSISTENZA loro o i loro prodotti di trasformazione

* CIRCOLAZIONE trasporto a lunga distanza (LRT) e/o MOBILITA (M)




Dispersione dei precursori (ossidabili)
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Fluorocomposti aggiunti
involontariamente o intenzionalmente

PFAS polimerici (o2l s%)

circa 330 000 Mt nel 2021

IMPURITA
PRODOTTI DI REAZIONE
+
PRODOTTI DI
DEGRADAZIONE

Agiscono come fonti a lungo termine di
PFAA nell'ambiente.

- DT D

polytetraflucroethyiene (FTFE),
polyvinylidene fluaride (PYDF),
— fluoropolymers (FPs) —fuorinated ethylene propylene (FEP), FP
perflmenalkoxyl polymer (PRA),
poyviny! fuorids (PYF), elc.

Nucsnated (methiacrylate pe mers Side-chain
- polymers | side-chain fluorinated polymears — fuorinated urethans polymers* FP
flucrnaled oxelane polymers

* These palymers are batad on
monamers derived from PASFs or
fuseatelsmer-based raw malorials

— perfluoropolyethers (PFPEs) — e.0. HOCK,O{C_F, 0] CH,0H PFPE

Nel 2000, fino a circa il 50% del POSF e stato utilizzato per SCFP a base di acrilato e uretano, mentre

i ! ! circa il 3% del POSF é stato utilizzato per la produzione di schiume antincendio.

mawsse  Nel 2006 circa 1'80% dei fluorotelomeri n:2 prodotti (compresi tutti gli SCFP)

side-chains to
back-bone

Fluorinated
side-chains

POLYMER ‘BACK-BONE' * * 8 Rilascio significativo di SCFP e altri PFAS durante |'applicazione di formulazioni commerciali e la
trasformazione dei materiali trattati in articoli (3M 1999: perdita del 10-25%, nel caso di fibre, tessuti e
pelle) e durante I'uso e lo smaltimento degli articoli trattati.
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PFAS “ETERNI”

Catena corta c8 Catena lunga
TFA,C604, PFBA, PFBS.. PFOA PFNA, PFDA ...
PFOS ADV o CI-PFPECA
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Lavoratori Syensqo

0 C6043-16 pug/L (2013-2021) PFOA 14-1900 pg/L (2004-2021) ADV 86-434 ug/L (2011-2021)
C604 urine 0.19t0 5.92 g/L (t,, 8 g)



Sostanze chimiche persistenza e tossicita
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Guckert, et al. 2023. Sci. Total. Environ. 875, 162361.
doi:10.1016/j.scitotenv.2023.162361 **"
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Risk assessment of PFAS mixtures—Environmental Toxicology and Chemistry, 2021;40:859-870

TABLE 1: Relative potency factors of various per- and polyfluoroalkyl
substances®

Per- and polyfluorinated congeners RPF

Sulfonic acids

PFBS 0.001
PFPeS® 0.001 <RPF<0.6
PFHxS 0.6
PFHpS® 0.6 <RPF <2
PFOS 2

b ? PFHxA 100 volte meno tossico del PFOA
i (8 e I TFA 500 volte meno tossico del PFOA

[ PFHxA 001 |
| PFHOA” 001 <RPE <1 |

PFOA 1
PENA 10 MA
PFDA® 4 <RPF<10
PFURDA 4
PFDoDA 3
PETrDAE 0.3<RPF<3 TFA nEI Sangue 6.0 ng/ml_
PFTeDA 0.3
PEHADA 0.02 PFOA nel sangue 0.63 ng/mL
PFODA 0.02

Ether carboxylic acids
HFPO-DA 0.06
ADONA 0.03

Telomer alcohols
6:2 FTOH 0.02
8:2 FTOH 0.04

*The RPF values using relative liver weight increase as input and are presented for
14 perfluoroalkyl acids (PFAA) and 2 PFAA precursors (telomer alcohols). Zheng et al., 2023. Environ. Sci. Technol. 57, 15782-15793



Come si comportano i PFAS nell'uomo?

Tempi di
emivita di
Facilmente assorbiti PFAA per
Non metabolizzati gli individui
NPT esposti:
Distribuiti prevalentemente dal?mo -
nel fegato e nel sangue diversi anni
(siero) S .
Riassorbiti a livello renale e /
dalla bile A Attraversano la placenta e sono

Rilasciati lentamente da stati trovati nel latte materno

urine e feci




Quali sono gli effetti dei PFAS sull'uomo?

incerti
Effetti sullo sviluppo
del nascituro

disturbi della tiroide

ritardo nello sviluppo della ghiandola
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Fonte: European Environment Agency https://www.eea.europa.eu/themes/human/chemicals/emerging-chemical-risks-in-europe
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Fig. 5. Total chemical burden in fetal tissues.
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Come arrivano in ambiente?

INCORPORATI NEI PRODOTTI DI CONSUMO

INDUSTRIE
USO quotidiano dei prodotti di consumo e
= fluorocomposti (MITENI, FIS) ‘- I == aﬁ &

= fluoropolimeri (SYENSQO)

Consumer goods »

af

Industry Human exposure

|
.

Firefighting

USO:

-Trattamenti di superficie (tessili,
concerie, cartiere)

- Utilizzo in processi (galvaniche)

- Formulazione di schiume antincendio

‘ / ESPOSIZIONE UMANA

DIRETTA (acqua e cibo)

cogammn INDIRETTA (all’aperto e al chiuso)
wavn e ENVironment



La «cura»: i trattamenti di abbattimento dei PFAS

Adsorbimento/filtrazione

* Adsorbimento su
* Carboni attivi
* Resine a scambio ionico
* Nanofiltrazione/Osmosi inversa

* Adsorbimento per
precipitazione sui fanghi in
impianti di trattamento
biologici tradizionali

Distruzione/degradazione

* Microbiologica

* In impianto di trattamento
tradizionale

* Ambiente (acqua/suolo/terreno)
* NON FUNZIONA

* Elettrochimica/Elettrofotochimica
* SPERIMENTALE PER ACQUE PULITE
* Termica
* Incenerimento
* Pirolisi
* IN USO




Adsorbimento di PFAS sposta solo il problema
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Dalla «cura» alla prevenzione

* Considerare PFAS come classe e non come composti singoli

* Sostituzione deplorevole o “regrettable substitution” (PFOA vs C.O,)

* Necessita di alternative SICURE

* (Designing Safer Chemicals: | prodotti chimici devono essere progettati per
svolgere la funzione desiderata, riducendo al minimo la loro tossicita e
persistenza)

* Limitare le produzioni di questi composti per usi essenziali



LIQUID WASTE
(retained, discharged.....

SOLID WASTE
(waste products + industrial sludge...) N
Diffusion in air / S, . e
T Storage of PFAS-containing
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