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Abreviacions

Compostos

COP ... contaminants organics persistents
DD D ... diclorodifenildicloroeta
DDE.. ... oot e diclorodifenildicloroetile
9.1 0 0 diclorodifeniltricloroeta
GABA ... e, acid y-aminobutiric
0] o hexaclorociclohexa
NADPH..........oo e nicotinamida adenina dinucleodtid fosfat
PP .o e pentaclorofenol

ATSDR.........ccviieenn Agency for Toxic Substances and Disease Registry
EFSA ... European Food Safety Agency
EPA ... Environmental Protection Agency
FAO ... .o e Food and Agriculture Organization
IARC ... International Agency for Research on Cancer
IPCS ... International Programme on Chemical Safety
IRIS......ccoiiiiiieeenee Integrated Risk Information System. United States
JECFA. ... Joint Expert Committee on Food Additives
JMPR........ Joint FAO/WHO Meetings on Pesticide Residues
PPR ................... Scientific Panel on Plant health, Plant protection products
................................................................................ and their Residues
UNEP ... United Nations Environmental Program
WHO ............. Organitzacié Mundial de la Salut (World Health Organization)

Valors de seguretat toxicologica

D A e ingesta diaria admissible
IDPT ingesta diaria provisional tolerable
DT i ingesta diaria tolerable
IMIP o Ingesta més probable
IMP .. Ingesta en el pitjor dels casos
LM o e limit maxim de residu
RED . dosi de referencia

[0 ] o J Limit de deteccio analitica
1 2 no detectat
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1 Introduccio

Des de l'any 2000, I'’Agéncia Catalana de Seguretat Alimentaria porta a
terme un estudi sobre I'exposicié de la poblacié6 de Catalunya als
contaminants a través de la dieta; en aquest estudi de dieta es determina
I'exposicid a metalls pesants com ara plom, cadmi, mercuri i arsénic, i a
diversos contaminants organics persistents (COP) com ara dioxines i furans,
PCB, HAP, hexaclorobenze, PBDE, PCDE i PCN.

Els COP sén un conjunt de substancies quimiques que comparteixen quatre
caracteristiques basiques: persistencia, bioacumulacié, potencial de
transport a gran distancia en el medi i ser toxics i provocar efectes sobre la
salut humana i el medi ambient.

El 2005 es va tornar a dur a terme I'estudi per coneixer la variacié temporal
de I'exposicié als contaminants estudiats i es va ampliar amb I'avaluacié de
I'exposicid a plaguicides de caracter lipofil i persistent que també tenen la
consideracio de COP, els resultats d'aquesta variaciéo temporal es presenten
en aquest informe.

Amb la incorporacié dels plaguicides a I'estudi de dieta total, es recullen les
recomanacions del WHO’s Global Environment Monitoring System/Food
Contamination Monitoring and Assessment Programme (GEMS/Food) que
considera els pesticides organics persistents com un dels grups prioritaris de
contaminants que cal incloure en els estudis de dieta total.

Hem seleccionat 8 plaguicides que sén considerats actualment contaminants
organics persistents i que actualment estan inclosos en el Conveni
d’Estocolm: DDT i els seus productes, aldrina, dieldrina, endrina, heptaclor,
linda (y-HCH), hexaclorociclohexans « i p i, endosulfan'; tots ells tenen una
toxicitat demostrada, per la qual cosa figuren en la llista de COP que
mereixen una atencié especial, elaborada pel Programa mediambiental de
les Nacions Unides (UNEP) a partir del Conveni d’Estocolm, i es regulen pel
Reglament (CE) 850/2004 i pel Protocol internacional de la UNECE (United
Nations Economic Commission for Europe).

Avui dia, la majoria d’aquestes substancies ja no s‘usen o han estat
prohibides en molts paisos, sobretot respecte a I'Us de fitosanitaris després
de detectar els efectes adversos que originaven sobre la salut humana i els
ecosistemes; malgrat les restriccions, les seves propietats de persisténcia,
bioacumulacié i potencial de transport a gran distancia en el medi, fan que
encara es pugui detectar residus en la cadena alimentaria que finalment
arribin al consum huma.

1 Proposat com a nou COP el 2007 i incorporat a I'annex A del Conveni d’Estocolm el 2011 en la 5a
Conferencia de les parts —POP 5- i a I'annex IA del Reglament (CE) 850 el 2012 pel Reglament (UE)
ndm. 519/2012
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En I'ambit internacional, els COP estan regulats per dos instruments legals a
fi de reduir i eliminar-ne I'Us i I'emissio:

El Conveni d’Estocolm signat el 2001 i que va entrar en vigor el 2004

El Protocol del Conveni del 1979 sobre la contaminacié atmosferica
transfronterera a gran distancia de la UNECE, signat el 1998 i que va
entrar en vigor el 2003

Aguests instruments estableixen estrictes régims internacionals per a una
llista inicial de COP (12 en el cas del Conveni d’Estocolm i 16 en el del
Protocol de la UNECE), amb la possibilitat d’incloure productes quimics
addicionals.

Pel que fa a la reglamentacié propia de la Unid Europea -la qual ja va
ratificar el Conveni d’Estocolm i el Protocol UNECE el 2004-, es va adoptar
el Reglament (CE) 850/2004 que adaptava la legislacié sobre COP vigent
fins aleshores a les noves normatives internacionals.

També hem inclos en aquest estudi I'endosulfan i I'alaclor, plaguicides
considerats com a substancies perilloses prioritaries en la Directiva marc de
I'aigua, i que actualment estan prohibides per a la formulacié de productes
fitosanitaris d’acord amb les decisions 05/864/CE (endosulfan) i 06/966/CE
(alaclor) relatives a la no-inclusié d’aquestes substancies actives en I'annex
I de la Directiva 91/414/CEE i a la retirada de las autoritzacions dels
productes fitosanitaris que els contenguin; a més, I'endosulfan ha estat
inclos recentment com a COP en l'annex A del Conveni d’Estocolm i del
Reglament (CE) 850/2004 i en |I'ambit nacional, és dins la llista prioritaria
que ha de ser considerada dins el Pla nacional d’aplicacidé del Conveni
d’Estocolm i el Reglament 850/2004 sobre Contaminants Organics
Persistents (PNA).

Els limits maxims de residus d’aquests pesticides en aliments i pinsos estan
establerts en el Reglament (CE) 396/2005 relatiu als limits maxims de
residus de plaguicides en aliments i pinsos d’origen vegetal i animal i que
modifica la Directiva 91/414/CEE del Consell- i en la Directiva 2002/32/CE
sobre substancies indesitjables en alimentacié animal, incorporada a I'Estat
espanyol pel Reial decret 456/2003 sobre substancies indesitjables.



2 Objectius

Coneixer el nivell de contaminacié per pesticides persistents dels
aliments de més consum a Catalunya

Coneixer el nivell d’exposici6 de la poblacié catalana als pesticides
estudiats a través de la dieta

Avaluar el risc que representa I'exposicié actual per comparacié amb els
nivells de seguretat establerts

3 Material i metodes

3.1. Tipus d’estudi

La metodologia seguida és la utilitzada en I'estudi de dieta total (2005-
2007), la qual segueix les directrius de I'OMS. Utilitzem una técnica mixta
gque -basada en les caracteristiques dels aliments individuals- incorpora
aspectes dels estudis de cistell de mercat, en qué s’analitzen mostres
compostes (composites) formades per mescles homogenies i a parts iguals
de diferents mostres individuals d’'un mateix aliment.

3.2. Seleccio dels contaminants

Els pesticides seleccionats en aquest estudi —-presentats en la taula 1-
poden ser considerats com a residus ambientals per raons de la seva
provada persistencia, independentment de |’Us actual.

Taula 1. Pesticides estudiats

alaclor endrina
aldrina heptaclor
dieldrina epoxid d’heptaclor
DDD o-p'
DDD p+p'+ DDT o-p' &N
. B-HCH
DDE o-p
DDE p-p' 8-HCH
DDT p-p' y-HCH (linda)

a-endosulfan
B-endosulfan
sulfat d’endosulfan



3.2.1.ALACLOR

Compost amb un grup quimic acetanilida, d’aspecte solid cristal:li groguenc;
és soluble en acetona, benzé, cloroform, etanol, éter, acetat d’etil i
moderadament en hepta.

Figura 1 Estructura quimica de I’alaclor

CH;OCH, . _.COCHCI

C,H, C,H,

Es un compost poc movible en sols —en el medi aquatic, perd, és altament
movible-, té poca afinitat per ser adsorbit i €s moderadament persistent; en
sOls aerobics es degrada per mitja de processos metabolics en qué resulten
6 metabolits: acid t-sulfonic, acid s-sulfonic, acid t-sulfinilacetic,
t-metilsulfoxid, hidroxialaclor i s-norcloroalaclor. Desapareix a les 2-3
setmanes després de ser aplicat al soOl principalment per efecte de la
volatilitzacid, la fotodegradacid i la biodegradacié, pero es detecten
nombrosos productes d’aquesta degradacio en el sol.

Es va emprar com a herbicida selectiu en les fases de preemergéncia i
postemergencia de graminies anuals i males herbes de fulla ampla que
apareixen en cultius de blat de moro, soja, espécies de Brassica, canya de
sucre i coto.

El panell Plant Health, Plant Protection Products and their Residues (PPR) de
I'EFSA va avaluar l'alaclor el 2005 i, mitjancant la Decisié 2006/966/CE la
Comissid europea va prohibir la inclusi6 de l'alaclor en l'annex I de la
Directiva 91/414/CE, que recull les substancies actives autoritzades per ser
usades com a productes fitosanitaris —actualment derogada pel Reglament
(CE) nim. 1107/2009. La Decisié 2006/966/CE va establir un termini de
vigéncia de les autoritzacions d’Us de l'alaclor fins al 18 de juny del 2007 .

Toxicitat

Respecte a exposicions continuades a llarg termini, es coneix que en rates
genera hepatotoxicitat, degeneracié ovular i formacié de tumors. Segons
I'informe OMS sobre dades toxicologiques de plaguicides en aigua de
consum, amb les dades experimentals disponibles, les proves sobre la
genotoxicitat de Il'alaclor es consideren ambigies i s’ha comprovat la
capacitat mutagénica d'un metabolit: la 2,6-dietilanilina. Les dades
disponibles i els estudis en ratolins indiquen que és cancerigen i origina
tumors benignes i malignes en el cornet nasal, tumors malignes en
I'estdbmac i tumors benignes en la tiroide.



Valors de referéencia

Valors de seguretat toxicologica

El JMPR no ha avaluat l'alaclor, pero la normativa espanyola de 2003
referent a la qualitat de l'aigua de consum estableix que no s’han de
superar 0,1 pg/L per plaguicida individual. La WHO va calcular el 1993 un
valor de referéncia per a l'alaclor en aiglies de consum de 20 pjg/L,
corresponent a un valor maxim de risc addicional de cancer de 107 per
exposicions de molt llarga durada.

Potencial carcinogen
L’EPA va definir I'alaclor com a probable carcinogen en éssers humans, grup
B2; la IARC no ha avaluat l'alaclor.

Potencial disruptor endocri
Al Llistat prioritari de la Unido Europea, l'alaclor esta classificat en la
categoria 1.

Més informacio

Decisié de la Comissié6 de 18 de desembre de 2006, relativa a la no-
inclusio de l'alaclor en I'annex I de la Directiva 91/414/CEE del Consell i
a la retirada de les autoritzacions dels productes fitosanitaris que
continguin aquesta substancia activa [C (2006) 6567]°

IRIS summaries. Alachlor EPA-IRIS?®
Data sheets on Pesticides n. 86 Alachlor. WHO/FAO (1996)*
International Chemical Safety Card n. 371 Alachlor. IPCS/CE (1999)°

Opinion of the Scientific Panel on Plant protection products and their
residues (PPR) related to the evaluation of alachlor in the context of
Council Directive 91/414/EEC. EFSA (2004)°

3.2.2.ALDRINA I DIELDRINA

Aguests dos pesticides son compostos ciclodienics amb 7 residus de clor i
una estructura quimica semblant; la sintesi quimica de l'aldrina s’obté per
condensacid de Diels-Alder de [I'hexaclorociclopentadie amb el bicicle
[2,2,1]-2,5-heptadié. A banda, l'aldrina es transforma en dieldrina
mitjancant una reaccié d’epoxidacié en sols aerobics.

2 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2006:397:0028:0030:ES:PDF
3 http://www.epa.gov/IRIS/subst/0129.htm

4 http://www.inchem.org/documents/pds/pds/pest86 e.htm

> http://www.inchem.org/documents/icsc/icsc/eics0371.htm

6 http://www.efsa.europa.eu/en/scdocs/scdoc/111.htm
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Figura 2 Estructures quimiques de I'aldrina i la dieldrina

Cl Cl Cl Cl
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Cl Cl epoxidacio Cl
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Cl N o Cl cl

aldrina dieldrina

La funcid més estesa de l'aldrina i la dieldrina era la de plaguicida en
agricultura; principalment en cultius de blat de moro, sorgo, cereals,
patates, remolatxa, tabac, cotd i canya de sucre; altres utilitats van ser
I'eliminacioé dels térmits per protegir la fusta de les llars i, en alguns casos,
el control d’insectes portadors de malalties tropicals. Als Estats Units, la
comercialitzaci6 com a fitosanitari s’inicia el 1950 fins que el 1974 es va
prohibir aplicar-lo en cultius; no va ser fins al 1987 que I'EPA va restringir-
ne totalment I'Us.

En el cas d’Espanya la prohibicié d’Us i de comercialitzacié com a fitosanitari
—-d’ambdds productes- va arribar I'any 1977 i a la Comunitat Europa per a
l'aldrina el 1991 i per a la dieldrina el 1981, a partir de la Directiva
79/117/CEE. Per Us ambiental va ser prohibit el 1994.

Vies d’exposicio

L'exposicid per via oral, mitjancant la ingesta d’‘aliments contaminats
-sobretot amb dieldrina— és la més comuna, seguida de la via dérmica —que
es déna amb poca freqliencia.

La dieldrina es troba freqlientment en tubercles i en menor mesura en
verdures de fulla verda; la quantitat acumulada en les plantes depen de la
proporcié de matéria organica i de la capacitat d’absorcié del sol: com més
gran és la proporcié de greix en el vegetal més s’acumulen l'aldrina i la
dieldrina, atesa la seva naturalesa lipofila.

Toxicitat

L'aldrina i la dieldrina constitueixen uns dels compostos organoclorats amb
una toxicitat aguda més gran; els efectes clinics sén: convulsions,
tremolors, mal de cap, nausees, vomits i espasmes musculars. L'exposicid a
llarg termini porta a una bioacumulacié en el teixit adipdés, amb |'aparicid
d’afeccions en el sistema nervids central amb alguns simptomes propis de la
intoxicacié aguda; a curt termini pero, s’'afegeixen desordres psicologics,
ataxia, falta de coordinacio, tremolors de mans, pérdua de memoria i
taquicardies.

L’aldrina es metabolitza rapidament en el fetge fins a dieldrina, que a la

vegada -per un procés més lent- es transforma en metabolits hidrofils,
excretats finalment a través de la bilis, I'orina i la femta.
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L'0rgan diana més afectat —a part del sistema nervids central- és el fetge,
com demostren estudis en ratolins que van desenvolupar neoplasies
malignes; pero en canvi no s’han extret proves concloents en relacié amb el
cancer hepatocel-lular, ni s’ha observat toxicitat mutagena ni reproductiva
evident en humans ni animals d’experimentacio.

Valors de referéencia
Valors de seguretat toxicologica

La JMPR el 1994 va establir una IDPT conjunta per a l'aldrina i la dieldrina
de 0,0001 mg/kg de pes corporal.

Potencial carcinogen

La IARC el 1987 va classificar l'aldrina i la dieldrina en el grup 3, no
classificable com a cancerigens; I'EPA el 1993 va classificar-los en el grup
B2, probable carcinogen en éssers humans.

Potencial disruptor endocri
Al Llistat prioritari de la Unié Europea es classifiquen l'aldrina i la dieldrina
en la categoria 2.

Mes informacio

Environmental and Health Criteria n. 91 Aldrina and Dieldrina. WHO
(1989)7

Estudi FAO produccié i proteccié vegetal n. 127 pag 5. Residus de
plaguicides en els aliments. FAO (1994)2

IRIS summaries Dieldrina. EPA-IRIS (1993)°IRIS summaries Aldrina.
EPA-IRIS (1993)*°

Opinion of the Scientific Panel on contaminants in the food chain
[CONTAM] related to Aldrina and Dieldrina as undesirable substance in
animal feed. EFSA (2005)""

Poison Information Monograph n. 573 Aldrina. IPCS(1999)*2
Poison Information Monograph n. 575 Dieldrina. IPCS (1996)"3
IARC Summaries & Evaluations Aldrina. IARC (1987)**

IARC Summaries & Evaluations Dieldrina. IARC (1987)*°

7 http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc91.htm

8 http://www.fao.org/agriculture/crops/en/

° http://www.epa.gov/NCEA/iris/subst/0130.htm

10 http://www.epa.gov/NCEA/iris/subst/0225.htm

11 http://www.efsa.europa.eu/en/scdocs/scdoc/285.htm

12 http://www.inchem.org/documents/pims/chemical/pim573.htm
13 http://www.inchem.org/documents/pims/chemical/pim575.htm
14 http://www.inchem.org/documents/iarc/suppl7/aldrin.html

15 http://www.inchem.org/documents/iarc/supplZ/dieldrin.html
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3.2.3.DDT, DDE1 DDD

El DDT i els productes resultants de la degradaci6 -DDE i DDD- soén
compostos aromatics clorats amb una estructura formada per dos anells
benzé units per un grup eta i amb 4-5 radicals clor, depenent de la
isoforma.

Figura 3 Estructures quimiques del DDT, DDE i DDD

¢l Ch__Cl
Cl Cl |
P ‘ O
Cl Cl
| Z Cl
DDT DDD DDE

Cl Cl

Cl I | Cl

El DDT va ser molt utilitzat com a pesticida en cultius agricoles; en els inicis
es va utilitzar en la Segona Guerra Mundial per protegir tropes i civils de la
malaria, tifus i altres dolences i durant els anys 50-60 es va aplicar al 80%
dels cultius de cotd dels Estats Units, fins a la seva prohibicio el 1972.
Actualment I'Us esta prohibit en gran part del mdén, tret de paisos on
s’empra en casos d’emergéencia de salut publica o programes de control per
combatre el mosquit vector de la malaria.

El 1977 es va prohibir a I'Estat espanyol la comercialitzacid i utilitzacié de
DDT com a producte fitosanitari, mentre que en I'ambit de la Comunitat
Europea es va restringir per mitja d'una Directiva de 1979 i es va prohibir
finalment per a Us fitosanitari el 1986.

El DDT es facilment biodegradable a DDE i DDD -les formes més comunes
trobades en el medi i els éssers vius—; les 3 formes tenen una elevada
persistencia, de manera que un 50% del total de pesticida aplicat pot
romandre al sol després de 10-15 anys, a aix0 s’afegeix la seva resisténcia
a l'accidé de la llum i a I'oxidacié en condicions ambientals. El fet de ser un
compost semivolatil facilita I'evaporacid i la separacid de les particules de
soOl on esta unit, i facilita que hagi estat transportat a llargues distancies.

Vies d’exposicio

La principal via d’exposicié per a la poblacié és la via oral, a causa de la
ingesta d’aliments i aiglies contaminades, sobretot amb p,p’-DDE, que
s’acumula al teixit adipds perque és lipofil.
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Toxicitat
L'drgan diana més afectat per I'exposicié cronica és el fetge; s’acumula en
teixit adipos i llet materna.

Valors de referéencia

Valors de seguretat toxicologica

La JMPR va establir el 2000 una IDPT de 0,01 mg/kg de pes corporal, pero al
1994 hi havia una IDPT de 0,02 mg/kg de pes corporal; es va disminuir la
concentracid en apareixer noves revisions que van constatar l'elevada
bioacumulacié, el risc d’exposici6 més gran en infants i l'elevat potencial
carcinogen.

Potencial carcinogen

L'EPA va determinar que el DDT (1991), DDD (1988) i DDE (1988) sén
probablement carcindgens en éssers humans, grup B2; la IARC també al
1991 els va incloure en el grup 2B, com a possibles carcindgens en éssers
humans.

Potencial disruptor endocri
Al Llistat prioritari de la Unié Europea es classifica el DDT en la categoria 1.

Més informacio
Data Sheet on Pesticides n. 21 DDT. WHO/FAO(1976)*°

IARC Monographs Volume 53. Occupational Exposures in Insecticide
Application, and Some Pesticides: DDT. IARC(1991)"’

International Chemical Safety Card n. 34 DDT. IPCS/CE (2004)*®
IRIS summaries DDT. EPA-IRIS (1991)"°
IRIS summaries DDD. EPA-IRIS (1988)%°
IRIS summaries DDE. EPA-IRIS (1999)%

Opinion of the Scientific Panel on contaminants in the food chain
[CONTAM] related to DDT as an undesirable substance in animal feed.
EFSA (2005)*

Pesticides residues in food 2000: DDT. JMPR (2000)?*
Poisons Information Monograph n. 127 DDT. IPCS (1990)%*

18 http://www.inchem.org/documents/pds/pds/pest21 _e.htm

7 http://monographs.iarc.fr/ENG/Monographs/vol53/mono53-9.pdf

18 http://www.inchem.org/documents/icsc/icsc/eics0034.htm

19 http://www.epa.gov/NCEA/iris/subst/0147.htm

20 http://www.epa.gov/NCEA/iris/subst/0347.htm

21 http://www.epa.gov/NCEA/iris/subst/0328.htm

22 http://www.efsa.europa.eu/EFSA/efsa locale-1178620753812 1178620762040.htm
23 http://www.inchem.org/documents/jmpr/impmono/v00pr03.htm

24 http://www.inchem.org/documents/pims/chemical/pim127.htm
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3.2.4.ENDOSULFAN

L'endosulfan és un plaguicida organoclorat que es genera per condensacid
de Diels-Alder d’hexaclorociclopentadie i cis-bute-1,4-diol a xile, seguit
d’'una reaccié d’‘addici6 amb produccié de clorur de tionil que forma el
producte final. Hi ha dos isomers: o i B endosulfan.

Figura 4 Endosulfan
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Com altres organoclorats té la propietat de ser practicament insoluble en
aigua, pero soluble en solvents organics; és resistent a la fotodegradacié
-tret dels metabolits, que si sdn susceptibles a la fotodlisi-. La biodegradacid
en sol i aiglies depén de les condicions climatiques i del tipus d’organismes
presents.

Es un pesticida no sistétmic emprat per controlar plagues d’insectes
xucladors, mastegadors i perforadors (sobretot escarabats); s’aplica
principalment a cultius de cereals, fruites, hortalisses, nous, avellanes,
vinya, oliveres, patates, arros, blat de moro, sorgo, llupol, alfals, canya de
sucre, té, cafe, tabac, cotd i plantes ornamentals. S’ha utilitzat també per
controlar la mosca tse-tse, preservar la fusta i controlar plagues en llars i
jardins.

L’endosulfan va ser desenvolupat i introduit a Europa a mitjan anys 50, pero
se’n va prohibir I'Us definitivament a partir de febrer de 2006; no esta inclos
a la llista de substancies actives autoritzades en |'annex I de la Directiva
91/414/CEE (Decisié 05/864/CE) ja que no satisfeia els requeriments de
seguretat minims per al medi ambient, el perfil ecotoxicologic i el risc
d’exposicid per als treballadors (Decisid6 05/864/CE). Les autoritzacions per
als productes fitosanitaris que continguessin endosulfan van ser retirades el
2 de juny de 2006, i a partir del 3 de desembre de 2005 no es van concedir
o renovar les autoritzacions per a productes fitosanitaris que l'incloguessin.
Per a determinats usos essencials i sota condicions especifiques, en
determinats Estats membres es va permetre perllongar el periode per a
retirar les autoritzacions existents fins al 30 de juny de 2007; el periode de
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gracia per a la utilitzacié de les existencies acumulades va expirar el 2 de
juny de 2007 i per als usos essencials el 31 de desembre de 2007.

Vies d’exposicio

La principal via d’exposicié a I'endosulfan prové de la ingesta d’aliments. Té
menor afinitat pels lipids i menor biomagnificacié que altres compostos
organoclorats, encara que s‘acumula de tota manera en la cadena
alimentaria terrestre. Tot i que les plantes no el capten ni el transporten i
que el residu inicial de pesticida en fruites i verdures decreix al 20% de la
quantitat aplicada inicialment.

Les altres dues vies minoritaries d’exposicié per a la poblacié general sén la
inhalatoria i la dermica quan s’aplica en solucions olioses.

Toxicitat
La intoxicacid cronica en animals té una simptomatologia similar a l'aguda,
perdo més gradual, amb tremolors, convulsions i depressié durant setmanes.

El metabolisme de I’endosulfan en mamifers es produeix per oxidacio,
hidrolisi i conjugacié dels isomers a i B absorbits; els principals metabdlits
resultants sén el sulfat d’endosulfan, I’endosulfan-diol, ['hidroxieter
d’endosulfan, I'éter d’endosulfan i I’endosulfan-lactona, a banda d’altres de
desconeguts de caracter polar.

El ronyo és el principal organ diana, ja que produeix augment de pes renal i
formacié de pigments granulars després d’'una administracié a curt termini.
Encara que no s’ha observat que tingui efectes carcindogens sobre humans,
ni es coneix la promocié de mecanismes tumorals, si que ha estat
demostrada la inhibici6 de comunicacié cel-lular. Conseqlientment, es va
dur a terme una bateria de tests per a mutagénesi i clastogenesi in vitro i in
vivo, perd no es va trobar cap efecte genotoxic.

Sol o en presencia d'altres plaguicides, es pot unir a receptors dels
estrogens i pertorbar el sistema endocri.

Valors de referéncia

Valors de seguretat toxicologica

EL JMPR el 2006 va establir una IDA de 0,006 mg/kg de pes corporal/dia i
una dosi de referéncia per a I'exposicio oral aguda (RfD) de 0,015 mg/kg de
pes corporal /dia.

Potencial carcinogen
Ni I'EPA ni la IARC han avaluat I'endosulfan ni I’"han classificat fins ara.

Potencial disruptor endocri
Al Llistat prioritari de la Unidé Europea es classifica I'endosulfan dins la
categoria 2.
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Mes informacio
Data sheet on Pesticides n. 15 Endosulfan. WHO/FAO (1975)%
Decisié de la Comissié 05/864/CE relativa a la no-inclusié de I’'endosulfan
en l'annex I de la Directiva 91/414/CEE del Consell i a la retirada de les
autoritzacions dels productes fitosanitaris que continguin aquesta
substancia activa [C (2005) 4611]%°
SC News Release 2009/04. Endosulfan and other chemicals being
assessed for |listing under the Stockholm Convention. Stockholm
Convention (2009)?’

Environmental and Health Criteria n. 40 Endosulfan. WHO(1984)%
Health and Safety Guide n. 17 Endosulfan. WHO(1988)%°

International Chemical Safety Card n. 742 Endosulfan. IPCS(CE(1998)*
IRIS summaries Ensodulfan. EPA-IRIS (1994)3!

JMPR Evaluations Part II Toxicological: Endosulfan. JMPR (1998)3?
JMPR evaluations: Endosulfan. JMPR (2006)*

Opinion of the Scientific Panel on contaminants in the food chain
[CONTAM] related to Endosulfan as undesirable substance in animal
feed. EFSA(2003)**

3.2.5. ENDRINA

Es un plaguicida organoclorat liposoluble que pertany al grup dels ciclodiens
(com l'aldrina, la dieldrina i I'heptaclor). Es un endo estereoisomer de la
dieldrina, més toxic que ella, que es genera a partir de la reaccié del clorur
de vinil amb I'hexaclorociclopentadie per donar lloc al deshidroclorinat, i
posteriorment es condensa amb el ciclopentadie per produir isodrina;
aquest intermediari és epoxidat amb acid periacetic o perbenzoic per
finalment produir I'endrina.

25 http://www.inchem.org/documents/pds/pds/pest15 e.htm

26 http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1:2005:317:0025:0028:ES:PDF
2"http://chm.pops.int/Convention/Media/Pressreleases/POPRC5Geneval60ctober2009/tabid/
640/language/en-US/Default.aspx

28 http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc40.htm

29 http://www.inchem.org/documents/hsg/hsg/hsg017.htm

30 http://www.inchem.org/documents/icsc/icsc/eics0742.htm

31 http://www.epa.gov/NCEA/iris/subst/0235.htm

32 http://www.inchem.org/documents/jmpr/jmpmono/v098pr08.htm

33 http://www.fao.org/ag/AGP/AGPP/Pesticid/JIMPR/Download/2006 rep/Endosulfan.pdf

34 http://www.efsa.europa.eu/en/scdocs/scdoc/234.htm
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Figura 5 Estructura quimica de I’endrina
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L'endrina es va emprar per al control de plagues com ara erugues de
lepidopter, larves d’insecte o llagostes; en alguns casos també com a
rodenticida i avicida, en cultius de cotd, canya de sucre, tabac, pomers i
cereals.

La seva producci6 comencga el 1950 als EUA i Holanda i el seu Us es va
estendre entre els 50 i 80 fins que es prohibi arreu del moén, tret d’alguns
paisos d’Africa, Asia i Ameérica del Sud. L'Us de I'endrina com a pesticida a la
Unié Europea va ser restringit a partir del 1981 mitjancant la Directiva
79/117/CEE, de desembre de 1978, que prohibia la comercialitzacié i I'is de
certs productes que contenien substancies actives contaminants, fins arribar
a la prohibicié total el 1991. Actualment, ha estat inclos a I'annex A del
Conveni d’Estocolm, fet pel qual s’estableix la prohibicio total de
comercialitzacid i Us als paisos ratificants.

Fonts i vies d’exposicio

La principal via d’entrada de I'endrina al cos huma és la via oral, mitjancant
la ingesta d’aliments contaminats; altres vies minoritaries d’exposicio son la
inhalatoria i la dérmica.

Toxicitat

La WHO el 1990 el va classificar com a altament perillds, per ser el més
toxic dels compostos organoclorats en cas d’intoxicacié aguda; en el cas
d'ingesta o inhalacié, el simptomes d’intoxicacié aguda sén: tremolors,
cansament, mal de cap, nausees, ataxia, dispnea, cianosi i convulsions.

Els efectes cronics es manifesten principalment sobre el sistema nervids
central, encara que també s’observa necrosi del fetge.

Fins ara cap organisme I’'ha qualificat com a substancia cancerigena, ja que
mitjancant estudis in vivo i in vitro en rates i ratolins no han trobat cap
evidéncia que demostri que produeix cancer, tampoc hi ha proves clares
dels estudis epidemiologics d’exposicié6 de ocupacional que permetin
establir cap conclusidé respecte al risc de desenvolupar un cancer, per la
qual cosa la IARC conclou que no es pot classificar com carcinogen per als
humans .
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Valors de referéencia

Valors de seguretat toxicologica
El JMPR el 1994 va establir una IDPT de 0,0002 mg/kg de pes corporal.

Potencial carcinogen

L'EPA el 1993 el va classificar com a D o no carcinogen, ja que hi havia
dades inadequades en animals i humans; la IARC el 1987 el va classificar al
grup 3, com a no carcinogen en humans, ja que no va treure cap conclusié
en estudis amb humans i amb animals de laboratori.

Potencial disruptor endocri
Al Llistat prioritari de la Unié Europea es classifica I’endrina a la categoria 2.

Mes informacio
Data Sheets on Pesticides n. 1 Endrina. WHO/FAO (1975)%°
Environmental and Health Criteria n. 130 Endrina. WHO(1992)3¢

Estudi FAO produccié i proteccié vegetal n. 127 p. 5. Residus de
plaguicides en els aliments (1994)%’

IARC Summaries & Evaluations: Endrina. IARC (1974)3®
International Chemical Safety Card n. 1023 Endrina. IPCS/CE(2000)>°
IRIS summaries Endrina. EPA-IRIS (1993)*

Opinion of the Scientific Panel on contaminants in the food chain
[CONTAM] related to Endrina as undesirable substance in animal feed.
EFSA (2005)*

35 http://www.inchem.org/documents/pds/pds/pestl e.htm
36 http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc130.htm
37 http://www.fao.org/agriculture/crops/en/

38 http://www.inchem.org/documents/iarc/vol05/endrin.html
39 http://www.inchem.org/documents/icsc/icsc/eics1023.htm
40 http://www.epa.qov/NCEA/iris/subst/0363.htm

4! http://www.efsa.europa.eu/en/scdocs/scdoc/286.htm
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3.2.6.HEPTACLOR I EPOXID D'HEPTACLOR

L'heptaclor és un insecticida organoclorat, generat per la reaccié del
hexaclorociclopentadié amb el ciclopentadie.

Figura 6 Estructura quimica de I’heptaclor

L'epoxid d’heptaclor es forma per oxidacié abiotica i biotica (portada a
terme per fongs, plantes i animals) a la forma epoxid que és més estable,
persistent i amb una activitat insecticida més gran. La radiacié ultraviolada
converteix I'heptaclor en un fotoisomer quiral per cicloaddiccié
intramolecular amb la qual cosa s‘obté el fotoheptaclor, un compost amb
accid insecticida més potent que els seus precursors i més toxic per a
peixos.

L'heptaclor és un pesticida de contacte no sistemic, que es va emprar,
sobretot, en el periode 1953-1974 en cultius de blat de moro, gra i sorgo,
tractament de llavors i per al control del mosquit vector de la malaria i de
termits o altres insectes com ara formigues que destruien les instal-lacions
electriques de les llars. Es molt insoluble en aigua i soluble en solvents
organics . Es volatilitza facilment . Es lliga als sediments organics i es
concentra al greix dels organismes. L’'heptaclor es metabolitzat pels animals
a epoxid d’ heptaclor, que té una toxicitat semblant i s'acumula en el
greix.

L'Us d’heptaclor com a pesticida va ser restringit a la Unié Europea a partir
de 1981 per la Directiva 79/117/CEE, i la comercialitzacié i utilitzacié va ser
prohibida des d’octubre de 1984. ElI Conveni d’Estocolm, mitjancant la
inclusido de I'heptaclor a I'annex A, prohibeix i pren les mesures legals i
administratives necessaries per eliminar la produccié i el comerg.

Fonts i vies d’exposicio

La ingesta d’aliments contaminats és la principal via d’exposici6 humana; la
ingesta d’aigua i la inhalacié o el contacte dérmic, també sén possibles vies
d’exposicio per a I'ésser huma.
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Toxicitat
L'exposicid cronica s’ha associat amb danys en el sistema nervids central i
en el fetge.

Experiments d’exposicié a llarg termini amb rates i ratolins demostraren que
s'incrementava significativament la incidéncia de carcinoma hepatocel-lular i
canvis nodulars. S’ha vist com en limfocits humans, I'heptaclor altera la
regulacid del gen supresor p53 i afavoreix l'‘aparici6 de retinoblastoma.
També es va observar una possible correlacié entre el cancer de mama en
dones i la concentracido d’heptaclor en sérum, encara que no es va poder
demostrar.

En rates va augmentar la mortalitat de les cries nascudes despres de
I'administracié previa d’heptaclor a les mares, pero no va tenir efectes sobre
els seus organs reproductius.

Valors de referéencia

Valors de seguretat toxicologica
La JMPR el 1994 va establir una IDPT de 0,0001 mg/kg de pes corporal.

Potencial carcinogen
L’EPA va avaluar el 1993 I'heptaclor i I'epoxid d’heptaclor, i els va classificar
com a B2; la IARC el 2000 els va incloure al grup 2B.

Potencial disruptor endocri
Al Llistat prioritari de la Unid Europea es classifica I'heptaclor en la categoria
2.

Mes informacio

Concise International Chemical Assessment Documents n. 70 Heptachlor
WHO(2006)*

Estudi FAO produccié i proteccié vegetal n. 127 p. 5. Residus de
plaguicides en els aliments (1994)*

IARC Monographs Volume 79 Some Thyrotropic Agents pag 411-492
IARC(2001)*

International Chemical Safety Card n. 743 Heptachlor IPCS/CE(2003)*
IRIS summaries Heptachlor. EPA-IRIS(1993)%
IRIS summaries Heptachlor epoxide. EPA-IRIS(1993)*’

Opinion of the Scientific Panel on contaminants in the food chain
[CONTAM] related heptachlor as an undesirable substance in animal
feed. EFSA (2005)*®

42 http://www.inchem.org/documents/cicads/cicads/cicad70.htm

*3 http://www.fao.org/agriculture/crops/en/

44 http://monographs.iarc.fr/ENG/Monographs/vol79/mono79-17.pdf
45 http://www.inchem.org/documents/icsc/icsc/eics0743.htm

4® http://www.epa.gov/NCEA/iris/subst/0243.htm

47 http://www.epa.gov/NCEA/iris/subst/0160.htm
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3.2.7.HEXACLOROCICLOHEXA

L’hexaclorociclohexa és una molécula d’hexa amb sis radicals clor units, que
adopta diferents configuracions de barca o de cadira, més estables que la
estructura planar; existeixen 8 formes quimiques o isomers d’'HCH en qué
predominen la a, la B i la y. S’ha utilitzat ampliament en tot el mén com
plaguicida organoclorat i la forma més activa com a pesticida és el y-HCH
(linda). El HCH tecnic és una barreja de cinc isbmers estables de HCH, que
contenen entre un 55% i a un 80% de alfa-HCH .

Figura 7 Estructures quimiques de I’hexaclorociclohexa
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Utilitzat com a insecticida en cultius de fruites, gra, verdures o forestals; en
tractament de fusta de les llars, de llavors i com a rodenticida.

Des que es va comencar a comercialitzar als anys 50, el linda ha estat el
plaguicida més utilitzat. A Espanya es va prohibir I'Us fitosanitari de
productes que continguessin mescles d’'HCH a partir de 1977 i a la Unid
Europea per aquest mateix Us a partir de la Directiva 79/117/CEE des de
1981. Posteriorment, com a resultat del procés de reavaluacié de
plaguicides, es va excloure el linda de I'annex I de la Directiva 91/414/CEE
per la Decisi6 2000/801/CE i mitjancant el Reglament 850/2004/CE es va
donar de termini el 31 de desembre del 2007 per a la prohibicio total de I'Us
i la comercialitzacié d’HCH i linda als Estats Membres de la UE.

Vies d’exposicio
La principal via d’exposicid és la oral per consum d’aigua i aliments
contaminats. També pot presentar-se exposicié dermica i inhalatoria.

Toxicitat

L'exposicid cronica a petites dosis és toxica per al ronyo i el fetge. El linda
és el més toxic d’entre totes les formes per els mamifers i el B-HCH és el
gue més tendeix a acumular-se en teixit adipdés i consegientment més
persistent per als éssers vius.

Alguns estudis indiquen un augment de la incidéncia de tumors en algunes
especies animals, pero les dades actuals indiquen que és poc probable que
constitueixi un risc de cancer per als humans.

48 http://www.efsa.europa.eu/en/scdocs/scdoc/478.htm
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Valors de referéencia

Valors de seguretat toxicologica

El JMPR el 1974 va decidir no estimar una IDA per a I'HCH técnic ja que no
es disposava d’informacio suficient, pero si per al linda que al 2003 era de
0,005 mg/kg pes corporal.

Potencial carcinogen

L'EPA el 1993 va classificar I'HCH técnic com a B2, el 1993 l'isomer § al
grup C, I'a com a B2, el § com a D; del linda no hi ha avaluacions; la IARC
el 1987 va concloure que malgrat no haver proves concloents sobre la
carcinogenicitat del HCH en humans, hi ha proves suficients en animals per
classificar-lo en el grup 2B.

Potencial disruptor endocri
A partir dels compostos plaguicides de la Llista europea de disruptors
endocrins es classifica el linda en la categoria 1.

Mes informacio

Decisiéo de la Comissié de 20 de desembre de 2000, relativa a la no-
inclusio del linda en I'annex I de la Directiva 91/414/CEE del Consell i a
la retirada de les autoritzacions dels productes fitosanitaris que
continguin aquesta substancia activa [C (2000) 4014]*

IARC Monographs Volume 20. Summary of Data Reported and
Evaluation. IARC (1979)°

IARC Summaries & Evaluations Hexachlorociclohexanes. IARC(1979)>!

International Chemical Safety Card n. 487 Hexachlorociclohexanes
(mixed isomers) IPCS/CE (1998)>?

IRIS summaries Technical Hexachlorociclohexan. EPA-IRIS (1993)>3
IRIS summaries Alpha-hexachlorociclohexan. EPA-IRIS (1993)>*
IRIS summaries Beta-hexachlorociclohexan. EPA-IRIS (1993)>°
IRIS summaries Delta-hexachlorociclohexan. EPA-IRIS (1993)56

JMPR evaluations Pesticide residues in food 2002: lindane Part II
Toxicological. JMPR (2002)’

JMPR evaluations Pesticides residues in food p. 21 WHO (1974)>®

49 http://eur-
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3.3. Seleccio d’aliments

La seleccidé d'aliments s’ha basat en la que es va fer en els estudis 2000 i
2005; aquesta seleccid es recolza sobre les dades de I'Enquesta sobre
I’estat nutricional de la poblacié catalana i avaluacié dels habits alimentaris
2002-2003 (ENCAT 2002-2003), a partir de la qual hem pogut determinar
la representativitat de la seleccid. Els aliments estudiats es detallen en la
taula 2.

Taula 2. Grups d’aliments estudiats

vedella: bistec, hamburguesa
porc: llom, salsitxa fresca
pollastre: pit
1. Carni derivats xai: cuixa/costella
pernil dolg
salsitxes tipus Frankfurt
XO0rigo
sardina, tonyina, seitd, verat, emperador, salmod
llug, moll, llenguado

2. Peix o
sipia, calamar
cloissa, musclo, gamba
3. Vegetals enciam, tomaquet, coliflor, mongeta tendra
4. Tubercles patata
5. Fruites poma, taronja, pera, platan
6. Ous ous de gallina
7. Llet llet sencera, llet semidesnatada
8. Derivats lactis  iogurt natural,formatge
9. Paicereals pa blanc, pa de motlle, arrds, pasta alimentaria
10. Llegums llentia, mongeta
11. Greixos oli d’oliva, oli de gira-sol, margarina, mantega
12. Brioixeria croissant, galeta, magdalena

3.4. Presa de mostra,preparacio i poblacio representada

La presa de mostra i la preparacié corresponen a les realitzades en /’Estudi
de dieta total a Catalunya 2005-2007, on el ventall de poblacié estudiada
pertanyia a 12 localitats; el conjunt es pot considerar representatiu d’un
72% de la poblacié catalana, aproximadament, si I'entenem com aquella
gue viu en poblacions de més de 20.000 habitants i de caire clarament urba
(font de dades de I'IDESCAT, Institut d’Estadistica de Catalunya).

Les poblacions de recollida de les mostres d’aliments es van agrupar per
ambits territorials:

Ambit Metropolita: Barcelona, I'Hospitalet de Llobregat, Vilanova i la
Geltrd, Mataro, Sabadell i Terrassa

Ambit Comarques Gironines: Girona
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Ambit Camp de Tarragona: Tarragona i Reus
Ambit Terres Ebre: Tortosa

Ambit Ponent: Lleida

Ambit Comarques Centrals: Manresa

Del marg al juny de 2006, es van adquirir les mostres individuals de cada
aliment; en cada localitat es va distribuir la compra en un minim de 4
establiments de diferent grandaria -entre mercat, botiga, supermercat
petit, supermercat gran, gran superficie—, a fi de diversificar al maxim
I'origen de l'aliment adquirit i de fer el mostreig el més representatiu
possible vers tots els tipus de compradors.

Esquematicament, el procés d’obtencié de les mostres es pot resumir en els
3 punts seguents:

DESPLACAMENT de I'equip de presa de mostres a la localitat en glestid
OBTENCIO de les mostres en els establiments de la localitat

TRANSPORT de les mostres obtingudes, degudament etiquetades, al
Laboratori de Toxicologia i Salut Mediambiental de Reus (LTSM); les
mostres d’aliments peribles es van transportar en neveres portatils

Es va formar una mostra composta (composite) a partir de 24 mostres
individuals adquirides independentment; la preparacié de les quals es va
fer de la forma segient:

NETEJA I SEPARACIO de les parts comestibles, crues, de les 24 mostres
individuals, amb les quals es prepara la mostra composta

PESADA de parts iguals de cada mostra individual; quan la mostra
presentava parts molt diferenciades en textura, quantitat de greix...
—-com ara les diferents parts de les costelles de xai—-, vam fer participar
en la mostra composta, de manera equilibrada, totes les parts de cada
peca individual

TRITURACIO I HOMOGENEITZACIO de les mostres utilitzant robots de cuina,
tenint cura del tipus analitic en la neteja entre mostres per evitar la
contaminacié encreuada; vam barrejar i triturar porcions iguals en pes
de les parts comestibles de carn i derivats, verdures, tubercles, fruites,
ous (batuts), formatge, cereals, llegums, greixos (margarina i mantega)
i brioixeria, fins a obtenir una pasta o farina homogenia.

Les mostres de iogurt i llet, les vam conservar en la seva forma original
en una cambra freda; es va formar la corresponent mostra composta
just abans de ser remesa al laboratori d’analisi.

Els olis es van conservar a temperatura ambient, resguardats de la llum,
fins al moment de I'analisi; llavors vam barrejar volums iguals de cada
mostra unitaria, que vam repartir en les aliquotes corresponents i vam
procedir de la manera descrita.

FORMACIO D'ALIQUOTES en tubs de vidre de laboratori (metalls) i flascons
hermetics de plastic (organics) i CONSERVACIO EN CONGELACIO fins al
moment de I'analisi
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Com en l'estudi anterior, a I’'hora d’establir el nombre de mostres compostes
per aliment, no hem tractat igual tots els grups d’aliments:

Els aliments frescos (grups 1-6) presenten molta més variacid a causa
de diversos factors, com ara la venda majoritaria al detall o no
envasada; d’aquests vam preparar 4 mostres compostes -tret dels
productes de la pesca en que es van preparar 3 mostres compostes—

Els aliments dels grups 7-12 es venen majoritariament envasats i, en la
majoria de casos, trobem les mateixes marques comercials a I'abast dels
consumidors en tots els establiments del ram; d’aquests, en preparem
dues mostres compostes

En total vam processar 3.456 mostres individuals d’aliments, que finalment
van donar 144 mostres compostes.

3.5. Procediments analitics

Les mostres es van analitzar en el Laboratori de I’Agéncia de Salut Publica
de Barcelona.

Fonament del méetode

Es fa l'extracci6 amb solvents per un equip d’extraccié accelerada (ASE
200), que permet treballar a pressi6 i temperatura controlada;
posteriorment es realitza una purificaci6 per cromatografia de tamis
molecular GPC (Agilent Serie 1100) a fi de separar-ne la fraccié grassa i/o
eliminar pigmentacid. La quantificacié i confirmacid es fa per cromatografia
de gasos amb detector de masses amb triple quadrupol (Varian 320MS).

Procediment

Les mostres es reben al laboratori triturades i homogeneitzades en bosses
individuals; un cop rebudes es guarden en el congelador fins al moment de
I'analisi.

Les mostres es deixen descongelar a temperatura ambient; es pesen 10
grams de mostra homogeénia a la qual s’ajunten 7 grams d’agent assecant.
L'extraccié es fa amb acetat d’etil a pressiéo de 1500 bars i temperatura de
700C; els extractes de les mostres que contenen greix o sén de pigmentacio
elevada es concentren en corrent de nitrogen fins a reduir-ne el volum a
2 ml. Després se’n injecta una quantitat coneguda al GPC, que utilitza com
a fase mobil ciclohexa:acetat d’etil (1:1). Finalment, tant la fraccié de
mostra recollida en GPC o l'extracte directe procedent de I'extraccié de
mostres que no necessiten purificacié es concentren amb corrent de
nitrogen fins a sequedat i es redissolen amb ciclohexa:acetat d’etil (9:1).

La quantificacidé es realitza per calibratge extern; els estandards es preparen
amb ciclohexa:acetat d’etil (9:1) en les mostres que han requerit purificacid
per GPC i amb extracte de matriu blanca en les altres mostres (fruites,
arros, i llegums). Al mateix temps es dura a terme el control de qualitat
basat en l'estudi de la veracitat per a mostres a les quals s’han addicionat
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els analits en concentracions de 0,001 i 0,003 mg/kg, i el control de blancs
del procés.

Tots els resultats i criteris de qualitat aplicats estan d’acord el que descriu el
document SANCO 2007/3131; per tant, els resultats quantitatius no
superen el valor d’incertesa acceptada per als laboratoris de la UE que és
d’'un 50% maxim.

Taula 3 Limit de detecci6 dels plaguicides analitzats

alaclor <0,001
aldrina <0,001
DDD o-p' <0,001
DDD o-p' +DDT o-p' <0,002
DDE o-p' <0,001
DDE p-p' <0,001
DDT p-p' <0,001
dieldrina <0,001
o-endosulfan <0,001
B-endosulfan <0,001
sulfat d’endosulfan <0,001
endrina <0,001
o-HCH <0,001
B-HCH <0,001
8-HCH <0,001
y-HCH (linda) <0,001
heptaclor <0,001
epoxid d’heptaclor cis <0,001

3.6. Grups de poblacié estudiats

Seguint la metodologia d’estudis previs i d’acord amb les directrius de
I’'OMS, vam estratificar la poblacié en diferents grups d’edat que reflecteixen
—-del conjunt de la poblacié— el grup dels que es consideren individus
estandard i altres grups de poblacié amb dietes probablement diferents per
raons de necessitats energéetiques i habits alimentaris.

Es desglossen els dos sexes en tots els grups d'edat a fi d’adequar-se a
I'estructura de les dades de I'Enquesta sobre [l’estat nutricional de la
poblacié catalana i avaluacié dels habits alimentaris 2002-2003 (ENCAT
2002-2003), en qué s’observen algunes diferéncies de consum d’aliments
segons el sexe. Pel que fa a les dades de nens i nenes de 6-9 anys —grup no
inclos en l'estudi ENCAT-, s’han utilitzat les de I'estudi ENKID. La taula 4
presenta els grups de poblacié estudiats i el pes corporal assumit per a
cadascun d’ells.
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Taula 4 Grups de poblacid, intervals d’edat i pes

Homes 20-65 70
Dones 20-65 55
Nens i nenes 6-9 24
Nois adolescents 10-19 56
Noies adolescents 10-19 53
Homes més grans de 65 anys >65 65
Dones més grans de 65 anys >65 60

3.7. Dades de consum diari d’aliments

En aquest estudi, s’han utilitzat les dades més recents i completes de que
es disposa, referents a la poblaci6 de Catalunya i que corresponen a
I'Enquesta sobre I'estat nutricional de la poblacié catalana i avaluacidé dels
habits alimentaris 2002-2003 (ENCAT 2002-2003 i l'estudi ENKID, per a
infants.

Les dades relatives al consum (g/dia) dels diversos aliments i pels diferents
grups d’edat considerats es presenten en les taules 5i 6.

Com ja hem esmentat anteriorment, de les dades crues de l'enquesta
ENCAT es deriva la seleccié dels aliments analitzats; de cada grup hem
escollit els aliments més representatius i la resta de components del grup
els hem comptabilitzat per tenir-los en compte a I'hora de calcular Ila
ingesta. Tot i aixd, una part dels elements de I'enquesta no és classificable
en cap dels grups del nostre estudi (caramels, cafe...).

Taula 5 Consum d’aliments considerats per grups de poblacié (ENCAT)

Total carn i derivats 188,9 171,9 109,1 143,3 122,4 102,8
Total peix i marisc 45,05 67,53 73,28 45,39 64,97 55,65
Total verdures i hortalisses 91,01 159,7 176,2 99,62 182,4 162,5
Total tubercles 81,12 73,06 63,84 71,80 52,78 57,68
Total fruites 110,8 193,6 327,5 119,5 204,3 269,8
Total ous 25,79 31,29 23,50 22,66 23,21 20,17
Total llet 243,9 128,4 122,1 186,5 148,5 124,3
Total derivats lactis 79,21 75,62 62,80 78,62 82,13 69,91
Total pa i cereals 268,0 224,3 192,2 206,3 156,0 132,1
Total llegums 31,37 30,36 33,97 20,10 25,68 28,89
Total olis i greixos 24,04 27,16 26,64 21,33 24,58 23,72
Total brioixeria 81,68 4545 22,63 60,97 41,20 25,97
Total aliments 1.271 1.228 1.234 1.076 1.128 1.074
* En g/dia

FonT: ENCAT 2002-2003
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Taula 6 Consum d’aliments en poblacié infantil entre 6-9 anys (ENKID)

Total carns 134,7
Total peix 34,33
Total verdura 60,20
Total tubercles 70,84
Total fruita 196,6
Total ous 22,98
Total llet 364,8
Total lactis 108,6
Total cereals 155,9
Total llegums 22,29
Total greixos 31,14
Total brioixeria 48,25

Total aliments 1.250,63

Cal recordar el fet que, en tots els grups d’edat i de manera no homogenia,
hi ha un grup d’aliments que queda fora de l'estudi. Per exemple, dins el
grup de la carn: cansalada i costella de porc crues, ventresca de porc a la
graella, peus de porc a la planxa, anec sencer rostit, colomi sense pell
rostit, pit de gall dindi, gallina bullida, guatlla sencera i conill cru o estofat.
Per tal de valorar aquest tipus de dada hem calculat el percentatge de
representativitat de la seleccié prenent com a 100% les dades de I'ENCAT.
Aquestes dades es presenten en la taula 7.

Taula 7 Representativitat de la seleccié d’aliments.
Expressada en percentatge del total de I'enquesta

-__
88 81 79

Carn i derivats 87 83 80
Peix i marisc 85 78 76 88 78 70
Vegetals 65 59 61 68 60 53
Tubercles 100 100 100 100 100 100
Fruites 64 70 74 62 60 68
Ous 98 99 97 99 99 100
Llet 98 81 63 88 74 59
Derivats lactis* 75 73 76 84 73 82
Cereals 98 96 97 97 94 91
Llegums 66 51 63 63 56 58
Olis i greixos 100 100 100 100 100 100
Brioixeria 46 42 40 45 39 42

* La representativitat resulta sobredimensionada en escollir un formatge com a
representant de tots
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3.8. Estimacio de la ingesta diaria d’un pesticida

La ingesta d'un pesticida a través del consum d’aliments es pot calcular
multiplicant la concentracid del contaminant en cada aliment per la
quantitat diaria ingerida d’aquest aliment i sumant tots els productes

obtinguts:
INGESTA DIARIA = X (CONCENTRACIO PESTICIDA X QUANTITAT D’ALIMENT INGERIDA)

O bé, expressada per unitat de pes corporal:
INGESTA DIARIA = = (CONCENTRACIO PESTICIDA X QUANTITAT D’ALIMENT)/PES CORPORAL

Per tal d’efectuar una estimacié el més acurada possible, hem calculat per a
cada contaminant, per a cada grup d’aliments i per a cada grup d’edat,
quina seria la ingesta de contaminant si el total considerat estigués format
proporcionalment pels aliments analitzats.

A tall d’exemple, per al calcul de la ingesta de DDE p-p’ d’'un home adult a
través de peix i marisc tindriem:

Taula 8 Estimacio del total de DDE p-p’ ingerit a través de peix i marisc

Total d’espécies analitzades 52,94 0,1040

Total peix i marisc considerat* 67,53 0,1325
* ENCAT 2002-2003

Els totals considerats pels diferents grups d’aliments se sumen per calcular
el total d’aliment considerat a I'efecte de la ingesta.

Cal tenir molt en compte aquestes aproximacions a la realitat a I'hora

d’avaluar la ingesta diaria i en fer comparacions amb els valors obtinguts en
altres regions o paisos.
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4 Resultats

Els resultats individuals de les 144 mostres analitzades es presenten en
I'annex 1.

Només hem detectat valors per sobre del limit de deteccié en algunes
mostres de peix i tomaquet per als plaguicides del grup del DDT i de
I'endosulfan. Es detecten residus de DDT i els seus metabolits en 19
mostres de peix i marisc d’un total de 27 mostres analitzades per a aquest
grup d’aliments; pel que fa referéncia a I'endosulfan, Unicament es detecta
en 1 mostra de sipia i 2 de tomaquet.

La taula 9 presenta les mostres d’aliments que han presentat valors
superiors al limit de deteccid respecte al total de mostres analitzades
(>LOD/mostres totals); la taula 10 presenta les concentracions detectades
en aquestes mostres.

Taula 9 Aliments amb plaguicides detectats

Sardina 1/3 3/3

Tonyina 1/3 1/3

Seitd 1/3 3/3 2/3

Verat 3/3 3/3

Emperador 2/3 2/3

Salmo 2/3 3/3 2/3

Llug 1/3 1/3

Moll 2/3 3/3 2/3

Sipia 1/3

Tomaquet 2/4 2/4 2/4
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Taula 10 Valor individual de mostres amb residus de plaguicides

carns i derivats 28 mostres <LOD

sardina 0,004 0,005 <LOD <LOD <LOD <LOD
sardina 0,010 0,009 0,003 <LOD <LOD <LOD
sardina 0,003 0,003 <LOD <LOD <LOD
tonyina 0,014 <LOD 0,011 <LOD <LOD <LOD
seitd 0,003 0,003 <LOD <LOD <LOD
seitd 0,006 <LOD 0,003 <LOD <LOD <LOD
seitd 0,004 0,005 <LOD <LOD <LOD <LOD
verat 0,003 0,003 <LOD <LOD <LOD <LOD
verat 0,005 0,003 <LOD <LOD <LOD <LOD
verat 0,002 0,002 <LOD <LOD <LOD <LOD
emperador 0,003 0,003 <LOD <LOD <LOD <LOD

peix congelat emperador 0,005 0,003 <LOD <LOD <LOD <LOD
salmo 0,005 0,002 <LOD <LOD <LOD <LOD
salmo 0,011 <LOD 0,014 <LOD <LOD <LOD
salmé 0,006 0,002 0,004 <LOD <LOD <LOD
llug 0,001 0,001 <LOD <LOD <LOD <LOD
moll 0,019 0,022 <LOD <LOD <LOD <LOD
moll 0,009 0,007 0,002 <LOD <LOD <LOD
moll 0,008 <LOD 0,002 <LOD <LOD <LOD
8 mostres <LOD

19 amb 15 amb 7 amb
27 mostres preséncia preséncia preséncia
(70,37%) (55,55%) (25,92%)
Sipia <LOD <LOD <LOD 0,013
S 5 mostres <LOD

cefalopodes

congelats 1 am‘b .
6 mostres <LOD <LOD <LOD preséencia

(16,66%)
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10

11

bivalves
congelats
crustacis
congelats

hortalisses,
verdures i
bolets

tubercles
fruites i
derivats

ous i derivats
llet i derivats

pans

arros

pastes
alimentoses
semoles
llegums

olis vegetals
margarines i
mantegues
pastisseria i
rebosteria
dolga

6 mostres

3 mostres

Tomaquet
Tomaquet
16 mostres

18
mostres

4 mostres
16 mostres

4 mostres
8 mostres
4 mostres
2 mostres

2 mostres

2 mostres
4 mostres

4 mostres

6 mostres

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD

<LOD

<LOD
<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

<LOD

<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD

<LOD

<LOD
<LOD

<LOD

0,001
0,011

2 amb
preseéncia
(11,11%)

0,002
0,010

2 amb
preseéncia
(11,11%)

0,002
0,014

2 amb
preseéncia
(11,11%)
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5 Avaluacio del risc

5.1. Avaluacio de I'exposicio

L’avaluacié se centra en els contaminants en qué hem detectat valors
individuals superiors al limit de deteccidé (LOD) en alguna de les mostres
analitzades; per tant la ingesta es deriva Unicament del consum de peix,
sipia i tomaquet.

Pel que fa a l'estimacid dels valors analitics inferiors als limits de deteccio i
atés l'elevat nombre de mostres en que no es detecten residus, hem
considerat adient dur a terme una adaptacié de la metodologia que usa els
conceptes LOWER BOUND i UPPER BOUND en Principles and Methods for the Risk
Assessment of Chemicals in Food FAO/OMS 2009, que consisteix a
considerar 2 escenaris en funcid de si el valor <LOD es considera igual a 0 o
igual al limit de deteccié.

Tenint en compte |'elevat nombre de no detectats, obtenim un primer valor
gue correspon a la concentracié més probable i un segon que representa la
concentracid existent en el pitjor escenari; utilitzant ambdds valors en
combinacid amb les quantitats d’‘aliments ingerides per cada grup de
poblacid, obtenim la ingesta més probable (IMP) i la Ingesta en el pitjor dels
casos (IPC), com es reflecteix en les taules 11,12 i 13.

Taula 11 Ingesta diaria estimada i relativa al pes corporal per a homes,
dones i nens

DDD p+p' 0,0691 0,001 0,07 0,0013 0,0319 0,0013
+ DDT o-p' IPC 0,0981 0,0014 0,0957 0,0017 0,0450 0,0019
N IMP 0,1325 0,0019 0,1283 0,0023 0,0989 0,0041
- IPC 0,1546 0,0022 0,1482 0,0027 0,1030 0,0043
DT oo IMP 0,0521 0,0007 0,0481 0,0009 0,0597 0,0025
2l IPC 0,0673 0,001 0,0629 0,0011 0,0646 0,0027
s bOT IMP 0,2537 0,0036 0,2464 0,0045 0,1904 0,0079
IPC 0,32 0,0046 0,3068 0,0055 0,2125 0,0089
IMP 0,2689 0,0038 0,2885 0,0052 0,0489 0,002

a-endosulfan
IPC 0,3985 0,0057 0,4201 0,0076 0,0602 0,0025
IMP 0,3517 0,005 0,3773 0,0069 0,0640 0,0027

B-endosulfan
IPC 0,4137 0,0059 0,4439 0,0081 0,0753 0,0031
sulfat IMP 0,2917 0,0012 0,3027 0,0055 0,0587 0,0024
d’endosulfan IPC 0,3594 0,0014 0,3728 0,0005 0,0725 0,0030
IMP 0,9123 0,01 0,9685 0,0176 0,1716 0,0071

2 endosulfan
IPC 1,1716 0,013 1,2368 0,0162 0,2079 0,0087
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Taula 12 Ingesta diaria estimada i relativa al pes corporal per a

adolescents
IMP 0,0602 0,0011 0,0562 0,0011
DDD p+p'+ DDT o-p'
IPC 0,0801 0,0014 0,0784 0,0015
IMP 0,0965 0,0017 0,0938 0,0018
DDE p-p'
IPC 0,1091 0,0019 0,1105 0,0021
IMP 0,0262 0,0005 0,0264 0,0005
DDT p-p'
IPC 0,0351 0,0006 0,0358 0,0007
IMP 0,1829 0,0033 0,1764 0,0034
> DDT
IPC 0,2243 0,0039 0,2247 0,0043
IMP 0,1725 0,0031 0,1426 0,0027
a-endosulfan
IPC 0,2574 0,0046 0,2209 0,0042
IMP 0,2256 0,004 0,1865 0,0035
B-endosulfan
IPC 0,2654 0,0047 0,2194 0,0041
IMP 0,1838 0,0033 0,1474 0,0028
sulfat d’endosulfan
IPC 0,2264 0,004 0,1815 0,0034
IMP 0,5819 0,0104 0,4765 0,009
2 endosulfan
IPC 0,7492 0,0133 0,6218 0,0117

Taula 13 Ingesta diaria estimada i relativa al pes corporal per a majors de

65 anys
'Home més gran de 65 Dona més gran de 65
 pg/dia  pg/kgdia pg/dia  pg/kg dia
IMP 0,0508 0,0008 0,0362 0,0006
DDD p+p'+ DDT o-p'
IPC 0,0737 0,0011 0,056 0,0009
IMP 0,1149 0,0018 0,109 0,0018
DDE p-p'
IPC 0,1396 0,0021 0,1259 0,0021
IMP 0,0584 0,0009 0,0716 0,0012
DDT p-p'

IPC 0,0813 0,0013 0,0868 0,0014
s DDT IMP 0,2241 0,0035 0,2168 0,0036
IPC 0,2946 0,0045 0,2687 0,0044
IMP 0,2479 0,0038 0,1838 0,0031

a-endosulfan
IPC 0,3783 0,0058 0,2819 0,0047
IMP 0,3241 0,005 0,2403 0,004

B-endosulfan
IPC 0,3813 0,0059 0,2828 0,0047
IMP 0,279 0,0043 0,1944 0,0032

sulfat d’endosulfan

IPC 0,344 0,0053 0,2395 0,004
IMP 0,851 0,0131 0,6185 0,0103

2 endosulfan
IPC 1,1036 0,017 0,8042 0,0134
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5.2. Caracteritzacio del risc

Per caracteritzar el risc que comporta la ingesta de cada contaminant, els
valors obtinguts es comparen amb els nivells de seguretat establerts.

Com es pot observar en les taules 11, 12 i 13 la ingesta estimada (IMP) del
sumatori de DDT i els seus metabolits és de 0,0036 ug/kg de pes corporal i
dia per a un home adult, i en el cas de considerar els no detectats igual al
limit de deteccié (IPC) és de 0,0046 pg/kg de pes corporal i dia. Ambdods
valors representen un ampli marge respecte al valor de seguretat
toxicologica, IDPT, establerta pel JMPR per al grup del DDT i els seus
metabolits, que és de 10 pg/kg de pes corporal i dia. La ingesta diaria
estimada és entre 2800 i 2200 vegades més petita que el valor de
seguretat establert.

En el cas dels nens, I'exposicié al DDT i derivats és de 0,0079 ug/kg de pes
corporal i dia (IMP) i 0,0089 ug/kg de pes corporal i dia (IPC); en tots dos
casos per sota delvalor de seguretat establert per al DDT. Per aquest grup
de poblacié la dosi d’exposicié estimada és de l'ordre de 1300 i 1100
vegades més petita que el valor de seguretat establert.

Pel que fa a lI'exposicié a I'endosulfan i metabolits per a un home adult, la
ingesta estimada (IMP) del sumatori d’endosulfan com a grup és de 0,01
Mg/kg de pes corporal i dia i en el pitjor escenari (IPC) de 0,013 ug/kg de
pes corporal i dia. En tots dos casos els valors de la ingesta estimada sén
inferiors al valor de seguretat establert per I'endosulfan, que correspon a
una IDA de 0,006 mg/kg de pes corporal. Les ingestes estimades per
aquest grup de poblacié en aquests escenaris sén entre 600 i 461 vegades
més petites que el valor de seguretat.

En el cas dels nens, I'exposicid és de 0,0071 ug/kg pes corporal i dia (IMP) i
0,0087 pg/kg pes corporal i dia (IPC). En tots dos casos els valors de la
ingesta estimada sén inferiors al valor de seguretat establert. Les ingestes
estimades per aquest grup de poblacié en aquests escenaris son entre 845 i
689 vegades més petites que el valor de seguretat, la qual cosa representa
entre un 0,11-0,14% de I'IDA. D’acord amb les dades de consum
disponibles. aquesta menor exposicié del nens esta relacionada amb el
menor consum d’aquests grups d’aliments.
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Plaguicida

Unitats
Mostres/
LOD
Sardina
Sardina
Sardina
Tonyina
Tonyina
Tonyina
Seito

Seito

Seito

Verat
Verat
Verat
Emperador
Emperador
Emperador
Salmé
Salmé
Salmé

Llug

Llug

Llug
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Moll
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<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
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<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDD o-p'
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Plaguicida

Unitats

Mostres/
LOD

Llenguado
Llenguado
27 mostres
Sipia

Sipia

Sipia
Calamar
Calamar
Calamar
Cloissa
Cloissa
Cloissa
Musclo
Musclo
Musclo
Gamba
Gamba
Gamba

15 mostres

Total 42
mostres

alaclor
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<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

aldrina

<LOD
<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDD o-p'

<LOD
<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDD o-p'
+ DDT o-p'

<LOD
<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDE o-p'

<LOD
<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDE p-p'

<LOD
<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDT p-p'

<LOD
<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

dieldrina

<LOD
<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

c c

& £

3 F}

o o

8 &

mg/kg

<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD

d’endosulfan

sulfat

<LOD
<LOD

0,013
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

endrina

<LOD
<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

a-HCH

<LOD
<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

B-HCH

<LOD
<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

8-HCH

<LOD
<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

y=-HCH
(linda)

<LOD
<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

heptaclor

<LOD
<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

id

epoxi
d’heptaclor

cis

<0,001

<LOD
<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

44



Plaguicida

Unitats
Mostres/
LOD
Coliflor
Coliflor
Coliflor
Coliflor
Enciam
Enciam
Enciam
Enciam
Mongeta
tendra
Mongeta
tendra
Mongeta
tendra
Mongeta
tendra

Tomaquet
Tomaquet
Tomaquet
Tomaquet

16
mostres

alaclor

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

Vegetals

aldrina

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDD o-p'

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDD o-p'
+ DDT o-p'

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDE o-p'

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDE p-p'

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDT p-p'

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

dieldrina

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

c c

£ £

=3 3

3 8

© ©

c c

()] ()]

1 1

3 a

mg/kg

<LOD  <LOD
<LOD  <LOD
<LOD  <LOD
<LOD  <LOD
<LOD  <LOD
<LOD  <LOD
<LOD  <LOD
<LOD  <LOD
<LOD  <LOD
<LOD  <LOD
<LOD  <LOD
<LOD  <LOD
<LOD <LOD
<LOD  <LOD
0,002 0,002
0,01 0,014

d’endosulfan

sulfat

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

<LOD
<LOD
<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
0,001
0,011

endrina

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

a-HCH

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

B-HCH

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

8-HCH

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

y-HCH
(linda)

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

heptaclor

<0,001 <0,001 <0,001 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <O0,001

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

d
d’heptaclor

epoxi
cis

<0,001

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

<LOD
<LOD
<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
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Tubercles

c c c
-9 < & & . S
. o . . - 5 5 3 C
. - oo ry =y =y e o @ o @ & b
Plaguicida g & ok b & a = 3 2 e £ z T r =zm 8 2%
T = Q ag W W = = c £ S c = Q o o [T} = ]
5 3 =) a =) =) =) o i o 59 £ 7 x T TE 0 as o
] © (=) o+ (=) (=) (=) T 3 a k-] (7} 3 a © L £ [T - )
Unitats mg/kg
rg;"es/ <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <O0,001
Patata <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Patata <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Patata <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Patata <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
4 mostres
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Plaguicida

Unitats
Mostres/
LOD
Pera
Pera
Pera
Pera
Poma
Poma
Poma
Poma
Platan
Platan
Platan
Platan
Taronja
Taronja
Taronja
Taronja

16
mostres

alaclor

<0,001 <0,001 <0,001 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <O0,001

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

Fruites

aldrina

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDD o-p'

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDD o-p'
+ DDT o-p'

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDE o-p'

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDE p-p'

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDT p-p'

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

dieldrina

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

c c
& £
3 F}
5§
8 &
mg/kg
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD

d’endosulfan

sulfat

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

endrina

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

a-HCH

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

B-HCH

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

8-HCH

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

y-HCH
(linda)

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

heptaclor

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

d
d’heptaclor

epoxi
cis

<0,001

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
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Ous

c c c
-ﬂ. % g g = s
. - 5 . - - S = ©
.. [-§ [- 1} a a a o @ 4 S o =
PI d ; ; € o g
weee 5 £ 2 28 & &2 F B :E 2 ¥ £ E B 3 3@ i %%
[ —
L 3 Q a® Q Q a o 9 9 39 2 T T T =pc & B8faw
© © (a] o+ (a] (a] (a] o 3 a w T [} 3 =% © - £ 0T O
Unitats mg/kg
Mostres)/ <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <O0,001
LOD

Ous de gallina <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Ous de gallina <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Ous de gallina <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Ous de gallina <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
4 mostres
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Llet i derivats lactics

c c c
-Q. g g g f s
. - . . - = 5 5 o
- o oo o o o P 7] @ @ © ° =
Plaguicida 5 = o o E o e e = ) & =3 £ T T T - 30) g T
] = a of w w = = £ £ &< 5 - Q Q % 2 B89
5 i) =) a =) =) =) o 2 o 59 £ T x T TE 0 as o
] © (=) o+ (=) (=) (=) ° 3 a k-] ) 3 a © Lo £ [T - I
Unitats mg/kg
rg[s)tres/ <0,001 <O0,001 <0,001 <0,002 <0,001 <O0,001 <O0,001 <0,001 <0,001 <O0,001 <O,001 <O0,001 <0,001 <O0,001 <O0,001 <O0,001 <0,001 <O,001
Llet sencera <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Llet sencera <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Llet. <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
semidesnatada
Llet

. <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
semidesnatada

Togurts <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Togurts <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Formatges <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Formatges <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
8 mostres
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Pa i cereals

c c c
-ﬂ. g g g [ s
. - . . - 5 E = o
. o - Y Y Y e @ 2 o © o -
Plaguicida 5 o o o E o o o = o = =S £ T T T rm 8 28
T = Q Q W W = = c £ & c = Q o 3} 0T = S0
& S a oA Q Q Q g ¢ 9 59 = T = T IE g 7B&fw
] ] () o+ (=) () () T 3 @ 0o o 3 @ & LS £ 0T 0
Unitats mg/kg
rg;"es/ <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Pa blanc <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Pa blanc <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD

Pa de motlle <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Pa de motlle <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD

Arros <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Arros <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
zlai;:Zntosa <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
:Iai;intosa <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
8 mostres
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Grup 10 Llegums
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Plaguicida

Unitats

Mostres/
LOD

Oli d’oliva
Oli d’oliva
Oli de gira-
sol

Oli de gira-
sol
Margarina
Margarina
Mantega
Mantega

8 mostres

alaclor

<0,001 <0,001 <0,001 <0,002 <O0,001 <O0,001 <O0,001 <O,001 <O,001 <O,001 <O,001 <O,001 <O,001 <O0,001 <O0,001 <O0,001 <O0,001

<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

Olis i greixos

aldrina

<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDD o-p'

<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDD o-p'
+ DDT o-p'

<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDE o-p'

<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDE p-p'

<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

DDT p-p'

<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

dieldrina

<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

c c
& £
3 3
3 3
-] °
c c
() (7]

1 1

3 a

mg/kg

<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD
<LOD <LOD

d’endosulfan

sulfat

<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

endrina

<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

a-HCH

<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

B-HCH

<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

8-HCH

<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

y-HCH
(linda)

<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

heptaclor

<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

d
d’heptaclor

epoxi
cis

<0,001

<LOD
<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
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Brioixeria

& & &

- - 1S

S N U SRS T R 5  ©

- = 1 1 -~~~ ) m
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8 =) o ol o o o 0 o o S0 2 I T T T £ 5 QL
© © (=) o+ a (=) (=) ] 3 & -] o 3 & B LS £ -

Unitats mg/kg

:‘_"g;"es/ <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Croissant <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Croissant <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Galetes <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Galetes <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Magdalenes <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Magdalenes <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
6 mostres
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8 ANNEX 2. Valors de seguretat
toxicologica, potencial carcinogen i

potencial disruptor endocri

alaclor 1
aldrina 2
dieldrina IDPT 0,0001 JMPR 1994 BZ 3 >
DDT B2 2B 1
DDD IDPT 0,01 JMPR 2000 B2

DDE B2

endosulfan IDA 0-0,006 JMPR 2006 2
endrina IDPT 0,0002 JMPR 1994 D 3 2
heptaclor B2 2
e IDPT 0,0001 JMPR 1994 B2 2B 3a
hexaclorociclohexans

HCH (técnic) e 3b
a-HCH B2

B-HCH C Az 2
3-HCH D

y-HCH IDA 0-0,005 JMPR 2003 1
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O ANNEX 3. Definicions

Ingesta diaria admissible (IDA)

La ingesta diaria admissible es defineix com la quantitat d’'una substancia
gue pot ser ingerida diariament, al llarg de tota la vida (70 anys), sense que
suposi un risc per a la salut. S’estableix sobre la base de totes les dades
cientifiques disponibles i es objecte de revisi6 a la llum de les noves
evidencies.

A partir de les dades toxicologiques en animals d’experimentacié es
determina el nivell maxim en la dieta que no produeix efecte observable
(NOAEL), a partir del qual i aplicant un factor de seguretat que normalment
és 100, s’extrapola a humans; aquest valor obtingut es coneix com a IDA.

Es establerta per comités d’experts que assessoren les autoritats
reguladores; el concepte va ser introduit per primera vegada el 1957 pel
Consell d’Europa, i més tard pel Comité Mixt d’Experts en Additius
Alimentaris (Joint Expert Committee on Food Additives; JECFA) de la
FAO/OMS. Actualment I'Autoritat Europea de Seguretat Alimentaria (EFSA)
és l'encarregada de realitzar les avaluacions del risc i establir les IDA dels
contaminants.

Ingesta diaria provisional tolerable (IDPT)

El terme provisional indica el fet que encara no hi ha suficients dades sobre
les possibles conseqiiéncies de I'exposicié humana en aquests contaminants,
de manera que s’insta a la presentacié de noves dades.

Potencial carcinogen

Es la capacitat d’una substancia per induir carcinogénesi.L’'EPA i la IARC sén
organitzacions que s‘ocupen de classificar les substancies quimiques vers el
seu potencial carcinogen pels éssers humans.

Cadascun d’aquest organismes ha adoptat un sistema de classificacié de la
capacitat inductora de carcinogénesi de les substancies, i ha definit uns
criteris per realitzar-la. La informacid referent a caracteristiques fisiques i
quimiques de les substancies, metabolisme, genotoxicitat, estudis
epidemiologics i en animals d’experimentacié permet realitzar I'avaluacio del
potencial carcinogen i la classificacid final de la substancia quimica.

El potencial carcinogen s’avalua per categories segons el pes de les

evidencies cientifiques de que es disposi. presentem les categories aplicades
per cada organisme en les taules 13 i 14.
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TAULA 13 Criteris de classificacio del potencial cancerigen EPA

Grup A
Grup B1

Grup B2

Grup C

Grup D

Grup E

Carcinogens humans, amb evidéncia suficient d’estudis epidemiologics
Carcindogens humans probables, amb evidéncia limitada d’estudis
epidemiologics

Carcindgens humans probables, amb evidencia suficient d’estudis
realitzats en animals i evidéncia inadequada o inexistent a partir
d’estudis epidemiologics

Carcindgens humans possibles, amb evidéncia limitada d’estudis en
animals i sense informacio sobre els éssers humans

No classificat a causa del caracter inadequat de les dades sobre humans
i animals

Sense evidéncia de carcinogenicitat en els éssers humans a partir,
almenys, de dos estudis en animals de diferents espécies o en estudis
realitzats en animals i en éssers humans



TAULA 14 Criteris de classificacio del potencial carcinogen IARC

1. Carcinogen per als éssers
humans, amb evidéncia
epidemiologica suficient

2 A. Probablement
carcinogen per als éssers
humans, generalment amb
evidéncia limitada sobre
éssers humans

2 B. Probablement
carcinogen pero, en general,
sense evidéncia sobre
éssers humans

L'agent (o barreja) és carcinogen per a humans.

Les condicions de |'exposicid comporten exposicions
carcindogenes per a humans.

Aquesta categoria s’aplica quan hi ha proves suficients
de carcinogenicitat en humans.

Excepcionalment, un agent (o barreja) pot estar inclos
en aquesta categoria si les proves en humans no sén
suficients pero si que ho sén en animals
d’experimentacio, i hi ha proves contundents en
humans exposats que I'agent (o barreja) actua
mitjancant mecanismes rellevants per a la
carcinogenicitat

L'agent (o barreja) és probablement carcinogen per a
humans.

Les condicions de |'exposicié comporten exposicions
probablement carcinogenes per a humans.

Aquesta categoria s’usa quan hi ha proves limitades
de la carcinogenicitat en humans i proves suficients de
la carcinogenicitat en experimentacié animal.

En alguns casos, un agent (o barreja) pot estat inclos
en aquesta categoria si hi ha proves inadequades de
carcinogenicitat en humans i proves suficients de
carcinogenicitat en animals d’experimentacid, a més
d’una evidéncia contundent que en la carcinogénesi
estan implicats mecanismes que també operen en
humans.

Excepcionalment, un agent (barreja o condicid
d’exposicio) pot estar classificat en aquesta categoria
Unicament a partir de proves limitades de
carcinogenicitat en humans

L'agent (o barreja) és possiblement carcinogen per a
humans.

Les condicions de |'exposicido comporten exposicions
possiblement carcindgenes per a humans.

Aquesta categoria inclou agents (barreges o
condicions d’exposicié) per als quals hi ha proves
limitades de carcinogenicitat en humans i proves
insuficients de carcinogenicitat en experimentacio
animal.

També es pot fer servir quan existeixin proves
inadequades de carcinogenicitat en humans pero
proves suficients de carcinogenicitat en
experimentacié animal.

Ocasionalment, un agent (barreja o condicid
d’exposicid) per al qual hi hagi proves inadequades de
carcinogenicitat en humans, pero limitades de
carcinogenicitat en animals d’experimentacio
juntament amb altres dades significatives de suport,
poden estar inclosos en aquest grup
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Aquesta categoria és usada ampliament per a aquells
agents (barreges o condicions d’exposicid) per als
quals hi ha proves inadequades de carcinogenicitat en
humans i inadequades o limitades en animals
d’experimentacio.

Excepcionalment, aquells agents (o barreges) per als
qguals les proves de carcinogenicitat son inadequades
en humans i suficients en animals d’experimentacio,
poden estats inclosos en aquesta categoria quan hi
hagi evidéncies contundents que el mecanisme de

3. L'agent (barreja o
condicio d’exposicid) no ha
pogut ser classificat
respecte a la seva
carcinogenicitat per a

humans . . . , : iy
carcinogenicitat en animals d’experimentacio no opera
en humans.
S’inclouen en aquesta categoria aquells agents
(barreges i condicions d’exposicid) que no es puguin
catalogar en altres grups
Aquesta categoria inclou els agents (o barreges) per
als quals hi ha proves que suggereixen |'abséncia de
carcinogenicitat en humans i en animals
d’experimentacio.

4. L'agent (o barreja) és En alguns casos, aquest grup pot incloure els agents

probablement no carcinogen (o barreges) per als quals les proves de

per a humans carcinogenicitat en humans son inadequades, pero

amb proves que suggereixen abséncia de
carcinogenicitat en experimentacié animal,
confirmades congruentment per un ampli espectre
d’altres dades significatives.

Potencial disruptor endocri

Segons defineix I'IPCS (International Programme on Chemical Safety), un
disruptor endocri és la substancia (o mescla de substancies) exdgena que
altera funcions del sistema endocri i, conseglientment, causa efectes
adversos sobre la salut en organismes, en la seva progenie o en la poblacio
a la qual pertany; aquests efectes depenen del sistema hormonal afectat
(estrogen, tiroidal...), del moment de [I'exposici6 (durant el
desenvolupament fetal, infantesa, pubertat...) i del sexe.

En els Ultims anys, s’ha detectat un increment de nombrosos efectes, en
éssers humans i especies animals, atribuibles a la influéncia de compostos
que interfereixen en els sistemes hormonals; aixo va fer que el desembre de
1999, la Comissid Europea publiqués |'Estratégia comunitaria per a la
disrupcié endocrina al comunicat (COM(1999)706), en qué anunciava la
intencié d’establir una llista prioritaria de substancies per a properes
avaluacions del seu rol dins la disrupcié endocrina i d’harmonitzar métodes
de testeig, aixi com d’aprofundir en la recerca de noves dades per adaptar la
legislacid europea amb l'‘objectiu de protegir la salut humana i el medi
ambient en front dels disruptors endocrins.

La informacié recopilada va servir al experts per determinar I'evidéencia de

disrupcidé endocrina i establir categories en funcié d’aquest grau d’evidéncia
per classificar les substancies (taula 15).
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Taula 15 Criteris de classificacio de les substancies segons el seu potencial
disruptor endocri

Evidencia d’activitat disruptora endocrina en al
CAT1 menys una especie, usant animals
d’experimentacié intactes
Potencial disrupcié endocrina.
Al menys algunes dades in vitro d'activitat
biologica indiquen potencial disrupcié endocrina
en organismes intactes.
A més inclou efectes in vivo que poden ser
mediadors de disrupcié endocrina o no ser-ho.
Es possible incloure analisi estructural i
consideracions metaboliques
No evidéncia de disrupcié endocrina.
CAT3a No hi ha bases cientifiques per incloure la
substancia en la llista

CAT2

Substancia sense informacié o informacio

CAT3b recopilada insuficient
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