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Introduccio

L’any 2000, el Departament de Salut va endegar el primer estudi de dieta total a
Catalunya per estimar la ingesta de diversos contaminants quimics per la poblacio
catalana i avaluar-ne el risc potencial per a la salut. En l'avaluacio dels resultats, es va
detectar que peix i marisc son el grup d’aliments que contribueix de manera més
significativa a la ingesta dietética de contaminants.

Atesa la gran varietat de peix i marisc consumits per la poblacié, es va considerar
important caracteritzar amb més precisio la ingesta de contaminants derivada d’aquest
consum. Tenint en compte aquestes qlestions, I'Agéncia Catalana de Seguretat
Alimentaria, el Laboratori de Toxicologia i Salut Mediambiental de la Universitat Rovira i
Virgili i el Grup de Recerca en Toxicologia-Centre de Recerca en Toxicologia (GRET-
CERETOX) de la Universitat de Barcelona es van plantejar I'objectiu d’ampliar el
coneixement sobre la contribucié del peix i el marisc en I'exposiciéo alimentaria de la
poblacié de Catalunya. Aixi doncs, el 2005 es va elaborar un estudi especific d’aquest
grup d’aliments, en el qual es va avaluar la ingesta de contaminants quimics analitzant les
catorze espécies de peix i marisc més consumides per la poblacid.

Els estudis de dieta total tenen la seva rad de ser en un seguiment de la realitat canviant.
Atés aix0, els anys 2005 i 2008 es van fer un segon i un tercer estudi, respectivament. El
2012 es va iniciar la quarta fase de I'estudi de dieta total, amb I'objectiu de conéixer
I'evolucio temporal de la ingesta diaria de contaminants quimics a través dels aliments de
la poblacié de Catalunya. La primera part de I'estudi va consistir en I'avaluacié de la
ingesta que fa la poblacié d’alguns elements toxics (arsénic, cadmi, mercuri i plom) i
espécies (arsénic inorganic i metilmercuri) i I'avaluacié dels riscos per a la salut de
'exposicié dietética.

En aquesta quarta fase de I'estudi, s’ha représ I'estudi de seguiment amb la determinacié
analitica de les concentracions de dibenzodioxines policlorades (PCDD) i dibenzofurans
policlorats (PCDF) i bifenils policlorats (PCB) en espécies de peix i marisc ampliament
consumides per la poblacié de Catalunya, atés que soén el grup d’aliments que més
n‘aporten a la ingesta total. Les dades s’han utilitzat per avaluar-ne novament la ingesta i
establir possibles tendéncies temporals en els riscos per a la salut d’aquesta ingesta.



Objectius

L’objectiu general d’aquest estudi ha estat estimar la ingesta dietética de PCDD/PCDF i
PCB de la poblacié de Catalunya a través del consum de peix i marisc. A més, se n’han
avaluat els riscos per a la salut.

Per tal d’assolir aquest objectiu general, s’han establert els seglients objectius especifics:

* Analitzar les concentracions actuals (2012) de PCDD/PCDF i PCB en les setze
espécies de peix i marisc més consumides a Catalunya.

® Comparar els nivells amb dades d’estudis anteriors (2000, 2005 i 2008), establint
les variacions temporals observades per cadascun dels contaminants.

® Coneéixer el nivell actual d’exposicid de la poblacié catalana als contaminants
estudiats a través del consum de peix i marisc.

® Avaluar la variacié en el temps de I'exposicio dietética a aquests contaminants,
servint d’alarma preventiva en cas necessari.

® Comparar els nivells d’exposicioé de la poblacié de Catalunya amb els obtinguts en
estudis fets en altres paisos.

® Avaluar el risc que representa I'exposicid actual per comparacié6 amb els valors
establerts de seguretat toxicologica.
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Material i metodes

3.1 Tipus d’'estudi

Aquest estudi parteix del disseny de les edicions precedents, seguint aixi les directrius
marcades per I'Organitzacié Mundial de la Salut (OMS, 1985).

Per executar-lo, s’utilitza una técnica mixta que, basant-se en les caracteristiques dels
aliments individuals, incorpora aspectes dels estudis sobre cistell de la compra i analitza
mostres compostes (composites) formades per mescles, homogénies i a parts iguals, de
diferents mostres individuals d’un mateix aliment.

3.2 Selecci6 dels contaminants

Els contaminants quimics seleccionats per analitzar-se en aquest quart estudi de dieta
total han estat:

—17 congéneres de PCDD/PCDF.
—18 PCB, diferenciant els bifenils policlorats similars a les dioxines (DL-PCB) dels
PCB no similars a les dioxines (NDL-PCB).

3.3 Selecci6é d’aliments

La seleccio de les espécies de peix i marisc s’ha basat en la dels estudis anteriors, tenint
en compte les dades de consum de la poblacié obtingudes a I'Enquesta sobre [l'estat
nutricional de la poblacié catalana i avaluacié dels habits alimentaris 2002-2003 (ENCAT,
2003).



Les setze espécies de peix i marisc estudiades es detallen a la taula 1.

Taula 1. Seleccié d’especies de peix i marisc estudiades

Sardina Salmo
Sardina en llauna Llug
Tonyina Moll
Tonyina en llauna Llenguado
Seitd Sipia
Verat Calamar
Emperador Cloissa
Musclo Gamba

3.4 Presa de mostra i preparacio

Analogament a I'estudi anterior, la presa de mostres es va fer en dotze localitats de
Catalunya. El conjunt és representatiu del 72% de la poblacié catalana que viu en
localitats de més de 20.000 habitants i de caracter clarament urba.

Les poblacions agrupades per ambits territorials son les seguents:

De I'ambit metropolita: Barcelona, I'Hospitalet de Llobregat, Vilanova i la Geltru, Matard,
Sabadell i Terrassa; de I'ambit de les comarques gironines: Girona; de I'ambit del Camp
de Tarragona: Tarragona i Reus; de 'ambit de les Terres Ebre: Tortosa; de 'ambit de
Ponent: Lleida; de 'ambit de les comarques centrals: Manresa.

El juliol de 2012 es van adquirir mostres individuals de cada aliment. En cada localitat de
compra, es va distribuir aquesta mostra en un minim de quatre establiments de diferent
mida (mercat, botiga, supermercat petit, supermercat gran, gran superficie), per tal de
diversificar al maxim I'origen de I'aliment adquirit i de fer el mostreig al més representatiu
possible de cara a tots els tipus de compradors. Les mostres que ho requerien es van
transportar sempre refrigerades.

La preparacio de les mostres compostes es va fer seguint la mateixa metodologia que en
I'estudi anterior (directrius de 'OMS):

* Una mostra composta “composite” es va formar amb r 24 mostres individuals
adquirides independentment.

* Netejar i separar les parts comestibles, crues, de les mostres individuals, amb les
quals es prepara una mostra composta.

* Pesar a parts iguals cada mostra individual. Quan la mostra presentava parts molt
diferenciades en textura, quantitat de greix, etc., es van fer participar en la mostra
composta, de manera equilibrada, totes les parts de cada peca individual.

* Triturar i homogeneitzar les mostres utilitzant robots de cuina, tenint cura de tipus
analitic en la neteja entre mostres per evitar la contaminacié encreuada. Es van



barrejar i triturar porcions iguals en pes de les parts comestibles fins a obtenir una
pasta o farina homogénia.

e Formar dues mostres compostes per espécie i conservar-les amb material d’envas
adequat per a la congelacio6 fins al moment de 'analisi.

En total es van processar 768 mostres individuals de peix i marisc.

3.5 Procediment analitic

L’analisi del contingut de PCDD/PCDF i PCB en cadascuna de les mostres compostes es
va dur a terme al Laboratori Mediambiental de I'Institut Quimic de Sarria, a Barcelona.

3.5.1 Materials

El silice 60 (malla de 70-230) i el sulfat de sodi es van adquirir a Merck (Darmstadt,
Alemanya), mentre que els dissolvents organics (hexa, diclorometa i tolué) van ser
subministrats per Baker (Deventer, Paisos Baixos). L’acid sulfuric va ser adquirit a
Scharlau (Barcelona, Espanya), mentre que I'hidroxid de sodi i el nitrat de plata van ser
subministrats per Panreac (Barcelona, Espanya).

Es van obtenir microcolumnes de carboni Supelclean Envi-Carb de Supelco (Bellefonte,
PA, EUA). Es van utilitzar estandards de PCDD/PCDF i DL-PCB (PCB 81, PCB 77, PCB
123, PCB 118, PCB 114, PCB 105, PCB 126, PCB 167, PCB 156, PCB 157, PCB 169 i
PCB 189) i NDL-PCB (PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 153, PCB 138 i PCB 180)
marcats amb "*C,, dels Laboratoris Wellington (Ontario, Canada).

3.5.2 Pretractament

Préviament a I'analisi de PCDD/PCDF i DL-PCB, es va pesar una aliquota de 90 g de
mostra i s’hi van afegir estandards d’extraccié marcats amb *Cys.

La mostra es va extreure amb hexa: diclorometa (50:50) durant 24 h mitjangant Soxhlet.
Posteriorment, I'extracte es va sotmetre a un procediment de neteja amb una columna de
silice multicapa seguit de microcolumnes de carbé de grafit. Es van obtenir dues
fraccions: una per a les PCDD/PCDF i 'altra per als DL-PCB.

La fraccio de DL-PCB es va concentrar i es va injectar en un cromatograf de liquids d’alta
pressié (HPLC) equipat amb una columna per separar els DL-PCB de la resta de PCB.
L’analisi de les fraccions de PCDD, PCDF i DL-PCB es va fer per cromatografia de gasos
d’alta resolucié (HRGC) acoblada a espectrometria de masses d’alta resolucié (HRMS).

Amb anterioritat a I'analisi de NDL-PCB, es va pesar una aliquota de 5 g de mostra i s’hi
van afegir estandards d’extraccié marcats amb *Cy,.



La mostra es va extreure amb hexa: acetona (41:59) durant 3 h en un aparell Soxhlet.
Posteriorment, I'extracte es va sotmetre a neteja multicapa amb columna de silice i es va
concentrar. L'analisi també es va fer per mitja d’'un HRGC-HRMS.

3.5.3 Determinaci6 analitica

Les mostres es van analitzar en un cromatograf de gasos 7890N (Agilent, Santa Clara,
CA, EUA), acoblat a un espectrometre de masses d'alta resolucié Autospec Premier
(Micromass-Waters, Manchester, Regne Unit). Es va treballar en mode d’ionitzacié per
impacte electronic aplicant una resolucié de >10,000.

Per a I'analisi de PCDD i PCDF, les mostres es van injectar (2 yL) en mode splitless (1
min) a l'injector a 280 °C. El cromatograf estava equipat amb una columna RTX-5MS (60
m x 0,25 mm de diametre intern, 0,25 uym) de Restek (Bellefonte, PA, EUA). El gas
portador utilitzat va ser heli a 250 kPa de pressioé constant. El programa de temperatura
emprat va ser de 150 °C (durant 1 min), amb un augment progressiu de 30 °C min™ fins a
200 °C, de 3 °C min™ fins a 235 °C (durant 10 min), i de 6 °C min™ fins a 300 °C (durant
17 min).

El procediment analitic per a I'analisi de DL-PCB i NDL-PCB es va basar en el metode
1613 de I’Agéncia de Proteccié Ambiental dels Estats Units (EPA, 1994). Es va injectar 1
Ml de mostra en mode splitless (3 min) a l'injector, a una temperatura 250 °C. Es va
utilitzar una columna RTX-5MS (60 m x 0,25 mm de diametre intern, 0,25 ym) de Restek
(Bellefonte, PA, EUA). El gas portador també va ser heli a 250 kPa de pressié constant
kPa. El programa de temperatura es va iniciar a 120 °C, on va romandre durant 3 minuts,
va augmentar de 20 °C min” a 180 °C, i es va incrementar novament a 2 °C min™ fins a
270 °C (durant 19 min). Es va fer una nova analisi en una columna HT-8 de SGE
(Melbourne, Australia) per evitar possibles interferéncies entre congéneres.

Es van supervisar les masses [M]" i [M + 2]" per tetraclorobifenil i pentaclorobifenil (PCB, i
les masses [M + 2]" i [M + 4] per hexaclorobifenil i heptaclorobifenil. Les mostres es van
quantificar per dilucié isotopica, amb I's de "*Cy, per a PCDD/PCDF, DL-PCB i NDL-PCB
com a estandards interns.

Les concentracions de PCDD/PCDF i DL-PCB també es van expressar com a
concentracions de TEQ, que es van calcular per cada mostra multiplicant les
concentracions de congéneres individuals quantificats pel factor d'equivaléncia toxica
corresponent (TEF) (Taules 2 i 3). EI TEF utilitzats van ser els establerts per
I'Organitzacié Mundial de la Salut (OMS) el 2005.



Taula 2. Factors d’equivaléncia toxica (TEF) per les PCDD/Fs.

Congénere TEF 2005
2,3,7,8-TCDD 1
1,2,3,7,8-PeCDD 1
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.1
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.01
OCDD 0.0003
2,3,7,8-TCDF 0.1
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03
2,3,4,7,8-PeCDF 0.3
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.1
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.1
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.01
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.01
OCDF 0.0003

Taula 3. Factors d’equivaléncia toxica per als DL-PCB

Congénere FET
PCB #77 0,0001
PCB #81 0,0003
PCB #105 0,00003
PCB #114 0,00003
PCB #118 0,00003
PCB #123 0,00003
PCB #126 0,1
PCB #156 0,00003
PCB #157 0,00003
PCB #167 0,00003
PCB #169 0,03
PCB #189 0,00003

3.5.4 Control de qualitat

Abans d’iniciar I'estudi, es va validar degudament el métode analitic. La incertesa
expandida per la suma de PCDD/PCDF i DL-PCB va ser del 13%, mentre que la
corresponent a la suma de NDL-PCB, del 17%.



Per cada mostra, el temps de retencidé i les relacions d’intensitat dels ions controlats es
van utilitzar com a criteris d’'identificacié. Es va considerar acceptable una desviacio de
les relacions d'intensitat d'ions dins del 20% sobre els valors teorics.

Es va quantificar la recuperacié dels estandards marcats amb '*Cy,, i es van assolir
percentatges d’entre el 60 i el 110%.

Els limits de deteccid es van determinar per cada compost en cada mostra, com la
concentracio resultant de 3 vegades la desviacié del blanc. Els blancs analitics van seguir
el mateix procediment analitic perd sense mostra, i la majoria dels congéneres no es van
detectar o estaven per sota del limit de deteccié. A més, el funcionament del métode es
va avaluar a través de la participacio, amb éxit, en estudis de laboratoris elaborats per
I'Institut de Salut Publica de Noruega.

3.6 Grups de poblacio estudiats

Seguint les condicions marcades en els estudis anteriors, i d’'acord amb les directrius de
'OMS (1985), es van estudiar els mateixos grups d’edat que en estudis precedents.
Aquests grups reflecteixen, del conjunt de la poblacidé, aquells que es consideren
persones estandard.

En I'estudi actual, es desglossen tots dos sexes en tots els grups d’edat perqué s’adequin
a l'estructura de les dades de I'Enquesta sobre I'estat nutricional de la poblacié catalana i
avaluacié dels habits alimentaris 2002-2003 (ENCAT, 2003), en la qual s’observen
algunes diferéncies de consum d’aliments segons el sexe. A la taula 4 es presenten els
grups de poblacio estudiats i el pes corporal assumit per a cadascun.

Taula 4. Grups de poblacid, intervals d’edat i pes

Grup Edat (anys) Pes corporal (kg)
Infants De4a9 24
Nois adolescents De 10 a 19 56
Noies adolescents De 10 a 19 53
Homes De 20 a 65 70
Dones De 20 a 65 55
Homes més grans de 65 anys De 65 a 80 65
Dones més grans de 65 anys  De 65 a 80 60

3.7 Dades de consum diari d’aliments

En aquest estudi es van utilitzar les dades de I'Enquesta sobre I'estat nutricional de la
poblaci6 catalana i avaluacié dels habits alimentaris 2002-2003 (ENCAT 2002-2003). Pel
que fa a les dades d’infants de 6 a 9 anys —grup que no es preveu en I'estudi ENCAT—
es va partir de les de I'estudi Enkid (1998-2000).



La taula 5 presenta el consum de cadascuna de les espécies de peix i marisc consumides
segons el grup de poblacié adulta. En el cas dels infants, es va considerar un consum
mitja de 34,3 g/dia.

Taula 5. Consum (en g/dia) de diferents espécies de peix i marisc a Catalunya en funcié del grup de poblacié
(ENCAT)

Aliments ‘ Homes ‘ Dones

‘ 10-19 ‘ 20-65 ‘ 65-80 ‘ 10-19 ‘ 20-65 ‘ 65-80

anys anys anys anys anys anys
Sardina 0,99 2,92 2,60 2,08 2,69 4,70
Sardina en llauna 0,05 0,86 0,90 0,08 0,29 0,64
Tonyina 0,71 1,62 1,07 2,52 1,45 0,52
Tonyina en llauna 6,93 8,51 3,84 8,30 7,04 2,65
Seito 2,29 2,05 3,43 1,04 1,89 1,21
Verat 0,35 1,13 0,50 0,32 1,27 2,86
Emperador 0,04 0,06 0,06 0,04 0,06 0,05
Salmé 3,30 1,80 2,23 1,00 3,00 1,14
Llug 8,39 15,8 23,3 11,2 14,6 14,6
Moll 0,22 0,33 0,36 0,22 0,32 0,27
Llenguado 6,22 5,48 3,65 3,72 5,62 5,17
Sipia 2,41 4,46 5,95 1,04 2,75 1,86
Calamar 1,88 3,17 3,18 5,18 3,17 0,77
Cloissa 0,18 0,27 0,20 0,04 0,64 0,24
Musclo 1,26 0,97 2,06 0,00 1,84 0,67
Gamba 3,24 3,53 2,68 3,00 3,85 1,68
Total peix i marisc estudi 38,5 52,9 56,0 39,7 50,5 39,0
Total peix i marisc considerat® 45,1 67,5 73,3 45,4 65,0 55,7

“Tenint en compte la resta d’espécies de peix i marisc consumides per la poblaci6 perd no analitzades experimentalment.



3.8 Estimacio de la ingesta diaria d'un contaminant

La ingesta d’un contaminant a través del consum d’aliments es pot calcular multiplicant la
concentracio del contaminant en cada aliment individual per la quantitat diaria ingerida
d’aquest aliment, i sumant tots els productes obtinguts.

Ingesta diaria = Z (concentracio del contaminant x quantitat d’aliment ingerit)

O bé, expressat per unitat de pes corporal:

Ingesta diaria = £ (concentracio del contaminant x quantitat d’aliment) / pes corporal

3.9 Estimacio de resultats inferiors al limit de deteccio

En el tractament de resultats, en els casos en qué un congénere determinat presentava
una concentracié per sota del limit de deteccié (LOD), s’ha assumit que concentracié era
una meitat del LOD (ND = L OD), seguint les recomanacions de 'OMS (medium-bound).

3.10 Avaluacio del risc

3.10.1 Comparacioé amb els nivells de seguretat establerts

Per tal d’avaluar la seguretat de la ingesta de cada contaminant, es van comparar els
valors d’'ingesta amb els nivells de seguretat establerts o recomanats.

3.11 Evolucio temporal

Es va fer un estudi temporal de I'exposicio dietetica dels PCDD/PCDF i PCB estudiats,
avaluant la tendéncia observada en els quatre periodes de temps. Cal tenir en compte
que les dades de l'estudi del 2000 so6n dificils de comparar amb les dels tres darrers
estudis per diversos motius. Un n’és la variacid en les dades de consum alimentari
emprades entre el primer (Capdevila et al., 2003) i els estudis subseglients (ENCAT,
2003). D’altra banda, en l'analisi experimental es van afegir noves espécies de peix i
marisc no considerades anteriorment.



Dioxines i furans

4.1 Resultats de les analisis d’aliments

A la taula 6 es presenten les concentracions dels disset congéneres de PCDD/PCDF

analitzats en cada espécie de peix i marisc, aixi com els nivells totals, expressats en
EQT-OMS.

La concentracié mitjiana de PCDD/PCDF més elevada es va detectar en les mostres
de sardina, moll i verat (0,249, 0,231 i 0,207 pg EQT-OMS/g de pes fresc,
respectivament). Per contra, les espécies de peix i marisc que han presentat valors
més baixos han estat la tonyina en llauna (0,016 pg EQT-OMS/g de pes fresc) i la sipia
i el calamar (0,025 pg EQT-OMS/g de pes fresc, en tots dos casos).



Taula 6. Concentracié mitjana de PCDD/PCDF (en pg/g de pes fresc) en diferents espécies de peix i marisc d’ampli consum a Catalunya.
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2,3,7,8-TCDD 0,028 0,016 0,005 <0,004 0,013 0,026 0,007 0,014 0,005 0,054 0,013 <0,004 <0,004 0,006 0,012 <0,004
1,2,3,7,8-PeCDD 0,065 0,043 0,011 <0,004 0,023 0,038 0,027 0,030 0,010 0,068 0,020 0,012 0,007 <0,003 0,015 0,015
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,012 0,009 <0,002 <0,003 0,004 0,005 0,007 0,004 <0,002 0,007 0,008 <0,003 <0,003 <0,002 0,007 0,009
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,035 0,018 0,006 <0,003 0,023 0013 0,024 0,012 0,010 0,039 0,023 0,006 0,004 0,009 0,018 0,024
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,013 0,010 <0,002 <0,003 0,006 0,004 0,006 0,005 0,004 0,007 0,004 <0003 <0,003 0,009 0,017 0,026
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,034 0,030 0,004 0,016 0,023 0,009 0,008 0,009 0,011 0,030 0,021 0,006 0007 0,053 0,142 0,108
OoCDD 0,063 0125 0,025 0,100 0,047 0,037 0,023 0,024 0,032 0,095 0,030 0,017 0,044 0576 0951 0418
2,3,7,8-TCDF 0,486 0258 0,073 0,026 0127 0,783 0,128 0,335 0,055 0,253 0,099 0,028 0,045 0,205 0,511 0,081
1,2,3,7,8-PeCDF 0,089 0,048 0,016 0,006 0,039 0037 0,040 0,036 0,017 0,082 0,015 0,015 0,015 0,017 0,032 0,023
2,3,4,7,8-PeCDF 0,294 0,163 0,050 0,008 0,104 0,186 0,077 0,106 0,019 0,209 0,029 0,011 0,019 0,033 0,088 0,032
1,2,3,4,7,8-HXCDF 0,032 0,022 0,005 0,009 0,017 0,009 0,009 0,013 0,011 0,039 0005 0,006 0,009 0020 0,014 0,031
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,024 0,014 0,005 0,004 0,013 0009 0,010 0,009 0,008 0,041 0,005 <0,003 <0,004 0,006 0,008 0,013
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,036 0,018 0,004 <0,003 0,020 0,027 0,012 0,010 0,007 0,030 <0,002 <0,003 <0,004 0,011 0,016 0,008
1,2,3,7,8,9-HxCDF <0,006 <0,004 <0,002 <0,004 <0,005 <0,004 <0,003 <0,004 <0,003 0,013 <0,003 <0,004 <0,005 <0,004 <0,004 <0,005
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,018 <0,007 0,006 0,008 0,009 0,009 0,004 0,005 0,006 0,027 0002 0,003 0,004 0024 0,028 0,021
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF <0,004 <0,012 <0,002 <0,016 <0,003 0,005 <0,003 <0,003 <0,002 0,017 <0,002 <0,002 <0,002 <0,003 <0,003 <0,004
OCDF 0,011 <0,011 0,006 <0,015 0,007 0,009 <0,004 <0,004 0,006 0,047 <0,003 <0,004 <0,004 0,025 0,099 0,017
Total PCDD/PCDF (pg/g) 1,249 0807 0224 0230 048 1209 0,391 0,623 0204 1,058 0,28 0,128 0,181 1,006 1,965 0,838
Total PCDD/PCDF (pg EQT-OMS/g) 0,249 0,145 0,042 0,016 0,091 0,207 0,079 0,117 0,031 0,231 0,057 0,025 0,025 0,047 0,115 0,051




4.2. Contribucio de peix i marisc a la ingesta de PCDD/PCDF

Per a un home adult, la ingesta a través de peix i marisc es va estimar en 3,91 pg
EQT-OMS/dia. La contribucié més important a la ingesta correspon a la sardina, amb
0,73 pg EQT-OMS/dia, i al llug, amb 0,49 pg EQT-OMS/dia.

A la taula 7, es presenta el resum de la ingesta diaria de PCDD/PCDF per espécies de
peix i marisc.

Taula 7. Ingesta diaria de PCDD/F per un home adult per espécies de peix i marisc

Consum Ingesta
(g/dia) (pg OMS-TEQ/dia)

Sardina 29 0,73
Sardina en llauna 0,9 0,12
Tonyina 1,6 0,07
Tonyina en llauna 8,5 0,14
Seito 2,1 0,19
Verat 1,13 0,23
Emperador 0,06 0,005
Salmé 1,8 0,21

Llug 15,8 0,49
Moll 0,3 0,08
Llenguado 5,5 0,31

Sipia 4.5 0,11

Calamar 3.2 0,08
Cloissa 0,3 0,01

Musclo 1,0 0,11

Gamba 315 0,18
Total peix i marisc estudiat 52,9 3,06
Total peix i marisc considerat 67,5 3,91

4.3 Ingesta diaria estimada per grups de poblacio

A la taula 8 es mostra la ingesta diaria estimada de PCDD/PCDF per diferents grups
de poblacid, segons edat i sexe. Els grups de les dones i homes de més de 65 anys
destaquen amb 4,59 i 4,17 pg OMS-TEQ/dia, respectivament. Per contra, les noies i
els nois adolescents son els que van presentar nivells més baixos.



Taula 8. Ingesta diaria estimada de PCDD/PCDF per grups de poblacié

Grups de poblacié pg OMS-TEQ/dia
Homes 3,91
Dones 3,99
Infants 3,28
Nois adolescents 2,52
Noies adolescents 2,17
Homes més grans de 65 anys 4,17
Dones més grans de 65 anys 4,59

4.4 Avaluacio del risc

4.4.1 Comparacio amb els nivells de seguretat establerts

La ingesta diaria estimada de dioxines i furans a través de peix i marisc (taula 9) per a
un home adult de 70 kg de pes corporal per consum d’aliments és de 0,06 pg EQT-
OMS/kg. Aquest valor es troba molt per sota del que estableix ’TOMS com a ingesta
diaria tolerable per a dioxines i furans i PCB amb efecte dioxina (1-4 pg OMS-
TEQ/kg/dia). El valor maxim el presenten els infants, en 0,14 pg OMS-TEQ/kg/dia,
valor també molt allunyat del que estableix 'OMS.

Aixi mateix, si calculem la ingesta setmanal, s’obté un valor maxim de 0,96 pg OMS-
TEQ/kg/setmana per al grup d’infants, el qual se situa molt per sota dels 14 pg OMS-
TEQ/kg/setmana maxims establerts pel Comité Mixt FAO/OMS d’Experts en Additius
Alimentaris (JECFA) el 2001 d’ingesta setmanal provisional tolerable (ISPT).

La ingesta mensual de PCDD/PCDF se situaria en un interval d’entre 1,2 pg OMS-
TEQ/kg/mes, per a les noies adolescents, en 4,2 pg OMS-TEQ/kg/mes, per a la
poblacio infantil.

Taula 9. Ingesta diaria de PCDD/PCDF relativa al pes corporal

Grups de poblacié pg OMS-TEQ/kg/dia
Homes 0,06
Dones 0,07
Infants 0,14
Nois adolescents 0,05
Noies adolescents 0,04
Homes més grans de 65 anys 0,06

Dones més grans de 65 anys 0,08



4.5 Evolucié 2000-2012

4.5.1 Concentracio

La figura 1 mostra I'evolucié temporal de la concentracié mitjana de PCDD/PCDF (pg
OMS-TEQ/kg de pes fresc) en peix i marisc entre els quatre estudis duts a terme. Es
pot observar un descens important del nivell mitja de PCDD/PCDF respecte a I'estudi
inicial, i una reduccié més pausada des de 2005.
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Figura 1. Evolucié temporal de les concentracions de PCDD/F en peix i marisc

4.5.2 Ingesta

La figura 2 mostra I'evolucié de la ingesta dietética de PCDD/PCDF entre 2000 i 2012,
prenent com a referéncia la poblacié adulta masculina. De manera paral-lela als valors
de concentracid, la ingesta dietética de PCDD/PCDF es va reduir notablement (80%)
respecte a l'estudi d’inici (2000), mentre que els valors observats en les edicions
subseguents son forga similars.
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Figura 2. Evolucié temporal de la ingesta de PCDD/PCDF a través del peix i marisc en un home adult

4.6 Altres estudis

A la taula 10 es presenten els resultats de diversos estudis similars duts a terme en
altres indrets. La ingesta dietética de PCDD/PCDF a Catalunya és a la part baixa de
l'interval. De fet, I'exposicié actual a PCDD/PCDF a través del consum de peix i marisc
(0,06 pg OMS-TEQ/kg/dia) és la mateixa que la que s’observa en altres paisos
europeus, com ara els Paisos Baixos i Suécia, i clarament inferior a valors obtinguts en
paisos asiatics. Amb tot, la comparacio pot ser complicada per motius de metodologia i
disseny de cada estudi.

Taula 10. Ingesta diaria de PCDD/PCDF pel consum de peix i marisc en poblacié adulta. Comparacié amb
altres estudis

Pais pg TEQ/dia pg TEQ/kg/dia Autors

Malaisia 21,7 0,31 Leong et al., 2014
Hong Kong 34,0 0,48 Wong et al., 2013
Franca 3,08 0,044 Sirot et al., 2012
Paisos Baixos 4,02 0,06 De Mul et al., 2011
Suécia 4,02 0,06 Tornkvist et al., 2011
Catalunya 28,74 0,41 Estudi 2000
Catalunya 6,53 0,09 Estudi 2005
Catalunya 7,86 0,11 Estudi 2008

Catalunya 3,91 0,06 Aquest estudi (2012)



Bifenils policlorats

5.1 Determinacio analitica

La taula 11 resumeix els valors de concentracié mitjana de DL-PCB, NDL-PCB i la total
de PCB en les diferents espécies de peix i marisc.

Pel que fa al valor global, les espécies de peix i el marisc amb concentracions més
elevades van ser el moll (49,9 ng/g de pes fresc), 'emperador (36,6 ng/g de pes fresc)
i la sardina (32,1 ng/g de pes fresc). Per contra, la tonyina en llauna, la gamba i la sipia
van ser les espécies que van mostrar concentracions més baixes (0,21, 0,45 i
0,62 ng/g de de pes fresc, respectivament).

El moll va ser I'espécie de peix amb una carrega més elevada, tant de DL-PCB
(6,65 ng/g de pes fresc) com de NDL-PCB (43,3 ng/g de pes fresc). La sardina va ser,
de fet, la segona espécie amb una concentracio més elevada de DL-PCB (3,15 ng/g
de pes fresc), i la tercera en importancia quant a NDL-PCB (29,0 ng/g de pes fresc),
per darrere de I'emperador (34,0 ng/g de pes fresc).

En termes d’'OMS-TEQ, la sardina, el moll i el verat contenien les concentracions més
elevades (1,99, 1,90 i 1,58 pg OMS-TEQ/g, respectivament). La figura 3 mostra la
contribucié acusada dels congéneres 118 i 105 als OMS-TEQ , amb un predomini clar
del primer (57%). Entre tots dos, van sumar més d’un 70% del contingut total de PCB
en totes les espécies analitzades.
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Figura 3. Distribucié dels congéneres de DL-PCB en el grup de peix i marisc.
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Taula 11. Concentracié mitjana de PCB (en ng/g de pes fresc) en diferents espécies de peix i marisc consumides ampliament a Catalunya

g
© E < 5 - -§ . 3 s © [} ©
Nom del congénere % § é‘ -é % :% g g g 3 E % :g '_E° ’% g E
a | £ | 2| §=] | ~> £ | o - 8 2 s 5 E 8

5 - w S

3
PCB 77 0,053 0026 0008 00003 0021 0035 0006 0011 0002 0056 0004 00004 0002 0015 0017 0,001
PCB 81 0,012 0005 0004 00001 0006 0009 0004 0004 0001 0016 0001 00001 00003 0001 0003 0,0002
PCB 105 0512 0269 0,144 0003 0250 0437 0387 0118 0060 0932 0058 0002 0023 0025 008 0014
PCB 114 0030 0015 0011 00002 0013 0024 0041 0007 0003 0061 0002 00004 0001 0002 0004 0,001
PCB 118 1725 0951 0565 0012 0856 1487 1,528 0364 0201 3867 0214 0018 0080 0074 0321 0,046
PCB 123 0,056 0019 0017 00002 0020 0025 0011 0004 0003 0043 0002 00005 0001 0001 0006 0,0003
PCB 126 0,016 0009 0005 00002 0009 0012 0004 0002 0001 0014 0001 00001 0001 0001 0003 0,000
PCB 156 0,355 0,172 0,135 0002 0172 0301 0263 0039 0043 0784 0020 0004 0015 0015 0051 0,009
PCB 157 0,080 0041 0026 00004 0039 0070 0087 0011 0009 0178 0009 0001 0004 0004 0011 0,002
PCB 167 0,235 0,125 0,00 0002 0422 0217 0221 0025 0030 0505 0022 0008 0012 0011 0054 0,007
PCB 169 0,02 0,001 0001 00001 0001 0001 0002 00004 00002 0002 00050 0003 0,003 00032 00105 0,0001
PCB 189 0074 0029 0034 00004 0034 0063 0037 0004 0008 0191 0005 0003 0004 0003 0011 0,001
Total DL-PCB (ng/g) 315 166 105 002 154 268 259 059 036 665 034 004 014 015 057 008
(T:g’a(’)IDw’;_’;gg - 199 108 058 004 108 158 062 039 016 19 017 004 013 012 049 0,09
PCB 28 017 008 002 001 004 008 002 055 001 017 004 001 000 002 004 000
PCB 52 060 029 008 001 016 032 015 141 004 060 010 001 001 004 009 000
PCB 101 111 046 044 002 108 152 194 227 019 09 022 002 003 013 045 003
PCB 153 1218 761 400 007 527 832 148 476 1,17 1813 08 033 032 038 244 0,14
PCB 138 948 587 284 005 431 645 11,12 450 091 1301 071 011 024 033 154 013
PCB 180 544 260 210 004 265 347 58 124 053 1044 021 011 009 019 017 007
Total NDL-PCB (ng/lg) ~ 2898 1691 949 049 1351 20116 3396 1473 286 4330 216 059 071 1,0 474 037
Total PCB (ng/g) 32,13 1857 10,54 021 1505 2284 3656 1533 322 4995 250 062 08 125 531 045




5.2 Contribucio dels aliments a la ingesta de PCB

Per tal d’estimar la ingesta diaria de PCB a través del consum d’aliments, s’han
considerat per separat els congéneres similars a les dioxines (dioxin-like o DL), els no
similars a les dioxines (non-dioxinlike o NDL) i el total.

A la taula 12 es presenta la ingesta diaria estimada per a un home adult. En termes
generals, la sardina va ser I'espécie amb la contribucié6 més acusada de PCB. Quant als
DL-PCB especificament, la contribucié més important va correspondre a la sardina (5,10
pg OMS-TEQ/dia), seguida pel seité i el llug (2,03 i 1,96 pg OMS-TEQ/dia,
respectivament). Atenent als NDL-PCB, la sardina i el llug sén les espécies amb la
contribucié més elevada a la ingesta (84,62 i 45,07 ng/dia, respectivament).

Taula 12. Ingesta diaria de PCB d’'un home adult, per espécies de peix i marisc

DL-PCB DL-PCB NDL-PCB Total PCB
pg OMS-TEQ/dia ng/dia ng/dia ng/dia
Sardina 5,10 9,20 84,6 93,8
Sardina en llauna 0,81 1,43 14,5 16,0
Tonyina 0,88 1,70 15,4 17,1
Tonyina en llauna 0,18 0,18 1,58 1,76
Seito 2,03 3,16 27,7 30,8
Verat 1,55 3,03 22,8 25,8
Emperador 0,03 0,15 2,02 2,18
Salmé 0,50 1,06 26,5 27,5
Llug 1,96 5,71 45,1 50,8
Moll 0,55 2,20 14,3 16,5
Llenguado 0,60 1,85 11,9 13,7
Sipia 0,07 0,16 2,61 2,78
Calamar 0,33 0,45 2,24 2,69
Cloissa 0,02 0,04 0,30 0,34
Musclo 0,36 0,55 4,61 5,16
Gamba 0,12 0,29 1,30 1,59
Total peix i marisc estudiat 15,08 31,2 277 309
Total peix i marisc considerat 19,24 39,8 354 394

A les figures 4 i 5 es presenten les contribucions dels diferents aliments a la ingesta de
DL-PCB i de NDL-PCB, respectivament. En tots dos casos, la sardina és I'espécie amb
més contribucié, tant de DL-PCB (29,5%) com de NDL-PCB (30,5%).
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5.3 Ingesta diaria estimada per grups de poblacio

La taula 13 mostra la ingesta diaria estimada de PCB per als diferents grups de poblacio,
segons edat i sexe. Les dones de més de 65 anys i els infants son els grups de poblacio
amb més ingesta d’aquests contaminants.

Taula 13. Ingesta diaria estimada de PCB per grups de poblacio

Grups de poblacié Ingesta de DL-PCB Ingesta de NDL-PCB Ingesta de PCB total

pg OMS-TEQ/dia ng/dia ng/dia
Homes 19,2 354 394
Dones 18,8 357 396
Infants 19,2 416 462
Nois adolescents 10,4 214 236
Noies adolescents 9,7 177 197
Homes més grans de 65 anys 20,9 392 435
Dones més grans de 65 anys 25,5 450 502

5.4 Avaluacio del risc

5.4.1 Comparacio amb els nivells de seguretat establerts

A la taula 14 es presenta la ingesta diaria estimada de PCB en els diferents grups de
poblacio, expressada en funcié del pes corporal. Per a un home adult de 70 kg de pes, la
ingesta de DL-PCB s’estima en 0,27 pg OMS-TEQ/kg/dia. Aquest valor es troba molt per
sota del que estableix 'OMS com a ingesta diaria tolerable per a dioxines, furans i DL-
PCB (1-4 pg OMS-TEQ/kg/dia).

Cal destacar el valor obtingut en infants, establert en 0,80 pg OMS-TEQ/kg/dia. Pel que fa
a la ingesta de NDL-PCB, per a un home adult es va estimar una ingesta de
5,05 ng/kg/dia. Aquest valor es troba molt per sota de l'interval considerat habitual en la
poblacié general per I'Autoritat Europea de Seguretat Alimentaria (EFSA) el 2005 (10-45
ng/kg/dia). Novament, el grup d’infants va ser el que va presentar una ingesta més
elevada (17,3 pg/kg/dia), tot i que aquest valor es troba per sota de l'interval considerat
habitual segons I'EFSA (27-50 ng/kg/dia) (EFSA, 2005).



Taula 14. Ingesta de PCB relativa al pes corporal

Ingesta de DL-PCB | Ingesta de NDL-PCB | Ingesta de PCB total
Grups de poblacié
pg OMS-TEQ/kg/dia ng/kg/dia ng/kg/dia
Homes 0,27 5,05 5,62
Dones 0,34 6,49 7,20
Infants 0,80 17,32 19,25
Nois adolescents 0,19 3,82 4,21
Noies adolescents 0,18 3,34 3,73
Homes més grans de 65 anys 0,32 6,03 6,69
Dones més grans de 65 anys 0,43 7,50 8,36

5.5 Evoluci6é 2000-2012

5.5.1 Concentracio

La figura 6 detalla la comparacié de les mitjanes de concentracié de DL-PCB i NDL-PCB
(ng/g de pes fresc) entre els quatre estudis. Es pot observar que les concentracions
mitjanes d’aquests toxics en peix i marisc s’han mantingut de forma similar en tots els
estudis realitzats. Aixi mateix, la relacié entre DL-PCB i NDL-PCB s’ha mantingut més o
menys estable al llarg dels anys.
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Figura 6. Evolucio temporal de les concentracions de PCB en peix i marisc. Relacié entre DL-PCB i NDL-PCB



5.5.2 Ingesta

Les figures 7 i 8 mostren I'evolucié temporal de la ingesta de NDL-PCB i DL-PCB,
respectivament, prenent com a referencia un home adult. La davallada és molt notable en
comparacio dels dos primers estudis (2000 i 2005), i generalitzada tant per als NDL-PCB
com per als DL-PCB. En comparacié de l'estudi anterior (2008), els valors s’han
incrementat de forma lleugera.
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Figura 7. Variacio de la ingesta temporal de NDL-PCB a través del peix i marisc d’'un home adult
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Figura 8. Variacié de la ingesta temporal de DL-PCB a través del peix i marisc d’'un home adult
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5.6 Altres estudis

A la taula 15 es presenten les dades d’alguns estudis similars d’arreu del moén,
corresponents a ingesta de PCB pel consum de peix i marisc. En termes generals, i tot la
dificil comparacio, les dades de Catalunya sén a la part baixa de I'interval, i son similars a
les que s’han obtingut en altres paisos de la UE.

Taula 15. Ingesta diaria de DL-PCB. Comparacié amb altres estudis d’ingesta

Pais pg TEQ/dia pg TEQ/kg/dia Autors

Malaisia 47,6 0,68 Leong et al., 2014
Hong Kong 12,39 1,32 Wong et al., 2013
Franga 11,48 0,18 Sirot et al., 2012
Paisos Baixos 2,69 0,04 De Mul et al., 2011
Suécia 11,9 0,17 Tornkivst et al., 2011
Catalunya 82,87 1,18 Estudi 2000
Catalunya 38,77 0,55 Estudi 2005
Catalunya 15,18 0,22 Estudi 2008

Catalunya 19,2 0,27 Aquest estudi (2012)



Policlorodibenzodioxines,
policlorodibenzofurans i bifenils policlorats
similar a les dioxines

Per tal de fer 'avaluacié de riscos, s’ha de valorar conjuntament I'exposicié a dioxines i
furans i PCB similars a les dioxines, ja que tant 'TOMS com 'EFSA estableixen els valors
de seguretat per a tots dos tipus de contaminants conjuntament. A mesura que augmentin
els coneixements cientifics caldra incorporar nous contaminants en aquesta llista,
principalment tots aquells que per motius del mecanisme d’accid, la comunitat cientifica
consideri similars a les dioxines i sigui raonable considerar-los de forma additiva, com
poden ser els naftalens policlorats (PCN) o els éters difenilics polibromats (PBDE),
analitzats en estudis anteriors.

6.1 Concentracions conjuntes

A la taula 16 es presenten les concentracions equivalents (OMS-TEQ) de PCDD/PCDF,
DL-PCB i totes dues en conjunt per als grups d’aliments analitzats. Per als calculs s’han
utilitzat els valors de TEF publicats per TOMS el 2005.

Taula 16. Concentracions de PCDD/PCDF i DL-PCB en diferents espécies de peix i marisc consumides
ampliament a Catalunya

PCDD/PCDF +
PCDD/PCDF DL-PCB DL-PCB
Sardina 0,249 1,994 2,243
Sardina en llauna 0,145 1,082 1,227
Tonyina 0,042 0,584 0,626
Tonyina en llauna 0,016 0,037 0,053
Seito 0,091 1,083 1,174
Verat 0,207 1,579 1,785
Emperador 0,079 0,619 0,698
Salmoé 0,117 0,395 0,511
Llug 0,031 0,155 0,186
Moll 0,231 1,899 2,130
Llenguado 0,057 0,166 0,223
Sipia 0,025 0,041 0,067
Calamar 0,025 0,129 0,153
Cloissa 0,047 0,119 0,166
Musclo 0,115 0,489 0,605
Gamba 0,051 0,085 0,136

En pg OMS-TEQ/g fresc



6.2 Contribucio dels aliments a la ingesta

A la taula 17 es presenten les ingestes diaries estimades de PCDD/PCDF i DL-PCB, aixi
com la suma total, per la poblacié adulta masculina. La ingesta diaria estimada per a un
home adult va ser de 23,1 pg OMS-TEQ, amb un predomini (83%) dels DL-PCB.

Taula 17. Ingesta diaria de PCDD/PCDF i DL-PCB (pg OMS-TEQ/dia) pel consum de peix i marisc en un
home adult resident a Catalunya

PCDD/PCDF DL-PCB PCDD/PCDF + DL-

PCB
Sardina 0,73 5,10 5,82
Sardina en llauna 0,12 0,81 0,93
Tonyina 0,07 0,88 0,95
Tonyina en llauna 0,14 0,18 0,31
Seito 0,19 2,03 2,22
Verat 0,23 1,55 1,78
Emperador 0,00 0,03 0,04
Salmé 0,21 0,50 0,71
Llug 0,49 1,96 2,45
Moll 0,08 0,55 0,63
Llenguado 0,31 0,60 0,91
Sipia 0,11 0,07 0,19
Calamar 0,08 0,33 0,41
Cloissa 0,01 0,02 0,03
Musclo 0,11 0,36 0,48
Gamba 0,18 0,12 0,30
Total peix i marisc estudiat 3,06 15,1 18,1
Total peix i marisc considerat 3,91 19,2 231

6.3 Ingesta diaria estimada per grups de poblacio

A la taula 18 es mostra la ingesta diaria conjunta estimada per als diferents grups de
poblacio, segons edat i sexe. En aquest cas, les dones de més de 65 anys seguides dels
homes amb més de 65 anys, sén els grups que presenten un valor més elevat.



Taula 18. Ingesta diaria estimada per grups de poblacio

Ingesta de Ingesta PCDD/PCDF

Grup de poblacio Ingesta de PCDD/PCDF DL-PCB + DL-PCB
Homes 3,91 19,24 23,14
Dones 3,99 18,75 22,74
Infants 3,28 19,16 22,43
Nois adolescents 2,52 10,44 12,96
Noies adolescents 217 9,73 11,89
Homes més grans de 65 anys 4,17 20,89 25,07
Dones més grans de 65 anys 4,59 25,50 30,09

En pg OMS-TEQ/dia.

A la figura 9 es presenta el percentatge de contribuci6 de PCDD/PCDF i DL-PCB a la
ingesta diaria. Es pot observar la gran proporcié que representen els DL-PCB en la
ingesta total, amb un 83% de mitjana. La contribuci6 de PCDD/PCDF a la ingesta és
bastant regular al llarg dels grups d’edat, i se situa entre 14,6 i 19,5%.
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Figura 9. Proporcié en percentatge de PCDD/PCDF i DL-PCB a la ingesta diaria
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6.4. Avaluacio del risc

6.4.1. Comparacio amb els valors de seguretat establerts

A la taula 19 es pot observar la ingesta diaria conjunta dels dos grups de contaminants,
per als diferents grups de poblacié i en relacié amb el pes corporal.

Taula 19. Ingesta diaria de PCDD/PCDF + DL-PCB pel consum de peix i marisc, relativa al pes corporal

Grup de poblacio Ingesta de PCDD/PCDF Ingesta de DL-PCB Ingesta PCDD/PCDF + DL-PCB
Homes 0,06 0,27 0,33
Dones 0,07 0,34 0,41
Infants 0,14 0,80 0,93
Nois adolescents 0,05 0,19 0,23
Noies adolescents 0,04 0,18 0,22
Homes més grans de 65 anys 0,06 0,32 0,39
Dones més grans de 65 anys 0,08 0,43 0,50

En pg OMS-TEQ/kg/dia.

En termes generals, la ingesta total de PCDD/PCDF i DL-PCB atribuible al consum de
peix continua estant per sota de I'interval diari tolerable establert per TOMS (1-4 pg OMS-
TEQ/kg/dia), en tots els grups de poblacié. Aixi mateix, també esta forca per sota de la
ISPT, que el JEFCA va establir en 14 pg OMS-TEQ/kg/setmana el 2001. El grup d’infants
va presentar la maxima ingesta setmanal, en relacié amb el pes corporal (6,54 pg OMS-
TEQ/kg/setmana).

6.5 Evolucioé 2000-2012

6.5.1 Concentracio

La figura 10 mostra I'evoluci6 temporal de la concentraci6 de PCDD/PCDF i DL-PCB en
peix i marisc, expressada en pg OMS-TEQ/g de pes fresc. En general, s’ha observat una
davallada continua des de I'elaboracié del primer estudi (2000), amb uns valors molt
similars als del darrer estudi (2008). Aquesta tendéncia és fruit de la reduccié acusada en
la concentracié mitjana de PCDD/PCDF observada entre el primer estudi (2000) i els
subsequents (2005, 2008 i 2012). Per contra, els nivells de PCB s’han mantingut
relativament estables al llarg del temps.
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Figura 10. Evolucié temporal de les concentracions de PCDD/PCDF i DL-PCB en peix i marisc

6.5.2. Ingesta

La figura 11 mostra I'evolucié de la ingesta conjunta entre els quatre estudis de dieta
total, prenent com a referent la de ’'home adult. S’hi observa una disminucié important, de
111,6 a 23,14 pg OMS-TEQ/dia.
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Figura 11. Evolucié temporal de la ingesta de PCDD/PCDF i DL-PCB pel consum de peix i marisc d’'un home
adult
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6.6. Altres estudis

A la taula 20 es presenten les dades d’alguns estudis similars d’arreu del mén, on, tot i
que son dificils les comparacions per motiu de les diverses metodologies i dissenys
d’estudi emprats, podem situar-nos en I'entorn.

Taula 20. Ingesta diaria conjunta de PCDD/PCDF i DL-PCB en diversos paisos

Pais pg TEQ/dia pg TEQ/kg/dia Autors

Malaisia 69,3 0,99 Leong et al., 2014
Polonia 33,9 0,48 Strucinski et al., 2013
Austria 27,8 0,40 Rauscher i et al., 2013
Hong Kong 126,5 1,80 Wong et al., 2013
Franga 15,5 0,22 Sirot et al., 2012
Paisos Baixos 7,6 0,11 De Mul et al., 2011
Suécia 15,9 0,23 Tornkvist et al., 2011
Catalunya 111,6 1,59 Estudi 2000
Catalunya 45,3 0,65 Estudi 2005
Catalunya 23,04 0,33 Estudi 2008

Catalunya 231 0,33 Aquest estudi (2012)



Conclusions

En general, les concentracions dels contaminants estudiats (PCDD/PCDF i PCB) en
mostres de peix i marisc recollides durant I'any 2012 a Catalunya han estat similars a les
dels estudis immediatament anteriors, i s’aprecia també una davallada important respecte
a la campanya inicial (2000). Aquest canvi ha provocat també una reduccié molt notable
de la ingesta dietética de PCDD/PCDF i PCB respecte al primer estudi.

Observant en detall cadascun dels contaminants avaluats, s’arriba a les conclusions
seglents:

* Dioxines i furans (PCDD/PCDF): La sardina, el moll i el verat han estat les tres
espécies de peix i marisc que han presentat concentracions més elevades de
PCDD/F. Les dones de més de 65 anys va ser el grup de poblacié que va mostrar
una ingesta de PCDD/F més elevada (4,59 pg OMS-TEQ/dia). Tanmateix, els
infants van presentar el valor maxim d’ingesta, en relacié amb el seu pes corporal
(0,14 pg OMS-TEQ/kg/dia). Amb tot, cap dels grups de poblacié va superar el
valor maxim establert per diferents organismes internacionals.

* Bifenils policlorats (PCB): Les espécies de peix i marisc que van presentar
nivells més elevats de PCB van ser el moll, I'emperador i la sardina. Pel que fa a
la ingesta d’'un home adult, tant per als PCB similars a les dioxines com per als
PCB no similars a les dioxines, la sardina va ser I'espécie que contribuia més a la
ingesta d’aquests contaminants (29,5% i 30,5%, respectivament). Novament, els
infants van presentar la maxima ingesta de PCB, expressada per unitat de pes
corporal (19,2 ng/kg/dia).

e PCDD/PCDF i DL-PCB: La sardina i el moll van ser les espécies de peix amb
concentracions més elevades, expressades en OMS-TEQ. Analogament a les
dioxines, les dones més grans de 65 anys va ser el grup amb una ingesta diaria
més elevada (30,1 pg OMS-TEQ/dia), tot i que el grup d’infants va mostrar un
valor més elevat d’ingesta, quan s’expressa en relacié amb el seu pes corporal
(0,93 pg OMS-TEQ/kg/dia). Tanmateix, el valor continua estant per sota del
maxim recomanat per diferents organismes internacionals. El perfil d'ingesta va
mostrar un predomini dels DL-PCB en els equivalents toxics, i va assolir un
percentatge mitja del 83% de la ingesta total.

Els resultats obtinguts en aquest estudi, tant pel que fa a les concentracions de cadascun
dels toxics analitzats com d’exposiciéo dietética, han estat similars als observats en
d’altres paisos europeus.

L’estudi d’evolucié temporal indica una davallada continua de la concentracié total de
PCDD/PCDF i DL-PCB des de l'elaboracié del primer estudi (2000), amb uns valors molt
similars als del darrer estudi (2008). Aquesta tendéncia és fruit de la reduccié acusada en
la concentracié mitjana de PCDD/PCDF observada entre el primer estudi (2000) i els
subsequents (2005, 2008 i 2012). Per contra, els nivells de PCB s’han mantingut
relativament estables al llarg del temps.
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