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La migrazione dei PFAs dai MOCA al cibo

F. M. Bucarelli*, L.A. Hein**, V. Tarallo*

10.4458/5260-01
*FoSAN- Fondazione per lo Studio degli Alimenti e della Nutrizione  
**Responsabile studi e sviluppo tecnologico AlterEco

Review
I composti perfluorati per la loro caratteristica di 
oleo- ed idro-repellenza, oltre ad essere utilizzati 
in moltissime applicazioni industriali, sono uti-
lizzati in gran misura per la produzione di uten-
sili da cucina, per la fabbricazione di packaging 
alimentare, come scatole per pizza e box per cibo 
d’asporto, principalmente realizzati in carta, in 
stoviglie e bicchieri monouso fabbricati in polpa 
di cellulosa, carta da forno e in molto altro an-
cora. La permanenza del cibo in questi utensili 
è variabile: talvolta ridotta (da pochi minuti o a 
qualche ora) o prolungata quando i contenito-
ri finali garantiscono salubrità e conservazione 
delle proprietà organolettiche e nutrizionali al 
cibo. Altre confezioni trattate con PFAS, oltre a 
rimanere a contatto per molto tempo con il cibo 
vengono utilizzate come contenitori per la loro 
cottura, sottoponendoli a temperature elevate, 
come per le confezioni di popcorn in busta o al-
tri prodotti appartenenti alla quinta gamma, cioè 
i prodotti pronti da riscaldare. Come per le più 
comuni applicazioni, i PFAS garantiscono alla 
carta, oleo- ed idro-repellenza, rendendoli più 
resistenti al cibo. Un PFAS che comunemente è 
presente nelle nostre cucine è il politetrafluoroe-
tilene, comunemente conosciuto con il suo nome 
commerciale di Teflon®, utilizzato come rivesti-
mento delle padelle antiaderenti.

L’esposizione diretta ai PFAS normalmen-
te viene valutata tramite ingestione di alimenti 
contaminati, ma questa sembra possa avvenire 
anche in maniera indiretta tramite migrazione di 

composti fluorati da packaging alimentare e pro-
dotti abitualmente utilizzati in cucina e il cibo 
stesso (EFSA, 2020; Ramirez C. A. et al., 2021).

L’utilizzo in maniera volontaria o involontaria 
di PFAS, all’interno di materiali destinati al con-
tatto con il cibo, è evidenziata da diversi studi. 

Su un campione formato da 94 materiali de-
stinati al contatto con il cibo sono state trovate, 
in quasi tutti i campioni, concentrazioni di 6:2 
FTOH, 8:2 FTOH e 10:2 FTOH. La concentrazio-
ne di FTOH all’interno di stoviglie in carta, consi-
derate ecosostenibili, ammontava a 2990 ng/g di 
prodotto, però le buste di carta delle confezioni 
di popcorn da microonde, risultavano avere con-
centrazioni medie più alte di tutti, ammontando 
a 18200 ng/g di prodotto (Yuan G. et al., 2016). 
Anche in Norvegia, Granby, K et al. (2017) han-
no analizzato contenitori posti a contatto diretto 
con alimenti e ne hanno quantificato le concen-
trazioni. I campioni in questione provenivano 
da negozi del luogo o rivenditori che li impor-
tavano, e prevedevano diverse categorie di ma-
teriali, tra cui carta da forno, carta per cupcake, 
contenitori per pizza, bicchieri per bevande cal-
de, stoviglie in polpa di cellulosa, contenitori 
per cibi da asporto e altro. Su 35 campioni, in 13 
sono stati rilevati PFAS, anche in questo studio 
sono stati rilevati FTOHs e il 6:2 FTOH è stato 
individuato in 7 campioni, ma la maggior con-
centrazione è stata individuata in 3 piatti di carta. 
Arnika, una associazione no profit della Re-
pubblica Ceca, ha condotto uno studio, tra-
mite il supporto di otto diverse associazioni 

Tecnologia ed analitica alimentare 
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europee, si è occupata di analizzare il conte-
nuto di PFAS in contenitori utilizzati per il 
contatto con gli alimenti, in sei paesi facenti 
parte dell’Unione Europea. Una volta raccol-
ti i campioni in note catene di fast food, super-
mercati e in ristoranti, che facevano servizio 
d’asporto, sono stati scartati quelli non idonei, 
quindi su 99 unità ne sono state analizzate 42.  
In tutti i campioni sono stati ritrovati livelli di 
PFAS. Basandosi su quanto stabilito in Danimar-
ca, dalla Danish Veterinary and Food Administration 
(DVFA), riguardo ai limiti di PFAS che se supera-
ti ne definiscono l’utilizzo come “intenzionale”, 
32 campioni sul totale analizzato presentavano 
concentrazioni di sostanze fluorate che supera-
vano i suddetti livelli. Le più contaminate sono 
risultate le stoviglie in fibra di cellulosa, definite 
come compostabili ed ecosostenibili (Straková J 
et. Al, 2022). Tuttavia, però bisogna osservare che 
la produzione di piatti in polpa di cellulosa pre-
vede l’utilizzo di acqua, e questa, come già espo-
sto, può essere contaminata e potrebbe innalzare 
i livelli di PFAS, facendo risultare la loro applica-
zione come intenzionale, quando invece non lo è 
(Ramirez C. A. et al., 2021).

I PFAS, in particolare il politetrafluoroetilene, 
che vengono utilizzati nel trattamento di pento-
le e padelle antiaderenti, vengono applicati ad 
elevate temperature, permettendo forte adesio-
ne allo strato da trattare e a queste temperatu-
re, sembra che parte dei composti fluorati, a più 
basso peso molecolare, si vaporizzi (FDA 2021). 
In alcune condizioni di utilizzo, sembra che i 
PFAS, in padelle e pentole antiaderenti, possano 
migrare nel cibo che si sta cucinando. Tuttavia, 
il trasferimento di questi, agli alimenti, appare 
non avvenire in dosi massicce, se comparati alla 
presenza di PFAS già contenuta nel cibo, di con-
seguenza il trasferimento nel cibo non può esse-
re considerata la fonte predominante di esposi-
zione ai PFAS, ma comunque ha il suo impatto 
(FDA 2021; EFSA 2020).

Per packaging in carta e stoviglie in pol-
pa di cellulosa invece, il processo produttivo è 
differente, non viene fatto a temperature eleva-

te come nel processo di produzione di pentole 
e padelle, ma la temperatura di esercizio è più 
bassa. A temperature minori i possibili PFAS 
a basso peso molecolare non si vaporizzano 
e quindi, rimanendo nel prodotto finito, pos-
sono migrare nel cibo durante il loro utilizzo. 
Nello studio condotto da Begley T. H. et al. 
(2008) si è analizzata la migrazione di PFAS 
in packaging in carta trattata. Per analizzare i 
quantitativi di PFAS sono stati utilizzati dei si-
mulanti di cibo come il miglyol, aceto, acqua 
ed emulsioni varie di olio, ma anche cibo in sé 
per sé come burro, creme spalmabili al cacao 
e popcorn pronti da cuocere in busta. Per ave-
re un quadro più completo della possibile mi-
grazione, in diverse circostanze di utilizzo, i 
test sono stati svolti con cibo caldo a 100° C a 
contatto con i contenitori per 15 minuti, ma an-
che cibo o simulanti alla temperatura di 40° C.  
Per quantificare la migrazione di PFAS in con-
tenitori necessari alla conservazione di alimen-
ti per lungo periodo, i test sul burro sono stati 
svolti impacchettandolo con la carta additivata 
e lasciandolo a una temperatura di 4° C per 40 
giorni. I risulti del test hanno stabilito che nel 
burro la migrazione era considerevole, negli oli 
puri e nel miglyol era relativamente bassa, a dif-
ferenza di oli con emulsionanti aggiunti, dove 
la migrazione risultava di gran lunga maggiore, 
stesso risultato è stato dimostrato nello studio di 
Xu Y et al. (2013), stabilendo che l’aggiunta di 
emulsionanti influenza la migrazione di PFAS. 
Negli oli in purezza e nei simulanti analoghi la 
migrazione non è così evidente dovuta proprio 
alle proprietà dei PFAS come olio repellenti (Be-
gley T. H. et al. 2008). Sui test svolti sulla crema 
di cacao si è visto che lasciandola per un giorno a 
contatto con carta additivata ad una temperatura 
di 40° C, i livelli riscontrati erano di 0.03 µg/cm2 e 
dopo 10 giorni erano di 0.39 µg/cm2, a dimostra-
zione che la migrazione di PFAS packaging-cibo 
varia in funzione del tempo di contatto.

La migrazione di PFAS tra packaging alimen-
tare e cibo solido a contatto per un lungo perio-
do, è stata analizzata in tre campioni alimentari: 
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latte in polvere, cereali e riso. Tutti cibi che gene-
ralmente hanno una scadenza a lungo termine 
e che si trovano spesso a contatto diretto con il 
loro contenitore. Dopo 6 mesi, i cibi sono stati 
analizzati dimostrando che il latte presentava la 
percentuale più elevata di migrazione, seguita 
poi dal riso e dai cereali e che in tutti i campio-
ni la percentuale di migrazione di PFAS a lunga 
catena era molto più bassa se confrontata con 
quella relativa ai PFAS a corta catena (Figura 2). 

 Gli autori hanno scoperto un’associazione tra 
l’alta percentuale di migrazione di PFAS all’au-
mentare della percentuale di grasso presente 
nell’alimento, difatti, il latte tra i tre prodotti era 
quello che presentava livelli di grassi più elevati 
(Zabaleta I. et al., 2020).

In sintesi, la migrazione dipende da diversi 
fattori, per alcuni PFAS aumenta all’aumentare 
della temperatura e del contenuto di grasso, au-
menta con l’aggiunta di emulsionanti, sembra che 
aumenti al diminuire del Ph di un alimento e che 
diminuisca all’aumentare dell’umidità totale (Ra-
mirez C. A. et al., 2021). I PFAS a catena corta ge-
neralmente migrano di più, probabilmente que-
sto fenomeno si deve alla loro maggior volatilità.

Concentrazioni sieriche riscontrate di PFOS, 
PFOA, PFNA e altri PFAS e consumo di popcorn 

in busta, sembra avere un’associazione positiva 
(Susmann HP et al., 2019; Wu X. et al., 2015). Dal-
lo studio di Susmann et al. (2019) è emerso che 
analizzando a distanza di dodici mesi la porzio-
ne di popolazione che consumava giornalmente 
popcorn, essa presentava livelli di PFNA e PFDA 
più elevati, rispetto alla media della popolazione 
analizzata, del 39% e 63% rispettivamente, e che il 
consumo di cibo non proveniente da ristorante e 
consumato a casa era associato a una riduzione di 
PFAS sierici. Tuttavia, l’associazione tra consumo 
di pizza e fast-food non ha dato risultati rilevanti.

Nonostante detti studi abbiano dimostrato 
la migrazione di queste sostanze dal packging 
al cibo ed il conseguente inquinamento, tuttavia 
hanno delle limitazioni nel definire in maniera 
precisa la quantizzazione di assimilazione ed il 
conseguente aumento nei livelli sierici, ci sono 
molte variabili che possono andare a influenza-
re il dato. Ad ogni modo, per ridurre al minimo 
tutte le possibili fonti di esposizione ai PFAS, i 
materiali a contatto con gli alimenti ne necessita-
no la riduzione, soprattutto dove l’applicazione 
è superflua. La strada normativa, utilizzando i 
documenti già prodotti dall’EFSA, con la valida-
zione di limiti e regolamenti, potrebbe essere il 
percorso più adeguato, così come è stato fatto in 

Figura 2 – Percentuali di migrazione dei PFCAs al cibo in funzione della lunghezza  
della catena (Zabaleta I. et al., 2020)
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Danimarca, dove sono stati fissati dei limiti alla 
presenza di sostanze fluorate a 20ppm; lo stesso 
percorso è stato già intrapreso in alcuni stati de-
gli USA che stanno affrontando una nuova nor-
mativa su questo argomento.
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