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Inquinanti Emergenti ed automazione processi: l’approccio 

analitico nel laboratorio del Servizio Idrico Integrato di VERITAS

Veritas S.p.A. Direttore Laboratorio: Dr. Stefano Della Sala
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Veritas S.p.A– Profilo Aziendale

Veritas S.p.A è la più grande multiutility nella regione Veneto e una delle 
maggiori in Italia per popolazione servita nei  seguenti settori

� Raccolta e trattamento dei rifiuti 

� Ciclo Idrico Integrato

Veritas S.p.A. : Presidente:  Dott. Vladimiro Agostini
Direttore Generale: Dott. Andrea Razzini
Direttore Servizio Idrico Integrato: Ing. Umberto Benedetti
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� 393,4 milioni di euro di fatturato 2018 (gruppo)

� 2.696 dipendenti per  il gruppo Veritas

� 120 milioni di metri cubi di acqua distribuiti

� 92.5 milioni di metri cubi di acque reflue trattati

� 5.708  chilometri di rete idrica 

� 2.790 chilometri di rete fognaria

� 798.000  residenti serviti (a cui bisogna aggiungere  
il flusso turistico)

Veritas S.p.A– Profilo Aziendale
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Veritas S.p.A– Viveracqualab

la rete dei laboratori

ViveracquaLab
il servizio di analisi acque dei gestori 

pubblici del Veneto

Realizzazione di un network, una rete di collaborazione al fine di

a) garantire per tutti i gestori il rispetto della normativa sui 
controlli qualità acque (art. 7 del DLgs 31/2001 e dell’art. 
165 del DLgs 152/2006)

b) Supportare tutti i gestori nel controllo analitico per quanto 
concerne gli scarichi e gli impianti di depurazione

c) valorizzare e mettere a disposizione competenze, know 
how e risorse

d) dare supporto tecnico scientifico su tutte le tematiche di tipo 
ambientale e igienico sanitario (vedi tematiche sugli 
inquinanti emergenti)
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Veritas S.p.A– Il Laboratorio Veritas

Preparativa Ambientale

�  tutti i campioni che necessitano di  preparativa prima di essere 
analizzati:
� Fanghi e terreni
� Campioni di acque di scarico da mineralizzare
� Campioni  acquosi da estrarre per le determinazioni organiche
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Veritas S.p.A– Il Laboratorio Veritas

Reparto Spettroscopia

�  analisi dei metalli in campioni acquosi e solidi:
� Tecnica  ICP-OES
� Tecnica ICP-MS
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Veritas S.p.A– Il Laboratorio Veritas

 Reparto Cromatografia

�  Esegue le analisi di contaminanti organici nelle seguenti matrici
� Fanghi e terreni
� Campioni di acque di scarico 
� Campioni  di acque potabili
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Veritas S.p.A– Il Laboratorio Veritas

 Reparto Macrodescrittori

�  Esegue le analisi dei macrodescrittori  
� Campioni di acque di scarico 
� Campioni  di acque potabili
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Veritas S.p.A– Inquinanti emergenti

La tematica degli inquinanti emergenti

Microinquinanti 
organici

Microplastiche
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� Lo spettromettro di massa ad alta risoluzione permette di determinare le masse 
degli analiti di interesse fino alla quarta cifra decimale

� Una tale accuratezza nel rilevare le masse permette di analizzare i campioni in full 
scan mode, ossia registrando tutte le masse di un certo range che entrano nel 
rivelatore.

� Ciò permette di effettuare una “Foto” del campione da cui le masse di interesse 
possono essere estratte anche in seguito via software (500 MB un’acquisizione)

ANALISI RETROSPETTIVA

ACQUISIZIONE

Veritas S.p.A– Il ruolo dell’alta risoluzione
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Sistema IC/HPLC-HRMS
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CORRENTE IONICA TOTALE (FULL SCAN)

Ione molecolare dell’Atrazina

Ione molecolare carbamazepina (UNTARGET)

Esempio: analisi di un’acqua superficiale

A 9 mesi dall’esecuzione dell’analisi si vuole verificare se su quel campione (acquisito a marzo 
2018) era presente anche carbamazepina. Basta rielaborare il file già acquisito!

Marzo 2018

Marzo 2018

Dicembre 2018

Veritas S.p.A– Il ruolo dell’alta risoluzione
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Contaminanti emergenti nelle acque potabili : Glifosato
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Contaminanti emergenti nelle acque potabili : Glifosato
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Glifosato – Caratteristiche e limiti da rispettare

✔ Piccola molecola altamente polare

✔ Alta solubilità in acqua

✔ Bassa solubilità in solventi organici

✔ Limite da rispettare per le acque destinate  al consumo umano : 0,10 µg/L

✔ Nome IUPAC: N-(fosfonometil)glicina

✔ È costituito da un aminoacido, la glicina e da 

una molecola di acido fosfonico unite tra loro 

da un ponte di azoto.

✔ Erbicida non selettivo (inibitore enzimatico di 

alcuni amminoacidi essenziali per la crescita 

vegetale) impiegato sia in agricoltura che in 

zone civili ed industriali



DIREZIONE LABORATORIO VERITAS 16

Condizioni operative

✔ Sistema: IC-HRMS Orbitrap Q Exactive Focus,

      Iniezione diretta, 100 µL, PRM su frammento PO2

✔ Eluente: Gradiente KOH 17-55 mM

✔ Colonna: As19-HC, 35 oC, 250 µL/min

✔ Ionizzazione: HESI -

Preparazione Campione

• 1.5 mL Campione 

• Aggiunta STD interno 13C,15N-Glifosato 

Glifosato – Metodo IC-HRMS in iniezione diretta
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Campione negativo di acqua potabile + spike 100 ppt, 

Glyphosate

Glifosato – Metodo IC-HRMS in iniezione diretta
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Campione negativo di acqua potabile

Glifosato – Metodo IC-HRMS in iniezione diretta
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Glifosato – Accuratezza Metodo

Prove Validazione Glifosate

 Campione t.q ng/L Campione tq + 20 ng/L Campione tq + 50 ng/L Campione tq + 100 ng/L

 

28 50 68 109
30 44 68 110
30 43 68 112
27 50 71 109
29 47 72 106
28 50 74 104
28 48 65 106
25 45 65 114
27 43 66 110
29 46 66 119

     

Test di normalita Shapiro-Wilk superato superato superato superato

Test  di anomalia di Wilson superato superato superato superato

     
media 28,0 46,7 68,3 109.9

deviazione standard 1,5 2,8 3,1 4.4
CV% 5,4 6,0 4,5 4.0

atteso * 48,0 78,0 128
recupero % * 93,6 87,6 85.9

✔ Per quanto concerne la validazione in termini di accuratezza sono state eseguite:

✔ 10 prove su campione reale con spike 20,50 e 100 ng/L glifosate
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Glifosato – Metodo ISS
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Contaminanti emergenti nelle acque potabili : DACT
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DACT – Caratteristiche e limiti da rispettare

✔ Formula  C3H4ClN5

✔ Composto della degradazione per dealchilazione di alcuni composti triazinici come 

ad esempio atrazina , propazina e simazina

✔ Comportamento e profilo tossicologico equivalente a quello dell’atrazina

✔ Limite da rispettare per le acque destinate  al consume umano : 0,10 µg/L
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DACT

Determinazione di Diaminoclorotriazina in acque destinate e da 
destinare al consumo umano



DACT – Precisione Metodo EPA 536:2007

✔ Per quanto concerne la validazione in termini di precisione sono state eseguite:

✔ 10 prove su matrice reale ad una concentrazione superiore al limite DL 31/2001

✔ 10 prove su matrice reale ad una concentrazione pari alla metà del limite DL 31/2001

✔ 10 prove su matrice reale ad una concentrazione vicina al campo di misura inferiore
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Prove Validazione DACT

 Campione alto range (ng/L) Campione  medio range (ng/L) Campione basso range (ng/L)

Prove eseguite su matrice reale

149 53 18

141 55 16

140 55 17

143 51 15

140 51 16

143 53 16

137 55 16

143 53 17

146 52 16

139 52 16

    

Test di normalita Shapiro-Wilk superato superato superato

Test  di anomalia di Wilson superato superato superato

    

media 142 53 16

std.Dev 3,51 1,56 0,82

CV% 2,5 2,9 5,1



DACT – Accuratezza Metodo EPA 536:2007

✔ Per quanto concerne la validazione in termini di accuratezza sono state eseguite:

✔ 10 prove su acqua ultrapura con spike 90 ng/l DACT

✔ 10 prove su campione reale a medio range con spike 90 ng/l DACT

✔ 10 prove su campione reale ad alto range con spike 90 ng/l DACT
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Prove Validazione DACT

 Campione alto range + 90 ng/L Campione  medio range + 90 ng/L Acqua  ultrapura+ 90 ng/L

Prove eseguite su matrice reale

240 141 89

228 143 90

230 144 94

232 150 94

228 140 88

231 146 90

233 140 91

227 147 92

238 143 90

231 146 88

    

Test di normalita Shapiro-Wilk superato superato superato

Test  di anomalia di Wilson superato superato superato

    

media 232 144 91
atteso 232 143 90

recupero 99,7 101,1 100,7
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Contaminanti emergenti nelle acque potabili : PFAS
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PFAS – Sostanze perfluoroalchiliche - Caratteristiche

✔ Costituiti da catene lineari o ramificate di C

✔ Elevata stabilità, inerzia chimica e termica dovuta ai legami C-F

✔ Altamente persistenti  nell’ambiente (nessuna biodegradabilità osservata)

✔ Dati limitati e controversi sulla tossicità delle sostanze perfluoroalchiliche per l’uomo

� Sostanze di sintesi usate per rendere resistenti 
all’acqua molteplici materiali

� Numerose applicazioni civili industriali ad esempio
o Contenitori per uso alimentare
o Goretex
o Precursore per la produzione  TEFLON
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Contaminanti emergenti nelle acque potabili : PFAS
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Contaminanti emergenti nelle acque potabili : PFAS

Fonte : Istituto Superiore Sanità
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PFAS – Caratteristiche e limiti da rispettare in Veneto

 * Bur n. 97 del 13 ottobre 2017
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PFAS

Determinazione di composti perfluoroalchilici in acque destinate e da 
destinare al consumo umano

PFOS – Acido perfluoroottansolfonico

PFOA – Acido perfluoroottanoico
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PFAS – Metodo ISO 25101:2009
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Limite di 
Rilevabilità

1.1 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 0.6

Limite di 
Quantificazione

5.3 1.5 0.8 0.9 0.8 0.8 0.7 1.2 1.4 1.7 1.3 3.0

CV % 18 5 3 3 3 3 2 4 5 6 4 10

✔ Limiti di rilevabilità e quantificazione in ng/l:

PFAS – Metodo ISO 25101:2009
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Veritas S.p.A– Inquinanti emergenti

Con delibera regionale DGRV 2232 del 29/12/2017 al punto 1. è esplicitato di “avviare per la totalità 

degli acquedotti del Veneto, in anticipazione rispetto alla dotazione dei Piani di sicurezza, le 

necessarie attività affinché i gestori del servizio idrico integrato si dotino di sistemi di precoce 

rilevazione di situazioni  critiche legate a inquinanti emergenti”.

Necessità di un 
reparto di 
sviluppo e 
validazione 
metodi anche in 
laboratori di 
controllo qualità
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Veritas S.p.A– Il ruolo di un Laboratorio moderno

Il ruolo di un laboratorio  moderno

Innovazione 
metodologica

Automazione 
Processi
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Analisi termogravimetrica automatizzata

Analisi si fanghi e terreni  di :
✔ Residuo secco a  105° C
✔ Solidi volatili a 550 °C
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Veritas S.p.A– Il ruolo di un Laboratorio moderno

Determinazione in iniezione diretta tramite 
IC-HRMS di glifosato e metaboliti

Innovazione: ricerca nuovi 
metodi per inquinanti 
emergenti

Automazione dei processi: 
eliminazione della maggior 
parte delle operazioni 
manuali

20 ng/l
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Sistema GC-MS automatizzato

A – Campionatore automatico 
TriPlus per la preparazione dei 
campioni (estrazione online)

B – iniettore PTV Large Volume 
(50 µL o più)

C - TSQ9000 with AEI Source 
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Sistema GC-MS automatizzato

Estrazione Liquido/Liquido

Misura del volume del campione

Aggiunta del surrogato al campione

Trasferimento quantitativo del campione in imbuto separatore

Aggiunta del solvente

Estrazione per vigorosa agitazione

Attesa per la separazione complete delle fasi

Separazione del solvente

Concentrazione del solvente

Aggiunta standard interno

Riempimento della vial

Posizionamento della vial nel campionatore
 

Confronto operazioni da eseguire per processo automatizzato ed estrazione manuale 


