
ABSTRACT

The concentrations of Lead (Pb) in muscles of flathead mullet (Mugil cephalus) collected from Bocca di
Magra, La Spezia (Ligurian Sea, Mediterranean Sea, Italy), were determined after microwave digestion
by atomic absorption spectrometry and electrothermal atomisation (ETA-AAS).
The average Pb concentration was 0.082 ppm and the levels varied in the following ranges: 0.020-0.240 ppm.
None of the 63 tested samples exceeded the European regulatory limits fixed by 1881/2006/UE and
420/2011/UE. The estimated weekly intakes by humans were also evaluated for possible consumers
healthy risks. Pb concentrations in fish muscles were in 59% of cases higher than Provisional Tolerable
Weekly Intake (PTWI) set by JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) in 1993 and
corresponding to 0.025 mg/kg body weight.
In fact, in 37 out of 63 analysed samples the Pb level was higher than 0.06 mg/kg.
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INTRODUZIONE

Il piombo è un metallo non essenziale ed un conta-
minante ubiquitario, i cui livelli ambientali hanno
subito un incremento di più di 1000 volte negli ul-
timi tre secoli a causa delle attività antropiche, in
particolare tra gli anni 50 e il 2000 (ATSDR, 2005).
Le principali vie di esposizione per la popolazione
sono l’alimentazione e l’aria. Una volta assorbito il
piombo si accumula ad alte concentrazioni nelle
ossa, nei denti, nel fegato, nei polmoni e nel cer-
vello, attraversando sia la barriera emato-encefa-
lica che quella placentare (Goyer et al., 2001).
L’emivita biologica del metallo è più lunga nei bam-
bini che negli adulti, variando da circa 35 giorni nel
sangue e nei tessuti molli fino a 20-30 anni nelle
ossa (Papanikolaou et al., 2005). Il consumo di
pesce espone la popolazione a diversi contaminanti
poiché i metalli vengono accumulati nei loro tessuti
e specialmente nel muscolo. 
Mugil cephalus è una specie locale consumata
dalla popolazione italiana, in grado di vivere
anche in ambienti inquinati: si ritrova infatti fre-
quentemente all’interno dei porti. E’ una specie

endemica non migratoria, perfetta come indica-
tore di inquinamento ambientale. Si nutre princi-
palmente di detriti vegetali e piccoli invertebrati
che ingoia rastrellando il fondale e le rocce coperte
di alghe. 
La Joint FAO/WHO Expert Committee sugli addi-
tivi alimentari ha stabilito una dose settimanale
tollerabile, vale a dire le quantità cui l’uomo può
essere esposto anche per tutta la vita senza andare
incontro ad effetti tossici; per il piombo essa è pari
a 0,025 mg/kg di peso corporeo (WHO, 1993).
Scopo del nostro lavoro è stato pertanto monito-
rare i livelli di piombo nelle porzioni edibili di
Mugil cephalus per verificare se rispettassero i
massimi livelli consentiti dalla normativa in vi-
gore (1881/2006/UE e 420/2011/UE) e se l’esposi-
zione della popolazione italiana coincidesse con il
Provisional Tolerable Weekly Intake (PWTI) fis-
sato dalla Joint FAO/WHO .

MATERIALI E METODI

Bocca di Magra è un piccolo centro in provincia di
La Spezia, nato come villaggio di pescatori, la cui
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economia è rappresentata dalle tradizionali atti-
vità di pesca e dal turismo. Nel 2009 sono stati
prelevati in questo distretto 63 campioni di cefali;
il tessuto muscolare di ogni animale è stato ana-
lizzato per la ricerca di piombo.
Per la preparazione di tutte le soluzioni acquose è
stata utilizzata acqua deionizzata (18.2 MXcm),
Arium611VF system (Sartorius Stedim Italy
S.p.A., Antella - Bagno a Ripoli, Firenze, Italy).
Sono stati impiegati acidi ed ossidanti (HNO

3
and

H
2
O

2
) Suprapure. Tutta la plastica e la vetreria uti-

lizzata è stata immersa “overnight” in una solu-
zione di acido nitrico a 25% (v/v) e poi lavata con
acqua ultrapura. L’accuratezza delle analisi è stata
verificata con un materiale di riferimento certifi-
cato, NRCC-DORM-2 Dogfish muscle (National Re-
search Council of Canada, Ottawa, Canada). Il
recupero del piombo si è attestato su 103,67%. I
campioni (15-2 g peso umido) sono stati pesati di-
rettamente in vessels di Teflon PFA e, dopo l’ag-
giunta di 7 mL di acido nitrico (Suprapur, Merck,
Darmstadt, Germany), mineralizzati con un si-
stema di digestione a microonde Ethos 1 (Milestone
SrL, Sorisole, Bergamo, Italy). Una volta raffred-
dati sono stati diluiti con acqua ultrapura (Sarto-
rius Stedim Italy S.p.A., Antella - Bagno a Ripoli,
Firenze, Italy) fino ad un volume pari 25 mL. 
Le rivelazioni strumentali sono state effettuate
con uno spettrofotometro ad assorbimento atomico
Perkin-Elmer AAnalyst 800 ad atomizzazione
elettrotermica ed effetto Zeeman per la correzione
del background. Le condizioni strumentali sono il-
lustrate nella Tabella 1. Argon a purezza 99,998%
è stato utilizzato come gas inerte.
La quantificazione è stata effettuata con il metodo
delle aggiunte standard. Il limite di quantifica-
zione del metodo (LOQ) è di 0,04 mg/kg. Tutte le
analisi sono state condotte in duplicato e in ogni
corsa è stato inserito un bianco per verificare che
non vi fossero contaminazioni.

RISULTATI 

Nel muscolo di Mugil cephalus è stato riscontrato
un contenuto medio di piombo di 0,082 mg/Kg (Ta-
bella 2) con un valore minimo di 0,020 ppm e un
valore massimo di 0,24 ppm, al di sotto del limite
di 0,30 ppm fissato dalla normativa in vigore [Re-
golamenti (CE) n. 1881/2006 e 420/2011].
La letteratura concernente la concentrazione del
piombo in muscolo di cefali del Mar Mediterraneo
riporta in genere valori più bassi di quelli regi-
strati in questo studio. Usero et al. (2003) ha ri-
scontrato livelli di piombo tra 0,030 e 0,050 ppm
in Mugil cephalus prelevati in varie regioni co-
stiere della Spagna (Tabella 3).
La Commissione di esperti sugli additivi alimen-
tari FAO/WHO ha fissato il PTWI per il piombo a
0,025 mg/kg per peso corporeo come assunzione
settimanale, equivalente a 1,725 mg per setti-
mana per un adulto di peso uguale a 70 Kg. Con-

siderando il consumo medio settimanale di pesce
in Italia, pari a 441 g a persona (ISTAT, 2000), per
un adulto di 70 kg l’apporto medio settimanale è
uguale a 2,5 mg (441 g x 0,082 mg/1000 g), quindi
superiore a quello raccomandato dalla Commis-
sione FAO/WHO. Inoltre, poiché 37 campioni su
63 hanno concentrazioni superiori a 0,06 mg/kg,
l’apporto del metallo nella dieta risulta nel 59%
dei campioni più elevato di quello consigliato con
il PTWI.

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

Il beneficio derivante dal consumo di pesce è do-
vuto all’alto valore nutritivo e al contenuto di acidi
grassi omega-3, di cui sono noti gli effetti di pro-
tezione del sistema cardiovascolare. Tuttavia è ne-
cessario che i livelli di metalli tossici non eccedano
i limiti di tolleranza previsti. L’accumulo di me-
talli da parte degli organismi marini è influenzato
da diversi fattori intrinseci, come taglia, età,
sesso, tasso di crescita, tipo di alimentazione, o
estrinseci, come la concentrazione del metallo e la
sua speciazione nelle acque, la salinità, la durezza
e la temperatura (Pastor et al., 1994).
L’accumulo di piombo nei tessuti dei pesci è stato
sottolineato in diversi lavori; Has-Schon et al.
(2006) ha dimostrato che il piombo si accumula in
maniera simile nelle diverse specie eccetto nelle
carpe dove si concentra in tutti i tessuti tranne
nelle gonadi. Falcó et al. (2006) ha registrato con-
centrazioni di piombo tra 0,002 e 0,210 ppm, men-
tre uno studio effettuato su sei specie diverse di
pesci del Mar Adriatico (Sepe et al., 2003) non ha
rilevato livelli di piombo tali da superare il PTWI.
Concludendo, è necessario raccogliere informa-
zioni sul possibile contenuto di metalli tossici nelle
specie di pesce maggiormente utilizzate per il con-
sumo umano in modo da ridurre il potenziale ri-
schio dovuto all’ingestione di contaminanti;
dovrebbe inoltre esser suggerito alla popolazione
di diversificare il consumo di specie ittiche. In par-
ticolare la valutazione del PTWI, che tiene conto
dell’esposizione a contaminanti tossici in relazione
al consumo effettuato dalla popolazione locale, è
di grande importanza nella valutazione di un po-
tenziale rischio per i consumatori di specie ittiche
di una determinata area, anche nel caso in cui i li-
velli del metallo rispettino la normativa in vigore.
Nel 2010 è stato pubblicato un parere EFSA
(Alexander et al., 2010) che ha affermato che l’at-
tuale PTWI di 0,025 mg/kg non è più adeguato
poiché, basandosi su studi dose-risposta, si è visto
che tale valore è associato ad una diminuzione di
almeno 3 punti del quoziente di intelligenza (QI)
nei bambini ed ad un aumento della pressione si-
stolica di circa 3mmHg negli adulti. Non è stato
possibile stabilire un nuovo livello di riferimento,
poiché non esiste una chiara soglia al di sotto della
quale si possano escludere effetti avversi. L’EFSA
ha quindi concluso che esistono potenziali preoc-
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cupazioni, in particolare in merito a effetti sullo
sviluppo neurologico nei feti, nei neonati e nei
bambini, e che bisogna porre la massima atten-
zione nel prevenire questo tipo di esposizione per
le fasce più sensibili della popolazione.
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Tabella 1. Condizioni strumentali per l’analisi del Piombo in Z-atomic absorption spectrometry and elec-
trothermal atomisation (ETA-AAS).

Condizioni strumentali Pb

Flusso di Argon (mL/min) 250

Volume del campione (µL) 10

Modificatore (µL) 6

Lunghezza d’onda (nm) 283,3

Fenditura (nm) 0,7

C° Ramp time (s) Hold time (s)

Drying 1 90 10 10

Drying 2 130 10 10

Pre-ashing 450 15 20

Ashing 850 15 20

Atomisation 1600 0 5

Cleaning 2500 1 5
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Tabella 2. Analisi statistica su 63 campioni di
muscolo di Mugil cephalus.

Analisi statistica Pb (mg/kg)

Media 0,082

Mediana 0,080

Deviazione standard 0,046

Valore minimo 0,02

Valore massimo 0,240

Coefficiente di variazione (%) 56,00

Tabella 3. Contenuto di Pb (mg/kg) nel muscolo di
Mugil cephalus provenienti dal Mar Mediterraneo.

Valore Regione di
medio provenienza

0,082 Bocca di Magra (La Spezia, Italy)

0,002 Bacuta (Spagna; Usero et al., 2003)

0,002 Liebre (Spagna; Usero et al., 2003)

0,003 San Carlos (Spagna; Usero et al., 2003)

0,05 San Juan (Spagna; Usero et al., 2003)
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