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ABSTRACT

Le elevate concentrazioni di metilmercurio (MeHg) misurate nel riso sono estremamente preoccupanti e hanno attirato
attenzione da parte delle istituzioni di tutto il mondo, che si occupano di salute alimentare, in particolar modo sulle coltivazioni
che si trovano nelle aree in cui il riso & considerato I'alimento di base.

Il primo paese al mondo dove si osserva il maggior consumo di riso e il Bangladesh, dove le elevate concentrazioni di mercurio
nel riso hanno determinato anche un impatto negativo sulla salute pubblica e sull’economia di questa nazione.

La concentrazione di mercurio totale (THg) e (MeHg) nel riso commerciale & stata misurata per valutare I'esposizione della
popolazione al MeHg, ingerito con l'alimentazione, ma anche per valutare la concentrazione di Hg accumulato dalla
popolazione in funzione del sesso e della fascia di eta.

| risultati indicano che la concentrazione di THg in tutti i campioni di riso ha un range compreso tra 0,42 a 14,4 ng/g, con una
media di 2,48 + 1,41 ng/g, mentre la concentrazione di MeHg oscilla da 0,026 a 7,47 ng/g, con una media di 0,83 £ 0,60
ng/g.

| valori medi piU alti di MeHg e IHg (mercurio inorganico) sono stati osservati nella popolazione di etd compresa 2 e 5 anni
con valori che possono arrivare fino al 93,7% della dose di riferimento (RfD).

La riduzione del quoziente intellettivo totale causata dall'esposizione al MeHg assunto con il riso potrebbe causare una
perdita economica di circa 42,5 milioni di dollari.

Per evitare di accumulare elevate concentrazioni di Hg nella popolazione andrebbe migliorata la dieta soprattutto dei
bambini, in particolare in quelli che vivono in aree dove il consumo di riso contaminato dal Hg &€ molto elevato.



INTRODUZIONE

Mercurio = metallo pesante tossico, considerato un inquinante a livello
globale.

Rilasciato da fonti naturali e antropiche; il mercurio inorganico (IHg) si
trasforma sotto azione di microrganismi metilati in MeHg.

Figura 1

Metilmercurio > neurotossico, dannoso per lo sviluppo del cervello fetale.

Un’esposizione moderata al MeHg pud determinare una diminuzione dell’attenzione, della memoria e dello
sviluppo del linguaggio.

Una bassa esposizione pud condizionare il sistema immunitario e cardiovascolare in bambini e adulti.

Riso = via principale di esposizione al MeHg soprattutto per i residenti nelle arie minerarie di mercurio, risulta
I’alimento base per oltre la meta della popolazione mondiale fornendo:

circa 33,6% di energia a 4,5 miliardi di persone nel mondo;

66,7% di calorie quotidiane nella dieta soprattutto per i bangladesi.



Il Bangladesh ¢é il paese piv densamente popolato al mondo con:
* 1127 persone per chilometro quadrato;

* tasso di assunzione di riso al primo posto con 470,79 g/pro-
capite /giorno;

* consuma 26,9 milioni di tonnellate di riso all’anno;

* un numero elevato di consumatori di riso nella dieta gioca un ruolo
importante nella salvaguardia della salute dei residenti.

Figura 2

Il clima locale e le proprieta del suolo consentono la coltivazione di riso per tre stagioni:

- Aus (da marzo a luglio)

Dipendono dalle perturbazioni
- Aman (da giugno a dicembre)

—> Boro (da dicembre ad aprile) Dipende dalle irrigazioni

A causa dei processi industriali e le attivita agricole in Bangladesh, il suolo, I'acqua e I'aria sono stati contaminati anche da
altri metalli pesanti: Cd e Pb.



Nonostante siano conosciute le concentrazioni dei diversi metalli pesanti nel riso, ad oggi si hanno poche informazioni sulle
concentrazioni di Hg, in particolare del THg e MeHg nel riso coltivato in Bangladesh e dei conseguenti rischi legati
all’esposizione giornaliera della popolazione a questo metallo in traccia.

Figura 3

Pertanto, lo scopo di questo studio & stato quello di:

* Misurare le concentrazioni di THg e MeHg nel riso prodotto in
Bangladesh;

* Valutare I'esposizione al mercurio e il rischio associato al
consumo di riso;

* Valutare gli impatti negativi sulla salute delle popolazioni, legati
al MeHg e ai costi economici associati.

Questo lavoro fornira quindi una indicazione:

concentrazioni di Hg ;

® bioaccumulo del Hg nella popolazione del Bangladesh attraverso il consumo

il riso «contaminato);

e fornisce una base per valutare una futura esposizione al mercurio nel

mondo attraverso il consumo del riso ((contaminato).

Figura 4



METODI e MATERIALI

1. Raccolta dei campioni:
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Fig 1. Sampling sites and geographical distributions of THg, MeHg and IHg in rice
from different district in Bangladesh.

THg = pesati, digeriti con HNO, e H,SO,in acqua a 95°C per 2 h,
dilviti a V costante e analizzato con CVAFS.

MeHg =2 pesati, digeriti con KOH-CH,OH al 25% in acqua a 75-80° C per 3 h,
acidificati con HCI.
Nei campioni il MeHg viene estratto con diclorometano e analizzato con CVAFS.



4. Quality Assurance and Quality control:

Il controllo della qualita del metodo analitico includono I'analisi di campioni di riferimento come materiali certificati:

foglie di agrumi = 155 + 5,38 ng/g compreso tra 98,84 al

105,77% del riferimento certificato
Percentuale di recupero

N epatopancreas dell’aragosta = 142 + 3,65 ng/g compreso
tra 92,18 e 97,03% del rifermento certificato

5. Analisi statistica:

Le variazioni statisticamente significative di THg e MeHg sono state misurate con SPSS 22, e successivamente,

attraverso la Simulazione Monte Carlo, si &€ determinata la probabilitd di contaminazione di Hg nel riso e i rischi associati
alla salute.

6. Valutazione dellesposizione al mercurio:

L’assunzione giornaliera (DI) THg e MeHg nel riso viene calcolata:

C « IR = 1073
\\_) Dl — MeHg or [IHg

BW




7. Determinazione del quoziente intellettivo (Ql) perso a causa dell’esposizione al Hg tramite assunzione del riso:
E stato costruito un modello che descrive la relazione tra Hg nei capelli della popolazione e Dljpeng €l riso nella

regione di Wanshan.

Attraverso questo, & stato possibile ricavare il QI perso di un neonato.

Ql ..., = Dlyeng X 22,9 x 0,18

perso

8. Analisi dei costi economici:

Un esposizione cronica a basse concentrazioni di MeHg influenza negativamente i guadagni a lungo termine.

Per determinare la perdita economica totale, & stata utilizzata una relazione lineare che considera sia il Ql perso in seguito
all’esposizione al MeHg, sia la valutazione del costo della perdita del QI (V) il costo della riduzione del QI associata
all'esposizione a MeHg, per:

V... =NBP x Ql___ x Vg

perso perso

Dai dati della Banca Mondiale il salario annuo in Bangladesh nel 2010 era di 781,15 dollari.
Dato I'aumento pel PIL, negli ultimi decenni si presume che il tasso annuo dei salari sia del 5%.

La diminuzione dei guadagni varia dal 1,76 al 2,28% -2 pertanto la perdita economica era di 1375,51 dollari.



RISULTATI

Comparison of THy and MeHg (ng/g] in nice from worldwide markets or non-palluted sites

Tahle 1
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TABELLA 1: Jallad, 2015; Rothenberg et al., 2015; Xu et al., 2020q; Xu et al.,

2020b
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Dh k Fig. 3. Comparison of THg and MeHg in rice from different rice producing regions in
a a . Bangladesh, difference indicated by capital letter represents significant at p < 0.01, and
lowercase letter represents significant at p < 0.05.

A Chittagong, 'accumulo di MeHg e THg nel riso pud dipendere da
fonti di emissioni antropogeniche come Impianti di fusione Pb/Zn,
scarichi industriali.

Percentuale di MeHg/THg (MeHg%) del 33% * 11% simile a quella
osservata nel riso proveniente da altre regioni asiatiche.

Concentrazione % di MeHg nel riso del Bangladesh leggermente
inferiore a quella del riso venduto nei mercati europei.



Hg Conc. (ng/g)

Elevata variabilitd e differenza nelle

riso provenienti dalle diverse localita:
bassa concentrazione MeHg% (6,16%) = Lal Binni

concentrazioni di THg e MeHg tra le varieta di

alta concentrazione MeHg% (56,8%) = Surma

La distribuzione delle diverse varieta di riso in diverse regioni non seguono
I'ordine delle concentrazioni di THg e MeHg,.

Regioni con piU bassa concentrazione di MeHg = Barishal, Dhaka, Jessore.

Fornisce informazioni per i coltivatori di riso e per i consumatori.
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Fig. 5. Distribution of rice THg, MeHg, and MeHg[THg in different rice producing regions in Bangladesh.
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Produzione annuale di riso del Bangladesh & circa 33,3 milioni di tonnellate
che ne soddisfa il consumo interno e I'esportazione.

Fl.12
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Esposizione media al MeHg tramite I'assunzione del riso varia da 0,00381 -
o 0,0162 pg/kg/giorno:

- RfD 0,1 ug/kg/giorno consigliato dall’USEPA
- PTWI 1,6 Ug/kg/settimana raccomandata dal JECFA
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Fig. 6. Percentile distribution of rice Mekg and IHg exposure via rice intake for Bangladeshi from different age-gender population groups

Altri prodotti alimentari consumati in Bangladesh presentano una ulteriore
via di esposizione al mercurio.



| bambini sono piU vulnerabili alla neurotossicita dovuta all’esposizione al MeHg.

RfD & generata da una popolazione che si nutre di pesce in quanto presenta
alti livelli di acido docosaesaenoico (DHA)

o

Attenuare la tossicita del MeHg
Ridurre gli impatti negativi

e

Valore che non potrebbe essere adatto per chi
consuma riso specialmente per i bambini.
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Differenze regionali nell’esposizione MeHg e IHg.

A Chittagong si riscontrano livelli piu elevati di MeHg (0,0150 + 0,0151
Mg/kg/giorno) e di IHg (0,0150 £ 0,0151 pg/kg/giorno).

Anche dei bassi livelli di esposizione al mercurio possono determinare
fenomeni di tossicitd = l'ingestione di riso poco contaminato per lungo tempo
da parte delle madri porta a una diminuzione del QI dei neonati

- Riduzione delle capacita cognitive
- Calo dei risultati scolastici
-  Diminuzione reddito

Si dovrebbero adottare misure per scegliere una tipologia di riso con basso
contenuto di mercurio ed una dieta variata.



CONCLUSIONE

- |l problema del mercurio non va sottovalutato in quanto le elevate concentrazioni di MeHg sono state ritrovate
anche in alcuni prodotti alimentari ampiamente consumati come il riso.

- La concentrazione del Hg varia in funzione della provenienza e della varietaidi riso.

- Le classi pivu a rischio sono le donne nella fascia di etd compresa tra i 20 ai 40 anni rispetto agli uomini ed i
bambini.

- Per evitare elevati livelli di esposizione al Hg, si suggerisce che la dieta venga modificata specialmente nei
bambini.

- Gili effetti negativi sulla salute causati dalla presenza del'Hg possono determinare una riduzione del QI e una
perdita economica (75,2 milioni di dollari nel 2010).

- La presenza di MeHg in prodotti alimentari come il riso provenienti da paesi in via di sviluppo, sottolinea

I'importanza di valutare le concentrazioni di alcuni metalli in traccia (Hg e anche As) anche nei prodotti presenti
nei mercati mondiali.

Figura 5
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