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Implicaciones de los metales en la salud humana

El creciente interés sobre el contenido de los
elementos minerales en carne y leche viene dado por
su utilizaciéon como un indicador de calidad, cuyo
objetivo final es asegurar y poder ofrecer un alimento
inocuo con una adecuada riqueza nutricional.

El aumento intenso y constante de las
actividades antropogénicas e industriales han
favorecido la emision de sustancias contaminantes
hacia los ecosistemas, los cuales estan intimamente
relacionados con las especies animales, en
particular, las domésticas, incluyendo al hombre,
lo que facilita la entrada de dichas sustancias
toxicas en la cadena trofica. El contenido residual
de algunos elementos de la leche y carne es
un importante indicador directo del grado de
contaminacion. Es un indicador indirecto de las
condiciones ambientales locales o periféricas,
principalmente del suelo, agua, aire y vegetacion de
la zona donde se localiza el ganado.

La aplicacion de sustancias biosolidas,
fertilizantes, estiércol de ganado, agrogquimicos y
la irrigacion con aguas contaminadas son algunas
de las actividades que contaminan el ambiente y
especificamente los suelos agricolas y de pastoreo.
Asi se producen alteraciones en la vegetacion
por la presencia de elementos con la consecuente
transferencia de estos elementos tdxicos a la dieta
del hombre por el consumo de los propios cultivos

Rev Colomb Cienc Pecu 2009; 22:3

1de6

y/o por la ingestion de alimentos de origen animal de
ganado alimentado con pastos y forrajes provenientes
de dichos suelos contaminados. La concentracion
de estos elementos también puede derivar de otros
factores relacionados directamente con la cadena de
produccion como pueden ser las préacticas de ordefio,
del matadero, del transporte de la carne y de la leche,
asi como de los diferentes tipos de equipo para su
procesamiento e industrializacion.

La exposicion de los animales a diferentes
elementos toxicos pueden provocar trastornos
clinicos tales como pérdida del apetito, anemia,
crecimiento  retardado, disminucién de la
productividad y de los indices reproductivos,
afeccion del sistema inmune lo que incrementaria
su susceptibilidad a enfermedades, aparicion
de alteraciones mutagénicas, carcinogénicas Yy
teratogénicas, abortos o algo peor adn, la afeccion
del organismo, pero con ausencia de cualquier
signo clinico. Est4 demostrado que metales como el
plomo, el cadmio, el arsénico o el mercurio, ademas
de ejercer efectos tdxicos como se ha mencionado,
pueden transferirse y ser un factor de riesgo de
intoxicacion en la salud puablica. Algunos efectos
negativos sobre el hombre, pueden ser tales como
dafos a nivel del sistema nervioso, en la funcién
hepatica y renal, en el sistema musculo-esquelético,
alteraciones mutagénicas, efectos carcinogénicos
e inmunoldgicos, especificamente en la poblacién
infantil que es més sensible a dichos efectos.
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La Unién Europea (UE) y la contaminacién
ambiental

En virtud del Protocolo de Kyoto (2005) la
UE en su grupo original de 15 miembros (UE-15)
se comprometié a reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero en un 8% (en comparacion
con 1990) antes de 2008-2012. Para alcanzar este
objetivo los paises de la UE-15 establecieron un
acuerdo de reparto de cargas, conforme al cual
algunos de ellos podian aumentar sus emisiones,
mientras que la mayoria de los Estados miembros
econdmicamente mas avanzados, deberian reducir
las suyas. En 1981 se invitd a las industrias de
la UE que sefialasen las sustancias entonces
comercializadas; el resultado fue un proyecto sobre
el Inventario Europeo de Sustancias Quimicas
Comerciales existentes (EINECS), que contiene
100.116 compuestos quimicos (AETOX, 2002). Se
calcula que el nimero real de productos actualmente
comercializados varia entre 20.000 y 70.000.

La UE a través de la Regulacion (EC) N°
1907/2006 ha establecido las restricciones
necesarias para el control en el uso, fabricacion y
comercializacion de sustancias, preparaciones y
articulos peligrosos.

La UE y la inocuidad alimentaria

Desde el afio 2000, las exigentes normas de la
UE se han hecho aun maés estrictas para garantizar
gue los alimentos de los ciudadanos europeos
sean lo méas seguro posible. El planteamiento de la
seguridad alimentaria es ahora mas integrado, se
sigue cuidadosamente la pista de los alimentos y
de los piensos desde la misma explotacion hasta la
mesa del consumidor; a este conjunto de acciones
coordinadas se le conoce como “trazabilidad”.

Uno de los objetivos de la UE en relaciéon con
contaminantes y factores ambientales es establecer
un procedimiento que permita evaluar el nivel de
toxicidad admisible de los contaminantes presentes
en los productos alimenticios, teniendo en cuenta
todas las fuentes posibles. Queda prohibida la
comercializacion de productos alimenticios en
los que se haya comprobado la presencia de un
contaminante en proporciones inaceptables desde
el punto de vista toxicologico. Los contaminantes

(sustancias introducidas involuntariamente en los
alimentos en las fases de produccidn, fabricacion,
elaboracidn, preparacién, tratamiento, envasado,
embalaje, transporte o almacenamiento, o como
consecuencia de la contaminacion ambiental vy
presentes en forma de residuos) deben mantenerse
al minimo nivel posible.

En el Reglamento (CEE) N° 315/93 se
establecen los “limites méaximos tolerados de
ingestion” de acuerdo con el procedimiento del
Comité permanente de productos alimenticios
y previa consulta del Comité cientifico de
alimentacion humana. La UE fija los contenidos
maximos de ciertos contaminantes con vistas a
reducir su presencia en determinados productos
alimenticios a los niveles méas bajos posibles que
razonablemente permitan las buenas préacticas
agricolas o de fabricacion.

En los Reglamentos (CE) N° 466/2001 y
(CE) N° 1881/2006 se fijan el contenido méximo
de determinados contaminantes como nitratos,
micotoxinas (aflatoxinas, ocratoxina A y patulina),
metales pesados (plomo, cadmio y mercurio),
3-monocloropropano-1,2-diol (3-MCPD), dioxinas
y PCB similares a las dioxinas, asi como el estafio
inorgénico. Cabe sefialar que mediante este
Reglamento, se deroga el Reglamento (CE) N°
194/1997. Ademas, el Reglamento (CE) N° 78/2005
modifica el Reglamento (CE) N° 466/2001 en lo
referente a los metales pesados.

La Direccion General de Salud y Proteccion al
Consumidor de la UE elabor6 un informe en marzo
2004 donde se muestran las cantidades aproximadas
de arsénico, cadmio, plomo y mercurio presentes en
algunos de los principales alimentos que componen
la dieta de la poblacion de los Estados Miembros.
Cabe sefalar que entre los Estados participantes
en esta investigacion existen diferencias en la
concentracion de los elementos quimicos y resulta
poco practico querer hacer comparaciones entre
ellos. Sin embargo, al observar el riesgo potencial
aditivo que tiene la poblacion expuesta a una
dieta integral, sabemos de la importancia de su
monitorizacion para el control de la salud publica.

Por ello la determinacion de los riesgos
deberd de ser un proceso continuo de estudio y
monitorizacion para poder establecer y tener el
control de los factores de riesgo que puedan alterar
la salud de los consumidores.
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Tabla 1. Contenidos maximos de determinados contaminantes en los productos alimenticios. Seccién 3: Metales (Tomado y

modificado de Reglamento (CE) No 1881/2006).

Producto alimenticio

Contenido méaximo
(mg/kg peso fresco)

PLOMO

Leche cruda, leche tratada térmicamente y leche para la fabricacién de

. . 0.020
derivados lacteos
Preparados para lactantes y preparados de continuacion 0.020
Carne (excluidos los despojos) de bovinos, ovinos, cerdos y aves de corral 0.10
Despojos de bovinos, ovinos, cerdos y aves de corral 0.50
Cereales, legumbres y legumbres secas 0.20
Grasas y aceites, incluida la grasa lactea 0.10
CADMIO
Carne (excluidos los despojos) de bovinos, ovinos, cerdos y aves de corral 0.050
Carne de caballo, excluidos los despojos 0.20
Higado de bovinos, ovinos, cerdos, aves de corral y caballos 0.50
Rifiones de bovinos, ovinos, cerdos, aves de corral y caballos 1.0
Cereales, excluidos el salvado, el germen, el trigo y el arroz 0.10
MERCURIO
Productos de la pesca y carne de pescado 0.50-1.0

La UE y legislaciones internacionales

El Codex Alimentarius (o Cédigo Alimentario)
es un programa mixto de la Organizacion para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO) de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), que fija
las normas de seguridad alimentaria de referencia
para el comercio internacional de productos
alimenticios. Desde la entrada en vigor, en 1994,
de los acuerdos de la Organizacion Mundial del
Comercio (OMC) relativos a la aplicacion de
medidas sanitarias y fitosanitarias (Acuerdo SPS)
y a los obstaculos técnicos al comercio (Acuerdo
OTC) se ha incrementado la pertinencia juridica de
las normas del Codex. Asi ambos acuerdos remiten
a las normas del Codex, lo que supone que este
altimo sirve de fundamento para la evaluacién de
las medidas y reglamentos nacionales. La Comision
del Codex Alimentarius (CCA) tiene como objetivo
principal proteger la salud de los consumidores
y garantizar buenas précticas en el comercio
internacional de los productos alimenticios, en
particular mediante el establecimiento de las normas
recopiladas en el seno del Codex Alimentarius.

Actualmente todos los Estados miembros de
la UE, asi como la Comunidad Europea como tal
desde el final del afio 2003, son miembros de la
CCA, que es el organo encargado de elaborar el
Codigo. La Decision 2003/822/CE tiene por objeto
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la solicitud de admision de la Comunidad Europea
a la Comision del Codex efectuada en 2003,
acompafada de una declaracion relativa al ejercicio
de las competencias entre los Estados miembros y
la Comunidad, y del texto del acuerdo celebrado
entre el Consejo y la Comisién Europea relativo a la
preparacion de las reuniones y las declaraciones, asi
como al ejercicio del derecho de voto en la CCA.

Con los auspicios del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) vy la
FAO, el Tratado de Rdtterdam contribuye a la
reduccion de los riesgos asociados al empleo de
sustancias quimicas, sobre todo en los paises en vias
de desarrollo y limita la introduccién de sustancias
quimicas y plaguicidas peligrosos en aquellos paises
que no pueden administrarlos con seguridad.

Metales valorados en carne y leche como
indicadores de contaminacion medioambiental

Aunque pueden ser multiples los minerales
medidos tanto en carne como en leche, los
principales elementos valorados son calcio,
fésforo, potasio, sodio y cloro y se denominan
macrominerales. Otros minerales, microminerales,
son mercurio, arsénico, cadmio, plomo, cromo,
aluminio, niquel, molibdeno, zinc, hierro,
manganeso y cobre. Algunos de ellos pueden ser
toxicos a cualquier concentracion, mientras que
otros se denominan esenciales (por ser necesarios
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para el hombre) y que Unicamente se consideran
toxicos a partir de determinados niveles.

Muchos de estos elementos estan relacionados
con la contaminacion industrial, minera, agricola
y ganadera presente en la zona. Son muchos los
ejemplos de elevados niveles de plomo, cadmio,
mercurio y otros metales en zonas de amplia
actividad siderargica, en las proximidades de
centrales térmicas de carbén, en zonas de gran
extraccion minera (hierro, plomo, y sobre todo
carbén), en las proximidades de autopistas y vias
con gran afluencia de vehiculos, asi como en
ciudades con gran concentracion de automoviles.
También la utilizacion indiscriminada con diversos
fertilizantes usados en la agricultura o el uso de
purines como fertilizantes proveen de algunos
metales (cobre, cadmio, zinc) que se incorporan a
las plantas entrando con ello en la cadena trofica.

Ademés no podemos olvidar las diversas
interacciones y efectos toxicos que se producen
entre los diferentes minerales. Asi el cadmio
interfiere con el zinc, cobre, hierro, manganeso
y calcio, mientras que el cobre interactia con el
hierro, cobre y zinc.

Controles oficiales para la importaciéon a la
Unién Europea de productos de origen animal

La carne y la leche, entre otros productos de
origen animal, han de someterse a controles en
los puestos de inspeccion fronterizos (Directivas
91/496/CE y 97/78/CE, RD 1430/1992 y el RD
1977/1999):

1. Requisitos que precisa el importador: Ademas de
estar ubicado en territorio espafiol estara inscrito
en el Registro General Sanitario de Alimentos
(RD 1712/1991).

2. Requisitos del producto de origen animal:
Precisan que el pais de origen forme parte de
una elaborada y actualizada en funcién de varios
criterios descritos en R (CE) 882/04 y el R (CE)
854/04. Uno de los puntos hace referencia al
control de residuos del alimento (Directiva 96/23/
CE, RD 1749/1998).

Por otra parte, los POA deberan cumplir los

requisitos higiosanitarios recogidos en el R (CE)

852/2004 relativo a la higiene de los productos

alimenticios y el R (CE) 853/2004 por el que se
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establecen normas especificas de higiene de los
alimentos de origen animal.

. Documentacion que debe acompafiar a los

productos de origen anima (carne, leche) para
su importacion. Prenotificar de forma escrita,
por fax, por correo electrénico la llegada del
producto al personal veterinario del puesto de
inspeccion fronterizo (Documento Oficial de
Control Sanitario de Mercancias, DOCSM,
Orden SCO/3566/2004).

Documentacién que precisara ser presentado en
las dependencias de Sanidad Exterior (Ministerio
de Sanidad y Consumo) del puesto de inspeccion
fronterizo: copia de la factura comercial, copia
del conocimiento de embarque de la partida,
copia de la declaracién sumaria aduanera, copia
de la inscripcién en el Registro General Sanitario
de Alimentos como importador, Declaracion de
Bienestar Animal y pago de tasas de Sanidad
Exterior.

Ademas certificado sanitario oficial expedido
por la autoridad competente del pais de origen
que acredite el cumplimiento de los requisitos
sanitarios, en modelos de certificados sanitarios
oficiales para cada producto y Declaracion
Sanitaria, en la que el veterinario oficial del
pais de origen certifica el producto se obtenido
en condiciones sanitarias establecidas en la
legislacion comunitaria. En esta Declaracion
Zoosanitaria, debe hacerse constar que el
producto ha sido obtenido en un territorio en
el que no hay restricciones zoosanitarias. En
la carne siempre debe aparecer la fecha de
sacrificio.

. Control veterinario (control de documentos, de

identidad y del producto) en base a la Directiva
91/496/CE, Directiva 97/78/CE, RD 1977/99).
Este control se realizard exclusivamente en el
Puesto de Inspeccion Fronterizo (PIF), maés
préximo en al punto de entrada.

En control documental permite la comprobacion
de los certificados o documentos que acompafian
a la partida de productos. El control de identidad
permitird comprobar que los datos que figuran en
los documentos concuerdan con los productos.
El control fisico de cada partida de productos
permitird comprobar que los productos cumplen
con los requisitos de la legislacion comunitaria o
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en su defecto nacional y que el transporte no ha
alterado sus caracteristicas.

Nuestras experiencias en los niveles de metales
en carne y leche

Nuestro grupo de investigacion esta constituido
por diversos investigadores de la Facultad de
Veterinaria de Le6n y de la Facultad de Veterinaria
de Santiago de Compostela y en los ultimos afios
se ha encargado de monitorizar carne y leche
procedentes de ganado bovino y ovino de las
Comunidades Autonomas de Castilla y Leo0n,
Asturias y Galicia, es decir el cuadrante Noroeste
de Espafia. La porcion mas septentrional es la zona
mas industrializada y presumiblemente con altos
niveles de contaminacién industrial y siderdrgica
(Asturias, Centro de Castilla y Lebn) y gran
importancia de la mineria, en especial de carbon
(Asturias y Montafia de Le6n), mientras que tanto
el Oeste (Galicia) con el resto de Castillay Le6n se
dedican a la agricultura y la ganaderia.

De modo resumido podemos resumir estas
investigaciones en los siguientes puntos: Metales
en carne bovina en Asturias, Metales en carne
bovina en Galicia, Niveles de metales en zonas de
produccion de purines, Niveles de metales en carne
de ovino en Ledn vy diferencias en metales entre
carne normal y ecoldgica en Castilla y Leon, asi
como metales en leche en Asturias y Metales en
leche de la provincia de Ledn.

Concentracion de metales pesados en leche
cruda de vaca en la provincia de Leon, Espafia.
Tesis doctoral. Universidad de Ledn, Espafia

Las muestras de leche de vaca recogidas
en diferentes granjas de la provincia de Ledn
presentaron una concentracion media de plomo
de 4.34 pg/kg, de aluminio de 192.16 ng/kg, de
cromo de 69.28 ug/kg, de niquel de 45.11 ng/
kg, de molibdeno de 45.20 ug/kg, de zinc de 4860
ng/kg, de hierro de 300 pg/kg, de manganeso
de 31.82 ug/kg y de cobre de 63.51 pg/kg.
Mientras que elementos como el mercurio, el
arsénico y el cadmio en las muestras de leche,
tanto individuales como de tanque, registraron
concentraciones por debajo del limite de deteccién
de la metodologia empleada. Los diferentes metales
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pesados analizados estuvieron dentro de los rangos
sefialados por otras investigaciones, por ello el
riesgo para la salud del consumidor de leche de vaca
procedente de explotaciones de la provincia de Leon
es muy bajo, aunque no nulo.

Gonzalez Montafa JR, Senis E, Escudero A,
Bustamante JJ, Prieto F. Plomo y cadmio en
leche de bdvidos de la Cuenca del Caudal
(Asturias).Il  Conferencia Internacional de
Ganaderia Ecologica. Zamora, 9-11 de octubre
de 2006

Al valorar diversos metales en muestras de leche
de granjas localizadas en Asturias (zona de gran
actividad industrial y minera) hemos comprobado
gue los valores de plomo oscilaron entre 0,71 y
16,06 ug/l y los de cadmio, todos ellos, estuvieron
por debajo de 2 pg/l. Todos los valores de ambos
metales son inferiores a los limites establecidos
por las diversas reglamentaciones tanto nacionales
como internacionales, si bien los valores mas
elevados aparecen en animales que pastan sobre
zonas muy proximas a antiguas o a actuales minas
de carbon.

Lopez Alonso M, Benedito JL, Miranda M,
Castillo C, Hernandez J, Shore RF. Toxic and
trace elements in liver, kidney and meat from
cattle slaughtered in Galicia (NW Spain). Food
Addit Contam. 2000, 17(6):447-457

Se valoraron los niveles de arsénico, cadmio,
plomo, cobre y zinc en higado, rifion y masculo de
terneros y vacas sacrificados en Galicia (Noroeste
de Espafia). Excepto para los niveles de cobre en
higado, que eran altos, el resto de metales mostraron
concentraciones generalmente bajas en Galicia y
similares al resto de Europa, Australia y Canada.

Lopez Alonso M, Prieto F, Miranda M, Castillo
C, Hernandez J, Benedito JL. Cadmium and lead
accumulation in cattle in NW Spain. Vet Hum
Toxicol. 2003, 45(3):128-30

Se determinaron los niveles de cadmio y plomo
en higado, rifidbn y muasculo vacas del NW de
Espafia. Los valores més altos se mostraron en el
higado de ganado lechero (51.6 y 43.7 pg/kg), mas
que en ganado de carne (35.7 y 14.7 pg/kg). Tanto
en rifién, como en musculo los residuos fueron
similares en ganado de carne como de leche. La
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mayor acumulacion de metales en higado de ganado
lechero podria estar relacionada no so6lo al aumento
de la ingesta alimentaria, sino también al mayor
metabolismo hepético asociados con la produccion
de leche.
Miranda M, Alonso ML, Benedito JL. Copper,
zinc, iron, and manganese accumulation in cattle
from Asturias (Northern Spain). Biol Trace Elem
Res. 2006, 109(2):135-143

Este estudio evalu6 los niveles de ciertos
oligoelementos (cobre, zinc, hierro y manganeso)
en el ganado de una region industrial y minera
del norte de Espafia (Asturias). No se constatd la
acumulacioén de niveles toxicos de metales traza en
el ganado asturiano. Las hembras acumularon mas
hierro en el higado y el rifibn, y mas manganeso en
higado que los machos.

Lopez Alonso M, Benedito JL, Miranda M,
Castillo C, Hernandez J, Shore RF Arsenic,
cadmium, lead, copper and zinc in cattle from
Galicia, NW Spain. Sci Total Environ. 2000, 10;
246(2-3): 237-248

Se evaluaron los niveles de metales toxicos
(arsénico, cadmio, plomo) y oligoelementos
(cobre, zinc) en el higado, rifibn, musculo y
sangre de ganado vacuno (terneros y vacas). Las
concentraciones de arsénico oscilaron entre 2.92 ug/
kg y 15.2 pg/kg peso fresco. Las concentraciones
de cadmio oscilaron entre 0.373 y 83.3 pug/
kg. El plomo vario entre 5.47 y 58.3 ug/kg. Las
concentraciones en la mayoria de los tejidos fueron
significativamente mas altas en las vacas que en los
terneros. Los niveles de arsénico, cadmio, plomo y
zinc en el ganado vacuno en Galicia no constituyen
un riesgo para la salud animal. Sin embargo, hasta el
20% del ganado en algunas zonas presentan niveles
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