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Resumen

Los efectos toxicos que el plomo (Pb) ejerce sobre el organisma son numerosos y bien conocidos, siendo
el SMC (Sistema Mervioso Central) el principal drganc diana para su toxicidad. Existen claras evidencias
que indican una especial sensibilidad a los efectos newrotdxicos del Pb en nifios de corta edad y en el
fieto. En adultos los efectos cardiovasculares y la nefrotoxicidad se han identificado como efectos criticos.

Recientemente, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EF5A) publicd una opinidn sobre
la presencia de Pb en alimentos, 2n la que dentro del grupe de came, productos camicos y despojos
destacan los elevados contenidos de Pb detectados en la camne de caza. En lo que respecta a la PFTWI
establecida por JECFA, EFSA concluyd que ya no era apropiada.

Dado que el Reglamento (CE) N®1881/2006 no fija limites maximos de Pb en la carne de caza y que,
aunque el consumo de came de caza silvestre por parte de la poblacién general es bajo, ésta puede ser
consumida mas frecuentemente por kos cazadores y sus familias, la Direccidn Ejecutiva de la Agencia
Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricidn {AESAN) ha solicitado al Comité Cientifico que evalle
la situacion de la eventual presencia de plomo en came de caza silvestre en Espaiia de cara a estable-
cer las medidas de gestian del riesgo apropiadas por parte de la Agencia.

Aungue la informacion disponible en Espafia respecto al contenido de Pb en came de caza silvestre
y el consumo de dicha carne es incompleta, tras el andlisis de los datos disponibles en Espafia, se ha
puesto de manifiesto que el contenide medio de Pb en las piezas de caza mayor y menor supera los
limites maximos establecidos por la Unidn Europea para cames y despojos en genaral (no hay limites
maximos especificos para estos alimentos) y dichos contenidos son similares a los encontrados en el
conjunto de Europa y otros paises.

El consumo de carne de caza silvestre es un hecho probado en Espafa, si bien es mas frecuente en

los cazadaores y sus familias, no se restringe sdlo a la temporada de caza, y tampoco se debe despreciar
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Resumen Los efectos toxicos que el plomo (Pb) ejerce sobre el organismo son numerosos y bien conocidos, siendo
el SNC (Sistema Nervioso Central) el principal 6rgano diana para su toxicidad. Existen claras evidencias que indican
una especial sensibilidad a los efectos neurotoxicos del Pb en nifios de corta edad y en el feto. En adultos los
efectos cardiovasculares y la nefrotoxicidad se han identificado como efectos criticos. Recientemente, la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) publicé una opinidn sobre la presencia de Pb en alimentos, en la que
dentro del grupo de carne, productos carnicos y despojos destacan los elevados contenidos de Pb detectados en la
carne de caza. En lo que respecta a la PTWI establecida por JECFA, EFSA concluyd que ya no era apropiada.

Dado que el Reglamento (CE) No 1881/2006 no fija limites maximos de Pb en la carne de caza y que, aunque el
consumo de carne de caza silvestre por parte de la poblacion general es bajo, ésta puede ser consumida mas
frecuentemente por los cazadores y sus familias, la Direccién Ejecutiva de la Agencia Espaiola de Seguridad
Alimentaria y Nutricion (AESAN) ha solicitado al Comité Cientifico que evalue la situacion de la eventual presencia
de plomo en carne de caza silvestre en Espafia de cara a estable- cer las medidas de gestién del riesgo apropiadas
por parte de la Agencia.

Aunque la informacion disponible en Espafia respecto al contenido de Pb en carne de caza silvestre y el consumo
de dicha carne es incompleta, tras el analisis de los datos disponibles en Espaia, se ha puesto de manifiesto que el
contenido medio de Pb en las piezas de caza mayor y menor supera los limites maximos establecidos por la Union
Europea para carnes y despojos en general (no hay limites maximos especificos para estos alimentos) y dichos
contenidos son similares a los encontrados en el conjunto de Europa y otros paises.

El consumo de carne de caza silvestre es un hecho probado en Espafia, si bien es mas frecuente en los
cazadores y sus familias, no se restringe solo a la temporada de caza, y tampoco se debe despreciar
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el consumo en establecimientos de restauracion asi como el de productos derivados de dicha came
(sakhichdn, paté, etc.) por parte de la poblacian general.

La evaluacian del riesgo asociado al consumo de came de caza silvestre en Espaia muestra una
situacion practicamente idéntica a la descrita por EFSA para el conjunto de la poblacion europea, no
pudiendo descartarse la aparicion de efectos negativos en poblacidn adulta que siga una dieta rica en
carne de caza silvestre,

En cuanto a las medidas de gestidn que puedan tomarse respecto a la came de caza, la fijacion
de limites especificos para la misma, no parece una solucidn adecuada debido, en primer lugar, a las
grandes diferencias en el cantenido en Pb en la came de caza (incluso dentro de un mismo ejemplar)
y en segundo lugar porque el control oficial de dichos alimentos seria poco efective, ya que la mayor
parte de dicha came se consume directamente por los cazadores y familiares sin pasar por los canales
de distribucidn habituales para otros alimentos sujetos a regulacian.

En opinidn de este Comité, a la vista de la situacion en Espafa, la medida mas adecuada en rela-
cian al consumo de came de caza silvestre contaminada con Pb, como esultado de la utilizacion de
municion de Pb, seria disminuir en lo posible la exposicion al Pb por esta fuente, mediante recomenda-
ciones especificas de consumeo y preparacion de los alimentos dirigidas a los grupos de poblacidn que
consumen este tipo de carne y promover la sustitucién yo prohibicidn de la municién de Pb a favor de
otras alternativas existentes.

Palabras clave

Plomo, alimentos, came de caza, exposicion, consumo, ingesta semanal tolerable, evaluacion del riesgo.

Report of the Scientific Committee of the Spanish Agency for Food Safety
and Nutrition (AESAN) in relation to the risk associated with the presence

of lead in wild game meat in 5pain.

There are many well known toxic effects that lead (Pb) has on the body, with the CNS being its
toxicity's main target. There is clear evidence that shows that young children and foetuses are parti-
cularly sensitive to the neurotoxic effects of Pb. In adults, the cardiovascular and nephmtoxic effects
have been identified as critical.

Recently, the European Food Safety Awthority (EFSA) published an opinion report about the presence
of Pb in food, which states that within meat, meat products and offal high Pb levels have been detected
in game meat. The EFSA concluded that the PTWI established by the JECFA was no longer appropriate,

The Commission Regulation (EC) Mo 1881/2006 does not establish any Pb limits in game meat and,
although consumption of wild game meat by the general population is low, it could be consumed
mare by hunters and their families. With this in mind, the Executive Directors of the Spanish Agency
for Food Safety and Nutrition [AESAN) has asked the Scientific Committee to assess the situation of
the possible presence of lead in wild game meat in Spain in order to establish appropriate risk mana-

gement measures.
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el consumo en establecimientos de restauracion asi como el de productos derivados de dicha carne (salchichén,
paté, etc.) por parte de la poblacién general.

La evaluacién del riesgo asociado al consumo de carne de caza silvestre en Espafia muestra una situacion
practicamente idéntica a la descrita por EFSA para el conjunto de la poblacién europea, no pudiendo descartarse la
aparicion de efectos negativos en poblacién adulta que siga una dieta rica en carne de caza silvestre.

En cuanto a las medidas de gestion que puedan tomarse respecto a la carne de caza, la fijacion de limites
especificos para la misma, no parece una solucién adecuada debido, en primer lugar, a las grandes diferencias en el
contenido en Pb en la carne de caza (incluso dentro de un mismo ejemplar) y en segundo lugar porque el control
oficial de dichos alimentos seria poco efectivo, ya que la mayor parte de dicha carne se consume directamente por
los cazadores y familiares sin pasar por los canales de distribucién habituales para otros alimentos sujetos a
regulacion.

En opinién de este Comité, a la vista de la situacion en Espafia, la medida mas adecuada en rela- cién al consumo
de carne de caza silvestre contaminada con Pb, como resultado de la utilizacion de municion de Pb, seria disminuir
en lo posible la exposicion al Pb por esta fuente, mediante recomenda- ciones especificas de consumo y preparacion
de los alimentos dirigidas a los grupos de poblaciéon que consumen este tipo de carne y promover la sustitucién y/o
prohibicion de la municién de Pb a favor de otras alternativas existentes.

Palabras clave Plomo, alimentos, carne de caza, exposicion, consumo, ingesta semanal tolerable, evaluacion del
riesgo.

Report of the Scientific Committee of the Spanish Agency for Food Safety and Nutrition (AESAN) in relation to the
risk associated with the presence of lead in wild game meat in Spain.

Abstract There are many well known toxic effects that lead (Pb) has on the body, with the CNS being its toxicity’s
main target. There is clear evidence that shows that young children and foetuses are parti- cularly sensitive to the
neurotoxic effects of Pb. In adults, the cardiovascular and nephrotoxic effects have been identified as critical.

Recently, the European Food Safety Authority (EFSA) published an opinion report about the presence of Pb in
food, which states that within meat, meat products and offal high Pb levels have been detected in game meat. The
EFSA concluded that the PTWI established by the JECFA was no longer appropriate.

The Commission Regulation (EC) No 1881/2006 does not establish any Pb limits in game meat and, although
consumption of wild game meat by the general population is low, it could be consumed more by hunters and their
families. With this in mind, the Executive Directors of the Spanish Agency for Food Safety and Nutrition (AESAN) has
asked the Scientific Committee to assess the situation of the possible presence of lead in wild game meat in Spain in
order to establish appropriate risk mana- gement measures.



Although the information available in Spain regarding the Pb content in wild game meat and its
consumption is incomplete, following the analysis of data available in Spain, it has been shown that
the average Pb content in pieces of large and small game excesds the European Union general limits
for meat and offal (there are no specific limits for this food) and these contents are similar to those
found throughout Europe and other countries.

It has besn proven that wild game meat is consumed in 5pain, although it is more common in
hunters and their families. It is not restricted to the hunting season, and its consumption or products
that come from it, such as cured sausage or paté, by the general public in restaurants is not negligible.

The risk assessment associated with consuming wild game meat in 5pain shows a situation almost
identical to the one described by the EFSA for the entire population of Europe. No negative effects can
be discarded in the adult population that has diet that includes a lot of wild game meat.

Regarding managing measures that could be taken for game meat, fixing specific limits would not
be an adequate solution. Firstly this is due to the big differences in Pb content (even within the same
animal), and secondly because official controls for this food would not be effective enough, as most
of this meat is consumed directly by the hunters and their families, without going through the usual
distribution channels for food that s subject to regulations.

In this Committee’s opinion, considering the situation in 5pain, the most appropriate measure re-
garding the consumption of wild game meat that is contaminated with Pb as a result of using Pb
ammunition would be to reduce the possible exposure to Pb from this sounce. This would be done
following specific recommendations for consuming and preparing food for groups of the population
that consume this type of meat, and encouraging banning Pb ammunition andior replacing it with

existing alternatives.

Lead, food, game meat, occurrence, exposure, consumption, tolerable weskly intake, risk assessment.

AESAN: Agencia Espaliola de Seguridad Alimentaria y Nutricidn.

Bffl: Bundesinstitut fir Risikobewearfung (Instituto Federal Aleman para la Bvaluacidn dal Riesga).
EMD: Benchmark Dase (Dosis que origina un 10% de incremento de un efectolrespuesta medible) .
EMDL: Intervalo mas bajo al 95% de confianza en la benchmark dose.

CDC: Centar for Disease Control and Pravention.

CDEP: Comnacticut Departmant of Envircnmantal Protaction.

CDPHE: Colorado Department of Public Health and Envionment.

[G SANCO: Direccidn General de Sanidad y Proteccidn de los Consumidores.

EFs4: Autoridad Europea de Sequridad Alimentaria.

EMIDE: Encuesta Nacional de Ingesta Dietética Espaficla.

FAD: Dmganizaciin de las Naciones Unidas para la Agricultura vy la Alimentacién.

FERA: The Food and Environment Resaarch Agency.

IARC: Agencia Internacional pamE la Investigacian del Cancer.

IDA: Ingesta Diana Admisibla.

JECFA: Comité Mixto FAC/OMS de Expertos en Aditvos Alimentanos.
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Although the information available in Spain regarding the Pb content in wild game meat and its consumption is
incomplete, following the analysis of data available in Spain, it has been shown that the average Pb content in pieces
of large and small game exceeds the European Union general limits for meat and offal (there are no specific limits for
this food) and these contents are similar to those found throughout Europe and other countries.

It has been proven that wild game meat is consumed in Spain, although it is more common in hunters and their
families. It is not restricted to the hunting season, and its consumption or products that come from it, such as cured
sausage or paté, by the general public in restaurants is not negligible. The risk assessment associated with
consuming wild game meat in Spain shows a situation almost identical to the one described by the EFSA for the
entire population of Europe. No negative effects can be discarded in the adult population that has diet that includes a
lot of wild game meat.

Regarding managing measures that could be taken for game meat, fixing specific limits would not be an adequate
solution. Firstly this is due to the big differences in Pb content (even within the same animal), and secondly because
official controls for this food would not be effective enough, as most of this meat is consumed directly by the hunters
and their families, without going through the usual distribution channels for food that is subject to regulations.

In this Committee’s opinion, considering the situation in Spain, the most appropriate measure re- garding the
consumption of wild game meat that is contaminated with Pb as a result of using Pb ammunition would be to reduce
the possible exposure to Pb from this source. This would be done following specific recommendations for consuming
and preparing food for groups of the population that consume this type of meat, and encouraging banning Pb
ammunition and/or replacing it with existing alternatives.

Key words Lead, food, game meat, occurrence, exposure, consumption, tolerable weekly intake, risk assessment.

Abreviaturas AESAN: Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion. BfR: Bundesinstitut fir
Risikobewerfung (Instituto Federal Aleman para la Evaluacién del Riesgo). BMD: Benchmark Dose (Dosis que
origina un 10% de incremento de un efecto/respuesta medible). BMDL: Intervalo mas bajo al 95% de confianza en la
benchmark dose. CDC: Center for Disease Control and Prevention. CDEP: Connecticut Department of Environmental
Protection. CDPHE: Colorado Department of Public Health and Environment. DG SANCO: Direccion General de
Sanidad y Proteccion de los Consumidores. EFSA: Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria. ENIDE: Encuesta
Nacional de Ingesta Dietética Espafiola. FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion. FERA: The Food and Environment Research Agency. IARC: Agencia Internacional para la
Investigacion del Cancer. IDA: Ingesta Diaria Admisible. JECFA: Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos
Alimentarios.
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LE: Lower Bound (Estimacién da limite inferior).

LO50: Dosis ketal 50.

LOD: Limita da dateccidn.

LOG: Limite de cuantificacion.

MARM: Ministerio de Agricultura, Alimentacidn y Medio Ambienta,
MOE: Margen de Exposicidn.

OM5: Organizaciin Mundial de la Salud.

Pb: Plomo.

p.c.: Peso corporal.

PHIR: Plan Macional de Investigacion de Residuos.

ETWI: Ingesta Semanal Tolerable Provisional.

SAF: Sampling Adjustment Factor (Factor de ajuste de musstra).
5CF: Comitg Cientifico de ka Alimentacidn Humana.

UB: Upper Bound (Estimacian de limite superiorn.
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LB: Lower Bound (Estimacion de limite inferior). LD50: Dosis letal 50. LOD: Limite de deteccion. LOQ: Limite de
cuantificacion. MARM: Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente. MOE: Margen de Exposicion. OMS:
Organizacion Mundial de la Salud. Pb: Plomo. p.c.: Peso corporal. PNIR: Plan Nacional de Investigacion de
Residuos. PTWI: Ingesta Semanal Tolerable Provisional. SAF: Sampling Adjustment Factor (Factor de ajuste de
muestra). SCF: Comité Cientifico de la Alimentacién Humana. UB: Upper Bound (Estimacién de limite superior).



El plomo (Pb) &5 un contaminante presente en el medioambiente de forma natural o como consecuen-
cia de diversas actividades antropogénicas. Puede encontrarse tanto en forma onganica como inorga-
nica, siendo la forma inorganica la predominante en el medioambiente (EFSA, 2010). La acumulacian
de Pb en los suelos y las agueas superficiales depende de varios factores como pueden ser el pH, la
composicidn mineral o la cantidad y tipo de materia organica presente.

La exposicién humana al Pb es a través de los alimentos, agua, aire, suelo y polvo, siendo los ali-
mentos la principal fuente de exposicion.

Los efectos toxicos que el Pb ejerce sobre el organismo son numerosos y bien conocidos, siendo
el SNC el principal drganc diana para su toxicidad, particularmente el cerebro en desarmollo. Existen
claras evidencias que indican una especial sensibilidad a los efectos neurotdxicos del Pb en nifios de
corta edad y en el feto. En adultos los efectos cardiovasc ulares y la nefrotoxicidad se han dentificado
como efectos criticos.

Los compuestos inorganicos de Pb han sido clasificados por la Agencia Internacional para la Investi-
gacion del Cancer (IARC) como probablemente carcinogénicos para los humanos {|ARC, 2006).

La presencia de Pb en los alimentos y bebidas ha sido objeto de sucesivas evaluaciones. Asi, en
1986 el Comité Mixto FAQ/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios {JECFA) establecid una ingesta
semanal tolerable provisional (PTWI) de 0,025 mg Pbikg p.c. (OMS5, 1988), valor que posteriormente
fue revaluado y confirmado en 1999 por JECFA. Asimismo, el Comité Cientifico de la Alimentacian
Humana {SCF) expresd una opinidn en 1989 donde refrendd la PTWI establecida por JECFA (SCF,
1989), mientras que en una opinidn posterior sobre el contenido de Pb en alimentos y bebidas destaco
la necesidad de revaluar la toxicidad det este metal (SCF, 1992). Posteriormente, en 2004 la Comisian
Europea llevd a cabo una revaluacion de la exposicion en base a los nuevos datos disponibles. Los
resultados obtenidos sirvieron de base para establecer y actualizar los contenidos maximos de Pb en
los productos alimenticios (EF5A, 2010).

Recientements, la Autoridad Europea de Sequridad Alimentaria (EFSA) ha publicado una opinidn sobre
la presencia de Pb en alimentos. Uno de los objetivos de dicha opinidn fue evaluar si, en base a los nuavos
datos disponibles, la PTWI de 0,025 mg Phikyg p.c. establecida por JECFA s2 considera todavia como apro-
piada (EFSA, 2010). Parz llevar a cabo el estudio, EFSA evalud unos 140.000 datos sobre los contenidos
de Pb en varios grupos de alimentos y agua de red, proporcionados por 14 Estados miembros y Moruega.

Los resultados obtenidos por EFSA mostraron que la exposicion dietética al plomo en el caso de un
consumidor medio adulto oscila entre 0,36 pg Pb/kg p.c.Jdia (limite inferior para el pais con la menor
exposicion media) y 1,24 pg Phikg p.c.dia {limite superior para el pais con la mayor exposicidn media),
mientras que en el caso de grandes consumidares los resultados obtenidos oscilaron entre 0,73 y 2,43
pg Poikg p.c., respectivamente. En lo que respecta a la PTWI establecida por JECFA, EFSA concluye
fque ya no es apropiada, utilzando un enfogue basado en el mangen de exposicion para llevar a cabo
la caracterizacion del riesgo (EFSA, 2010).

Entre los grupos de alimentos que contribuyen en mayor medida a la exposicidn al Pb destacan los
productos a base de cereales, las patatas, los cereales (excepto el armz), los platos a base de mezclas

de cersales, las verduras de hoja y el agua de red.
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Introduccion El plomo (Pb) es un contaminante presente en el medioambiente de forma natural o como consecuen-
cia de diversas actividades antropogénicas. Puede encontrarse tanto en forma organica como inorga- nica, siendo la
forma inorganica la predominante en el medioambiente (EFSA, 2010). La acumulacién de Pb en los suelos y las
aguas superficiales depende de varios factores como pueden ser el pH, la composicién mineral o la cantidad y tipo
de materia organica presente.

La exposicion humana al Pb es a través de los alimentos, agua, aire, suelo y polvo, siendo los ali- mentos la
principal fuente de exposicion.

Los efectos téxicos que el Pb ejerce sobre el organismo son numerosos y bien conocidos, siendo el SNC el
principal érgano diana para su toxicidad, particularmente el cerebro en desarrollo. Existen claras evidencias que
indican una especial sensibilidad a los efectos neurotéxicos del Pb en nifios de corta edad y en el feto. En adultos los
efectos cardiovasculares y la nefrotoxicidad se han identificado como efectos criticos.

Los compuestos inorganicos de Pb han sido clasificados por la Agencia Internacional para la Investi- gacién del
Cancer (IARC) como probablemente carcinogénicos para los humanos (IARC, 2006).

La presencia de Pb en los alimentos y bebidas ha sido objeto de sucesivas evaluaciones. Asi, en 1986 el Comité
Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA) establecié una ingesta semanal tolerable provisional
(PTWI) de 0,025 mg Pb/kg p.c. (OMS, 1986), valor que posteriormente fue revaluado y confirmado en 1999 por
JECFA. Asimismo, el Comité Cientifico de la Alimentacion Humana (SCF) expresé una opiniéon en 1989 donde
refrendé la PTWI establecida por JECFA (SCF, 1989), mientras que en una opinion posterior sobre el contenido de
Pb en alimentos y bebidas destaco la necesidad de revaluar la toxicidad del este metal (SCF, 1992). Posteriormente,
en 2004 la Comision Europea llevé a cabo una revaluacion de la exposicién en base a los nuevos datos disponibles.
Los resultados obtenidos sirvieron de base para establecer y actualizar los contenidos maximos de Pb en los
productos alimenticios (EFSA, 2010).

Recientemente, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) ha publicado una opinién sobre la
presencia de Pb en alimentos. Uno de los objetivos de dicha opinidn fue evaluar si, en base a los nuevos datos
disponibles, la PTWI de 0,025 mg Pb/kg p.c. establecida por JECFA se considera todavia como apro- piada (EFSA,
2010). Para llevar a cabo el estudio, EFSA evalu6 unos 140.000 datos sobre los contenidos de Pb en varios grupos
de alimentos y agua de red, proporcionados por 14 Estados miembros y Noruega.

Los resultados obtenidos por EFSA mostraron que la exposicion dietética al plomo en el caso de un consumidor
medio adulto oscila entre 0,36 ug Pb/kg p.c./dia (limite inferior para el pais con la menor exposicion media) y 1,24 ug
Pb/kg p.c./dia (limite superior para el pais con la mayor exposiciéon media), mientras que en el caso de grandes
consumidores los resultados obtenidos oscilaron entre 0,73 y 2,43 ug Pb/kg p.c., respectivamente. En lo que
respecta a la PTWI establecida por JECFA, EFSA concluye que ya no es apropiada, utilizando un enfoque basado
en el margen de exposicion para llevar a cabo la caracterizacion del riesgo (EFSA, 2010).

Entre los grupos de alimentos que contribuyen en mayor medida a la exposiciéon al Pb destacan los productos a
base de cereales, las patatas, los cereales (excepto el arroz), los platos a base de mezclas de cereales, las verduras
de hoja y el agua de red.

135



i
=

S g U Caf| [ UAp 311K |3 EE)E |

Asimisma, dentro del grupo de came, productos camicos y despojos destacan los elevados conteni-
dos de Ph detectados en la carne de caza con un contenido maximo que puede llegar a 867,0 mg Pb/

kg (Tabla 1).

Tabla 1. Contenidos de plomo en came de caza
Categoria alimento N <L0D= Concentracion de plomo (mg/kg)
P5 Mediana Meadia Pas Maximo SAF
Came de caza 2521 594% LB LE LE L2 LE 02%
{1,000 0,0000 3137 1,525 B67.0
e LB LB g UE
0,0060 0,0200 3153 1,525 B&7,0

“LOD: limite de deteccidn, "LE: estimaciin de limite inferior, “UB: estimacidn de limite superior, *SAF: factor de
ajuste de muestra. Fuente: (EFSA, 2000},

Mo obstante, el Reglamento (CE) M° 1881/2006 (UE, 2006) no fija limites maximos de Pb para la came
de caza (Tabla 2).

Tabla 2. Contenidos maximos de plome en came y daspojos establecidos por el Reglamento (CE) N 188172006
Productos alimenticios Contenidos maximos de plomo
Carne (excluidos los despojos) de bovings, ovinos, 0,10 mg'kg peso fresco
cerdos y aves de comal
Despojos de bovinos, ovinos, cardos y aves 0,50 mg'kg peso fresco
da cormal
Fuente: (UE, 2008}

En lo que respecta a la carne de caza y su clasificacidn, el Reglamento (CE) N™ 853/2004 (UE, 2004)
establece las siguientes definiciones:

* Caza silvestre: los ungulados y lagomorfos silvestres, asi como otros mamiferos terrestres que
se cazan para el consumo humano y son considerados caza silvestre con arregho a la legislacian
aplicable en el Estado miembro de que se trate, incluidos los mamiferos que viven en territorios
cerrados en condiciones de libertad similares a las de los animales de caza silvestre, y las aves
silvestres caradas para el consumo humano.

* Caza de cria: las ratites de cria y los mamiferos terrestres de cria distintos de los mencionados en
el punte 1.2 {ungulados domésticos).

* Caza menor silvestre: las aves de caza silvestres y los lagomorfos que viven en libertad.

* Caza mayor silvestre: los mamiferos terrestres salvajes que viven en libertad y que no entran en la

definicion de caza menor silvestre.

En Espafia, la practica de la caza se ha ido generalizando entre todas las capas de la poblacidn. En este

sentido, Ontiveros {1991) indica que como uno de los indicadores del aumento de la actividad cinegéti-
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Asimismo, dentro del grupo de carne, productos carnicos y despojos destacan los elevados conteni- dos de Pb
detectados en la carne de caza con un contenido maximo que puede llegar a 867,0 mg Pb/ kg (Tabla 1).

Tabla 1. Contenidos de plomo en carne de caza

Categoria alimento N <LODa Concentraciéon de plomo (mg/kg)
P5 Mediana Media P95 Maximo SAFd

Carne de caza 2.521 59,4% LBb LB LB LB LB 0,2%

0,0000 0,0000 3,137 1,525 867,0

UBc UB UB UB UB

0,0060 0,0200 3,153 1,525 867,0

aLOD: limite de deteccion, bLB: estimacién de limite inferior, cUB: estimacion de limite superior, dSAF: factor de
ajuste de muestra. Fuente: (EFSA, 2010).

No obstante, el Reglamento (CE) No 1881/2006 (UE, 2006) no fija limites maximos de Pb para la carne de caza
(Tabla 2).

Tabla 2. Contenidos maximos de plomo en carne y despojos establecidos por el Reglamento (CE) No 1881/2006
Productos alimenticios Contenidos maximos de plomo

Carne (excluidos los despojos) de bovinos, ovinos, 0,10 mg/kg peso fresco

cerdos y aves de corral

Despojos de bovinos, ovinos, cerdos y aves 0,50 mg/kg peso fresco

de corral

Fuente: (UE, 2006).

En lo que respecta a la carne de caza y su clasificacion, el Reglamento (CE) No 853/2004 (UE, 2004) establece las
siguientes definiciones:

» Caza silvestre: los ungulados y lagomorfos silvestres, asi como otros mamiferos terrestres que se cazan para el
consumo humano y son considerados caza silvestre con arreglo a la legislacion aplicable en el Estado miembro de
que se trate, incluidos los mamiferos que viven en territorios cerrados en condiciones de libertad similares a las de
los animales de caza silvestre, y las aves silvestres cazadas para el consumo humano.

» Caza de cria: las ratites de cria y los mamiferos terrestres de cria distintos de los mencionados en el punto 1.2
(ungulados domésticos).

» Caza menor silvestre: las aves de caza silvestres y los lagomorfos que viven en libertad.

» Caza mayor silvestre: los mamiferos terrestres salvajes que viven en libertad y que no entran en la definicion de
caza menor silvestre.

En Espafia, la practica de la caza se ha ido generalizando entre todas las capas de la poblacién. En este sentido,
Ontiveros (1991) indica que como uno de los indicadores del aumento de la actividad cinegéti-



ca en Espaia se puede utilizar el nimero de licencias de caza que de 1940 a 1987 pasaron de 139.918
en 1946, el nimero mas bajo de este periodo, a 1.283.353 en 1987, lo que supone un incremento de
mas de un milldn de likencias. Asimismo, segin datos del Ministerio de Agricultura, Alimentacian y
Medio Ambiente (MARM, 2009) y la Federation of Associations for Hunting and Conservation of the
EU (FACE, 2010) el ndmere de licencias de caza en Espaiia en 2009 era de 980.000 (1.041.360 segidn
el MARM), siendo el segundo pais de la Unién Europea con mayor ndmero de licencias de caza tras
Francia (Francia: 1.331.000, Reino Unido: 800.000, htalia: 750.000, Alemania: 351.000). Asimisma,
el nimem total de terrenos cinegéticos en Espafia en 2008 era de 29.102.494 ha, mientras que el
namero de capturas en 2008 ascendid a cerca de 16 millones (MARM, 2010). Respecto a las causas
del "boom” cinegético en Espaiia, s destaca la idoneidad de parte del territorio para esta actividad,
la adecuacion de las estructuras agrarias de buena parte de |a montafia media espaficla para los
acotados de caza y al papel desencadenante y primordial que la crisis agraria de la sierra espanola
desempefia en la configuracidn del "boom” cinegético (Ontiveros, 1991).

En lo que respecta al consumo de carne de caza en Espania, se destaca que este tipo de came es
consumida frecuentemente por los cazadores y sus familias, no estando restringida su ingesta a la tem-
porada de caza dado que las piezas cazadas pueden ser congeladas y consumidas a lo largo de todo
el afio (Mateo et al,, 2011). Ademas, cabe la posibilidad de que las piezas de caza sean distribuidas a
establecimientos de restauracian.

Dado que el Reglamento (CE) N® 188172006 no fija limites maximos de Pb en la came de caza y
que, aunque el consumao de la misma carne por parte de la poblaciin general es bajo, ésta puede ser
consumida mas frecuentemente por kos cazadores y sus familias, la Direccidn Ejecutiva de la Agencia
Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricidn {AESAN) ha solicitado al Comité Cientifico que evalle
la situacién de la eventual presencia de plomo en came de caza silvestre en Espaia de cara a estable-

cer las medidas de gestian del riesgo apropiadas por parte de la Agencia.

1. Absorcion, distribucion y excrecion

Lla absorcion del Pb inorganico ingerido desde el tracto gastrointestinal depende tanto de factores
fisiolagicos (por ejemplo: edad, embarazo, etc.) como de |as caacteristicas fisicoguimicas de las parti-
culas ingeridas (tamafio, solubilidad, etc.). La presencia de alimentos disminuye la absorcion de com-
puestos de Pb solubles en agua. Ademas, la absorcion de dichos compuestos es mayor en nifios que
en adultos (EF5A, 2010).

En el caso de los nifios, |a absorcion de Pb se ve afectada por su estado nutricional de hiemo, dado
que una baja ingesta de éste y un estado de hierro deficiente se han asociado a un incremento de la
concentracion de Pb en sangre (Watson et al, 1986). Asimismo, se ha observado la existencia de una
relacion inversa entre la ingesta dietética de calkcio y la concentracion de Pb en sangre, de tal forma
que la absorcidn de Pb es mayor en nifios con una ingesta deficiente de calcio (EFSA, 2010).

Una vez absorbido, el Pb es transportado en la sangre dentro de kos eritrocitos y transferido poste-
riarmente a los tejidos blandos, incluidos el higado y los rifiones, y al tejido dseo donde se acumula

con la edad. La vida media para el Pb inorganice en sangre y huesos es de aproximadamente 30 dias
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ca en Espafa se puede utilizar el numero de licencias de caza que de 1940 a 1987 pasaron de 139.918 en 1946, el
numero mas bajo de este periodo, a 1.283.353 en 1987, lo que supone un incremento de mas de un millén de
licencias. Asimismo, segun datos del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MARM, 2009) y la
Federation of Associations for Hunting and Conservation of the EU (FACE, 2010) el nUmero de licencias de caza en
Espafia en 2009 era de 980.000 (1.041.360 segun el MARM), siendo el segundo pais de la Unién Europea con
mayor numero de licencias de caza tras Francia (Francia: 1.331.000, Reino Unido: 800.000, ltalia: 750.000,
Alemania: 351.000). Asimismo, el numero total de terrenos cinegéticos en Espafia en 2008 era de 29.102.494 ha,
mientras que el numero de capturas en 2008 ascendié a cerca de 16 millones (MARM, 2010). Respecto a las causas
del “boom” cinegético en Espania, se destaca la idoneidad de parte del territorio para esta actividad, la adecuacién de
las estructuras agrarias de buena parte de la montafia media espafola para los acotados de caza y al papel
desencadenante y primordial que la crisis agraria de la sierra espafiola desempefié en la configuraciéon del “boom”
cinegético (Ontiveros, 1991).

En lo que respecta al consumo de carne de caza en Espafia, se destaca que este tipo de carne es consumida
frecuentemente por los cazadores y sus familias, no estando restringida su ingesta a la tem- porada de caza dado
que las piezas cazadas pueden ser congeladas y consumidas a lo largo de todo el afio (Mateo et al., 2011). Ademas,
cabe la posibilidad de que las piezas de caza sean distribuidas a establecimientos de restauracion.

Dado que el Reglamento (CE) No 1881/2006 no fija limites maximos de Pb en la carne de caza y que, aunque el
consumo de la misma carne por parte de la poblacion general es bajo, ésta puede ser consumida mas
frecuentemente por los cazadores y sus familias, la Direccién Ejecutiva de la Agencia Espaiola de Seguridad
Alimentaria y Nutricion (AESAN) ha solicitado al Comité Cientifico que evalue la situacion de la eventual presencia
de plomo en carne de caza silvestre en Espafia de cara a estable- cer las medidas de gestién del riesgo apropiadas
por parte de la Agencia.

Plomo 1. Absorcion, distribucion y excreciéon La absorcion del Pb inorganico ingerido desde el tracto gastrointestinal
depende tanto de factores fisioldgicos (por ejemplo: edad, embarazo, etc.) como de las caracteristicas fisicoquimicas
de las parti- culas ingeridas (tamafo, solubilidad, etc.). La presencia de alimentos disminuye la absorciéon de com-
puestos de Pb solubles en agua. Ademas, la absorcién de dichos compuestos es mayor en nifios que en adultos
(EFSA, 2010).

En el caso de los nifios, la absorcidon de Pb se ve afectada por su estado nutricional de hierro, dado que una baja
ingesta de éste y un estado de hierro deficiente se han asociado a un incremento de la concentracion de Pb en
sangre (Watson et al., 1986). Asimismo, se ha observado la existencia de una relacion inversa entre la ingesta
dietética de calcio y la concentracién de Pb en sangre, de tal forma que la absorcién de Pb es mayor en nifios con
una ingesta deficiente de calcio (EFSA, 2010).

Una vez absorbido, el Pb es transportado en la sangre dentro de los eritrocitos y transferido poste- riormente a los
tejidos blandos, incluidos el higado y los rifiones, y al tejido 6seo donde se acumula con la edad. La vida media para
el Pb inorganico en sangre y huesos es de aproximadamente 30 dias
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y entre 10 y 30 afios, respectivamente. La excrecian tiene lugar, principalmente, a través de la orina

y las heces.

2. Toxicidad
Die forma general, no se han obsenvado efectos adversos para salud tras una dnica ingesta, habiéndose
establecido para las sales de Pb una LD30 oral (dosis letal 50%) con valores superiores a 2.000 mg/flg p.c.

La toxicidad crdnica del Pb se considera la mas relevante para los humanos, dada la elevada vida
media del Pb en el organismao. En la primera evaluacion del Pb realizada por el Comité Mixto FAQS
OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (OMS5, 1972) se establecid una Ingesta Semanal Tolerable
Provisional (PTWI) de 50 pg Pb/kg p.cisemana considerando todas las fuentes de exposicion al Pb y
sdlo aplicable a la poblacidn adulta. En 1986 el Comité JECFA {OMS, 1986) establecid para lactantes y
nifios una PTWI de 25 pg Pbfkg p.c./semana en consideracion a su mayor sensibilidad. Asumiendo que
los alimentos contribuyen en un 50% a la ingesta diaria de Pb se derivé una TD| de 18 pg para nifios de
0-6 meses y de 27 pg para nifos de 0,5-2 afios. En 1993, el JECFA (OMS, 1993) revalud el Pb y propuso
una PTWI de 25 pg Ph/kg p.cfsemana para toda la poblacion (nifios y adultos). En el afic 2010, el Panel
de Contaminantes en la Cadena Alimentaria de EFSA (EFSA, 2010) concluyd que, de acuerdo con los
iltimos hallazgos en la investigacion de los efectos del Pb, la PTWI vigente hasta entonces de 25 pg
Ph/kg p.c./semana (3,6 pg Phikg p.cidia) ya no puede considerarse apropiada puesto que no se ha
podido evidenciar la existencia de un umbral para los efectos criticos inducidos por el Pb que incluyen
neurctoxicidad en el desarrollo y nefrotoxicidad en adultos. A la misma conclusian llegd el Comité
JECFA en su 73 reunién celebrada en junio del 20010 {OMS, 2011).

Los estudios y modelos experimentales llevados a cabo en animales han puesto de manifiesto que la
exposicidn cranica a bajas concentraciones de Pb causa neurctoxicidad (EFSA, 2010).

En el caso de los humanos, las concentraciones elevadas de Pb pueden provocar danos en el SN,
fundamentalmente, y en los drganos intermos, reduciendo ademas la capacidad para formar nuevas
£élulas sanguineas. En el caso de los adultos, los rifones son los drganos mas sensibles a la exposiion
cranica al Ph, mientras que en el caso de los nifios menores de 7 afios es el sistema nervioso, suponien-
do ademas una especial amenaza en el caso de nifios menores de 1 afo y nifos de corta edad (BfR,
2011). En este sentido, se ha identificado en adultos la presencia de concentraciones relativamente ba-
jas de Pb en sangre asociadas a una elevada presion sistdlica y enfermedad renal crdnica (EFSA, 2010).

La neurotoxicidad asociada al Pb en adultos afecta al procesado de informacion, causa sintomas
psiquiatricos y perjudica la destreza manual. En el caso de los nifios, numerosas evidencias han pussto
de manifiesto que la newrotoxicidad del Pb afecta en mayor grado a los cerebros en desarmollo frente a
los cerebros maduros. Asi, se han asociado concentraciones elevadas de Pb en sangre con una reduc-
cign del coeficiente intelectual y de las funciones cognitivas en nifios menores de 7 afios (EFS4, 2010).
Similares conclusiones son aplicables en el caso de los fetos. Ademas, durante el embarazo pueden
estar expuestos a un contenido de Pb superior al proporcionado por la madre a través de la ingesta de
alimentos, dado que si la madre no tiene un aporte suficiente de cakio a través de la dieta, se puede
liberar el almacenade en sus huesos junto con el Pb dando lugar a una exposicion adicional a éste
tanto para el feto como para la madre (BfR, 2011).
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y entre 10 y 30 afos, respectivamente. La excrecion tiene lugar, principalmente, a través de la orina y las heces.

2. Toxicidad De forma general, no se han observado efectos adversos para salud tras una unica ingesta, habiéndose
establecido para las sales de Pb una LD50 oral (dosis letal 50%) con valores superiores a 2.000 mg/kg p.c. La
toxicidad crénica del Pb se considera la mas relevante para los humanos, dada la elevada vida media del Pb en el
organismo. En la primera evaluacion del Pb realizada por el Comité Mixto FAO/ OMS de Expertos en Aditivos
Alimentarios (OMS, 1972) se establecié una Ingesta Semanal Tolerable Provisional (PTWI) de 50 ug Pb/kg
p.c./semana considerando todas las fuentes de exposicion al Pb y sélo aplicable a la poblacion adulta. En 1986 el
Comité JECFA (OMS, 1986) establecio para lactantes y nifios una PTWI de 25 ug Pb/kg p.c./semana en
consideracion a su mayor sensibilidad. Asumiendo que los alimentos contribuyen en un 50% a la ingesta diaria de
Pb se derivo una TDI de 18 ug para nifios de 0-6 meses y de 27 ug para nifios de 0,5-2 afos. En 1993, el JECFA
(OMS, 1993) revalud el Pb y propuso una PTWI de 25 ug Pb/kg p.c/semana para toda la poblacion (nifios y adultos).
En el afio 2010, el Panel de Contaminantes en la Cadena Alimentaria de EFSA (EFSA, 2010) concluy6 que, de
acuerdo con los ultimos hallazgos en la investigacion de los efectos del Pb, la PTWI vigente hasta entonces de 25 ug
Pb/kg p.c./semana (3,6 ug Pb/kg p.c./dia) ya no puede considerarse apropiada puesto que no se ha podido
evidenciar la existencia de un umbral para los efectos criticos inducidos por el Pb que incluyen neurotoxicidad en el
desarrollo y nefrotoxicidad en adultos. A la misma conclusion llegé el Comité JECFA en su 73 reunion celebrada en
junio del 2010 (OMS, 2011).

Los estudios y modelos experimentales llevados a cabo en animales han puesto de manifiesto que la exposicion
cronica a bajas concentraciones de Pb causa neurotoxicidad (EFSA, 2010).

En el caso de los humanos, las concentraciones elevadas de Pb pueden provocar dafos en el SNC,
fundamentalmente, y en los érganos internos, reduciendo ademas la capacidad para formar nuevas células
sanguineas. En el caso de los adultos, los rifiones son los 6rganos mas sensibles a la exposicion cronica al Pb,
mientras que en el caso de los nifios menores de 7 afios es el sistema nervioso, suponien- do ademas una especial
amenaza en el caso de nifios menores de 1 afio y nifios de corta edad (BfR, 2011). En este sentido, se ha
identificado en adultos la presencia de concentraciones relativamente ba- jas de Pb en sangre asociadas a una
elevada presion sistélica y enfermedad renal cronica (EFSA, 2010). La neurotoxicidad asociada al Pb en adultos
afecta al procesado de informacién, causa sintomas psiquiatricos y perjudica la destreza manual. En el caso de los
nifos, numerosas evidencias han puesto de manifiesto que la neurotoxicidad del Pb afecta en mayor grado a los
cerebros en desarrollo frente a los cerebros maduros. Asi, se han asociado concentraciones elevadas de Pb en
sangre con una reduc- cién del coeficiente intelectual y de las funciones cognitivas en nifios menores de 7 afios
(EFSA, 2010). Similares conclusiones son aplicables en el caso de los fetos. Ademas, durante el embarazo pueden
estar expuestos a un contenido de Pb superior al proporcionado por la madre a través de la ingesta de alimentos,
dado que si la madre no tiene un aporte suficiente de calcio a través de la dieta, se puede liberar el almacenado en
sus huesos junto con el Pb dando lugar a una exposicién adicional a éste tanto para el feto como para la madre
(BfR, 2011).



En lo que respecta a la carcinogenicidad, los estudios llevados a cabo han mostrado gue concentra-
ciones elevadas de Pb pueden inducir tumores en roedores (EF5A, 2010). En el caso de los humanos,
el Pb s2 ha clasificado como probablemente carcinogénico (Grupo 2A) en base a la evidencia limitada
de carcinogenicidad en humanos y |la evidencia suficiente en animales (IARC, 2008). Por otro lado, los
datos de genotoxicidad indican que el Pb puede ser una genotoxing indirecta débil. No obstante se
considera, en general, que es poco probable que |a exposicion al Pb a través de los alimentos repre-

sente un riesge de cancer significativo.

Fresencia de plomo en la carne de caza

En la caza de aves acuaticas la municion de Pb ha empezado a ser sustituida por otros tipos de mu-
nicion dado que numemsos estudios han puesto de manifiesto que la intoxicacion por este elemento
es responsable de una creciente mortalidad de este tipo de aves, debido a la ingestion por éstas de
perdigones procedentes de las actividades de la caza y el tio deportivo. En Espana, el Real Decreto
581/2001 prohibe la t2nencia y el uso de municidn que contenga Pb durante el ejercicio de la caza y el
tire deportivo, cuando estas actividades se ejerzan en zonas himedas del territorio espafiol que estén
incluidas en la Lista del Convenio relative @ Humedales de Importancia Internacional. La referida pro-
hibician alcanza también a las zonas himedas que sean objeto de proteccion conforme a cualquiera
de las figuras de espacios naturales protegidos legalmente establecidas.

Mo obstante, la municidn de Pb se sigue empleande en muchos paises para otro tipo de caza mayor
y menor. Por otro lado, diversos autores indican que, debido al use de este tipo de municidn, la carne
de caza puede contener cantidades variables de Pb en forma de pequeinos fragmentos, dado que esta
municidn tiende a fragmentarse cuando impacta contra la presa dispersandose a ko largo de la herida y
akojandose en los tejidos. Estos fragmentos pueden constituir una fuente de exposician dietética al Pb
para los consumidores de este tipo de carne, como es el caso de los cazadores y sus familias, pudiendo
suponer ademas un riesgo para su salud (Johansen et al., 2001) (Haldimann et al,, 2002) (Bjerregaard
et al,, 2004) (Hunt ot al., 2009} (Mateo et al,, 2011). Esta exposicion dietética al Pb depende de di-
versos factores como son la frecuencia y cantidad de came consumida, el grado de fragmentacion y
trayectoria de la munician utilizada, el cuidado con que se elimina la carne alrededor de la herida o los
tratamientos culinarios a los que s2 someta la came, dado que un tratamiento acido de la carne puede

facilitar la disolucidn del Pb {(Hunt et al., 2009). Algunos de estos factores se analizan a continuacidn.

1. Contenido de plomeo en carne de caza (factores determinantes)
Nimero de perdigones o fragmentos de plamo
La contaminacion de la carne de caza como consecuencia de la fragmentacion del Pb contenido en
la municidn utilizada s= ha puesto de manifiesto en numerosos estudios. La concentracion de Pb esta
relacionada con el nimero de perdigones yo fragmentos en la carne o visceras. Cuanto mayor sea éste
mayor sueke ser la concentracian de Pb en las muestras analzadas.

Falandysz (1994) ya lo demostrd en piezas de caza mayor capturadas entre 1987 y 1991 en el norte
de Polonia. Este hecho se ha confirmado postericrmente en otros paises y en otras especies de caza
mayor (Tsuji et al., 2009) (Knott et al,, 2010) y en aves (Pain et al,, 2010). En Espana, Mateo et al.
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En lo que respecta a la carcinogenicidad, los estudios llevados a cabo han mostrado que concentra- ciones
elevadas de Pb pueden inducir tumores en roedores (EFSA, 2010). En el caso de los humanos, el Pb se ha
clasificado como probablemente carcinogénico (Grupo 2A) en base a la evidencia limitada de carcinogenicidad en
humanos y la evidencia suficiente en animales (IARC, 2006). Por otro lado, los datos de genotoxicidad indican que el
Pb puede ser una genotoxina indirecta débil. No obstante se considera, en general, que es poco probable que la
exposicion al Pb a través de los alimentos repre- sente un riesgo de cancer significativo.

Presencia de plomo en la carne de caza En la caza de aves acuaticas la municion de Pb ha empezado a ser
sustituida por otros tipos de mu- niciéon dado que numerosos estudios han puesto de manifiesto que la intoxicacion
por este elemento es responsable de una creciente mortalidad de este tipo de aves, debido a la ingestion por éstas
de perdigones procedentes de las actividades de la caza y el tiro deportivo. En Espana, el Real Decreto 581/2001
prohibe la tenencia y el uso de municion que contenga Pb durante el ejercicio de la caza y el tiro deportivo, cuando
estas actividades se ejerzan en zonas humedas del territorio espafol que estén incluidas en la Lista del Convenio
relativo a Humedales de Importancia Internacional. La referida pro- hibicion alcanza también a las zonas humedas
que sean objeto de proteccion conforme a cualquiera de las figuras de espacios naturales protegidos legalmente
establecidas.

No obstante, la municiéon de Pb se sigue empleando en muchos paises para otro tipo de caza mayor y menor. Por
otro lado, diversos autores indican que, debido al uso de este tipo de municién, la carne de caza puede contener
cantidades variables de Pb en forma de pequefios fragmentos, dado que esta municién tiende a fragmentarse
cuando impacta contra la presa dispersandose a lo largo de la herida y alojandose en los tejidos. Estos fragmentos
pueden constituir una fuente de exposicion dietética al Pb para los consumidores de este tipo de carne, como es el
caso de los cazadores y sus familias, pudiendo suponer ademas un riesgo para su salud (Johansen et al., 2001)
(Haldimann et al., 2002) (Bjerregaard et al., 2004) (Hunt et al., 2009) (Mateo et al., 2011). Esta exposicion dietética al
Pb depende de di- versos factores como son la frecuencia y cantidad de carne consumida, el grado de
fragmentacion y trayectoria de la municion utilizada, el cuidado con que se elimina la carne alrededor de la herida o
los tratamientos culinarios a los que se someta la carne, dado que un tratamiento acido de la carne puede facilitar la
disolucién del Pb (Hunt et al., 2009). Algunos de estos factores se analizan a continuacion.

1. Contenido de plomo en carne de caza (factores determinantes) Numero de perdigones o fragmentos de plomo La
contaminacion de la carne de caza como consecuencia de la fragmentacion del Pb contenido en la municion
utilizada se ha puesto de manifiesto en numerosos estudios. La concentracion de Pb esta relacionada con el nUmero
de perdigones y/o fragmentos en la carne o visceras. Cuanto mayor sea éste mayor suele ser la concentracion de
Pb en las muestras analizadas.

Falandysz (1994) ya lo demostré en piezas de caza mayor capturadas entre 1987 y 1991 en el norte de Polonia.
Este hecho se ha confirmado posteriormente en otros paises y en otras especies de caza mayor (Tsuji et al., 2009)
(Knott et al., 2010) y en aves (Pain et al., 2010). En Espana, Mateo et al.
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{2011} han estudiado el contenido y fragmentacion del Ph en perdices rojas, encontrando que las mues-
tras con perdigones o pequenios fragmentos de metal mostraron un mayar cantenido de Pb que aquellas
en las que no se detectaron perdigones o fragmentos. En el caso de las aves, las elevadas concentraciones
de Pb detectadas pueden tener como arigen otras fuentes distintas de los perdigones utilizados para
cazarlas como puede ser la ingesta de perdigones (Kreager et al., 2008) o la presencia de otras fuentes
locales de exposicion al Pb. No obstante, estas posibles contribuciones parecen ser pequefias dado que,
generalmente, en las aves las mayores concentraciones de plomo de otro origen se localizan en los hue-
505 y en tejidos (higado y rindn) mientras que las concentraciones mas bajas se encuentran en misculo y

grasa, gue son los tejidos que se consumen y utilizan en estos estudios (Pain et al, 2010).

Influencia del cocinado

La influencia del cocinado sobre la concentracidn final de Pb en la carne consumida se ha demostrado
en diferentes estudios. Los animales de caza menor (principalmente perdices, conejos y codornices)
s2 cocinan a menudo con vinagre (escabeche), habiéndose puesto de manifiesto que este tipo de
cocinado puede incrementar la transferencia de Pb procedente de los residuos de municion akojada en
la carne {Mateo et al., 2007). Asi, algunos estudios ponen de manifiesto que las particulas metalicas
de Pb presentes en la carne de caza pueden ser diseeltas dando lugar a que las sales de Pb solubles
generadas contaminen partes de la carne que de lo contrario estarian libres del metal. Ademas, estas
sales pueden ser mas biodisponibles, e implican un riesge mayor que las particulas metalicas de Pb
(Mateo et al., 2007) (Fain et al., 2010). En este sentido, s2 destaca el estudio realizado por Mateo et
al. {2011) basado en una simulacién in vitro para comparar la bioaccesibilidad de los residuos de la
munician de Pb presente en la came de perdices rojas cocinadas mediante diferentes recetas (vinagre,
vino blanco) con el objeto de proporcionar a los consumidores de carne de caza informacion sobre
como reducir su exposicidn al plomo mediante cambios en las practicas de cocinado. La conclusicn de
este estudio fue que el cocinado de la carne de caza menor en condiciones acidas (escabeche) aumenta

la concentracian final de Pb en las carnes consumidas y su bioaccesibilidad.

Biodisponibilidad del plomo presente en la carne de caza

Como s2 ha visto anteriormente |a biodisponibilidad del Pb presente en la came de caza menor aumen-
ta con algunos tratamientos culinarios. 5in embargo, hay datos que indican que la biodisponibilidad
del Pb en la came de caza mayor es elevada, aunque no se someta a dichos tratamientos. En este
sentido, Hunt et al. (2009) determinaron la incidencia y biodisponibilidad de los fragmentos de Ph
presentes en came de ciervo. Una prueba mas de la biodisponibilidad del Pb presente en la carme de
caza es la asociacion entre el consumo de came de caza y los niveles de plomo en sangre que se ha
demostrado en numerosos estudios (Lévesque et al,, 2003) (CDC, 2005) (Tsuji et al., 2008a,20080)
{Hunt et al., 2009) (Igbal et al., 2009). En todos ellos se puso de manifiesto que las concentraciones
de Pb en sangre fueron siempre mayores en los individuos que consumian carne de caza respecto a las
personas no consumidoras. 5in embargo, akgunos estudios indican, por el contrario, que el consumo
frecuente de carne de caza silvestre no tiene un efecto significativo sobre las concentraciones de FPben

sangre (Haldimann et al,, 2002).
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(2011) han estudiado el contenido y fragmentaciéon del Pb en perdices rojas, encontrando que las mues- tras con
perdigones o pequefios fragmentos de metal mostraron un mayor contenido de Pb que aquellas en las que no se
detectaron perdigones o fragmentos. En el caso de las aves, las elevadas concentraciones de Pb detectadas pueden
tener como origen otras fuentes distintas de los perdigones utilizados para cazarlas como puede ser la ingesta de
perdigones (Kreager et al., 2008) o la presencia de otras fuentes locales de exposicion al Pb. No obstante, estas
posibles contribuciones parecen ser pequefias dado que, generalmente, en las aves las mayores concentraciones de
plomo de otro origen se localizan en los hue- sos y en tejidos (higado y rifidn) mientras que las concentraciones mas
bajas se encuentran en musculo y grasa, que son los tejidos que se consumen y utilizan en estos estudios (Pain et
al., 2010).

Influencia del cocinado La influencia del cocinado sobre la concentracion final de Pb en la carne consumida se ha
demostrado en diferentes estudios. Los animales de caza menor (principalmente perdices, conejos y codornices) se
cocinan a menudo con vinagre (escabeche), habiéndose puesto de manifiesto que este tipo de cocinado puede
incrementar la transferencia de Pb procedente de los residuos de municién alojada en la carne (Mateo et al., 2007).
Asi, algunos estudios ponen de manifiesto que las particulas metalicas de Pb presentes en la carne de caza pueden
ser disueltas dando lugar a que las sales de Pb solubles generadas contaminen partes de la carne que de lo
contrario estarian libres del metal. Ademas, estas sales pueden ser mas biodisponibles, e implican un riesgo mayor
que las particulas metalicas de Pb (Mateo et al., 2007) (Pain et al., 2010). En este sentido, se destaca el estudio
realizado por Mateo et al. (2011) basado en una simulacién in vitro para comparar la bioaccesibilidad de los residuos
de la municién de Pb presente en la carne de perdices rojas cocinadas mediante diferentes recetas (vinagre, vino
blanco) con el objeto de proporcionar a los consumidores de carne de caza informacién sobre como reducir su
exposicion al plomo mediante cambios en las practicas de cocinado. La conclusion de este estudio fue que el
cocinado de la carne de caza menor en condiciones acidas (escabeche) aumenta la concentracion final de Pb en las
carnes consumidas y su bioaccesibilidad.

Biodisponibilidad del plomo presente en la carne de caza Como se ha visto anteriormente la biodisponibilidad del Pb
presente en la carne de caza menor aumen- ta con algunos tratamientos culinarios. Sin embargo, hay datos que
indican que la biodisponibilidad del Pb en la carne de caza mayor es elevada, aunque no se someta a dichos
tratamientos. En este sentido, Hunt et al. (2009) determinaron la incidencia y biodisponibilidad de los fragmentos de
Pb presentes en carne de ciervo. Una prueba mas de la biodisponibilidad del Pb presente en la carne de caza es la
asociacion entre el consumo de carne de caza y los niveles de plomo en sangre que se ha demostrado en
numerosos estudios (Lévesque et al., 2003) (CDC, 2005) (Tsuji et al., 2008a,2008b) (Hunt et al., 2009) (Igbal et al.,
2009). En todos ellos se puso de manifiesto que las concentraciones de Pb en sangre fueron siempre mayores en
los individuos que consumian carne de caza respecto a las personas no consumidoras. Sin embargo, algunos
estudios indican, por el contrario, que el consumo frecuente de carne de caza silvestre no tiene un efecto
significativo sobre las concentraciones de Pb en sangre (Haldimann et al., 2002).



