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RESUMEN

En Espaiia, el 34,15% del consumo total de carne procede de los productos cdrnicos procesados,
entendidos como productos alimenticios resultantes de la trituraciéon y mezcla de despojos y carne
deshuesada que han sido sometidos a tratamiento térmico. Estos alimentos pueden ser
contaminados por metales pesados que procedan o bien de la contaminacion de la materia prima
por contaminacién ambiental, transferencia de metales procedentes de la maquinaria utilizada en
el tratamiento tecnoldgico o del propio envase en que se comercializa.

En este trabajo se estudian las concentraciones de 3 metales téxicos (Al, Pb, Cd), 4
macroelementos (K, Na, Ca y Mg) y 12 microelementos y elementos trazas (B, Ba, V, Mo, Fe, Cu,
Zn, Mn, Ni, Sr, Liy Co) en un total de 45 muestras de carne procesada tipo “corned beef” de tres
marcas diferentes (JSP, EL CARRO Y OLCA), con la finalidad de determinar si dichas
concentraciones son adecuadas o no para su consumo utilizando indicadores como la ingesta
diaria admisible (IDA) o la ingesta diaria recomendada (IDR).

Se obtuvo la existencia de diferencias significativas entre las concentraciones de los metales
estudiados en las diferentes marcas y que, teniendo en cuenta los valores de consumo medio
diarios de producto cdrnico procesado de la AECOSAN, no existiria riesgo para la salud del
consumidor.

ABSTRACT

In Spain, 34.15% of the total consumption of meat comes from processed meat products,
understood as food products resulting from the crushing and mixing of offal and boneless meat
that have been subjected to heat treatment. These foods can be contaminated by heavy metals
that come either from contamination of the raw material due to environmental contamination,
transfer of metals from the machinery used in the technological treatment or from the packaging
in which it is marketed.

In this work the concentrations of 3 toxic metals (Al, Pb, Cd), 4 macroelements (K, Na, Ca and Mg)
and 12 microelements and trace elements (B, Ba, V, Mo, Fe, Cu, Zn) are studied. , Mn, Ni, Sr, Li and
Co) in a total of 45 samples of processed meat type "corned beef" from three different brands
(JSP, EL CARRO Y OLCA), in order to determine if these concentrations are adequate or not using
indicators such as the allowable daily intake (ADI) or the recommended daily intake (RDI).

The existence of significant differences between the concentrations of the metals studied in the
different brands was obtained and that, taking into account the values of average daily
consumption of processed meat product of the AECOSAN, there would be no risk to the health of
the consumer.
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INTRODUCCION



INTRODUCCION

Los metales pesados son elementos quimicos que presentan una densidad relativamente alta y
pueden presentar cierta toxicidad para el ser humano. La peligrosidad de estos metales es debida
a que no son quimica ni biolégicamente degradables por lo que, una vez emitidos al ambiente,
permanecen en él, contaminando el suelo y acumuldndose a lo largo de la cadena alimentaria.
(Reyes, YC. et al., 2016; AECOSAN, 2019)

La principal via de exposicién de estos metales para los seres humanos es, por lo general, la
alimentaria. La distincion entre metales esenciales y téxicos no resulta sencilla, debido a que un
mismo metal, dependiendo de la dosis, se puede comportar de ambas maneras, resultando o bien
totalmente necesario para el desarrollo de la vida y el correcto funcionamiento del organismo o,
por el contrario, tener efectos téxicos para el mismo. Ante lo anteriormente expuesto, metales
como el hierro o el zinc se consideran esenciales para el ser humano, mientras que el cadmio o el
plomo son considerados contaminantes medioambientales toxicos presentes en alimentos (Navas
et al.,, 1984; Blanco Jiménez et al.,, 1991, Gonzalez weller, D. et al., 2003; Frias et al., 2008;
Gutiérrez, Al et al., 2008; Gonzalez weller, D. et al., 2009)

En este trabajo se han determinado los niveles de metales pesados en productos carnicos
procesados, los cuales son definidos por el Decreto 2484/1967, de 21 de septiembre sobre el texto
del Cddigo Alimentario Espafiol como “productos alimenticios preparados total o parcialmente con
carnes o despojos de las especies autorizadas en el cédigo alimentario espafiol para tal finy
sometidos a operaciones especificas antes de su puesta al consumo”. Mas concretamente, la
norma CODEX STAN 88-1981 del Codex Alimentarius define a la carne tipo “corned beef” como
aquella “carne de vacuno picada, curada y deshuesada, que puede incluir carne de cabeza,
corazon y carrillada”. La FAO los clasifica como “productos carnicos precocinados o cocinados”,
puesto que en su fabricacién se establecen dos fases de tratamiento térmico, consistiendo el
primero en el precocinado de los materiales carnicos crudos vy, el segundo, en la coccién de la
mezcla resultante final. (Gutiérrez, A. et al., 2008; Codex Alimentarius, 2015; FAO 2019)

Segun datos publicados por la Agencia Espafiola de Consumo Seguridad Alimentaria y Nutricidn
(AECOSAN), el consumo de carne y productos carnicos en la poblacién espafiola asciende a 164
g/pc/dia, de los cuales aproximadamente 56 g/pc/d se corresponden con el consumo de productos
carnicos procesados, es decir, un 34.15% del consumo total de carne. (AECOSAN, 2015; Olmedilla
2015)

La concentracién final de elementos metalicos en los derivados carnicos puede ser debida a
diferentes factores tales como son, la presencia de dichos metales en las materias primas y
aditivos empleados para la elaboracién de los productos (especias, agua) o el tratamiento
tecnolégico empleado en su fabricacion y, por tanto, los metales y aleaciones de los equipos
empleados en el mismo, de manera que, por ejemplo, la practica del deshuesado o el proceso de
picado de la carne de manera mecdnica puede elevar los niveles de plomo y cadmio con respecto
a la carne de partida. (Forschner et al., 1981; Jelinek, 1982; Sola Azcoiti y Martin Pérez, 1996;
Gutiérrez, AJ et al., 2008; Rodriguez Marin, MN, 2015).



Otros factores que afectan al incremento de la concentracion de elementos metalicos en la
materia prima es la contaminacién del forraje, los pastos y del agua de bebida del ganado como
consecuencia del aumento de la contaminacién ambiental debida a los avances tecnoldgicos, las
actividades industriales y el aumento del trafico (Cantoni et al., 1975; Dazzi et al., 1982; Truffert,
1972; Navas et al., 1984; Harlia, E et al., 2010)

Sin embargo, la contaminacion por metales pesados no se detiene en el procesado del alimento,
de manera que, una vez finalizado el proceso, son susceptibles de ser contaminados. En este
punto resulta de vital importancia las caracteristicas fisicoquimicas de los tipos de envases
utilizados, es decir, la forma y los materiales de envasado. En las latas de hojalata, la principal
fuente de contaminacidn por plomo provenia de la soldadura plomo-estafio, por lo que el grado
de contaminacién en este tipo de envases era mayor que en aquellos en los que se utilice un cierre
por soldadura eléctrica. (Allouf et al., 1976; Meah, 1991; Gutiérrez, Al et al., 2008)

Tanto la composicidn de la carne en cuanto a contenido de grasa, musculo y tejido conectivo,
como la localizacion que presentan estas partes en el envase, son factores que afectan al
contenido de elementos metalicos (Parisi et al., 1985; Hl Hamasalim et al., 2013).

En este trabajo se estudian las concentraciones de 3 metales toxicos (Al, Pb, Cd), 4
macroelementos (K, Na, Ca y Mg) y 12 microelementos y elementos trazas (B, Ba, V, Mo, Fe, Cu,
Zn, Mn, Ni, Sr, Li y Co) en un total de 45 muestras de carne procesada tipo “corned beef” de tres
marcas diferentes (JSP, EL CARRO Y OLCA), con la finalidad de determinar si dichas
concentraciones son adecuadas o no para su consumo utilizando indicadores como la ingesta
diaria admisible (IDA), definida como la dosis de una sustancia que una persona puede consumir
diariamente sin que origine problemas para la salud, o la ingesta diaria recomendada (IDR),
entendida como los niveles de nutrientes considerados esenciales que se deben consumir
diariamente a lo largo de toda la vida para cubrir las necesidades de las personas sanas.
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OBJETIVOS

En base a lo anteriormente expuesto, se han descrito los siguientes objetivos para abordar en este
Trabajo de Fin de Master:

1.- Determinar el contenido de metales téxicos (Al, Pb y Cd), macroelementos (K, Na, Ca y Mg),
microelementos y elementos trazas (B, Ba, V, Mo, Fe, Cu, Zn, Mn, Ni, Sr, Liy Co) en las diferentes

marcas de carne de vacuno procesada tipo “cornef beef” en estudio.

2.- Comparar estadisticamente las concentraciones de metales halladas y obtener, en caso de
haberlas, diferencias significativas en cuanto a su contenido segtn la marca comercial.

3.- Determinar si para los metales toxicos, las muestras analizadas, superan la cantidad maxima
permitida de conformidad con la normativa vigente de aplicacion.

4.- Establecer las correlaciones entre los metales analizados



MATERIAL Y
METODOS



DISENO EXPERIMENTAL Y MUESTRAS EN ESTUDIO

El disefio experimental se basd en el analisis de un total de 45 muestras de producto cdarnico
procesado, concretamente del producto denominado cominmente como tipo “corned beef”. El
objetivo principal fue analizar la concentracion de metales tdxicos (Al, Pb y Cd), macroelementos
(K, Na, Ca y Mg), microelementos y elementos traza (B, Ba, V, Mo, Fe, Cu, Zn, Mn, Ni, Sr, Li y Co).
Con ello, posteriormente, se realizé una evaluacién del riesgo toxicolégico, basandose en valores
conocidos de IDA (Ingesta diaria admisible) y una evaluaciéon nutricional teniendo en cuenta la IDR
(Ingesta diaria recomendada) de los metales esenciales.

Se eligié un total de 3 marcas y de cada una de ella se analizaron 15 muestras diferentes tal y
como podemos observar en la tabla 1:

Tabla 1.- Marcas en estudio, nimero de muestras y composicion

MARCA N2 MUESTRAS COMPOSICION
Carne vacuna cocida (86%), carne de vacuno (10%), sal,
azUcar y conservantes (Nitrito de sodio)
Carne vacuna 98,5% (carne de vacuno 57%, menudos de
vacuno), sal y conservante (nitrito de sodio)
Carne vacuna 57% origen UE, menudos de vacuno), sal y
conservante (nitrito de sodio)

JSP 15

EL CARRO 15

OLCA 15

PERIODO DE ESTUDIO

El analisis se realizé en el Area de toxicologia de la Universidad de La Laguna durante los meses de
marzo y mayo del 2019, mientras que los datos estadisticos y la confeccion de la memoria se
llevaron a cabo entre los meses de mayo y junio, respectivamente.

MATERIALY EQUIPO DE LABORATORIO

Para la realizacidon de los diferentes analisis se requirio del siguiente material:

e Capsulas de porcelana

e Varillas de vidrio

e Frascos de polipropileno de 100 mL.

e Matraces aforados de 25 mLy 1L.

e Probetas de 100 mL.

e Vasos de precitipado de 100 mL.

e Pipetas Pasteur

e Embudo de cristal

e Balanza analitica de la marca Mettler Toledo classic plus, modelo PB153-S/FACT
e Placa calefactora de temperatura regulable

e Estufa marca J.P. Selecta, S.A.

e Horno mufla marca Nabertherm, modelo L9/ 11/ C6

e Espectrofotometro de absorcién atémica, IPC dptico.

e Material general de laboratorio (papel de filtro, guantes, rotuladores)



REACTIVOS Y DISOLUCIONES

e Agua destilada

e Acido nitrico 65%

e Disolucién acido nitrico 1,5%

e Detergente para uso de laboratorio

e Solucidn patron para el espectrofotdmetro de absorcion atémica

TRABAJO DE LABORATORIO

Para la determinacion de metales pesados se pesaron 15 gramos de cada muestra, previamente
homogenizada, en crisoles de porcelana utilizando material de vidrio y/o plastico, evitando asi su
contaminacioén por transferencia metalica. Las muestras se introdujeron en una estufa a 80°C
durante 24 horas, con la finalidad de desecarlas.

Una vez transcurrido este tiempo, se adiciond 4acido nitrico al 65% con ayuda de una pipeta
pasteur y se colocaron en una placa calefactora a 100°C hasta que todo el 4cido nitrico se hubiese
evaporado. A continuacién, las muestras se introdujeron en un horno mufla y se incineraron hasta
la obtencién de cenizas blancas a una temperatura de 450°C + 25°C, con el fin de mineralizar las
muestras y, por lo tanto, eliminar totalmente la materia orgdnica de las mismas. La programacion
del horno mufla consistié en un aumento de la temperatura de manera exponencial durante 24
horas hasta alcanzar los 450°C y, una vez alcanzada dicha temperatura, se mantuvieron las
condiciones de incineracion durante 24 horas mas.

Las cenizas blancas obtenidas con este procedimiento se filtraron y disolvieron en acido nitrico al
1.5% en matraces aforados de 25 mL, depositando la disolucidn resultante en botes plasticos de
propileno correctamente identificados.

En el caso de que con el primer ciclo de incineracion aln quedasen restos de materia organica, las
muestras eran sometidas a una reincineracion, previa adicién y evaporacidon nuevamente de acido
nitrico al 65%.

Finalmente, las muestran se analizaron, en el laboratorio de Salud Publica de la Consejeria de
Sanidad del Gobierno de Canarias, mediante un espectrometro de emisién dptica con plasma
acoplado inductivamente (ICP-OES) para la obtencion de los valores numéricos de las
concentraciones de los distintos metales.

A partir de estos datos se obtuvieron las concentraciones metdlicas en mg/Kg de alimento,
multiplicando el valor que aportaba el ICP-OES (en mg/Kg) por los mL de agua en que se diluyeron
las muestras (25) y dividiendo por el peso de muestra fresco pesado (15 gramos).



ANALISIS ESTADISTICO

Con el objetivo de comprobar la normalidad de los datos y la existencia o ausencia de diferencias
significativas y/o correlacion entre los diferentes metales y las marcas en estudio, se llevo a cabo
un analisis estadistico, mediante el programa IBM SPSS STATISTICS 24.0. Dentro de este programa
se realizd, en primer lugar, el test Kolmogorov-Smirnov para la normalidad de los datos, y el
estadistico de Levene para la homogeneidad de las varianzas. Una vez comprobada la normalidad
o no de dichos datos, se paso a la realizacidn de los distintos test paramétricos, o no paramétricos,
segun el caso.

Debido a que los datos a tratar en este trabajo presentaban ausencia de normalidad o de
homogeneidad de las varianzas, se realizaron test no paramétricos, concretamente el test de
Kruskal Wallis complementado, en el caso de existencia de diferencias significativas, con el test U
de Mann Whitney.



RESULTADOS Y
DISCUSION



METALES PESADOS

Tras el tratamiento y los ensayos realizados en las muestras de carne tipo “corned beef” motivo de
estudio en este trabajo se obtuvieron resultados de concentraciones para los diferentes metales.
Estos se analizardn y discutiran divididos en tres categorias diferentes: metales tdxicos,
macroelementos y microelementos y elementos trazas.

METALES TOXICOS

En primer lugar, se analizan las concentraciones medias de los diferentes metales toxicos (Al, Cd y
Pb) obtenidos para las tres marcas de carne tipo “corned beef” en estudio (Tabla 2). Se observa
gue tanto el aluminio como el cadmio se presentan en mayor concentracidn en las muestras de
carne de la marca JSP (2,502 y 0,006 mg/Kg), seguida de la marca OLCA (1,791 y 0,005 mg/Kg) v,
finalmente, la marca EL CARRO (1,684 y 0,002 mg/Kg). En cuanto a las concentraciones de plomo,
estas son mayores en la marca OLCA (0,027 mg/Kg), seguidas de la marca JSP (0,018 mg/Kg) y en
ultima estancia de la marca EL CARRO (0,013 mg/Kg).

Tabla 2.- Concentraciones medias de metales téxicos para las muestras “corned beef” por marca.

MARCA PARAMETROS Al (mg/Kg) Cd (mg/Kg) Pb (mg/Kg)
ISP Media tyl,si‘zzv'ac'on 2,502+ 2,224 0,006 + 0,011 0,018 + 0,022
EL Media y desviacion 1683 + 0,596 0,002 + 0,0004 0,013 + 0,002
CARRO tipica
olca | Medi tyl,siizv'ac'on 1,791+ 1,151 0,005 + 0,008 0,027 + 0,034

Al comparar estos datos con otros autores, observamos que las muestras de carne objeto de
estudio y comercializadas en Espafia presentan concentraciones medias de cadmio (Tabla 3) y
plomo (Tabla 4) en niveles muy inferiores a los obtenidos por Hl Hamasalim et al., en el aifio 2013,
en lIrag. En cuanto al aluminio, no se han encontrado estudios que arrojen datos sobre el
contenido de dicho metal en este tipo de alimentos para realizar la comparacion.

Tabla 3.- Concentraciéon de cadmio en muestras de tipo "corned beef" comercializada en Espaiia e Iraq.

Concentracion

Metal Marca Pais Referencia
(mg/Kg)

ISP 0,006 +0,011 Nuestro estudio

El Carro Espaia 0,002 +0,0004 5019 !
Olca 0,005 £ 0,008
Cadmio (Cd) A 0,07 £ 0,004

Iragq 0,06 £ 0,001 HJ Hamasalim et

0,27 £ 0,060 al., 2013

B
C
D 0,20 + 0,050




Tabla 4.- Concentracion de plomo en muestras tipo “corned beef” comercializada en Espaiia e Iraq.

5P 0,018 £0,022 Nuestro estudio
El Carro Espafia 0,013 + 0,002 5019 !
Olca 0,027 £0,034
Plomo (Pb) A 0,53+0,020
B Irag 0,61 +0,020 HJ Hamasalim et
C 1,53 £ 0,035 al., 2013
D 2,07 £ 0,060

Estas variaciones se explicarian debido a que las concentraciones de plomo y cadmio dependen
del tratamiento y procesado de la carne, la distribucion heterogénea del alimento y de las
condiciones ambientales de la zona (Reilly 1991; Gonzalez Weller, D. et al., 2007; Gutiérrez, AJ et
al., 2008)

Con los datos obtenidos de los analisis, se realizaron los estudios estadisticos pertinentes
atendiendo a la naturaleza de los datos. Con el test de Kruskal Wallis se observé que la
concentracién de aluminio no presentaba diferencias significativas frente a los grupos de estudio,
es decir, el nivel de significacidon es superior a 0,05.

Por el contrario, tanto las concentraciones de cadmio como de plomo presentaban diferencias
estadisticamente significativas entre ellas, por lo que se realizd el test de U de Mann Whitney,
obteniéndose que, para el plomo, existen diferencias (nivel de significacion menor a 0,05) entre la
marca OLCA y las marcas JSP y EL CARRO, conformando estas dos ultimas un Unico grupo (Grafica
1B) y correspondiendo la marca independiente con la que mayor concentracion de plomo
presenta en las muestras analizadas (0,027 + 0,034 mg/Kg).

En el caso del cadmio, se obtuvo una diferenciacion de dos grupos coincidiendo con los
anteriormente expuestos, es decir, la marca OLCA de manera independiente y las marcas JSP y EL
CARRO como un grupo Unico. Estos resultados no se observan de una manera clara en la
representacién grafica (Grafica 1A) debido al amplio rango de variacion de valores que
presentaron las muestras analizadas para la marca JSP, obteniendo valores minimos de 0,0016
mg/Kg y maximos de 0,0033 mg/Kg.

A B

e

95% Cl Cd
95% CIPb

-poz-{

Grafica 1.- Concentracion de Cadmio (A) y Plomo (B) frente a las diferentes marcas de carne tipo “corned
beef” en estudio (EL CARRO, JSP y OLCA).




Estos elementos son considerados importantes toxicos alimentarios, por lo que el conocimiento
del posible riesgo al que se somete la poblacién expuesta es importante. Para realizar dicha
evaluacion es necesario conocer los valores maximos estipulados por la legislacion.

Tabla 5.- Valores de referencia para los diferentes metales toxicos en estudio.

Elemento | CMA (mg/Kg de peso fresco) Legislacion PTWI
Cadmio 0.05@ Reglamento (CE) N2 2,5 pg/kg/s (CONTAM
1881/2006, de 19 de panel, 2009)
Plomo 0.5 diciembre de 2006, con | 0,5 pg/kg/d (CONTAM
modificacion en panel, 2010) ?
Reglamento (UE) N°
Aluminio - 488/2014 de la comisién 1 m(%/FEE,/ ;Slr?)ana
de 12 de mayo de 2014

(1): Concentraciones maximas extraidas de la categoria “carne de bovino, ovinos, cerdos y aves de corral,
incluido los despojos”, por ser la carne de bovino el principal componente utilizado en la elaboracion del
producto en estudio.

(2): En el 2010, las agencias evaluadoras de riesgo (EFSA y JECFA), retiraron el umbral de seguridad
toxicoldgica establecida para este elemento, por lo que actualmente no hay estipulada una ingesta tolerable
admisible. Con motivo de hacer una comparacion en este estudio, se utilizara el valor de BMDLO1 o dosis
Beckman

(3) CMA: Concentracion maxima admisible

Al analizar los resultados obtenidos observamos que las concentraciones tanto del plomo como
del cadmio no superan los valores maximos fijados por la legislacién en ninguna de las marcas en
estudio.

Con la informacién recabada y teniendo en cuenta que la AECOSAN establece el consumo medio
de productos carnicos procesados en 56 gramos por peso corporal por dia (g/pc/d), se obtiene la
ingesta diaria estimada (IDE), el porcentaje de aporte a la ingesta diaria admisible (IDA) y la ingesta
maxima diaria (en gramos), para hombres y mujeres adultas con un peso medio aproximado de 70
Kg y 60 Kg, respectivamente (Tabla 6 — 8).

Tabla 6.- Porcentaje de aporte a la IDA de Aluminio por marca. Se representa, para cada marca, la ingesta
diaria admisible (IDA), la ingesta diaria estimada (IDE), el porcentaje contribucidon de la ingesta de este
alimento a la IDA de Aluminio y la cantidad maxima (en gramos) que ha de ingerir una persona en un dia
para superar los valores maximos de IDA tanto para hombres como para mujer. Para estos calculos se ha
considerado un peso medio en hombres de 70 Kg y de 60 Kg para mujeres. Estos valores se obtienen a partir
de los datos de [Al] que presentan las muestras en estudio y la [Al] maxima diaria (0,1428 mg/Kg/d).

, [Al] 0 Max. ingesta
Marca | Género ma/Ke [Al] mg/Kg/d | IDA (mg/d) | IDE (mg/d) | %IDA por dia (g)
Hombres 9,996 0,140 1,402 3995,59
JSP . 2,502
Mujeres 8,568 0,140 1,635 3424,79
EL Hombres 9,996 0,094 0,943 5939,85
. 1,683 0,143
CARRO | Mujeres 8,568 0,094 1,100 5091,30
Hombres 9,996 0,100 1,004 5579,56
OLCA : 1,792
Mujeres 8,568 0,100 1,171 4782,48




Tabla 7.- Porcentaje de aporte a la IDA de Cadmio por marca.

Marca | Género | [Cd]mg/Kg | [Cd] mg/Ke/d | IDA(mg/d) | IDE (mg/d) | %IDA 'V:)a;‘r ('j’:ag‘?;a
Hombres 0,025 0,0003 1,291 4338,54
JSP - 0,006
Mujeres 0,021 0,0003 1,506 3718,75
EL Hombres 0,025 0,00009 0,347 16122,58
) 0,002 0,0004
CARRO Mujeres 0,021 0,00009 0,405 13819,35
Hombres 0,025 0,0003 1,194 4688,56
OLCA - 0,005
Mujeres 0,021 0,0003 1,393 4018,76

Estos valores se obtienen a partir de los datos de [Cd] que presentan las muestras en estudio y la [Cd]
maxima diaria (0,000357 mg/Kg/d).

Tabla 8.- Porcentaje de aporte a la BMDL de Plomo por marca.

Marca | Género | [Cd]mg/Kg | [Cd] mg/Kg/d | IDA(mg/d) | IDE (mg/d) | %IDA %?;é?age(;a
Hombres 0,035 0,001 |2858| 1959,69
ISP _ 0,018
Muijeres 0,030 0,001 |3,334| 1679,73
EL | Hombres 0,035 0,001 |2042| 274295
: 0,013 0,0005
CARRO | Mujeres 0,030 0,001 |2382| 2351,10
Hombres 0,035 0,002 |4368| 1282,05
OLCA _ 0,027
Muijeres 0,030 0,002 |5096 | 1098,90

Se obtienen a partir de los datos de [Pb] que presentan las muestras en estudio y la [Pb] maxima diaria
(0,00357 mg/Kg/d).

Se observa que, para ninguno de los metales téxicos expuestos en ninguna de las muestras en
estudio se supera la BMDL, siendo el valor de aporte mas alto equivalente a un 1,635% para el
Aluminio en la marca JSP y considerando los valores recomendados para mujeres. Estos resultados
manifiestan que, con el consumo medio de 56 g/pc/d de productos carnicos procesados que
estima la AECOSAN, no existe riesgo para la salud del consumidor de este tipo de alimento y que,
para llegar a sobrepasar la BMDL, un individuo sano con un peso medio de 70 Kg y 60 Kg (hombres
y mujeres respectivamente) deberd de consumir mas de 3 kg de carne tipo “corned beef” por dia,
en el caso mas restrictivo (Aluminio en marca JSP para mujeres). Para el cadmio se tendria que
consumir, en la marca con menor concentracién de este elemento (EL CARRO) mas de 16 Kg en
hombres y 13 Kg en mujeres, por dia, para superar la BMDL y, para el plomo, en la misma marca,
cantidades superiores a 19 Kg y 16 Kg por dia.




MACROELEMENTOS

Las concentraciones medias de los diferentes macroelementos (Na, K, Mg y Ca) se representan en
la Tabla 9. Se observa que tanto el sodio como el potasio se presentan en mayor concentracién en
las muestras de carne de la marca JSP (2377,897 y 1525,801 mg/Kg), seguida de la marca OLCAy,
finalmente, la marca EL CARRO. En cuanto a las concentraciones de magnesio, son mayores en la
marca OLCA (84,210 mg/Kg), seguidas de la marca JSP y, en ultima instancia, de la marca EL
CARRO. La mayor concentracion de calcio se obtiene en la marca JSP (168,994 mg/Kg) seguido de
EL CARROy OLCA.

Tabla 9.- Concentraciones medias de macroelementos para las muestras de carne tipo “corned beef” por
marca.

MARCA PARAMETROS Na (mg/Kg) K (mg/Kg) Mg (mg/Kg) Ca (mg/Kg)
JSP Media y desviacion | 2377,897 + 302,787 | 1525,801 + 240,975 | 80,056 + 20,292 | 133,047 + 44,862
EL CARRO | Mediay desviacion | 1798,278 + 137,273 | 1243,542 + 82,654 53,351 £ 4,067 148,047 + 56,799
OLCA Media y desviacion | 1834,382 + 289,965 | 1282,781 + 218,348 | 84,210+ 35,002 | 168,994+ 60,332

A partir de los datos obtenidos en el estudio, se realizaron las pruebas no paramétricas
pertinentes. El test de Kruskal Wallis dio como resultado que el calcio no presenta diferentes
significativas con los grupos de estudio, mientras que el sodio, el potasio y el magnesio si que
presentaban diferencias estadisticamente significativas, por lo que se realizé el test U de Mann
Whitney para estos ultimos tres elementos.

Se observa que existen diferencias de concentracién para el sodio y el potasio entre las muestras
de estudio, conformando dos grupos diferentes (Grafica 2, Ay B). Uno de ellos estaria formado por
las marcas OLCA y EL CARRO y otro, independiente, con la marca JSP, siendo esta ultima la que
mayor concentracion de dichos macroelementos presenta (2377,897 y 1525,801 mg/Kg). Para el
magnesio se observa de igual manera la diferenciacidon en dos grupos, uno conformado por las
marcas JSP y OLCA y otro, independiente, formado por la marca EL CARRO y que se corresponde
con la marca que menor concentracidon de magnesio presentd (53,351 mg/Kg) (Grafica 2, C).
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Grafica 2.- Concentracion de Sodio (A), potasio (B) y magnesio (C) frente a las diferentes marcas de
“corned beef”.



Los macroelementos o metales principales son considerados esenciales para el buen desarrollo del
organismo. Se encuentran presentes en una alta proporcién en los tejidos de seres vivos y deben
ser aportados con los alimentos en cantidades superiores a 100 mg/dia (Rodriguez Marin, MN,
2015. Debido a ello se establecieron ingestas diarias de referencia (IDR), publicadas por la
Federacién Espafiola de Sociedades de Nutricidn, Alimentacién y Dietética (FESNAD) en el 2010, y
que se corresponderian, para mujeres y hombres adultos con edades comprendidas entre los 20 y
los 59 afios de edad con las siguientes: calcio 900 mg/d, potasio 3100 mg/d y sodio 1500 mg/d,
para ambos sexos, y magnesio 350 y 300 mg/d, para hombre o mujer, respectivamente.

Con la recopilacién de estos datos y el consumo medio diario de productos carnicos procesados
aportado por la AECOSAN, se obtienen los siguientes resultados (Tabla 10 — 13):

Tabla 10.- Resultados del porcentaje de aporte a la IDR del calcio.

, [Ca] 0 Max. ingesta
Marca | Género (ma/Kg) IDR (mg/d) | IDE (mg/d) %IDR por dia (g)
Hombres
JSP - 133,047 7,45 0,827 6764,53
Mujeres
EL Hombres 148,047 900 8,29 0,92 6079,15
CARRO | Mujeres ’ ’ ’ ,
Hombres
OLCA - 168,994 9,46 1,05 5325,63
Mujeres

Se representa, para cada marca, la ingesta diaria recomendada (IDR), la ingesta diaria estimada (IDE), el
porcentaje de aportacién o contribucion de la ingesta de este alimento a la IDR y la cantidad maxima (en
gramos) que ha de ingerir una persona en un dia para superar los valores maximos de IDR tanto para
hombres como para mujer. Estos valores se obtienen a partir de los datos de [Ca] que presentan las
muestras en estudio y la [Ca] maxima diaria (900 mg/d).

Tabla 11.- Resultados del porcentaje de aporte a la IDR del potasio.

i K] Méx. ingesta
M G IDR d IDE d %IDR ,
arca énero (me/Ke) (mg/d) (mg/d) % por dia (g)
Hombres
JSP - 1525,801 85,44 2,76 2031,72
Mujeres
EL | Hombres | 500600 | 3100 69,64 2,25 249288
CARRO | Mujeres ' ' ’ ’
Hombres
OLCA - 1282,781 71,84 2,32 2416,62
Mujeres

Estos valores se obtienen a partir de los datos de [K] que presentan las muestras en estudio y la [K] maxima

diaria (3100 mg/d).




Tabla 12.- Resultados del porcentaje de aporte a la IDR del sodio.

. [Na] Max. ingesta
Marca Género IDR (mg/d IDE (mg/d %IDR ,
(mg/Kg) (me/d) (mg/d) i por dia (g)
Hombres
JSP - 2377,897 133,16 8,877 630,81
Mujeres
EL | Hombres | 00508 | 1500 100,7 6,71 834,13
CARRO | Mujeres ! ’ ’ ,
Hombres
OLCA - 1834,382 102,72 6,848 817,71
Mujeres

Estos valores se obtienen a partir de los datos de [Na] que presentan las muestras en estudio y la [Na]
maxima diaria (1500 mg/d).

Tabla 13.- Resultados del porcentaje de aporte a la IDR del magnesio.

. [Mg] 0 Méx. ingesta
Marca Género (ma/Ke) IDR (mg/d) | IDE (mg/d) %IDR por dia (g)
Hombres 350 1,28 4371,94
JSP - 80,056 4,48
Mujeres 300 1,49 3747,38
EL Hombres 350 0,85 6560,33
- 53,351 2,987
CARRO | Mujeres 300 0,99 5623,14
Hombres 350 1,35 4156,27
OLCA - 84,210 4,72
Mujeres 300 1,57 3562,52

Estos valores se obtienen a partir de los datos de [Mg] que presentan las muestras en estudio y la [Mg]
maxima diaria (350 (hombres) y 300 (mujeres) mg/d).

Se observa que, para ninguno de los macroelementos expuestos en ninguna de las muestras en
estudio se supera la IDR, siendo el valor de contribucién a las IDRs mas alto equivalente a un
8,877% para el sodio en la marca JSP. El alto nivel de sodio obtenido en esta marca es debido a
gue, en la propia composicién del producto, se especifica que se ha realizado un tratamiento de la
carne diferente al de las otras dos marcas y que, por lo tanto, no se descarta la adicidon de un
aporte superior de sal en dicho procesado.

Estos resultados manifiestan que, con el consumo medio de 56 g/pc/d de productos carnicos
procesados que estima la AECOSAN, el consumidor estara aportando, para la marca JSP, un
0,827% de calcio, un 2,76% de potasio, 8,877% de sodio y un 1,28% de magnesio (en el caso de los
hombres) o de 1,49% (para las mujeres) de la IDR para estos macroelementos.

Ademas, se obtuvo que, para alcanzar la IDR se tendria que consumir 6 Kg, 2 Kg, 0,630 Kg y 4 Kg
(hombres) 6 3,5 Kg (mujeres) de carne tipo “corned beef” de la marca JSP, por dia, para el calcio,
potasio, sodio y magnesio, respectivamente.



MICROELEMENTOS Y TRAZAS

Al analizar las concentraciones medias de los microelementos (Tabla 14), se observa que estas son
superiores en la marca JSP para el boro, bario, estroncio, vanadio y zinc, mientras que el resto de
elementos presentan una mayor concentracion en la marca OLCA, manteniéndose EL CARRO en
niveles intermedios.

Tabla 14.- Concentraciones medias de los microelementos para las muestras de “corned beef” por marca.

JSP EL CARRO OLCA
METAL ; — - TRV - -
Media y desviacidn tipica Media y desviacion tipica Media y desviacion tipica

B 0,101+ 0,14 0,049 + 0,007 0,059 + 0,013

Ba 0,34+ 0,356 0,177 £ 0,069 0,23 +£0,092

Co 0,0003 £ 0,001 <0,002 0,0006 + 0,001
Cr 0,131+ 0,059 0,089 + 0,036 0,147+ 0,179

Cu 0,729 +0,32 1,149+ 0,339 1,61+0,23

Fe 13,74 + 4,23 17,22+ 1,786 22,19 +3,97

Li 0,383+ 0,143 0,35+ 0,072 0,51+0,25
Mn 0,121+ 0,158 0,088 + 0,008 0,14+ 0,038
Mo 0,024 + 0,035 0,023 + 0,004 0,026 + 0,004

Ni 0,040+ 0,022 0,028 + 0,008 0,048 + 0,045

Sr 0,329 + 0,099 0,22 +0,108 0,223+ 0,08

Vv 0,005 + 0,008 <0,005 0,003 + 0,007

Zn 21,568 + 3,76 13,22 + 2,506 16,19 + 1,68

La comparacidn de estos resultados con otros autores se representa en la tabla 15. Se observa que
las muestras de carne objeto de estudio y comercializadas en Espafia presentan concentraciones
medias de cobre, hierro y zinc bastante superiores a las obtenidas por HJ Hamasalim et al., en el
afno 2013, enIragq.

La concentracién de cromo es ligeramente inferior a los resultados del estudio de comparacion y
los de cobalto del orden de 100 veces menores que los obtenidos en Iraq. Este mismo estudio
presenta concentraciones del orden de 0.00 para manganeso y para niquel. (Tabla 14)

Al no encontrarse estudios que arrojen datos sobre el contenido de B, Ba, Li, Mo, Sry V en este
tipo de alimentos, no se realiza la comparacién de concentraciones.

La variabilidad de estos resultados puede ser debidas a las diferentes fuentes de exposicion a las
gue ha sido sometido el alimento y la composicion de la carne, de manera que, en funcién de la
parte del animal que haya sido utilizada para la elaboracién del producto, variara la composicién y
concentracién de los metales que encuentren en ella.




Tabla 15.- Concentracién de macroelementos en "corned beef" comercializada en Espafia e Iraq.

Concentracion

Metal Marca Pais Referencia
(mg/Kg)
JSP 0,131 £0,059 Este estudio
El Carro Espafia 0,089 + 0,036 5019 !
Olca 0,147 £ 0,179
Cromo (Cr) A 0,200,100
B Iraq 0,10 £ 0,000 HJ Hamasalim et
C 0,19 + 0,095 al., 2013
D 0,40+ 0,100
JSP 0,0003 £ 0,001 Este estudio
El Carro Espafia <0,002 !
2019
Olca 0,0006 £ 0,001
Cobalto (Co) A 0,03 + 0,005
B Iraq 0,04 £ 0,020 HJ Hamasalim et
C 0,04 £ 0,010 al., 2013
D 0,08 £ 0,030
J5P 0,729£0,32 Este estudio
El Carro Espafia 1,149+ 0,34 5019 !
Olca 1,61+0,23
Cobre (Cu) A 0,11 + 0,005
B Iraq 0,27 £ 0,020 HJ Hamasalim et
C 0,17 £ 0,010 al., 2013
D 0,32+ 0,025
ISP 13,74 + 4,23 Este estudio
El Carro Espaia 17,22 +1,786 5019 !
Olca 22,19 £ 3,97
Hierro (Fe) A 1,43 + 0,005
B Iragq 5,41 £ 0,015 HJ Hamasalim et
C 3,00+ 0,100 al., 2013
D 4,40+ 0,00
JSP 21,568 £ 3,76 Este estudio
El Carro Espaia 13,22 £ 2,506 5019 !
Olca 16,19 + 1,68
Zinc (Zn) A 2,43 £ 0,015
B Iragq 3,81+0,015 HJ Hamasalim et
C 3,16 £ 0,005 al., 2013
D 2,48 £ 0,025




Tras la realizacién de los diferentes test no paramétricos, se observa que Unicamente existen
diferencias estadisticamente significativas para el bario, cromo, cobre, hierro, manganeso,
molibdeno, estroncio y zinc.

Para el cobre, hierro, manganeso y zinc (Grafica 3), se observa que cada una de las marcas se
establece como un grupo independiente, no existiendo similitudes en cuanto a la concentracién
de estos metales entre ellas, siendo las que presentan mayor concentracion la marca OLCA (para
manganeso, hierroy cobre) y la marca JSP (para el zinc).
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Grafica 3.- Concentracion de Manganeso (A), Zinc (B), Cobre (C) Y hierro (D) frente a las diferentes marcas
de “corned beef” estudiadas.

Al estudiar concentraciones de cromo, molibdeno y estroncio, se observa la conformacién de dos
grupos diferentes (grafica 4). Uno de ellos estaria formado por las marcas EL CARRO y OLCA y otro,
independiente, por la marca JSP. La mayor concentracién de estroncio se obtuvo en la marca ISP,
mientras que los otros dos elementos resultaron predominantes en la marca OLCA.
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Grafica 4.- Concentracion de Cromo (A), Molibdeno (B) y Estroncio (C) frente a las diferentes marcas de
“corned beef” estudiadas.

El bario se obtuvo en una menor concentracion en la marca EL CARRO, constituyendo esta un
grupo independiente a las otras dos marcas en cuanto a su contenido de bario (Grafica 5).
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Grafica 5.- Concentracion de bario frente a las diferentes marcas de “corned beef” estudiadas.



Los microelementos se requieren en cantidades diarias inferiores a 100 mg (0.01% del peso
corporal total y presentan importancia en el crecimiento y desarrollo de los organismos, por lo que
hay establecidas IDR (FESNAD, 2010) o IDA, en funcion del elemento (Tabla 16):

Tabla 16.- Valores de IDR y de IDA establecidos para cada elemento en estudio, segtin corresponda

IDR (mg/d) IDA (mg/Kg/d) .
Elemento - - Referencia
Hombres ’ Mujeres | Hombres ‘ mujeres

Ba 0,2

B 0,16 Ravelo Abreu, A. et

Ni 0,012 al., 2014

Sr 0,13

Fe 9 18

Zn 9,5 7

Cu 1,1

FESNAD, 2010

Cr 0,035 0,025

Mn 2,3 1,8

Mo 0,045

Con la recopilacién de estos datos y el consumo medio diario de productos cdrnicos procesados
aportado por la AECOSAN, se obtienen los siguientes resultados (tablas 17-26)

Tabla 17.- Porcentajes de aporte a la IDA de bario.

, [Ba] 0 Maéx. ingesta
Marca | Género me/Ke [Ba] mg/Kg/d | IDA (mg/d) | IDE (mg/d) | %IDA por dia (g)
Hombres 14 0,019 0,136 41176,47

JSP - 0,34
Mujeres 12 0,019 0,159 35294,12
EL Hombres 14 0,010 0,071 79096,05

- 0,177 0,2

CARRO | Mujeres 12 0,010 0,083 67796,61
Hombres 14 0,013 0,092 60869,57

OLCA - 0,23
Mujeres 12 0,013 0,107 52173,91

Obtenido a partir de la [Ba] que presentan las muestras en estudio y la [Ba] maxima diaria (0,2 mg/Kg/d).

Tabla 18.- Porcentajes de aporte a la IDA de boro.

. [B] . Max. ingesta
Marca Género ma/Ke [B] mg/Kg/d | IDA (mg/d) | IDE (mg/d) | %IDA por dia (g)
Hombres 11,2 0,006 0,051 | 110891,09

ISP - 0,101
Mujeres 9,6 0,006 0,059 95049,50
EL Hombres 11,2 0,0027 0,024 | 229979,47

. 0,0487 0,16

CARRO | Mujeres 9,6 0,0027 0,028 197125,26
Hombres 11,2 0,003 0,030 | 189830,51

OLCA - 0,059
Mujeres 9,6 0,003 0,034 162711,86




Tabla 19.- Porcentajes de aporte a la IDA de niquel.

. [Ni] . 0 Max. ingesta
Marca Género me/Ke [Ni] mg/Kg/d | IDA (mg/d) | IDE (mg/d) | %IDA por dia (g)
ISp Hombres 0.04 0,84 0,0022 0,267 21000,00
Mujeres ’ 0,72 0,0022 0,311 18000,00
EL Hombres 0,84 0,0016 0,187 30000,00
- 0,028 0,012
CARRO | Mujeres 0,72 0,0016 0,218 25714,29
Hombres 0,84 0,0027 0,320 17500,00
OLCA - 0,048
Mujeres 0,72 0,0027 0,373 15000,00

Obtenido a partir de la [Ni] que presentan las muestras en estudio y la [Ni] maxima diaria (0.012 mg/Kg/d).

Tabla 20.- Porcentajes de aporte a la IDA de estroncio.

. [Sr] . Méx. ingesta
Marca | Género ma/Ke [Sr] mg/Kg/d | IDA (mg/d) | IDE (mg/d) | %IDA por dia (g)
Hombres 91 0,018 0,202 27659,57
JSP - 0,329
Mujeres 7,8 0,018 0,236 23708,21
EL Hombres 91 0,012 0,135 41363,64
; 0,22 0,13
CARRO | Mujeres 7,8 0,012 0,158 35454,55
Hombres 9,1 0,013 0,137 40807,17
OLCA - 0,223
Mujeres 7,8 0,013 0,160 34977,58

Obtenido a partir de la [Sr] que presentan las muestras en estudio y la [Sr] maxima diaria (0,13 mg/Kg/d).

Para ninguno de los microelementos expuestos en las muestras en estudio se supera la IDA, siendo
el valor de aporte mas alto equivalente a un 0,311% para el niquel en la marca JSP y contemplando

el valor estipulado para mujeres. Estos resultados manifiestan que, con el consumo medio de 56
g/pc/d de productos carnicos procesados, no existe riesgo para la salud del consumidor de este
tipo de alimento y que, para llegar a superar la IDA se tendria que consumir, en el caso de las

mujeres cuyos valores son mas restrictivos, mas de 35 Kg, 95 Kg, 18 Kgy 23.7 Kg de carne “corned
beef” marca JSP, por dia, para el bario, boro, niquel y estroncio, respectivamente.

Tabla 21.- Porcentajes de aporte a la IDR de cobre.

. [Cu] Max. ingesta
M IDR IDE %IDR ,
arca | Género (ma/Ke) (mg/d) (mg/d) % por dia (g)
Hombres
JSP - 0,72896 0,041 3,73 1508,99
Mujeres
EL | Hombres | ) 1 1gsg 11 0,064 5,82 956,87
CARRO | Mujeres ' ' ' ' ’
Hombres
OLCA - 1,61391 0,090 8,18 681,57
Mujeres

Obtenidos a partir de la [Cu] que presentan las muestras en estudio y la [Cu] maxima diaria (1,1 mg/d).



Tabla 22.- Porcentajes de aporte a la IDR de cromo.

. [Cr] M4ax. ingesta
Marca Género IDR (mg/d IDE (mg/d %IDR ,
(mg/Kg) (me/d) (mg/d) ’ por dia (g)
Hombres 0,035 20,86 266,97
JSP - 0,1311 0,0073
Mujeres 0,025 29,2 190,69
EL Hombres 0,035 14,17 394,72
- 0,088 0,0049
CARRO | Mujeres 0,025 19,84 281,94
Hombres 0,035 23,57 237,64
OLCA - 0,147 0,0082
Mujeres 0,025 33 169,74

Estos valores se obtienen a partir de los datos de [Cr] que presentan las muestras en estudio y la [Cr] maxima diaria
(0,035 (hombres) y 0,025 (mujeres) mg/d).

Tabla 23.- Porcentajes de aporte a la IDR de hierro.

. [Fe] o Max. ingesta
Marca | Género (ma/Kg) IDR (mg/d) | IDE (mg/d) %IDR por dia (g)
Hombres 9 8,54 655,27
JSP - 13,73 0,769
Mujeres 18 4,27 1310,55
EL Hombres 1729 9 0964 10,71 522,66
CARRO | Mujeres ’ 18 ’ 5,35 1045,33
Hombres 9 13,78 405,58
OLCA - 22,19 1,24
Mujeres 18 6,89 811,16

Estos valores se obtienen a partir de los datos de [Fe] que presentan las muestras en estudio y la [Fe] maxima diaria (9
(hombres) y 18 (mujeres) mg/d).

Tabla 24.- Porcentajes de aporte a la IDR de zinc.

. [Zn] 0 Méx. ingesta
Marca | Género (me/Ke) IDR (mg/d) | IDE (mg/d) %IDR por dia (g)
Hombres 9,5 12,74 440,47
JSP - 21,57 1,21
Mujeres 7 17,29 324,56
EL Hombres 1327 9,5 074 7,79 718,52
CARRO | Mujeres ’ 7 ’ 10,57 529,44
Hombres 9,5 9,58 586,64
OLCA - 16,19 0,91
Mujeres 7 13 432,26

Estos valores se obtienen a partir de los datos de [Zn] que presentan las muestras en estudio y la [Zn] maxima diaria (9,5
(hombres) y 7 (mujeres) mg/d).



Tabla 25.- Porcentajes de aporte a la IDR de manganeso.

. [Mn] Max. ingesta
Marca Género IDR (mg/d IDE (mg/d %IDR ,
(mg/Kg) (me/d) (mg/d) i por dia (g)
Hombres 2,3 0,29 19063,4
JSP - 0,121 0,0067
Mujeres 1,8 0,37 14919,19
EL Hombres 2,3 0,216 25976,96
- 0,088 0,0049
CARRO | Mujeres 1,8 0,27 20329,79
Hombres 2,3 0,346 16176,68
OLCA - 0,142 0,0079
Mujeres 1,8 0,44 12660,01

Estos valores se obtienen a partir de los datos de [Mn] que presentan las muestras en estudio y la [Mn]
maxima diaria (2,3 (hombres) y 1,8 (mujeres) mg/d).

Tabla 26.- Porcentajes de aporte a la IDR de molibdeno.

, [Mo] 0 Méx. ingesta
Marca | Género (me/Kg) IDR (mg/d) | IDE (mg/d) %IDR por dia (g)
Hombres
JSP - 0,024 0,0014 3 1861,81
Mujeres
EL | Hombres | g 0,045 0,0013 2,88 1949,74
CARRO | Mujeres ' ' ' ' '
Hombres
OLCA - 0,026 0,0014 3,11 1732,77
Mujeres

Estos valores se obtienen a partir de los datos de [Mo] que presentan las muestras en estudio y la [Mo]
maxima diaria (0,045 mg/d).

En ninguno de los microelementos expuestos en las muestras en estudio se alcanza la IDR, siendo
el valor de aporte mas alto equivalente a un 33% para el cromo en la marca OLCA y contemplando
el valor estipulado para mujeres

Estos resultados manifiestan que, con el consumo medio de 56 g/pc/d de productos carnicos
procesados que estima la AECOSAN, al consumidor se le estara aportando, consumiendo la marca
JSP, un 3,73% de cobre, 20,86% de cromo, 8,54% de hierro, 12,74% de zinc, 0,29% de manganeso y
3% de molibdeno (en el caso de los hombres) de la IDR para estos macroelementos. Para las
mujeres, en la misma marca, aportaria un 3,73% de cobre, 29,2% de cromo, 4,27% de hierro,
17,29% de zinc, 0,37% de manganeso y 3% de molibdeno.

Para alcanzar el 100% de la IDR se tendria que consumir mas de 1.5 Kg, 114 Kg y 1.8 Kg por dia
para el caso del cobre, manganeso y molibdeno. Sin embargo, para el hierro, el cromo y el zinc, el

consumo de 0,655 Kg, 0,19 Kg y 0,324 Kg ya supondrian alcanzar la ingesta diaria recomendada
para estos elementos.



CORRELACIONES METALICAS

Mediante el coeficiente de Correlacion de Spearman (rho p), se ha analizado la dependencia lineal
gue existe entre dos metales diferentes. Este coeficiente mide el grado de interaccidn existente, es
decir, la relacion estadisticamente significativa que existe entre los metales. Dicho indice de
correlacidén varia en el intervalo [-1, 1] (Tabla 26).

Tabla 27.- Grado de relacion segtin coeficiente de correlacion.

Rango Relaciéon
-0.91a-1 Correlaciéon negativa perfecta. cuando aumenta la concentracién de uno de los
metales, disminuye la del otro.
-0.76 a-0.9 | Correlacién negativa muy fuerte
-0.51a-0.75 | Correlacion negativa considerable
-0.11a-0.5 | Correlacion negativa media
-0.01a-0.1 | Correlacién negativa débil
0 No existe correlacion

0.01a0.10 | Correlacién positiva débil

0.11a0.50 | Correlacién positiva media

0.51a0.75 | Correlacién positiva considerable

0.76 2 0.90 | Correlacién positiva muy fuerte

+091al Correlacién positiva perfecta con dependencia total entre los metales. existencia

de relacién directa, es decir, al aumentar la concentracion de un metal, el otro
aumenta en proporcién constante.

Adaptado de Mondragdn Barrera, M.A., 2014.

Al analizar los resultados, se observa la existencia de correlacidn estadisticamente positiva con un
grado de dependencia lineal considerada, no llegando en ninguna a ser perfecta, entre los
elementos Ni-Cr (0,724); Mo-Cu (0.705) y Mn-Fe (0.605) (Grafica 6).
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Grafica 6 .- Correlacion positiva lineal para las parejas Ni-Cr (A), Mo-Cu (B) y Mn-Fe (C). A medida que
aumenta la concentracién de un metal, el otro aumenta de manera considerable.
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CONCLUSIONES

1.- Existen diferencias estadisticamente significativas entre las concentraciones de los metales
téxicos cadmio y plomo, de los macronutrientes sodio, potasio y magnesio, y de los
micronutrientes manganeso, zinc, cobre, hierro, cromo, molibdeno, estroncio y bario frente a las
diferentes marcas de carne tipo “corned beef” en estudio.

2.- La concentracion de metales obtenida para las diferentes marcas cumple con las directrices
legislativas europeas respecto al nivel maximo fijado de plomo y cadmio en la categoria de “carne
de bovino, ovinos, cerdos y aves de corral, incluido los despojos” por lo que son aptos para la
venta y consumo.

3.- La marca JSP es la que mas contribuye a la ingesta diaria admisible de aluminio y cadmio,
mientras que la marca OLCA es la que mas contribuye para el plomo, aportando la marca EL
CARRO valores intermedios de estos metales.

4.- Teniendo en cuenta los valores de consumo medio diarios de producto cdrnico procesado de la
AECOSAN, la ingesta de metales toxicos en las marcas analizadas no supera las ingestas semanales
provisionales tolerables ni las IDAs, siendo el valor mas alto equivalente a un 1,635% para el
aluminio en la marca JSP, por lo que no existiria riesgo para la salud del consumidor.

5.- Teniendo en cuenta los valores de consumo medio diarios de producto carnico procesado de la
AECOSAN, y teniendo en cuenta las IDRs fijadas para los macronutrientes y micronutrientes, el
metal que mayor porcentaje de aporte a la IDR presenta es el cromo, con un 33% en la marca
OLCA en las mujeres.

6.- En la marca JSP predomina el aporte de sodio y potasio, mientras que el aporte de magnesio y
calcio es superior en la marca OLCA

7.- Las concentraciones de boro, bario, estroncio, vanadio y zinc son mayores en la marca JSP,
mientras que el resto de elementos presentan una mayor concentraciéon en la marca OLCA,
manteniéndose EL CARRO en niveles intermedios.

8.- Existen correlaciones positivas entre Ni-Cr; Mo-Cu y Mn-Fe.
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