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1. INTRODUCCION

El Comité Mixto FAo/oMs de Expertos en Aditivos Alimentarios se
reunié en Ginebra del 4 al 12 de abril de 1972. La reunién fue abierta
por el Dr. T.A. Lambo, Subdirector General de la oMs, en nombre de
los Directores Generales de la Organizaciéon de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentaciéon y de la Organizacién Mundial de la
Salud. El Dr. Lambo manifest6 en su discurso de apertura que las sus-
tancias de que iba a ocuparse el Comité eran de interés actual en muchas
partes del mundo. Todas ellas han originado una cierta preocupacion
acerca de si son o0 no innocuas en su uso: algunas son acumulativas y
podrian causar dafios irreversibles si se ingiriesen en cantidad suficiente
para ello; de ofras se sospecha que son carcindgenas o que tienen otros
efectos adversos. Ademas, el que las principales sustancias objeto de
estudio — mercurio, plomo y cadmio — sean contaminantes de los
alimentos y no aditivos alimentarios refleja la conciencia universal de los
problemas de la contaminacién ambiental en general y de la contami-
nacién de los alimentos en particular.

Como consecuencia de las recomendaciones de la Conferencia Mixta
FAO/oMS sobre Aditivos Alimentarios, celebrada en septiembre de 1955}
se han reunido 15 Comités Mixtos Fao/oMs de Expertos en Aditivos Ali-
mentarios (véase Anexo 1). La presente reunién se convocd obedeciendo
a las recomendaciones hechas en el Decimoquinto Informe del Comité
Mixto Fao/oms de Expertos en Aditivos Alimentarios. Su mandato era:
(1) evaluar los datos toxicologicos y afines relativos a la concentracion
total de mercurio, de plomo y de cadmio en el hombre procedentes de
alimentos y de otras fuentes, (2) ver cudles son las concentraciones de estos
metales en diversos alimentos y los métodos de anélisis de los mismos, y

1 Fao: Reuniones sobre Nutricién, 1956, N° 11; Org. mund. Salud Ser. Inf. técn.,
1956, N° 107.
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(3) evaluar nuevamente el amaranto, el caramelo, el dietilpirocarbonato y
el galato de octilo.

Para facilitar los estudios, el Comité se dividié en dos grupos: uno
se dedicé principalmente a la evaluacién toxicoldgica, en tanto que el
otro se ocupd primordialmente de las fuentes de contaminantes, de las
concentraciones y métodos de andlisis de éstos, y de las normas quimicas
de ciertos aditivos alimentarios.



2. CONSIDERACIONES GENERALES

2.1 Finalidad

En los ultimos afios ha aumentado notablemente la preocupacién de
las autoridades sanitarias de muchos paises acerca de la presencia de
determinados contaminantes metilicos en los alimentos. El problema del
plomo 'y el mercurio se examin6 en el décimo informe.* Basidndose en
la informacién disponible entonces, sélo se pudo fijar una « dosis diaria
méaxima admisible » de plomo, y el mercurio no se pudo evaluar en
absoluto. En su 14° informe,® el Comité aplazd nuevamente la cuestién
del mercurio por estarse efectuando estudios importantes.

La tarea primordial del presente Comité era determinar las fuentes
de mercurio, plomo y cadmio, sus concentraciones en los alimentos y
su significaciéon para la salud del hombre. El punto principal que nece-
sitaba un examen detallado era el problema de la dosis total de un
contaminante dado, procedente de fuentes diversas, como alimentos, agua
y aire, en el hombre. El Comité no se ocupo, excepto en los casos nece-
sarios, de la exposicion debida a actividades industriales o profesionales,
ni tampoco de los efectos generales de tales contaminantes en el medio
ambiente.

La finalidad principal del Comité al examinar las fuentes de mercurio,
plomo y cadmio era indicar cudles de ellas deben tomar en considera-
cion los encargados de su control. Se estimd que las medidas encaminadas
a controlar dichas fuentes y las consecuencias de orden econdmico de
tales medidas quedan fuera del mandato del Comité, puesto que otros
programas internacionales tratan de estas cuestiones. Este informe no
pretende ofrecer un cuadro completo de la cuestién de los contaminantes
metalicos en los alimentos, pero si sefiala cuales son los peligros que estos

1 Véase Anexo 1, ref. 13.
2 Véase Anexo 1, ref. 22.
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contaminantes pueden presentar para la salud humana e indica utiles y
amplios estudios del problema.

2.2 Meétodos de analisis

Algunas de las observaciones que se hacen en esta seccién con respecto
a los métodos de anélisis, y en particular con respecto a los problemas
generales que presentan los métodos de andlisis de los contaminantes
metélicos que aqui interesan, resultardn obvias, especialmente para los
analistas experimentados; pero, si el informe ha de ser Wtil para todos
los paises, es necesario que dé una idea completa de los problemas.

Evidentemente es de interés fundamental conocer la aplicacién a que
se destinan los resultados de los an4lisis. La precisién y seguridad re-
queridas y la rapidez con que se obtienen los resultados determinan la
eleccion de los métodos. En el caso de estudios definitivos, o cuando se
trate de la observancia mormativa, se necesitardA un método inequivoco
con un muestreo representativo de los productos en cuestion.

Al emplear una técnica nueva por vez primera, incluso un analista
experimentado reconocerd la necesidad de efectuar varios experimentos
de prueba. En las monografias* se destacan varios puntos elementales
de técnica analitica, porque, con algunos de los métodos que se refieren
en ellas, ha sido dificil obtener resultados uniformes con muestras idén-
ticas en buenos laboratorios de diversos paises. El Comité estimé que
seria 1til el intercambio internacional de muestras entre laboratorios.

En informes anteriores ha sido costumbre describir métodos de an4-
lisis para evaluacién de la pureza de los diferentes aditivos que han
de usarse en los alimentos, como se indica en el Anexo 4 del décimo
informe.? Sin embargo, el Comité no ha descrito hasta ahora métodos
de anslisis de los aditivos ‘presentes en los alimentos nada més que en
los casos de los antibidticos y los disolventes de extraccién, para los
cuales no existian métodos de andlisis generalmente aceptables. En el
décimo informe, donde se examinan los problemas relativos al mercurio,
plomo, cobre, arsénico, cinc y estafio, no se proponen métodos especificos
de andlisis de estos contaminantes en los alimentos.? El Comité, no
obstante, admite actualmente la conveniencia de dar una cierta infor-

1 Véase pag. ii.
2 Véase Anexo 1, ref. 13.
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macién acerca de los tipos de métodos itiles para el control de los
contaminantes metalicos mencionados. Las monografias, pues, propor-
cionan orientaciones referentes a los tipos de métodos analiticos que
deben utilizarse para descubrir indicios de mercurio, compuestos de metil-
mercurio, y plomo y cadmio en los alimentos. La técnica del caso depen-
dera del alimento particular que se examine.

El Comité no ha elaborado métodos detallados de andlisis de indicios,
puesto que la Comisién Mixta FAo/oms del Codex Alimentarius ha con-
siderado ya algunos de ellos. Ademas, la Unién Internacional de Quimica
Pura y Aplicada y otros organismos prosiguen su labor para elaborar
nuevos métodos internacionales de determinacién de indicios de metales
en los alimentos. Es importante establecer métodos convenidos internacio-
nalmente, y conveniente lograr la uniformidad de criterio entre los
diversos organismos interesados.

2.3 Concentraciones de contaminantes metalicos y necesidad de vigilancia
de las mismas

En este informe se consideran las concentraciones de contaminantes
en los alimentos juntamente con las concentraciones importantes en otros
medios, como aire y agua; también se tiene en cuenta la forma quimica
del contaminante. Pueden surgir problemas acerca de la naturaleza de
los alimentos, las especies bioldgicas del caso, y su origen geografico.
El Comité no facilita una lista de las concentraciones de los contami-
nantes metédlicos que se hallan en todos los alimentos, incluido el agua,
pero, en su deseo de ayudar a las autoridades encargadas de la sanidad
alimentaria a considerar un programa de examen de los alimentos, llama
la atencién sobre los problemas que pueden presentarse.

El Comité dispuso de una cantidad considerable de datos de dife-
rentes partes del mundo relativos a las concentraciones de mercurio,
plomo y cadmio en distintos alimentos. En el caso particular del mercurio,
es abundante la informacién referente a peces y otros alimentos marinos.
Al parecer, s6lo en unos pocos paises se han efectuado investigaciones
sistematicas, de las cuales no se puede presentar un resumen satisfactorio
a causa de la falta de informacién sobre el tipo y magnitud del muestreo
del caso y sobre los métodos de analisis empleados. Ademds, respecto
de algunas clases de alimentos los datos eran inadecuados.

Debido a los posibles peligros sanitarios de la contaminacién am-
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biental en general y de los contaminantes alimentarios en particular, el
Comité recomienda la formulacion de sistemas coordinados internacio-
nalmente y estadisticamente vélidos de recopilacién y evaluacién de datos
sobre contaminantes en los alimentos en las distintas partes del mundo.
Aunque los sistemas basicos de vigilancia son de cardcter nacional, los
resultados de esta vigilancia deben reunirse en el plano internacional,
evaluarse y facilitarse a los gobiernos. Dicha evaluaciéon serd til al
indicar problemas y alimentos a los cuales deben aplicarse medidas con-
cretas de control y al sefialar posibles estudios epidemioldgicos. Los ali-
mentos pueden servir también de indicadores de fuentes de contaminacion
¥y, por consiguiente, pueden complementar otros programas internacionales
relativos a la vigilancia de las fuentes de contaminacién en el medio am-
biente general.

El Comité atribuye importancia particular a los estudios de regimenes
alimentarios totales basados en alimentos ya preparados para el consumo
y en h4bitos alimentarios conocidos, puesto que estos estudios han resul-
tado ser el modo mas util de indicar la contribucion de los alimentos
a la concentracién total de un contaminante dado. La FAo y la oMms
deben alentar a las autoridades nacionales a que realicen tales estudios,
y asesorarlas cuando ello sea necesario. Los resultados de los estudios
deber4n combinarse con. cifras- relativas a la contribucién del aire, el
agua y, posiblemente, otras fuentes, como, por ejemplo, el humo del
tabaco, con el fin de llegar a una estimacién de las concentraciones to-
tales de un contaminante determinado que pueden afectar a una persona
media. Los estudios permitirin que los gobiernos actien sobre bases
cientificas para proteger a la poblacién de los riesgos de los contami-
nantes en los alimentos. Evidentemente, estas estimaciones medias no
permitirdn la proteccion requerida de poblaciones determinadas que
consuman cantidades superiores a la media de ciertos alimentos o que
consuman alimentos con concentraciones inevitablemente grandes de
contaminantes, por lo que el Comité recomienda que en tales casos se
hagan evaluaciones separadas.



3. PRINCIPIOS QUE REGULAN LA EVALUACION TOXICOLOGICA

3.1 Contaminantes metalicos

Los contaminantes metdlicos que se examinan aqui — mercurio,
plomo y cadmio — son importantes contaminantes ambientales dafiosos
para la salud. Es probable que la contaminacién con estos metales, si
se deja que prosiga, origine en un futuro previsible la pérdida de grandes
fuentes de alimentos.

3.1.1 El proceso de la evaluacion

A lo largo de los aiios, los Comités Mixtos Fao/oMs de Expertos en
Aditivos Alimentarios han adoptado ciertos procedimientos para la eva-
luacién de la inocuidad. Para la mayoria de los aditivos se han obser-
vado los siguientes criterios:

1. Aceptacion de una dosis carente de efecto en el curso de uno o
varios ensayos a largo plazo, debidamente ejecutados, en animales de
laboratorio.

2. Aplicaciéon de un factor de seguridad arbitrario que, en opinién del
Comité, guardaba relacién con la naturaleza del compuesto que se eva-
luaba, con las circunstancias del uso a que se le destinaba y con la
calidad de los estudios experimentales disponibles.

3. Fijacién, cuando procediere, de ingestiones diarias admisibles (iDA)
incondicionales, condicionales o temporales, basandose en las considera-
ciones expuestas en el 11° informe.?

Unicamente en raras ocasiones se ha dispuesto de datos referentes
a exposicion de seres humanos. Esta informacién complementaba la

1 Véase Anexo 1, ref. 14, pags. 6-9.



8 ADITIVOS ALIMENTARIOS (DECIMOSEXTO INFORME)
confianza, total en otros casos, en los resultados de estudios con ani-
males para los fines de la evaluacién de la inocuidad.

Retrospectivamente, es evidente que el concepto de DA para cualquier
sustancia se basa en el supuesto de que cada ingestion diaria se elimina
en Ultima instancia del organismo y que, en su mayor parte, esta elimi-
nacién es rdpida y completa (a menos que el compuesto origine productos
de biotransformacién que entren en el metabolismo intermedio dentro del
organismo). Ya en el pasado se han hallado excepciones a esta regla
representadas por el almacenamiento de pequefias dosis de compuestos
lipofilos en el tejido adiposo del hombre.

Tratar de fijar las DA para metales pesados tales como mercurio,
plomo y cadmio es inadecuado por las razones siguientes:

1. Los metales y algunos de sus derivados organicos son acumulativos
y tinicamente se puede alcanzar el equilibrio en el organismo después de
una exposicion prolongada; la localizaciéon selectiva de tales sustancias
en o6rganos y tejidos susceptibles del organismo puede ocasionar dafios
cuando las concentraciones llegan a ser considerables. Existe también
el problema de distinguir con precisién las proporciones relativas de las
diferentes formas del contaminante, tales como compuestos de mercurio
inorganico de metilmercurio, en vista de sus consecuencias toxicologicas
diferentes. '

2. Existe un estrecho margen entre la exposicion de las poblaciones
« normales » en muchos paises y la exposicion que se sabe causa sintomas
y sefiales patentes de intoxicacion. La asignacién de una IDA basada en
experimentos con animales, utilizando un factor de seguridad razonable,
podria dar origen a cifras que no permitiesen la ingestion normal de
alimentos.

3. Existe incertidumbre acerca de muchos de los hechos fundamentales
relativos a la respuesta a los indices actuales de exposicion de la poblacion:

a) se desconoce todavia el grado en que varia la susceptibilidad de cada
adulto y la influencia de las variables usuales dentro de las pobla-
ciones y entre éstas;

b) actualmente no se puede expresar con precision la susceptibilidad
especial del feto, el recién nacido y el nifio;

¢) no se han delineado debidamente indices subclinicos activos distintos
de las cifras que indican exposicion;
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d) existe la posibilidad de efectos genéticos, pero mo se comocen los
indices de exposicién necesarios para producirlos (si, de hecho, se
derivan dafios genéticos para el hombre);

e) no se han evaluado las posibles interacciones biologicas de los me-
tales pesados entre si y con los compuestos quimicos neurotoxicos,
nefrotoxicos y lipéfilos presentes en los alimentos o derivados del
ambiente.

4. Las DA se fijan con la intencién de que se usen al asignar las can-
tidades admisibles de un aditivo para aplicaciones concretas previstas
cuando el aditivo sirve para finalidades tecnologicas necesarias y se le
emplea de acuerdo con practicas de fabricacion correctas. Estos conceptos
son inaplicables a los contaminantes en forma de indicios.

3.1.2 Ingestion semanal tolerable provisional

En vista de lo que antecede, se necesita un criterio nuevo respecto a
la contaminacién de los alimentos con metales pesados. En la evaluacién
de esta contaminacién, el Comité ha asignado una ingestion semanal
tolerable provisional para cada uno de los contaminantes metélicos con-
siderados. Este criterio se basa en lo siguiente:

1. Los contaminantes se pueden acumular en el organismo con velo-
cidad y amplitud que dependen de la magnitud de la ingestion y de la
forma quimica del metal pesado contenido en el alimento. Por consi-
guiente, la base sobre la que se exprese la ingestion debe ser una can-
tidad superior a la correspondiente a un solo dia. Ademds, los distintos
alimentos pueden contener cada uno concentraciones superiores a la
media de un contaminante metalico pesado, por lo cual el consumo de
tales alimentos en un dia determinado aumenta notablemente la ingestion
de ese dia. De conformidad con esto, la ingestién tolerable provisional
se expresa por semanas.

2. El adjetivo « tolerable », que expresa permiso més bien que acepta-
ciéon, se usa en aquellos casos en que la absorcién de un contaminante
esta inevitablemente asociada con el consumo de alimentos por lo demds
sanos y nutritivos o con la aspiracién de aire.

3. El empleo del adjetivo « provisional » expresa la naturaleza tentativa
de la evaluacion, dada la escasez de datos dignos de confianza relativos
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a las consecuencias de la exposicion humana a dosis préximas a las que
interesan al Comité.

3.2 Reevaluacion de ciertos aditivos alimentarios

La necesidad de volver a evaluar el amaranto, el dietilpirocarbonato
y el galato de octilo surgi6 al disponerse de datos recientes que planteaban
problemas enteramente nuevos. _

Ademads, se adoptd una norma revisada para los colores de caramelo
obtenidos por el procedimiento del amoniaco.



4. OBSERVACIONES ACERCA DE CADA UNA DE LAS SUSTANCIAS
QUE FIGURAN EN EL PROGRAMA

En las monografias pertinentes (véase pag. ii} pueden hallarse mds
detalles sobre los datos utilizados en la evaluacion toxicoldgica y las
observaciones referentes a las concentraciones de contaminantes en los
alimentos y los métodos de anilisis de los mismos. En el Anexo 2 se
presenta un resumen de las evaluaciones.

4.1 Contaminantes metalicos

4.1.1 Mercurio
a) Fuentes

Aire. Excepto en la exposicién profesional, la contribucion del mer-
curio aspirado es insignificante en comparacién con la absorcion derivada
de otras fuentes. :

Agua. Las fuentes de contaminacién directa debida a la actividad
del hombre solamente pueden tener efectos locales en las concentraciones
de mercurio que se hallan en los peces, por ejemplo, en estuarios y areas
costeras. El mayor depésito de mercurio se halla en alta mar y no es
apreciablemente afectado por la contaminacién ocasionada por el hombre.
Existe también la contaminacién geoldgica natural de los lagos o los
cursos de agua debida a los depoésitos minerales subyacentes que contie-
nen mercurio, el cual pasa por lixiviacién al agua en manera natural. La
oMs ha recomendado que el limite superior provisional de mercurio en el
agua potable sea 1 pg por litro, cifra que no difiere mucho de la con-
centraciébn que se encuentra en las aguas naturales empleadas para la
bebida.! A la dosis de ingestiéon de 2,5 litros de agua por dia empleada

! Normas internacionales para el agua potable, 1972, Ginebra, Organizacién
Mundial de la Salud, 32 ed.
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en los cilculos para establecer las Normas internacionales, el limite su-
perior de ingestiéon de mercurio seria de 2,5 ug por persona y dia, mayor-
mente en forma inorganica. Es evidente que las sustancias quimicas uti-
lizadas para tratar el agua pueden ser impuras y aportar pequefias can-
tidades de mercurio al agua.

Las concentraciones de mercurio halladas en el agua tratada son me-
nores que las que se encuentran en los alimentos. Ademds, el mercurio
se halla en el agua en forma inorgdnica. Por consiguiente, en términos
de metilmercurio no es probable que la contribucién del agua y el aire
a la concentracién corporal en el hombre sea importante.

Fuentes industriales. Dejando aparte la exposicion profesional, los
mayores riesgos se derivan de la contaminacién de los alimentos y posi-
blemente del agua de beber. La contaminacién directa del agua por
fuentes industriales probablemente afecta més al pescado que a otros
alimentos.

El mercurio o las sales de éste que pasan al agua pueden llegar a
originar, sobre todo por procesos microbianos, pero también por otros
procesos biolégicos y quimicos, la formacion de compuestos de metil-
mercurio que pueden ser absorbidos y acumulados por los organismos
acuaticos. Las transformaciones se estudian con méas detalle en las mo-
nografias. Ademés, una vez que estos contaminantes se han depositado
en los cursos de agua o en los estuarios, pueden permanecer en ellos y
causar la formacién de compuestos de metilmercurio por accién bacte-
riana después de transcurridos bastantes afios.’> > Por consiguiente, hay
que considerar tanto las fuentes pasadas como presentes de contaminantes.

Las medidas para controlar la fuentes industriales pueden producir
una notable reduccién en nuevas contaminaciones. No obstante, el pro-
blema que representan las concentraciones de mercurio en el pescado
sacado de cursos de agua y estuarios ya contaminados seguird planteado
durante mucho tiempo.

Fuentes agricolas. Los fungicidas mercuriales alquilicos, alcoxialqui-
licos, arilicos e inorganicos se han usado para tratar las semillas, como
fungicidas del tapiz herbiceo y en las huertas. La cantidad de mercurio
que pasa a los alimentos por los usos agricolas es pequefia comparada

1 Wood, J.M., Scott Kennedy, F. & Rosen, C.G., (1968), Nature (Lond.), 229, 173.
2 Jensen, S. & Jernelov, A. (1969), Nature (Lond ), 223, 753.
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con la que va a ellos desde otras fuentes. Sin embargo, han ocurrido
accidentes debidos al uso erréneo como alimento o pienso de semillas
tratadas con compuestos mercuriales alquilicos. El Comité estima que
el empleo de fungicidas mercuriales alquilicos o arilicos para tratar las
semillas debe suprimirse, y recomienda que el Grupo de Trabajo de
Expertos de la FAo sobre Residuos de Plaguicidas y el Comité de Expertos
de la oMs en Residuos de Plaguicidas examinen de nuevo el uso de com-
puestos de mercurio en la agricultura basindose en este informe.

Otras fuentes. Los compuestos de mercurio utilizados en productos
farmacéuticos, cosméticos, etc., son ejemplos de otras fuentes de posible
absorciéon de mercurio. En opinién del Comité, el uso de productos far-
macéuticos mercuriales debiera desaconsejarse, y habria que buscar sus-
titutivos adecuados. Ademas, la medicacion con compuestos de mercurio
puede hacer dificil la interpretacién de las concentraciones de algunos
de los indicadores empleados para estimar la ingestion de metilmercurio
procedente de alimentos. Debe prestarse gran atencion en las investiga-
ciones epidemiologicas al historial profesional y médico, sin olvidar el
uso de productos farmacéuticos mercuriales y el empleo de cosméticos y
productos de tocador conservados con compuestos de mercurio.

b) Concentraciones en los alimentos

La cantidad de compuestos de metilmercurio que se halla en los pro-
ductos vegetales es pequefiisima o nula. En la carne y los productos
lacteos se pueden hallar pequefias concentraciones de mercurio total que
pueden incluir una proporcién de compuestos de metilmercurio, derivados
quizas de residuos presentes en piensos que contuviesen harina de pescado
o cereales tratados.

El pescado constituye un problema particular. Desde los tragicos acci-
dentes de Minamata y Niigata, en Japdn, la contaminacién acuética con
mercurio y su absorcién y acumulacion resultantes por los peces comes-
tibles ha recibido atencién especial en muchos paises. En los afios iltimos
se han efectuado millares de anélisis y se han comunicado estudios com-
pletos. Los resultados muestran que se hallan concentraciones crecientes
en aquellos lugares donde el agua estd contaminada con mercurio pro-
cedente de procesos industriales y mineros. En el pescado procedente
de aguas sin contaminar, es decir en la mayoria del pescado que se
captura en el mundo entero, se encuentran, por lo general, concentraciones
bajas. Algunos de los ejemplares mayores de especies depredadoras pueden
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contener concentraciones considerables, que, al parecer, proceden de
fuentes naturales, ya que se encuentran concentraciones andlogas en
ejemplares de museo capturados hace 50 6 100 aiios.

La raz6én de metilmercurio a mercurio total es corrientemente grande
(se acerca al 100 por ciento), sobre todo donde la concentracién de mer-
curio total es relativamente elevada. En los mariscos, sin embargo, tal
razén es solamente del 50 por ciento o atin menor, cuando la concen-
tracién de mercurio total es elevada. El pescado marino, que constituye
la mayor parte del pescado que circula en el comercio internacional, se
ha investigado muy ampliamente en los ultimos afios.

Estudios de regimenes alimenticios totales individuales efectuados en
Suecia* y el Reino Unido,? paises donde el consumo de pescado (expre-
sado en porcién comestible) es aproximadamente de 50 y 20 g por dia,
respectivamente, indican una ingestién diaria media de mercurio total
del orden de 5-10 pg por persona. Se estima que, en una comunidad
determinada, la ingestiéon media de mercurio por persona y dia en forma
de metilmercurio no excederd de 2 pg, segln la cantidad y tipo de pes-
cado consumido.

La informacién de que se dispone muestra que alrededor del 99 por
ciento de las capturas comerciales de todo el mundo tienen un contenido
de mercurio total que no excede de 0,5 mg/kg y el 95 por ciento pro-
bablemente contiene menos de 0,3 mg/kg. En 1971, la Food and Drug
Administration, de los Estados Unidos, efectué una encuesta nacional,
viéndose que menos del 3 por ciento de 1400 muestras, tomadas al azar,
de pescado comercial del pais contenian mercurio en proporcién supe-
rior a 0,5 mg/kg.

Los peces, moluscos, crusticeos y anguilas, que constituyen la po-
blacién local de los estuarios contaminados, pueden contener concentra-
ciones considerables de mercurio. Como todos estos productos de la pesca
se consumen quizds en cantidad considerable, deberdn examinarse més
extensamente,

Las concentraciones en .ostras y mariscos se pueden controlar me-
diante medidas contra la contaminacién. Las concentraciones en los peces
de ciertos lagos de Suecia y determinados rios japoneses han disminuido
también al eliminarse las fuentes de contaminacién. Los peces capturados

1 Dencker, I. & Schiitz, A. (1971), Lékartidn., 68, 4031.

2 Reino Unido, Working Party on the Monitoring of Foodstuffs for Mercury
and other Heavy Metals (1971), First report: Survey of mercury in food, London,
H.M. Stationery Office. ’ : '
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en otras masas de agua dulce puede que no hayan mostrado tal respuesta
con respecto a las concentraciones de mercurio, pero el periodo de obser-
vacién fue relativamente corto.

¢) Evaluacién toxicoldgica

Ultimamente se ha recogido una gran cantidad de informacién sobre
el efecto toxico del mercurio. Siempre que se dispuso de pruebas de los
efectos en el hombre, se utilizaron éstas como base de la evaluacién. Para
peligros potenciales para el hombre, tales como teratogenia y mutagenia,
acerca de los cuales se dispone de poca informacién obtenida en seres
humanos, se tuvieron en cuenta datos conseguidos en animales. Manifes-
taciones clinicas de intoxicacién por varias formas de mercurio se han
descrito detalladamente en muchas publicaciones, y ya han aparecido
amplios estudios relativos a ensayos con muchos animales, efectuados
con una gran variedad de compuestos de mercurio.® Por consiguiente, el
Comité solamente ha preparado una breve monografia con los datos
considerados especialmente pertinentes para su labor.

La informacién disponible es insuficiente para determinar si una con-
centracién corporal acrecida de mercurio, en particular de metilmercu-
rio, podria originar manifestaciones clinicas de males que actualmente
no se consideran caracteristicos del envenenamiento con metilmercurio.
El Comité tampoco puede definir las concentraciones de mercurio pre-
sentes en sangre, pelo y tejidos en una fase en que existe la posibilidad
de efectos marginales que pudieran no interpretarse forzosamente como
pruebas de toxicidad. Solo se dispone de informacién escasa sobre los
efectos en el feto y no se dispone de ninguna en lo que concierne a los
efectos teratogenos y a los posibles efectos mutacionigeros en el hombre
debidos a la acciéon del mercurio y sus compuestos.

Como los compuestos de metilmercurio son mucho més t6xicos que
todas las demas formas de mercurio, es importante conocer la propor-
cién del mercurio total contenido en la racién alimenticia humana que
se halla en forma de metilmercurio. La comparacion de los resultados
obtenidos por distintos investigadores revela variaciones significativas en

1 National Institute of Public Health (1971), Methyl mercury in fish: report of
an expert group, Stockholm (Nord. hyg. T., Supl. 4); Lu, F.C.,, Berteau, PE. &
Clegg, D.1. (1972), The toxicity of mercury in man and animals. En: Mercury conta-
mination in man and his environment, Vienna, 1aeA (Technical Report Series N° 137).
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esta relacion. Hay pocas dudas de que algunas de las determinaciones de
metilmercurio hechas hasta ahora se resentian de una metodologia ina-
decuada. .

Se ha visto que el consumo de mercurio total procedente de pescado
contaminado se refleja en el contenido de mercurio total en sangre y
también en el de mercurio de los eritrocitos. Se han hallado relaciones
semejantes entre la ingestién de mercurio y la concentracién de mercurio
total detectable en el pelo. Asimismo se ha demostrado una correlacion
entre las concentraciones de mercurio en la sangre entera o en los glo-
bulos rojos y las concentraciones en el pelo. Adem4s, existen datos de
japoneses envenenados por consumir una gran cantidad de pescado que
contenia una concentracién elevada de compuestos de metilmercurio en
los incidentes de Niigata y Minamata.

La mayoria de estos datos se referia a la estimacién del mercurio
total en la sangre y el pélo, y por ello quizd incluian otras fuentes de
exposicién ademds del metilmercurio de la sangre. La interpretacion de
los datos resultd, pues, mas dificil. Sin embargo, la estimacién por se-
parado del mercurio total en la sangre entera y en los eritrocitos fue
util al determinar el tipo de exposicién, ya que el metilmercurio se con-
centra sobre todo en los gldbulos rojos, mientras que otras formas de
mercurio se distribuyen mas uniformemente por toda la sangre.

El examen de personas que no consumen pescado ha revelado indices
medios en células sanguineas de 0,004 pg/g en Suecia y de 0,005 pg/g
en el Reino Unido. En el caso del pelo, el valor medio era inferior a
2,5 pg/g en ambos paises.

La minima concentraciéon registrada en la sangre entera de un pa-
ciente que presentaba sintomas neuroldgicos en Niigata fue 0,2 pg/g, lo
que corresponde a unos 0.4 pg/g de mercurio en las células de la sangre.
Este valor es aproximadamente 100 veces mayor que el del contenido
de mercurio en la sangre de personas que no consumen pescado y 40
veces superior al de una persona que consuma cantidades normales de
pescado en Suecia. El Comité tom6 nota de que no se tiene noticia de
incidentes téxicos en los paises escandinavos, si bien siete de los indivi-
duos estudiados tenian concentraciones de mercurio en sangre entera
mayores de 0,1 pg/g y en dos individuos la concentracion excedia de
0.2 pgle. ‘

Las diferencias en la sensibilidad individual a la accién del metilmer-
curio pueden ser un factor importante en la determinacién de la aparicién
de una intoxicacion clinicamente manifiesta. Estudios recientes indican
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que los factores alimentarios pueden proporcionar también proteccion
contra los efectos de la exposicién al mercurio.

Ensayos de mutagenia y teratogenia han dado resultados dificiles de
referir al hombre. Anédlogamente, la significacion de las aberraciones
cromosémicas morfoldgicas observadas en cultivos en células histicas
de un grupo limitado de individuos que presentaban concentraciones’ ele-
vadas de mercurio en sangre no puede evaluarse adn.

Los datos de que se dispone sefialan que casi todo el metilmercurio
que lleva la racion alimenticia procede del metilmercurio presente en el
pescado, pero otros alimentos contribuyen a la concentracion de mercurio
total. Como el metilmercurio es probablemente, con mucho, la forma
mas toxica de mercurio que se halla en los alimentos, el Comité estima
que, excepto en los casos de exposicion profesional, puede darse menos
peso a la contribucién de otras formas de mercurio al establecer una
ingestion tolerable provisional de mercurio con los alimentos. Seria
conveniente remitir la cuestién de la ingestion de mercurio por otras vias
a otros grupos de expertos.

El Comité establecié una ingestion semanal tolerable provisional de
0.3 mg de mercurio total por persona, de los cuales como méaximo no
debera haber méas de 0,2 mg en forma de metilmercurio, CH,Hg" (expre-
sado en mercurio); estas cantidades equivalen a 0,005 mg y 0,0033 mg,
respectivamente, por kg de peso corporal. Cuando la ingestion de mer-
curio total con los alimentos exceda de 0,3 mg por semana, deberd inves-
tigarse también la concentracion de compuestos de metilmercurio. En
el caso de que la ingestién excesiva se atribuya enteramente a mercurio
inorganico, no se aplicard ya el limite provisional anterior de mercurio
total y ser4 necesario determinar un nuevo limite teniendo en cuenta todas
las circunstancias prevalecientes.

Los estudios epidemioldgicos han revelado Ja existencia de poblaciones
con un gran consumo de metilmercurio procedente de pescado, pero s6lo
en dos incidentes reconocidos de elevada contaminacién especifica se
percibieron pruebas clinicas de intoxicacion con metilmercurio. El Co-
mité reconoce que las concentraciones existentes de metilmercurio en los
alimentos de algunas poblaciones que se alimentan con pescado origina-
ran una ingestién superior a la semanal tolerable provisional de 0,2 mg,
pero opina que esto probablemente se puede tolerar durante un periodo
limitado sin temor de peligros para la salud. El Comité subraya que, en
tales circunstancias, se debieran efectuar investigaciones adecuadas en
poblaciones expuestas y que se deberian adoptar todas las medidas po-
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sibles para mantener las concentraciones de metilmercurio en los ali-
mentos lo méas bajas posibles.

4.1.2 Plomo
a) Fuentes

Aire. En las areas rurales se hallan concentraciones de plomo en el
aire de 0,1 pg/m®, o menores. No obstante, y segin el grado de conta-
minacién debido a la urbanizacién, las cantidades de plomo en el aire
de las ciudades oscila entre 1 y 5 pg/m®, y a veces llegan a.ser mucho
mayores cuando el trafico es muy intenso.!» 2 Basdndose en la informa-
cién de que dispone el Comité;, y de conformidad con el grado de urba-
nizacién del drea de que se trate, su situacion topografica, las condiciones
del tiempo y el hébitat, puede suponerse, para los fines de este informe,
que la ingestién de plomo por aspiracién en las ciudades podria llegar
a 100 pg/dia. En muchos procesos fabriles se ocasionan polvos que con-
tienen plomo y éste puede sumarse al contenido en todos los alimentos
en pequefio grado.? 3

Una fuente de plomo que exige atencién particular la constituyen los
plomos tetra-alquilicos, empleados como aditivos de la gasolina. En los
motores de combustién interna, estos compuestos se oxidan, por lo cual
el Comité no consider6 que la ingesti6n de alquil-plomo de esta forma
sea importante. Sin embargo, el plomo derivado de los aditivos de la
gasolina contribuye no sélo a la absorcién por via respiratoria, sino

. también a la ingestion por via digestiva, como consecuencia de la pre-

cipitacién de los gases de escape de los vehiculos sobre los cultivos cer-
canos de plantas alimenticias. En los cultivos distantes hasta 50 m de
las carreteras puede hallarse un contenido incrementado de plomo, segin
las condiciones del tiempo y la intensidad del trafico.* La contribucién
de la atmosfera a la concentraciéon de plomo total procedente de combus-
tibles fésiles, aunque importante en otro tiempo, es actualmente despre-

1 Ludwig, J.H., Dlggs, D.R., Hesselberg, HE. & Maga, J.A. (1965), Amer. industr.

Hyg Ass. J., 26, 2
Mlettmen J.K. (1972) Datos inéditos.

8 Shy, C.M., Hammer, D.I., Newill, V.A. & Nelson, W.C. (1971), Health hazards
of envzronmental lead, US Env1ronmental Protection Agency, Bureau of Air Pollu-
tion Sciences, Community Research Branch.

4 Motto, H.L., Daines, R.N., Chilko, D.M. & Motto, CK. (1970), Environm.
Sci. Technol 4, 231
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ciable si se compara con la de los aditivos de la gasolina que contienen
plomo.!

Ciertos informes sin confirmar. sugieren que una pequeilisima propor-
cién del plomo total en el aire de las ciudades podria hallarse en forma
organica. Este es otro problema que deben estudiar expertos en conta-
minacién del aire. La contribucién del plomo contenido en el aire a la
absorcién total puede estimarse unicamente partiendo del contemido cor-
poral total. La absorciéon debida al humo del tabaco se estudia més
adelante.

Agua. Las concentraciones de plomo halladas en los abastecimientos
de agua son probablemente del orden de 0,01 mg/litro. Sin embargo, en
las Normas internacionales para el agua potable® se propone un limite
provisional de 0,1 mg/litro para el plomo. Suponiendo un consumo de 2,5
litros de agua al dia, la ingestion maxima de plomo debida a esta fuente
seria de 250 pg, cifra que contribuiria considerablemente a la cantidad
total de plomo absorbida por el hombre.

Fuentes agricolas. El uso de arseniato de plomo en la agricultura ha
disminuido. En los casos en que atn se permite su empleo en los cultivos
horticolas, aporta nada mais que una pequefia porcién de la ingestion
total de plomo en el hombre. Se sugiere que, teniendo en cuenta el pre-
sente informe, el Grupo de Trabajo de Expertos de la Fao sobre Residuos
de Plaguicidas y el Comité de Expertos de la oMs en Residuos de Pla-
guicidas consideren nuevamente la cuestion del arseniato de plomo. Tam-
bién ha disminuido el empleo de este producto en el tabaco, lo cual ha
contribuido a que la absorcién de plomo por los fumadores sea menor,
aun cuando se necesitan datos analiticos més recientes.

Fuentes industriales. El plomo se usa en gran numero de procesos
industriales. Las personas expuestas a la aspiracién de plomo por razones
profesionales suelen presentar concentraciones acrecidas de plomo en el
organismo. Ademads, esos procesos industriales contribuyen también a la
concentracién corporal de plomo mediante la contaminacién de los culti-
vos de plantas alimenticias préximos a las fibricas. De no tomarse pre-

1 Miettinen, J.K. (1972). Datos inéditos.
2 Normas internacionales para el agua potable, 1972, Ginebra, Organizacién
Mundial de la Salud, 3> ed.
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cauciones, estas fuentes originardn un aumento de la concentracién de
plomo en el medio ambiente. El plomo puede pasar a éste procedente
de las fundiciones y de los vertederos donde se tiran materiales que
contienen plomo, y afectar localmente a los alimentos. Se necesitan estu-
dios epidemioldgicos que proporcionen pruebas de los aumentos resul-
tantes en la concentracién de plomo en el organismo.

Otras fuentes. Otras aplicaciones que pueden llegar a afectar a la
cantidad de plomo ingerido por el hombre guardan relacién con el uso
externo de pinturas de plomo. En las casas antiguas, esta fuente repre-
senta un riesgo considerable para los nifios aquejados de malacia.' * Otra
fuente posible de contaminacién, que comienza a preocupar, la constituyen
los recipientes de alimentos considerados en su mds amplio sentido, es
decir, comprendiendo incluso las conducciones de agua. Segiin el pH, la
mineralizacién y otros factores, puede, por lixiviacién, pasar plomo a los
alimentos o a las bebidas desde tales recipientes. Se admite que el uso
de tuberias de plomo para los abastecimientos de agua potable no es
recomendable, pero en las casas antiguas todavia se ven tuberias de esta
clase. En las vasijas de cocina y vajillas de cerdmica se usan barnices
de plomo porque éstos permiten una mayor flexibilidad en las tempera-
turas de los hornos, y con fines decorativos. Se ha investigado la lixi-
viacién del plomo de barnices mal cocidos, habiéndose visto que estos
barnices suponen un grave peligro para la salud en las vasijas utilizadas
de recipientes de bebidas y alimentos 4cidos. Los recipientes de peltre
y las vasijas de cobre estafiado, en los cuales el empleo de estafio impuro
era una fuente frecuente de plomo, han sido reemplazados actualmente
en su mayoria en la cocina moderna con vasijas de aluminio y de acero

“inoxidable.

Se han efectuado investigaciones sobre latas de hojalata con costuras
soldadas como fuente posible de contaminaciéon de plomo de diversos
alimentos. El revestimiento de estafio contiene poco o nada de plomo,
pero la soldadura utilizada para la costura puede contener hasta un
98 por ciento de ese metal. Esta soldadura, sin embargo, no cede facil-
mente plomo al alimento enlatado, ni siquiera cuando la superficie de
contacto es grande, puesto que las aleaciones de estafio y plomo muestran
un potencial positivo en relacién con el estafio y el hierro. Estos dltimos
elementos se disuelven preferencialmente al pH de gran nimero de ali-

1 Chisholm, J.J. (1971), Sci. Amer., 224, N° 2, 15.
2 Chisholm, J.J. & Kaplan, E. (1968), J. Pediat., 73, 942.
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mentos enlatados. Cuando se encuentra plomo, esto puede deberse bien
a polvos que lo contengan o a gotitas. de soldadura que no se hayan
eliminado de la lata antes de llenarla.

En otro tiempo, los residuos de plomo en los aditivos alimentarios eran
una fuente mas de plomo. La legislacion y la practica comercial modernas
y la adopcién en las mormas para aditivos alimentarios de limites de
plomo recomendados en informes anteriores del Comité han eliminado
practicamente este riesgo.

b) Concentraciones en los alimentos

Los resultados de estudios de raciones alimenticias totales en paises
industrializados parecen indicar una absorcion de plomo del orden de
200-300 pg por persona y dia. Estas cantidades son andlogas a las en-
contradas diversas veces en los tltimos 30 a 40 afios y no hacen pensar
en una tendencia ascendente. La contaminacion se distribuye, por lo ge-
neral, en todos los grupos de alimentos, incluido el agua, si bien los
rifiones y el higado pueden contener concentraciones muy superiores a
las de los demas alimentos.

La reduccién de las concentraciones de plomo en el aire de las areas
urbanas, donde actualmente tales concentraciones son muy superiores a
las que se hallan en las 4reas rurales, no afectaria forzosamente a las
concentraciones de plomo en los alimentos, pero reduciria la absorcion
total de ese elemento. No compete, sin embargo, al presente Comité pro-
poner normas para las concentraciones de plomo en las atmosferas ur-
banas, por lo cual se recomienda que esta cuestién se remita al grupo
de expertos pertinente para que la estudie a la vista de este informe.

¢) Evaluacién toxicologica

Como el plomo es un veneno acumulativo, es importante considerar
la cantidad absorbida y retenida en el organismo maés bien que la absor-
cion total. En el caso del plomo en alimentos y agua, alrededor de 10
por ciento del plomo ingerido puede absorberse. Factores alimentarios
tales como el contenido de calcio, 4cido fitico y proteinas pueden influir
en la absorcién del plomo ingerido. En el caso del plomo aspirado, puede
absorberse hasta un 40 por ciento, pero el grado de absorcién depende,

1 Cheftel, H. (1950), Ann. Falsif. Fraudes, 43, 230.
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en parte, del tamafio de las particulas. Por consiguiente, el plomo aspirado
aporta una porcién importante del total de plomo absorbido.

En los adultos no sometidos a exposicion profesional o de otro tipo,
la concentraciéon de plomo en sangre es inferior a 400 ng por ml de
sangre, la excrecién de plomo en la orina es corrientemente menor de
80 pg/litro, la coproporfirina urinaria inferior a 150 pg/litro, y las con-
centraciones de 4cido g-aminolevulinico (AAL) en la orina menores de
6 mg/litro. Cuando la concentracién en sangre estd comprendida entre
400 y 800 ng por ml de sangre, la excrecién de plomo en la orina es,
por lo comun, inferior a 150 pg/litro, la coproporfirina urinaria es de
150 a 500 pg/litro y el AAL en la orina alcanza valores de 6 a 20 mg/litro.
Aunque estos dos Ultimos pardmetros deben considerarse indicacién de
una interferencia en la biosintesis del hem, estas concentraciones no
guardan relacién con la anemia ni con las caracteristicas’ clinicas de la
intoxicacion con plomo. En lo que concierne a la exposicién profesional,
tales concentraciones se consideran generalmente aceptables, e indicativas
s6lo de exposicién al plomo. En igual contexto, las exposiciones elevadas,
con concentraciones de plomo en sangre de 800 a 1200 ng/ml, se con-
sideran excesivas, pero tampoco se las asocia por lo general con anor-
malidades clinicas. Los sintomas de envenenamiento con plomo se asocian
corrientemente con concentraciones en sangre mayores de 1,2 pg/ml y
de coproporfirina urinaria superiores a 1,5 mg/litro. La concentracién de
plomo en sangre y la excrecion de coproporfirina y AAL en la orina pueden
considerarse indicadores criticos de exposicién al plomo. Ademas, se ha
visto que el contenido de aminolevulin-deshidrasa de los eritrocitos dis-
minuye proporcionalmente al aumento de la concentracién de plomo en
sangre. Esta sustancia es también indicadora de exposicion y, debido a
su extrema sensibilidad, es util cuando se trata de concentraciones peque-
fias de plomo. A diferencia del AAL, la coproporfirina y el porfobilindgeno
de la orina, la aminolevulin-deshidrasa no es indicativa de interferencia
metabolica en la sintesis de la porfirina, pues no se sabe que desempefie
ninguna funcién en el eritrocito maduro.

Los nifios pueden considerarse un grupo muy indefenso ante la expo-
sicion al plomo. En primer lugar, tienen grandes oportunidades de ingerir
plomo de fuentes existentes en su ambiente. En més del 5 por ciento de
nifios de ciertos ambientes urbanos se han hallado concentraciones en
sangre superiores a 400 ng/ml. La considerable « apropiacién » de calorias
caracteristica de los nifios hace que, con relacién al peso del organismo,
un nifio absorba mis plomo que un adulto sometido al mismo régimen
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alimentario. Debido a este mayor indice metabdlico, un nifio aspirard
también de 2 a 3 veces mas cantidad de un determinado contaminante
del aire que un adulto, con relacién igualmente al peso corporal. La
absorcion de calcio es elevada en los nifios, y es probable que la absor-
¢ion y retencion de plomo también sean mayores que en los adultos. No
hay pruebas de que las manifestaciones clasicas de envenenamiento con
plomo se produzcan en el nifio a indices de absorcién de plomo menores
que en el adulto; sin embargo, la exposicidon excesiva origina dafios en
los tubulos renales en los nifios, dafios que no son corrientes en los
adultos. En los nifios, la encefalopatia por plomo va seguida general-
mente de dafios permanentes del cerebro. Se ha sugerido una relacién
causal entre una absorcion excesiva de plomo y el retraso mental general
en los nifios, pero investigaciones de las concentraciones de plomo en
sangre en los nifios retrasados mentales no han dado pruebas concluyen-
tes de ello.

Suponiendo que solamente el 10 por ciento del plomo ingerido con
los alimentos y el agua se absorbe, el Comité establecié para los adultos
una ingestion semanal tolerable provisional de 3 mg de plomo por per-
sona, equivalentes a 0,05 mg/kg de peso corporal. Esta concentracién no
se aplica a los nifios. Todo aumento en la cantidad de plomo proce-
dente del agua potable o aspirado de la atmosfera reducird la cantidad
que puede tolerarse en los alimentos. El plomo contenido en el aire es
probablemente el aporte mas accesible a las acciones encaminadas a
reducir la dosis corporal total de plomo, especialmente cuando esta
fraccidon es grande comparada con la absorbida de los alimentos. Se
estimé que el alquil-plomo, como tal, no es una fuente importante de
absorcién de plomo (véase la pag. 18).

4.1.3 Cadmio
a) Fuentes

Fuentes naturales y geoldgicas. El cadmio es muy afin al cinc y se
halla asociado a éste en la naturaleza. Su concentracién varia, habiéndose
encontrado relaciones de cadmio a cinc de 1:100 a 1:12 000 en la mayoria
de minerales y suelos.! 2.2

1 Friberg, L., Piscator, M. & Norberg, G. (1971), Cadmium in the environment,
Cleveland, Ohio, Chemical Rubber Co.
P 2 Bowen, H.J.M. (1966), Trace elements in biochemistry, London, Academic
Tess.
3 Schroeder, H.A,, Nason, A.P. & Balassa, J.J. (1967), J. Nutr., 93, 331.
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Usos agricolas. El cadmio lo absorben del suelo las plantas. Puede
hallarse como contaminante en los fertilizantes fosfatados y en los desa-
giies del alcantarillado, pasando asi a los alimentos. Ademds, las plantas
de cultivo pueden contaminarse con polvo que contenga cadmio. La con-
tribucién de los plaguicidas que contienen cadmio probablemente es insig-
nificante porque nunca se han empleado mucho e incluso se cree que
su uso se ha abandonado en muchas partes.

Usos generales. Una aplicacién importante del cadmio estd en la
galvanostegia. Debe procurarse por todos los medios conseguir el aban-
dono del empleo de utensilios revestidos de cadmio en la industria ali-
mentaria, pues este metal se disuelve en los acidos organicos débiles
contenidos en muchos alimentos. Andlogamente, el cadmio que por lixi-
viacion se puede desprender del vidriado de la alfareria puede ser fuente
de cadmio en los alimentos. Como el cinc comercial puede contener
hasta un 1 por ciento de cadmio, los utensilios de cocina galvanizados
son también susceptibles de aportar cadmio a los alimentos. Otras fuentes
son los desechos de plasticos de cloruro de polivinilo y las pinturas en
que se utiliza el cadmio como estabilizador, las pinturas que contienen
pigmentos de cadmio y las baterias de este elemento. Ademds, las fa-
bricas en que se desprende  cadmio, como las refinerias de cinc o de
otros metales, y las corrientes de agua y aire que salen de las factorias
donde se utiliza ¢l cadmio en la galvanostegia o donde se fabrican
baterias de cadmio, pueden ocasionar problemas localizados, pero estas
fuentes no influyen en la cantidad que se encuentra generalmente en
los alimentos.

Aire. Donde no hay fabricas que arrojen cadmio a la atmdsfera, las
concentraciones observadas en el aire como resultado de la contami-
nacién generalizada oscilan alrededor de 0,001 pg/m® lo que originaria
una aspiracion maxima de 0,02 wug por persona y dia. En las grandes
ciudades, sin embargo, pueden hallarse concentraciones cercanas a
0.03 mg/m® y en las dreas industrializadas, en que hay factorias que
desprenden cadmio, se pueden hallar concentraciones atin mayores. Aun-
que la dosis absorbida por aspiracién sea mayor que la debida a inges-
tién, la cantidad mdaxima absorbida por aspiracién seria insignificante
comparada con la absorbida de los alimentos. Estudios recientes indican
que un cigarrillo puede contener hasta 2 pg-de cadmio, de los que sélo



OBSERVACIONES DE SUSTANCIAS DEL PROGRAMA 25

aproximadamente un 10 por ciento se halla en el humo aspirado. En un
gran fumador esto significaria una absorcién de 5 pg o mas por dia.t. ?

Agua. Los abastecimientos de agua en los paises industrializados
contienen generalmente menos de 1 wg de cadmio por litro, pero en algu-
nos casos se han hallado concentraciones mayores. El limite superior pro-
visional fijado en las Normas internacionales para el agua potable es de
10 ng/litro.* Suponiendo un consumo diario de 2,5 litros, resultaria una
ingestion maxima de cadmio de 25 ug por persona y dia. Puede haber
también una cierta disolucion de cadmio de las tuberias galvanizadas o
de otras partes de los sistemas de conducciéon. Hay alimentos, particular-
mente los crustdceos y los moluscos, que tienen concentraciones elevadas
de cadmio, y también de cinc, las cuales son todavia mayores cuando
aquéllos proceden de estuarios contaminados de cadmio. Andlogamente,
este metal puede pasar a los alimentos desde las aguas contaminadas
utilizadas para el riego de cultivos.

b) Concentraciones en los alimentos

Los resultados preliminares de diversos estudios de regimenes alimen-
tarios totales respecto del cadmio, actualmente en vias de realizacion,
indican que la ingestién con los alimentos probablemente varia, segtin los
paises, desde 50 ug por dia o menos hasta 150 pg diarios.

El cadmio se halla en los alimentos porque las plantas lo absorben
del suelo y por causa de contaminacién debida a diversas fuentes (alcan-
tarillado, fertilizantes, galvanostegia, etc.). También pueden hallarse con-
centraciones elevadas en el higado y los rifiones de los mamiferos y en
los moluscos.

¢) Evaluacion toxicologica

Al parecer, el cadmio es un oligoelemento metélico no esencial, practi-
camente ausente del organismo en el recién nacido, pero que se acumula
con el tiempo hasta llegar a un maximo a la edad de 50 afios. A esta edad

1 Friberg, L., Piscator, M. & Norberz, G. (1971), Cadmium in the environ-
ment, Cleveland, Ohio, Chemical Rubber Co.

2 Miettinen, J.K. (1972). Datos inéditos.

3 Normas internacionales para el agua potable, 1972, Ginebra, Organizacién Mun-
dial de la Salud, 32 ed.
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una persona normal no sujeta a exposicién profesional tiene 20-30 mg de
cadmio en su cuerpo, de los cuales la mitad o tres cuartas partes se
halla en los rifiones y en el higado. La cantidad total de cadmio contenida
en el organismo guarda relacién con la absorcién del mismo de los ali-
mentos, el agua y otras fuentes ambientales. Solamente una pequefia
proporcién del cadmio ingerido se absorbe — probablemente no mas del
5 por ciento — y casi ciertamente menos del 10 por ciento, dependiendo
la cifra real de factores alimentarios como la ingestion de proteinas, calcio
y vitamina D, y de otros oligoelementos metalicos tales como el cinc.
Del cadmio aspirado se absorbe una proporcién mayor, habiéndose regis-
trado cifras de 10-40 por ciento, segtin el estado fisico del material aspi-
rado. Después de -absorbido conlos alimentos, el cadmio se acumula
sobre todo en los rifiones y, en cantidad menor, en el higado y en otros
organos. Con la orina se excreta muy poca cantidad, y no se sabe si
se excreta al conducto intestinal. El cadmio, pues, se acumula en el or-
ganismo con el pasar del tiempo. Su periodo de semidescomposicién bio-
l6gica es extremadamente largo, estimandose que oscila entre 16 y 33 afios.

El 6rgano en que principalmente se acumula el cadmio ingerido es
el rifién; el aspirado, por exposicién industrial a humos o polvo, se
acumula, sobre todo, en los rifiones y los pulmones. Ocurren lesiones
renales cuando la concentracién de cadmio en la corteza renal es mayor
de 200 mg/kg de peso en himedo. Los dafios del rifién se caracterizan por
proteinuria leve en la cual se excretan varias proteinas de peso molecular
bajo, y por glucosuria, aminoaciduria anormal, incapacidad para con-
centrar la orina o para excretar una orina muy &cida, e hipercalciuria,
como ocurtre en otros trastornos de los tibulos renales. El mal raramente
avanza hasta la insuficiencia renal, pero la hipercalciuria puede originar
en ocasiones un equilibrio negativo de calcio y osteomalacia. En Japon
se ha llegado a considerar la contaminacién ambiental productora de altas
concentraciones de cadmio en los alimentos y el agua durante largo
tiempo como causa de la enfermedad denominada « itai-itai ». Este estado
se caracteriza por proteinuria tubular con osteomalacia y pseudofracturas,
y se le ha observado en mujeres multiparas de mas de 50 afios que se
alimentan predominantemente de arroz con elevado contenido de cadmio.
La excrecién de éste en la orina aumenta a medida que avanza la lesién
renal; esto da origen a una disminucién de la concentracién de cadmio
en el rifién, por lo que, en los casos més avanzados, la concentracién de
cadmio puede ser pequefia. Todavia no se han hallado pruebas en el
hombre que indiquen que el aumento de la absorcién de cadmio guarda
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relacion con la hipertension o la atrofia testicular. Las afirmaciones de
que la exposicién al cadmio causa céncer de prdstata todavia no se han
comprobado.

Los intentos encaminados a determinar dosis aceptables de exposi-
cién al cadmio se han basado en cilculos en que intervienen los valores
denominados « normales » y « criticos » de cadmio en la corteza renal y
en lo que se sabe acerca del indice de acumulacién de cadmio en ese
organo. Las concentraciones de cadmio en la corteza renal de adultos, que
se supone no estén sometidos a exposiciéon profesional a ese metal, varian
entre una media de unos 30 mg/kg de peso en himedo en Suecia, 25-
50 mg/kg de peso en himedo en los Estados Unidos, y 50-100 mg/kg
de peso en hiimedo en el Japén. Teniendo en cuenta que la concentracién
critica es de 200 mg/kg, el Comité estima que no debe consentirse que las
concentraciones actuales de cadmio en el riién aumenten mas. Si la in-
gestién total de cadmio no supera 1 mg/kg de peso corporal por dia, no
es probable que las concentraciones del mismo en la corteza renal pasen
de 50 mg/kg, suponiendo un indice de absorcién de 5 por ciento y una
excrecion diaria de solamente 0,005 por ciento del contenido corporal
(lo que refleja el largo periodo de semidescomposicion del cadmio en el
organismo). El Comité propone, por lo tanto, una ingestidn semanal
tolerable provisional de 400-500 g por persona. Sin embargo, debido a
los muchos factores de incertidumbre, esta estimacion debiera revisarse
cuando se disponga de datos mas exactos y de pruebas mejores.

Actualmente se desconoce cudl es la ingestion de cadmio de muchas
poblaciones, y los métodos analiticos, aunque son adecuados, deben nor-
malizarse. Existen factores de incertidumbre en lo que concierne a la
absorcién y excreciéon de cadmio en varios estados nutricionales y me-
tabdlicos, y no se sabe si en las poblaciones con contenidos excesivos de
cadmio debidos a los alimentos existe proteinuria.

Las encuestas alimentarias que se han realizado revelan que, en algu-
nas partes, las concentraciones de cadmio se acercan a los valores ante-
riormente recomendados, o incluso los superan, por causa de la conta-
minacién ambiental. Hoy dia el cadmio aspirado de la atmodsfera urbana
no contribuye en medida significativa a la concentracion total de ese ele-
mento en el organismo. Es posible, no obstante, una absorcién significa-
tiva en los grandes fumadores. La contaminacién continua del ambiente
por fuentes industriales y de otra indole es probable que aumente la
concentracién de cadmio en los alimentos, lo cual puede originar en el
futuro concentraciones peligrosas. El Comité recomienda que se procure
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por todos los medios limitar, y aun reducir, la contaminacién actual del
ambiente con cadmio.

4.2 Diversos aditivos alimentarios

4.2.1 Amaranto

En la octava reunién del Comité Mixto FAo/oMs de Expertos en Adi-
tivos Alimentarios,' en 1964, se prepararon normas para el amaranto. El
presente Comité no ha revisado tales normas. Sin embargo, el Comité
comprende que puede ser necesario revisar las normas y métodos de
analisis de los colores, teniendo en cuenta los modernos procedimientos
analiticos. : '

Este color se evalud desde el punto de vista toxicoldgico en la octava
reunién del Comité, fijandose una DA incondicional tomando como base
diversos estudios amplios y bien dirigidos efectuados con varias especies.
Trabajos recientes realizados en la U.R.S.S. con distintos preparados de
amaranto han dado resultados dificiles de interpretar con arreglo a los
estudios anteriores. Ademas, se dispone de resultados de nuevos estudios
de reproduccién y teratogenia, y los estudios que actualmente se efectian
seran muy importantes para la evaluacién de los datos de que se dispone.
Como las nuevas pruebas no son concluyentes, el Comité, en espera de
nuevos datos, ha acordado aplazar la evaluacion definitiva de este color
alimentario hasta que se disponga de los resultados de nuevas inves-
tigaciones. Mientras tanto, ¢l Comité recomienda una DA temporal de
0-0,75 mg/kg de peso corporal. En vista de la semejanza de la naturaleza
quimica de algunos otros colores alimentarios en uso, convendrd volver
a evaluar éstos mds adelante a la vista de las nuevas investigaciones actual-
mente en marcha.

4.2.2 Colores de caramelo (procedimiento del amoniaco)

La cuestién de los colores de caramelo se examiné en las reuniones
1322 y 152 % del Comité Mixto Fao/oms de Expertos en Aditivos Alimen-
tarios. En la 152 reunién se preparé una norma para los colores de

1 Véase Anexo 1, ref. 8.
2 Véase Anexo 1, ref. 19.
3 Véase Anexo 1, ref. 26.
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caramelo que no se obtienen por el procedimiento del amoniaco. En la
misma reunion, el Comité prepard una norma provisional para los colores
de caramelo obtenidos por el procedimiento del amoniaco, indicando que
se necesitaba una informacién mas precisa acerca de las cantidades indi-
ciales de compuestos heterociclicos nitrogenados en relaciéon con la inten-
sidad del color de tales caramelos. El Comité ha recibido ahora infor-
macién indicando que el contenido de metil-4-imidazol de esos caramelos,
juntamente con el contenido de didéxido de azufre y el de nitrogeno amo-
niacal, pueden relacionarse generalmente con la capacidad colorante del
producto cuando esta capacidad queda comprendida entre los limites de
20000 y 90000 unidades de la European Brewery Convention (EBC). Se
han comunicado al Comité métodos cromatograficos perfeccionados de
determinacién del metil-4-imidazol en caramelos. Basidndose en esta in-
formacion, se ha preparado una norma revisada para los colores de
caramelo obtenidos por el procedimiento del amoniaco, que se publicara
a su debido tiempo.! Se necesita mas informacién acerca de las dosis de
empleo de colores de caramelo en alimentos y bebidas. No se dispuso
de nuevos datos toxicologicos, por lo que no se prepard una monografia.

4.2.3 Dietilpirocarbonato

El Comité Mixto FaojoMs de Expertos en Aditivos Alimentarios exa-
mind, en su 14* reunién, la eficacia tecnoldgica del dietilpirocarbonato
y public6 una monografia sobre este compuesto.? Basidndose en este
examen, el actual Comité estd ahora en condiciones de proponer algunas
limitaciones al empleo de esta sustancia.

El dietilpirocarbonato se evalué en el noveno informe.* En aquella
ocasién se informé al Comité que el uretano era uno de los posibles
productos de la reaccién entre el amoniaco y el dietilpirocarbonato en
las bebidas y vinos tratados. No existia ningin método lo bastante sensible
para determinar las cantidades realmente formadas, pero se estimb que
probablemente después del tratamiento no habria mas de 10 ug de uretano
por litro. Esta concentracién no se considerd como razén suficiente para
rechazar el empleo del dietilpirocarbonato, sobre todo dado que la sus-

1 Mientras tanto, la norma puede obtenerse solicitindola del Servicio de Ciencia
y Politica de la Alimentacién, Organizacién de las Naciones Unidas para la Agri-
cultura y la Alimentacién, 00100 Roma, Italia.

2 Véase Anexo 1, ref. 22.

3 Véase Anexo 1, ref. 11.
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tancia parecia prometedora como sustituto del diéxido de azufre. M4s
adelante, ciertas afirmaciones contradictorias acerca de las concentraciones
reales de uretano halladas en refrescos, zumos de fruta, cerveza y vinos
tratados originaron la creacién de métodos mucho mis sensibles para
determinar pequefias concentraciones de uretano. Estos métodos han
confirmado que, en ciertas bebidas, a pH inferior a 4,0, no se forman
més de 10 pg de uretano por litro. En el vino, sin embargo, podrian
descubrirse hasta 50 pg/litro; es posible que parte de este uretano sea
de origen natural.

El Comité estima que no hay razén alguna para sentir mayor preocu-
pacién que anteriormente por la presencia de 10 pg de uretano por litro.
A pesar de ello, y debido a las pruebas recientes que muestran la posi-
bilidad de que se formen concentraciones mayores en presencia de ciertas
concentraciones de amoniaco y a pH superior a 4,0, el Comité ha decidido
reducir la dosis admisible de tratamiento a un méximo de 250 mg/kg,!
limitar el pH a un maximo de 4.0, y restringir el empleo del dietilpiro-
carbonato a las bebidas refrescantes carbonatadas o no carbonatadas.

El estudio de la significacion biolégica de las concentraciones muy pe-
quefias de uretano en las bebidas plante6 la cuestiéon general de la pre-
sencia de sustancias carcindgenas en los alimentos y su posible riesgo
para la salud del consumidor. Este problema merece nuevo estudio (véase
la recomendacion 4(c) en la pag. 35). .

424 Galato de octilo 7

Los galatos de propilo, octilo y dodecilo se evaluaron anteriormente
en los informes sexto y octavo del Comité Mixto Fao/oMs de Expertos
en Aditivos Alimentarios.? El actual Comité examiné informes recientes
relativos a estudios de reproduccién multigeneracionales en ratas, asi
como algunas informaciones recientes sobre sensibilizaciéon humana. En
el estudio de la reproduccién, las concentraciones elevadas de galato de
octilo normal produjeron efectos en la descendencia como resultado del
paso a ella de cierta cantidad de la sustancia con la leche de la madre.
Con concentraciones menores no se observd efecto alguno. Como se ha
visto que el galato de octilo es sensibilizador cutaneo para el hombre y

1 Como diversos organismos nacionales e internacionales han recomendado que
no se use mas la abreviatura « ppm », las concentraciones se expresan ahora en
«mg/kg ». Esto no influye en las cifras, puesto que 1 mg/kg = 1 ppm.

2 Véase Anexo 1, refs. 6 y 8.
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como en algunos individuos sensibilizados en este modo se produce una
reaccion en las mucosas bucales por exposicion oral, el Comité considerd
que esta sustancia no debe usarse en las bebidas. Las personas expuestas
por razones profesionales a ésteres del Acido gélico debieran ser infor-
madas de las posibilidades de sensibilizacién que poseen las bebidas que
contienen tales ésteres.



5. ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS DE CONTROL BASADAS EN
EVALUACIONES TOXICOLOGICAS

La finalidad de toda medida encaminada a controlar la contamina-
cién de los alimentos debe ser conseguir que el consumidor no exceda
las ingestiones tolerables recomendadas. Sin embargo, el Comité reconoce
que, en ocasiones, puede haber exposiciones excesivas aisladas. Ademas,
debe mantenerse un equilibrio entre diversos factores, como son el riesgo
para la salud derivado de la presencia de cantidades excesivas de un
contaminante, los posibles efectos perjudiciales sobre el estado nutricional
al restringir una fuente de un nutriente esencial, y las consecuencias
econOmicas de cualquier tipo de restriccién en ciertos sectores de la po-
blacién. Por ejemplo, en el caso del mercurio, el pescado es el alimento
maés critico. El consumo medio de pescado en la poblacién, en general,
quizd no dé motivos de preocupacién; pero, por lo que concierne a la
fracci6n de la poblacién que regularmente consume pescado en grandes
cantidades, puede haber a la larga un riesgo para la salud que exija
medidas adecuadas de control.

En el control de la contaminacién alimentaria derivada de la conta-
minacién ambiental debe darse prioridad a aquellos contaminantes que
afectan a la salud humana. A causa de la complejidad del problema y
de sus amplias ramificaciones, se recomienda que la FAo y la oMs con-
voquen conjuntamente una tercera conferencia sobre aditivos y contami-
nantes alimentarios para fijar prioridades entre los contaminantes que
deben estudiar ambas organizaciones. ‘

Para el control es fundamental disponer de informacién sobre los
habitos de consumo de alimentos de la poblacién y sobre las concen-
traciones de los contaminantes de que se trate en los distintos alimentos.
Tal informacién podré indicar luego la necesidad de controlar las fuentes
de emisién de contaminantes o el establecimiento de limites de estas
sustancias en los alimentos. Aunque el control de las fuentes de emision
en el ambiente es uno de los medios mis eficaces para reducir la con-
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taminacién de los alimentos por oligoelementos y sus compuestos, €l
Comité considera que todo examen detallado de tal control queda. fuera
de su mandato.

Fl método tradicional de limitacién de la ingestion de contaminantes
con los alimentos consiste en limitar las concentraciones permitidas en
cada uno de éstos. Deben fijarse limites, en particular, para los alimentos
que contribuyen considerablemente a la ingestién de contaminantes; estos
limites no deben ser superiores a lo que es compatible con las buenas
practicas fabriles y agricolas y con las concentraciones naturales. Cuando
dichos limites no sean adecuados para proteger a quienes consumen
grandes cantidades de determinados alimentos o a quienes estdn parti-
cularmente expueétos por otras razones, las autoridades pertinentes de-
bieran considerar la oportunidad de instruir a tales personas a que res-
trinjan su consumo de ciertos alimentos. Las restricciones de alimentos
concretos pueden reducirse todavia més a las especies o variedades a que
se limita el contaminante. También es posible imponer restricciones geo-
gré.ﬁcés en lo que respecta a los lugares donde puede efectuarse una
captura o recogerse una cosecha. L.a delimitaciéon de areas y la restric-
ci6én de clases de alimentos deben basarse en observaciones reales. Todas
las medidas antes mencionadas las han aplicado autoridades competentes
en ciertos paises.

En vista de la importancia de la informacién acerca de los habitos
de consumo de alimentos y las concentraciones de contaminantes en los
distintos alimentos para evaluar los peligros que suponen para la salud
estas sustancias y para instituir medidas adecuadas de control, el Comité
recomienda el establecimiento de un programa integrado de caricter in-
ternacional para la recopilacién sistemdtica de datos nacionales sobre:

a) concentraciones de contaminantes en los alimentos, determinadas por
métodos convenidos de toma de muestras y anélisis;

b) habitos de consumo de alimentos y estudios de regimenes alimentarios
totales; y

¢) dosis total estimada de diversos contaminantes de todas las proce-
dencias.



6. RECOMENDACIONES

6.1 Recomendaciones a la FAO y a la OMS

1. Dado el gran nimero de aditivos y contaminantes alimentarios que
requieren evaluacion o reevaluacién, las reuniones del Comité Mixto FAof
oms de Expertos en Aditivos Alimentarios deben segulr celebrandose
anualmente.

2. La Fao y la oms deben convocar una conferencia sobre aditivos y
contaminantes alimentarios que estudie, en el plano de la adopcién de
decisiones, los problemas especiales de la contaminacién de los alimentos
planteados por la contaminacion del medio ambiente, establezca priori-
dades entre los contaminantes que se han de estudiar y dé orientaciones
para futuras acciones de la FAo y la oms.

3. Como parte de su programa sobre los contaminantes ambientales que
afectan a los alimentos y la salud del hombre, la Fao y la oms deben
convocar una reunién de expertos que formulen orientaciones para la
recopilacién sistemdtica de informacioén sobre las concentraciones de con-
taminantes en alimentos, etc., como se describe en la seccién 5 del pre-
sente informe. Con modificaciones adecuadas, dichos programas facili-
taran también el cdlculo de la ingestién de aditivos alimentarios y de
residuos de plaguicidas, tal como recomendé el Comité Mixto FAO/OMS
de Expertos en Aditivos Alimentarios en su 14° informe.

4. Varios riesgos potenciales para la salud notados por el Comité en sus
deliberaciones deben estudiarse profundamente por cuadros de expertos
pertinentes. Entre las cuestiones que deben estudiarse figuran:

a) el uso de fungicidas mercuriales en la agricultura, teniendo en cuenta
las consideraciones expuestas en el presente informe;

b) las concentraciones permisibles de plomo en el aire y en el agua
potable;
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¢) la significacién de las concentraciones muy pequefias de uretano y
otras sustancias carcindgenas en los alimentos; y

d) los problemas especiales relativos a la exposicion de los nifios a los
contaminantes contenidos en los alimentos.

5. La Fa0 y la oMs deben fomentar, y cuando sea mnecesario coordinar,
las investigaciones destinadas a ampliar los conocimientos sobre la toxi-
cidad del mercurio, el plomo, el cadmio y, de ser posible, otros oligoele-
mentos.

6.2 Recomendaciones generales

Vista la gravedad del problema de la contaminacién ambiental por el
mercurio, el plomo y el cadmio, y de sus consecuencias para la salud
humana y los abastecimientos de alimentos, el Comité recomienda que:

1. Se adopten todas las medidas posibles para reducir tal contaminacion,
teniendo en cuenta que las medidas de control que se formulen habran
de referirse a los problemas especificos presentados por las fuentes de
cada contaminante.

2. Los gobiernos consideren la posibilidad de efectuar estudios, incluso
de regimenes alimentarios totales, acerca de la exposicién total a los
contaminantes del caso. Conviene que los resultados de estos estudios se
den a conocer en un modo general.



Anexo 1

INFORMES Y OTROS DOCUMENTOS RESULTANTES
DE REUNIONES ANTERIORES DEL COMITE MIXTO FAO/OMS
DE EXPERTOS EN ADITIVOS ALIMENTARIOS

1. Conferencia Mixta FAO|OMS sobre Aditivos Alimentarios, FA0: Reuniones
1956 sobre Nutriciéon, N° 11; Principios generales que regulan el empleo de
aditivos alimentarios: primer informe. Organizacién Mundial de la

Salud, Serie de Informes Técnicos N°o 129,

2. Métodos de ensayo toxicoldgico de los aditivos alimentarios: segundo in-
1958 forme. FA0: Reuniones sobre Nutriciéon, N° 17; Organizacién Mundial

de la Salud, Serie de Informes Técnicos N° 144.

3. Normas de identidad y de pureza para los aditivos alimentarios (sustancias
1959 conservadoras antimicrobianas y antioxidantes): tercer informe. Estas
1963 normas se revisaron y publicaron posteriormente con el titulo: Normas

de identidad y de pureza para los aditivos alimentarios. Vol. 1. Sus-
tancias conservadoras antimicrobianas y antioxidantes. Roma, FAo.

4. Normas de identidad y de pureza para los aditivos alimentarios (colores
1959 alimentarios): cuarto informe. Estas normas se revisaron y publicaron
1963 posteriormente con el titulo: Normas de identidad y de pureza para

los aditivos alimentarios. Vol. 2. Colores alimentarios. Roma, Fao.

5. Evaluacion de los peligros de carcinogénesis que entrafian los aditivos alimen-
1961 tarios: quinto informe. FA0: Reuniones sobre Nutricion, N° 29; Orga-

nizacién Mundial de la Salud, Serie de Informes Técnicos N° 220.

6. Evaluacion de la toxicidad de diversos antimicrobianos y antioxidantes: sexto

1962 informe. FA0: Reuniones sobre Nutricién, N° 31, Organizacién Mundial
de la Salud, Serie de Informes Técnicos No 228.

7. Normas de identidad y de pureza para los aditivos alimentarios y evaluacion

1964 de su toxicidad: emulsificantes, estabilizadores, blanqueantes y madu-
radores. Séptimo informe. FAo: Reuniones sobre Nutricién, N°o 35;
Organizacién Mundial de la Salud, Serie de Informes Técnicos N° 281.

8. Normas de identidad y de pureza para los aditivos alimentarios y evaluacion

1966 de su toxicidad: colores alimentarios y algunos antimicrobianos y an-
tioxidantes. Octavo informe. FAo: Reuniones sobre Nutricion, N° 38;
Organizacién Mundial de la Salud, Serie de Informes Técnicos N° 309,

*9, Normas de identidad y de pureza para diversas sustancias antimicrobianas

1965 y antioxidantes y evaluacion de su toxicidad. FAo: Reuniones sobre
Nutricion, N° 38A; wHo/Food Add./24.65.

* Estos documentos pueden obtenerse solicitindolos de: Servicio de Aditivos
Alimentarios, Organizacion Mundial de la Salud, Avenue Appia 1211, Ginebra 27,
Suiza; o de la Seccién de Distribucién y Venta, FAo, Via delle Terme di Caracalla,
00100 Roma, Italia.



ANEXO 1 37

*10.

11.

*12.

13.

14.

*15.

*16.

17.

*18.

19.

*20.

Normas de identidad y de pureza para diversos colores alimentarios y eva-

1966 luacién de su toxicidad. Fao: Reuniones sobre Nutricion, N° 38B;
wHo/Food Add./66.25.

Normas de identidad y de pureza para los aditivos alimentarios y evaluacion

1967 de su toxicidad: diversas sustancias antimicrobianas, antioxidantes,
emulsificantes, estabilizadores, agentes para tratamiento de las harinas,
dcidos y bases. Noveno informe. Fao: Reuniones sobre Nutricidn,
No 40; Organizacion Mundial de la Salud, Serie de Informes Técnicos
No 339.

Evaluacion toxicoldgica de diversos antimicrobianos, antioxidantes, emulsifi-

1967 cantes, estabilizadores, agentes para el tratamiento de las harinas, dcidos
y bases. FA0: Reuniones sobre Nutricidon, Nos 49 A, B, C; wno/Food
Add.[67.29.

Normas de identidad y pureza para los aditivos alimentarios y evaluacion

1968 de su toxicidad: emulsificantes, estabilizadores y otras sustancias. Déci-
“mo informe. FA0: Reuniones sobre Nutricién, N° 43; Organizacion
Mundial de la Salud, Serie de Informes Técnicos N° 373.

Normas de identidad y pureza para los aditivos alimentarios y evaluacién

1968 de su toxicidad: diversas sustancias aromatizantes y varios edulcorantes
no nutritivos: 11° informe. ¥FAo: Reuniones sobre Nutricion, N° 44;
Organizacion Mundial de la Salud, Serie de Informes Técnicos N° 383.

Evaluacién toxicoldgica de diversas sustancias aromatizantes y varios edul-

1968 corantes no nutritivos. FAo: Reuniones sobre Nutricion, N° 44A;
wHo/Food Add.[68.33.

Normas y criterios de identidad y de pureza de diversas sustancias aroma-

1969 tizantes y varios edulcorantes no nutritivos. FAo: Reuniones sobre
Nutricion, N° 44B; wHo/Food Add./69.31.

Normas de identidad y pureza para los aditivos climentarios y evaluacion

1969 de su toxicidad: algunos antibidticos: 12° informe. FAo: Reuniones
sobre Nutricién, N° 45; Organizacion Mundial de la Salud, Serie de
Informes Técnicos N° 430.

Normas de identidad y de pureza para algunos antibiéticos y métodos de

1969 analisis de sus residuos en los alimentos. FAo: Reuniones sobre Nu-
tricién, N° 45A; wao/Food Add./69.34.

Normas de identidad y pureza para los aditivos alimentarios y evaluacion de

1970 su toxicidad: algunos colores alimentarios, emulsificantes, estabilizado-
res, antiaglutinantes y otras sustancias: 13° informe. FA0: Reuniones
sobre Nutricién, N° 46; Organizacion Mundial de la Salud, Serie de
Informes Técnicos N© 445.

Evaluacion toxicolégica de algunos colores alimentarios, emulsificantes, esta-

1970 bilizadores, antiaglutinantes y otras sustancias. FAo: Reuniones sobre
Nutricién, N° 46A; whao/Food Add./70.36.

* Estos documentos pueden obtenerse solicitindolos de: Servicio de Aditivos
Alimentarios, Organizacién Mundial de la Salud, Avenue Appia 1211, Ginebra 27,
Suiza; o de la Seccién de Distribuciéon y Venta, FAo, Via delle Terme di Caracalla,
00100 Roma, Italia.
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ADITIVOS ALIMENTARIOS (DECIMOSEXTO INFORME)

*21

22.

*23.

*24

*25.

26.

27.

28.

29.

. Normas de identidad y de pureza de algunos colorantes, emulsificadores, esta-
. 1970 bilizadores, antiaglutinantes y otras varias sustancias. FA0: Reuniones
sobre Nutriciéon, N° 46B; wHo/Food Add./70.37.
Evaluacién de los aditivos alimentarios: normas de identidad y de pureza
1971 para los aditivos alimentarios y evaluacion de su toxicidad: diversos
disolventes de extraccion y algunas otras sustancias; examen de la
eficacia tecnoldgica de .ciertos agentes antimicrobianos: 14° informe.
FAO: Reuniones sobre Nutricion, N° 48; Organizacién Mundial de la
Salud, Serie de Informes Técnicos N° 462.
Evaluacion toxicoldgica de diversos disolventes de extraccion y algunas otras
1971 sustancias. FAo: Reuniones sobre Nutricién, N° 48A; wno/Food
Add./71.39.
. Normas de identidad y de pureza para diversos disolventes de extraccion
1971 y algunas otras sustancias. FAo: Reuniones sobre Nutricién, N° 48B;
wHo/Food Add./71.40.
Examen de la eficacia tecnolégica de algunos agentes antimicrobianos. FAO:
1971 Reuniones sobre Nutricién, N° 48C; wHo/Food Add./71.41.
Evaluacién de los aditivos alimentarios. Diversas enzimas, almidones modifi-
1972 cados y otras sustancias: evaluacion toxicologica y normas; examen de
la eficacia técnica de ciertos antioxidantes. 15° informe. FAO: Reuniones
sobre Nutrici6bn, N° 50; Organizacién Mundial de la Salud, Serie de
Informes Técnicos, N° 488.
Evaluacion toxicoldgica de diversas enzimas, almidones modificados y otras
1972  sustancias. ¥Ao: Reuniones sobre Nutricién, N° 50A; wro/Food Add.
No 1. .
Normas de identidad y de pureza de diversas enzimas y otras sustancias. FAO:
1972 Reuniones sobre Nutricién, N° 50B; wHo/Food Add. N° 2.
Examen de la eficacia -técnica de algunos antioxidantes. FA0: Reuniones sobre
1972 Nutricién, N° 50C; wHo/Food' Add., No 3,

* Estos documentos pueden obtenerse solicitindolos de: Servicio de Aditivos

Alimentarios, Organizacién Mundial -de la Salud, Avenue Appia 1211, Ginebra 27,
Suiza; o de la Secci6n de Distribucién y Venta, Fao, Via delle Terme di Caracalla,
00100 Roma, Italia.



Anexo 2

EVALUACION DE ALGUNOS CONTAMINANTES Y ADITIVOS

ALIMENTARIOS*

Sustancia

Ingestion semanal
tolerable provisional
para el hombre

Ingestién diaria
admisible para
el hombre

Mercurio
mercurio total e
metilmercurio (expresado en
mercurio) ..
Plomo a
Cadmio
Amaranto
Dietilpirocarbonato

Galato de octilo

Colores de caramelo obtenidos
por el procedimiento del
amoniaco . . . . . ., .

mglkg de peso

mg|persona corporal
0,3 0,005
02 0,0033
3 0,05
0,4-0,5 0,0067-0,0083

mglkg de peso
corporal
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
0-0,75b
Ninguna ¢
0-024d
0,2-0,5¢
0-100 5, f

Se prepara
una nueva norma

a Estas dosis no se aplican a los niflos.

b IpA temporal.

¢ Dosis aceptable de tratamiento 0-250 mg/kg; para otras restricciones del uso, véanse

pdgs. 29-30.

d 1A incondicional : no se debe usar en bebidas.
e IDA condicional: no se debe usar en bebidas.
1 Establecida anteriormente, véase Anexo 6 del 15° informe (ref. 26).

* Nora. Es importante que las evaluaciones que se presentan en este cuadro se
utilicen conjuntamente con las secciones pertinentes del texto del informe.
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