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Minerales y metales en los productos animales: un desafio
para la diferenciacion por calidad

M. Cristina Cabrera

Minerales esenciales en los productos
animales

La importancia de los minerales traza en la ali-
mentacién humana, esta relacionada a su esencia-
lidad y a los importantes efectos que producen mo-
deradas carencias en la dieta en individuos muy
jévenes y en adultos mayores (Darnton-Hill, 2010).
El Zn, Fe, Se y Cu estan involucrados en la preven-
cién de deficiencias nutricionales, en la defensa in-
mune a nivel celular y humoral, en la regulacion de
la expresion de los genes en la fase de respuesta
aguda, en las defensas antioxidantes y en la preven-
cion de las enfermedades cronicas (Darnton-Hill &
Ahmed, 2010).

La anemia por deficiencia de hierro ain modera-
da, es un problema de importancia global (Nestel &
Davidsson, 2002) y ha sido recientemente reconoci-
da como una de las principales causas de déficit
cognitivo en nifios en edad escolar, tiene profundos
efectos en la productividad por la reduccion de la
capacidad fisica de trabajo, con implicancias eco-
ndmicas (Darnton-Hill et al., 2007). Por otro lado, la
ingesta de Fe, Zn, y Cu en muijeres jovenes esta muy
por debajo de los requerimientos (Christian, 2010)
comprometiendo el desarrollo de la gestacion y del
feto. En adultos mayores de 65 afios la baja ingesta
de Selenio afectaria la capacidad cognitiva y au-
mentaria el riesgo de enfermedades crénicas
(Fisinin, 2009; Fairweather-Tait et al., 2010).

Los alimentos de origen animal, son la fuente
primaria de minerales traza esenciales para el hom-
bre ademéas del aporte en macronutrientes de alto
valor hiolégico como las proteinas y los lipidos. Mas
de la mitad del I, Zny Se vy alrededor del 20 % de
todos los micronutrientes requeridos son aportados
por productos animales (Roocke et al., 2010). Cave-
laars et al. (2010) definieron que el Fe, Zn, Se y Cu
se encuentran dentro de los 10 micronutrientes de
mayor importancia en la salud plblica a nivel global.

Las fuentes de origen animal, y particularmente
las carnes, son consideradas como necesarias en
la dieta para mantener un adecuado estatus de mi-
cronutrientes (Nohr & Biesalski, 2007) y especialmen-
te de los elementos traza esenciales. En este senti-
do, la valorizacion de la carne producida en Uruguay
desde una perspectiva nutricional, a través de los
micronutrientes de importancia para la salud, es un
enfoque que pretende desde la investigacion contri-
buir al conocimiento de un alimento soporte de la
salud y aportar a la calificacién de un producto con
vistas a su diferenciacion y agregado de valor en el
mercado internacional y regional.

Recientemente nuestro grupo de investigacion ha
aportado informacién nueva en relacion a la compo-
sicion en minerales traza de la carne de novillos
Hereford y Braford provenientes de un sistema de
alimentacion pastoril (Cabrera et al., 2010). Los re-
sultados mostraron que el contenido de Se, Cu, Zn,
Fe y Mn varia con los cortes de carne, con larazay
que cada corte podria brindar un aporte especifico
de cada mineral esencial o de todos en su conjunto.
Los cortes estudiados contribuirian con un 50-100 %
de la RDA de Se en hombres, mujeres y nifios. Estos
altos niveles de Se en la carne de estos novillos son
similares a los hallados por Hintze et al. (2002) para
la carne producida en North Dakota y pueden ade-
mas determinar el origen geografico (Franke et al.,
2007, 2008a). Estos valores indican que la carne de
estas regiones es mas rica en Se que la carne euro-
pea (Gerber et al., 2009), bien que puede haber dife-
rencias dentro de una misma region. La contribu-
cion al estatus de Se con cualquiera de los cortes
valoriza y califica la carne desde una perspectiva
nutricional y puede considerarse un alimento con
valor-salud cuando es incorporada a la dieta a nive-
les recomendados. El contenido de Cu, sin embar-
go, es marginal en la carne de los animales a pasto-
reo estudiados aqui, pero se observa un aumento en
la carne de animales Hereford alimentados con
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pastura y suplementados a grano durante 120 dias
(Ramos et al., 2009). El contenido de Zn es también
levemente inferior a los reportados y puede, al igual
que el Cu reflejar contenidos bajos en suelos. Los
estudios también han revelado mayor contenido de
Fe heminico en animales Hereford que en animales
Braford (Ramos et al., 2010), lo cual la hace intere-
sante para nifios y adolescentes. El proceso de ma-
duracion también afecta la pérdida de estos minera-
les en forma diferencial, segun el musculo, la raza y
el tipo de alimentacion, y esto es importante para el
desarrollo de futuros alimentos basados en produc-
tos carnicos de alto valor nutricional.

La presencia de estos minerales traza en el mis-
culo animal depende del aporte en la alimentacién,
de los suelos, de la especie animal, de la raza y de
las propiedades inherentes al mineral en cuanto al
control de la regulacion homeostatica (Rooke et al,
2010). La homeostasis del Zn es controlada a nivel
del TGI por absorcion y excrecién en las secrecio-
nes pancreaticas (King et al., 2000) y la del Cu por la
captacion a nivel del higado y la excrecion del exce-
so en la bilis (Sharp, 2004). Para el Fe en cambio no
hay mecanismos regulatorios por excrecion y la
homeostasis es por un control a nivel de la absor-
cion del TGI (Cairo et al., 2006). Para el Se parece-
ria no haber mecanismo de regulacién homeostati-
co y éste puede acumularse en el tejido animal, de-
pendiendo principalmente de la fuente (Rayman et
al., 2008). Estas propiedades afectan la capacidad
del mineral a acumularse en el masculo u érganos
del animal, y podria utilizarse como estrategia para
enriquecer la carne u otro producto proteico, como
huevos 6 leche y modificar los atributos nutriciona-
les del mismo (Cabrera, 2003).

Metales no nutricionales en los
productos animales

Otra categoria de elementos traza, no nutriciona-
les como el Cd, Hg, Asy Pb no estan asociados a la
fisiologia normal ¢ a las estructuras funcionales de
los humanos 6 animales de produccidn y su presen-
cia en la cadena alimentaria presenta riesgos que
comprometen la salud humana y animal asi como la
calidad de los productos animales. La liberacién de
factores abidticos inorganicos en el ambiente incre-
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menta en forma persistente la concentracion de
metales contaminando las fuentes de alimento para
los animales y para los humanos. La presencia de
metales est4 asociada a la cadena alimentaria des-
de el establecimiento al punto de consumo y en el
caso especifico de las aves, suinos o vaca lechera
también estd asociada a sus subproductos como el
estiércol, efluentes y/o la cama destinados en mu-
chos casos al tratamiento de suelos para los cultivos
0 para la alimentacion de otros animales.

Para el Cd, los cambios a corto y largo plazo son
provocados por el hombre, que adiciona Cd a los
suelos, a través del uso de fertilizantes, estiércol,
efluentes y biosdlidos, residuos industriales y reci-
claje de residuos urbanos. Los fosfatos usados como
fertilizantes son la fuente primaria de Cd en los sue-
los y plantas ya que este metal asi como el F y los
radio nucleidos se hallan naturalmente como impu-
reza de todos los fosfatos de roca (Mariz, 2010) cual-
quiera sea el origen.

Para el caso del Cd, 1/3 de la contaminacion en el
humano es via alimentos de origen animal (molus-
cos, pescado Y rifiones e higados de animales de
engorde) mientras que 2/3 proviene de productos
vegetales (France etal., 2008). La presencia de este
metal no nutricional y su potencial riesgo esta expli-
cado por la alta acumulacion a concentraciones no
fitotoxicas en las plantas (Mc Laughlin et al., 2006)
siendo los alimentos la principal fuente de Cd no
ocupacional. El arroz, soja, lino, girasol y alfalfa son
fitoacumuladores de Cd con las consecuencias para
el uso de éstos en raciones animales o pastoreo
(Sataragus et al., 2010). La acumulacion en el ani-
mal es en el rifion e higado y tiene una vida media de
30 afios. Los rumiantes y caballos tienen mas tiem-
po para acumular en sus tejidos que los monogastri-
cos. La disminucion de Cd en los alimentos es un
desafio a nivel mundial y especialmente en los pai-
ses productores de carne en pasturas.

El estatus de elementos traza esenciales (Zn, Fe,
Cu, Se, Mn) en el animal y en el hombre potencian el
efecto del Cd facilitando la absorcion intestinal. En
humanos con bajo estatus de Fe (Akesson et al, 2002),
en animales con baja ingesta de Zn y Se (Nolan &
Brown, 2000) la absorcion de Cd estd aumentada.
Reeves & Chaney (2002) determinaron un aumento
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de 7 a 10 veces de la velocidad de absorcion y reten-
cion corporal del Cd dietario cuando animales ex-
perimentales fueron alimentados con dietas conte-
niendo concentraciones marginales de Zn 'y Fe. En
una situacion de baja ingesta de Fe la proteina trans-
portadora del Zny del Fe, el DMT1 (divalent metal
transporter 1) serviria, en el enterocito, de transpor-
tador molecular para el Cd (Park et al, 2002; Bannon
et al, 2003; Bressler et al, 2004) aumentado su ab-
sorcion. La deficiencia dietaria de Fe, provocaria
ademas, una menor capacidad de detoxificacion del
Cd.

La mejora de atributos de interés en la salud y la
disminucion de elementos negativos en alimentos
animales de alto valor biolgico y econémico contri-
buird a una produccion animal sustentable valor-sa-
lud.
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