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Abstract

Molluscs accumulate heavy metals and impose health hazard to consumers. Mercury is considered as a metal not
essential and very toxic. Concentrations of mercury were determined for tinned mussels, common cockle and razors shell,
commercialized in Galicia (Spain). Previous sample digestion process in acid medium in microwaves, for the analysis, an
anodic stripping voltammetric technique, using a gold disc as working electrode, has been used in order to obtain the metal
concentrations in muscle, liver and covering liquid. Results for complete molluscs, expressed in ppm and fresh weight,
presented the greater levels in mussels (0.27), followed by common cockle (0.20) and finally the razors shell (0.08). In the
portions, mercury contents were: liver > covering liquid > muscle. All observed concentrations of mercury were below the
maximum limit permitted for human consumption; therefore, it does not constitute a risk for consumer health.

Resumen

Los moluscos acumulan metales pesados y ponen en riesgo la salud del consumidor. Entre estos metales, el mercurio
esta considerado como no esencial y muy toxico. Se determind la concentracion de mercurio en mejillones, berberechos y
navajas, en conservas comercializadas en Galicia (Espafia). Las porciones de musculo, hepatopancreas y liquido de cobertura
se sometieron a un proceso de digestion, en medio 4cido, en microondas. El mercurio se analiz6 por voltamperometria de
redisoluciéon anoddica con electrodo de oro. Los resultados para molusco completo, expresados en ppm y peso fresco,
mostraron los mayores niveles para mejillones (0,27), seguidos de berberechos (0,20) y finalmente las navajas (0,08). El
contenido de mercurio por porciones fue: hepatopancreas > liquido de cobertura > musculo. Todas las concentraciones de
mercurio estuvieron por debajo del limite maximo permitido para consumo humano. Por tanto, su consumo no supone
riesgo alguno para la salud del consumidor.

Keywords: Metal, mercury, mussel, common cockle, razor shell
Palabras clave: Metal, mercurio, mejillones, berberechos, navajas

INTRODUCCION (Hg*) (Klaassen, 2001), por ello la EFSA (Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria) aprobd una ingesta
La actividad humana ha contribuido decisivamente semanal tolerable provisional (PTWI) para el metilmercurio
al aumento de las concentraciones de metales pesados en de 1,6 ng/kg de peso corporal (PC) (DOUE, 2006). Por otra
todos los ecosistemas hidricos. Esta contaminacion parte, las rias gallegas, como lugares de intercambio de
ambiental es muy importante por su persistencia y por su aguas entre los estuarios de los rios y el océano, tienen
posible vehiculacion a los alimentos que ocasionaria un interés especial por ser zonas habitualmente usadas
perjuicio en la salud del consumidor. Algunos metales, para el cultivo de los moluscos destinados al consumo
entre ellos el mercurio, al ser ingeridos no tienen funciones humano, entre éstos se encuentran: mejillones,
metabolicas conocidas y son toxicos a bajas dosis (Mas y berberechos y navajas (Prego, 1995).
Azcue, 1993). El mercurio es conocido, fundamentalmente El mecanismo de alimentaciéon de los moluscos
como neurotoxico y teratogénico (metilmercurio), pero bivalvos requiere filtrar grandes cantidades de agua, lo que
ademas afecta al tracto gastrointestinal y a la funcion renal favorece la bioconcentracién de contaminantes en
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cantidades superiores a las del medio donde viven,
originando problemas de tipo sanitario (Vazquez, 2002).

La contaminacion de los moluscos esta en funcion,
independientemente de su estado fisioldgico, de la calidad
y grado de contaminacion que tenga el agua de mar en la
que viven, afectandoles en mayor o menor grado (Gobert
et al. 1992). Los moluscos se asientan y encuentran su
habitat natural en las zonas maritimas proximas a las costas
porque son aguas ricas en plancton, con unas salinidades
comprendidas entre 25-35 %, temperatura entre 11y 21 °C
y €l O, disuelto entre 6 y 8,4 mg/l; valores entre los que
estan comprendidos los dptimos de casi todos los
moluscos. En estas aguas es donde se acumula en mayor
grado la contaminacion, por lo que los moluscos pueden
ser victimas de ella (Puerta, 1995).

Los moluscos son conocidos por tolerar y acumular
altas concentraciones de contaminantes metalicos y
organicos en la glandula digestiva (Domouhtsidou y
Dimitriadis, 2000), ya que usan como mecanismo de
regulacion el almacenamiento de los toxicos en el
hepatopancreas. Esta bioacumulacién depende de factores
bioticos, fundamentalmente la especie y otros como la
edad, actividad reproductiva y talla del molusco. Asi
mismo, influyen factores abidticos tales como la época del
afio, salinidad, temperatura, presencia de otros metales en
el agua y también la especiacion quimica de los diferentes
metales (Riisgard et al., 1985; Wang, 2001; Klaassen, 2001).

La produccion de moluscos respecto a los
compuestos toxicos esta sujeta a las normas de calidad de
las aguas (BOE, 1993); pero ademas, existen normas
aplicables a los limites de metales pesados en productos
alimenticios, asi, el Reglamento (CE) N° 1881/2006 de la
Comision (DOUE, 20006) fija el contenido maximo de
mercurio para productos de la pesca y carne de pescado
en 0,50 mg/kg de peso fresco.

Algunos trabajos realizados en moluscos en
conserva han mostrado que la cantidad acumulada en
metales pesados, no reviste toxicidad para el consumidor
al no sobrepasar los niveles establecidos (Gutiérrez et al.,
2004, 2006; Hernandez-Moreno et al., 2004, 2005;
Hernandez et al., 2006).

El objetivo de este estudio fue determinar los niveles
de mercurio en muestras de mejillones, berberechos y navajas
en conserva comercializadas en Galicia (Espafia), para evaluar
el riesgo toxicologico derivado de su consumo.

MATERIALY METODOS

Recogida de muestras

El presente estudio se realizé utilizando mejillones,
berberechos y navajas en conserva comercializados en
Galicia. Los mejillones en 12 preparaciones culinarias:
escabeche (5), al natural (1), escabeche y oliva (2), salsa a
la gallega (1) y salsa de vieira (3), y los berberechos (3) y
navajas (3) todas ellas al natural. Las muestras fueron
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elegidas mediante un proceso de aleatorizacién con SPSS.
Se adquirieron en el afio 2006 un total de 54 muestras (latas)
en diferentes establecimientos de alimentacion, para que
este muestreo fuese lo mas representativo posible cara al
consumidor final.

Técnica analitica

Para cada una de las tres especies estudiadas se
tomaron 3 latas idénticas de la misma marca y preparacion
(36 de mejillones, 9 de berberechos, y 9 de navajas). Se
tomo cada molusco mediante una pinza adecuada y se lavo
con agua ultrapura milli-Q para eliminar los restos de liquido
de cobertura y de sélidos (cebolla, tomate, etc.). Se
procedio a su diseccidn separando la porcion muscular y
el hepatopancreas (las navajas estaban enlatadas sin
hepatopancreas). Se juntaron las porciones similares de
cada molusco, obteniendo un total de 5 muestras de cada
marca, de las cuales dos muestras se corresponden con
musculo, dos con hepatopéancreas y una con el liquido de
cobertura (BOE, 2003). Todo el proceso se realizé por
triplicado.

Las muestras fueron homogeneizadas en un
homogeneizador de vidrio borosilicatado con émbolo-
piston en PTFE estriado, y posteriormente, digeridas en
medio acido (nitrico-clorhidrico) en una estacion de
microondas de laboratorio (ETHOS 20. Milestone),
equipado con vasos cerrados de teflon TFM.

Una vez digeridas, las muestras fueron llevadas a
unos matraces aforados y enrasadas con agua milli-Q a 50
ml, quedando listas para el analisis por voltamperometria
de redisolucion anodica con electrodo rotatorio de oro. El
barrido de potenciales aplicado oscilé entre 500 y 700 mV
y las condiciones de trabajo adaptadas de las descritas
por Alonso et al. (2000) y Garcia-Vazquez (2005) fueron:
desaireacion: 180 s, agitacion: 120 s, potencial de
preconcentracion: 370 mV, tiempo de preconcentracion: 120
s, volumen de muestra: 1 ml. El potencial de pico para el
mercurio se localizd a 600 mV.

Para el control de calidad del método fue empleado
como material de referencia el liquen Evernia prunatri L.
(IAEA-336) y se siguid la normativa vigente (DOCE, 1990)
valorando los parametros mostrados en la Tabla | mediante
12 réplicas de una misma disolucion.

Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico de los resultados se
utilizoé el programa SPSS 12.0 para Windows, realizando el
Test t para muestras independientes y ANOVA de un factor.

El ANOVA de un factor genera un analisis de la
varianza para una variable dependiente cuantitativa
(concentracion de mercurio) respecto a una unica variable
de factor, la variable independiente (especie, porcion o
preparacion).

El Test t para muestras independientes se utilizd
para verificar entre qué porciones hay diferencias
significativas dentro de cada especie.
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Tabla 1. Resultados obtenidos en el control de calidad del método.

Table 1. Results obtained for quality control of the method.

Parametro Valor
Concentracion del material de 0,20
referencia certificado (mg/kg)

Intervalo de confianza 0,16 -0,24
Concentracion encontrada 0,22 +0,05
Recuperacion (%) 110 %

RESULTADOS Y DISCUSION

En general, cabe destacar en estas especies de
moluscos, que las concentraciones en hepatopancreas
fueron mas elevadas que en musculo y en liquido de
cobertura. En mejillones, las concentraciones fueron:
hepatopancreas > liquido de cobertura > musculo; en
berberechos: hepatopancreas >> liquido de cobertura >
musculo y en navajas presentaron niveles muy similares
tanto en musculo como en el liquido de cobertura.

Considerando las tres especies estudiadas y
referido al molusco total o completo, teniendo en cuenta
la participacion relativa de las dos porciones (80 % musculo
y 20 % hepatopancreas), los mejillones alcanzaron los
niveles mas altos (0,27 mg/kg p.f.) seguido de berberechos
(0,20 mg/kg p.f.) y finalmente las navajas (0,08 mg/kg p.f.)
(Figura 1).

En cuanto a las formas de preparacion, para el
mejillon, la preparacion «al natural» mostrd el contenido
mas bajo al considerar el molusco completo-total, pero
también en musculo y liquido de cobertura tomados por
separado (Figura 2), este contenido inferior puede deberse
ala simplicidad de la matriz.

Teniendo en cuenta la legislacion europea vigente
(DOUE, 2006) que establece como contenido méaximo para
productos de la pesca (entre los que estan incluidos los
moluscos en conserva) 0,5 mg/kg de peso fresco,
solamente una muestra de mejillones en escabeche
presenta una concentracion mas elevada, 0,64 mg/kg p.f.,
considerando el molusco total-completo, es decir, sumando
la concentracioén encontrada en musculo (0,46 mg/kg p.f.)
y hepatopancreas (1,36 mg/kg p.f.) teniendo en cuenta el
porcentaje que cada porcion representa.

A los resultados obtenidos, respecto al contenido
en mercurio, se les aplicé el tratamiento estadistico ANOVA
de un factor comprobando que, considerando todas las
porciones en conjunto, habia diferencias estadisticamente
significativas entre las tres especies de moluscos (p =
0,013); pero al aplicar el mismo procedimiento considerando
por separado las porciones, s6lo hubo diferencias
estadisticamente significativas para el liquido de cobertura
(p = 0,037), si bien éstas pueden ser debidas mas a la
naturaleza del liquido que a la influencia de la especie.

Al estudiar si existian diferencias dentro de cada
especie (ANOVA) y discriminar sobre qué porciones se
mostraban, resultaron s6lo significativas para los
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Figura 1. Concentracion media de mercurio expresada en ppm
(mg/kg) en peso fresco.

Figure 1. Average concentration of Hg expressed as ppm (mg/kg)
in fresh weight.

berberechos (p = 0,035) y concretamente entre
hepatopancreas y liquido de cobertura (p = 0,023), segin
la aplicacion del Test t para muestras independientes.

Finalmente, no se observaron diferencias
significativas (p > 0,05) entre las variadas preparaciones
de mejillones objeto de estudio, si bien la preparacion «al
natural» presentd siempre una concentracion mas baja de
mercurio que el resto de las preparaciones.

Globalmente, los niveles de mercurio obtenidos en
este estudio para molusco completo (0,10-2,14 mg/kg p.s.)
son mas altos que los encontrados (0,04-0,84 mg/kg p.s.)
por Otchere et al. (2003) que analizaron moluscos bivalvos
(mejillones y ostras) en diferentes lagos de Ghana. Sin
embargo, los niveles encontrados por Beiras ef al. (2002)
y Besada et al. (2002) son muy similares a los obtenidos
en este trabajo. Estos autores estudiaron la contaminacion
de las costas de Galicia analizando, entre otros, mejillones
silvestres, oscilando las concentraciones de mercurio entre
0,101y 1,109 mg/kg p.f.

Por otra parte, las concentraciones de mercurio en
este estudio son inferiores a las obtenidas por Berzas
Nevado et al. (2003) para mejillones (1,57 mg/kg p.s.)
aunque estos altos niveles se atribuyen a la explotacion
de una mina de cinabrio proxima al rio Valdeazogues
(Almadén). También son inferiores a los encontrados para
mejillones (1,8-2,6 mg/kg p.s.) por Balagot et al. (2003) en
muestras recogidas en Filipinas durante un afio y a los
obtenidos por Palmer y Presley (1996) en mejillones (0,11-
2,52 mg/kg p.s.) en estuarios contaminados.

En estudios similares al presente trabajo, realizados
en conservas de moluscos, Gutiérrez et al. (2004, 2006)
obtuvieron contenidos de mercurio muy inferiores a los
de este estudio, si bien contrasta que relativamente
mientras en los resultados aqui presentados destacan los
niveles en el mejillon, para ellos el berberecho fue la especie
mas acumuladora. Sin embargo, coincide en que la navaja
fue la especie menos contaminada. Al igual que en estos
trabajos referidos, se observo en otros sobre metales
pesados en moluscos en conserva y en fresco (Hernandez-
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Concentracion de Hg (ppm)

Escabeche Escabeche y oliva Salsa gallega Salsa de vieira Al natural
Preparacion

[ Musculo
Hepatopancreas
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Figura 2. Concentracion media de mercurio expresada en ppm (mg/kg) en peso fresco de mejillones comercializados con distintas preparaciones.

Figure 2. Average concentration of Hg expressed in ppm (mg/kg) in fresh weight of mussels commercialized in several preparations.

Moreno et al., 2004, 2005; Hernandez et al., 2006), que no
se sobrepasaron los limites exigidos por la legislacion
vigente, para un consumo habitual. Sin embargo, en un
trabajo llevado a cabo por Fang et al. (2001) para 14
especies de moluscos comercializados en fresco en Hong
Kong y Guangdong, y para 8 metales, se mostré que el Cd
y el Cr superaron en 5 y 7 especies, respectivamente, los
niveles recomendados por la FAO/OMS.

Considerando la importancia de estos moluscos en
la alimentacion, el consumo de una lata de conservas de
120 ml de capacidad, con un peso escurrido entre 61-67 g
(dependiente de la especie) supone la ingesta media de
mercurio de 17,8 pg por lata de mejillones; 12,6 pg por lata
de berberecho y 4,5 ug por lata de navajas.

La ingesta semanal provisional tolerable (PTWI)
recomendada de mercurio total por la FAO/OMS es de 5
pg/kg pe, por tanto el limite semanal quedaria fijado en
350 pg/persona (suponiendo un peso medio de 70 kg). Esta
cantidad se alcanzaria consumiendo 20 latas de mejillones,
28 de berberechos o 78 de navajas, consumos que parecen
poco probables en una dieta equilibrada, si bien hay que
tener en cuenta que el mercurio total ingerido puede
tomarse también, a través de otros alimentos. Ademas, es
importante considerar que, aproximadamente el 30 % del
mercurio total presente en moluscos se encuentra en forma
de metilmercurio (Liang et al., 2003) y el comité de expertos
de la FAO/OMS establecieron la ingesta semanal
provisional tolerable para el metilmercurio en 1,6 pg/kgp.c.,
por lo que para una persona adulta de 70 kg de peso, el
limite semanal se situaria en 112 pg/persona, lo que
supondria consumir al menos 21 latas de mejillones, 30 de
berberechos o 83 de navajas, consumos muy poco
probables. De acuerdo al Panel de Consumo (2005), en
Galicia se ingiere una media de 0,26 kg de mejillones,
berberechos y navajas en conserva por persona y afo,
esto supone aproximadamente 0,005 kg/semana para estos
moluscos, valor bastante alejado del limite recomendado
(112 pg/persona/semana).
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CONCLUSIONES

El hepatopancreas fue la porcion anatomica que
presentd las concentraciones mas elevadas de mercurio
en las especies estudiadas. Las navajas mostraron los
indices mas bajos de contaminacion, ofreciendo ademas,
mayor seguridad alimentaria la extraccion del
hepatopancreas en los preparados comerciales. Teniendo
en cuenta la participacion de estos moluscos en conserva
en la dieta gallega, puede considerarse que el aporte tanto
de mercurio como de metilmercurio no supone riesgo de
tipo toxicologico.
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