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Resumen:

En 2008 se desatd en China uno de los casos mas graves de contaminacion deliberada
de alimentos de los ultimos tiempos. Varios fabricantes de leches en polvo infantiles
adulteraron con melamina las férmulas lacteas con el objetivo de modificar la cantidad
de proteinas de la leche para que parecieran mas nutritivas por su resultado analitico.
La ingestion de las leches contaminadas con melamina provocé la muerte de al menos
cuatro bebes en China, algunos autores refieren incluso la existencia de seis fallecidos y
la hospitalizacion de miles de bebes y niflos con patologias renales. Los andlisis realiza-
dos demostraron que la leche en polvo consumida contenia 500 veces el nivel maximo
permitido de melamina.

La mezcla de melamina con la leche, hace que el valor de la proteina parezca mas alto
de lo que realmente es. Lo mas probable es que la melamina se aiadiera a las leches in-
fantiles con el propésito de darles mayor consistencia. Aqui, y en este caso, habria sido
agregada para que el contenido de proteinas de la leche pareciera mayor de lo que era
realmente.

En pequenas dosis la ingesta de melamina no se considera muy téxica en personas adul-
tas, ya que se calcula que una persona deberia consumir por lo menos dos litros diarios
de leche contaminada para sufrir efectos nocivos. Sin embargo, en bebés seria suficiente
una concentracion mucho mas baja. La formacion de célculos renales o el bloqueo de
algunas funciones del rifndn son sus consecuencias mas severas.
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Adulteration of children's milk with melamine in China

Abstract:

In 2008, one of the most serious cases of deliberate food contamination of recent times
was unleashed in China. Several manufacturers of infant milk powders adulterated milk
formulas with melamine with the aim of modifying the amount of milk proteins so that
they would appear more nutritious for their analytical results.

The ingestion of milk contaminated with melamine caused the death of at least four ba-
bies in China, some authors even refer to the existence of six deaths and the hospitali-
zation of thousands of babies and children with kidney diseases. The analyzes carried
out showed that the milk powder consumed contained 500 times the maximum per-
mitted level of melamine.

The mixture of melamine with milk, makes the value of the protein seem higher than it
really is. Most likely, melamine was added to infant formulas in order to give them more
consistency. Here, and in this case, it would have been added so that the protein content
of the milk seemed larger than it really was.

In small doses the melamine intake is not considered very toxic in adults, since it is esti-
mated that a person should consume at least two liters of contaminated milk per day
to suffer harmful effects. However, in babies, a much lower concentration would be suffi-
cient. The formation of kidney stones or the blockage of some functions of the kidney
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are its most severe consequences.
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Introduccién

A finales del afio 2008, se detecto la presencia de mela-
mina en leches infantiles en China y lo que empezé
siendo un problema de ambito local que afectaba a una
sola marca de leche se convirtié en un problema mucho
mas serio y extenso. Sin embargo, la melamina salté las
fronteras de este pais y no dej6 de crecer. Decenas de
miles de nifios resultaron afectados por el consumo de
esta resina, que se utiliza en la fabricacidn de plasticos,
a causa de los dafios que provoca en su sistema urinario.
A continuacién, las autoridades europeas y otros paises
hicieron una Alerta sanitaria alimentaria y pidieron ex-
plicaciones a China, mientras se repiten las acusaciones
contra sus autoridades por haber encubierto el escan-
dalo y no tomar medidas hasta que ya era demasiado
tardel.

Los incidentes como la presencia de esta sustancia
quimica en las leches infantiles de China ponen de ma-
nifiesto graves deficiencias en los sistemas de seguridad
alimentaria.

El nimero de afectados en China por el consumo de
leche contaminada no cesé de aumentar; las victimas su-
bieron hasta 52.857, de los que 13.000 bebés tuvieron
que ser hospitalizados, segun las cifras hechas publicas
ayer por las autoridades chinas. La Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) y la OMS instaron a todos los paises de ambito in-
ternacional a reforzar sus sistemas de seguridad alimen-
taria y a adoptar medidas de vigilancia mas serias para
evitar este tipo de problemas.

El Gobierno de China llev6 una investigacion a gran
escala sobre las empresas productoras de melamina y el
destino de venta de sus productos.

Las autoridades sanitarias de Singapur reconocieron
haber hallado melamina también en dulces que se pro-
ducian en China. La crisis de las leches infantiles en
China, se sald6 con numerosas detenciones de todos los
sectores productivos y politicos, entre ellos agricultores,
de las empresas fabricantes y abogados, y varias desti-
tuciones, como el responsable de seguridad alimentaria
que habia en aquel momento, llegando a producirse con-
denas muy importantes y hasta ejecuciones.

A principios del siglo XX y de la II Guerra Mundial,
los sustitutos de la leche materna ganaron terreno y mu-
chas madres renunciaron a amamantar a sus hijos, hasta
el punto de que en los afios 70 en EE. UU,, el porcentaje
de nifios alimentados mediante lactancia natural era in-
ferior al 30%.

Queda por tanto claro que la lactancia natural no es
un capricho sino que cumple un papel decisivo en los
primeros afios de vida ya que es la fuente ideal de nu-
trientes y contiene numerosas sustancias que protegen
al recién nacido por ejemplo frente a multiples infeccio-
nes, ya que en los afios 70 las madres que daban el pecho
eran menos del 30% y los profesionales recomendaron
el uso de la leche artificial durante muchos afios.

Los multiples efectos beneficiosos de la lactancia ma-
terna sobre la salud del nifio y de la madre convierten a
la leche materna en la mejor opcidn y es el mejor ali-
mento posible para los bebé y un elemento crucial a la
hora de prevenir enfermedades y mejorar la superviven-
cia de los recién nacidos, especialmente en los paises en
desarrollo.

El motivo principal es que los productos sustitutivos
alaleche materna llegaron al mercado como la alterna-
tiva que salvaban vidas. Los médicos comenzaron a re-



comendarla, en parte porque creian, erréneamente, que
sus propiedades nutritivas eran similares a las de la
leche materna, pero también por la presion de estas
compaiiias.

Cuando Henri Nestlé invent6 en 1860 la primera for-
mula artificial para alimentar a los bebés, basada en
leche de vaca y cereales, pronto quedo claro que se tra-
taba de un sector industrial muy rentable. Los costes de
produccion son bajos y el mercado no se agotara porque
siempre nacerian nifios. Las empresas llegaban a los ho-
gares a través de la publicidad masiva, basada frecuen-
temente en la desinformacién o en la ocultacion de datos
relevantes, lanzada a través de los medios de comunica-
cion.

La melamina es una molécula que se utiliza como
base en los procesos de sintesis para fabricar resinas,
plasticos o pegamentos. Por este motivo, los estudios
sobre posible toxicidad que se habian realizado hasta
ahora se habian llevado a cabo siempre en el supuesto
de exposicion laboral por inhalacién o contacto con la
piel, no de ingesta. De ahi que, existiera poca literatura
cientifica sobre este tema y poca informacion sobre lo
que puede ocurrir a largo plazo.

La primera alerta sobre el efecto que podia tener el
consumo de este producto quimico llegd cuando se des-
cubrié la adulteracién de comida para animales, que se
fabricaban en China y en EE. UU. Los efectos que sufrian
las mascotas y que provocaron la muerte de diferentes
animales eran los mismos que se han visto en esta oca-
sién en los nifios chinos que bebieron leche adulterada
y era producida por la acumulacion de la melamina en
el rifion.

Sin embargo, tras lo sucedido en China, se puede
decir que el organismo, sobre todo en el caso de los
nifios pequefios, es incapaz de filtrar la melamina, que
se acumula en los rifiones provocando la formacién de
calculos renales. De momento, sdlo se registraron cuatro
muertes entre los mas de 60.000 pequefios intoxicados,
aunque es dificil predecir cdmo evolucionara la insufi-
ciencia renal en cada caso y qué secuelas pueden sufrir
en su vida adulta.

En cantidades o dosis pequefias la ingesta de esta
sustancia no es considera muy toxica en personas adul-
tas, ya que se calcula que una persona deberia consumir
por lo menos dos litros diarios de leche contaminada
para sufrir efectos nocivos. Sin embargo, en bebés es su-
ficiente una concentracién mucho mas baja. La forma-
ciéon de calculos renales o el bloqueo de algunas
funciones del rifidén son sus consecuencias mas severas?.
Los efectos de la melamina en el cuerpo humano, han
sido poco investigados a medio y largo plazo.

La mezcla de melamina con la leche, hace que el valor
de la proteina parezca mas alto, de lo que realmente es.
Lo mas probable es que la melamina se afadiera a las le-
ches infantiles con el propésito de darles mayor consis-
tencia. Aqui, y en este caso, habria sido agregada para
que el contenido de proteinas de la leche pareciera
mayor de lo que era realmente.

Esta sustancia esta constituida por tres moléculas
iguales de urea y forma un heterociclo aromatico que

puede reaccionar con el formaldehido, dando la resina
melamina-formaldehido. Se utiliza en plasticos y otras
industrias y esta estrictamente prohibida en la elabora-
cién de alimentos. Aunque solo se deberia usar para la
fabricacion de formica, losa, pizarras blancas y baterias
de cocina, etc.; ya que el compuesto es rico en nitrégeno
y muy econémico.

La leche, al ser también una sustancia rica en nitro-
geno, resulta facilmente adulterable. La mezcla con la
leche hace que el valor de la proteina parezca mas alto
de lo que en realidad es. Las pruebas estandar de control
de calidad estiman los niveles de proteina midiendo el
contenido de nitrégeno.

La contaminacion por melamina no sélo se limita a
la leche en polvo, sino que también afecta a la leche li-
quida y a otros productos lacteos como yogures o hela-
dos.

Asi, las deficiencias de los sistemas de seguridad ali-
mentaria pueden hacer aumentar la incidencia de pro-
blemas y enfermedades alimentarias, que pueden llegar
a ser muy graves, como ha sido el caso de la melamina
en leche infantil. La FAO y la OMS pretenden mejorar el
control de los alimentos llevando a cabo una correcta
inspeccién durante todo su procesado.

El cumplimiento de las normas vigentes en cada pais,
el analisis y diagnoéstico del laboratorio, la certificacion,
el uso de aditivos y contaminantes quimicos, la presen-
cia de residuos agroquimicos en los alimentos o la pre-
paracién y respuesta ante emergencias son algunos
ejemplos de buena praxis. Estas politicas y actividades
deberan abarcar toda la cadena alimenticia, desde la
produccién al consumo.

Los gobiernos de todo el mundo y a nivel internacio-
nal preocupados, adoptaron en el afio 2000 una resolu-
cion en la cual se reconoce el papel fundamental de la
seguridad alimentaria para la salud publica.

Las normas que se han de seguir vienen establecidas
por la Comision del Codex Alimentarius y que estan ba-
sadas en criterios cientificos y en los riesgos potenciales
que pueden existir. Si estas directrices se llevan a cabo
correctamente, quedara garantizada la inocuidad de los
alimentos, asi como la proteccién del consumidor.

La Comisién Europea asegurd que no habia recibido
ninguna notificacion de la entrada de productos conta-
minados procedentes de China, ni leche en polvo, ni pro-
ductos derivados o que contengan leche para su
fabricacidon. Sin embargo, segtin la informacién aportada
por la portavoz de Salud de la Comision Europea, el Eje-
cutivo comunitario pidié a las autoridades chinas que
confirmara que los productos exportados a la Unién Eu-
ropea no contienen leche contaminada y, a la vez, que se
suspendian todas las exportaciones de productos com-
puestos que contengan leche a menos que tengan prue-
bas de que no estan contaminados.

En la figura 1, aparecen recogidas las imagenes de una
leche infantil y el simbolo de su toxicidad

Asi, en resumen, la unidn de varios factores hizo que
este incidente tuviera este tragico resultado*:

e Elelevado numero de bebes afectados, incluso hubo
fallecimientos.



Figura 1. Leches infantiles y el simbolo de su toxicidad.

¢ Lapoblacidn afectada tenia muy poca edad, el 99%
eran nifios menores de tres afios.

¢ La contaminacion de los alimentos adulterados fue
de manera intencionada y con fines puramente eco-
noémicos.

e Los alimentos afectados, fundamentalmente leche
en polvo para lactantes, se difundieron a nivel mun-
dial.

e Elretraso con el que respondieron las autoridades
sanitarias chinas ante la alerta sanitaria alimenta-
ria.

Como consecuencia de ello la Unién Europea, como me-
dida de precaucion, prohibié cualquier comida proce-
dente de China que contuviera leche, esta prohibicion se
extendi6 a todo el mundo. La Organizacién Mundial de
la Salud® pidié a todos los paises que tomaran precau-
ciones con todos los productos lacteos procedentes de
China por su posible contaminacién con melaminaZ

Melamina

La melamina, también conocida como tripolicianamida,
es un compuesto quimico organico, cuya formula mole-
cular es: C3HgNg (2,4,6-triamino-1,3,5-triazina)® que
normalmente se encuentra en forma de cristales blan-
cos, ricos en nitrégeno, su peso molecular es 126,12
g/mol, su punto de fusion de 345 °C y su solubilidad en
H,0 es de 3,1, su densidad es 1574 Kg/m?. A nivel in-
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Figura 2. Férmula estructural de la melamina3.

dustrial junto con otros productos como la guanamina’
se utiliza para la produccion de resinas, en la industria
de laminados, pegamentos, adhesivos, pizarras blancas,
papel, textiles, o plasticos para hormigén.

En la figura 2 aparece recogida la formula estructural
de la melamina.

Las consecuencias de esta adulteraciéon de las leches in-
fantiles fueron catastroéficas, ya que mas de 300.000
nifos sufrieron problemas renales y del tracto urinario,
al menos cuatro de estos nifios murieron®. Un estudio
revela que el 12% de los nifios afectados registraron
complicaciones urinarias que persistieron, al menos, du-
rante seis meses.

Distintos estudios revelaron el incremento de la in-
cidencia de piedras en el rifién y de fallo renal entre los
menores chinos desde principio de septiembre de 2008.

Posteriormente se evaluaron 8.000 nifios proceden-
tes de China donde se distribuy6 la leche contaminada,
se encontré que el 0,61% presentaban dafios en los ri-
fiones y calculos renales. Aunque la mayoria de los casos
fueron asintomaticos y los efectos de la melamina aca-
baron remitiendo, en el 12% de los afectados el dafio
persistia después de 12 meses. Este hecho conduce a
una preocupacion elevada sobre los efectos de la mela-
mina a largo plazo.

El grupo comercial responsable de estas leches in-
fantiles se denominaba Sanlu®, la falsificacién de la leche
consistio en afiadir a la leche previamente agua con el
fin de aumentar su volumen, esto hace que su contenido
proteico se vea disminuido, para evitar esto se afiadie-
ron sustancias nitrogenadas sin valor nutritivo y tdxicas,
los métodos para analizar el contenido de proteinas
Dumas y Kjeldahl, se basan en medir el contenido de ni-
trogeno de una sustancia, las grasas e hidratos de car-
bono solo contiene carbono, oxigeno e hidrégeno, los
aminoacidos contienen nitrégeno y algunos también
azufre, es por ello que si la leche se falsifica con com-
puestos nitrogenados como la melamina la adulteracion
de la leche no se detecta®®.

Tras este incidente las autoridades sanitarias detec-
taron la adulteracidn de la leche con melamina en otras
empresas como fueron Yili, Yashili y Mengniu.



Posteriormente se encontraron otros productos con-
taminados con melamina como eran los productos con
cereales, productos en confiterias, como eran los paste-
les y galletas, proteinas en polvo y algunos alimentos
procesados?*.

Objetivos

El objetivo de este trabajo es realizar una revision de
toda la informacion existente en la literatura sobre la cri-
sis sanitaria alimentaria acaecida en China en el afio
2008 tras el consumo de leche contaminada por mela-
mina por un gran nimero de bebes, con las consiguien-
tes consecuencias.

Material y método

La busqueda bibliografica se ha realizado en Medline, en
la base de datos Pubmed utilizadndose como palabras cla-
ves: melamina, adulteracion, leche infantil y métodos
analiticos. Otras bases de datos utilizadas han sido
SciELO, Cochrane y Google Scholar. Como gestor biblio-
grafico se ha utilizado Endnote web. La revision biblio-
grafica se ha realizado entre los afios comprendidos
entre 2001-2017.

Resultados

Si bien no existen estudios cientificos que avalen los

efectos de toxicidad con melamina en humanos por via

oral, los estudios en animales pueden dar cierta infor-

macion que pueden predecir efectos adversos para la

salud humana:

¢ En ensayos con animales causa calculos de vejiga.

e  Cuando la melanina se combina con acido ciantrico,
que en muchos casos se encuentra de forma natural
en el polvo de la melanina, puede formar cristales y
producir calculos renales. Estos pequefios cristales
ademas pueden bloquear los tibulos renales, causar
insuficiencia renal y en ocasiones la muerte. En un
estudio realizado en 70 gatos alimentados involun-
tariamente con alimento para mascotas contamina-
dos con melamina y 4cido cianurico los resultados
demostraron que sufrieron patologias clinicas rela-
cionadas con alteraciones del tracto urinario, entre
los sintomas que presentaron estos animales se en-
contraron: inapetencia, vomitos poliuria, polidipsia
y letargo!!. En la figura 3, aparece recogida la for-
mula estructural del 4cido ciantrico. En la figura 4,
aparece recogida la formula estructural del com-
plejo: melamina-acido ciantrico.

¢ En determinadas circunstancias la melanina tiene
efectos cancerigenos en animales, aunque este
efecto cancerigeno no se ha podido demostrar en
humanos.

¢ EI199% de la poblacién que present6 efectos adver-
sos por el consumo de leche contaminada con me-
lamina eran menores de tres afios; no se han
encontrado datos sobre el efecto que tiene el con-
sumo de leche con melamina en embarazadas y en
el feto'*. Aunque los estudios realizados en animales
no demuestran evidencia de efectos adversos en el
desarrollo del feto, si que se sabe que se transfiere
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Figura 3. Férmula estructural del acido cianurico'. La
formula molecular de acido cianurico es: C3H3N303,
(1,3,5-Triazine-2,4,6-trione), su peso molecular es de

129,07 g/mol, su punto de fusién es de 320 °C, su den-
sidad es de 2,5 g/cm® y es soluble en HyO.

M

al feto mientras este esta en el dtero a través de la
placenta'®, asi como a través de la leche materna,
esto podria hacer que estos bebes sean mas vulne-
rables a la intoxicacién por melamina posterior-
mente’®.

¢ No se han encontrados datos suficientes sobre coémo
afecta el consumo de alimentos contaminados por
melamina a individuos adultos y ancianos, ya que,
como anteriormente se ha mencionado el 99% de la
poblacién afectada por la intoxicacién eran nifios
menores de tres afios. Realmente los adultos no te-
nian ningun riesgo de intoxicacién ya que aparte de
que la leche no es el alimento fundamental en su
dieta, el organismo por si solo se puede deshacer de
la sustancia sin que les ocasione ningtin dafio.

e Laintoxicacién por leche contaminada con mela-
mina produjo dafios a nivel renal (nefrotoxicidad),
no obstante estudios posteriores demuestran que
también puede provocar dafios a nivel del sistema
nervioso central y que incluso pueden inducir défi-
cits de tipo cognitivos'’.

Sin embargo, entre los diversos estudios revisados se ha
encontrado uno en el que se sometié a 3.170 nifios de
Hong Kong a una exposicién con dosis bajas de mela-
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Figura 4. Férmula estructural del complejo: melamina-
acido cianurico'®.



mina. El disefio del estudio fue transversal, con 1.422
nifias y 1.748 nifios de entre 0-12 afios fueron alimenta-
dos durante un mes diariamente con productos lacteos
contaminados con dosis bajas de melamina; no se les de-
tectd en ningin caso efectos adversos renales graves®.

La adicion de melamina a cualquier alimento no esta
aprobada por el Codex Alimentarius, que es la Comision
de normas alimentarias de la FAO/OMS, ni por ninguna
autoridad nacional'® 19,

No solo se ha encontrado melamina en leches infan-
tiles en polvo, sino también en otros alimentos. En el afio
2007, en EE. UU. se detect6 melanina en el gluten de
trigo y concentrados de proteinas de arroz exportados
desde China® y utilizados en la fabricacién de alimentos
para mascotas; este pienso causo6 la muerte por insufi-
ciencia renal a un gran niimero de perros y gatos.

Sintomas producidos por la intoxicacién con mela-

mina

Entre los principales sintomas y signos de envenena-

miento por melanina tenemos: irritabilidad, sangre en

la orina, poca o nada orina, signos de infeccion renal, y

presion arterial alta®.

Los principales signos clinicos que presenta un pa-
ciente intoxicado con melamina estan en relacién con
los calculos renales que desarrolla. Existen cambios en
el patréon de miccion, es decir cambia la frecuencia/ur-
gencia con oliguria/anuria. En los analisis de un pa-
ciente intoxicado con melamina, los niveles de creatinina
estan alterados. Ademas, existe nefrolitiasis, insuficien-
cia renal e infecciones urinarias®.

El diagndstico se puede realizar mediante técnicas
de ultrasonido; la ecografia Doppler se utiliza para de-
terminar la cantidad de flujo sanguineo renal y el flujo
de orina y con ello se puede determinar si existe obs-
truccion a nivel renal.

De los informes remitidos por la OMS y el ministerio
de Salud de China, los criterios de diagnoéstico de calcu-
los renales relacionados con el consumo de melamina
podrian ser®:

e Historial del paciente de consumo de leche conta-
minada con melamina.

e Presencia de sintomas: llanto al orinar, vomitos, he-
maturia macroscopica o microscopica y oliguria o
anuria entre otros.

e Realizar una prueba de hormona paratiroidea.

e Pruebas de ultrasonido para detectar la presencia
de calculos renales.

Tratamiento
Por supuesto y en primer lugar se debe de dejar de in-
gerir la leche contaminada con melamina.

El tratamiento por intoxicacién con melamina va a
incluir desde la infusion de liquidos y la alcalinizacion
de la orina, hasta la correccion de electrolitos a niveles
normales y la alteracién acido-base, hemodialisis o dia-
lisis peritoneal y/o la extirpacidon quirtrgica de los cal-
culos renales®.

La terapia incluye diuréticos, antibidticos y rehidra-
tacion si los calculos son pequeiios y el tiempo de dura-

cion de la anuria es corto. Si el paciente no responde al
tratamiento conservador y la obstruccion renal persiste,
es cuando habra que recurrir al tratamiento quirdrgico.
Si los calculos urinarios son pequefios (<10 mm de dia-
metro) pueden desaparecer facilmente solos.

Deteccion de la melamina en los alimentos

Si bien es fundamental el diagndstico y tratamiento de
los pacientes intoxicados con leche contaminada con
melamina, no deja de ser incluso mas importante la de-
teccion de esta melamina en los alimentos causantes de
la intoxicacion, en este caso la leche en polvo para lac-
tantes®.

Entre los métodos de deteccion rapida se encuentra
el ensayo por inmunoabsorciéon ligado a enzimas
(ELISA)#, que es un método rapido y econémico. Como
método colorimetro se utiliza la capacidad que tiene la
melamina de producir cambios de color muy notorios al
disminuir la estabilidad de las nanoparticulas de oro es-
tabilizadas con citrato (AuNP). La cromatografia liquida
con espectrometria de masas en tandem y la cromato-
grafia de gases con espectrometria de masas en tindem
son la técnicas preferidas para los analisis que puedan
confirmar la presencia de melamina y sus derivados por
su elevada especificad y sensibilidad®.

El informe elaborado por la reunién de expertos para
revisar la toxicologia de la melamina y el acido ciantrico
por la OMS en el afo 2008 diferencia entre la presencia
de la melamina en los alimentos segiin su concentracion,
de manera que puede existir una denominada concen-
tracion “de base” que no es consecuencia de la adultera-
cion o el uso indebido y una concentraciéon “por
adulteracion” que si es derivada de la adulteracion in-
tencionada de los alimentos con melamina.

La concentracion base viene ocasionada por el uso
generalizado de materiales que contienen melamina,
entre ellos podria incluso incluir las vajillas, o el uso de
plaguicidas.

La concentraciéon por adulteracion es por supuesto
por el uso indebido de la melamina o por adulteracion
del alimento.

No es facil encontrar métodos analiticos que puedan
diferenciar ambas concentraciones, por ello se ha esta-
blecido un limite de deteccién que estaria® entre 1,0 y
2,5 mg/kg.

Toxicologia

La melamina y el acido ciantirico presentan una absor-
cién muy rapida, su excrecion también los es y se realiza
a través de la orina, sin presentar casi metabolismo. Su
vida media es aproximadamente de 3 horas* No existe
informacion sobre la absorcién, metabolismo y excre-
cién del compuesto formado por melamina-acido cianu-
rico?2.

Toxicidad de la melamina

Si la intoxicacion es aguda la toxicidad de la melamina
es baja. La dosis letal en ratones y ratas es de 3.000
mg/kg de peso corporal. La patologia consistia en la for-
macion de calculos vesiculares e hiperplasia del epitelio



vesical. Estos efectos fueron mas importantes en hom-
bres que en mujeres. En lo que se refiere a su efecto car-
cinogénico, se ha demostrado que es capaz de ocasionar
tumores en la vejiga urinaria. No obstante, todos los
efectos carcinogénicos observados estan relacionados
con dosis elevadas de melamina y relacionados con la
formaci6n de calculos.

Toxicidad del acido cianurico

La toxicidad del acido ciandrico es muy semejante a la
de la melamina, si la intoxicacion es aguda la toxicidad
es baja. Sila intoxicacion es cronica entre los efectos ad-
versos se encontraron la formacion de calculos vesica-
les.

Toxicidad del complejo melamina-cianurato

La intoxicacion por via oral aguda y cronica del complejo
formado al administrar conjuntamente melamina con
acido ciantrico a nivel renal es mucho mayor y mas se-
vera que si administran ambos productos por separado.
Como resultado patolégico, la intoxicacion por este com-
plejo y queda resulta en una nefropatia aguda por cris-
tales de cianurato de melamina e insuficiencia renal, que
se produce con dosis mucho mas bajas que si se ingieren
estos dos compuestos por separado®.

La exposicion a la que se vieron sometidos los lac-
tantes alimentados con la leche contaminada con mela-
mina, teniendo en cuenta que la ingesta diaria admisible
(IDA) es de 0,2 mg/kg de peso corporal por dia, fue de
40 a 120 veces mayor de lo permitido; es por ello que
esta intoxicacidn producida en China tuvieron estos re-
sultados tan dramaticos®.

El mecanismo de accion por el cual se produce la to-
xicidad del complejo formado por la melamina con el
acido ciandurico es debido a la selectividad que presenta
dicho complejo por cuatro proteinas diana, las cuales
son:
¢ Glutatiéon peroxidasa 1.
¢ Cadena beta de la beta-hexosaminidasa.

e L-lactato deshidrogenasa o LDH.
e Lisoenzima C.

Todas ellas relacionadas con la nefrotoxicidad y la toxi-
cidad pulmonar inducida. También se puede deducir que
quizas la toxicidad de este complejo pudiera ser causada
por la descomposicion del equilibrio redox, modificando
el metabolismo de la prolina y arginina (aminoacidos
que forman parte de las proteinas que se suelen afadir
en la dieta diaria), dafiando asi la homeostasis del sis-
tema de produccién de energia?.

Paises afectados

En total, fueron 47 los paises que recibieron alimentos
contaminados con melamina procedentes de China,
mucho de ellos por importacién directa desde este
pais, otros fueron a través de terceros. La respuesta de
estos paises fue muy dispar, desde los que no tomaron
ninguna iniciativa hasta los que prohibieron la impor-
tacion de leche o cualquier otro alimento procedente
de China.

En algunos paises como fueron: Australia, Canada,
China, la Unién Europea, Malasia, Nueva Zelanda y los
Estados Unidos se establecieron unos ciertos limites de
la cantidad de melamina que podian contener los ali-
mentos. En otros paises se prohibi6 totalmente la pre-
sencia de melamina en los alimentos*.

Conclusiones
Las caracteristicas fisicoquimicas de la melamina favo-
recen su precipitacion en las vias urinarias, obstruyén-
dolas e impidiendo la correcta eliminacion de la orina 'y
asi, no solo la orina no se elimina correctamente del or-
ganismo, sino que el flujo sanguineo dentro del rifién
tampoco es el correcto.
En el caso de los adultos la ingesta de melamina no
es tan peligrosa, aunque es dificil hacer predicciones a
largo plazo, precisamente porque no hay datos que per-
mitan saber como reaccionara cada organismo.
La Unién Europea (UE) establecié una dosis maxima
diaria tolerable de 0,5 miligramos de melamina por kilo
de peso. Eso quiere decir, que para la mayoria de las per-
sonas adultas no existe riesgo por debajo de ese umbral;
sin embargo, no todos los individuos reaccionan igual,
ya que puede haber personas con una patologia renal
previa que reaccionen peor ante la mas minima ingesta
de melamina, o en cuyo organismo haya otros elementos
toxicos que interactien con ésta.
Otra diferencia entre los paises occidentales y lo que
ocurrié en China es que alli la leche adulterada era la
base de la alimentacién de los bebés intoxicados; mien-
tras que los caramelos, chocolates, galletas y otros deri-
vados lacteos que podrian estar adulterados no son el
principal ingrediente de la dieta. Ni siquiera aunque un
nifio comiese muchos caramelos, a pesar de su mayor
susceptibilidad, puede compararse la situacién al con-
sumo de leche en los primeros meses de vida.
Por tanto y a modo de resumen, se puede afirmar que:
¢ Los cuidadores no deben alimentar a bebes y nifios
pequefios con férmulas infantiles o cualquier otro
producto lacteo contaminado con melamina.

¢ Sise ha estado consumido productos lacteos que
contienen melanina, ante cualquier sintoma urina-
rio, incluyendo la presencia de calculos urinarios se
ha de buscar consejo médico.

¢ Los efectos del consumo de melamina a largo plazo
es motivo de preocupacion para las autoridades sa-
nitarias, por ello tienen la obligacién de realizar un
seguimiento a los nifios que han consumido leche
contaminada con melamina a lo largo de toda su
vida.

¢ Losprogramas de deteccidn a gran escala de intoxi-
cacion por melamina, y con caracter de urgencia en
muchos casos no son lo suficientemente fiables®.

¢ Es necesario realizar mas estudios de seguimiento
a medio y largo plazo de los efectos adversos oca-
sionados por el consumo de productos lacteos con-
taminados con melamina con el objetivo de evaluar
su impacto en la salud publica®.

¢ Como resultado del uso generalizado de materiales
que contienen melamina, existen concentraciones



basales de melamina (< 1mg/kg) tanto en la cadena
alimentaria como en el medio ambiente, esto no su-
pone un riesgo para la salud humana. Cualquier con-
centracion superior a esta en alimentos supondria
una adulteracién fraudulenta*.

Como consecuencia de la crisis sufrida por intoxica-
cién con leche adulterada con melamina en China,
la Unién Europea instituyé que los productos im-
portados desde China debian de tener como limite
maximo 2 mg/Kg (ppm) de melamina, como dosis
maxima tolerable establecié un limite de 0,5 mg de
melamina/kg de peso corporal?® 24,

Se han de quitar barreras que impidan el desarrollo
de una investigacion de calidad en China, entre ellas
estarian la forma de evaluar y retribuir a los inves-
tigadores, el reparto de ayudas a los cientificos y los
bajos salarios que perciben estos investigadores.
Es necesario que exista un control estricto por parte
de las autoridades sanitarias de China y de cual-
quier otro pais para evitar fraudes alimenticios?. De
nuevo a mitad del afio 2010 las autoridades sanita-
rias chinas detectaron mas de 70 toneladas de le-
ches y derivados contaminados con melamina.

Una reforma generalizada de los sistemas sanitarios
de China que permitan una mayor vigilancia y un
mayor control sanitario de los alimentos que garan-
ticen su inocuidad y por lo tanto un mayor grado de
seguridad alimentaria resulta imprescindible como
medida de politica sanitaria?®.

La inocuidad de los alimentos es fundamental no
solo para la salud publica tanto a corto como a largo
plazo sino que también es importante para el des-
arrollo sostenible del ecosistema, con la rapida in-
dustrializacion de los paises en desarrollo, van
emergiendo nuevas toxinas ambientales y se pue-
den encontrar problemas semejantes al de la mela-
mina en relacion con los alimentos consumidos por
la poblacién®.

Es necesario que la prevencion y el tratamiento del
riesgo de contaminacion de los alimentos sea y siga
siendo una prioridad en las politicas sanitarias pu-
blicas y privadas®.

La existencia de un sistema de seguridad alimenta-
rio bien estructurado, con una buena comunicaciéon
y un eficiente acceso a la informaciéon son compo-
nentes claves y necesarios para responder de una
forma rapida y segura ante una posible alerta sani-
taria en cualquier pais*.

Seria por lo tanto muy recomendable desarrollar
métodos mas especificos, rapidos y asequibles para
el analisis de proteinas que no incluyan nitrégeno
de origen no proteico con el objetivo de controlar e
impedir las adulteraciones con fuentes de nitrégeno
que no sean proteinas®.

Cuando existe una alerta sanitaria en la que la salud
de las personas corre un serio peligro, como fue el
caso de la contaminacion de leches infantiles con
melamina en China, es necesario que exista una
unién entre todos los paises que permita que haya
un intercambio de informacién urgente que asegure

el control sanitario de los alimentos, protegiendo la
salud del consumidor y por lo tanto la salud pu-
blica?”.

En el caso de la contaminacion de alimentos y pien-
sos con melamina es necesario llegar a un consenso
cientifico sobre las medidas cautelares a tomar
entre todos los paises con el objetivo de que la res-
puesta sea lo mas rapida posible?®,

La lactancia materna ha sido, es y sera siempre la
forma ideal de proporcionar a los bebes los nutrien-
tes necesarios para su crecimiento?
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