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Resumen. El Bisfenol A es una substancia quimica capaz de producir efectos nocivos en
la salud humana y animal, entre los que destacan las alteraciones reproductivas,
neuroldgicas, metabdlicas, digestivas y trastornos en el desarrollo. A pesar de estas
contraindicaciones, su uso estad muy extendido a nivel mundial y es altamente demandado
por la industria debido a las propiedades de resistencia que ofrece. En el sector alimentario,
se emplea en la fabricacion de envases, concretamente en latas recubiertas de resinas epoxi
y en empagues de policarbonato. Diversos estudios cientificos han podido confirmar que,
los productos carnicos contienen cantidades significativas de este, tanto en su forma
enlatada como fresca. Esta revision bibliogréfica tiene como objetivo conocer el contexto
legal en el que se encuentra el Bisfenol Ay los niveles de ingesta diarias tolerables, analizar
su impacto en la salud humana y animal, investigar las principales vias de exposicion a esta
substancia y en especial, profundizar en las posibles migraciones hacia productos carnicos
enlatados y frescos. Ademas, se exploran alternativas a su uso, incluyendo la utilizacién de
sus analogos. Esta revision destaca la elevada presencia de Bisfenol A en productos
carnicos y la necesidad de una regulacion legal mas estricta para preservar la salud de la
poblacion. Asimismo, se concluye la urgencia de una mayor investigacion cientifica para
encontrar alternativas a su uso mas seguras y sostenibles.
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Bisfenol A na industria alimenticia. Analise comparativa entre carnes
e produtos carneos enlatados e ndo enlatados: Reviséo

Resumo. O Bisfenol A é uma substancia quimica capaz de produzir efeitos nocivos a saiide
humana e animal, dentre os quais se destacam alteracdes reprodutivas, neuroldgicas,
metabdlicas, digestivas e distlrbios do desenvolvimento. Apesar dessas contraindicacdes,
seu uso é difundido mundialmente e muito procurado pela industria devido as propriedades
de resisténcia que oferece. No setor alimenticio, é utilizado na fabricacdo de embalagens,
especificamente em latas revestidas com resinas epdxi e em embalagens de policarbonato.
Vérios estudos cientificos conseguiram confirmar que os produtos carneos contém
quantidades significativas dela, tanto na forma enlatada como na forma fresca. Esta revisao
bibliografica pretende compreender o contexto juridico em que se encontra o Bisfenol A,
conhecer os niveis de ingestao diaria toleraveis, analisar o seu impacto na satde humana e
animal, investigar as principais vias de exposicdo a esta substancia e, em particular,
aprofundar-se em possiveis transferéncias de Bisfenol A para produtos carneos enlatados e
frescos. Além disso, sdo exploradas alternativas ao seu uso, incluindo o uso de seus
anélogos. Esta revisdo destaca a elevada presenca de Bisfenol A em produtos carneos e a
necessidade de regulamentacdo legal mais rigorosa para preservar a salde da populagéo.
Da mesma forma, conclui-se a urgéncia de maiores pesquisas cientificas para encontrar
alternativas mais seguras e sustentaveis ao seu uso.

Palavras-chave: Carne enlatada, carne fresca, embalagem de alimentos, salde publica
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Bisphenol A in the food industry. Comparative analysis between
canned and non-canned meat and meat products: Review

Abstract. Bisphenol A is a chemical substance capable of producing harmful effects on
human and animal health, among which reproductive, neurological, metabolic and
digestive alterations and developmental disorders stand out. Despite these
contraindications, its use is widespread worldwide and is in high demand in the industry
due to the resistance properties it offers. In the food sector, it is used in the manufacturing
of packaging, specifically in cans coated with epoxy resins and in polycarbonate packaging.
Various scientific studies have been able to confirm that meat products contain significant
amounts of it, both in their canned and fresh forms. This bibliographic review aims to
understand the legal context in which Bisphenol A is found and its tolerable daily intake
levels, as well as to analyze its impact on human and animal health, investigate the main
routes of exposure to this substance and the possible migrations of bisphenol A towards
canned and fresh meat products. In addition, alternatives to its use are explored, including
the use of its analogues. This review highlights the large presence of Bisphenol A in meat
products and the need for stricter legal regulation to preserve the health of the population.
Likewise, the urgency of greater scientific research to find safer and more sustainable
alternatives to its use is concluded.

Keywords: Canned meat, fresh meat, food packaging, public health

Introduccion

El Bisfenol A (BPA) es un compuesto quimico (4,4 Isopropilidendifenol; 2,2-bis (4-hidroxifenil)-
propano) que preocupa a la comunidad cientifica por su potencial efecto como disruptor endocrino. Su
uso a nivel industrial estd ampliamente extendido (Gore et al., 2015), empleandose para la produccién
de otras substancias de alto rendimiento como los plasticos de policarbonato (PC) y las resinas epoxi,
compuestos muy utilizados en el envasado de alimentos (Ramirez et al., 2023). Su produccion anual es
de 5 millones de toneladas Gnicamente en Estados Unidos, y altamente creciente en paises como la India
(Friques et al., 2020).

La via de acceso al organismo mas comun es la oral y la principal fuente de exposicion los alimentos
gue contienen BPA en sus envases. EI BPA puede liberarse del polimero al que se encuentra unido y
migrar al alimento. Esta reaccion se ve favorecida por el calentamiento, lavados repetidos con
detergentes, fricciones o esterilizaciones (Mikotajewska et al., 2015).

No obstante, la exposicién al BPA puede ser también ambiental. Debido a la actividad industrial, el
BPA puede encontrarse en la atmosfera. Numerosos estudios cientificos han investigado sobre las
cantidades de BPA presentes en la atmdésfera segin la region geogréfica, concluyendo que las zonas
urbanas de la india son las que presentan concentraciones mas altas de esta substancia, como resultado de
la combustion de plasticos. Es preocupante saber que, diversos estudios afirman la presencia de BPA en
regiones polares, demostrando una vez mas el auge de contaminacidn en esas zonas (Michatowicz, 2014).

El BPA también puede ingresar en el cuerpo humano, aunque en menor medida debido a su baja
presion de vapor, a través del polvo presente en el ambiente, principalmente mediante la ingestion,
inhalacion y contacto dérmico (Li et al., 2024). La principal fuente de exposicion para esta Ultima via
son los papeles térmicos, siendo la manipulacion de los mismos la que favorece la absorcion de BPA
por esta via (Sasso et al., 2020). Ademas, el compuesto puede ser transferido al feto al tener la capacidad
de atravesar la barrera placentaria (Ferloni et al., 2019). Por afiadidura, el BPA puede estar presente en
el agua e ingresar en el cuerpo a través de su consumo, pero no resulta tan preocupante. Los procesos
de tratamiento de agua potable son capaces de eliminar entre el 76% y el 99% del BPA presente en
aguas de consumo (Arnold et al., 2013).

Importancia del Bisfenol A en los alimentos e industria alimentaria

Debido a sus caracteristicas y propiedades (como peso molecular de 228,29 g/cm?, punto de fusion
de 156° C y un punto de ebullicion de 220° C (a una presion de 5hPa), coeficiente agua-octanol
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expresado en forma logaritmica de 3.32), muestra una buena solubilidad en grasas y escasa en agua
(Michatowicz, 2014). Lo que hace que el uso del Bisfenol esté muy extendido en la industria alimentaria,
pudiéndose encontrar en productos gue entran en contacto con los alimentos como botellas, recipientes
y latas de metal. También se emplea en la fabricacion de policarbonato, resinas epoxi, resinas de
poliéster, papel térmico para impresoras, juguetes para nifios, equipos médicos, material de embalaje,
discos y tuberias de agua. Sus derivados también se utilizan para la fabricacién de material odontoldgico.
Por su multitud de usos, es una substancia muy demandada, ya que posee propiedades interesantes para
la industria: dureza, resistencia a los &cidos, transparencia y capacidad para resistir un amplio rango de
temperaturas (Michatowicz, 2014).

Los alimentos envasados son la principal via de exposicion al BPA, siendo los enlatados los que
presentan mayores concentraciones de este en comparacion con los productos frescos (Figura 1). Los
alimentos enlatados que presentan mayores concentraciones de este compuesto son legumbres, frutos
secos, pescado, carne, hortalizas y verduras, lacteos, productos de quinta gama, snacks y helados,
presentando concentraciones promedio de BPA de 32,6 ug/kg en legumbres, frutos secos y semillas de
oleaginosa, 22,9 ug/kg en hortalizas, 27,7 ug/kg en carne de animales de abasto, 34,7 ug/kg en productos
pesqueros, 4,4 pg/kg en productos lacteos y por ultimo, concentraciones de 0,3 pg/kg en alimentos para
lactantes. Es relevante mencionar que, en alimentos no enlatados, también se pueden hallar
concentraciones destacables de BPA, especialmente en la carne, con concentraciones de 9,4 pg/kg, y en
el pescado, con concentraciones de 7,4 ng/kg (EFSA, 2018).

Concentracion media de BPA (ng/kg) en alimentos

Lacteos

Hortalizas
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Pescado

Alimento para lactantes
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Figura 1. Concentracion media de Bisfenol A (BPA) en alimentos. Fuente: (EFSA, 2018).

En Europa se han realizado diversos estudios para evaluar las concentraciones de BPA que migran a
los alimentos a través de sus envases. Italia destaca por presentar las concentraciones mas altas de BPA
en bebidas. Concretamente en refrescos energéticos enlatados, con valores maximos de 19,4 ng/mL
(Errico et al., 2014). Espafia muestra las concentraciones mas altas de BPA en leche y en vegetales.
Particularmente las mayores concentraciones se han detectado en leche desnatada enlatada (Ferrer et al.
2011) y en esparragos enlatados (Alabi et al., 2014), siendo de 800 pg/kg y 959 pg/kg, respectivamente.
En Grecia, se identificaron las mayores concentraciones del compuesto en productos de la pesca, siendo
los mejillones no enlatados los que mostraron valores mas elevados, de hasta 626,3 ug/kg. Este hecho
puede deberse a su capacidad de acumular substancias al ser organismos filtradores de contaminantes
(Gatidou et al., 2010).

El agua potable y las bebidas contienen una menor cantidad de BPA, lo que puede explicarse por la
cantidad de recubrimiento que tienen los envases que las albergan, ya que es menor en comparacion con
otros productos también envasados (Russo et al., 2019).
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Respecto a los cereales, son escasos los estudios cientificos realizados en Europa, puesto que son
alimentos que no suelen presentarse en conserva. No obstante, los valores mas altos han sido encontrados
en Espafia en maiz dulce enlatado con concentraciones maximas de 142 pg/kg (Alabi et al., 2014).

La EFSA, por su parte, recopila los valores recogidos en la figura 1 derivados de diversos estudios.
Segun dicha recopilacion s6lo en dos categorias de alimentos, carne y pescado, se detectdé BPA en
productos enlatados y sin enlatar. En el resto solo se identifica en producto enlatado. En los siguientes
apartados se mostrara con detalle diversos datos referidos a carne.

Importancia del sector carnico

La produccion de carne y su consumo tiene un papel muy importante en Brasil, siendo como reflejan
los distintos datos oficiales (ABPA, 2024; FAOSTAT, 2022) una de las principales potencias mundiales
en la produccion y exportacion de diversos tipos de carne (Nunes et al., 2024) como la porcina, vacuno
0 aves.

En Espafia, la industria carnica presenta alta significancia, debido a ser la quinta potencia industrial
del pais y la primera dentro de la industria agroalimentaria (Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion — MAPA 2022) aunque sus producciones en carne de vacuno o aves es hasta 10 veces
inferior a la brasilefia (ABPA, 2024; FAOSTAT, 2022). Lo mismo ocurre con el consumo de carne,
diversos trabajos reflejan la alta frecuencia de consumo de carne en el pais (Hotzel & Vandresen, 2022)
hecho muy arraigado al componente cultural, duplicando los 39,07 kg de carne total por habitante y afio
que se consumen en Espafia (MAPA, 2022).

Bisfenol A en carne y derivados carnicos

Hoy dia a la industria alimentaria es dificil concebirla sin envases que recubran los alimentos, puesto
gue estos permiten su conservacion y proteccion, aislandolos de factores ambientales, prolongando asi
su vida atil y calidad (Lee, 2010). No obstante, algunos envases alimentarios generan controversia por
la posible interaccion que puedan tener con los alimentos que albergan. El bisfenol A ha sido
ampliamente detectado en multiples alimentos, incluyendo a los productos carnicos, tanto enlatados
como frescos (Wang et al., 2023a,b), siendo que su contribucion a la exposicion dietética total oscila
entre el 10 y el 50% (Siddique et al., 2021). Se destaca su presencia en carnes enlatadas, no obstante,
Illama la atencion de la comunidad cientifica, la existencia de concentraciones significativas de este
compuesto en productos no enlatados (EFSA, 2018), siendo estos objetos de estudio.

Migracion de BPA a la carne enlatada y no enlatada

El BPA detectado en carne enlatada proviene principalmente de la migracién de este desde el
recubrimiento de las latas hacia la carne (Siddigue et al., 2021). Sin embargo, al igual que en productos
carnicos no enlatados, puede provenir de otras etapas anteriores al envasado.

Es importante sefialar que, los productos carnicos en conserva representan una pequefia parte del
consumo diario de carne en Espafia (0,73 kg anuales per capita) (MAPA, 2022), consumiéndose
principalmente carnes crudas o cocidas que se encuentran envasadas en plastico, papel o vidrio (Wang
et al., 2022). No obstante, los analisis internacionales del mercado prevén que el sector de la carne
enlatada experimentara un crecimiento a una tasa compuesta anual del 8,23% entre 2024 y 2029. Este
incremento se debe a las ventajas que presentan estos productos, como su estabilidad en el
almacenamiento y la percepcidon de higiene que ofrecen a los consumidores (Mordor Intelligence, 2024).
En laactualidad, América del Norte lidera el mercado global de carne enlatada y se espera que mantenga
su posicion como el principal mercado a nivel mundial (Instituto Galego de Promocién Econdmica,
2022).

Migracién de BPA hacia productos carnicos enlatados

El BPA se encuentra con frecuencia en alimentos enlatados, encontrandose en mayor concentracion
que en alimentos no enlatados. En productos cérnicos enlatados la concentracion de migracion se sitGa
en torno a los 134,57 pg/kg (Wang et al., 2023a, 2023b), siendo esta una concentracion 240,269 veces
mayor a la de productos no enlatados. Este compuesto presenta la capacidad de migrar desde los
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materiales de revestimiento de las latas hacia los alimentos a los que albergan. No obstante, los valores
de migracién de BPA hacia los productos carnicos estan distribuidos en un espectro amplio, debido a
gue se encuentran condicionados a maltiples variables como la composicidn del alimento, la temperatura
de tratamiento, el tiempo y temperatura de almacenamiento y el pH, entre otros.

La composicién de los alimentos es uno de los factores influyentes en esta migracion. Se conoce que
hay una mayor migracién de BPA hacia el alimento carnico sélido en comparacion con la fraccién
liquida de la lata, ademas, esta migracion también aumenta cuando el producto presenta altas cantidades
de grasa (Siddigue et al., 2021).

La esterilizacion térmica de los alimentos envasados es una técnhica ampliamente empleada en la
industria carnica con fines de seguridad alimentaria (Alvarado et al., 2009). Se ha respaldado
cientificamente que, el factor mas determinante en la migracion de BPA desde los recubrimientos de las
latas alimentarias hacia los alimentos es la esterilizacion. Estudios de migracion han confirmado que
alrededor del 80-100% del BPA migra una vez realizado este tratamiento térmico (Wang et al., 2023a,
2023b). Distintos estudios analiticos confirman esta hipotesis y avalan que el almacenamiento de los
alimentos una vez realizada la esterilizacion, también influye en la migracion. Asi, el almacenaje
prolongado a altas temperaturas beneficia la filtracién de BPA hacia los productos carnicos (Siddigue
et al., 2021). Otra variable que influye en esta migracion es el pH, siendo los alimentos alcalinos los
MAs propensos a recibir esta migracion (Martinez-Arriagada & Merifio-Castro, 2019).

Todas estas variables afectan significativamente a la migracion de BPA hacia productos carnicos,
siendo imposible establecer un rango ajustado para las concentraciones de BPA presentes en estos
alimentos.

Migracion de BPA hacia productos carnicos no enlatados

Numerosos estudios cientificos han podido demostrar que, los alimentos carnicos en conserva suelen
presentar concentraciones mas altas de BPA que los alimentos envasados en vidrio, papel o plastico.
Dado que las concentraciones de BPA varian significativamente segun el tipo de alimento y el envase,
es mas conveniente centrarse en los valores medios de este compuesto. En los productos cérnicos
enlatados, la concentracion media de BPA supera los 30 pg/kg (Russo et al., 2019), mientras que, en las
carnes no enlatadas, los valores medios son de 9.4 pg/kg ((EFSA, 2018). La mayor concentracion en
productos enlatados se debe a que, en el interior de las latas, se encuentran resinas epoxi (Stojanovic et
al., 2019). No obstante, en alimentos carnicos no enlatados también podemos encontrar concentraciones
de BPA significativas, fundamentalmente a causa de factores ambientales y de procesamiento de las
carnes (Wang et al., 2023a, 2023Db).

Resulta complicado situar los valores de concentracién de BPA en un rango limitado, ya que estos
dependen de la composicién de los alimentos, su empaquetado, pH, temperatura y tiempo de
almacenamiento (Martinez-Arriagada & Merifio-Castro, 2019; Siddique et al., 2021; Wang et al., 2023a,
2023b).

Sin embargo, investigaciones cientificas han analizado los niveles de este compuesto en alimentos
carnicos no enlatados comercializados en la Unién Europea, con la finalidad de conocer si se superan
los limites establecidos por la legislacion (Russo et al., 2019). Estos estudios, como puede apreciarse en
la tabla 1, dictaminan que las concentraciones mas altas de BPA se encontraron en Francia en el afio
2014, en productos carnicos no enlatados. Sorprenden estos datos debido a que, en estos productos sin
enlatar, las concentraciones suelen ser significativamente inferiores respecto a las encontradas en
productos en conserva, como se ha especificado con anterioridad. No obstante, en este estudio francés,
las mediciones se realizaron también en despojos, entre los que es posible que se evaluaran higado y
rifiones, siendo estos érganos vitales de desintoxicacion de BPA (Wang et al., 2023a), pudiendo asi
explicar estas altas concentraciones del compuesto en el estudio.

Es crucial resaltar la disminucion de BPA en productos carnicos sin enlatar franceses en el afio 2017,
respecto a las concentraciones reveladas en 2014. Este descenso se atribuye a la prohibicion de esta
substancia para la fabricacion de envases alimentarios, con entrada en vigor en el afio 2015 en Francia
(Cunha et al., 2020).
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En este estudio, las concentraciones obtenidas en Espafia no entran dentro de la tabla 1 debido a que
las mediciones realizadas, ademas de BPA, incluian a 11 de sus analogos, en las que las concentraciones
de Bisfenol detectadas en carnes enlatadas fueron de hasta 630.0 ng/kg (Russo et al., 2019).

Tabla 1. Concentraciones de BPA en carne enlatada y no enlatada en la Unién Europea

Pais Afio Producto carnico Envasado Min-Max pg/kg
Francia 2017 Carne fresca, despojos, embutidos No enlatado 0,09-60,19
Grecia 2017 Productos carnicos Enlatado, plastico 0,6
Noruega 2014 Carne picada, carne de pollo, salchichas,  Plastico, lamina metalica 0,10-3,2
hamburguesas, salami, paté, pavo
Francia 2014 Carne fresca, despojos, embutidos No enlatado 0,105-394,57
Suecia 2012 Carne Enlatado, no enlatado 6,9-13,0
Bélgica 2010 Carne Enlatado, envases de vidrio 0,86-26,7

Fuente: Adaptado de Russo et al. (2019).

A pesar de que en general, los niveles de BPA en carnes no enlatadas son considerablemente menores
con respecto a los productos enlatados (EFSA, 2018), es importante determinar las formas en las que
este compuesto ingresa en el alimento, debido a que son productos ampliamente consumidos
(FAOSTAT, 2022).

Estudios cientificos han podido determinar mediante modelos predictivos que, la concentracion de
migracion de este compuesto desde su envase se encuentra en valores entre 0,017 y 0,13 pg/kg, con una
media de 0,056 pg/kg en productos carnicos no enlatados. No obstante, se ha estimado que, en estos
productos sin enlatar, el envasado plastico contribuye Gnicamente al 3% de los niveles de BPA totales
(Wang et al., 2023b). Por ende, es evidente que este compuesto ingresa en estos productos en otras
etapas comprendidas entre la granja y la mesa.

La contaminacién de los alimentos para los animales de abasto ha sido materia de analisis para la
comunidad cientifica, analizandose las concentraciones de BPA en los envases de alimentacion animal
y en muestras de heces y orina. En envases de PC se encontraron valores de BPA comprendidos entre
233,65 y 933,75 ng/kg. En botellas de polietileno de alta densidad (PEAD) se encontraron valores
comprendidos entre 2,03 y 7,05 pg/kg, presentando mas riesgo de migracion los empaquetados
alimentarios para animales fabricados con PC, debido a la presencia de altas concentraciones de esta
substancia en su composicion. También se han detectado concentraciones de BPA 173-8573 pg/kg en
envolturas internas de los envases para alimentacion animal compuestas con Polipropileno (PP) y
concentraciones de 2,91-10,1 pg/kg en envolturas internas compuestas de Polietileno (PE). Pese a que
se ha confirmado la presencia de BPA en estos envoltorios para alimentacion animal, hay cientificos
que afirman que a pesar de que los animales lo ingieran, no se puede asumir que su alimentacion sea la
fuente de contaminacién de la carne, ya que, de ser asi, el BPA se transformaria en su forma conjugada
durante el metabolismo y los niveles de BPA conjugado detectados en carne no superan los limites de
deteccion. Por ese motivo, los expertos apuntan a que la contaminacion de la carne es post mortem
(Wang et al., 2022).

Sin embargo, un estudio realizado en Polonia, buscé determinar las concentraciones de BPA en carne
de cerdos jovenes, suplementados con BPA via oral y recién sacrificados, con el objetivo de evaluar si
la presencia de esta sustancia en carne puede ser el resultado de la exposicion de los animales a lo largo
de su vida, y, por lo tanto, determinar si la contaminacion es o no es Unicamente post mortem. Los
resultados de esta investigacion sefialaron que existe BPA en carnes de animales recién sacrificados,
demostrandose asi que la presencia de esta substancia en carne no se debe Unicamente a procedimientos
realizados después de su sacrificio. A pesar de ello, al tratarse de cerdos de temprana edad, no se descarta
que la via de contaminacion no sea Unicamente alimentaria, pudiendo deberse también a una
contaminacién ambiental, transplacentaria o por ingestion de leche materna (Makowska et al., 2022).
Otra de las hipdtesis en la que se centran los expertos es que, la carne puede ser contaminada durante el
procesamiento de esta, a través de las etapas de produccion que se encuentran seguidas al sacrificio
(Wang et al., 2023Db).

Para el mantenimiento de unas normas de higiene adecuadas, tanto en los mataderos como en las
salas de despiece, se utilizan grandes cantidades de agua en multiples procedimientos (Mufioz, 2000).
En mataderos de aves, es necesario el empleo de grandes cantidades de agua debido a que el desplumado
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debe de ir acompafiado de agua caliente, ademas, en estos locales, también se emplea agua para limpiar
las canales una vez finalizada la evisceracion de los animales. El agua que suele emplearse para estos
procedimientos es potable, en la que las concentraciones de BPA suelen ser bajas. No obstante,
investigaciones recientes han detectado niveles de esta substancia de 0,317 pg/L en aguas del continente
asiatico. Ademds, diversos estudios han revelado concentraciones de 2,1 pg/L en aguas residuales
procedentes de matadero (Wang et al., 2022).

Sumado a ello, los equipos de procesamiento de las carnes suelen estar compuestos de materiales
plasticos, por lo tanto, si los alimentos entran en contacto con superficies plasticas, es posible que la
migracion de BPA hacia los alimentos se efectle. EI PE es un material que presenta una gran resistencia,
siendo muy util en salas de despiece, tanto para despiezar como para filetear. Podemos encontrarlo
también formando parte de utensilios, equipos, films y laminas de forma habitual en la industria
alimentaria, por su versatilidad y bajo coste. Este material permite una considerable migracion de BPA
hacia los alimentos, descrito en apartados anteriores (Gerassimidou et al., 2023).

En conclusion, existen multiples posibles vias de migracion de BPA hacia alimentos carnicos no
enlatados. A pesar de ello, sigue siendo precisa la investigacion de esta cuestion en vista de que ain no
se han identificado definitivamente las fuentes de contaminacion de estos productos (Wang et al.,
2023a).

Efectos del Bisfenol A en la salud

Ensayos en modelos animales

Las ratas y ratones son los modelos animales en los que mas se estudian los efectos nocivos derivados
del BPA, con la finalidad de conocer la toxicidad asociada en humanos (Mao et al., 2021). Son diversos
los efectos adversos causados por la exposicién a BPA en estos animales. A nivel reproductivo, se ha
podido verificar la relacion entre la aparicion de numerosas patologias viéndose verdaderamente
alterada la capacidad reproductiva tanto de ejemplares macho como hembra (Ben Maamar et al., 2015;
Liu et al., 2022; Prabhu et al., 2022; Richter et al., 2007; Srivastava & Dhagga, 2019).

El sistema digestivo se ve perjudicado por la presencia de BPA en el organismo. Se ha podido
certificar que su exposicion produce efectos toxicos a nivel estomacal (Ismail & EI-Meligy, 2022),
ademas de aumentar la permeabilidad intestinal, facilitando asi la entrada de patégenos (Liu et al., 2022).
Los efectos adversos detectados en higado son disminucion de la funcion hepética y hepatotoxicidad
(Hassan et al., 2012). En rifién, puede producir dafio renal por aumento de creatinina sérica y nitrogeno
ureico presente en sangre (Shi et al., 2021).

Otros efectos a destacar son los cardiovasculares, el aumento de la presion arterial y los dafios en la
capa endotelial de los vasos aorticos son afecciones a tener en cuenta (Friques et al., 2020). En ultima
instancia, se ha podido corroborar que una exposicion a bajas dosis puede inducir a cambios en su
metabolismo, provocando sobreexpresion y subexpresion de determinados metabolitos (Mao et al., 2021).

Efectos en adultos

Esta cientificamente comprobado el efecto perjudicial del BPA sobre la salud tanto de hombres como
mujeres (Garcia et al., 2015). En lo que respecta a la salud reproductiva, este compuesto es capaz de
afectar a la fertilidad de ambos géneros disminuyendo la calidad espermatica en hombres (Jambor et al.
2021) y aumentando los casos de la infertilidad en mujeres (Pivonello et al., 2020). Ademas, estudios
oncoldgicos relacionan la exposicion al BPA en mujeres con una mayor progresion en los canceres de
mama dependientes de estrogenos y triple negativo (Engin & Engin, 2021).

Es conocido que el BPA es capaz de afectar al metabolismo, causando enfermedades metabdlicas de
caracter cronico en la edad adulta demostrandose que existe relacion entre la exposicion al BPA y un
mayor riesgo de obesidad (Wu et al., 2020). A nivel cardiovascular se ha evidenciado su capacidad para
disminuir la frecuencia cardiaca y ralentizar la conductividad eléctrica (Cooper & Posnack, 2022),
ademas de relacionarse con un aumento de la incidencia de enfermedades cardiovasculares (Kang et al.,
2023). Por ualtimo, en términos inmunoldgicos, existe evidencia cientifica de que el BPA puede
incrementar la prevalencia de enfermedades autoinmunes (Jochmanova et al., 2015).
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Efectos en la infancia y adolescencia

Son mudltiples los estudios que concluyen en que el BPA produce efectos adversos en el
comportamiento de nifios y adolescentes, causando principalmente problemas de ansiedad,
hiperactividad y agresividad (Braun et al., 2011; Pérez-Lobato et al., 2016). También existen estudios
gue relacionan las altas concentraciones de BPA en la orina de las madres con otros trastornos como
menor peso corporal en el momento del nacimiento, una reduccion de la distancia anogenital en varones
de temprana edad, trastornos respiratorios en infantes de hasta 6 meses de edad (Mikotajewska et al.,
2015), y un aumento de peso asociado con la exposicién a BPA (Friques et al., 2020).

Es importante destacar que los lactantes y nifios son los grupos poblacionales que presentan una
exposicion dietética de BPA mas alta, debido a un mayor consumo de alimentos y bebidas por kilogramo
de peso corporal (EESA, 2018). Ademas, su contacto frecuente con juguetes y otros materiales con BPA
hace gue estén mas expuestos. Los efectos de una elevada exposicion prenatal al BPA pueden verse
también en la adolescencia, puesto que se ha relacionado una alta concentracién de BPA en el organismo
de los adolescentes con menor desarrollo genital, una menor ganancia de altura, pubertad temprana y
trastornos cardiovasculares, entre otros (Zulkifli et al., 2021).

Limites de exposicion en alimentos y normativa

La Ingesta Diaria Tolerable (IDT) es la cantidad de substancia quimica que puede ser ingerida
diariamente sin causar ningln riesgo significativo para la salud de aquel que la consume (AESAN
2021). Este es un parametro crucial por determinar para salvaguardar la salud de la poblacién, por ello,
la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA, 2018; Lambré et al., 2022) desde el afio 2006
elabora evaluaciones de riesgo del BPA, con el objetivo de garantizar una IDT segura para los
consumidores.

En el afio 2015, la EFSA establecié una IDT temporal de 4 ug/kg de peso corporal al dia, con la
finalidad de seguir evaluando el riesgo de este compuesto durante los proximos afios, debido a la falta
de datos cientificos logrados hasta ese momento (ACSA, 2024). En abril de 2023, la EFSA publica la
reciente “Reevaluacion de los riesgos para la salud publica relacionados con la presencia de BPA en
los productos alimentarios”, en la que se determina una IDT de 0,2 ng/kg de peso corporal al dia, una
cifra 20.000 veces inferior a la establecida en el afio 2015 (Figura 2). Ademas, en esta nueva evaluacion
se determina que la exposicién al BPA es de dos a tres veces superior a la nueva IDT en todos los grupos
poblacionales, dato que se debe tener en cuenta en la elaboracion de futuras legislaciones en la Unién
Europea (Lambré et al., 2022).

, EFSA 2015 EXPOSICION

REEVALUACION IDT 4 pg/kg 111
EFSA 2023

EFSA 2023 P e “':
Lo
. -
IDT02ngky | AP ﬂﬂl‘
Figura 2. Evolucion de la Ingesta Diaria Tolerable (IDT) de Bisfenol A (BPA) durante el afio 2015y
2023 segun evaluacion de la EFSA. Fuente: EFSA (2018) e Lambré et al. (2022).

Actualmente, el Bisfenol A es un compuesto aprobado para su uso en envases en contacto con
alimentos en la Unién Europea (Comision Europea, 2011a). Pese a ello, existen excepciones legales en
determinados materiales y colectivos de riesgo.

En enero de 2011, la Comisién Europea prohibio6 el uso de BPA en la fabricacion de biberones de
PC (Comision Europea, 2011b). Brasil es uno de los paises en los que también se prohibe su uso en
biberones para lactantes desde el afio 2012 como medida preventiva para proteger la salud de los nifios
menores de 12 meses (ANVISA, 2013). Sumado a eso, desde el afio 2018 el BPA esta también excluido
para su uso en envases alimentarios destinados a lactantes y nifios de corta edad (Comision Europea, 2018).
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Desde enero del afio 2020, en Europa estd prohibida la comercializacion de papel térmico con
concentraciones iguales o superiores al 0,02% en peso de BPA en la Union Europea, con el objetivo de
salvaguardar la salud de los trabajadores que se encuentran en contacto continuo con dichos materiales
(Comision Europea, 2016). No obstante, el uso de Bisfenol A en envases alimentarios esta regulado
legalmente con un Limite de Migracion Especifica (LME) de 0,05 mg de BPA por kg de alimento desde
el afio 2018 (Comision Europea, 2018).

En Espafia, desde abril del afio 2022, el BPA queda terminantemente prohibido para la fabricacion
de envases alimentarios, siendo junto a Francia, el pais de la Unidén Europea que ha decidido instaurar
las medidas mas estrictas frente a esta problematica (Espafia, 2022). Sin embargo, tal como se ha
mencionado anteriormente, la legislacion europea sigue autorizando su uso de forma restringida. No
obstante, la Comisién Europea respalda la prohibicion de su uso en los envases de alimentos dentro de
la Unién Europea y se plantea un cambio normativo en esta linea (OCU, 2024).

Alternativas al uso de Bisfenol A en industria alimentaria

Como se ha expuesto en el apartado correspondiente, el BPA produce efectos nocivos para la salud
humana y animal. Sin embargo, el que puedan existir otros efectos negativos, la falta de conocimiento
respecto a la exposicién real de la poblacién al compuesto (Daronch et al., 2020) y las mayores
restricciones en relacion a su uso en materiales en contacto con alimentos, plantean la necesidad de
emplear compuestos alternativos en la fabricacion de envases alimentarios. Asi, su uso en la industria
alimentaria esta disminuyendo (Liu et al., 2018), siendo sustituido por otros compuestos como el
Bisfenol S (BPS), el Bisfenol F (BPF), el Bisfenol B (BPB), el Bisfenol P (BPP) y el Bisfenol AF
(BPAF), con los que se consigue la produccion de envases libres de BPA (Guo et al., 2023).

No obstante, el estudio de estas alternativas ha demostrado que también pueden causar efectos
negativos en la salud, semejantes a los del BPA (Siracusa et al., 2018). Por ello, es necesario realizar
mas pruebas toxicoldgicas en los analogos de BPA y desarrollar substancias quimicas mas seguras y
sostenibles para la fabricacion de envases alimentarios con el fin de garantizar la seguridad alimentaria
de los consumidores (Harnett et al., 2021).
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