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RESUMEN

El ritmo de vida actual, hace que la poblacién en su conjunto apueste por una alimentacidn que
contenga alimentos listos para el consumo o de facil preparacion, como es el caso de las sopas
instantaneas, que es uno de los platos preparados que presenta un mayor aumento en el ultimo
ano, en la cesta de la compra de los espafioles, por tanto es importante realizar una evaluacion
toxicoldgica, desde el punto de vista de los metales pesados toxicos (Al, Cd, Pb y Hg), ademas de
una evaluacién nutricional en funcidn de los macroelementos (Ca, K, Mg, Na) y microelementos
(B, Ba, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Mo, Ni, Sr, V, Zn) para estudiar el aporte nutricional de este tipo de
productos y evaluar si existe riesgo toxicoldgico por su consumo, esta es la idea principal del
presente Trabajo Fin de Master.

Para realizar este estudio, se llevd a cabo una toma de muestra, por las grandes superficies de
alimentacién de la zona de Santa Cruz de Tenerife y San Cristdbal de la Laguna, de las marcas de
sopas mas consumidas y de menor precio, hasta tomar 40 muestras clasificadas en sopas de ave
y pollo, sopas de carne y sopas vegetales, que se procedieron a analizar por Espectrometria de
Emisién Optica con Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-OES), tras un pretratamiento
siguiendo métodos de mineralizacién por incineracion.

Debido a la situacidon de pandemia mundial declarada por el Covid-19 y la declaracién del estado
de alarma desde el 14 de marzo del 2020, no se pudieron terminar de realizar los andlisis de las
muestras, por lo que se procedidé a realizar una revision bibliogréfica para muestras de
naturaleza similar a las planteadas en el trabajo inicial con sopas de origen animal y origen
vegetal.

Se pudo concluir que, tras la evaluacién del riesgo, se observd que no existe riesgo por el
consumo de ambos tipos de sopas, solo teniendo en cuenta este alimento y no la dieta completa,
ya que las raciones necesarias para que exista riesgo son muy elevadas a las recomendadas.
Finalmente, el aporte nutricional de este tipo de productos es muy bajo y para alcanzar los
valores recomendados se debe apostar por una dieta equilibrada.

Palabras clave: Evaluacion del riesgo y nutricional, Sopas instantaneas, Alimentos, ICP-OES,
Metales






ABSTRACT

The current pace of life, makes the population as a whole bet on a diet that contains ready-to-
eat or easy-to-prepare foods, such as instant soups, which is one of the prepared dishes with
the highest increase in the last year, in the Spanish shopping basket, it is, therefore important
to carry out a toxicological evaluation, in the point of view of toxic heavy metals (Al, Cd, Pb, and
Hg), in addition to a nutritional evaluation on the function macroelements (Ca, K, Mg, Na) and
microelements (B, Ba, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Mo, Ni, Sr, V, Zn) to study the nutritional
contribution of this type of products and evaluate if there is a toxicological risk due to their
consumption, this is the main idea of this Master's Thesis.

To carry out this study, a sample was carried out, from the large food areas in the Santa Cruz de
Tenerife and San Cristdbal de la Laguna areas, of the most widely consumed and lowest-priced
soup brands, until taking 40 samples classified into poultry and chicken soups, meat soups,
vegetable soups, which were analyzed by Inductively Coupled Plasma Optical Emission
Spectrometry (ICP-OES), after pretreatment following incineration mineralization methods.

Due to the worldwide pandemic situation declared by Covid-19 and the declaration of the state
of alarm since March 14, 2020, the analysis of the samples could not be completed, so a
bibliographic review was carried out for samples similar in nature to those proposed in the initial
work with soups of meat and vegetable origin.

It was concluded that, after evaluating the risk, it was observed that there is no risk from the
consumption of both types of soups, only taking into account this food and not the complete
diet, since the rations necessary for there to be risk are very high than those recommended.
Finally, the nutritional contribution of this type of product is very low and to achieve the
recommended values, a balanced diet should be chosen.

Key words: Nutritional and risk assessment, Instant soups, Foods, ICP-OES, Metals
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Contexto actual

En la actualidad debido al ritmo de vida de la sociedad, se tiende a consumir una mayor cantidad
de alimentos preparados listos para el consumo, ya que supone destinar menos tiempo a la
preparacion de estos, ademas de garantizar su calidad y ser muy econdmicos, como es el caso
de las sopas instantaneas. Este hecho se ve reflejado en el “Informe de Consumo de
Alimentacion” realizado por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién en el 2018 ),
ultimo informe publicado hasta la fecha y donde se observa que el consumo de este tipo de
alimentos ha aumentado en un 6,5 % respecto al afio 2017. Si se hace referencia Unicamente a
los datos de sopas y cremas, estos son los platos preparados que tienen un consumo mayor en
los hogares espafioles, este consumo durante el aflo 2018 equivalié a un 36.1 % del total de
alimentos preparados expresado en kilogramos. Se ha observado un aumento de este consumo
en el afio 2018, ya que durante este afio el 5,29 % del 14,67 % del total de alimentos preparados
equivale a sopas y cremas mientras que en el afio 2017 el porcentaje total de alimentos
preparados era de 13,82 % de los cuales un 5,13 % equivalia a sopas y cremas ().

Existen diversos estudios, que demuestran que el aumento del consumo de este tipo de
alimentos puede producir enfermedades, para la poblacién que los consume en exceso, como
es el caso del sindrome metabdlico, que se refleja en trastornos graves como son la obesidad,
problemas de hipertensidn arterial, azicar en sangre, triglicéridos, etc. En estos estudios se
demostré que la poblacidn que los consumia en exceso obtenia una minima cantidad de
nutrientes, pero a cambio se incrementaban los niveles de grasas, calorias y sodio. ?¥3

Por la importancia que tiene evaluar la exposicién a los metales derivados de la ingesta por la
poblacién que consume este tipo de alimentos, en este estudio se analizaron los metales
pesados toxicos (Al, Cd, Pd y Hg), macroelementos (Ca, K, Mg y Na), microelementos y/o
elementos traza (B, Ba, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Mo, Ni, Sr, V, Zn) en diferentes muestras de sopas
instantaneas consumidas en la isla de Tenerife.

Metales pesados téxicos, macroelementos, microelementos y/o elementos trazas.
Dentro de los metales pesados toxicos que pueden presentar toxicidad se encuentran el
aluminio, cadmio, plomo y mercurio, cuyos efectos téxicos se detallan en |la Tabla 1:

Aluminio, Al

ePotencial neurotdxico (trastornos neuroldgicos, deterioro cognitivo, demencia)
eTiene toxicidad en los huesos impidiendo la formacion de hidroxiapatita.

Cadmio, Cd

eSe asocia con nefrotoxicidad, osteoporosis, neurotoxicidad, carcinogenicidad,
genotoxicidad, teratogenicidad, efectos endocrinos y repodructivos.

Plomo, Pb

eAfecta a todos los sitemas del cuerpo, sistema cardiovascular, endocrino, renal,
gastrointestinal, inmunologico, repodructivo, sanguineo y sobre todo al nervioso.

Mercurio, Hg

*El punto de ataque principal es el rifidn, aunque tambien afecta al higado, al
sistema nervioso, al sistema inmune, al repoductivo y a las etapas de desarollo.

Tabla 1. Efectos téxicos producidos por metales pesados toxicos “4y3)

Pagina 1|20



INTRODUCCION

De forma general, conocer la cantidad de macroelementos y microelementos que se consumen

es muy importante, ya que de ellos dependen muchas reacciones y procesos en el organismo,
como es el caso del equilibrio sodio-potasio en la regulacién de la presién arterial ®, la cantidad
de calcio para el fortalecimiento de dientes y huesos "y la cantidad de hierro disponible para el
trasporte de oxigeno en la sangre ®, entre otros muchos mecanismos y procesos fisiolégicos del
ser humano en los que intervienen estos metales.

Valores de ingesta de metales recomendados
A continuacidn, se recogen los valores de ingesta de referencia emitidos por diferentes
autoridades para los elementos de estudio, con estos valores y conociendo la ingesta diaria
estimada de cada elemento, se podra realizar tanto una evaluaciéon del riesgo téxico como una
evaluacién nutricional derivada de la ingesta de los tipos sopas estudiadas:

Valores de ingesta recomendados.

Metal Limite Sexo o edad Valor Organismo
Al TWI Indiferente 1 mg/Kg P.C/Semana EFSA, 2011 ©®
Metales pesados cd TWI Indiferente 2,5 pg/Kg P.C/Semana EFSA, 2011 (10
toxicos Pb BMDL Indiferente 0,5 pg/Kg P.C/Dia AESAN, 2012 %)
Hg PTWI Indiferente 4 ug/Kg P.C/Semana JECFA, 2011 (2
Ca RDI Indiferente 750 mg/dia EFSA, 2019 (3
K RDI Indiferente 3500 mg/dia EFSA, 2019 (3
Macroelementos Hombres 350 mg/dia
Mg RDI - EFSA, 2019 (3
Mujeres 300 mg/dia
Na RDI Indiferente 2000 mg/dia EFSA, 2019 (43
' uL Indiferente 1,8 mg/dia IOM 2001 4
B RDI Indiferente 17-20 mg/dia IOM 2001 (4
Ba TDI Indiferente 0,2 mg/kg P.C/dia SCHER, 2012 *%)
Fe RDI Horr.]bres © me/dia EFSA, 2019 *¥
Mujeres 7 mg/dia
Co TDI Indiferente 1,4 ug/kg P.C/dia AESAN, 2012 116
Ni TDI Indiferente 2,8 ug/Kg P.C/Dia EFSA, 2015 7
Nifios 0-9 afios 0,2-15 pg/dia
Microelementos y/o Cr RDI Hombres > 10 afios 25-35 pg/dia FESNAD, 2010 (*®
elementos traza Mujeres > 10 afios 20-25 pg/dia
Zn RDI Hor'_]bres 7,5 mg/dia EFSA, 201913
Mujeres 6,2 mg/dia
Cu RDI Hombres L6 me/da EFSA, 2019 *3
Mujeres 1,3mg/dia
Mo RDI Indiferente 65 pg/Dia EFSA, 2019 (3
Mn RDI Indiferente 3 mg/dia EFSA, 2019 (3
Sr uL Indiferente 0,13 pg/Kg P.C/Dia WHO,2010 2
Li p-RfD Indiferente 2 pg/Kg P.C/Dia EPA, 2008 (20)

Tabla 2. Valores de ingesta recomendados por distintos organismos. TWi=Ingesta semanal tolerable, BDML=
Dosis de Benchmark (a efectos prdcticos TDI), TDI=Ingesta diaria tolerable, PTWI=Ingesta semanal tolerable
provisional, RDI= Ingesta diaria recomendadas, UL= Limite superior, p-RfD= Dosis oral provisional de referencia.
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INTRODUCCION

Legislacion.

Se recogen a continuacién (Tabla 3) las Concentraciones Maximas Admisibles (CMAs) segun la
legislacidn vigente, para los metales de estudio, para que los alimentos objeto de nuestra
investigacion puedan ser consumidos por la poblacién (Cd, Pb, Hg, Sn):

Legislacion actual y limites legales de Concentracion Maxima Admisible en los alimentos.

Metal Reglamento Tipo de alimento CMA (mg/kg)

Carne (excluido los despojos) de bovinos, ovinos, cerdos 010
y aves de corral ’

pp (21 R. (CE) N2 Hortalizas de hoja del género Brassica, hortalizas de hoja
1005/2015 excluidas las hierbas frescas y las setas siguientes: 030
Agaricus bisporus (champifién), Pleurotus ostreatus ’

(seta de ostra) y Lentinula edodes (seta shiitake)
Carne (excluido los despojos) de bovinos, ovinos, cerdos 005
y aves de corral !

cd 2 R. (CE) N2 Hortalizas de hoja del género Brassica, hortalizas de hoja

488/2014 excluidas las hierbas frescas y las setas siguientes: 020

Agaricus bisporus (champifién), Pleurotus ostreatus !
(seta de ostra) y Lentinula edodes (seta shiitake)

R. (CE) N® . . .
Hg (23 153(5_)_/2006 No existe para este tipo de alimentos

[}
Sn 23) 1R8;8§E20N06 No existe para este tipo de alimentos

Tabla 3. Legislacion actual sobre metales en los alimentos y sus Concentraciones Mdximas Admisibles (CMAs)
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OBIJETIVOS

OBIJETIVOS
El objetivo principal de la realizacidn de este Trabajo Fin de Master es evaluar el riesgo tdxico por la
ingesta de metales debido al consumo de sopas instantaneas por la poblacién.

Para alcanzar este objetivo el trabajo se fundamenta en unos objetivos secundarios como es la
determinacion del contenido en metales pesados tdxicos, macroelementos, microelementos y/o
elementos trazas en las sopas instantaneas, a partir de estos resultados, comprobar la existencia de
diferencias estadisticas significativas entre el contenido metalico en las distintas muestras y
variedades de sopa.

Finalmente realizar la evaluacién del riesgo por el contenido de metales pesados téxicos para la
poblacién y una evaluacién nutricional para los microelementos y macroelementos teniendo para
ello que evaluar el porcentaje de aporte a las Ingestas admisibles o tolerables en el caso de los
metales pesados téxicos (IDAs) y en el caso de macroelementos y microelementos esenciales el
aporte a las ingestas recomendadas (IDRs) debido al consumo de sopas instantaneas.
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MATERIALY METODOS

En este apartado se expondra como se realizé latoma de muestras y todos los aspectos relacionados
con ella, el material utilizado tanto para la preparacion como el andlisis de estas y finalmente la
metodologia utilizada para llevar a cabo la preparacion de las muestras y su posterior analisis.

Toma de muestras

Parallevar a cabo latoma de muestras se realizé un estudio previo teniendo en cuenta los diferentes
tipos de sopas y marcas (pollo y ave, verdura y carne), y se eligieron aquellas mas consumidas por
la poblacion (Maggie, Gallina Blanca y Knorr), ademas de las de precio mas barato que coinciden
con las marcas blancas de las grandes cadenas de distribucion de alimentos de la poblacion de
Tenerife (Mercadona, Alcampo, Corte Ingles, Carrefour e Hiperdino). Se tomaron 40 muestras que
se recogen en la Tabla 4 y se detallan en el Anexo 1. Descripcion de las muestras del presente
documento, tomadas en distintos supermercados de la zona metropolitana de Santa Cruz de
Tenerife y San Cristobal de la Laguna.

Clasificacion Tipo de sopa Marcas Supermercado
Pollo con fideos Hi i
Hiperdino food, Auchan, iperdino,
Ave y pollo Pollo con arroz X . Alcampo,
- - Hacendado, Kania, Maggie,
(16) Pollo con fideos finos . Mercadona,
Gallina Blanca, Knorr .
Pollo Gourmet Lidl, Corte Ingles
Verdura Jardinera Hiperdino food, Auchan, Hiperdino,
(14) 11y 12 verduras Hacendado, Kania, Maggie, Alcampo,
Verdura Gallina Blanca, Knorr Mercadona, Lidl
Carne con estrellitas
Carne Ternora Auchan, Hacendando, Alcampo,
(10) Gallina Blanca, Knorr Mercadona
Rabo de buey

Tabla 4. Toma de muestras realizada

Material utilizado.

El material utilizado tanto para la preparacién de las muestras, como en su posterior andlisis se
recoge en la Tabla 5, clasificados en material, aparatos, instrumentos, reactivos y disoluciones y
finalmente programas informaticos.

Capsulas de porcelana Pipeta Pasteur Vasos de precipitados
Espatulas de plastico Embudos y varilla de vidrio Botes de muestras estériles
Probeta 50 mL Pinzas y aros Matraz aforado 25 mLy 1L

Material de proteccion individual: Bata, guantes y gafas de proteccion
Aparatos
Placa calefactora

Estufa de secado Horno Mufla

Homogeneizadora
Instrumentos

Espectrémetro de Emision Atomica (ICP-OES)

Reactivos y disoluciones

Acido nitrico 65 % (HNOs) | Acido nitrico 1,5 % (HNOs) Agua destilada

Programas informaticos
Microsoft Excel IBM Statistic SPSS 23.0

Tabla 5. Material utilizado
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MATERIALY METODOS

Preparacidn de las muestras.

El proceso de preparacidon de las muestras se detalla en la Figura 1, que se trata de una
mineralizacién por incineracién. En primer lugar, se comienza homogenizando la muestra y se
continla pesando la capsula de porcelana (peso cépsula), que previamente ha sido esterilizada
a 800 °C en el horno Mufla, y se pesan en torno a 5-10 gramos de muestra (peso muestra). Esta
se lleva a la estufa a una temperatura entre 70 y 80 °C para desecar la muestra durante 24 horas.
Pasado este tiempo se procede a pesar la muestra seca (peso seco) y se introduce en el horno
Mufla durante 48 horas siguiendo una rampa de temperatura, hasta alcanzar los 450 °C + 25 °C
en 24 horas y se mantiene en esta temperatura otras 24 horas. Tras las 48 horas de incineracion
se comprueba el color de las cenizas, donde en la mayor parte de los casos se obtienen cenizas
negras, indicativo de la no total mineralizacién de la muestra, por lo que se procede disolver
estas utilizando HNOs; (65 %) en caliente, utilizando la placa calefactora y se procede a reincinerar
las muestras durante 24 horas una vez secas, siguiendo una rampa donde se alcanza los 450 °C
+ 25 °C en 12 horas y se mantiene durante otras 12 horas. Finalizada la reincineracién, se
obtienen cenizas blancas-grisaceas. La preparacion de las muestras finaliza pesando las cenizas
(peso cenizas) y disolviendo estas en HNOs al 1,5 % hasta alcanzar un volumen de 25 mL
utilizando un matraz aforado y se trasvasa a un bote de muestras estéril.

Se deseca en la estufa
(80°C 24 horas)

Se homogeneiza la Se pesa la muestra
muestra (peso muestra)
o it Se disuelven las
Se incinera la muestra, cenizas en HNO (65%)
(450° C, 48 horas) caliente

Se pesa la muestra = 2 s
Se obtienen cenizas negras
seca (peso seco)

Se disuelven en 25 mL
(HNO; 1,5 %)

Se reincinera la muestra Se pesan las cenizas (peso
(450, 24 horas) cenizas)

Figura 1. Tratamiento de las muestras.
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Método de analisis.

Las muestras se analizaron utilizando un Espectrémetro de Emisién Optica con Plasma Acoplado
Inductivamente (ICP-OES) modelo ICAP 6300 Duo Thermo Scientific con un muestreador
automatico Auto Sampler, en el laboratorio de Salud Publica de la Direccién General de Salud
Publica del Gobierno de Canarias.

Imagen 1. Muestras tras el tratamiento previo. Imagen 2. Muestras listas para el andlisis.

Pagina7]20
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RESULTADOS Y DISCUSION
Debido a la situacion actual de pandemia mundial causada por el Covid-19 y la declaracion del
estado de alarma desde el 14 de marzo del 2020, no se pudo continuar con el andlisis de las muestras
previsto y descrito con anterioridad, por lo que se optd por realizar una revision bibliogrdfica,
seleccionando datos de contenido metdlico en distintas muestras de naturaleza similar a la idea
inicial del presente Trabajo Fin de Mdster, por tanto, no se modificaron los objetivos del trabajo.

Revision bibliografica.

La revision bibliografica se recoge en la Tabla 6 y se detalla en el Anexo 2. Descripcién de las
muestras de la revision bibliografica, donde se especifica el articulo, el tipo de muestras, el origen
de estas, el nimero de muestras analizadas (N) y los metales que se determinan:

Articulo

Revision bibliografica

Tipo de muestras

Metales analizados

Origen

Soylak and cols (2006) 2% Animal y vegetales Turquia 16 Cu, Zn, Mn, Fe, Al
Krejcova and cols (2006) 2% Animal y vegetales | Republica Checa 7 | Na, K, Mg, Ca, P, Fe, Mn, Zn, Ni
Krejcova and cols (2006) 28 Animal Republica Checa | 4 Na, K, Mg, Ca, P, Fe, Mn, Zn

Urszula Pankiewicz 27 Vegetales Polonia N.E Hg

Bertold Boppel (1976) 28 Animal y vegetales Alemania 31 Pb, Cd

Lopez and cols (2002) 29 Animal Espafia 10 Al
Hussein and cols (1997) G2 Vegetales Egipto 2 Zn

Tabla 6.Revision bibliogrdfica. N.E = No se especifica.

Concentracion de metales.

Tras la revisién bibliografica y clasificacion de los datos, agrupando las muestras como sopas de
composicidon animal o vegetal, se obtuvieron los resultados, para los metales de los que se disponia
informacién y que se encuentran reflejados en la Tabla 7, Tabla 8 y Tabla 9:

Concentracién metales pesados téxicos (mg/kg)
Tipo de sopa

Vegetal

22,1+£9,70 0,25 +0,09 0,02 £0,01
17,316,47 0,31+0,28 0,03+0,01
Tabla 7. Concentracién metales pesados téxicos (mg/kg)

0,01 +0,00

Concentracidon macroelementos (mg/kg)

Tipo de sopa

171+ 6,81
70,6 + 8,30

656 £ 76,5
578 + 256

3530+ 353 183+12,3

3580 + 1456 433 £ 206
Tabla 8. Concentracién macroelementos (mg/kg)

Concentracién microelementos (mg/kg)
Tipo de sopa

Vegetal

22,1+15,5 12,5+ 7,25 2,67 +1,42
22,7 +13,5 10,8 + 7,62 0,75 0,38

Tabla 9. Concentracién microelementos (mg/kg)

6,53 + 4,28
5,75 + 3,65

A partir de los valores anteriores se desarrollaron los siguientes graficos de barras, donde se afade
la Concentracion Mdxima Admisible (CMAs) para los metales que los tienen fijados en la legislacion
actual (Cd, Pb), recogidos en la Tabla 3 y que se muestran en la Grafico 1:
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[Mg] (mg/kg)
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Grdfico 1. Concentracion de metales en sopas de origen vegetal y animal en los metales de estudio y sus CMAs (Cd, Hg).



RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién de las Concentraciones Maximas Admisibles en la legislacidn.

Alavista de los resultados, para aquellos metales donde existen limites legislados (Cd, Pb), se supera
la CMA, en el caso del cadmio. Esto se debe a que se trata de una aproximacién, ya que no existe
legislacidon concreta para las sopas de origen animal o vegetal, sino que se tomd el valor de
referencia para productos carnicos y vegetales (Tabla 3), ademas que se tratan de valores medios
calculados a partir de muestras de diferentes origenes de fuera de la Unién Europea alguna de ellas.
En el caso del plomo, el valor limite no se supera en ninguno de los dos tipos de sopas.

En funcidon de la concentracién, en lo que se refiere a los metales pesados téxicos, en el caso del
aluminio existe una mayor concentracién en las sopas vegetales, debido a que es un metal que se
encuentra principalmente en el suelo y pasa directamente a las plantas. En el resto de los metales
pesados estudiados, parecen no existir diferencias. En lo que se refiere a los macroelementos
presentan valores mas altos de Cay Na las sopas vegetales y de Ky Mg las sopas animales, en ambos
casos se duplica la cantidad, debido a que el calcio y sodio, son minerales que tienen mas presencia
en el reino vegetal y lo mismo ocurre con el potasio y magnesio que tiene mayor presencia en el
reino animal. Finalmente, en el caso de microelementos, existe una mayor concentracién en hierro
y manganeso en las sopas de origen animal y de Zn y Cu en las de origen vegetal.

Evaluacidn del riesgo y evaluacion nutricional (IDEs y % de contribucion).

Para llevar a cabo la evaluacién del riesgo en caso de los metales pesados y la evaluacion nutricional
para los macroelementos y microelementos, se procedid a calcular las ingestas diarias estimadas,
siguiendo las instrucciones que se recogian en los envases de las sopas (80 gramos para 4 personas,
lo que equivale a 20 gramos por persona de producto deshidratado, una vez cocinado equivaldria a
200-250 gramos, ya que de forma habitual se debe afiadir un litro de agua para los 80 gramos de
sopa) y considerando un peso medio para adultos de 75 kilos, ademas se calcularon los porcentajes
de contribucidn utilizando los valores de ingestas recomendados o admisibles recogidos en la Tabla
2. Los resultados obtenidos se recogen en las siguientes tablas:

Ingestas diarias estimadas (IDEs) y % de contribucidn al valor de ingesta diaria admisible.
Cd Pb Hg
‘ Tipo de sopa IDE (mg/dia) % IDE (mg/dia) % IDE (mg/dia) % IDE (mg/dia) %

0,442 4,12 0,005 18,4 0,0004 1,17

0,346 3,23 0,006 22,8 0,0005 1,33

Tabla 10. Ingestas diarias recomendadas (IDEs) y porcentajes de contribucion para los metales pesados toxicos.

Ingestas diarias estimadas (IDEs) y % de contribucién al valor de ingesta diaria recomendada

Ca K Mg | Na
Tipo de sopa IDE (mg/dia) %

IDE (mg/dia) % IDE (mg/dia) % H-M IDE (mg/dia) %
13,1 1,75 70,6 2,02 3,66 1,05-1,22 3,42 0,17
‘ 11,6 1,54 71,6 2,05 8,7 2,48-2,89 1,41 0,07
Tabla 11. Ingestas diarias recomendadas (IDEs) y porcentajes de contribucién para los macroelementos. %H=Hombre,
% M= Mujer.

Ingestas diarias estimadas (IDEs) y % de contribucidn al valor de ingesta diaria recomendada

%

Fe Zn Cu Mn
Tipo de sopa IDE (mg/dia) % H-M IDE (mg/dia) % H-M IDE (mg/dia) % H-M IDE (mg/dia)
7,38-6,33 3,32-4,02 3,34-4,11
‘ 7,56-6,48 2,88-3,48 0,93-1,15
Tabla 12. Ingestas diarias recomendadas (IDEs) y porcentajes de contribucién para los microelementos. %H=Hombre,
% M= Mujer.
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A partir de los porcentajes de contribucion recogidos en las tablas anteriores, se realizaron los
siguientes graficos (Grafico 2 y Grafico 3):

Porcentajes de contribucion sopas de origen vegetal vegetales
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Grdfico 2. Porcentajes de contribucion sopas de origen vegetal
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Grdfico 3. Porcentajes de contribucion sopas de origen animal

De forma general, para los 12 metales de los cuales se pudo obtener informacidn, en funcién de los
porcentajes de contribucion, el aporte a las IDRs/IDAs de cada uno de ellos se encuentra situadas
entre el 0,07 %y el 22,8 % para las sopas de origen animal, siendo estos los valores mds bajos y altos
respectivamente. En cuanto a los macroelementos, ninguno de los 4 metales supera el 5 % y se
sitian entre el 0,07 % en el caso del sodio en las sopas de origen animal y el 2,89 % para el magnesio
consumido por mujeres en el mismo tipo de sopa. Finalmente, para los microelementos, en ambos
tipos de sopas el valor mas alto se corresponde al hierro, cuando es consumido por hombres (7,56
% en sopas de origen animal y 7,38 % en sopas de origen vegetal) y el valor mas bajo para el cobre
(0,93 %), también cuando es consumido por hombres en las sopas de origen animal.

En lo que se refiere a los metales pesados téxicos (Al, Cd, Pb y Hg), los valores mas altos se obtienen
para el cadmio en ambos tipos de sopa (18,4 % origen vegetal y 22,8 % origen animal), siendo
ademas los valores mas altos para todos los metales.
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Evaluacién del riesgo por superar la ingesta de metales pesados téxicos.

Teniendo en cuenta lo estudiado anteriormente, para evaluar el momento en que empezaria a
existir riesgo por el consumo de estos alimentos, se estudia la cantidad necesaria para cada tipo de
sopa, en el que se alcanzan los valores admisibles (IDAs), para ello se calcula el consumo de alimento,
para estos valores admisibles (Tabla 2), y a partir de ellos se obtienen las raciones necesarias para
alcanzarlos, el resultado de estos calculos se recogen en la siguiente tabla (Tabla 13):

Sopas origen vegetal
Metal IDE > 100 % (mg/dia) Gramos Raciones IDE >100% (mg/dia) Gramos Raciones

Tabla 13. Evaluacion del riesgo por superar la ingesta admisible para los metales pesados toxicos.

A la vista de los resultados mostrados en el apartado anterior y los recogidos en la Tabla 13, no
existe riesgo si solo se tiene en cuenta el consumo de este alimento y no se estudia la ingesta en la
dieta completa para estos cuatro metales toxicos, para finalizar la evaluacién del riesgo, observando
el nimero de raciones necesarias (20 gramos de sopas deshidratada) para superar las ingestas
tolerables (Tabla 13), para los metales pesados téxicos (Al, Cd, Pb y Hg), habria que consumir un
numero de raciones muy alto, fuera del consumo habitual y recomendado de este tipo de alimentos
para que existiera riesgo toxicoldgico, destaca el caso del cadmio el cual presenta el valor mas bajo,
de 4-5 raciones dependiendo del tipo de sopa, para el resto de los metales varia desde las 24
raciones para el aluminio en las sopas vegetales, hasta las 165 para el mercurio en sopas vegetales.

Evaluacién nutricional por la ingesta de macroelementos y microelementos.

De forma andloga a la evaluacién del riesgo, tomando los datos recogidos en la Tabla 11 y Tabla 12
y en el Grafico 2 y Grafico 3 y realizando el mismo analisis, calculando las raciones por las que se
alcanzan las ingestas diarias recomendadas (IDRs) recogidas a continuacion (Tabla 14 y Tabla 15):

Sopas origen vegetal
Metal IDE > 100 % (mg/dia) Gramos Raciones IDE>100% (mg/dia) Gramos Raciones
\ Ca
| K

Mg Hombres

\ Mg Mujeres
\E]

Tabla 14. Evaluacion del riesgo por superar la ingesta recomendable para los macroelementos

Sopas origen vegetal
Metal IDE > 100 % (mg/dia) Gramos Raciones IDE >100 % (mg/dia) Gramos Raciones
Fe Hombres
Fe Mujeres

Zn Hombres
Zn Mujeres
Cu Hombres
Cu Mujeres
Mn
Tabla 15. Evaluacion del riesgo por superar la ingesta recomendable para los microelementos
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Se confirma que, para la evaluacidn nutricional, en el caso de los macroelementos, el numero de
raciones para superar la ingesta se encuentran entre las 50 raciones para el potasio en las sopas
vegetales y las 1417 para el sodio en las de origen animal, aspecto relevante ya que de primeras se
sospechaba que seria uno de los elementos con mayor presencia en este tipo de alimento, pero esto
puede deberse a que el valor de ingesta recomendado (Tabla 2) para él sodio es bastante elevado
(2000 mg/dia), lo que daria un numero de raciones en consecuencia también elevado. Finalmente,
para los microelementos se repite la misma tendencia que anteriormente, donde el valor mas bajo
lo encontramos para el hierro, cuando se hace el estudio para mujeres de 13 raciones de sopa de
origen animal, mientras que el valor mas alto se corresponde para el cobre, evaluado para hombres
en sopas de origen animal con un valor de 107 raciones (Grafico 4 y Grafico 5).

Por tanto, teniendo en cuenta el consumo Unicamente del alimento de estudio, sin tener en cuenta
la dieta la completa, podemos decir que no se alcanzan los valores recomendados de ingesta, todo
lo contrario el aporte de nutrientes es muy bajo, como se observa en el Gréfico 2 y Grafico 3, por
tanto se debe complementar con el consumo de una dieta equilibrada que aporte las cantidades de
nutrientes necesario para alcanzar los valores recomendados (Tabla 2).

N¢ de raciones para superar las IDRs o IDAs en las sopas de origen vegetal
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Grdfico 4. Cantidad de raciones necesaria para superar las IDRs o IDAs para las sopas de origen vegetal
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Grdfico 5.Cantidad de raciones necesaria para superar las IDRs o IDAs para las sopas de origen animal
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CONCLUSIONES

Tras el estudio de la concentracion de metales en muestras de sopas y la posterior evaluacién del
riesgo toxicoldgico por la ingesta de estos, en la revision bibliografica realizada, se puede concluir
que, en primer lugar, en funcidn de la concentracién y con legislacién existente para dos de los
metales pesados téxicos con CMAs (Cd y Pb), en el caso del cadmio las muestras superan las
Concentraciones Maximas Admisibles, por lo que no podrian estar a la venta siguiendo la legislacion
Europea actual, si no fuera una aproximacion realizada por nosotros, ya que no existen CMAs para
este tipo de alimentos en concreto y que se trata de valores medios calculados con muestras de
distintos origenes fuera de la Unién Europea, pero esto no ocurre en el caso del plomo, aunque hay
gue tener en cuenta que este hecho tiene lugar ya que no hay legislacién especifica de CMAs para
sopas, por lo que proponemos que se deberia fijar dichos limites en la mayor brevedad posible para
contribuir en una mayor medida a la seguridad de los consumidores de este tipo de alimentos.

En cuanto a las concentraciones de los metales estudiados, se concluye que para los metales
pesados toxicos las sopas de origen vegetal presentan mayores valores de aluminio, mientras que
para los otros tres metales estudiados (Cd, Hg y Pb) no existen grandes diferencias entre los dos
tipos de sopa. En el caso de los macroelementos la concentracién es muy variada dependiendo el
metal de estudio (Ca, K, Mg y Na) siendo muy similares las de sodio y potasio para ambos tipos de
sopas, pero superior la concentracidon de magnesio en las sopas de origen animal y por lo contrario
para el sodio se encuentran concentraciones mas altas en las de origen vegetal. Finalmente, a partir
de las concentraciones halladas para los microelementos no existen grandes diferencias para el
hierro, zinc y manganeso, donde si se encuentran diferencias entre ambos tipos de sopas es en el
caso del cobre donde el valor mas alto corresponde a las sopas de origen vegetal

Enlo que se refiere a la evaluacidn del riesgo para los metales pesados téxicos, teniendo Unicamente
en cuenta este alimento, sin estudiar la dieta completa, se ha comprobado que no existe riesgo por
la ingesta de los metales estudiados en este tipo de sopas, ya que los porcentajes de contribucién
son siempre inferiores al 30 %, ademas se comprobd que las raciones necesarias para que
comenzara a existir riesgo toxicoldgico, son muy superiores a las habituales o recomendadas de este
tipo de alimento preparado y listo para el consumo, siendo los valores mds altos los referentes al
cadmio.

Finalmente, en la evaluacidn nutricional, estudiando solo este alimento, sin tener en cuenta la dieta
completa, aporta un consumo de nutrientes muy inferior a lo recomendado, segun los diferentes
organismos, por tanto, para alcanzar los nutrientes necesarios se apuesta por una dieta equilibrada
gue contenga los suficientes nutrientes para alcanzar los valores recomendados.
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Metales y elementos quimicos

Al: Aluminio V: Vanadio
Cd: Cadmio B: Boro

Pb: Plomo Ba: Bario
Hg: Mercurio Fe: Hierro
Ca: Calcio Co: Cobalto
K: Potasio Ni: Niquel
Mg: Magnesio Cr: Cromo
Na: Sodio

Términos toxicologicos.

CMAs: Concentracion Maxima Admisible
IDE: Ingesta Diaria Estimada

IDR: Ingesta Diaria Recomendada

IDA: Ingesta Diaria Admisible

TWI: Ingesta Semanal Tolerable

PTWI: Ingesta Semanal Tolerable
Provisional

Organismos Nacionales e Internacionales

EFSA: Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria

Zn: Zinc

Cu: Cobre

Mo: Molibdeno
Mn: Manganeso
Sr: Estroncio

Li: Litio

Sn: Estafio

BMDL: Dosis de Benchmark

RDI: Ingesta Diaria Recomendada

UL: Limite superior

TDI: Ingesta Diaria Tolerable

p-RfD: Dosis Oral Provisional de Referencia

AESAN: Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricién
JECFA: Comité de Expertos FAO-OMS sobre aditivos alimentarios
FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y Agricultura

OMS: Organizacion Mundial de la Salud
IOM: Instituto de Medicina

SCHER: Comité Cientifico de Salud y Riesgos Ambientales
FESNAD: Federacidn Espaiiola de Sociedades de Nutricién, Alimentacion y Dietética

WHO: Organizacion Mundial de la Salud
EPA: Agencia de Proteccién Ambiental

Otros

ICP-OES: Espectrémetro de Emisién Optica con Plasma Acoplado Inductivamente
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Anexo 1. Descripcion de las muestras

Tipo de muestra Codigo de muestra

Informacion sobre las muestras de estudio

Denominacion comercial

A-B Hiperdino Food Sopa deshidratada de pollo con fideos
C-D Auchan Sopa deshidratada de pollo con fideos finos
E-F Hacendado Sopa de pollo con fideos finos
G-H Kania Sopa de pollo con arroz
Ave I-J Maggi Sopa de pollo con fideos deshidratada
K-L Gallina Blanca Sopa deshidratada de pollo con fideos finos
M-N Knorr Sopa deshidratada de pollo con pasta alimenticia
N-O Gallina Blanca Sopa de pollo de corral con fideos finos
P-Q Hiperdino Food Sopa deshidratada jardinera
R-S Auchan Sopa deshidratada de verdura con conchitas
T-U Hacendado Sopa jardinera
Vegetal V-W Kania Sopa de verdura con pasta
X-Y Maggi Sopa 11 verduras deshidratada
Z-AA Gallina Blanca Sopa de verdura deshidratada
BB-CC Knorr Sopa deshidratada de verduras
DD-EE Auchan Sopa deshidratada de carne con estrellitas
FF-GG Hacendado Sopa de carne con estrellitas
Ca rne HH-II Hacendado Sopa de rabo de buey
JJ-KK Gallina Blanca Sopa deshidratada de ternera con estrellitas
LL-MM Knorr Sopa deshidratada de rabo de buey

Tabla 16. Descripcién de las muestras
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ANEXOS

Anexo 2. Descripcidn de las muestras de la revision bibliografica

Informacion sobre las muestras tras la revision bibliografica

Articulo Tipo de muestra Tipos de productos

Crema vegetal, Sopa de lentejas, Sopa de lentejas
con noodle, Sopa de guisantes con yogurt, Crema de
champifiones
Sopa de tripa, Crema de pollo, Sopa de Pollo con
noodle, Sopa de pollo y verdura

Soylak and cols (2006) 2%

Cubo de sopa de verduras

Cubo de sopa de ternera, Sopa instantanea de tripa,
Sopa instantanea goulash, Sopa instantanea de Pollo
con noodle

Krejcova and cols (2006) 2%

Krejcova and cols (2006) 28
Sopa instantanea de Pollo con noodle, Sopa de pollo

Sopa de boletus, Sopa de champifiones, sopa de
remolacha

Urszula Pankiewicz 7

Sopa de guisantes, Sopa gitana, Sopa de crema de
hierbas, Sopa de primavera de california, Sopa
Italiana de gemas, Sopa de boletus
Sopa de papa con estofado, Sopa de rabo de buey,
Sopa de cerdo con champifiones, Sopas de figuritas
de animales para nifos, Sopa de pollo extra, Sopa de
pollo al instante, Sopa de carne, Sopa de ternera con
rebozuelo, Sopa Jigger con champifiones y vino de
madeira, Sopa de guisantes con jamodn, Sopa de
pollo con arroz, Sopa de ternera con huevo

Bertold Boppel (1976) 28

Lopez and cols (2002)
Sopa de pollo con noodle, Sopa de pollo y vegetales

Sopa de vegetales
Hussein and cols (1997) 9

Tabla 17. Descripcion de las muestras tras la revision bibliogrdfica
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