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RESUMEN

Las exposiciones altas a fluor pueden provocar efectos adversos como fluorosis dental y
Osea, problemas endocrinos y cognitivos entre otros y en el caso de los nitratos, una alta
exposicion esta relacionada con cancer (formacion de N-nitroso compuestos) y
metahemoglobinemia. El agua, los extractos vegetales y el té son la principal fuente
dietética de fluoruros y el agua, frutas y verduras son la principal fuente de nitratos,
aunque también se han detectado concentraciones significativas en bebidas deportivas.
Se analizaron un total de 50 muestras de bebidas deportivas (10 Iso On, 10 Powerade, 10
Aquarius, 10 Iso Drink y 10 Gatorade) mediante potenciometria selectiva de ion flaor y
espectrofotometria UV para nitratos. Se estimé un consumo de 500 mL y 300 mL en las
bebidas azules y naranjas respectivamente para la evaluacion de la exposicion y la
posterior evaluacion del riesgo de fltor y nitratos por el consumo de bebidas deportivas.
La concentracion de fluor fue practicamente inapreciable en todas y la concentracion mas
alta de nitratos se encontr6 en la marca Aquarius (125.2+15.84 mg/L), seguida de
Powerade (105.1+15.90 mg/L) y Gatorade (62.40+9.44 mg/L). Las concentraciones mas
bajas se encontraron en la marca Iso Drink (0 mg/L) e Iso On (57.82+4.6 mg/L). La
contribucion de nitratos por parte de estas bebidas, considerando los valores de referencia
de ADI (Ingesta Diaria Admisible) establecidos por la EFSA (Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria), oscilaron entre el 11.16% y el 284%, dependiendo del grupo de
edad y la marca.
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ABSTRACT

High exposures to fluoride can lead to adverse effects such as dental and skeletal
fluorosis, endocrine problems, and cognitive issues, among others. In the case of nitrates,
high exposure is associated with cancer (formation of N-nitroso compounds) and
methemoglobinemia. Water, plant extracts, and tea are the main dietary sources of
fluorides, while water, fruits, and vegetables are the main sources of nitrates, although
significant concentrations have also been detected in sports drinks. A total of 50 samples
of sports drinks (10 Iso On, 10 Powerade, 10 Aquarius, 10 Iso Drink, and 10 Gatorade)
were analyzed using fluoride ion-selective potentiometry and UV spectrophotometry for
nitrates. Consumption of 500 mL and 300 mL was estimated for blue and orange drinks,
respectively, for exposure assessment and subsequent evaluation of fluoride and nitrate
risks from sports drink consumption. The fluoride concentration was practically
negligible in all samples, and the highest nitrate concentration was found in the Aquarius
brand (125.2+15.84 mg/L), followed by Powerade (105.1£15.90 mg/L) and Gatorade
(62.40£9.44 mg/L), with the lowest concentrations found in the Iso Drink brand (0 mg/L)
and Iso On (57.82+4.6 mg/L). The contribution of nitrates from these beverages,
considering the reference values of ADI (Acceptable Daily Intake) established by the
EFSA (European Food Safety Authority), ranges from 11.16% to 284%, depending on
age group and brand.

Keywords: Fluoride, Nitrates, Sports drinks, Potentiometry, UV spectrophotometry, Risk
assessment, Toxic risk.
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INTRODUCCION

Segun el Real Decreto 1412/2018 por el que se regula el procedimiento de comunicacion
de puesta en el mercado de los alimentos para grupos especificos de poblacion,
las bebidas deportivas se consideran dentro del grupo de preparados alimenticios para
regimenes dietéticos y/o especiales y de manera especifica en el epigrafe de alimentos
adaptados a un intenso desgaste muscular, sobre todo para deportistas pero es muy
importante saber distinguir las bebidas para deportistas o rehidratantes, de las bebidas
energéticas y de las bebidas recuperadoras y es que las bebidas para deportistas, presentan
una composicion especifica para conseguir una rapida absorcion de agua y electrolitos, y
prevenir la fatiga y estas pueden ser isotonicas, hipotonicas o hipertonicas [1,29].

Debido al aumento del consumo y al facil acceso a de este tipo de bebidas, cada vez son
mas los estudios sobre la composicién de este tipo de bebidas, pero muy pocos los que
realizan una evaluacién toxicologica de iones como fluoruros o nitratos con el fin de
regular el consumo de las mismas [2,3,5].

Las bebidas deportivas se incluyen dentro del concepto de bebidas refrescantes debido a
que segun el informe presentado en junio de 2016 ante el Parlamento y Consejo Europeo
sobre los alimentos destinados a deportistas se concluyd que este tipo de bebidas no
requieren una legislacion especifica.

Por otro lado, las bebidas refrescantes segin lo define el Real Decreto 650/2011 del 9 de
mayo, son "bebidas refrescantes, carbonatadas o no, preparadas con agua para consumo
humano, aguas preparadas, aguas minerales naturales o aguas de manantial, que
contengan uno o mas de los siguientes ingredientes: dioxido de carbono, azlcares, ...,
saborizantes u otros ingredientes alimenticios”. Dado que su principal componente es el
agua, éstas pueden contener concentraciones importantes de fluoruros y nitratos, siendo
ésta la principal fuente dietética [2,4].

No se han detectado efectos adversos debido a la deficiencia de ingesta de fluor, por lo
que organismos como la European Food Safety Authority (EFSA) no consideran este
anion como un elemento esencial [6]. Sin embargo, el fluoruro es una hormetina, y como
tal, su exposicion puede presentar efectos positivos 0 negativos en funcion de cuén
importante sea ésta [8].

Los fluoruros son absorbidos principalmente a través del tracto gastrointestinal, se
distribuyen ampliamente en el organismo y tienden a acumularse en los huesos y dientes
debido a su afinidad por el tejido mineralizado, aunque también se distribuye en otros
tejidos y fluidos corporales, incluidos el plasma sanguineo, los rifiones y el higado [7,9].

El metabolismo del fluoruro es limitado, ya que la mayoria del fluoruro absorbido se
excreta sin cambios a través de los rifiones en la orina. Una pequefia cantidad puede ser
eliminada en la bilis y las heces y la principal via de eliminacion del fluoruro es a través
de la orina. La tasa de eliminacion renal de fluoruro es relativamente constante y depende
de la tasa de filtracion glomerular [7,9].

El fluoruro es conocido por su capacidad para fortalecer el esmalte dental (generando
fluorohidroxiapatita) y prevenir la caries dental. También puede estimular la proliferacién
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de osteoblastos, mejorando la densidad mineral ésea y haciendo los huesos mas
resistentes a fracturas.

Por otro lado, la presencia de flGor en la saliva y en la superficie dental promueve la
inhibicion de diferentes mecanismos enzimaticos de las bacterias acidogénicas debido a
la formacion de &cido fluorhidrico que actia como inhibidor enzimatico [6, 9-12].

Con respecto a los efectos adversos derivados de una exposicion excesiva al flior
podemos encontrar la fluorosis dental, que se manifiesta como manchas o decoloraciones
en el esmalte dental, la fluorosis 6sea que puede llevar a un aumento en la densidad 6sea,
la calcificacion de ligamentos y cartilagos, cambios en la estructura dsea y en casos
graves, puede causar rigidez articular, dolor éseo y deformidades esqueléticas.

También encontramos la interferencia del flior con enzimas y procesos celulares (como
la enolasa), efectos adversos en el sistema endocrino, como una actividad excesiva de la
glandula paratiroides, asi como un aumento en la actividad de la fosfatasa alcalina y la
calcineurina y, por ultimo, dosis muy altas de fluoruro puede dar lugar a toxicidad aguda
causando sintomas como nauseas, vomitos, dolor abdominal, convulsiones e incluso
problemas cardiacos [10-13].

En cuanto a los nitratos y nitritos, la mayor fuente de sobreexposicién de la poblacion
general es la ingestion de agua y alimentos que contienen nitrato y/o nitrito. El nitrato y
el nitrito pueden ser incorporados por las plantas, especialmente las verduras de hojas
grandes, tales como la lechuga y la espinaca y las raices de betarragas. Las verduras
representan cerca del 80% del nitrato aportado en la dieta y a esto habria que sumarle, en
el caso de que las consuman, el nitrato que aportan las bebidas deportivas y otras posibles
fuentes dietéticas, como el agua de abasto [3,5,14,30].

La absorcion es relativamente rapida y ocurre principalmente en el tracto gastrointestinal,
una vez absorbidos, los nitratos se distribuyen rapidamente por todo el organismo a través
del torrente sanguineo. Este anidn tiene una alta biodisponibilidad y alcanzan varios
tejidos y 6rganos, incluyendo el muasculo cardiaco, el masculo esquelético y otros tejidos
vasculares. Los nitratos se acumulan principalmente en los tejidos donde se produce la
conversion en oxido nitrico (NO), que es el compuesto activo responsable de los efectos
vasodilatadores.

Son metabolizados principalmente en el higado donde experimentan una reduccion
enzimatica por parte de la enzima denominada "alcohol deshidrogenasa mitocondrial™, lo
que resulta en la formacién de éxido nitrico (NO) o metabolitos inactivos como el nitrito
y el nitrato y estos metabolitos son eliminados principalmente a través de los rifiones en
forma de orina. La eliminacion renal es importante para mantener los niveles adecuados
de nitratos en el cuerpo y prevenir la acumulacién excesiva de estos compuestos. Los
nitratos tienen varios efectos en el organismo debido a su capacidad para producir 6xido
nitrico (NO) [14-17].

Desde los afios 80 se identifica al oxido nitrico (NO), como el "factor de relajacion
derivado del endotelio” dando paso a la investigacion continua de su sintesis, funcion y
regulacion. En el sistema cardiovascular, el NO regula varios procesos, como el tono
vascular, la funcién cardiaca, la agregacion plaquetaria y la permeabilidad vascular. Estos
efectos inducidos por el NO son mediados a nivel celular por dos mecanismos
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principales: la generacion del segundo mensajero guanosina monofosfato ciclico 3'5'
(GMPc) a partir de guanosina trifosfato (GTP) por activacion de la enzima guanilato
ciclasa, y por accion directa del NO sobre proteinas a través de mecanismos redox [14-
17].

En general, las enfermedades cardiovasculares se asocian a una disminucion de la
produccion de NO a través de la ruta de la L-arginina. De alli que la restauracion de
la produccién de NO aparece como una estrategia interesante para el tratamiento de las
enfermedades cardiovasculares [15].

Varios ensayos clinicos han mostrado que una dieta rica en frutas y verduras reduce la
presion arterial y los eventos cardiovasculares debido a que algunos vegetales como la
lechuga o la espinaca tienen un alto contenido de nitrato inorganico, por lo que es posible
que el contenido de estos iones contribuya a ejercer parte de los efectos benéficos de esta
dieta. Sin embargo, los nitratos contenidos en los alimentos han sido considerados
potencialmente peligrosos para la salud y se ha sugerido su asociacién con el cancer,
particularmente de estdmago y colon. Esto deriva de la formacion endégena de N-nitroso-
compuestos, los que podrian tener efectos cancerigenos y un ejemplo de estos compuestos
son las nitrosaminas y nitrosamidas [14,19,20,26].

En resumen, los nitratos en el organismo daran lugar principalmente a vasodilatacion de
los vasos sanguineos, especialmente las venas. Los nitratos se convierten en 6xido nitrico
(NO) en el cuerpo, y el NO actua relajando el musculo liso de las paredes de los vasos
sanguineos, lo que resulta en una dilatacion de las venas y esta vasodilatacion reduce la
carga de trabajo del corazon al disminuir la resistencia vascular periférica y mejorar el
retorno venoso al corazon [14,15,18].

Una reduccion de la precarga que a su vez reduce el llenado ventricular y la presion dentro
de las cavidades cardiacas, lo que disminuye la demanda de oxigeno del miocardio. Una
mejora del flujo sanguineo coronario aumentando el suministro de oxigeno con su
consecuente efecto anti isquémico y con respecto al &mbito de las bebidas deportivas el
oxido nitrico mejora la eficacia de la contraccion muscular y la produccion de energia y
aumenta el flujo sanguineo a los musculos que lo necesitan, lo que puede reducir hasta en
un 20% el tiempo de agotamiento. También se ha demostrado que los nitratos mejoran el
tiempo de reaccion al mantener la funcién cognitiva al final del ejercicio [15,18].

Los deportistas que gastan menos energia y utilizan menos oxigeno con una carga de
trabajo elevada tienen més probabilidades de rendir mejor. La suplementacion con
productos de nutricién deportiva ricos en nitratos puede tener un impacto directo en la
eficiencia del ejercicio, pero, si bien el consumo de las cantidades de nitratos actualmente
permitidas por la legislacion en los alimentos no parece tener ninguna repercusion sobre
la salud de los consumidores, un consumo excesivo y continuado en el tiempo, en aras de
buscar un mejor rendimiento deportivo, si podria tener consecuencias negativas como
puede ser la metahemoglobinemia y como nombramos anteriormente un consumo
excesivo y continuado también puede generar carcinogénesis y efectos secundarios como
hipotension, dolor de cabeza, taquicardia refleja en respuesta a la vasodilatacion,
reacciones con medicamentos como los inhibidores de la fosfodiesterasa 5, entre otras
[18-20].

Los bebés y nifios de corta edad que ingieren altas concentraciones de nitratos en la dieta
pueden sobrepasar facilmente la cifra maxima de nitratos por kg p.c. y cualquier adulto
que consuma de manera habitual estas bebidas deportivas combinandolas con una dieta
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rica en frutas y verduras también podria sobrepasar facilmente esta cifra, de ahi la
importancia que tiene analizar la cantidad de nitratos y fluoruros en las bebidas deportivas
y analizar el impacto que estas pueden tener sobre la salud publica [19,21].

OBJETIVOS

Los objetivos de este trabajo son:

1. Determinar la concentracion tanto de nitratos como de fluoruros en bebidas
deportivas

2. Evaluar la exposicion a estas sustancias a través de las bebidas deportivas.

3. Caracterizar el riesgo a fluoruro y nitratos por el consumo de estas bebidas.

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron un total de 50 muestras de bebidas deportivas, 20 de naranja (40%) y 30
con sabor inespecifico (60%) que son las conocidas como bebidas azules, y diferente
marca (ISO ON, Powerade, Aquarius, I1so Drink y Gatorade). Es importante destacar que
las bebidas se adquirieron en distintas superficies comerciales de la isla de Tenerife y
todas pertenecen a la categoria bebida refrescante aromatizada y se elaboraron en Espafia
(Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de las muestras estudiadas.

Marca ISO ON Powerade Gatorade | Iso Drink | Aquarius
N° Muestras 10 10 10 10 10
Sabor Inespecifico | Inespecifico | Inespecifico | Naranja | Naranja
% Sabor 60% 40%
% Muestras 20% 20% 20% 20% 20%
Elaboracion | Valencia Madrid Vitoria Valencia | Madrid

Determinacion de Fluoruro

La determinacion de fluoruro se realizé mediante potenciometria selectiva de ion fluoruro
utilizando el potenciometro HACH SenslON-MM340 (HACH, Dusseldorf, Alemania) y
el electrodo selectivo de ion fluoruro HACH ISE F-9655C (HACH, Disseldorf,
Alemania). Los parametros instrumentales son los siguientes: rango de medicion (0.01—
19000 mg/L), rango de pH (4-8), rango lineal (0.1-19.000 mg/L), pendiente (59 mV/pF),
temperatura de trabajo (5-50°C) e interferencias posibles, eliminadas con la solucion de
acondicionamiento (Fe* y AI¥Y.

Para esta determinacion, fue necesario utilizar acido ortofosférico 0.75 M como solucion
acondicionadora [22], preparado a partir de acido ortofosforico concentrado al 85%
(Honeywell-Fluka, Alemania). También se prepar6 una curva de calibracion para fluoruro
(10°°, 1074, 1073, 102, 101 M) en la solucion de acondicionamiento mediante el método
de diluciones seriadas a partir de NaF de pureza analitica (Merck, Alemania).
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Se tomaron tres alicuotas de cada muestra, en recipientes de plastico con una proporcion
de 25:5 mL de muestra/solucion acondicionadora. Analizdndose cada alicuota por
triplicado.

Determinacion de Nitratos

La determinacion de nitratos se realizé mediante espectrofotometria a dos longitudes de
onda, a 220 nm para obtener la absorbancia correspondiente a los nitratos mas la materia
organicay a 275 nm para obtener la absorbancia correspondiente Unicamente a la materia
organicay asi poder obtener por diferencia de ambas la absorbancia correspondiente a los
nitratos mediante la formula Abs 220 nm - 2Abs 275 nm. La espectrofotometria se realiz
con el Spectrophotometer VWR modelo UV-3100PC [23].

Se realiz6 una curva de calibrado de 6 puntos (0 ppm, 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm,
25 ppm y 30 ppm) sin contar con el origen. Para ello tuvimos que secar previamente
nitrato sodico al 99% de pureza (Sigmaaldrich, Alemania) en estufa durante 24 horas y
preparar una disolucion madre de 100mg/L. También fue necesario realizar una
disolucién de HCI 1N para liberar al nitrato de los iones potasio.

Se tomaron 3 alicuotas de 8:1 mL de muestra:HCI 1N, sin embargo, dado que la
concentracion de las muestras superaban a la del punto de mayor concentracion de la
recta, éstas se diluyeron tal que 2:6:1 mL de muestra: agua: HCI 1N para las bebidas
azulesy 1:7:1 mL de muestra: agua: HCI 1N para las bebidas de sabor naranja. Cada una
de las alicuotas se analizo por triplicado en el espectrofotometro (a ambas longitudes de
onda) y tras realizar el reajuste 8:1 mL de muestra: HCI 1N calculamos la concentracion
de nitratos.

Analisis estadistico

El estudio estadistico se ha llevado a cabo usando el programa GraphPad Prism 10.2.2
(California, USA) para Windows™,

Se realiz6 el estudio de la normalidad de los datos aplicando los siguientes test:
D’Agostino & Pearson, Anderson-Darling, Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov.
Aunque el conjunto de los datos supero6 la mayoria de los test de normalidad, finalmente,
no superaron el test Kolmogorov-Smirnov. Dado que los resultados no siguen una
distribucidon normal, se procede a aplicar test no paramétricos para la determinacion de
posibles diferencias significativas, en concreto, se aplica el test no paramétrico de Mann-
Whitney de dos colas (two-tailed). Se considera diferencia significativa valores de p <
0.05.

Evaluacion de la exposicion y caracterizacion del riesgo

La evaluacion de la exposicion dietética se basd en obtener la ingesta diaria estimada,
IDE (Ecuacidn 1), y su posterior comparacion con los valores de referencia de la EFSA,
a través de la contribucion porcentual (Ecuacion 2), a Nivel de Ingesta Maxima Tolerable
(UL, por sus siglas en inglés) y en el caso de nitratos el valor de referencia es la Ingesta
Diaria Admisible (ADI por sus siglas en inglés). Es importante destacar que la racion
estimada para las bebidas sabor naranja fue de 0.3 L y para las bebidas azules (sabor
inespecifico) fue de 0.5 L.
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IDE = Concentracion de fluoruro (M9/.) x Consumo diario (/i)

Ecuacion 1: Célculo de la Ingesta Diaria Estimada (IDE).

Yocontribucion = (IDE(mg/dla)/ Valor de referencia (mg/dia)) x 100

Ecuacién 2: Calculo del porcentaje de Contribucion (%).

RESULTADOS Y DISCUSION

Concentracion de fluoruros

Las concentraciones de fluoruro encontradas son inferiores al limite de cuantificacion del
método en todas las marcas, por lo que es muy probable que el agua con el que se preparan
posea una escasa concentracion de fltor, pero no se puede descartar que se trate de aguas
potables preparadas o incluso que se parta de agua destilada [24]. Como la concentracion
de fluoruros es practicamente irrelevante, no sera necesario realizar una evaluacion de la
exposicion ni la caracterizacion del riesgo de fluoruros (Tabla 2).

Tabla 2. Concentraciones de fluoruro en funcion de las marcas.

Marca ISO ON | Powerade | Gatorade | Iso Drink | Aquarius
N° Muestras 10 10 10 10 10
[FlGor] M (media) 0 0 0 0 0
[FlGor] mg/L (media) | 0.10 0.04 0.02 0.01 0.02
LOQ 20% 20% 20% 20% 20%

Concentracion de nitratos

Por otro lado, si analizamos las concentraciones con respecto al nivel de nitratos, todas
las marcas menos la Iso Drink se encuentran por encima del nivel maximo de nitratos en
aguas de consumo que es de 50 mg/L [25]. La marca Aquarius es la que mas nitratos tiene
con una media de 125.2 mg/L y la marca que menos nitratos presenta después de Iso
Drink (0 mg/L) es Iso On con una media de 57.8 mg/L, seguido de Gatorade (62.4 mg/L)
y Powerade (105.1 mg/L) (Tabla 3 y Gréfico 1).

Tabla 3. Concentraciones de nitratos en funcion de las marcas.

1SO ON 1SO
(1) POWERADE(2)AQUARIUS3) Nk (4 CATORADE(S)

MARCA




Universidad
de La Laguna

Numerode | . 10 10 10 10
muestras
Mfnimo 55.00 95.60 119.0 0.000 59.20
Maximo | 59.60 1115 134.9 0.000 68.64
Rango 4.600 15.90 15.84 0.000 9.440
Media 57.82 105.1 125.2 0.000 62.40
Desviacion | 4 &, 4.905 5.230 0.000 2.954
Estandar
Error estandar| , ¢ ,q 1.551 1.654 0.000 0.9342
de la media
Nitratos
150 =
125.2
105.1
T
S 100~
>
£
c
8  50-
0
0- T T
° élp & 'é'bb‘ R
I A

Grafico 1. Concentraciones medias de nitratos en funcion de las marcas

Se verifico la existencia de diferencias significativas con un valor de p < 0.0001 entre
todas las muestras analizadas, con la excepcion de la Muestra 4 (Iso Drink), cuyos

resultados fueron menores al limite de cuantificacion del método.

Las diferencias en la concentracion de nitratos de unas marcas con respecto a otras se
pueden deber a la diferencia en la composicion de cada una de las marcas e incluso al
agua con la que son elaboradas, ya que como mencionamos anteriormente, estas bebidas

no tienen una legislacién especifica (Tabla 4).
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Tabla 4. Composicién detallada de cada marca.

MARCA

COMPOSICION DETALLADA

ISO ON

Agua, azucar, acidulante (acido citrico), corrector de acidez (E331),
estabilizantes (E414, E445), aromas, edulcorantes (acesulfamo k,
sucralosa), colorante (E133).

POWERADE

Agua, azucar, correctores de acidez: &cido citrico y citratros de sodio,
aromas, estabilizantes: E-414 y E-445, edulcorantes: E-950 y E-955,
colorante E-104, vitamina B6

AQUARIUS

Agua, acidulante &cido citrico, estabilizantes: E-576, E-414 y E-445,
potenciadores del sabor: cloruro sédico, fosfato potasico y fosfato
célcico, edulcorantes: acesulfamo K, sucralosa y aspartamo, *sales

minerales: gluconato de zinc y seleniato de sodio y aromas.

ISO DRINK

azucar, agua, acido citrico, &cido malico, cloruro sddico, fosfato
potasico, fosfato célcico, citrato sddico, acido ascérbico, gluconato de
zinc, sucralosa, acesulfamo y colorante

GATORADE

Agua, azucar, maltodextrina, acidulante: acido citrico, sales minerales
(cloruro de sodio, citrato de sodio), estabilizantes: E-414 y E-445,
fosfato de potasio, 6xido de magnesio, aroma, edulcorantes:
sucralosa, acesulfamo K, colorante: E-133.

EVALUACION DE LA EXPOSICION

Con respecto a la ingesta diaria estimada tomando como referencia una lata de 300 mL
de Aquarius e Iso Drink y una botella de 500 mL de las bebidas azules (Iso On, Powerade
y Gatorade) se observa que la marca que mas nitratos aporta diariamente seria la marca
Powerade y la marca que menos aporta seria la marca Iso Drink seguida de la marca Iso

On (Tabla 5).
Tabla 5. Ingestas Diarias Estimadas (IDE).
ISO ON|POWERADE |AQUARIUS|ISO DRINK|GATORADE
28.738 47.78 39.744 0 31.96
29.824 52.32 40.464 0 34.32
29.723 54.52 37.2 0 30.2
28.753 53.08 36.24 0 32.02
.| 29.34 49.7 35.712 0 32.3
IDE (mo/dia) =7 e T 5576 38.136 0 29.9
27.702 50.7 37.488 0 29.6
28.79 53.58 36.528 0 31.3
29.801 54.38 37.992 0 30.5
28.947 53.58 36.12 0 29.9




CARACTERIZACION DEL RIESGO

Segun grupos de edad, de 10 a 14 afios estas bebidas
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aportan un 18-32%
aproximadamente de la ingesta diaria admisible (IDA) en funcion de la marca (Tabla 6),
que teniendo en cuenta el consumo de nitratos aportados por otros alimentos, podriamos
sobrepasar esta ingesta admisible de manera facil pudiendo generar efectos secundarios
toxicos, ya que determinadas frutas, verduras y hortalizas tienen un alto contenido en
nitratos como, por ejemplo, la rdcula, espinacas, canonigos o la lechuga que nos aportan
aproximadamente 2000mg NO*/kg, las acelgas, remolacha, el apio y la col 1500mg/kg y
también alimentos de aporte medio/bajo de nitratos en los que encontramos las papas, el
tomate, la cebolla, el calabacin, la zanahoria y la calabaza que pueden aportar desde
50mg/kg los tomates hasta 800mg/kg [14].

Tabla 6. Porcentaje de contribucion a la Ingesta Diaria Admisible (IDA) en funcién de la marca.

% IDA
Poblacién B.W. ADI
. EDAD .
objetivo (kg) | (mg/dia) Powerade | Aquarius Dlrsi?wk Gatorade
6—-12
Infantes 5 18.5 284.00 203.04 0 168.65
meses
Nifios/as | =73 | 12 | 444 11833 | 8460 | 0 | 7027
afios
i 3-10
Nifos/as o 23.1 85.47 61.47 43.95 0 36.50
afios
10-14
Adolescentes afios 43.4 | 160.58 32.72 23.39 0 19.43
14-18
Adolescentes afios 61,3 | 226.81 23.16 16.56 0 13.76
>18
Adultos - 70 259 20.29 14.50 0 12.05
afios

Con respecto a la Tabla 7 se observa el porcentaje de contribucién con respecto a la IDA
en funcidn del sabor y tanto las bebidas de sabor naranja como las bebidas azules (sabor
inespecifico) contribuyen de forma similar.

Tabla 7. Porcentaje de contribucién a la Ingesta Diaria Admisible (IDA) en funcion del sabor.

Poblacion B.W. IDA % IDA
L EDAD ,
objetivo (kg) (mg/dia) Naranja | Inespecifico
Infantes 6-12 5 185 203.04 202.98
meses
Nifos/as 1 -3 afos 12 44.4 84.60 84.57
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Nifios/as 3 - 10 afios 23.1 85.47 43.95 43.93
Adolescentes 10-14 afios 43.4 160.58 23.39 23.38
Adolescentes 14-18 afos 61.3 226.81 16.56 16.56

Adultos >18 afios 70 259 14.50 14.50

Como es ampliamente conocido, la mayoria de marcas de bebidas para deportistas tienen
como principales consumidores a los adolescentes (>14 afios) y adultos que suelen hacer
deporte de manera habitual [3,5] y el etiquetado de las mismas lo refleja con frases como:
“bebidas para deportistas” o “las soluciones electroliticas a base de hidratos de carbono
contribuyen a mantener el nivel de resistencia en ejercicios que requieren una resistencia
prolongada”, por lo que se puede afirmar que en el caso de deportistas de élite, personas
que realicen ejercicio fisico a un nivel mas alto de lo normal o personas que realicen
deporte de manera habitual estas bebidas no supondrian un riesgo importante para su
salud, ya que los nitratos en estas situaciones ayudan en gran medida al deportista siempre
y cuando se encuentre en la adolescencia o en la edad adulta [15,18,28].

En rangos de menor edad, observamos que el porcentaje de nitratos que aportan estas
bebidas con respecto a la IDA aumenta de manera considerable, lo que no es preocupante
en el caso de las famosas “bebidas azules” debido a su bajo consumo a estas edades, sin
embargo, podria suponer un claro riesgo la marca de bebida Aquarius, ya que a diferencia
de las bebidas azules, en su etiquetado no consta ninguna mencion de su uso exclusivo o
recomendable por parte de deportistas, y es una bebida que suele ser empleada en casos
de diarrea o0 procesos eméticos continuados en nifios de muy corta edad para
“hidratar”[27].

Siendo ésta una afirmacion errénea por su baja cantidad de potasio, principal electrolito
de interés en el proceso de rehidratacion, sino que ademas se estaria aportando casi el
50% de la IDA con una sola racién (300 mL), la cual suele superarse llegando a dos o tres
raciones de Aquarius (600-900 mL). Estos porcentajes de contribucion no tienen en
cuenta el aporte del resto de la alimentacion pudiendo generar una toxicidad grave por
nitratos sin mucha dificultad[28].

Por Gltimo, es importante destacar que estas bebidas también se consumen por su sabor y
en ambitos no deportivos por un grupo considerable de personas, o que supone un
aumento del riesgo toxicoldgico, ya que estarian ingiriendo concentraciones altas de
nitratos sin necesidad fisioldgica como si se haria en un &mbito deportivo (recuperacion
de la fatiga, aumento del rendimiento...), es por ello por lo que se deberia regular su
consumo [5,14].

CONCLUSIONES

1) La concentracion de nitratos en las bebidas para deportistas es elevada en
comparacion con el nivel maximo permitido en aguas de consumo que es de 50
mg/L, respecto a la concentracion de fluoruros estas bebidas no suponen ninguin
riesgo, ya que la concentracion es practicamente nula.

2) La ingesta estimada de nitratos aportada por estas bebidas es elevada pero no
supone ningln riesgo o0 preocupacion si restringimos la ingesta estimada



3)

4)
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solamente a las bebidas para deportistas, sin tener en cuenta el resto de los
alimentos que aportan nitratos en la dieta y siempre que nos refiramos a la
poblacion adulta o adolescente, ya que a rangos inferiores de edad, la ingesta
estimada si que podria suponer un riesgo.

Con respecto a los fluoruros no ha existido necesidad de realizar una
caracterizacion un riesgo de sobreexposicion a este anién por el consumo de estas
bebidas.

Las bebidas deportivas son de gran ayuda en el &mbito deportivo para la mejora
del rendimiento y la recuperacién de la fatiga gracias a su alta concentracion de
nitratos, pero cuando estas se consumen fuera de este entorno se convierten en un
riesgo para la salud, ya que aportan un porcentaje considerable de la IDA que varia
en funcién de la marca. El riesgo aumenta considerablemente por debajo de los
14 afios y también aumenta con la cantidad ingerida, ya que en muchas ocasiones
se sobrepasan las raciones estimadas en este analisis, es por ello por lo que se
deberia regular el consumo de las mismas en el caso de los no deportistas.
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