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ABSTRACT/ RESUMEN

Consumption of microwave ready meals has increased markedly in recent years due to
speed and cleanliness. Therefore, the main objective of this study is to determine the
content of macroelements (Na, K, Ca and Mg), essential and non-essential trace
elements (Fe, Cu, Zn, Mn, and Ni) and heavy metals(Al, Cd and Pb) in 30 samples of
microwave prepared food of animal origin (omelette, chicken and meatballs), vegetable
(vegetable burgers, pasta, rice and soups) and mixed origin (pizza and lasagna), in
order to determine whether or not these concentrations are suitable for consumption
using indicators such as estimated daily intake (IDE), estimated weekly intake (ISE), the
percentage contribution to the recommended daily intake (IDR) and contribution to the
Provisional Tolerable Weekly Intake (PWTI) of toxic metals. There was obtained
significant differences between the concentrations of the metals studied in the different
food groups, having a possible risk in the consumption of toxic metals in prepared

meatballs or pizza.

Keywords: microwave ready meals, macroelements, trace elements, heavy metals and

risk

El consumo de comidas preparadas para microondas ha aumentado notablemente en
los ultimos afios debido a término de rapidez y limpieza. Por ello, el objetivo principal de
este estudio es determinar el contenido de macroelementos (Na, K, Cay Mg), elementos
traza esenciales y no esenciales (Fe, Cu, Zn, Mn, Ni) y metales toxicos (Al, Cd y Pb) en
30 muestras de comidas preparadas para microondas de origen animal (tortilla, pollo y
albdéndigas), vegetal (hamburguesas vegetales, pasta, arroz y puré) y mixto (pizza y
lasafia), con la finalidad de determinar si dichas concentraciones son adecuadas o no
para su consumo utilizando indicadores como la ingesta diaria estimada(IDE), ingesta
semanal estimada (ISE), el porcentaje de contribucion a la ingesta diaria recomendada
(IDR) y la contribucion a la ingesta semana provisional tolerable (PWTI) de los metales
toxicos. Se obtuvo la existencia de diferencias significativas entre las concentraciones
de los metales estudiados en los diferentes grupos de alimentos, existiendo un posible

riesgo por el consumo de metales téxicos en albondigas preparadas o pizza.

Palabras clave: comidas preparadas para microondas, macroelementos, elementos

traza, metales toxicos y andlisis del riesgo.
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1. INTRODUCCION

En nuestra sociedad, el empleo del microondas es relativamente reciente. Las
microondas, son radiaciones electromagnéticas de baja energia que no ionizan
el alimento. Se aplican sobre alimentos que contienen agua, provocando
vibraciones en las moléculas, generando calor la friccion de éstas. Mediante esta
técnica se puede pasteurizar, esterilizar, precocinar, deshidratar, descongelar,
calentar platos cocinados y escaldar, pero no se puede hornear, ni freir. La
coccion por microondas se aplica a carne, pescado, cereales, huevos, fruta y
verdura, sin necesidad de afiadir aceite, por lo que su empleo en los planes de

mantenimiento y adelgazamiento es muy recomendable y saludable.

Los efectos sobre los nutrientes son similares a los descritos para otros
tratamientos por calor, pero dependera del tiempo y la potencia del mismo. Con
el microondas no se generan sustancias toxicas, ni metabolitos secundarios que

afectan a la palatabilidad de los alimentos?.

Las comidas preparadas para microondas son alimentos de quinta gama. Se
consideran platos preparados, a la mezcla y condimentacion de alimentos
animales y vegetales, con o sin adicibn de otras sustancias autorizadas,
contenidas en envases apropiados, herméticamente cerrados y tratados por
calor u por otro procedimiento que asegure su conservacion, y que estén listos
para ser consumidos después de un simple tratamiento. Estan incluidos en esta
definicidn: los platos cocinados de consumo inmediato, platos cocinados y platos

precocinados?.

Ademas se ha estudiado los efectos positivos del uso del microondas; cémo el
tratamiento térmico aplicado que ayuda a inactivar enzimas que podrian catalizar
la destruccion de nutrientes, destruyendo también factores téxicos, y haciendo a
algunos nutrientes mas accesibles y faciles de digerir; y los efectos negativos ya
qgue reducen el contenido de algunos nutrientes, como pueden ser las vitaminas
termolabiles®#4. También se ha estudiado el proceso de migracion de los
contaminantes quimicos perjudiciales para la salud (metales pesados como
plomo, cadmio, arsénico, mercurio y zinc) que se transfieren de los envases y

las bolsas de plastico a los alimentos'?. Estos metales pesados pueden existir
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en los alimentos dentro de los limites permitidos, pero debido a su capacidad de
acumularse en el cuerpo humano producen enfermedades y sintomas de dafios
graves en el sistema nervioso y problemas en el proceso de digestion y
procesamiento de los alimentos. Es un factor en la incidencia de tumores y
canceres puesto que pueden interrumpir las funciones metabdlicas dentro del
cuerpo humano de dos maneras, ya sea acumulandose en érganos como el
corazon, el cerebro, el higado, riflones y huesos y, por lo tanto, interrumpir su
funcién, o sustituyendo minerales esenciales, quelandolos o inhibiendo su

funcién biolégica®.

Desde el afio 2014 se evidencia un aumento en la compra de platos preparados
para consumo domeéstico. En términos de evolucion en volumen, desde 2014, el
aumento es mas notorio en el caso de los platos preparados en conserva
(+26,9%) que en el de los platos preparados congelados (+3,2%). Segun el
informe del Consumo Alimentario en Espafia 2018, en un analisis por tipos de
productos, destaca el crecimiento en volumen de alimentos como platos
preparados (+6,5%) y su precio medio crece un 3,5% cerrando en 4,27 €/kg. De
igual modo, crece esta categoria en términos de valor de forma muy significativa
(+10,2%). (Tabla 1). Las sopas y cremas son los platos preparados que tienen
una mayor proporcion en volumen dentro de los hogares espafioles a cierre de
afio 2018 con un 36,1% de los kilos, seguido de los platos preparados
congelados y los platos preparados de pizza en tercer lugar. El perfil de hogar
es de clase socioecondémica alta y media alta y el perfil del consumidor intensivo
en la compra de platos preparados se corresponde con adultos jovenes, con
edades comprendidas entre los 35 y los 49 afos, al igual que con adultos entre

los 50 y los 64 afios®.

% Variacion 2018 v.s 2017

Consumo domeéstico de
Platos Preparados en 2018

671.423,16 6,5%
2.870.018,35 10,2%
14,67 6,1%
62,69 9,8%
2,33 6,8%
4,19 8,6%
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4,27 3,5%

Tabla 1. Datos del Informe del Consumo Alimentario en Espafia 2018 sobre platos preparados

Por ello, la importancia de la determinacion del contenido de macroelementos,
elementos traza y metales toxicos en estos alimentos de quinta gama, cuyo
consumo debido a términos de rapidez y limpieza ha aumentado

exponencialmente en los Ultimos afios!s.

Este analisis nos permite evaluar su calidad nutricional y estimar su contribucion
a las diferentes ingestas diarias recomendadas (IDRs). Ademas, al cuantificar
los metales toxicos y su aporte a la PWTI de los mismos, también se realiza la
evaluacion de los riesgos asociados con el consumo, obteniendo informacién
tanto desde el punto de vista de su seguridad alimentaria como de su valor

nutricional.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este estudio es determinar el contenido de
macroelementos (Na, K, Ca y Mg), elementos traza esenciales y no esenciales
(Fe, Cu, Zn, Mn y Ni) y metales toxicos (Al, Cd y Pb) en comidas preparadas
para microondas de origen animal, vegetal y mixto mediante espectrometria de

emision optica de plasma acoplado inductivamente.

Ademas, el segundo obijetivo, establecera con los resultados de concentracion
obtenidos si existen diferencias significativas entre las concentraciones de los
metales estudiados teniendo en cuenta los diferentes tipos de platos preparados

para microondas.

Por dultimo, dentro del tercer objetivo, se evaluara e evaluard el riesgo
toxicoldgico por consumo de comidas preparadas para microondas estudiando
Su porcentaje de aporte a la la Ingesta Provisional Semanal Tolerable (PTWI) o
Ingesta Semanal Tolerable (TWI) de los metales pesados toxicos Al, Cd y Pb.

3. MATERIAL Y METODOS

3.1 Clasificacion de la muestra
Para la realizacion del estudio se eligieron diferentes comidas preparadas para

microondas de origen animal, vegetal y mixto, compradas en el mismo
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supermercado situado en la isla de Tenerife en el periodo de enero a marzo de

2020. Se analizaron un total de 30 muestras (Tabla 2).

PLATOS PREPARADOS DE ORIGEN
VEGETAL

Hamburguesas
. vegetales
Tortilla 4 (legumbres y 2 Pizza 5
(huevos) deri R
erivados : soja)
Pollo asado
(carne de 2 Arroz redondo 3 Lasafia 5
ave) (cereales)
Albondigas Pasta rellena
preparadas 4 (derivado de 3
(Carne) cereales)
Verduras
precocinadas 2
(Verduras)
TOTAL 10 TOTAL 10 TOTAL 10 MUESTRAS
MUESTRAS MUESTRAS

Tabla 2- Clasificacion de la muestra tomada en el estudio

3.2 Tratamiento y andlisis de la muestra
Se pesaron 10 gramos de cada muestra, previamente homogeneizado con un

brazo triturador, en capsulas de porcelana (Staalich, Alemania) que se
desecaron en estufa (Nabertherm, Alemania) a una temperatura de 80°C durante
24 horas. A continuacion, se introdujeron en un horno mufla (Nabertherm,
Alemania) con la finalidad de incinerarlas y eliminar toda la materia organica;
para ello se elevd progresivamente la temperatura hasta 450 °C + 25 °C y se
mantuvo dicha temperatura en una rampa de 24 horas. Pasado este tiempo, las
cenizas resultantes de la pirolisis fueron de color gris negruzco, indicativo de
restos de materia organica. Para terminar de digerirla, se afiadio HNO3s al 65 %
a las muestras y se desecaron en placa calefactora. Finalmente se introdujeron
nuevamente en el horno a 450°C + 25 °C durante 24 horas mas, tiempo tras el
cual las cenizas resultantes fueron de color blanco. Dichas cenizas se disolvieron

y enrasaron con HNOs al 1,5 %, hasta un volumen final de 25 mL.

La determinacion de los metales en las muestras se llevo a cabo mediante ICP-
OES. Los resultados, obtenidos en mg/L, se calcularon en mg/kg teniendo en
cuenta el peso de la muestra y su dilucién. Finalmente se llevo a cabo el andlisis

estadistico.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a la situacién de pandemia mundial producida por el virus SARS- CoV-
2, no se han obtenido datos experimentales de las muestras procesadas, por lo
gue se procedera a hacer una revision bibliografica con los datos obtenidos de

varias publicaciones.

4.1 Concentracion de macroelementos en las comidas preparadas
para microondas

K Ca Mg
Tortilla?>3° 2788 1402 315 120
Pollo61819 515.5 1809 41,2 191.9
Albéndigas®?0 549 3753 54.1 202.7
Macroelementos (mg/kg)
Hamburguesas 3221 3392 457 575
vegetales®
Pasta rellena®®® 241 1467 305 126
Arroz8333435 2 250 47 95
Puré 320 4360 2730 162 137
Macroelementos (mg/kg)
Na K Ca Mg
Pizza'00 818 1750 2190 470
Lasaria®0% 3798 2015 845 185

Tabla 3- Contenido de macroelementos en alimentos preparados 810.16:18,19,20,25,30,32,33,34,35,36

En la Tabla 3 se muestran las concentraciones medias de macroelementos en
alimentos preparados, donde destaca, en los de origen animal, la concentracion
de Na y K en la tortilla, pollo y albéndigas con respecto a los niveles de Ca y Mg
gue se encuentran en menor proporcién en estos platos. En la tortilla el
macroelemento mas abundante es el Na y en el pollo y las albondigas es el K.
La mayor concentracion de Ca se encuentra en la tortilla y de Mg en las

albondigas.

En cuanto a los alimentos preparados de origen vegetal, destaca la
concentracion de Na y K en las hamburguesas vegetales y el puré de verduras.

El mayor contenido de Na se presenta en el puré, mientras que el de K se
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encuentra en las hamburguesas vegetales. Con respecto al contenido de Ca 'y
Mg es mayor en las hamburguesas vegetales, y su menor contenido se
encuentra en el arroz blanco. Por ultimo, en los alimentos preparados de origen
mixto destaca la concentracion de Na en la lasafia. Ademas, la concentracion de
K es més abundante en la lasafia, sin embargo, la concentracion de Cay Mg es

mucho mayor en la pizza.

Teniendo en cuenta los 3 grupos de alimentos, el mayor contenido de Na se
encuentra en el puré y la lasafia, el de K en albondigas y hamburguesas
vegetales, el de Ca en pizza y lasafia y el de Mg en hamburguesas vegetales y

pizza.

4.2 Concentracion de elementos traza en las comidas preparadas
para microondas

Zn Mn
Tortilla25:30 13,7 0,63 7,01 0 0,001
Pollpl618.19 186,33 5.90 32.37 24,18 7,30
Albéndigast?0 2,9 87.3 7,5 1,87 0,02
Elementos traza
Hamburguesas 13,9 2,37 7,02 5,04 0,42
vegetales®
Pasta rellena3®3® 4,6 0,6 3,90 1,80 0,131
Arroz®33:34.35 11,3 0,8 5,50 4,40 0,042
Puré 320 5,1 0,6 2 12 0,058
Elementos traza
Fe Cu Zn Mn Ni
Pizza' 35,6 4,90 14,5 4,7 0,084
Lasafia3®3 7,6 0,9 9,30 1,70 0,129

Tabla 4- Contenido de elementos traza en alimentos preparados®:10.16.18.19,20,25,30,32,33,34,35,36

En la Tabla 4 se muestran las concentraciones medias de elementos traza en
alimentos preparados, obteniendo en alimentos de origen animal, la mayor
concentracion de Fe, Zn, Mn y Ni en el pollo y de Cu en las alb6ondigas. En

alimentos preparados de origen vegetal, se muestra que la mayor concentracion

A . Pagina 9 de 25
Universidad

de La Laguna

Facultad de Farmacia
UNIVERSIDAD LA LAGUNA




TRABAJO DE FIN DE GRADO
GRADO EN FARMACIA

Macroelementos, elementos traza y metales téxicos en comidas preparadas para microondas

de Fe, Cu, Zn, Mn y Ni esta presente en las hamburguesas vegetales, seguidos
del arroz, a excepcion de los valores de Ni en arroz que son los menores de los

cuatro tipos de alimentos.

En alimentos de origen mixto, destaca la mayor concentracion de Fe, Cu, Zny
Mn en la pizza, observandose en la lasafia mucho menor contenido de Fe, Cu,

Zn 'y Mn, pero mayor contenido de Ni.

El mayor contenido de Fe y Zn corresponde al pollo y a la pizza, el Cu es
abundante en las albdndigas, el Mn se encuentra en mayor proporcion en el pollo
y hamburguesas vegetales y los niveles de Ni son bastantes bajos en los tres

grupos de alimentos.

4.3 Concentracion de metales toxicos en las comidas preparadas de

microondas
Al Cd Pb
Tortilla>° 1,38 0,0001 0
Pollo16:18.19 0,37 1.49 8.18
Albéndigas?®2° 0,84 0,67 0,12
Al Cd Pb
Hamburguesas 4,13 0,01 0,03
vegetales®
Pasta rellena3%:3® 2,87 0,016 0,001
Arroz833:34:35 1,9 0,024 0,047
Puré 3520 3 0,006 0,008
Metales toxicos
Al Cd Pb
Pizza030 4,77 0,123 0,23
Lasafia®"36 1,77 0,019 0,001

Tabla 5- Contenido de metales téxicos en alimentos preparados®10.16:18,19,20,25,30,32,33,34,35,36

En la Tabla 5, se muestran las concentraciones medias de metales toxicos en
alimentos preparados. En alimentos de origen animal destaca la concentracion
de aluminio en la tortilla y los niveles de cadmio y plomo en el pollo. En las
albondigas es el aluminio el metal que se encuentra en mayor proporcion,

seguido del cadmio y plomo.
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En alimentos preparados de origen vegetal, el aluminio es el metal predominante
en los cuatro alimentos, obteniéndose niveles mas bajos de Cd y Pb. En
alimentos preparados de origen mixto, destaca los niveles de aluminio en la pizza

y lasafia, y de cadmio y plomo en la pizza.

Destacan los altos niveles de aluminio en la pizza y hamburguesas y de plomo
en el pollo, mientras que los niveles de cadmio son inferiores, observandose un

mayor contenido en el pollo y las albondigas.

4.4 Contribucion IDR de metales debida al consumo de comidas

preparadas de microondas
La Federacion Espafiola de Sociedades de Nutricién, Alimentacion y Dietética

(FESNAD) establecié en 2010 las ingestas dietéticas de referencia (IDR) para la

poblacién adulta espariola®’

Metal IDR (mg/dia)

Macroelementos Mujer Hombre
Na 1500 1500

K 3100 3100

Ca 900-1000 900-1000
Mg 300 350

Fe 18 9

Cu 11 1,1

Zn 7 9,5

Mn 1,8 2,3

Tabla 6-IDR de metales esenciales para la poblacion adulta espafiola segin la FESNAD

Los macroelementos se encuentran presentes en una alta proporcion en los
tejidos de seres vivos y deben ser aportados con los alimentos en cantidades
superiores a 100 mg/dia. Sin embargo, los microelementos o elementos trazas
son sustancias requeridas en cantidades diarias inferiores a 100 miligramos
(0,01% del peso corporal total). Pese a sus bajas concentraciones, son de gran
importancia para el crecimiento y el desarrollo de los organismos, ejerciendo tres
funciones organicas elementales: estructural, reguladora y formadora de

metaloenzimas con funcion catalitica.38

Para evaluar la contribucion de la ingesta a las IDR, tenemos en cuenta el
consumo medio diario de platos preparados aportado por la AECOSANS®°. Por

ello, se ha evaluado en los platos preparados del estudio mas consumidos por la
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poblacion espafiola (albondigas, puré, pizza y lasafias precocinadas). Para

determinar la ingesta de cada elemento, multiplicamos la concentracion del metal
en el plato preparado por el consumo medio de este alimento?®. La Tabla 7
muestra la ingesta diaria de elementos esenciales derivada del consumo de

albondigas preparadas y su contribucion.

CONSUMO AECOSAN

Consumo medio(56,1g/dia) Ingesta (mg/dia) CONTRIBUCION IDR (%)

Mujeres Hombres

Macroelementos
Na 30,80 2,05 2,05
K 210,54 6,79 6,79
Ca 3,04 0,32 0,32
Mg 11,37 3,79 3,25
Elementos traza
Fe 0,16 0,90 1,81
Cu 4,90 445,23 445,23
Zn 0,42 6,01 4,43
Mn 0,10 5,83 4,56

Tabla 7- IDE (mg/dia) de metales en albéndigas preparadas segin el consumo y su
contribucién a la IDR (%).

El consumo medio en adultos es de 56,1 g de albéndigas/dia. El macroelemento
gue mas contribuye a la ingesta diaria es el K (6,79 %), seguido del Mg, Na 'y Ca.
En cuanto a elementos traza, el contenido de cobre supera la ingesta diaria
recomendada, contribuyendo en un 14% a la ingesta diaria tolerable maxima
provisional (IDTMP) que establecio el Comité Mixto FAO-OMS de Expertos en
Aditivos Alimentarios (JECFA)*' de 500 ug por quilo de peso corporal y dia en
una persona de 70 kg de peso, suponiendo riesgo téxico?’. El cobre es altamente
toxico, pues en su estado oxidado (Cu?*) participa en reacciones en las que se
producen especies reactivas de oxigeno (ROS) que atacan a las biomembranas
a través del proceso peroxidacion lipidica, desestabilizan su estructura y afectan
sus funciones celulares. También pueden oxidar directamente a las proteinas y
desnaturalizar el ADN y el ARN, lo que puede provocar dafios que contribuyen
al desarrollo de diversas enfermedades como el cancer, las enfermedades

neurodegenerativas y al envejecimiento celular®?. El segundo que mayor
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aportacion tiene sobre la IDR es el Zn en mujeres y el Mn en hombres. Por el

contrario, la contribucion a la ingesta recomendada de hierro es baja.

Puré CONSUMO AECOSAN
Consumo medio(17,61 g/dia)
‘ Mujeres ‘ Hombres
Macroelementos
Na 76,78 5,12 5,12
K 48,08 1,55 1,55
Ca 2,85 0,30 0,30
Mg 2,41 0,80 0,69
Elementos traza
Fe 0,09 0,50 1,00
Cu 0,01 0,96 0,96
Zn 0,04 0,50 0,37
Mn 0,02 1,17 0,92

Tabla 8- IDE (mg/dia) de metales en puré segun el consumo y su contribucion a la IDR (%).

Las cremas de verduras preparadas tienen un consumo medio de 17,61 g/dia.
El macroelemento que mas aporta a la ingesta diaria es el Na (5,12%), seguido
del K, Mg y Ca. En cuanto a los elementos traza, destaca la aportacion del Mn a

la IDR en mujeres y de Fe en hombres.

CONSUMO AECOSAN

Consumo medio(87,42 g/dia) | Ingesta (mg/dia) CONTRIBUCION IDR(%)

Mujeres Hombres

Macroelementos
Na 71,51 4,77 4,77
K 152,99 4,94 4,94
Ca 191,45 20,15 20,15
Mg 41,09 13,70 11,74
Elementos traza
Fe 3,11 17,29 34,58
Cu 0,43 38,94 38,94
Zn 1,27 18,11 13,34
Mn 0,41 22,83 17,86

Tabla 9- IDE (mg/dia) de metales en pizza segun el consumo y su contribucién a la IDR (%).

El consumo medio de pizza es de 87,42 g/dia entre consumidores. El
macroelemento que mas aporta a la ingesta diaria es el calcio (20,15%), seguido
del magnesio, potasio y sodio. En cuanto a los elementos traza, el Cu es el que

mas aporta a la IDR, seguido del Mn en mujeres y el Fe en hombres.
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‘ CONSUMO AECOSAN

Consumo medio(53,25 g/dia) | Ingesta (mg/dia) CONTRIBUCION IDR(%)

‘ Mujeres Hombres

Macroelementos
Na 202,24 13,48 13,48
K 107,30 3,46 3,46
Ca 45,00 4,74 4,74
Mg 9,85 3,28 2,81
Elementos traza
Fe 0,40 2,25 4,50
Cu 0,05 4,36 4,36
Zn 0,50 7,07 5,21
Mn 0,09 5,03 3,94

Tabla 10- IDE (mg/dia) de metales en lasafia segun el consumo y su contribucién a la IDR (%).

Por ultimo, el consumo medio de lasafia es de 53,25 mg/dia. El macroelemento
gue mas aporta a la IDR es el Na (13,48%), seguido del Ca, Ky Mg. En cuanto
a los elementos traza destaca la contribucion del Zn, y del Fe en hombres y el

Zny Mn en mujeres.

4.5 Contribucion PTWI y TDI de metales debido al consumo de
comidas preparadas para microondas

Como uno de los principales campos de investigacion de la seguridad
alimentaria, los metales pesados son extremadamente dafiinos para la salud

humana ya que tardan mucho en metabolizarse y tienden a acumularse.

El Al es un elemento nocivo para la salud de las personas. La ingesta excesiva
de este impedira el metabolismo normal de calcio y fésforo del cuerpo, alterara
el sistema nervioso central y causara osteoporosis, trastornos digestivos y
demencia senil**. La EFSA establecié en 2011 la ingesta semanal provisional
tolerable (PTWI) de Al en 1 mg/Kg peso corporal/semana. Es decir, que un adulto
de 70 Kg tendria que ingerir 70 mg Al a la semana para alcanzar los niveles

toxicos*s.

La exposicion humana a Cd se produce en mayor medida a través del consumo
de alimentos contaminados, la inhalacion activa y pasiva del humo del tabaco, y
la inhalacion en el caso de los trabajadores de la industria de metales no

ferrosos. El Cd tiene efectos toxicos en los rifiones y en los sistemas 0seo y
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respiratorio. Esta clasificado como carcinégeno para los seres humanos#*. Para

el Cd, la PTWI establecida que garantiza la proteccién de los consumidores es

2,5 ug/Kg peso corporal/semana®.

Las reducciones recientes del uso de Pb en combustibles, pinturas, cafierias y
soldaduras han provocado una importante disminucion de los niveles de
concentracion de Pb en sangre entre la poblacion. Sin embargo, aun existen
grandes fuentes de exposicion, especialmente en los paises en desarrollo. Una
vez dentro del cuerpo, el Pb se distribuye hasta alcanzar el cerebro, el higado,
los rifiones y los huesos, y se deposita en dientes y huesos, donde se va
acumulando con el paso del tiempo. Los nifios son mas vulnerables a los efectos
neurotoxicos. Un nivel relativamente bajo de exposicion puede causar dafos

neurolégicos graves*. La dosis de referencia actual para la aparicion de efectos

negativos en la salud es 0,63 ug/kg de peso corporal/dia (dosis de Benchmark o
BMDL)%,

PWTI®D C

ISE MOS Significado
Al 0,33 70 mg/semana | 0,0047 M C

mg/semana existe riesgo

263.109 MOS>1 existe
Cd olsemana 175 pg /semana | 1,88 =

ISE BMDL MOS Significado
Pb 47,124 44,1 ug 1,07 MOS> 1 existe

pg/semana /semana riesgo

Tabla 11- Ingesta semanal estimada (ISE) de metales toxicos y contribucion a la PTWI (%)
debido al consumo de albdndigas preparadas. (1) PWTI para un adulto de 70kg.

Teniendo en cuenta el consumo medio de consumidores de albondigas
preparadas segun la AECOSAN, un adulto ingiere aproximadamente 0,33 mg
Al/semana (ISE o ingesta semanal estimada), siendo este valor mucho menor
que la ingesta semanal provisional tolerable (PWTI) que es de 70 mg/semana
para un adulto de 70 kg, por lo que para que exista riesgo, el margen de
seguridad (MOS = ISE/PTWI) debe ser >1 y en este caso es de 0,0047. Sin
embargo, se observa que la cantidad de cadmio y plomo supera la PWTI,

existiendo riesgo en el consumo de 56,1 g de albondigas preparadas al dia.
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Consumo de Significado
puré
17,61 g/dia

Al 0,37 70 mg/semana 0,0053 MOS<1 no
mg/semana existe riesgo

Cd 0,74 175 g 0,0043 MOS<1 no
g/semana /semana existe riesgo

Pb 0,99 44,1 pg 0,02 MOS<1 no
pg/semana /semana existe riesgo

Tabla 12- Ingesta semanal estimada (ISE) de metales téxicos y contribucién a la PTWI (%)

debido al consumo de puré. (1) PWTI para un adulto de 70kg.

En cuanto al consumo de 17,61 g al dia de puré preparado, no existe riesgo para
ningln metal pesado, puesto que sus ISE son mucho menores que los valores
de PWTI, obteniendo un MOS<1 en todos los casos.

Significado

Al 2,92 70 mg/semana 0,042 MOS<1 no
mg/semana existe riesgo

Cd 75,27 175 ug 0,43 MOS<1 no

Hg/semana /semana existe riesgo
ISE | BMDL MOS Significado
Pb 140.74 44,1 ug 3,19 MOS>1 existe
pHg/semana /semana riesgo
Tabla 13- Ingesta semanal estimada (ISE) de metales toxicos y contribucion a la PTWI (%)

debido al consumo de pizza. (1) PWTI para un adulto de 70kg.

Si se consumen 87,42 g de pizza al dia, podria existir riesgo de toxicidad crénica
por la ingesta de plomo causando saturnismo si su consumo es tan elevado. En
cuanto a los niveles de ISE de Al y Cd son muchos menores que los niveles de

PWTI, no existiendo riesgo en su consumo.

Significado

Al 0,67 70 mg/semana 0,0094 MOS<1 no
existe riesgo

Cd 7,08 175 pg 0,04 MOS<1 no
/semana existe riesgo

ISE | BMDL | MOS Significado

Pb 0,37 44,1 ug 0,0084 MOS<1 no
/semana existe riesgo

Tabla 14- Ingesta semanal estimada (ISE) de metales téxicos y contribucién a la PTWI (%)

debido al consumo de lasafa. (1) PWTI para un adulto de 70kg.
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En cuanto a la lasafia, tampoco existiria riesgo en su consumo puesto que los
niveles de ingesta de Al, Cd y Pb semanales tras el consumo de 53,25 g/dia de

este producto son muy inferiores a su PWTI.

5. CONCLUSIONES

1. Es importante la determinacion del contenido de macroelementos,
elementos traza y metales toxicos en estos alimentos preparados, puesto
que su consumo ha aumentado exponencialmente en los ultimos afios.

2. Los macroelementos mas abundantes en los tres grupos de alimentos son
el Na que se encuentra en mayor cantidad en el puré y la lasafia, y el de
K en albondigas y hamburguesas vegetales.

3. El mayor contenido de elementos traza corresponde a los niveles de Fe,
Cu y Zn en alimentos de origen animal y mixto. EI Mn se encuentra en
mayor proporcion en el pollo y hamburguesas vegetales y los niveles de
Ni son bastantes bajos en los tres grupos de alimentos.

4. El Al es el metal toxico con mayores concentraciones en los tres grupos
de alimentos estudiados.

5. En cuanto a las IDRs, el macroelemento que mas aporta a la ingesta diaria
es el Na en puré y lasafas, el K en las albéndigas y el Ca en la pizza y el
elemento traza que mas contribuye es el Cu superando la IDR en
albondigas, y también contribuye en la pizza en un 38,94% de la IDR. En
lasafia y puré destaca la aportacion de Zn y Mn por encima del Fe y Cu.

6.La concentracion de aluminio en estos alimentos preparados no supone
riesgo debido a su consumo medio diario. Sin embargo, en las albéndigas
preparadas podria haber riesgo de toxicidad crénica por el consumo diario
de Cd y Pb en este plato y en la pizza existiria riesgo por el consumo de
Pb. No existe riesgo debido al consumo de metales toxicos en los purés

y lasafas objeto de este estudio.
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Elaborados naturales de la

PREPARACION

Perforar el envase y calentar a 800 w de

(1) 200281 Ribera. Aguilar del Rio Papas (66%), huevo pasteurizado (30%), aceite de . S .
AEC):EEI?I!I;PI?ESOCS\TA Y30807 Alhama (La Rioja) 6009 girasol y aceite de oliva virgen (1,5%) pme.”‘;'la durante 4 min (jugosa) o 7 min
MERCADONA (cuajada)
CASA MAS ] Albéndigas fritas 60% (carne de cerdo, carne de
ALIMENTACION S.L. ternera, harina de trigo, pan rallado), leche, huevo,
ALBONDIGAS (2) 00340 Poligono industrial el Vapor. aceite de girasol, fibra de trigo, caldo de pollo, salsa, Microondas. Pinchar el film repetidamente
GUISADAS 1755 R 25 Nave B-1, B-22 08183 27549 vino blanco, caldo de pollo, ajo, laurel, espesante y calentar a maxima potencia (800W)
’ Castelltercol (Barcelona) (fosfato de dialmidén hidroxipropilado), sal, durante 3 minutos en el microondas.
Espafa conservantes: sorbato potasico y acido ascérbico,
MERCADONA colorante: caramelo amonico.
ELABORADO POR: CINCO
-Fl;gTiEGDC())NRCI)E?NSD.LLJSTRlAL Carne de pollo 30%, agua, carne de pollo 16%, queso
(3) L090152 MASIA DEL JUEZ 9%, jamon cocido sabor ahumado 7%, conservador, Retirar del envase y de la malla. Lanchear
ROLL DE POLLO R23/02/20 C/GELATERS 16-’20 almidén de patata, leche desnatada en polvo, sal, en frio y calentar dos minutos al
RELLENO DE JAMON (4) L020105 46909 TORRENT 3759 dextrosa, estabilizante, aroma, especies, antioxidante, | microondas, en sartén o horno.
Y QUESO R 27/03/20 | (VALENCIA) vegetales deshidratados (cebollina y zanahoria),
champifion en polvo, tripa de colageno de vacuno, 2 min. 800 W microondas.
COMPRADO EN colorante y aroma a humo
MERCADONA.
PESO -
LOTE ORIGEN NETO INGREDIENTES PREPARACION
Producido en Italia por Espinacas 30%, aceite de semillas de girasol 15%,
KIONE SPA a sociopunico harina de soja reestructurada y rehidratada, harina de | Horno: retirar el producto de su embalaje.
HAMBURGUESAS Via Caltana 55 35010 ' trigo, guisantes 9%, patatas, gluten de trigo, proteina Precalentar horno y cocinar a 180°C en
VEGETALES (5) EP00386 Villanova di Camposampiero 4x5049 de soja, harina de arroz, almidén de tapioca, cebolla, modo estatico. 6 minutos si se preparan 2
Padova (ltalia) P P fibra de guisante, almidon, sal, plantas aromaticas, hamburguesas , girdndolas a media
Mercadona (22/02/20) conservador: sorbato potasico, levadura de cerveza. coccion.
Puede contener apio.
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Fabricado por: PLATOS
TRADICIONALES S.A
Poligono industrial El

Arroz cocido (98%): arroz y agua; aceite de oliva

Microondas:
1. Separar la bandeja en dos
unidades. Abrir ligeramente (1
cm) el film del envase por una

ARROZ REDONDO (6) LO172013 Rincén. Bufiol (Valencia) 25049 (0,9%) y sal. esquina
Espafia. 2. Calentar el microondas 1 minuto a
Mercadona 800W.
3. Retirar el film y verter en un plato.
Pasta (52%): harina de trigo blando, huevo 21%,
sémola de trigo duro, agua
Fabricado por Bertagni 1882 Relleno (48%): puré de patatas (agua, leche
Spa- Viale Sant’Agostino semidesnatada, copos de patatas, aceite de semillas
PASTA RELLENA (7) LVOO4E 12/13- 36057 Arcugnano 2509 de girasol, mantequilla(leche), sal), salsa con albahaca
(Vicenza)- ltalia 20%, pan rallado,queso rallado, suero de leche en
polvo, aceite de semillas de girasol 5%, lactosa,
almidén de maiz y fibra de patatas y sal.
(8) 034 11:47 MERCADONA Agua, calabaza 24%, zanahoria 17%, patata, puerro, Microondas: separar el cuenco del cartén
L2 LA LINEA VERDE SOCIETA jugo de soja (agua, SEUEEEEEIEEIEIRE. Sal), erforar la ta ap calentar en el microondas
PURE AGRICOLA S.p.A Via 350 aceite de oliva, az(CEEEEIEEPeel= NI atural. 2 maxima o?enzia (no en opciodn grill)
L P 9 Puede contener trazas de cereales con gluten, fruta de ne P 9
artigianale 49 25025 . . r - durante 2 minutos.
- . cascara, leche, apio y huevo. Sin conservantes ni : L
Manerbio (BS), Italia. colorantes En cazuelay en frio también.
PLATOS PREPARADOS PESO -
DE ORIGEN MIXTO LOTE ORIGEN NETO ‘ INGREDIENTES PREPARACION
1.Precalentar al horno a 220°C durante 8-
. i L 10 minutos.
Harina de trigo, queso mozarella (20%), jamon (20%), : . L
agua, tomae,scee e graso, sal actosa, dextosa, | 2RO envolerode psteo,
PIZZA (9) 0032AM Tarra dellaspS A N-152 Km 4409 levadura, estabilizantes (trifosfato pentasédico, rﬁe dia altura P !
70. CP 08503. carragen), aroma, especias, orégano, antioxidante 4. Cocerla dﬁrante 5.8 minutos
’ (ascorbato sédico), conservador (nitrito sodico). o
aproximadamente.
MERCADONA Ingredientes: salsa bolofiesa (50%): mezcla de carne MODO DE PREPARACION:
N (10) 058D32 Platos tradicioﬁales SA Le ECUNG y [2ONEID (G170, BT (& /o) (EDITEIE Retirar el fajin y el film de Ia.bar ueta
LASANA R15 Poligono industrial El .rin.cc’)n 3509 e ——— meterla en tJaI rr){icroondas cale(r]ltarla,
Buﬁgl (Valencia) Espafia (s madiniel bmleanImReitt e ollvenpricarea durante 3-4 minutos a mév)(lima otencia
pana. ajo (ajo, sal, corrector de acidez (acido citrico)), P )
Universidad Pagina 24 de 25

de La Laguna

Facultad de Farmacia
) UNIVERSIDAD LA LAGUNA




TRABAJO DE FIN DE GRADO
GRADO EN FARMACIA

Macroelementos, elementos traza y metales téxicos en comidas preparadas para microondas

albahaca, orégano, pimienta negra y romero;
Bechamel (31%): agua, leche, harina de trigo,
mantequilla, sal, nuez moscada y pimienta blanca;
pasta (13%): sémola de trigo, huevo y agua; Mezcla
de quesos (6%): mezcla de quesos mozzarella,
cheddar y emmental.
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