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RESUMEN

El fldor es el elemento quimico mas electronegativo y reactivo de la tabla
periddica, ademas, sus caracteristicas lo convierten en uno de los iones fisiologicos mas
activos. Las fuentes de exposicion a fluoruros en la poblacion general son el agua, los
alimentos y los productos dentales que contienen fldor, siendo la principal via de
absorcion a través del tracto gastrointestinal. La exposicién de fluoruro elevada puede
provocar fluorosis dental y fluorosis dsea, ademas de otros dafios tales como lesiones
neuroldgicas, anemia, molestias gastrointestinales, insuficiencia renal, trastornos
endocrinos, alteraciones en la actividad de enzimas proteoliticas y glucoliticas, etc. Se ha
determinado el contenido de fluoruro en 80 muestras de bebidas vegetales de avena y soja
de diferentes marcas y produccion (ecoldgica vs. convencional) mediante electrodo de
ion selectivo de fluoruro. Las bebidas de avena (5,504 + 8,879 mg/L) registran la mayor
concentracion media de fluoruro. Mientras que, por tipo de produccion, destaca el
contenido de fluoruro (6,005 + 9,233 mg/L) en las bebidas ecoldgicas. La evaluacién de
la ingesta de fluoruro pone de manifiesto la necesidad de reducir el consumo de algunas
de estas bebidas, especialmente, por la elevada exposicién a fluoruro en nifios y
adolescentes. Se recomienda reducir el consumo de bebidas de avena de algunas de las
marcas estudiadas y se considera la necesidad de establecer limites legales y
recomendaciones para disminuir la exposicion a fluoruro derivado del consumo de estos

productos.
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ABSTRACT

Fluorine is the most electronegative and reactive chemical element in the periodic
table, in addition, its characteristics make it one of the most active physiological ions.
The sources of exposure to fluoride in the general population are water, food and dental
products that contain fluoride, being the main route of absorption through the
gastrointestinal tract. High fluoride exposure can cause dental fluorosis and bone
fluorosis, in addition to other damage such as neurological damage, anemia,
gastrointestinal discomfort, kidney failure, endocrine disorders, alterations in the activity
of proteolytic and glycolytic enzymes, etc. The fluoride content in 80 samples of oat milk
and soya milk of different brands and production (ecological vs. conventional) was
determined by fluoride ion selective electrode. Oat drinks (5,504 + 8,879 mg/L) recorded
the highest average concentration of fluoride. While, by type of production, the fluoride
content (6,005 £ 9,233 mg/L) in organic drinks stands out. The evaluation of fluoride
intake highlights the need to reduce the consumption of some of these beverages,
especially due to the high exposure to fluoride in children and adolescents. It is
recommended to reduce the consumption of oat milk of some of the brands studied and
the need to establish legal limits and recommendations to reduce exposure to fluoride

derived from the consumption of these products is considered.
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1. INTRODUCCION

El fldor es el elemento quimico mas electronegativo y reactivo de la tabla
periddica. Ademas, sus caracteristicas lo convierten en uno de los iones fisioldgicos mas
activos. Las fuentes de exposicion a fluoruros en la poblacion general son el agua, los
alimentos y los productos dentales que contienen fldor, siendo la principal via de
absorcion a través del tracto gastrointestinal. Tras su absorcion se distribuye de forma
rapida por todo el organismo y se deposita principalmente en huesos y dientes debido a
que estos tejidos estan formados por compuestos calcicos, como la hidroxiapatita, que en

presencia de fluoruros da lugar a la formacion de fluorapatita (1-3):
Cay0(P0O,)s(OH), + 2F~ & Ca o(PO,)¢F, + 20H

La formacion de fluorapatita en el esmalte dental proporciona mayor dureza y
proteccién frente a las caries, reduciendo su prevalencia en mas del 50%. La ingesta
excesiva de fluor puede provocar fluorosis dental, conocida comunmente como “dientes
moteados”. Asimismo, los fluoruros también pueden afectar a tejidos blandos como
higado, cerebro, pancreas, glandula pituitaria y aorta (1,4). Antiguamente se consideraba
una hormetina, es decir un elemento esencial. En la actualidad organizaciones como la
EFSA (European Food Safety Authority) establecen que no es un elemento esencial para
el ser humano. A pesar de no ser esencial para el crecimiento y desarrollo humano, resulta
beneficioso por via topica para prevenir la caries dental, pero puede producir efectos
toxicos cuando su ingesta es excesiva (3,5). Debido a su toxicidad, la EFSA ha establecido
unos valores de ingesta maxima tolerable (UL, upper level) para el fluoruro dependiendo
de la edad (Tabla 1) (6).

Tabla 1. Valores de ingesta maxima tolerable de fluoruros (6)

Edad UL mg F/dia

1-3 afios 1,5

Nifios y 4-8 afos 2,5
adolescentes 9-14 afios 5
15-17 afios 7
Adultos > 18 anos 7
Embarazo > 18 afios 7
Lactancia > 18 afos 7

Cuando se superan estos valores, ademas de la fluorosis dental, se pueden producir

otras patologias como fluorosis 6sea por acumulacion progresiva de fluoruro en los



huesos pudiendo generar lesiones neuroldgicas como radiculitis por compresion.
Ademaés, se puede originar anemia, molestias gastrointestinales, insuficiencia renal,
trastornos endocrinos, alteraciones en la actividad de enzimas proteoliticas y glucoliticas,
etc. (3,7,8).

Por otro lado, se ha observado retraso en el crecimiento debido a la exposicion a
fluoruros durante las etapas sensibles del desarrollo, particularmente el periodo de
ontogénesis pre- y postnatal, el primer afio de vida y la adolescencia (9). Otros estudios
sugieren gue la exposicion al fluoruro durante el embarazo se relaciona con puntuaciones
de coeficiente intelectual méas bajas, dada la capacidad de este elemento para atravesar la
barrera hematoencefalica. Esto provoca cambios bioquimicos y funcionales en el sistema
nervioso, especialmente en areas cerebrales implicadas en la memoria y el aprendizaje.
Ademas, la exposicion a fluoruros se ha relacionado con la enfermedad de Alzheimer,

pues esta enfermedad es mas comun en regiones con altos niveles de fldor (10-12).

Dado que la ingesta de fluor a través de la dieta provoca dafios en la salud, es
necesario tener en cuenta la contribucion de los alimentos, tanto liquidos como sélidos
especialmente en los individuos en crecimiento pues son los mas susceptibles a sufrir los

efectos téxicos del fluoruro.

El consumo de alimentos estd cambiando hacia nuevos productos més saludables
y respetuosos, tanto con el medio ambiente como con el bienestar animal, por lo que la
demanda de alimentos ecoldgicos y alternativas vegetales se ha visto incrementada en los
ultimos afios. Ademas, esta transformacion en los habitos alimentarios se ha acentuado
por la pandemia de COVID-19 (13). Un estudio publicado por el proyecto europeo Smart
Protein revel6 que, en Europa, la demanda de productos de origen vegetal aumentd un
49% de 2018 a 2020, siendo las bebidas vegetales la categoria de alimentos que mostrd
un crecimiento mas rapido en la mayoria de los paises (14). Espafia, pais donde el
volumen de ventas de productos vegetales crecio un 20%, presentd el mayor consumo de
estas bebidas de toda Europa siendo la bebida lider en ventas en el mercado general, y
especialmente en el de supermercados conocidos como discounters (Lidl y Aldi), la

bebida de avena seguida de la soja y almendra (15).

La alergia a la proteina de la leche de vaca, la intolerancia a la lactosa o las dietas
veganas ha influenciado a los consumidores a elegir alternativas a la leche bovina. De

hecho, se ha observado como el crecimiento de la industria de bebidas de origen vegetal
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ha ido acompafiado de una disminucién en el consumo de leche per capita (Figuras 1y 2)

(16,17). Esto es preocupante desde el punto de vista de la salud publica pues los

consumidores, y especialmente la poblacion pediatrica, podrian estar utilizando estas

bebidas como sustitutos de la leche bovina sin otras modificaciones en la dieta que

compensen las carencias nutricionales (16).

Figura 1. Consumo per capita de leche liquida en Espafia periodo 2010-2020 (18)

Consumo per céapita de leche en

Espafia
Afo Litros
2010 76,79
2011 74,50
2012 73,89
2013 74,18
2014 73,33
2015 73,32
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Figura 2. Consumo per capita de bebidas vegetales en Espafia periodo 2017-2020 (18)

Consumo per capita de bebidas
vegetales en Espafia

Ao Litros
2017 4,96
2018 4,97
2019 4,96
2020 5,49

5,6
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52
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Las bebidas de origen vegetal son extractos solubles en agua de legumbres,

semillas oleaginosas, frutos secos, cereales o pseudocereales que se elaboran reduciendo

el tamafio de la materia prima, extraida en agua y posteriormente se homogeniza para

obtener un fluido que imita en apariencia y consistencia a la leche de vaca, pero su
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composicion nutricional es diferente (19). Por lo que, generalmente, es necesario realizar
una fortificacion del producto con proteinas, vitaminas y minerales esenciales (20). El
ejemplo mas tipico es el calcio, esencial para el crecimiento y desarrollo pero que se
encuentra en bajas concentraciones en cereales como la avena, por lo que es necesario
afiadir carbonato de calcio o fosfato tricalcico para asegurar a los consumidores el
cumplimiento de los requerimientos nutricionales (19). En caso de bebidas ecoldgicas,
dado que el carbonato célcico no se puede utilizar para enriquecer en calcio estos
productos, existen alternativas naturales como la adicion del alga Lithotamniun calcareum
(21,22).

A pesar estas limitaciones nutricionales, las alternativas vegetales también son un
reclamo para el consumidor ya que cuentan con componentes funcionalmente activos que
mejoran la salud y que no estan presentes en la leche bovina (Tabla 2) (16,20). No
obstante, al consumir bebidas vegetales también se ingieren sustancias que de forma
natural se encuentran en los ingredientes utilizados para su elaboracién. El agua,
componente mayoritario en estas bebidas, puede ser la principal fuente de fluoruros,
asimismo, los vegetales pueden absorber elementos toxicos a traves del suelo y el agua
de riego. La actividad antropogénica, el uso de pesticidas, aguas residuales o los vertidos
industriales también pueden aumentar las concentraciones de fluoruros en el medio
ambiente (23).

Tabla 2. Componentes funcionales de las bebidas vegetales mas consumidas y sus
beneficios para la salud (20)

. Componente ..
Tipo R Beneficios de la salud
funcional
Efecto protector contra el cancer, las enfermedades
Isoflavonas

Bebida de soja cardiovasculares y la osteoporosis.

Fitoesteroles | Propiedades reductoras del colesterol

Aumenta la viscosidad de la solucion y puede retrasar el
tiempo de vaciado gastrico, aumenta el tiempo de
Bebida de avena B-glucano transito gastrointestinal que se asocian con su nivel
reducido de glucosa en sangre, efecto
hipocolesterolémico al reducir el colesterol total y LDL

Por tanto, considerando que el agua y los diversos ingredientes presentes en estas
bebidas pueden contener elevadas concentraciones de fluoruros, es necesario determinar

su contenido para asegurar su inocuidad.



2. OBJETIVOS

Considerando el elevado consumo de estos productos, los objetivos de este trabajo

han sido los siguientes:

1. Determinar el contenido de fluoruro en bebidas vegetales (soja y avena) de

diferentes marcas y produccion (ecologica vs. convencional) comercializadas

en Tenerife.

2. Comparar el contenido de fluoruro considerando el tipo de sabor (soja vs

avena), marca comercial (Vemondo, Gerblé, Yosoy, Naturgreen) y tipo de

produccidn (ecologica vs. convencional).

3. Evaluar la ingesta dietética de fluoruro procedente del consumo de estas

bebidas teniendo en cuenta los diferentes grupos de edad de consumidor.

4. Establecer si existe un riesgo toxico debido la ingesta de fluor por el consumo

de las bebidas vegetales.

3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Muestras

Se han analizado un total de 80 muestras de bebidas vegetales adquiridas entre

febrero y marzo de 2022 en diferentes supermercados de Tenerife (Tabla 3 y Tabla 4).

Tabla 3. Marcas y muestras analizadas en bebidas vegetales convencionales

N° de .
Marca Sabor Ingredientes
muestras
5 T
Avena 5 Agua, avena (14%), carbonato célcico,
colecalciferol.
. i i 0,
GERBLE Aqua, habas de soja ~descascarllladas (13 /_o),
. azucar integral de cafia, carbonato de calcio,
Soja 5 ! -
aroma natural, sal marina, estabilizantes
(celulosa, goma guar), colecalciferol.
Agua, avena (14%), sales célcicas de acido
Avena 5 ortofosférico, vitamina D, sal, estabilizante:
goma gellan.
VEMONDO -
Agua, 13% habas de soja, fructosa, sales
Soja 5 calcicas de acido ortofosférico, emulgente:
goma gellan; sal, aroma, vitamina Ay D
0 s
Avena calcio 5 Agua, avena (14/0),_cart_)onato calcico, alga
Chondrus crispus y vitamina D
YOSOY
Avena 5 Agua, avena (15%)
Soja 5 Agua, soja (13,5%) y sal marina




Tabla 4. Marcas y muestras analizadas en bebidas vegetales ecoldgicas

N° de .
Marca Sabor Ingredientes
muestras
) Avena 5 Agua, avena* (15%)
GERBLE ] ] ]
Soja 5 Agua, habas de soja* descascarilladas (14%)
" 5 — :
Avena 5 /Z%f;ﬁ- s;/Iena (14%), estabilizante: goma
VEMONDO getlan,

Soja 5 Agua, 14,5% habas de soja*
Agua, avena* (14%), alga Lithothamnium

Avena .

calcio 10 cglca(eung) y alga Chondrus crispus y
vitamina

YOSOY

Avena 5 Agua, avena* (14%)

Soja 5 Agua, soja*(13,5%) y sal marina
Agua, avena* (14%), aceite de girasol
prensado en  frio*, alga  marina

NATURGREEN Avena 5 Lithothamnium calcareum (contiene calcio)

(0,4%), aroma natural vainilla*, sal marina.

*Proviene de agricultura ecologica

3.2. Soluciones y equipos

Para la determinacion de fluoruro en las muestras de bebidas vegetales analizadas

se utilizaron las siguientes soluciones, reactivos y materiales (Tabla 5):

Tabla 5. Material utilizado

Instrumentos

Balanza de precisiéon (METTLER TOLEDO, Espafia).
Medidor de pH (CRISON GLP 22) con electrodo de alta alcalinidad (CRISON 5204,

Espafia)

Potenciometro con electrodo de ion selectivo de fluoruro (HACH LZ55C.97.002F,
Alemania)
Aparatos

Estufa (Nabertherm, Espafia). Agitador magnético (SELECTA, Espafia)
Reactivos y disoluciones
Solucién tampon de acido ortofosférico Acido ortofosférico al 85% (Sigma Aldrich,
(HsPO4) 0.75M Alemania)
Fl odico (NaF Si Aldrich .
uoruro sédico (Na Sigma Aldrich, Agua destilada
Alemania)

Material

Matraces, vasos y jeringas de polietileno

Programas informaticos
GraphPad Prism 8.0.1
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3.3. Método de analisis

La determinacion de fluoruro en las muestras se realizd mediante determinacion
potenciométrica utilizando un electrodo selectivo de fluoruro (3,24). Se utiliza &cido
ortofosforico 0,75M como solucion amortiguadora ya que regula y mantiene el pH y

elimina las interferencias (4,25).

Se prepararon diluciones seriadas de concentraciones de 102, 103, 10y 10° M
a partir de la disolucién madre de fluoruro 10" My se midi6 su potencial (3). Se tomaron
25 mL de alicuota en un recipiente plastico a la que se afiadi6 5 mL de disolucion
acondicionadora H3PO4 0,75M. Las mediciones se realizaron en agitacion constante con

un agitador magnético para homogenizar la disolucion (Figura 3).

Figura 3. Preparacion de muestra y método analitico

Se preparan diluciones

seriadas de

concentraciones 102, 10-

3,10y 10" M a partir

Se mide el
potencial de las

disoluciones vy se

Se toman 25 mL de
muestra + 5 mL de
disolucion

Se realiza la
medida,
introduciendo el

de la disoluci d elabora una recta de acondicionadora electrodo en la
e la disolucion madre .
. calibrado H;PO, 0.75M muestra
de fluoruro 101 M

- - - - - . Electrode response for fluoride i - i — —
E
2 \
E 50-
4
5 . J T T ﬂ\mu

conc. Fluoride, ppm (log)

3.4. Andlisis estadistico

El analisis estadistico se ha realizado usando el software informéatico Graph Pad
Prism 8.0.1. para Windows™. Se ha estudiado la existencia de diferencias significativas
(p < 0.05) en el contenido de fluoruro entre sabores (avena vs. soja), marcas (Gerble,

Vemondo, Yosoy, Naturgreen) y tipo de produccion (ecoldgica vs. convencional).

Se han aplicado test de normalidad (Anderson-Darling, D'Agostino & Pearson y
Shapiro-Wilk test). Dado que los resultados no seguian una distribucion normal, se
emplearon test no parametricos (Kolmogorov-Smirnov test) (26).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacién de la concentraciéon de fluoruro

Tabla 6. Concentraciones medias de fluoruro en bebidas vegetales convencionales

[F] (mg/L)

Marca Sabor Media Maximo Minimo
. Avena 0,82 1,09 0,60
GERBLE Soja 0,54 0,68 0,30
Avena 0,53 0,68 0,46
VEMONDO Soja 1,12 1,47 0,71
Avena Calcio 1,01 1,63 0,59
YOSOY Avena 0,31 0,34 0,24
Soja 1,03 1,14 0,94

La bebida vegetal que presenta una mayor concentracion de fluoruro (1,12 mg/L)
es la bebida de soja VEMONDO. Mientras que la bebida de avena YOSOQY es la que
contiene la menor concentracion de fluoruro (0,31 mg/L) (Tabla 6).

Tabla 7. Concentraciones medias de fluoruro en bebidas vegetales ecoldgicas

[F] (mg/L)
Marca Sabor Media Maximo Minimo
. Avena 1,15 1,59 0,97
ERBLE - : : :
G Soja 0,23 0,26 0,21
Avena 0,23 0,39 0,10
VEMONDO Soja 0,29 0,38 0,22
Avena Calcio 15,03 29,57 5,13
YOSOY Avena 0,33 0,40 0,25
Soja 1,14 1,44 0,96
NATURGREEN Avena 20,62 28,48 13,02

En cuanto a las bebidas vegetales ecoldgicas, la bebida que presenta una mayor
concentracion de fluoruro (20,62 mg/L) es la de avena NATURGREEN. Las bebidas que
presentan los niveles mas bajos son la bebida de soja GERBLE vy la bebida de avena
VEMONDO, con una concentracién de fluoruros (0,23 mg/L) (Tabla 7).

El fluoruro determinado en las bebidas vegetales es aportado, mayoritariamente,
por el agua utilizada para su elaboracion. Se debe tener en cuenta que, en Espafia, el Real
Decreto 140/2003 establece que el contenido de fluoruro en el agua de consumo no debe
superar el valor paramétrico de 1,5 mg/L. Este valor también ha sido recomendado por la
Organizacion Mundial de la Salud (27,28). Sin embargo, otras bebidas muy consumidas

no tienen reglamentacion.
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La figura 4 compara el contenido de fluoruros entre sabores, tipo de produccién y
marcas. En el estudio estadistico por sabores (avena vs. soja) se demuestra la existencia
de diferencias significativas (p = 0.02) en el contenido de fluoruro entre la avena y soja.
Esto se debe a que los vegetales pueden absorber diferentes elementos en funcion de sus
niveles en suelo y agua de riego, asi como de la especie de la planta (29). En el caso de
los fluoruros, estos pueden acumularse progresivamente en el terreno a partir de la
desmineralizacion, las erupciones volcénicas y los productos derivados de la actividad
industrial (30). Por tanto, dado que la avena y la soja tienen diferentes absorciones y
requerimientos de agua, acumularan diferentes concentraciones de fluoruro. Existen
evidencias de la presencia de fltior en regiones como el sureste de Africa, Estados Unidos,
América del Sur y paises asiaticos, siendo China e India los paises méas afectados (31).
Los principales paises productores de soja son Estados Unidos, Brasil, Argentina, China
e India mientras que la avena se cosecha en la Unidn Europea, Rusia, Canada, Australia
y Reino Unido (32).

En el estudio estadistico por tipo de produccion (ecoldgica vs. no ecoldgica), se
demuestra la existencia de diferencias significativas (p = 0.02) entre la produccion
ecologica y la no ecoldgica. Esto puede deberse a que en los cultivos ecoldgicos se
utilizan abonos orgéanicos que, al no ser homogéneos, hacen que las concentraciones de

diferentes elementos puedan variar. Esto no ocurre con los abonos quimicos.

El analisis estadistico de marcas (Gerblé, Vemondo, Yosoy, Naturgreen), se
estudia la normalidad de los datos, se demuestra la existencia de diferencias
estadisticamente significativas en el contenido de fluoruro entre las marcas Gerblé vs.
Yosoy (p =0.029), Gerblé vs. Naturgreen (p < 0.0001), Vemondo vs. Yosoy (p = 0.0098),
Vemondo vs. Naturgreen (p < 0.0001), Yosoy vs. Naturgreen (p = 0.0032). Esto se debe
a los diferentes ingredientes que utiliza cada marca. El agua, por ejemplo, cuyo contenido
de fluoruros seré diferente en funcion de su procedencia. Por otro lado, los ingredientes
de origen marino pueden acumular fluoruro. Las concentraciones de fluoruro libre en el
océano oscilan entre 1,2 a 1,4 mg/L (30). Esto hace que las marcas que contienen algas
entre sus ingredientes presenten mayores concentraciones de fluoruros. Dentro de las
bebidas de avena de produccion ecoldgicas, las marcas NATURGREEN y YOSOY
CALCIO contienen Lithothamnium calcareum, un alga roja de la familia Corallinacea
gue se encuentra en las aguas del Atlantico frente a la costa suroeste de Irlanda y la costa

noroeste de Islandia. Estas algas se caracterizan por acumular minerales del agua de mar,
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incluyendo fluoruro (7,28 pg/g), por lo que esto podria explicar el hecho de que las

bebidas vegetales que contienen esta alga tengan la mayor concentracion de este elemento
(33,34).

Figura 4. Comparacion del contenido de fluoruro entre sabores, tipos de produccion

Yy marcas
Sabores Tipo de produccion Marcas
20 20 309
6.005 3
15+ 5.504 —~ 15 g’ 20+
-y = =
2 E’ % 35.0
© 104 E 10— o 104
3 £ 2
o <] (T
=] =]
i T ] 20.0 20.0
5 0
0.725 0.763 {&'e °6° oeo.\ &é\
0- 0- < e‘(g\o -\’ ‘&‘Q
Avena Soja Eco No eco 2 &

4.2. Ingesta dietética y evaluacion del riesgo téxico

No existen referencias sobre el consumo diario de bebidas vegetales, sin embargo,
dado que estos productos se consumen como sustituto de la leche, se han tomado como
referencia los datos sobre el consumo de leche y productos lacteos recomendados por La
Federacion Espafiola de Sociedades de Nutricion, Alimentacion y Dietética (FESNAD)
(Tabla 8) (35).

Tabla 8. Recomendaciones de consumo de leche y productos lacteos (35)

Grupo poblacional Raciones diarias
Adultos 2-3
Escolares 2-3
Adolescentes 3-4
Mujeres en embarazo, lactancia o 3.4
menopausia
Personas mayores 2-4

Se calculo la ingesta diaria estimada de fluoruro derivada del consumo de 1 a 4
raciones de 200 mL al dia (Tabla 9). A partir de estos datos se puede evaluar el riesgo por
exposicion dietética a fluoruros derivado del consumo de bebidas vegetales de avena y
soja, tanto convencional como ecoldgica. Para ello se ha estimado los valores de ingesta
maxima tolerable (Tablas 10, 11, 12 y 13).
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Tabla 9. IDE de fluoruros en funcion de las raciones ingeridas de bebidas vegetales segun tipo de produccion

IDE
(mg/dia)
TIPO DE .
PRODUCCION Marca Sabor NUMERO DE RACIONES
1 2 3 4
Gerblé Ave_na 0,16 0,33 0,49 0,66
Soja 0,11 0,22 0,32 0,43
. Avena 0,11 0,21 0,32 0,42
Convencional Vemondo Soja 0,22 0,45 0,67 0,90
Avena Calcio 0,20 0,40 0,61 0,81
Yosoy Avena 0,06 0,12 0,19 0,25
Soja 0,21 0,41 0,62 0,82
Gerblé Ave_na 0,23 0,46 0,69 0,92
Soja 0,05 0,09 0,14 0,18
Vemondo Ave_na 0,05 0,09 0,14 0,18
l6ai Soja 0,06 0,12 0,17 0,23
Ecologica Avena Calcio 3,01 6,01 9,02 12,02
Yosoy Avena 0,07 0,13 0,20 0,26
Soja 0,23 0,46 0,68 0,91
Naturgreen Avena 4,12 8,25 12,37 16,50
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Tabla 10. Porcentaje contribucién al UL de fluoruros en las bebidas de avena de produccion convencional

PORCENTAJE DE CONTRIBUCION (%)
Edad UL 1 RACION 2 RACIONES
(afhos) | (mg/dia) - YOSOY - YOSOY
GERBLE | VEMONDO | YOSOY CALCIO GERBLE VEMONDO | YOSOY CALCIO
1-3 15 10,67 7,33 4 13,33 22 14 8 26,67
Nifios y 4-8 25 6,40 4.4 2,4 8 13,2 8,4 4.8 16
adolescentes | 9-14 5 3,2 2,2 1,2 4 6,6 4,2 2,4 8
15-17 7 2,29 1,57 0,86 2,86 471 3 1,71 571
Adultos > 18 7 2,29 1,57 0,86 2,86 4,71 3 1,71 5,71
Embarazo > 18 7 2,29 1,57 0,86 2,86 4,71 3 1,71 5,71
Lactancia > 18 7 2,29 1,57 0,86 2,86 4,71 3 1,71 5,71
Eglad U/Ia' GERBLE VE;ESS;ONI?(S()SOY ORIEN GERBLE VE:/I(R)ﬁ(I;IOONiSOSOY HoEen?
) | (el CALCIO CALCIO
1-3 15 32,67 21,33 12,67 40,67 44 28 16,67 54
Nifios y 4-8 2.5 19,6 12,8 7,6 24,4 26,4 16,8 10 32,4
adolescentes | 9-14 5 9,8 6,4 3,8 12,2 13,2 8,4 5 16,2
15-17 7 7 4,57 2,71 8,71 9,43 6 3,57 11,57
Adultos > 18 7 7 457 2,71 8,71 9,43 6 3,57 11,57
Embarazo > 18 7 7 4,57 2,71 8,71 9,43 6 3,57 11,57
Lactancia > 18 7 7 457 2,71 8,71 9,43 6 3,57 11,57
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Tabla 11. Porcentaje contribucién al UL de fluoruros en las bebidas de avena de produccion ecoldgica

PORCENTAJE DE CONTRIBUCION (%)

Edad UL 1 RACION 2 RACIONES
(afios) | (mg/dia) = YOSOY . YOSOY
GERBLE | VEMONDO | YOSOY CALCIO NATURGREEN | GERBLE | VEMONDO | YOSOY CALCIO NATURGREEN
1-3 1.5 15,33 3,33 4,67 200,67 274,67 30,67 6 8,67 400,67 550
Nifios y 4-8 2.5 9,2 2 2,8 120,4 164,8 18,4 3,6 5,2 240,4 330
adolescentes | 9-14 5 4,6 1 1,4 60,2 82,4 9,2 1,8 2,6 120,2 165
15-17 7 3,29 0,71 1 43 58,86 6,57 1,29 1,86 85,86 117,86
Adultos >18 7 3,29 0,71 1 43 58,86 6,57 1,29 1,86 85,86 117,86
Embarazo >18 7 3,29 0,71 1 43 58,86 6,57 1,29 1,86 85,86 117,86
Lactancia >18 7 3,29 0,71 1 43 58,86 6,57 1,29 1,86 85,86 117,86
3 RACIONES 4 RACIONES
Egad lJ/Ic_j' GERBLE | VEMONDO | YOSOY YOSOY NATURGREEN | GERBLE | VEMONDO | YOSOY negon NATURGREEN
Ene) | meee) CALCIO CALCIO
1-3 1.5 46 9,33 13,33 601,33 824,67 61,33 12 17,33 801,33 1100
Nifios y 4-8 2.5 27,6 5,6 8 360,8 4948 36,8 7,2 10,4 480,8 660
adolescentes | 9-14 5 13,8 2,8 4 180,4 2474 18,4 3,6 5,2 240,4 330
15-17 7 9,86 2 2,86 128,86 176,71 13,14 2,57 3,71 171,71 235,71
Adultos >18 7 9,86 2 2,86 128,86 176,71 13,14 2,57 3,71 171,71 235,71
Embarazo >18 7 9,86 2 2,86 128,86 176,71 13,14 2,57 3,71 171,71 235,71
Lactancia >18 7 9,86 2 2,86 128,86 176,71 13,14 2,57 3,71 171,71 235,71
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Tabla 12. Porcentaje contribucién al UL de fluoruros en las bebidas de soja de produccién convencional

PORCENTAJE DE CONTRIBUCION (%)

Edad uL 1 RACION 2 RACIONES
(afios) | (mg/dia) [ e e [ vemonpo | Yosoy GERBLE VEMONDO YOSOY
1-3 15 7,33 14,57 14 14,67 30 27,33
Nifios y 4-8 25 4,4 8,8 8,4 8,8 18 16,4
adolescentes 9-14 5 2,2 4.4 4,2 4.4 9 8,2
15-17 7 1,57 3,14 3 3,14 6,43 5,86
Adultos > 18 7 1,57 3,14 3 3,14 6,43 5,86
Embarazo > 18 7 1,57 3,14 3 3,14 6,43 5,86
Lactancia > 18 7 1,57 3,14 3 3,14 6,43 5,86
Edad UL 3 RACIONES 4 RACIONES
(afios) | (mg/dia) | GERBLE | VEMONDO | YOSOY GERBLE VEMONDO YOSOY
1-3 15 21,33 44,67 41,33 28,67 60 54,67
Nifios y 4-8 25 12,8 26,8 24.8 17,2 36 32,8
adolescentes 9-14 5 6,4 13,4 12,4 8,6 18 16,4
15-17 7 4,57 9,57 8,86 6,14 12,86 11,71
Adultos > 18 7 4,57 9,57 8,86 6,14 12,86 11,71
Embarazo > 18 7 4,57 9,57 8,86 6,14 12,86 11,71
Lactancia > 18 7 4,57 9,57 8,86 6,14 12,86 11,71
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Tabla 13. Porcentaje contribucion al UL de fluoruros en las bebidas de soja de produccion ecolégica

PORCENTAJE DE CONTRIBUCION (%)

Edad uL 1 RACION 2 RACIONES
(afios) | (mg/dia) | 5-pm £ [ vEMONDO | Yosoy GERBLE VEMONDO YOSOY
13 15 333 4 15,33 6 8 30,67
Nifios y 4-8 25 2 2.4 9.2 36 48 18,4
adolescentes 9-14 5 1 1,2 4.6 1,8 2,4 9,2
15-17 7 071 086 3.29 1,29 171 6,57
Adultos > 18 7 071 0,86 3,29 1,29 1,71 6,57
Embarazo | > 18 7 071 0,86 3,29 1,29 1,71 6,57
Lactancia | > 18 7 071 0,86 3,29 1,29 1,71 6,57
Edad oL 3 RACIONES 4 RACIONES
(afios) | (mg/dia) | GERBLE | VEMONDO | YOSOY GERBLE VEMONDO YOSOY
13 15 9.33 11,33 4533 12 15,33 60,67
Nifios y 4-8 25 5.6 6,8 272 72 9.2 364
adolescentes 9-14 5 2,8 34 13,6 3,6 4.6 18,2
15-17 7 2 243 9.71 257 3,29 13
Adultos > 18 7 2 243 971 257 3,29 13
Embarazo | > 18 7 2 243 971 257 3,29 13
Lactancia >18 7 2 2,43 9,71 2,57 3,29 13
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En relacion con las bebidas de avena convencionales, los nifios de 1 a 3 afios, cuya
ingesta m&xima tolerable (UL) es de 1,5 mg/dia, deben tener precaucién si consumen 3
raciones de la bebida YOSOY CALCIO, pues el aporte de fluoruros es de un 40,67%. Lo
mismo ocurre si se ingieren 4 raciones de la marca GERBLE, que aportan un 44% de
fluoruros. En estos casos, si se consideran otras fuentes dietéticas de este elemento,
pueden sobrepasar la ingesta méaxima tolerable. ElI consumo de 4 raciones de la bebida
YOSOY CALCIO, aporta un 54% de fluoruro por lo puede estar en riesgo. En el resto de

los grupos no supondria un riesgo con los consumos referidos.

En cuanto a las bebidas de avena ecolégicas, los nifios de 1 a 3 afios superan las
ingestas maximas tolerables cuando consumen 1 racion de la marca NATURGREEN
(274,67%). Lo mismo ocurre en nifios de 4 a 8 afios (164,8%). En el caso de la marca
YOSOY CALCIO, laingesta de 1 racion en nifios de 1 a 3 afios supera la ingesta méxima
tolerable (200,67%) asi como en nifios de 4 a 8 afios (120,4%). Si se consumen 2 0 mas
raciones todos los grupos de edad sobrepasan las ingestas maximas tolerables. Por tltimo,
en nifios de 1 a 3 afios, el consumo de 3 0 mas raciones de la marca GERBLE también se
alcanzan porcentajes elevados de contribucion. Las marcas YOSOY y VEMONDO no
supondrian ningun riesgo, independientemente del grupo de edad y las raciones

consumidas.

Para las bebidas de soja convencionales, los nifios de 1 a 3 afios pueden presentar
problemas tras consumir 3 raciones la bebida VEMONDO, cuyo aporte de fluoruro es de
un 44,67%, pues esta proximo a superar las ingestas maximas tolerables. En caso de
consumir 4 raciones, el riesgo es elevado pues ascenderia a un 60%. Si se consumen 4
raciones de la bebida YOSQOY aportaria un 54,67% de fluoruro, nuevamente se encuentra

en riesgo.

Finalmente, con el consumo de 3 0 mas raciones de la bebida ecol6gica de soja
marca YOSOY se alcanzan porcentajes elevados en nifios de 1 a 3 afios. El resto de las

marcas no supondrian ningun riesgo.

4.3. Recomendaciones a los diferentes grupos poblacionales

Los nifios de 1 a 3 afios representan el grupo de edad mas susceptible de superar

o alanzar niveles proximos a la ingesta méaxima tolerable de fluoruros tras el consumo de

19



bebidas vegetales, sobre todo cuando consumen més de 3 raciones. En el caso de las
bebidas de avena de produccion convencional, no se recomienda consumir méas de 2
raciones de las marcas YOSOY CALCIO y GERBLE, dado el alto aporte de fluoruros.
Como alternativa se podria sustituir el consumo de estas marcas por otras con menores
niveles de fluoruro como YOSOY. Igual ocurre con las bebidas convencionales de soja,
en este caso los nifios de 1-3 afios siguen siendo el grupo poblacional con mayor
probabilidad de sobrepasar la ingesta maxima tolerable tras el consumo de las marcas
VEMONDO y YOSOY por lo que se podria recomendar el consumo de la marca
GERBLE.

En cuanto a las bebidas de avena ecoldgica los nifios y adolescentes de 1 a 14 afios
sobrepasan las ingestas maximas tolerables tras el consumo de 1 racion de la marca
YOSOY CALCIO, por lo tanto, se desaconseja su consumo. Lo mismo sucede con la
marca NATURGREEN. Es recomendable consumir la marca VEMONDO por su bajo

contenido de fluoruros.

Por ultimo, respecto a las bebidas de soja de produccion ecoldgica, en nifios de 1
a 3 afios se desaconseja consumir 3 0 mas raciones de la marca YOSOY pues alcanzan
valores préximos a la ingesta maxima tolerable. En estos casos se recomienda la ingesta
de la marca GERBLE.

Es importante tener en cuenta que para la evaluacion del riesgo Unicamente se ha
considerado el aporte de fluoruro derivado de la ingesta de bebidas vegetales de avena y
soja, pero para calcular la IDE de una persona se deben sumar los aportes de fluoruro del
resto de los alimentos que el individuo consume. Por tanto, la poblacion infantil podria
superar la ingesta maxima tolerable por un consumo excesivo de alimentos ricos en
fluoruro, con el consiguiente riesgo de aparicién no solo de fluorosis dental sino de otro

tipo de patologias como la fluorosis dsea (26).
5. CONCLUSIONES

1. Se ha determinado el contenido de fluoruros en bebidas vegetales de soja y
avena.
2. Las bebidas de soja son las que registran la menor concentracion media de

fluoruro.
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Las bebidas de avena son las que registran la mayor concentracion media de
fluoruro.

El contenido de fluoruro en las bebidas de produccion ecologica es mas
elevado (6,005 * 9,233 mg/L) que las bebidas de produccion no ecologica
(0,763 + 0,361 mgl/L).

En cuanto al contenido de fluoruro por marcas, se demuestra la influencia de
los ingredientes de origen marino, como las algas, las cuales elevan
considerablemente el contenido de fluoruro.

La evaluacion del riesgo por ingesta de fluoruro demuestra que la ingesta en
nifios y adolescentes puede suponer un riesgo para su salud por valores que
sobrepasen el 50% de la ingesta diaria admisible.

Se considera oportuno una regulacion del contenido de fluoruro en alimentos

como las bebidas vegetales.
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