METALES EN COMPLEMENTOS NUTRICIONALES DEL DEPORTISTA. EVALUACION
DEL RIESGO.

RESUMEN

La realizacion de ejercicio fisico es de gran importancia para mantener un correcto
funcionamiento del organismo ademas de proporcionar satisfaccion personal. En ciertas
ocasiones, cuando se realiza de forma muy intensa es necesario utilizar suplementos nutricionales
para evitar un desgaste excesivo del cuerpo. Estos suplementos nos proporcionan entre otras cosas
carbohidratos y minerales. Sin embargo, no existen estudios que nos indiquen si existe algin tipo
de riesgo en el consumo de este tipo de productos. Por ello, el objetivo principal de este trabajo
es conocer la concentracion de metales toxicos y determinar si existe o no riesgo toxicologico en
su consumo. También se pretende determinar la concentracién de macroelementos y
microelementos y su aporte a las ingestas diarias recomendadas. Para ello se estudiaron 4 marcas
de barritas destinadas para deportistas, tras la determinacion de los contenidos metalicos mediante
Espectrometria de Emision Optica con Plasma acoplado Inductivamente (ICP-OES), se determind
que la ingesta de los productos analizados no supone ningun tipo de riesgo toxicoldgico puesto
que su consumo no supera las Ingesta Diaria Admisibles para los metales toxicos analizados:
aluminio, cadmio y plomo. También cabe destacar que tras el estudio se encontraron grandes
diferencias entre las concentraciones determinadas y las declaradas en el etiquetado, de algunos
macroelementos y microelementos.

ABSTRACT

The realization of physical exercise is of great importance to maintain a correct functioning of the
body in addition to providing personal satisfaction. In certain occasions, when it is done in a very
intense way it is necessary to use nutritional supplements to avoid excessive wear of the body.
These supplements provide us among other things carbohydrates and minerals. However, there
are no studies that indicate whether there is any type of risk in the consumption of this type of
product. Therefore, the main objective of this work is to know the concentration of toxic metals
and determine whether or not there is toxicological risk in their consumption. It is also intended
to determine the concentration of macroelements and microelements and their contribution to the
recommended daily intakes. To this end, 4 brands of bars for athletes were studied, after the
determination of the metallic contents by Optical Emission Spectrometry with Inductively
Coupled Plasma (ICP-OES), it was determined that the intake of the analyzed products does not
involve any type of toxicological risk. since its consumption does not exceed the Admissible
Daily Intake for the toxic metals analyzed: aluminum, cadmium and lead. It is also worth noting
that after the study, large differences were found between the determined concentrations and those
declared in the labeling, of some macroelements and microelements.

INTRODUCCION

El deporte aporta numerosos beneficios para la salud entre los que destacar la reduccion del riesgo
de hipertension, cardiopatia coronaria, cancer de mama y de colon, depresion, accidente cerebro-
vascular, ademas de mejorar la salud 6sea y funcional y es un determinante clave en el gasto
energético y, por tanto, fundamental para un equilibrio caldrico!. Sin embargo, es cierto que
durante la realizacion de la actividad fisica se produce la deplecion de algunos nutrientes como
proteinas, carbohidratos o minerales por lo que puede que sea necesario el consumo de
complementos nutricionales para mantener o mejorar el rendimiento.

Los complementos nutricionales para deportistas se engloban dentro de los productos clasificados
como complementos nutricionales o alimenticios ya que se trata de productos cuya finalidad es
completar una dieta normal. Consisten en fuentes concentradas de nutrientes o de otras sustancias
que tengan un efecto nutricional o fisioldgico, en forma simple o combinada, comercializados en



forma dosificada, que deben tomarse en pequefias dosis unitarias?, cubriendo asi las necesidades
nutricionales de los deportistas. Se trata de productos, por tanto, que aportan al individuo
nutrientes y otras sustancias que si superan los niveles maximos permitidos podrian suponer un
riesgo para la salud del consumidor.

Hasta el 56 % de las personas que realizan un deporte o acuden al gimnasio admiten consumir
algin tipo de complemento nutricional®. Trasladando estos datos a informacion obtenida por la
“Encuesta de Habitos Deportivos en Espafia 2015, en torno a un 46,2% de la poblacion afirma
que realiza ejercicio fisico de forma semanal*, lo que supone que cerca de un 25% de los
individuos pueden llegar a consumir estos productos.

Es cierto que el consumo de los complementos nutricionales es predominante en deportistas de
alto rendimiento. Sin embargo, la gran oferta dispuesta en el mercado, ha llevado a que sean
productos adquiridos por aquellas personas que realizan algin tipo de actividad fisica®. Este hecho
implica que aumente el porcentaje de poblacion que puede estar ante un riesgo toxicoldgico sin
saberlo porque no se han llevado a cabo estudios que permitan conocer la concentracion de
metales pesados que ingieren. También resulta de interés conocer qué porcentaje de la Ingesta
Diaria Recomendada (IDR) de estos metales aporta el consumo de estos complementos
alimenticios en la poblacion.

Los problemas que causan a la salud los metales pesados (Al, Cd, Pb) se observan cuando se
superan las ingestas diarias admisibles (IDAs)®. Los efectos mas significativos que causan se
exponen a continuacion:

- Aluminio (Al). Es un elemento que forma complejos estables con muchas moléculas
como proteinas o ligandos. Diversos estudios experimentales han implicado al Al en
desordenes neuroldgicos, 6seos, hematologicos, metabdlicos, inmunitarios e incluso
procesos tumorales.”

- Cadmio (Cd). Una exposicion cronica al cadmio se ha relacionado con afecciones
multisistémicas, siendo la principal patologia la nefropatia cadmica. También pueden
producirse alteraciones dseas como pérdida de densidad mineral o algunos tipos de cancer
como el de prostata o el de pulmoén.®

- Plomo (Pb). El plomo afecta a todos los drganos y sistemas. Actlia como agonista o
antagonista de las acciones del calcio®. Esto se refleja en efectos toxicos sobre el tracto
gastrointestinal, sistema renal, asi como interferencias con sistemas enzimaticos
implicados en la sintesis del grupo hemo!®. Cabe destacar que el plomo inorganico ha
sido catalogado como carcindgeno en humanos tras numerosos ensayos clinicos en
animales de experimentacion.

También es importante conocer el aporte de macronutrientes, micronutrientes y elementos traza
ya que, debido a su caracter de hormetinas, su déficit puede generar problemas en la salud
humana.

Teniendo en cuenta todos estos datos, los objetivos de este trabajo son:

1. Determinar las concentraciones de metales toxicos en diferentes marcas de barritas
energéticas destinadas a deportistas.

2. Verificar si existe o no cumplimiento de la normativa en cuanto a la concentracion
de metales toxicos para estos productos.

3. Evaluar si existe un riesgo toxicoldgico con el consumo de estos productos
atendiendo a las ingestas recomendadas por el fabricante, conociendo el porcentaje
de aporte a las Ingestas Diarias Admisibles de metales toxicos en estas barritas.



4. Determinar las concentraciones de macroelementos, microelementos y elementos
traza que contienen las barritas, asi como el porcentaje de aporte a las Ingestas Diarias
Recomendadas.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo fue de tipo experimental donde se analizaron un total 40 muestras de “barritas” para
deportistas de 4 marcas diferentes (10 muestras por marca), con la finalidad de determinar las
concentraciones de metales toxicos (Al, Pb y Cd), macroelementos (Ca, Na, Mg y K), y
microelementos y elementos traza (B, Ba, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Mo, Ni, Sr, V y Zn). A
continuacion, se realizd una evaluacion del riesgo toxicoldgico, con las IDAs y una evaluacion
nutricional a través de los datos de las IDRs.

Los productos analizados fueron:

1) Ultra Fruit Jellies, Aptonia

2) Barritas de cereales Sunny Grain Sport
3) Barritas con proteinas, Enervit Sport
4) Gofibar Sport

Las barritas se procesaron en el laboratorio del Area de Toxicologia del Departamento de
Obstetricia y Ginecologia, Pediatria, Medicina Preventiva y Salud Publica, Toxicologia, Medicina
Legal y Forense y Parasitologia.

El primer paso del procesado fue la homogenizacion del producto en un mortero de vidrio,
pesando luego, en una balanza de precision, entre 5-10 g (10 g si el contenido en agua en la barrita
era muy elevado como ocurria con las Ultra Fruit Jellies) para conocer su peso himedo. A
continuacion, se introdujeron en una estufa de 70°C durante 24h y, transcurrido este tiempo se
volvieron a pesar en la balanza de precision para conocer el peso seco de la muestra.

Posteriormente, las muestras fueron sometidas a una digestion quimica utilizando unas gotas de
una disolucion de HNOs al 65%, dejando secar bien los pocillos en placa calefactora hasta
evaporacion completa del acido. Posteriormente, las capsulas de porcelana fueron introducidas en
un horno Mufla a 450°C +£25°C, durante 48 h, obteniendo, tras el proceso, unas cenizas de color
blanco-grisaceo. En ultimo lugar, las cenizas se disolvieron en una disolucion de HNO; al 1,5%,
en 25 mL, con ayuda de un matraz aforado e introducida en botes estériles de recogida de
muestras.

Para determinar la concentracion metalica de las muestras se emple6 un Espectrometro de
Emision Optica con Plasma acoplado Inductivamente (ICP-OES).

Analisis estadistico de las muestras

Para realizar el analisis estadistico se utilizé el programa IBM Statistic 23.0. Con el objetivo de
conocer si existia normalidad en los resultados se utilizé el test de Kolmogorov-Smirnov para
comprobar la normalidad y el estadistico de Leve para la homocedasticidad. Dado que no existia
normalidad en los datos, se utilizaron test no paramétricos para continuar con el analisis
estadistico. El test de Kruskal Wallis indico la existencia de diferencias significativas entre el
contenido metalico de las muestras de diferentes marcas y para conocer entre qué grupos existian
las diferencias estadisticamente significativas se empled el test de U de Mann Whitney.



RESULTADOS Y DISCUSION
Metales toxicos

En la tabla 1 se presentan las concentraciones medias de los metales toxicos estudiados
diferenciadas por la marca de la barrita.

MARCA Al (mg/kg) Cd (mg/kg) Pb (mg/k
Aptonia 0,004 + 0,028 0,0001 £ 0,000003 0,0017 £ 0,0019
Enervit 0,139 + 0,037 0,0013 £ 0,0002 0,005 + 0,00085
Gofibar 0,279 + 0,169 0,0006 £ 0,000004 0,0029 £ 0,0032
Sunny Grain 0,098 + 0,088 0,0003 £ 0,000005 0,0021 + 0,0007

Tabla 1. Concentraciones medias de metales toxicos

Respecto a las concentraciones de Al y Cd existian diferencias estadisticamente significativas
entre las 4 marcas estudiadas. Cabe destacar que, en el caso del aluminio, la marca Gofibar Sport
presentd una mayor concentracion (0,279 + 0,169 mg/kg) y para el caso del cadmio es la marca
Enervit la que mayor concentracion presentaba (0,0013 + 0,0002 mg/kg), tal y como podemos
observar en la grafica 1 y 2.
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Grafica 1. Concentraciones de aluminio por marca (mg/kg)
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Grafica 2. Concentracion de cadmio por marca (mg/kg)



En cuanto al plomo, se pudo determinar que no habia diferencias significativas entre las marcas
Gofibar y Sunny Grain Sport, formando estas dos marcas un tnico grupo (grafica 3), la marca
Enervit volvia a ser la de mayor concentracion de este metal (0,005 + 0,00085 mg/kg) y la marca
Aptonia la de menor concentracion (0,0017 + 0,0019 mg/kg).
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Grafica 3. Concentraciones de plomo por marca (mg/kg)

Dado que se trata de toxicos alimentarios importantes, tiene una gran importancia estudiar si un
consumo habitual de estos productos podria suponer algin riesgo para la poblacion.

No existe una legislacion que establezca unos limites en cuanto a la concentracion de estos
metales en complementos destinados para deportistas por lo que hemos usados los niveles
establecidos para complementos nutricionales.

Los niveles maximos de aluminio no se encuentran recogidos en el Reglamento (CE) n°
1881/2006, por lo que no se estable su concentracion maxima admisible, sin embargo, la EFSA
establece una ingesta tolerable semanal para este elemento de 1 mg/Kg de peso corporal.

En el caso del cadmio, el Reglamento (CE) n° 1881/2006 de la Comision de 19 de diciembre de
2006, se estima una concentracion maxima en complementos alimenticios de 1 mg/Kg de peso
fresco. Su ingesta tolerable semanal es de 2,5 pug/kg/semana (CONTAM, 2009). Para el plomo,
el mismo reglamento establece una concentracion maxima de 3 mg/kg de peso fresco y su PTWI
actual se situa en 25 pg/Kg/semana.

Ninguno de estos elementos toxicos supera sus niveles maximos en los productos estudiados.

Con estos datos, podremos conocer si existe algin posible riesgo en el consumo de estos
productos siguiendo las recomendaciones del fabricante para un individuo estandar de unos 70 kg
de peso medio.

Aluminio. La IDA es de 10 mg/dia para un individuo de 70 Kg (Tabla 2)

Marca IDE % IDA
Aptonia 0,001 mg/dia 0,01
Enervit 0,0056 mg/dia 0,06
Gofibar 0,0098 mg/dia 0,1

Sunny Grain 0,0025 mg/dia 0,025

Tabla 2: % de aporte a la IDA de Al



La ingesta recomendada por el fabricante no supone ninglin peligro para el consumidor para
ninguna de las marcas porque el porcentaje de aporte a la IDA de aluminio es bajisimo y no se
supera por tanto la IDA.

Cadmio. Para un individuo de 70 Kg, la IDA es de 0,025 mg/dia (Tabla 3)

Marca IDE % IDA
Aptonia 0,000004 mg/dia 0,014
Enervit 0,00005 mg/dia 0,21
Gofibar 0,000021 mg/dia 0,08

Sunny Grain 0,000007 mg/dia 0,03

Tabla 3: % de aporte a la IDA de Cd

Seguir las indicaciones del fabricante en el consumo de estos productos no supone ningun riesgo
toxicologico para el consumidor.

Plomo. IDA para un individuo de 70 kg es de 0,25 mg/dia (Tabla 4)

Marca IDE %IDA
Aptonia 0,00004 mg/dia 0,017
Enervit 0,0002 mg/dia 0,08
Gofibar 0,0001 mg/dia 0,04

Sunny Grain 0,00005 mg/dia 0,02

Tabla 4: % de aporte a la IDA de Pb

No hay riesgo toxicologico con respecto al plomo en los productos estudiados ya que el porcentaje
de aporte es inferior al 0,09%.

MACROELEMENTOS (Ca, K, Mg y Na)

En la Tabla 5, se muestran las medias de los macroclementos en cada una de las marcas
analizadas.

MARCA Ca (mg/kg) K (mg/kg) Mg (mg/kg) Na (mg/kg)
Aptonia 4,26 + 0,204 26,96 + 2,23 2,31 +0,107 7,09 + 0,438
Enervit 247,09 + 30,19 99,87 + 43,1 74,46 + 3,96 178,07 = 10,2

Gofibar Sport 6,37 £0,795 114,79 £ 8,73 26,99 £ 2,13 29,04+ 2,16
Sunny Grain 27,68 + 3,62 83,15+3,79 17,37 £4,11 58,36 + 3,72

Tabla 5. Media de concentraciones de macroelementos

Tras realizar el andlisis estadistico, como se observa en la grafica, para el calcio existen
diferencias significativas entre todas las marcas, siendo Enervit la que mayor concentracion
presenta (247,09 + 30,19 mg/kg) y con gran diferencia con respecto a las otras marcas (Grafica
4).
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Grafica 4. Concentraciones de calcio frente a la marca de barrita (mg/Kg)

Para el caso del potasio se encontraron diferencias significativas para las marcas Sunny y Enervit
mientras que para las marcas Gofibar y Aptonia no se detectaron diferencias estadisticamente
significativas por lo que se pueden agrupar. Cabe destacar ademas que la muestra namero 21 es
la que tiene una mayor concentracion, con un valor de 222 + 30,19 mg/kg. (Grafica 5).
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Grafica 5. Concentraciones de potasio por marca (mg/kg)

Tras el estudio sobre los niveles de magnesio se encontraron diferencias significativas entre todas
las marcas. (Gréafica 6).
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Grafica 6. Concentraciones de magnesio frente a la marca de barrita (mg/kg)

Por tltimo, para el sodio también se obtuvieron diferencias significativas entre todas las marcas
analizadas (Grafica 7).
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Grafica 7. Concentraciones de sodio frente a la marca de barrita (mg/kg)

Con los datos recopilados podremos calcular la ingesta diaria estimada y su contribucion a la
ingesta diaria recomendada atendiendo a los consumos recomendados por el fabricante y un peso

medio de 70 kg.
Calcio. En los adultos la IDR de este elemento es de 1000 mg/dia'!. (Tabla 6)

Marca IDE % IDR
Aptonia 0,107 mg/dia 0,011
Enervit 9,88 mg/dia 0,988
Gofibar 0,223 mg/dia 0,022

Sunny Grain 0,692 mg/dia 0,07

Tabla 6: % de aporte a la IDR de Ca



Potasio. La ingesta diaria recomendada para el potasio es de 4,7 g/dia'?. (Tabla 7)

Marca IDE % IDR
Aptonia 0,593 mg/dia 0,013
Enervit 3,99 mg/dia 0,08
Gofibar 4,02 mg/dia 0,09

Sunny Grain 2,08 mg/dia 0,04

Tabla 7: % de aporte a la IDR de K

Magnesio. Para los hombres la IDR es de 400 mg mientras que para la mujer es de 320 mg".

(Tabla 8)
Marca IDE % IDR (hombre) % IDR (mujer)
Aptonia 0,06 mg/dia 0,015 0,02
Enervit 2,98 mg/dia 0,73 0,98
Gofibar 0,944 mg/dia 0,23 0,31
Sunny Grain 0,36 mg/dia 0,09 0,12
Tabla 8: % de aporte a la IDR de Mg
Sodio. Para el sodio la IDR es de 2300 mg!'4. (Tabla 9)
Marca IDE % IDR
Aptonia 0,177 mg/dia 0,008
Enervit 7,12 mg/dia 0,31
Gofibar 1,017 mg/dia 0,044
Sunny Grain 1,46 mg/dia 0,06

Tabla 9: % de aporte a la IDR de Na

MICROELEMENTOS Y ELEMENTOS TRAZA

En las tablas 10 y 11 se presentan las concentraciones medias y desviaciones estdndar analizados

en las diferentes marcas.

B (mg/kg) Ba (mg/kg) Co (mg/kg) Cr (mg/kg) Cu (mg/kg) Fe (mg/kg)
Aptonia 0,43+ 0,0022 0,012+ 0,0013 0,0003 + 0,0012 + 0,021 £0,001 0,042 + 0,0026
0,000006 0,00013
Enervit 0,160,016 @ 0,046+0,011  0,0009 + 0,0002 0,0113 + 0,52+0,13 233+1,16
0,0163
Gofibar 0,068 £0,013 | 0,036+ 0,007 = 0,0012 + 0,0002 0,059 + 0,099 +0,011 0,65 + 0,064
0,0009
Sunny 0,026 £ 0,016 = 0,032+ 0,012 0,00058 £ 0, 0,003 + 0,048 + 0,009 0,26 £ 0,09
Grain 00001 0,0016

Marca Li(mg/kg) Mn(mg/kg) Mo(mg/kg) Ni(mg/kg) Sr(mgkg) V(mg/kg) Zn(mg/kg)
0,0006+  0,0017+ 0,022+  0,0098+ 0,023 +0,0014

Tabla 10. Media de concentraciones de microelementos

Aptonia 0,016 = 0,008 | 0,03+ 0,002
0,00008 0,00015 0,002 0,0018
Enervit 0,026 £0,013 | 1,87+ 0,076 0,019+ 0,014 + 0,12 + 0,11+ 342+0,5
0,006 0,0012 0,011 0,006




Gofibar 0,019+ 0,008 0,16+ 0,031 0,006 £ 0,015 £ 0,043 £ 0,015 + 0,47 £ 0,026

0,006 0,0018 0,007 0,018
Sunny 0,043 £0,024 | 0,18+ 0,037 0,14 + 0,0027 + 0,058 £ 0,023 + 0,32+ 0,034
Grain 0,0014 0,0015 0,046 0,0032

Tabla 11. Media de concentraciones de microelementos

Tal y como podemos observas en las tablas 10 y 11, en el caso del boro, la marca Aptonia es la
que presenta una mayor concentracion. Los niveles de bario son muy similares para las 4 marcas
al igual que ocurre en el caso del cromo.

Para el B, Co, Cu, Fe y Zn se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el
contenido de estos metales por marca por lo que se podrian agrupar en 4 grupos diferentes para
estos microelementos, lo que se puede observar en las graficas 8. 9, 10, 11 y 12. En el caso de B,
Cu, Fe y Zn, la mayor concentracion se detectd en las barritas de la marca Enervit mientras que
los niveles de Co fueron mas elevados en Gofibar.
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Grafica 8. Concentracion de B por marca (mg/kg)
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Grafica 9. Concentracion de Co por marca
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Grafica 10. Concentracion de Cu por marca
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Grafica 11. Concentracion de Fe por marca (mg/kg)
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Grafica 12. Concentracion de Zn por marca (mg/kg)

Para el caso de Ba, Cr, Mn, Mo, Ni y Sr se pueden agrupar en 3 grupos diferentes porque entre
algunas de las marcas no existen diferencias significativas.
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Grafica 13. Concentracion de Ba por marca (mg/kg)

En el caso del bario no existen diferencias significativas entre las marcas Sunny Grain y Gofibar
como queda reflejado en la grafica 13.
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Grafica 14. Concentracion de cromo por marca mg/kg)

Para el cromo no existen diferencias entre las marcar Enervit y Gofibar y la mayor concentracion
de este microelemento se detecta en la muestra numero 21 (grafica 14).
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Grafica 15. Concentracion de litio por marca (mg/kg)



La concentracion de litio no presenta grandes variaciones para las marcas Enervit y Gofibar,
encontrandose la mayor concentracion en las barritas de Sunny Grain (0,043 + 0,024) (gréfica
15).

5000
4000
3000

2000 I I

1000+

95% Cl Mn

0000+

T T T T
Aptonia Enervit Gofibar Sunny Grain

MARCA

Grafica 16. Concentracion de Mn por marca (mg/kg)

Los niveles de manganeso son similares en caso de las marcas Gofibar y Sunny Grain (grafica
16).
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Grafica 17. Concentracion de Mo por marca (mg/kg)

No existen diferencias significativas para las marcar Enervit y Sunny Grain en relacion a la
concentracion de molibdeno (grafica 17).
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Grafica 18. Concentracion de Ni por marca (mg/kg)
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Enervit y Gofibar forman un grupo en cuando a los niveles de Ni en su composicion (grafica 18).
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Grafica 19. Concentracion de Sr por marca (mg/kg)

En el caso del estroncio, el nivel mas elevado se detectd en Enervit y se puede formar un tinico
grupo con las marcas Gofibar y Sunny Grain (grafica 19).
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Grafica 20. Concentracion de V por marca (mg/kg)

Para el V, no existian diferencias significativas entre Aptonia, Enervit y Gofibar, y la mayor
concentracion se encontrd en la marca Sunny Grain (grafica 20).



En el caso de los microelementos no se han llegado a determinar las ingestas diarias de referencia
para todos ellos. Para el Fe, la IDR se ha determinado en 9 mg/dia para los hombres y 18 mg/dia
para las mujeres. En el caso de Cu se he establecido en 1,1 mg/dia la IDR. Para el Mn, la IDR
para las mujeres es de 1,8 mg/dia mientras que para los hombres es de 2,3 mg/dia. La IDR del Mo
se ha establecido en 45 pg/dia y para el cinc 9,5 mg/dia para el hombre y 7 mg/dia para la mujer.
Estos datos se han obtenido de las Guias/Act. Diet. 2010: 14(4): 196-197;, FESNAD. Con estos
datos podemos determinar qué porcentaje aportan a la IDR de estos metales.

Cromo
Marca IDE % IDR (mujer % IDR (hombre
Aptonia 0,00003 mg/dia 0,122 0,09
Enervit 0,0004 mg/dia 1,8 1,29
Gofibar 0,0002 mg/dia 0,83 0,59
Sunny Grain 0,00007 mg/dia 0,29 0,21
Tabla 12: % de aporte a la IDR de Cr
Cobre
Marca IDE % IDR
Aptonia 0,0005 mg/dia 0,05
Enervit 0,021 mg/dia 1,9
Gofibar 0,0035 mg/dia 0,32
Sunny Grain 0,0012 mg/dia 0,11
Tabla 13: % de aporte a la IDR de Cu
Hierro
Marca IDE % IDR (mujer % IDR (hombre
Aptonia 0,046 mg/dia 5,7x 107 0,012
Enervit 0,093 mg/dia 0,52 1,03
Gofibar 0,023 mg/dia 0,13 0,26
Sunny Grain 0,0065 mg/dia 0,04 0,07
Tabla 14: % de aporte a la IDR de Fe
Manganeso
Marca IDE % IDR (mujer) % IDR (hombre)
Aptonia 0,007 mg/dia 0,04 0,03
Enervit 0,075 mg/dia 4,17 3,26
Gofibar 0,005 mg/dia 0,3 0,24
Sunny Grain 0,0045 mg/dia 0,25 0,20
Tabla 15: % de aporte a la IDR de Mn
Molibdeno
Marca IDE %IDR
Aptonia 0,00002 mg/dia 0,03
Enervit 0,0008 mg/dia 1,66
Gofibar 0,0002 mg/dia 0,52
Sunny Grain 0,035mg/dia 7,8

Tabla 16: % de aporte a la IDR de Mo



Cinc

Marca IDE % IDR (mujer) %IDR (hombre)
Aptonia 0,0006 mg/dia 0,008 0,006
Enervit 0,137 mg/dia 1,96 1,44
Gofibar 0,016 mg/dia 0,23 0,17
Sunny Grain 0,008 mg/dia 0,11 0,08

Tabla 17: % de aporte a la IDR de Zn

En el caso de los microelementos el aporte de todas las marcas de barritas es muy bajo, llegando
como maximo al 7,8% para el molibdeno y inicamente la marca Sunny Grain.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa entre la concentracion determinada y la
declarada, para ciertos metales, de la marca Enervit (tabla 5).

Enervit Concentracion Concentracion
. declarada(mg) _______determinada (mg)
Calcio 246 9,88
Cobre 0,72 0,021
Hierro 9,7 0,093
Magnesio 80 2,98
Manganeso 0,77 0,075

Cinc 5,2 0,137

Tabla 18. Tabla comparativa entre la concentracion declarada y la determinada

Como se observa en la tabla 5, existen grandes diferencias entre las concentraciones declaradas
en el etiquetado en comparacion con las concentraciones determinadas en el producto Enervit.
Estas diferencias también se ven reflejadas en el porcentaje de aportes a las IDRs:

Para el calcio el fabricante declara que el consumo de una barrita de 40 g aporta un 33%

de este metal a la IDR mientras que con este estudio se ha determinado un aporte del
9,88%.

- Encel caso del cobre, el porcentaje declarado es del 72% y el determinado del 1,9%; para
el hierro es porcentaje declarado es del 69% y el determinado 1,03 % para hombres y
0,52% para mujeres.

- En cuanto al magnesio, el porcentaje declarado es del 21% y el determinado del 0,73%
para el hombre y 0,98% para la mujer.

- Para el manganeso el porcentaje declarado es del 39% y el determinado para el hombre
es de 3,26% y para la mujer 4,17%.

- Por ultimo, el porcentaje declarado del cinc es del 52% mientras que el determinado es

de 1,44% para el hombre y 1,96% para la mujer.

CONCLUSIONES

1. No existe ningan tipo de riesgo toxicologico en el consumo de estas barritas energéticas
segin las indicaciones de consumo del fabricante porque en ninguna ocasion se superan
las IDAs y, por tanto, tampoco las ingestas semanales tolerables en relacion a los metales
pesados.

2. Existen diferencias estadisticamente significativas para el caso del aluminio y del cadmio
en todas las marcas.



3. En relacion a la legislacion de metales toxicos, Reglamento (CE) n® 1881/2006, 19
diciembre de 2006, todas las marcas presentan niveles inferiores a los limites establecidos
para el aluminio y el cadmio, pero el aluminio no esta recogido en esta normativa.

4. La marca Enervit es la que mas contribuye a la ingesta de aluminio, plomo y cadmio,
pero con valores que no alcanzan ni el 1% de la IDA siendo también la marca que mayor
contenido en calcio, magnesio y sodio posee mientras que para el potasio la mayor
concentracion se detectd en la marca Gofibar. Por tanto, son las marcas que mas aportan
al IDR de los macroelementos mencionados.

5. Las barritas de la marca Enervit es la que presenta mayor concentracion en bario, cromo,
cobre, hierro, manganeso, estroncio, vanadio y cinc; Gofibar tiene una concentracion mas
elevada de cobalto, litio y niquel que el resto de marcas, mientras que el boro es mas
abundante en la marca Aptonia y el molibdeno en Sunny Grain.

6. Cabe destacar que el aporte de microelementos a la ingesta diaria recomendada, de
aquellos que la tienen establecida, es baja. El mayor aporte se detectd en la marca Sunny
Grain para el caso del molibdeno que supone un 7,8% de IDR.

7. Las barritas de la marca Enervit tienen una concentracion mayor en metales pesados,
macroelementos y mayor parte microelementos y elementos traza y también, son las que
mas contribuyen a la ingesta diaria admisible, para los metales toxicos y a la ingesta diaria
recomendada en el caso de macroelementos y elementos traza.
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