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1. INTRODUCCION

El niquel (Ni) es un metal que existe en diversas formas en minerales, esta presente en
el medio ambiente y de forma ubicua en la biosfera. Este compuesto se produce de
forma natural en el suelo, el agua, las plantas y los animales.

Se utiliza en una amplia variedad de procesos metaludrgicos, como en la produccion de
aleaciones, y esta presente en una extensa gama de productos de consumo. Las
concentraciones de niquel ambiental reflejan contribuciones tanto naturales como
antropogénicas, aunque se estima que la tasa de emisién debida a la actividad humana
es mas elevada que la natural. Puede existir en varios estados de oxidacion, aunque la
forma divalente (Ni2+) es la que, generalmente, estd presente en los alimentos y el
agua potable ya que es su estado de oxidacién mas estable.

El niquel también es un micronutriente esencial para algunas plantas y especies de
animales, aunque no se disponen de datos que prueben que sea esencial para los seres
humanos. Como la mayoria de metales, su toxicidad depende de la ruta de exposicidén
y la solubilidad del compuesto de niquel. Las principales vias de exposicion son el
tracto respiratorio y la piel, en la poblacidén expuesta. Segun el Centro Internacional de
Investigaciones sobre el Cancer (IARC, por sus siglas en inglés), los compuestos de
niquel son carcinogénicos para los seres humanos después de la inhalacién y pueden
originar cancer de pulmén, cavidad nasal y senos paranasales. Sin embargo, el efecto
mas prevalente en la poblacion general es la dermatitis alérgica de contacto.

Ademas se ha visto en animales de experimentacidon que el niquel puede atravesar la
placenta, por lo que la exposicion oral de este compuesto puede asociarse con efectos
toxicos en el embrion en desarrollo.

En el 2015, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) evalud la presencia
del niquel en los alimentos. EFSA concluyd que, a los niveles actuales de exposicidon
dietética aguda al Ni existe la preocupacion de que los individuos sensibilizados
puedan desarrollar reacciones cutaneas eccematosas. No obstante, en dicha opinién
cientifica el 80 % del total de los datos recogidos procedian de un unico Estado
Miembro y por este motivo, se publicé la Recomendacién (UE) 2016/1111 sobre niquel
en los alimentos que propone una serie de matrices alimentarias sobre las que es
necesario recopilar mas datos, extendidos geograficamente, para verificar la presencia
de este contaminante.

Es por ello que para recopilar datos y tener una visién geograficamente representativa
de la distribucién del niquel en los alimentos, y asi cumplir los objetivos de la
Recomendacién arriba mencionada, se entendié como una necesidad la realizacion de
este estudio prospectivo.

Ademas, segun el mencionado informe de la EFSA, el grupo de alimentos de dulces y
golosinas es el que supone la mayor exposicion en varios grupos de poblacion, lo cual
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se debe al aporte principal de los productos de cacao y chocolate. Es por ello que este
estudio se centrd en este tipo de productos de cacao y chocolate.

Actualmente si bien no existe ninguna legislacion de la Unién Europea (UE) sobre los
valores maximos de niquel en los alimentos identificados como grandes
contribuyentes a la exposicion, si existen dos Directivas UE que regulan los niveles
maximos permitidos en agua de consumo humano y en aguas minerales naturales y
tan solo el Consejo de Europa cuenta con una guia practica sobre metales y aleaciones
utilizadas en materiales y articulos en contacto con alimentos, en el que establece un
limite de liberacidn especifico (SRL, por sus siglas en inglés) para niquel de 0,14 mg/kg
de alimento. Ademas hay limites de niquel para el agua de consumo fijados en 20ug/L.

EFSA en su opinidn cientifica sobre el niquel en agua y alimentos establecio valores de
referencia tanto para riesgo agudo como para crénico, con un valor de referencia
BMDL 10 igual a 1,1 pg/kg pc/dia y una ingesta diaria tolerable (TDI) de 2,8 pg/kg pc.
Estableciendo un Margen de exposicion (MOE) para efectos agudos de 1y de 10 para
los crénicos.

2. MUESTREO

2.1. Distribucion de las muestras

La toma de muestras por parte de las Comunidades Auténomas participantes se
desarroll6 en el periodo de abril a julio del afno 2018. La Figura 1 muestra la
distribucién de las muestras y las Comunidades Auténomas que han participado en el
estudio.

Muestras por Comunidad Autdnoma

§ 5
2 4
é 3
5 : I I
[=]] 1
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Islas . o
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a
M Cacao en polvo 4 0 0 3
B Crema de cacao 0 3
Chocolate 0 1
B Cacaoen polvo  H Crema de cacao Chocolate

Fig 1. Reparto de muestras por Comunidad Auténoma.

Aquellas Comunidades Auténomas que contaban con competencia analitica han
realizado sus propias analiticas, para aquellas que no contaban con esta capacidad se
decidio distribuir las muestras entre el laboratorio de Salud Publica del Principado de
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Asturias y el Centro Nacional de Alimentacion (CNA). De este modo, la Comunidad
Auténoma de Valencia y Cataluiia analizaron las muestras en sus laboratorios. El
laboratorio de Asturias realizd las analiticas de Aragodn, Canarias, Galicia, La Rioja y
Navarra. Finalmente el CNA, Laboratorio Nacional de Referencia, analizo las muestras
tomadas por Andalucia, Castilla la Mancha, Madrid y Murcia.

La Comunidad Valenciana y la Comunidad de Catalufia han enviado resultados
adicionales lo que supone un incremento en el nUmero de muestras que inicialmente
estaban programadas para este estudio prospectivo y estas Comunidades Auténomas.
Esto hace que el nimero de datos disponibles sea de un total de 74.

2.2. Descripcidon de los productos.

Los productos muestreados respondieron a lo requerido en la descripcidon hecha en el
protocolo del estudio: cacao en polvo, crema de cacao y productos de chocolate, en
este Ultimo grupo se engloban los productos del tipo tableta de chocolate, barritas,
huevos de chocolate.

2.3. Plan y condiciones de muestreo.

Desde AESAN se propuso un muestreo de caracter prospectivo, es decir no
reglamentario por triplicado.

La obtencidon de las muestras se realizé tomando como referencia el Reglamento (CE)
n? 333/2007 de la Comision, de 28 de marzo de 2007, por el que se establecen los
métodos de muestreo y andlisis para el control de los niveles de elementos traza y de
los contaminantes de proceso en los productos alimenticios.

Tal y como se define en el mismo la muestra global que reuna todas las muestras
elementales pesd como minimo, 1 kg, salvo cuando no fue posible porque se
componia de un envase o una unidad. En caso de que el producto se compusiera en
envases o0 unidades, se tomaron las muestras siguiendo el cuadro 4 del Anexo parte
B.2.2 del Reglamento 333/2007. También se siguié ese cuadro cuando se trataba de
muestras de productos alimenticios tomadas en la fase de comercio minorista.

El peso de cada muestra elemental fue de 100 gramos, como minimo, lo que da como
resultado una muestra global de, al menos, 1 kg.
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3. METODOS DE ANALISIS

El método de analisis utilizado por los laboratorios de las Comunidades Auténomas ha
correspondido a la Espectrometria masas por plasma acoplado inductivamente. Esta
técnica analitica altamente sensible y capaz de determinar de forma cuantitativa casi
todos los elementos presentes en la tabla periddica que tengan un potencial de
ionizacion menor que el potencial de ionizacién del argén a concentraciones muy bajas
(nanogramo/litro o parte por trillén, ppt). Se basa en el acoplamiento de un método
para generar iones (plasma acoplado inductivamente) y un método para separar y
detectar los iones (espectrometro de masas). La muestra liquida es vaporizada e
ionizada gracias a un plasma de argén (Ar). Los iones una vez formados pasan al
espectrometro de masas donde son separados mediante un analizador y detectados.

4. RESULTADOS

Los resultados de los analisis de niquel por alimento se muestran de manera
pormenorizada en la tabla incluida en el Anexo | de este documento. No obstante se
ha decidido representar graficamente los resultados agrupados por las distintas
categorias, sin hacer referencia a la comunidad Auténoma de procedencia en las que
se ha dividido el estudio prospectivo: cacao en polvo, cacao en crema y productos de
chocolate.

De los 73 datos obtenidos un 5,4% estaba por debajo del limite de cuantificacion de la
técnica utilizada.

Para una mejor visualizacion, los resultados de las muestras se han agrupado por
blogues. Estos son los que se han tenido en cuenta a la hora de valorar el estudio
analitico prospectivo.

Niguel en crema de cacao
(n=11)

Crema de chocolate S —————————————— | O]
e | )0
Crema de cacao con avellanas ————ssssss 0,98
I 0193
Crema de cacao desgrasado y avellanas ~m———— (0 62
0,7
Doble crema al cacao con leche y avellanas ~m———— 0,63
ees———— (0,63
Crema de cacao 1,3
| 1[3
Cremadecacao mmee———— (0,78

0 0,5 1 1,5 2 2,5
mg/kg

Fig. 2. Resultados de Ni en mg/kg para las muestras de crema de cacao.
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Niguel en cacao en polvo (n=20)

10,1
Cacao soluble para chocolate a la taza 2
2,12
Cacao puro en polvo 8,8
I 2’7
Cacao soluble para chocolate a la taza == ] 96
4,7
Cacao puro en polvo
2,9
Valorcao alataza m——s—— ) 73
—— 2’21
Alcacao en polvo =e—— ) 41
I 2'65
Preparado soluble al cacao desgrasado 2,74
Cacao soluble en polvo  =—— ) 65
3,2
Preparado de cacao msss— ) 6
——— ) [
Chocolate en polvo 2,9
0 2 4 mg‘?’kg 8 10

Fig. 3. Resultados de Ni en mg/kg para las muestras de cacao en polvo.

Niguel en productos de chocolate
(n=238)

Chocolate negrno  m————— 2 17
Chocolate negro meeeeeessss—— 7 5
Chocolate negro  a—————— 3,5
Bombones
hocoolate negro 70%  mE———————ss 4,1
Chocolate negro  m—— 7 6
Cobertura de chocolate DE———— 2,7
Chocolate puro con naranja ———— 2,25
Chocolate puro Con cansela 21
Bombones {trufas cdasicas al cacao) = 13
Mousse de Chocolate (9,8% cocoa) messs 0,90
Mousse de Chocolate (7,4% cocoa) 062
Mousse de Chocolate (7,2% cocoa) mm 0,66
Mousse de Chocolate (B,B% cocoa) = 0,24
Mowusse de Chocolate (5,5% cocoa) mmm 0,63
chocolate con leche (30% cocoa) s 0,61
chocolate con leche (30% cocoa) = 0,70
chocolate con leche (31% cocoa) s 083
chocolate con leche (35% cocoa) s 0,83
chocolate con leche (30% cocoa) mmm 0,71
chocolate blanco 0.06
chocolate negro (32% cocoa) meeeeessss——— 45
chocolate negro (70% cocoa) s 4,03
chocolate negro (70% cocoa) meessssssss——— 2 81
chocoolate negro (70% cocoa) ———— s 3 47
chocolate negro (52% cocoa) ee—————— 2 69
Cholate 50% cacao me————— 2, 96
Chocolate negro  ———— 7 5
Chocolate de mesa sin anlcar Trac i) On o] . 9,12
Chocolate con nata extrafino y almendras enteras mem 0,56
Tableta de chocolate mmm 0,74
Chocolate m—— ] 2
Chocolate 70% negro sin azucares afadidos 4,7
Chocolate negro  —————— 2 4
Chocolate con almendras mess 0,77
Chocolate negro 72% 4.4
Chocolate negro  ———— 7, 7
Chocolate D ———

migfkg

Fig. 4. Resultados de Ni en mg/kg para las muestras de productos de chocolate.
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Ademas de estas 38 resultados con valores numéricos, hay otros 4 por debajo del LOQ
(de chocolate blanco).

Los resultados obtenidos del estudio prospectivo desarrollado con las Comunidades
Auténomas se asemejan a los resultados que EFSA ha reflejado en su opinién de la
presencia de niquel en alimentos publicada en el 2015 Scientific Opinion on the risks
to public health related to the presence of nickel in food and drinking water (tabla 1).

LB UB LB uB
34 3.4 = =
3.4 3.4 > =
13 13 = =
1.3 13 = =
13 13 = =
1.3 13 = =
0.93 0.93 = =
3.8 3.8 6.1 6.1
1.3 13 = =
3.8 3.8 6.1 6.1
3.8 3.8 6.1

3.8 3.8 6.1 6.1

Tabla 1. Presencia de niquel en productos del chocolate. EFSA CONTAM Panel (EFSA Panel on
Contaminants in the Food Chain), 2015.

Del andlisis de los datos obtenidos, se extrae que para chocolate negro y para
chocolates en polvo se supera en algunas muestras la cantidad de niquel encontrada
por EFSA (tabla 1) en su opinién del afio 2015. En el chocolate negro en tabletas,
producto que esta contenido dentro del grupo “productos a base de chocolate” se ve
gue un incremento en la proporcidon de chocolate estd ligado a un incremento en la
cantidad de niquel. De la misma manera en el chocolate en polvo, se ve que los
productos denominados de “chocolate puro” cuentan con una mayor cantidad de
niquel que el resto de productos en polvo. A la vista de estos resultados se puede
afirmar que presumiblemente hay una cierta correlacién entre la cantidad de cacao
del producto y la cantidad de niquel que presenta el producto, oscilando desde los
valores mas elevados de la media de EFSA en productos de “chocolate negro” vy
chocolate “polvo puro” y los que se encuentran muy por debajo de la media como los
productos a base de “chocolate blanco”.

Este aspecto, es decir las diferencias encontradas respecto a la presencia de niquel
dependiendo del tipo de producto, que se pone de manifiesto en este estudio
prospectivo se repite en la bibliografia encontrada a este respecto, y en particular en el
estudio S¢ancéar et al., 2013b, Noel, L. et al., 2012 y de manera mas reciente
Kruszewski, Bartosz et al. (2018) Nickel, cadmium and lead levels in raw cocoa and
processed chocolate mass materials from three different manufacturers. Estos ultimos
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autores desarrollan los trabajos realizados por los anteriores poniendo de manifiesto
que el contenido de niquel puede vincularse con el contenido de cacao en productos
de chocolate.
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Fig.5. Niveles de niquel en compuestos con chocolate. S¢anéar et al., 2013b

Productos de chocolate con 50% y 70% contenido de cacao muestran concentraciones
de niquel crecientes. Los autores resaltan que las concentraciones de niquel fueron
mayores en chocolate con 70% de contenido en cacao. La alta concentracion de niquel
en productos finales de cacao puede ser debido a la presencia natural ambiental en los
suelos de cultivo del cacao. Estos mismos autores reconocen como fuentes de posible
contaminacién del cacao el uso de plaguicidas que cuenten con niquel en su
composicion asi como, derivada de los procesos de obtenciéon mediante migracién
desde los materiales utilizados para ello.
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Respecto al lamado “chocolate blanco”, y que es en su mayor parte manteca de cacao
extraida de la pasta de cacao, los autores demuestran que la presencia de niquel es
muy baja o meramente testimonial en algunos casos.

A la hora de realizar una evaluacion de riesgo para la poblacién consumidora de estos
productos derivados del cacao hay que tener en cuenta, en primer lugar, que el niquel
actualmente no tiene un limite maximo de niquel en alimentos en el Reglamento (CE)
Ne 1881/2006, por lo que todos los productos muestreados respetan la legislacién
alimentaria_en vigor, en cuanto a contenido en este contaminante se refiere. No
obstante lo anterior, se puede realizar un ejercicio de evaluaciéon del riesgo asociado a
esta ingesta teniendo en cuenta por un lado los parametros establecidos por EFSA
(2015) en su opinion sobre la presencia de niquel en alimentos que establece
margenes de seguridad para efectos cronicos y agudos, y los datos aportado por las
encuestas alimentarias, por el otro.

Teniendo en cuenta lo anterior, se han extraido los resultados de los productos que
contiene chocolate negro en su composicion.

Productos de chocolate. Chocolate negro (n=18)

Chocolate negro meeessssss—————— ) 17
Chocolate negro 2,6
Chocolate negro T —— 3 8
Chocolate negro meesssssssssssss————— )
Chocolate puro con naranja EEEEEEEEEEEE————— ) )5
Chocolate puro con canela S —————— ) 1
chocolate negro (52% cocoa) S ————— ) /5
chocolate negro (70% cocoa) N /. 03
chocolate negro (70% cocoa) s ———— ) 31
chocolate negro (70% cocoa) S EEEE——————————— 3 /)
chocolate negro (52% cocoa) 2,69
Chocolate negro eessssssssssss————— ) 5
Chocolate 70% negro sin azucares afiadidos e /. 7
Chocolate negro 2,4
Chocolate negro 72% S —— /] /|

Chocolate negro eesssss————— ) 7

’

mg/kg
Fig. 6. Resultados de Ni en mg/kg para las muestras de productos de chocolate negro.

Dentro de los resultados de niquel recogidos podemos obtener el valor medio y el de
percentil 95 (P95), 3.89 mg/kg y 11.13 mg/kg respectivamente.
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Los valores de madrgenes de exposicion para que el consumo de alimentos con
presencia de niquel no suponga un riesgo para la poblacidn son 10 para efectos agudos
y 1 para los efectos a largo plazo (crdnicos).

Aguda: BMDL,
(humanos)
Cronica: BMDLyg (ratas)
= 0,28 mg Ni/kg 280 100
pc/dia

TDI = 2,8 ug/kg
pc

Tabla 3. EFSA CONTAM Panel (EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain), 2015.

Asimismo y de acuerdo con el estudio de AESAN, ENALIA y ENALIA2, se pueden
identificar las poblaciones (solo consumidores) que cuentan con un mayor consumo
medio y extremo de chocolate negro y productos derivados por franjas de edad.

0 10 13,6 17,89 9,96 10,99 8,38
0 15 20 50 20 24,53 0

Tabla 4. Resultados sobre el consumo g/dia de chocolate negro. (Fuente ENALIA y ENALIA2)

Para los resultados del estudio prospectivo que muestran concentraciones medias y
P95 de niquel en chocolate negro y comparandola con los consumos medio y extremo
de la franja de edad (10-18 afos) que, segin ENALIA2, presenta unos valores mas
elevados para éste, podemos ver que dentro de una concentracién y consumo medios
de niquel en chocolate (3.89mg/kg y 17.89 g/dia) la exposicidn generada no supone un
riesgo, al estar por debajo de los margenes de seguridad establecidos por EFSA.

Por el contrario, consumos extremos para concentraciones medias (50 g/dia y 3.89
mg/kg) y consumos medios y extremos de chocolate negro que presenten
concentraciones extremas (11.3 mg/kg de niquel) pueden suponer riesgo para aquellos
consumidores que presenten hipersensibilidad al niquel por lo que, en este tipo de
poblacién se recomendaria reducir el consumo de chocolate negro de elevada pureza.
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5. CONCLUSIONES

Se puede considerar que el numero de datos recogidos es suficiente para tener una
vision general sobre los niveles de esta sustancia en el chocolate y los productos
derivados.

Contrariamente a lo que sucede con el chocolate blanco, el chocolate negro o puro
contribuye en mayor medida al contenido de niquel y por tanto a su exposicion,
presentando un promedio superior de presencia de metal.

Los resultados obtenidos del estudio prospectivo desarrollado con las Comunidades
Auténomas se asemejan a los resultados que EFSA ha reflejado en su opinion de la
presencia de niquel en alimentos publicada en el 2015.

Todos los productos muestreados respetan la legislacidon alimentaria en vigor, en
cuanto a contenido en este contaminante se refiere (Reglamento 1881/2006).

Considerando una concentracion y consumo medios de niquel en chocolate con la
exposicién estimada puede descartarse cualquier riesgo para los consumidores. No
obstante, para aquellos consumidores que presenten hipersensibilidad al niquel se
recomienda reducir el consumo de chocolate negro de elevada pureza.

Dado que la concentracion de niquel depende en gran medida de la fijacion del
mismo por la planta (hojas y/o fruto) se estima necesario contar con la aplicacion
de buenas précticas agricolas tanto en el cultivo (tipo de suelo, contaminacion
ambiental, uso de abonos y plaguicidas) como buenas practicas de fabricacion en la
produccién de chocolate (materiales destinados al contacto con los alimentos) que
eviten altas concentraciones en este metal.

Los resultados obtenidos seran remitidos a la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria- EFSA- y podran ser tenidos en cuenta para la evaluacién del riesgo UE
mas actualizada y la posible fijacién de Limites Maximos como medida de gestion
del riesgo, teniendo en cuenta la realidad del mercado espafiol.
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6. INDICE DE ACRONIMOS Y DEFINICIONES

ENALIA y
ENALIA2

LB

uB

BMDL

MOE

TDI

ICP-MS

Encuesta
Nacional de
Alimentacion
en la poblacién
infantil,
jovenes, adulta,
mayores y
embarazadas
Lower Bound
(limite inferior)
Upper Bound
(limite superior)

Benchmark
Dose LLower
Confidence
Limit

Margen de
exposicion

Ingesta diaria
tolerable

Espectrometria
masas por
plasma
acoplado
inductivamente

Encuesta individual, que permite conocer con exactitud
el tipo de alimentos y las cantidades que se consumen,
lo que resulta esencial para valorar la ingesta de
nutrientes y para la investigacidn cientifica sobre la
exposicidn a otras sustancias quimicas a través de los
alimentos.

Valores inferior y superior de un intervalo de datos
recopilados para una determinada concentracion de
contaminante para una matriz concreta

Aquella dosis de contaminante en la que el efecto
toéxico es el mas pequefiio posible. Se utiliza para
estimar un nivel diario de exposicién oral para la
poblacién (incluyendo grupos sensibles) de cara a
calcular el riesgo de presentar efectos nocivos por la
exposicidon a un determinado contaminante de manera
cronica o a lo largo de la vida del individuo.

Es la relacion de su nivel de efecto adverso no
observado a su dosis o concentracidn teorica,
pronosticada o estimada de la ingesta humana. Se
utiliza en la evaluacion de riesgos para determinar la
peligrosidad de sustancias que son genotdxicas y
carcinégenas.

Se refiere a la cantidad diaria de un producto quimico
gue se ha evaluado como seguro para el ser humano a
largo plazo

Técnica analitica altamente sensible y capaz de
determinar de forma cuantitativa casi todos los
elementos presentes en la tabla periddica que tengan
un potencial de ionizacién menor que el potencial de
ionizacion del argdn a concentraciones muy bajas
(nanogramo/litro o parte por trillon, ppt). Se basa en el
acoplamiento de un método para generar iones
(plasma acoplado inductivamente) y un método para
separar y detectar los iones (espectrometro de masas).
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8. ANEXO I: RESULTADOS ANALITICOS.

Numero de . Método de Resultado Método de
Producto Parametro hin: ! g
muestra analisis* (mg/kg) confirmaciéon
Chocolate Niquel ICP-MS 3,0 NP
“ Chocolate negro Niquel ICP-MS 2,7 NP
_ Chocolate en polvo Niquel ICP-MS 2,9 NP
“ Cacao en polvo 32% Niquel ICP-MS 2,4 NP
— Preparado de cacao Niquel ICP-MS 2,6 NP
— S;(Z:ca:rado alimenticio instantaneo al e ICP-MS 32 NP
Chocolate negro 72% Niquel ICP-MS 4,4 NP
“ Chocolate con almendras Niquel ICP-MS 0,77 NP
“ Chocolate negro Niquel ICP-MS 2,4 NP
“ CljocT)Iate 70% negro sin azucares e ICP-MS 4,7 NP
afiadidos
“ Crema de cacao Niquel ICP-MS 0,78 NP
“ Crema de cacao Niquel ICP-MS 1,3 NP
Crema de cacao Niquel ICP-MS 1,3 NP
I chocolate Niquel ICP-MS 2,2 NP
Crema de cacao y avellanas Niquel ICP-MS 0,63 NP
“ Doble crema al cacao con leche y e ICP-MS 0,63 NP
avellanas
Crema al cacao dos sabores Niquel ICP-MS 0,70 NP
“ Crema de cacao desgrasado y avellanas Niquel ICP-MS 0,62 NP
Cacao soluble en polvo Niquel ICP-MS 2,65 NP
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Cacao puro en polvo
Preparado soluble al cacao desgrasado
Chocolate en polvo

Crema de cacao con avellanas

Crema de cacao con avellanas

Crema de chocolate con aceite de oliva
Tableta de chocolate

Chocolate con nata extrafino y almendras
enteras

Chocolate de mesa sin azucar tradicional
Chocolate negro

Chocolate 50% cacao

Cacao en polvo

Preparado instantaneo
Chocolate a la taza

chocolate negro (52% cocoa)
chocolate negro (70% cocoa)
chocolate negro (70% cocoa)
chocolate negro (70% cocoa)
chocolate negro (52% cocoa)
chocolate blanco

chocolate blanco

chocolate blanco

chocolate blanco

chocolate blanco

N

Niquel
Niquel
Niquel

Niquel

Niquel
Niquel
Niquel

Niquel

Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel

ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS

ICP-MS

ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS

ICP-MS

ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS

11,1
2,74
2,65

0,93

0,98
1,29
0,74

0,56

9,12
2,50
2,96
2,41
2,21
2,23
2,69
3,42
2,81
4,03
2,45
<LOQ
<LOQ
<LOQ
<LOQ
0,06

NP
NP
NP

NP

NP
NP
NP

NP

NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
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chocolate con leche (30% cocoa)
chocolate con leche (35% cocoa)
chocolate con leche (31% cocoa)
chocolate con leche (30% cocoa)
chocolate con leche (30% cocoa)
Mousse de Chocolate (5,5% cocoa)
Mousse de Chocolate (8,8% cocoa)
Mousse de Chocolate (7,2% cocoa)
Mousse de Chocolate (7,4% cocoa)
Mousse de Chocolate (9,8% cocoa)
Preparado de cacao en polvo soluble
Cacao puro en polvo

Cacao puro en polvo

Bombones (trufas clasicas al cacao)
Chocolate puro con canela
Chocolate puro con naranja
Cobertura de chocolate

Chocolate negro

Chocolate negro 70%

Cacao soluble para chocolate a la taza
Cacao soluble para chocolate a la taza
Cacao puro en polvo

Bombones

Chocolate negro

Crema de chocolate

Cacao soluble para chocolate a la taza

H
N

()}

Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel
Niquel

ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS

0,71
0,83
0,83
0,70
0,61
0,63
0,235
0,66
0,62
0,9
2,9
11,3
4,7
1,3
2,1
2,25
2,7
2,6
4,1
1,96
2,7
8,8

3,8
1,91
2,12

NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
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70. Cacao soluble para chocolate a la taza
71. Cacao en polvo

72. Chocolate negro

73. Chocolate negro

NP: no procede

Niquel
Niquel
Niquel
Niquel

ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS
ICP-MS

10,1
2,6
2,17

NP
NP
NP
NP
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