Los riesgos de la acrilamida
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Resumen— Numerosos estudios que confirman la presencia de acrilamida en determinados alimentos cocinados a altas
temperaturas han causado una gran preocupacion en todo el mundo. Esto se debe a que la acrilamida ha sido clasificada como
posible carcinégeno en humanos por el Centro Internacional de Investigaciones sobre el Cancer. En la actualidad, los posibles
riesgos y efectos que puede originar la ingesta de acrilamida siguen siendo una incégnita, puesto que se han realizado estudios
que confirman el desarrollo de mutaciones genéticas y tumores en animales, pero estos resultados no pueden extrapolarse al

ser humano.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, el debate sobre los posibles efectos can-
cerigenos que la acrilamida podria causar esta abierto.

Desde que la Agencia de Seguridad Alimentaria
de Suecia (Swedish National Food Agency) publicara en 2002
un estudio sobre la presencia de este compuesto en alimen-
tos ricos en almidoén cocinados a altas temperaturas, se han
sucedido otros muchos estudios con el objetivo de esclare-
cer los procesos a partir de los cuales tiene lugar la forma-
cién de este compuesto y los riesgos que puede ocasionar
en los seres humanos.

2. LA ACRILAMIDA

La acrilamida es una sustancia quimica comunmente utili-
zada en la fabricacion de colorantes, papel y otros produc-
tos industriales. Esta sustancia se crea de forma natural en
algunos alimentos ricos en hidratos de carbono, tales como
las patatas o el pan y en alimentos de uso cotidiano como
el café, cuando se calientan a altas temperaturas (por en-
cima de los 120°C) y en condiciones de baja humedad [1].
Cabe destacar que no solo los alimentos son una fuente de
exposicion de acrilamida, puesto que el humo del tabaco
también lo es. A continuacidn, se puede observar la estruc-
tura de dicho compuesto (Fig 1).
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Fig. 1. Estructura de la acrilamida [12].
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El Centro Internacional de Investigaciones sobre
el Cancer (IARC) ha clasificado la acrilamida como un pro-
bable carcindgeno (sustancia capaz de originar cancer o fa-
vorecer su aparicion) en humanos, concretamente dentro
del grupo 2A donde se encuentran sustancias con una alta
probabilidad cancerigena como el glifosato, un herbicida
que ha causado gran polémica en los tltimos meses [2].

El proceso de formacién de la acrilamida en los ali-
mentos se produce mediante la denominada reaccién de
Maillard, un conjunto de reacciones quimicas que tienen
lugar cuando los alimentos son cocinados a altas tempera-
turas a través de procesos como la fritura, el horneado o el
tostado, generando cambios en su composicion y textura,
y confiriendo a los alimentos un agradable olor, color y sa-
bor [3], [4]. Cabe destacar que la reaccién de Maillard no es
el inico mecanismo a través del cual se crea acrilamida, ya
que existen muchos otros entre los que se encuentran la de-
gradacién del aceite de fritura o la descarboxilacién de aci-
dos organicos comunes como el 4cido citrico o el 4cido ma-
lico, este ultimo, presente en vegetales, sobre todo en las
frutas de sabor acido como las uvas o las manzanas.

3. LA REACCION DE MAILLARD

Se conoce como reacciéon de Maillard a un complejo con-
junto de reacciones quimicas en cadena que se producen
entre el grupo amino de aminoacidos o péptidos y el grupo
carbonilo de azticares reductores (como por ejemplo la glu-
cosa o fructosa) que se dan al calentar los alimentos, dando
lugar a los denominados productos de la reaccién de
Maillard como pueden ser la pirralina o la pentosidina. Fue
estudiada por primera vez por Louis-Camille Maillard en
1912 [5]. A continuacién, se muestra el proceso de forma-
cién de algunos productos de la reaccion de Maillard (Fig
2).
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Fig 2. Reaccién de Maillard y ejemplos de productos: pirralina
(b) y pentosidina (c) [13].

Se le han atribuido a dicha reaccién diversos cam-
bios en las propiedades de los alimentos entre los que po-
demos encontrar cambios en la textura y el color, concreta-
mente pardeamiento, produccién de compuestos aromati-
cos y de compuestos bioactivos (tanto beneficiosos como
toxicos). La reaccion de Maillard se ve favorecida con el
aumento de la temperatura y se acelera al superar los
150°C. Es por este motivo por el cual un exceso en el coci-
nado de los alimentos conlleva a un mayor desarrollo de la
reaccion, lo que genera un gusto amargo en el paladar y
origina compuestos tdxicos y/o mutagénicos entre los que
se encuentra la acrilamida [6], [7], [8].

Como se ha comentado anteriormente, en la reac-
cién de Maillard reaccionan azuicares y aminoacidos. En el
caso de la acrilamida, los grupos carbonilo son aportados
por azucares reductores, mientras que los grupos amino
proceden, en la mayoria de los casos, de un aminoacido en
particular: la asparagina, aminodcido presente de forma
natural en muchos alimentos (Fig 3). Un dato relevante es
que los azdcares de cadena mds corta presentan mayor
reactividad que aquellos que presentan una cadena mas
larga, debido a que el grupo carbonilo se encuentra en me-
jor disposicion para el ataque nucledfilo de asparagina.
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Fig 3. Formacion de acrilamida a partir de asparagina. Elabora-
cién propia.

4. RIESGOS

La exposicion a acrilamida puede generar diversos efectos
perjudiciales en la salud de los seres humanos. Entre las
fuentes de exposicion podemos encontrar los alimentos ri-
cos en carbohidratos, el café o el humo del tabaco. A conti-
nuacién, se muestra un grafico en el que se representa la
cantidad de acrilamida que contiene un kilogramo del ali-
mento indicado (Fig 4).
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Fig. 4. Cantidad de acrilamida en algunos alimentos. Elabora-
cién propia [14].

4.1. Efectos sobre el sistema nervioso

Estos efectos se han observado en trabajadores que han es-
tado expuestos a la acrilamida tanto por via cutdnea como
por inhalacién. Las consecuencias de la exposicién ocupa-
cional para estos trabajadores han sido trastornos tanto del
sistema nervioso central como de las terminaciones nervio-
sas.

4.2. Cancer

Existen evidencias de estudios en animales que muestran
que la acrilamida y su metabolito, la glicidamida, son ge-
notdxicos y cancerigenos: dafian el ADN y pueden causar
cancer [9], [10], [11].

4.3. Situacioén actual

Hoy en dia, se estan llevando a cabo numerosos estudios
con el objetivo de erradicar, o al menos reducir, la presen-
cia de acrilamida en los alimentos y asi evitar la aparicion
de la glicidamida, uno de los principales metabolitos resul-
tantes de la ingesta de acrilamida. En los estudios realiza-
dos, los animales de laboratorio expuestos oralmente a esta
sustancia tienen mayor probabilidad de desarrollar muta-
ciones genéticas y tumores. Segtn la Autoridad Europea
de Seguridad Alimentaria (EFSA), la glicidamida seria la
causa mas probable de estos efectos adversos en los anima-
les. En la actualidad no esta claro que estos resultados pue-
den extrapolarse al ser humano, de ahi a que el compuesto
haya sido clasificado como posible carcinégeno [10].



5. CONCLUSIONES

Numerosos estudios nos permiten concluir que la acrila-
mida se puede formar en determinados alimentos, espe-
cialmente en aquellos ricos en hidratos de carbono, y que
son cocinados a altas temperaturas. Aunque ciertos estu-
dios han demostrado que la exposicion a acrilamida puede
producir neurotoxicidad en seres humanos, otros efectos
como la carcinogénesis sélo se han podido confirmar en
animales.

Por el momento, la iinica recomendacién para in-
tentar mitigar la exposicion a acrilamida es seguir una
dieta equilibrada y saludable, evitando el consumo de ali-
mentos muy fritos, tostados o asados, puesto que no hay
evidencia cientifica suficiente sobre una ingesta diaria to-
lerable (TDI) de acrilamida en alimentos. Los estudios rea-
lizados hasta el momento no son concluyentes para confir-
mar la existencia de riesgo real para el ser humano, por lo
que deben continuar las investigaciones para poder confir-
mar o refutar la relacion entre la exposicion a acrilamida y
el riesgo de cancer.
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