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INTRODUCCION

Los contaminantes quimicos de pro-
cesado son sustancias que no estan
presentes en el alimento fresco o en
su formulacion y cuya geénesis esta
intimamente relacionada con los pro-
cesos tecnologicos y/o culinarios apli-
cados en su elaboracion, como tosta-
do, horneado o fritura, etc.

En los ultimos afios la presencia de
contaminantes quimicos de procesa-
do (furano, monocloropropanodioles,
aminas heterociclicas, glicotoxinas,
etc.) esta tomando gran relevancia
tanto para la comunidad cientifica
como para el publico en general
Cada dia la sociedad esta mas infor-
mada e interesada en aspectos rela-
tivos al binomio nutricion/salud, por lo
gue reclama una informacion mas
rapida y veraz ante cualquier situa-
cion nueva. En la estimacion de ries-
gos alimentarios es importante una
actitud diligente y proactiva, asi como
una estrecha coordinacion entre las
diferentes Instituciones que permita
la adopcion de medidas fundamenta-
das en estudios previos y en un corto
espacio de tiempo.

El monomero de acrilamida ha sido
una de las ultimas sustancias que
han integrado este grupo de contami-
nantes. La acrilamida se forma de
manera natural y espontanea durante
el procesado térmico de los alimentos
a partir de la denominada Reaccion
de Maillard. Se considera que vias
externas (contaminacion ambiental,
migracion del envase, etc.) al proce-
so tecnolégico no son relevantes
para los niveles de acrilamida detec-
tados en el alimento. La preocupa-
cion en la identificacion de esta sus-
tancia en nuestra dieta reside en la
amplia documentacion sobre su toxi-
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cologia y efectos perniciosos. A raiz
de los estudios realizados en anima-
les de laboratorio se considera a la
acrilamida como sustancia probable-
mente carcinogeénica en humanos.
Con objeto de realizar una estimacion
objetiva sobre la exposicion que pre-
senta la poblacion frente a este con-
taminante, es importante el analisis
sistematico de acrilamida en diferen-
tes matrices alimentarias, y especial-
mente en tipos de alimentos que tra-
dicionalmente tienen un consumo
local y suelen omitirse de las bases
de datos globales.

Desde su identificacion en 2002 se
han implantado diversos sistemas de
seguimiento y grupos de trabajo por
diversos organismos internacionales,
y por ello tanto la OMS/FAO como la
EFSA/EC (Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria) estan ejer-
ciendo un papel calalizador en los
estudios realizados hasta la fecha.
Recientemente, v basandose en las
evidencias cientificas de los ultimos
anos, la Comision Europea ha emiti-
do una Decision en la cual se implica
a los paises miembros para realizar
un seguimiento en una serie de ali-
mentos habituales en la dieta.

El trabajo que se expone en esta
publicacion pretende resaltar las
actuaciones conjuntas que desde el
Instituto del Frio (CISC) y el
Laboratorio de Salud Publica de
Madrid se estan llevando acabo para
la evaluacion de los niveles de acrila-
mida en productos comercializados
en la Comunidad de Madrid.

SITUACION ACTUAL

La acrilamida esta ampliamente dis-
tribuida en todos los alimentos proce-
sados, lo que implica una exposicion

considerable y variada en la dieta
occidental. Los alimentos ricos en
hidratos de carbono, como las pata-
tas y los cereales, y sus derivados
son los mas sensibles a la formacion
de acrilamida, y su ingesta represen-
ta aproximadamente el 40% del apor-
te calorico de la dieta occidental
(Tareke y col., 2002).

Se considera necesario establecer
limites o al menos iniciar programas
de minimizacién o evaluacion del
riesgo sobre una base cientifica soli-
da. En este sentido, la Comision
Europea ha venido realizado diversas
actuaciones desde 2002. Se han pro-
movido programas de investigacion
especificos para abordar diversas
areas, como disenar estrategias de
minimizacion de la formacion, impul-
sar la realizacién de ejercicios de
intercomparacion a través de IRMM,
establecer bases de datos sobre pre-
sencia de acrilamida en alimentos
(IRMM, 2006), realizar estudios toxi-
cologicos, epidemiologicos, etc. Por
ejemplo, el proyecto europeo de
investigacion ICARE (2006-2008)
tiene entre sus diversos objetivos
proponer una base cientifica para
establecer una posible legislacion al
respecto, asi como ofrecer herra-
mientas tecnologicas y analiticas
para monitorizar y reducir la forma-
cion de acrilamida en diversos proce-
sos industriales, principalmente la fri-
tura de patatas, el horneado de galle-
tas y el tostado de la malta.

Tambien es importante destacar el
esfuerzo que esta realizando el sec-
tor profesional que, liderado por la
CIAA (Confederation of the Food and
Drink Industries of the European
Union) y sus respectivas asociadas
nacionales, publica periodicamente
un manual de recomendaciones para
su aplicacion directa en la industria




e

alimentaria con el objeto de minimizar
la formacion de acrilamida en diver-
sos grupos de alimentos (CIAA-
Toolbox, 2005). A partir del conoci-
miento publico y la posterior verifica-
cion de los resultados iniciales de la
formaciéon natural de acrilamida
durante determinados procesos culi-
narios e industriales, la FAO/OMS vy
la FAD han eslablecido una red inter-
nacional de vigilancia sobre la pre-
sencia de este contaminante en los
alimentos (http://www.cfsam.fda.gov/)
y pretende ser el receptor de investi-
gaciones recientes. La FAO/OMS
tiene listo el borrador de una futura
recomendacion sobre practicas para
la reduccién de acrilamida en alimen-
tos.

En mayo de 2007, la Comision de la
Comunidades Europeas ha dado un
paso mas al publicar wuna
Recomendacion relativa al control y
seguimiento de los niveles de acrila-
mida en los alimentos. Segun se

recoge en el Diario Oficial de la UE .

2007/331/CE, esta recomendacion
evidencia la preocupacion del comité
de contaminantes sobre este asunto.
Los paises miembros se comprome-
ten a evaluar con periodicidad en los
proximos 3 anos (2007 — 2009) los
niveles de acrilamida en una serie de
alimentos y con una frecuencia de
muestreo determinada para cada
pais que refleje, en lo posible, sus
habitos de consumo. Las categorias
de los alimentos definidos en el estu-
dio son patatas fritas, pan, cereales
de desayuno, galletas, pan tostado,
alimentos infantiles, café y cacao.
Posteriormente, la Autoridad Europea
de Seguridad Alimentaria (EFSA) se
encargara de la recopilacion y eva-
luacion de los resultados.

Teniendo en cuenta esta situacion, es
necesario actualizar las actividades
conjuntas que se vienen realizando
desde el Instituto del Frio (CSIC) y el
Laboratorio de Salud Publica del
Municipio de Madrid para desarrollar
herramientas analiticas eficaces para
la evaluacion y el seguimiento de los
niveles de acrilamida en alimentos
espanoles a traves de un convenio de
colaboracion suscrito en 2005. El
grupo de Calidad y Seguridad de
Alimentos procesados de Instituto del
Frio lleva desde 2003 investigando
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diversos aspectos de la formacion de
acrilamida en alimentos con financia-
cién de la Comunidad de Madrid y la
Comision Europea mediante tres pro-
gramas de investigacion en 2003,
2005 y 2006. Recientemente, la
Comunidad de Madrid a través del
programa de financiacion a grupos de
excelencia ha impulsado las investiga-
ciones en acrilamida mediante el pro-
grama ANALISYC (www.analysic.es).

VIAS Y NIVELES DE
EXPOSICION PARA LA
ACRILAMIDA

Es importante recordar que el mono-
mero de acrilamida ha sido detectado
en un numero muy amplio de alimen-
tos procesados, para los cuales pre-
senta un rango muy dispar, desde
valores inferiores al limite de cuantifi-
cacion (< 20 pg/kg) hasta niveles
superiores a 3000 pg/kg.

Como referencia, en la tabla 1 se
resumen los niveles registrados en la
base de datos Europea para diferen-
tes matrices alimentarias ofrecidos
por el IRMM. Si se combinan los
resultados de las diversas bases de
datos con los datos de ingesta, la
FAO/OMS ha estimado un consumo
medio de 0,3 a 0,9 pg/kg-peso/dia
para un consumidor medio, pero el
percentil 85 se situa en 3 pg/kg, y en
4 pg/kg-peso/dia en consumidores
con una dieta mondtona. Ademas, la
FAO/OMS advierte que la poblacion
infantil podria tener exposiciones del
orden de dos a tres veces superiores
a las de los adultos debido a sus
habitos alimentarios especificos.

La acrilamida puede ser absorbida
desde diversas vias de exposicion,
considerandose que la absorcion oral
es rapida y altamente efectiva. Sin
embargo puede que existan efectos

de la matriz de los alimentos que
reduzcan su biodisponibilidad y por
tanto, el riesgo. Por ejemplo, en ali-
mentos ricos en proteinas, como son
la carne y el pescado, la absorcion de
acrilamida es menor. Ademas de los
alimentos cocinados, la ingesta de
acrilamida a partir de aguas de con-
sumo podria suponer un aporte de
0,25 ug/dia maximo. El humo de
tabaco esta considerado como la
principal via de exposiciéon ya que un
cigarro produce entre 1y 2 yg netos
de acrilamida. La poblacion no fuma-
dora tiene concentraciones medias
del biomarcador de la acrilamida del
orden de 0,6 pg/l sangre con el per-
centil 95 situado en 1,3 pg/l, donde
los fumadores tienen valores de 2,3 y
4,3 pg/l respectivamente. La forma-
cion de aductos en el resto valina N-
terminal de la hemoglobina ha sido
usado como biomarcador de la expo-
sicion a acrilamida y parece ser una
herramienta muy util para evaluar la
exposicion tanto a nivel individual
como de la poblacién en general.

Pero los datos existentes sobre la
biodisponibilidad en alimentos son
muy escasos. Un estudio reciente,
utilizando un modelo celular de carci-
noma de colon humano (linea Caco-
2), ha demostrado que la acrilamida
atraviesa la membrana celular por
difusion pasiva y que se puede unir a
las proteinas. Como a fecha hoy el
riesgo de contraer cancer por la
ingestion de acrilamida no se puede
calcular cuantitativamente y de forma
fiable, la OMS recomienda no realizar
cambios en nuestros habitos alimen-

tarios pero aconseja no cocinar los
alimentos en exceso, aungue si lo
suficiente para destruir los microorga-
nismos patogenos, y realizar una
dieta variada y equilibrada.

Existen diferencias entre las estima-
ciones de ingesta en diversos paises,

Tabla 1.- Valores compilados en la base de datos del IRMM a fecha Junio 2006. Cuartil (Q), mini-

ma (Min), maximo (Max).
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principalmente debido a los habitos
de consumo y a las tradiciones culi-
narias. Sin embargo, pude utilizarse
como referencia la distribucion de la
FDA descrita en la Figura 1. Las pata-
tas francesas y otros productos deri-
vados de la patata son consumidos
en cantidades relativamente eleva-
das en EEUU (35% de la cantidad
diaria de ingesta de acrilamida),
mientras que el cafe y el pan se con-
sumen en menor medida (7% y 11%,
respectivamente). La contribucion de
los productos derivados de la patata
es incluso mas alta en Holanda,
donde las patatas francesas y las
chips aportan un 50% de la acrilami-
da (Konings y col., 2003). Por otro
lado, el aporte del café y del pan es
mucho mas alto en paises europeos.
Los productos derivados de palata
contribuyen en un 30% aproximada-
mente en Noruega, mientras que el
café y el pan en un 28% y en un 20%
respectivamente (Dybing y Sanner,
2003). Independientemente de las
diferencias culturales en los habitos
nutricionales, la ingesta en la dieta
diaria de acrilamida es aproximada-
mente de 0,4-0,9 pg/kg-peso/dia de
acuerdo con los datos aportados por
la FDA. Los alimentos que mas con-
tribuyen a la exposicion de la acrila-
mida varian dependiendo de los habi-
tos de la poblacién y del modo en que
estos son procesados y preparados.
En la figura 2 se describe la distribu-
cion de la acrilamida entre las comi-
das diarias, observandose que el
aporte del cafe era muy significativo
en la poblacion suiza (Petersen y
Tran, 2002).

En algunos casos la ingesta diaria
estimada de acrilamida en ninos,
adolescentes y varones jovenes es
significativamente mas alta que en
los adultos en general. Un estudio
realizado en Alemania puso de mani-
fiesto que el consumo de patatas fri-
tas en ninos y jovenes (10-24 anos)
era mas alto en comparacion con el
resto de la poblacion. Los ninos tie-
nen un peso corporal mas bajo que
los adultos y una ingesta por kg de
peso mayor que los adultos. Por lo
que para un peso base, la exposicion
de los nifios podria ser mas alla que
para los adultos. Esta particular evi-
dencia se ha estimado en la ingesta
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Crackers; 4
Café; 6

Galletas; 9

Patata -
lamina; 11

Cereales; 12

Principales alimentos que contribuyen a
la ingesta diaria de acrilamida

Patata
Francesa; 24

Pany
derivados; 20

Snacks; 14
Figura 1.- Principales alimentos que contribuyen a la ingesta diana de acrilamida (contribucion
expresada en porcentaje) segin FDA (2002 y 2003).

Café; 36

Distribucion acrilamida por comidas

Desayuno; 8

Comida; 21

Cena; 22
Snacks; 13
Figura 2.- Estimacion de la contribucion de las diferentes comidas a la ingesta diaria de acrilami-
da (datos expresados en porcentaje) en la poblacion suiza segun estudio de Petersen y col. (2002)

de acrilamida en la dieta de ninos y
adolescentes en Noruega. Las pata-
tas chips son la fuente de exposicion
mas importante en la ingesta total
(24,4% hombres, 32,6% hombres
(16-30 anos), 24,4% mujeres). Las
mayores vias de exposicion de acrila-
mida en la dieta de nifios entre 9y 13

anos son las patatas fritas de aperiti-
vo, pero también los crackers y las
galletas suponen una alta contribu-
cion. Se espera que el consumo de
este tipo de productos disminuya
conforme los nifios vayan creciendo y
se hagan adultos, sin embargo es
evidente que el grupo de varones



Mecanismos propuestos

aliminaclion

Imina

deaminacidn
Acido acrilico + NH;
Acroleina + asparragina  /

Acroleina + NH;

Acido acrilico + 2-propenal 2 reaccion con NH,

Descarboxilacion de la base de Schiff via intermedio Oxazolidin-5-ona, |

tautomerizacion al producto descarboxilado de Amadori y posterior [i- |

Descaboxilacion de la base de Schiff y anclaje heterociclico de la

Descarboxilacion de la base de Schiff, hidrdlisis de la imina para en 3-APA,

| Acido Acrilico + NH,
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Referencia

Yaylayan et al, 2003

Zyzak et 3l 2003

Zyzak el al, 2003

Stadier et ef.. 2003

Yasuhara et al , 2003

Vattam y Shetty, 2003

Tabla 2 .-
das en la bibliografia cientifica.

jovenes (16-30 anos) tiene una alta
ingesta de acrilamida procedente de
patatas fritas y snacks (aproximada-
mente el 40%). En general, en este
estudio sobre la poblacion noruega,
las patatas fritas de aperitivo fueron
el alimento que mas contribuyo a
incrementar las tasas de ingesta de
acrilamida, las galletas fueron ofra
fuente importante. El pan no es un
alimento que contenga cantidades
importantes de acrilamida, sin embar-
go, como la ingesta diaria de pan en
Noruega es bastante elevada, esle
alimento contribuye a ingerir cantida-
des de acrilamida considerables
(Dybing y col., 2005).

TOXICOLOGIA

La moléecula de acrilamida contiene
una estructura «,B-insaturada reacti-
va, la cual hace a su doble enlace
susceptible de ataques nucleofilicos
mediante reacciones de adicion de
Michael. Por tanto, la acrilamida inter-
acciona in vivo con compueslos
nucledfilos, principalmente con gru-
pos SH- de proteinas y glutation
(Friedman, 2003). Es absorbida
desde todas las vias de exposicion y
distribuida en los tejidos, pero tam-
bien es metabolizada a traves de la
oxigenacion del doble enlace por la
accion del citocromo P450 2E1 al
derivado epoéxido glicidamida, figura

Principales propuestas para la formacion de acrilamida en alimentos procesados recogi-

3 (Summer y col. 1999). La glicidami-
da puede, a su vez, interaccionar con
los restos amino nucleofilicos del
"ADN produciendo aductos, esto
sugiere que la glicidamida puede ser
mas importante para los efectos car-
cinogénicos y genotoxicos que el
mismo compuesto de acrilamida,
cuya reaccion con el ADN es de
menor intensidad. Sin embargo, se
cree que la acrilamida es la respon-
sable de la neurotoxicidad por su
potente capacidad de reaccionar con
las proteinas.
Basandose en estos estudios, la IARC
(IARC, 1994) ha clasificado la acrila-

mida como un compuesto “probable-

mente carcinogénico en humanos”

(clase 2A). Se han descrito distintos

efectos nocivos para la salud que

deben tenerse en cuenta para valorar
la toxicologia global de la acrilamida:

- Genotoxico. Dano de material
genetico celular “in vitro™ (células
humanas) e "in vivo".

- Clastogénico. Induce aberraciones
cromosomicas. Posibilidad de ser
causante de un dafio genético
hereditario.

- Carcinogénico. Induce tumores
bajo una exposicion prolongada
(mesoteliomas, adenomas de la
pituitaria, adenomas mamarios,
adenocarcinomas, papilomas de la
cavidad oral, carcinomas adeno-
uterinos, adenomas en tiroides y
pulmon, etc.).

- Neurotoxico. Esta descrita |a altera-
cion del sistema nervioso en huma-
nos (neuropatia periférica).

- Sistema reproductivo. Desarrolla
procesos de infertilidad en anima-
les machos.

Cuando se calcula el margen de

exposicion (MOE, dosis carcinogéni-

ca mas baja en animales dividido por
el consumo diario en humanos) la

acrilamida se situa en 300, frente a

otros contaminantes como por ejem-

plo aflatoxinas, benzopirenos y nitro-
saminas que se situan en un valor de

10.000; es decir, se trata de sustan-

cias 100 veces menos peligrosas que

la acrilamida.

Acnlamlda Glicidamida

l l

CYP-450 N
2E1 L
=N S )\ |\{> DNA-aductos

NH,

Q OH

Aducto glicidamida-guanina
(N-7)

Reaccion con grupos SH-y amino en proteinas

Figura 3.- Metabolizacion de la acrilamida a glicidamida. La acrilamida se metaboliza en ¢l orga-
nismo a ghicidamida, un epoxido, capaz de formar aductos con el ADN, Se considera que este com-
puesto es responsable de la capacidad mutagénica de la acrilamida (Summer y col.. 1999),
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MECANISMOS DE
FORMACION DE
ACRILAMIDA

Hasta la fecha, se han propuesto
diversos mecanismos para explicar la
formacion de acrilamida (tabla 2). Los
estudios de Mottram y col. (2002) y
Stadler y col. (2002) dieron las prime-
ras pistas sobre la implicacion de la
reaccion de Maillard en la formacion
de acrilamida y estudios posteriores
confirmaron que la asparagina y los
azucares reductores eran los princi-
pales sustratos de la reaccion
(Becalski y col., 2003). Se ha demos-
trado la importancia de los interme-
dios de la reaccion de Maillard, tales
como la N-glicosil asparragina
(Stadler y col., 2002), la correspon-
diente base de Schiff descarboxilada
(Zyzak y col., 2003) y el compuesto
de Amadori descarboxilado (Yaylayan
y col., 2003). La figura 4 muestra el
esquema de reaccion mas aceplado
para la formacion del monomero de
acrilamida durante el cocinado de los
alimentos.

METODOS ANALITICOS
PARALA .
DETERMINACION DE
ACRILAMIDA EN
ALIMENTOS

Existen numerosos metodos analiti-
cos para la determinacion de acrila-
mida en diferentes matrices alimenta-
rias, la mayoria de ellos incluyen pro-
cesos de extraccion y purificacion de
las muestras y posterior determina-
cion por cromatografia. Se trata de
procedimientos que estan en conti-
nua revision (Taeymans y col., 2004;
Wenzl y col., 2003), y el hecho de
que no exista un método analitico de
referencia da idea de la complejidad
del analisis.

Durante el proceso de extraccion lo
que se pretende es conseguir que la
acrilamida pase de la matriz del ali-
mento al medio de extraccion para su
posterior andlisis instrumental. La
extraccion puede realizarse en medio
acuoso o en metanol. En agua resul-
ta muy efectiva debido a la elevada
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solubilidad de la acrilamida en este
disolvente, llegando a ser el mas
empleado por la mayoria de los labo-
ratorios con una proporcion mues-
tra:zagua de aproximadamente 1:10,
ademas como la acrilamida no es ni
fuertemente éacida o basica no es
necesario ajustar el pH. Asi, los cere-
ales y los productos derivados de la
patata al tratarse de alimentos natu-
ralmente hidrofilicos se extraen bien
en medio acuoso. Sin embargo, tam-
bién se ha considerado la extraccion
en metanol para patatas fritas con el
objeto de evitar la formacion de una
pasta excesivamente rigida que limita
la extraccion cuando se emplea
agua.

Una vez obtenidos los extractos,
estos se purifican utilizando unidades
de microfiltracion (NANOSEP), se
centrifugan y posteriormente se ana-

TUDIO EN ESPANA (LABMUN)| - MADRID)

n 39 32
Min 211 133

« 941 333
Mediana 1180 620,2
Q3 1784 B10
Max 5492 1380

Tabla 3.- Evolucion de los niveles de acrilami-

da en patatas fritas comerciales entre los perio-
dos 2003-04 y 2006-07 segun muestreos reali-
zados por el CSIC (Instituto del Frio) y el
Laboratorio Municipal de Madrid.

lizan por cromatografia. La técnica
cromalografica mas empleada para
la determinacion de acrilamida es LC-
MS. En la figura 5 se muestra un
esquema de las principales etapas
que forman parte del procedimiento

o]
|
HoN o~ l_ N B
Yy =
O H,N A OH
asparragina |Y carbonilo
NH COCH OH NH COOH
o~ L ~ R OﬁL S
~ N S Sy i
E OH H (o]
+¢
I,.,x’ Compuesto de Amadori
O~.__-CH £
HaN 5=
Ha A s R Ho:
A '
| 07 "), I
\l . OH
Base Schiff 0.
: N —{)
Oz -0) HN O
HaN Y, = (L | R
[ 7 R A~
.9 . o o] “N OH
o g ;
NH OH H
basa Schilt betaina Oxazolidin-5-ona
[ H-N - —
T A co
56 I _CH i~ 2
Co, o N T 2
Azomethine ylide HoN—" ‘*T R
v :
N
*m “a Aminocetona
HN
1 < R +
TN
Q= STy = | — NH,
H H C
~_ 2CHs
. 0P N\
Compuesto descarboxilado de Amadori Acrilamida
Figura 4.- Formacion de acrilamida a partir de asparragina en presencia de un a-hidroxicarbonilo

(Stadler y col., 2004).
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Analisis de Acrilamida en alimentos

1g muestra homogeneizada
+
7ml de H,0
)I. +
100°pl de '3C,-acrilamida
+
Solucién de Carrez | y Carrez Il
Agitacion+centrifugacion

Filtracion de 0.5 ml del extracto con una
de una unidad de microfiltracion NANOSEP

Centrifugacion

Figura 5.- Esquema del procedimiento analitico empelado por la Unidad de contaminantes del

Laboratorno Madrilefo de Salud Pablica

analitico empleado en el Laboratorio
Madrilefio de Salud Publica.

Es importante tener en cuenta que
cuando se establecen especificacio-
nes a los métodos desarrollados se
suele hacer referencia a la practica
definida en Decision de la Comisién
(2002/657/EC), la cual establece
requisitos para el desarrollo de méto-
dos analiticos y la interpretacion de
los resultados de ciertas suslancias y
residuos en animales vivos y en sus
derivados. De acuerdo a esta deci-
sion un namero de iones caracteristi-
cos son requeridos para los metodos
confirmatorios para un simple cua-
drupolo (respectivamente,
precursor/iones hijos transiciones en
caso de varios acoplamientos). La
determinacion de acrilamida segun
esta normativa no se ajusta ya que
no identifica el nimero suficiente de

iones o sus fragmentos. Es por ello
necesaria la validacion continua de
las metodologias LC-MS en diferen-
tes matrices con |laboralorios contras-
tados que usen LC-MS/MS, con
material de referencia, o con la parti-
cipacion en ejercicios de intercompa-
racion como los promovidos por
FAPAS, IRMM, vy COST927.
Recientemente se ha comercializado
un material de referencia certificado
de acrilamida en la matriz de pan tos-
tado (LGC-Promochem e IRMM).

Habitualmente los iones que se regis-
tran con la deteccion LC-MS en modo
SIM (Single lon Monitoring) son el 72
miz y el 75 m/z para la acrilamida y la
acrilamida isotopicamente marcada
('C). En el caso del LC-MS/MS se
aplican secuencias de analisis en
modo MRM (Muiltireaction Monitoring)
donde se registran diferentes frag-

mentos del i6n principal, en concreto
miz72 > 72, mz72 > 52y miz72
- 44 para la acrilamida. Para la acri-
lamida marcada isotopicamente se
registran las siguientes transiciones
m/iz75 > 75 m/z75 > 58 y m/iz 75
= 44. En la figura 6 se describen los
iones utilizados en la confirmacion
del pico de acrilamida tras analisis
cromatografico de extractos acuosos
de alimentos.

ACTUACIONES EN CURSO

Desde que la alarma sobre la presen-
cia de acrilamida en alimentos saltara
en Abril de 2002 de Suecia a la
Comunidad Internacional, la situacion
esta siendo estudiada por numerosos
cientificos de todo el mundo. Se han
lanzado mensajes de precaucion a
los consumidores para que reduzcan
su consumo de patatas fritas de
bolsa, (uno de los alimentos que con-
tienen mayores niveles de acrilami-
da) y sigan una alimentacién saluda-
ble, consuman abundante fruta y hor-
talizas y moderen el consumo de ali-
mentos fritos en general.

Los expertos consideran que la pre-
sencia de acrilamida puede ser moti-
vo de preocupacion sanitaria. La can-
tidad de esta sustancia puede variar
mucho en los mismos alimentos de
acuerdo con factores como las tem-
peraturas y los tiempos de coccion.
Por este motivo, los expertos del
JECFA (Comité Mixto FAO/OMS de
Expertos en Aditivos Alimentarios)
aseguran que no es posible hacer
recomendaciones sobre la inocuidad
de consumir determinados alimentos
que contengan acrilamida. La OMS
establece la cantidad de acrilamida
de riesgo en 0,1 mg/kg peso/dia. La
FAO y la OMS recomiendan prose-
guir las actividades orientadas a
reducir el contenido de acrilamida en
los alimentos.

El grupo de Calidad y Seguridad de
alimentos procesados térmicamente,
del Instituto del Frio- CSIC ha evalua-
do la formacion de acrilamida en
diversas  matrices  alimentarias
comercializadas principalmente en la
Comunidad de Madrid. Las ha dividi-
do en patatas fritas, galletas, cerea-
les de desayuno, snacks, pan tostado
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y colines. La mayor parte de los
resultados estan recogidos en diver-
sas publicaciones cientificas
(Alimentaria, 2005; Rufian-Henares y
col. 2006a; Rufian-Henares y col.,
2006b; Rufian-Henares y col., 2007).
La primera conclusion que deriva de
los estudios es que los niveles
medios no difieren en gran medida de

los obtenidos en otros paises de
nuestro entorno. Sin embargo los
estudios han sido puntuales en diver-
sos periodos de los afios 2003 a
2006. En la figura 7 se recoge la dis-
tribucion de los resultados obtenidos.
Sin embargo, en olros paises de
nuestro entorno se vienen realizando
seguimientos para constatar, no solo

Alimentos comercializados en Espana

=TT

Cereales desayuno

Patatas fritas

T T T T T

T T T Ty

Colines

Crackers

Galletas

Pan Tostado

o
L
|

§ 8 & & &

Acrilamida (ug/kg)

Figura 7.- Grafico de distribucion de acrilamida en diversos alimentos comercializados en Espaia
Muestreos realizados entre 2003 y 2006 (ver texto para mds informacion),
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los niveles medios, sino la disminu-
cién de los mismos a través de la
aplicacion de técnicas de minimiza-
cion. El seguimiento se esta canali-
zando en la actualidad desde el
Laboratorio de Salud Publica del
municipio de Madrid mediante pro-
gramas de muestreo periddico sobre
diferentes matrices alimenticias, tales
como el café, patatas fritas y cereales
de desayuno, entre otras. Si se com-
paran los muestreos sobre patata
frita realizados entre los periodos
2003-2004 y 2006-2007 se observa
una reduccion significativa de los
valores medios de acrilamida (Tabla
3)

Se ha comprobado que existe una
gran variabilidad en los niveles de
acrilamida para el mismo grupo de
alimentos donde muy probablemente
la formulacion empleada y las condi-
ciones del procesado son determi-
nantes de los niveles finales alcanza-
dos. Los mayores niveles los presen-
tan las patatas fritas con una concen-
tracion media de 1490 ug/kg (211 -
5492), cereales de desayuno 292
(122 — 803), galletas 423 (<LOQ -
2085), colines 157 (< LOQ — 323),
crackers 140 (<LOQ - 296), pan tos-
tado 87 (<LOQ - 151), cereales
infantiles 48.6 pg/kg (<LOQ — 168), y
churros 45.6 (<LOQ - 92.4).

CONCLUSIONES

Aunque la fase de estudio y recopila-
cion de datos no se considera con-
cluida, se apuntan algunos indicado-
res entre la comunidad cientifica que
se deben tener en cuenta. Respecto
a la formulacion se ha comprobado
que el empleo bicarbonato amoénico
como agente gasificante asi como la
presencia de elevadas cantidades de
glucosa o fructosa, en lugar de saca-
rosa, favorecen la formacion de acri-
lamida. Por otra parte, parece eviden-
te segun estudios previos de nuestro
grupo que los cereales de desayuno
catalogados como dietéticos con una
elevada concentracion en fibra tam-
bién presentan elevados niveles de
acrilamida (401 £ 161 pg/kg, n = 13),
frente a los tradicionales (273 + 102
ug/kg, n = 47) con un contenido en
fibra cercano al 5%. Resultados simi-




lares han sido tambien obtenidos
para galletas, donde los contenidos
medios en galletas ricas en fibra era
de 283 pg/kg + 38 (n = 18), frente a
166 pg/kg = 30 (n = 36) de las galle-
tas convencionales.

En resumen, el analisis sistematico
de acrilamida en alimentos es impor-
tante por muy diversas razones. En
primer lugar se deben completar las
bases de datos de contenidos en ali-
mentos que van a ser utilizadas pos-
teriormente para los calculos de
ingesta y, en combinacion con los
estudios epidemiologicos, poder rea-
lizar una estimacion veraz del riesgo.
Ademas, es responsabilidad de las
administraciones que las bases de
datos de contenido de acrilamida
contemplen alimentos significativos
de la dieta habitualmente consumida
por la poblacion, donde es importan-
te realizar analisis en alimenlos de
produccion local o regional. De esta
manera, la estimacion de ingesta
sera mas representativa a nivel local.
En un segundo lugar, es importante
realizar analisis sistematicos para
evaluar la efectividad de las activida-
des desarrolladas en el sector indus-
trial con el objetivo de minimizar los
niveles de acrilamida en el producto
comercializado.,
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