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(En el tramite 3 del procedimiento de elaboracion)

Se invita a los Gobiernos y a las organizaciones internacionales que deseen remitir sus observaciones sobre
el siguiente tema a que envien dichas observaciones, a mas tardar el 1 de marzo de 2007, a la atencién de
la Sra. Tanja Akesson, Secretaria Holandesa del Comité del Codex sobre Contaminantes de los Alimentos,
Telefax: + 31 70 3786141,correo electronico: info@codexalimentarius.nl, con copia al Secretario, Comision
del Codex Alimentarius, Programa Conjunto FAO/OMS sobre Normas Alimentarias, Viale delle Terme di
Caracalla, 00153 Roma, Italia (Telefax: +39.06.5705.4593; correo electronico: Codex@fao.org).

INFORMACION GENERAL

1. En su 38?2 reunion el Comité del Codex sobre Aditivos Alimentarios y Contaminantes de los Alimentos
aprobd iniciar nuevo trabajo para elaborar un Codigo de Practicas para la Reduccion de la Acrilamida en los
Alimentos y convino establecer un Grupo de Trabajo por medios electrénicos para preparar un proyecto inicial
de Cédigo de Practicas (ALINORM 06/29/12) Parr. 185 y Apéndice XXIX)".

2. La propuesta de nuevo trabajo fue aprobada por el 29° periodo de sesiones de la Comisidn del Codex
Alimentarius como N06-2006 (ALINORM 06/29/41, Apéndice VII1)?.

3. El Comité del Codex sobre Contaminantes en los Alimentos esta invitado a debatir el proyecto inicial de
Codigo de Préacticas para la Reduccion de la Acrilamida en los Alimentos preparado por el grupo de trabajo por
medios electronicos que se presenta como Anexo a este documento. EI Comité estd también invitado a prestar
atencion al informe del grupo de trabajo por medios electronicos que se presenta en los parrafos 4 a 8.
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INFORME DEL GRUPO DE TRABAJO POR MEDIOS ELECTRONICOS

4, Tal como se convino por el Comité del Codex sobre Aditivos Alimentarios y Contaminantes de los
Alimentos en su 382 reunion’, el Grupo de Trabajo electronico, dirigido por Estados Unidos y el Reino Unido,
elaboré el Anteproyecto de Codigo de Practicas para la Reduccion de la Acrilamida en los Alimentos. Canada,
China, Dinamarca, la Comunidad Europea, Alemania, Indonesia, Japon, Paises Bajos, la Republica de Corea,
Suecia, Tailandia, Reino Unido, Estados Unidos, la OMS, CIIA, ICGMA, IFT e INC participaron en el grupo de
trabajo por medios electronicos.

5. Se pidié mas informacidn sobre los niveles de acrilamida a los paises en desarrollo, especialmente sobre
los alimentos nacionales.

6. Este proyecto de Cddigo de Practicas se desarrolla como un medio para difundir estrategias que faciliten
la reduccién de acrilamida en los alimentos que son objeto de comercio internacional. El proyecto discute las
técnicas de minimizacion establecidas que se ha demostrado que son efectivas en un entorno comercial.
También se debaten varias estrategias posibles que se encuentran todavia en la fase de investigacion.

7. El proyecto de Cddigo de Practicas se concentra principalmente en los alimentos producidos a base de
patatas (papas) y cereales, reflejando su importancia desde el punto de vista de la exposicion alimentaria a la
acrilamida. Se basa en la abundante informacion disponible sobre estos productos. Si bien el café contribuye
también en gran medida a la exposicién a la acrilamida, actualmente no se dispone de estrategias efectivas para
reducir la presencia en este producto.

8. Este Codigo de Practicas se basa en una serie de actividades ya realizadas, como el “Juego de
herramientas sobre la acrilamida”, un documento de la Confederacion de Industrias Agroalimentarias de la UE
(CIAA), que contiene medidas potenciales para reducir el contenido de acrilamida, pertinentes para numerosos
sectores alimentarios.®> El juego de herramientas se actualiza con regularidad, a medida que se informa de
nuevos conocimientos y progresos en diversos sectores alimentarios.
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ANEXO

ANTEPROYECTO DE CODIGO DE PRACTICAS PARA LA REDUCCION DE LA ACRILAMIDA EN

LOS ALIMENTOS

INTRODUCCION

1.

La preocupacion reciente por la presencia de acrilamida en los alimentos data de 2002. Cientificos suecos
revelaron que podian formarse cantidades hasta de mg/kg de acrilamida en alimentos ricos en carbohidratos
durante la coccién a elevada temperatura, por ejemplo freir y hornear. Estos resultados fueron confirmados
répidamente por otros investigadores;® y desde entonces se han realizado importantes actividades
internacionales para investigar las principales fuentes de exposicion alimentaria, evaluar los riesgos para la
salud y elaborar estrategias para la gestion de riesgos.®"®°1%* En el portal FAO/OMS Acrylamide
Information Network (http://www.acrylamide-food.org/) se proporciona informacién sobre estas iniciativas
mundiales de investigacién, asi como en la base de datos de la Unidn Europea de actividades de
investigacion sobre la acrilamida en los alimentos
(http://ec.europa.eu/food/food/chemicalsafety/contaminants/acrylamide_en.htm).

La acrilamida se forma principalmente en los alimentos por la reaccion de la asparagina (que es un
aminoacido) con azlcares reductores (particularmente glucosa y fructosa) como parte de la reaccién de
Maillard;**** también puede formarse acrilamida por medio de reacciones que contienen 3-
aminopropionamida.***> La formacién de acrilamida se produce principalmente en condiciones de altas
temperaturas (generalmente superiores a 120 °C) y escasa humedad.

El Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA)’ ha llevado a cabo un amplio
andlisis de datos sobre la presencia de acrilamida de 24 paises, en su mayoria de Europa y América del
Norte, concluyendo que los principales grupos de alimentos contribuidores son las patatas (papas) fritas o a
la francesa®, las patatas (papas) crujientes”, el café, las galletas®/pasteles, el pan y los bollos/pan tostado.

TOXICOLOGIA

4.

El JECFA examind la acrilamida a peticion del CCFAC en 2005’. En la siguiente seccion se resumen las
principales conclusiones de la evaluacion del JECFA.

La acrilamida es una importante sustancia quimica industrial que se utiliza desde mediados de la década de
1950 como un compuesto quimico intermedio en la produccion de poliacrilamidas, que se emplean como
floculantes para aclarar el agua potable y en otras aplicaciones industriales. La neurotoxicidad de la
acrilamida en los seres humanos es conocida por la exposicion laboral y accidental. Ademas, en estudios
experimentales con acrilamida en animales se han demostrado propiedades carcindgenas, genotoxicas y
reproductivas.

El JECFA analizo la presencia de acrilamida en datos de 24 paises y datos de la ingestién dietética nacional
de 17 paises. El comité identifico ingestiones medias de acrilamida que oscilaban entre 0,3 y 2,0 ug/kg de
pc/dia, con una media de 1 pg/kg de pc/dia para la poblacion en general e ingestiones que oscilaban entre
0,6 y 5,1 pug/kg de pc/dia, con una media de 4 pg/kg de pc/dia para consumidores de alto nivel (percentil
90 - 99°).

Productos de patata (papa) en cortes mas gruesos y fritos (Ilamados patatas (papas) a la francesa en algunas
regiones, comprendida América del Norte, o patatas (papas) fritas en el Reino Unido).

Refrigerio de patatas (papas) fritas en cortes finos y fritos (incluye los alimentos que se llaman patatas (papas)
fritas en algunas regiones, comprendida América del Norte).

Productos de cereales fritos (Ilamados galletas en algunas regiones, comprendida América del Norte).
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7.

10.

11.

Para apreciar el riesgo de cancer por acrilamida en los alimentos, el JECFA calculé un Limite Inferior de la
Dosis de Referencia (LIDR) para la formacion de tumores en las glandulas mamarias de estudios de
carcinogenia en roedores y después calculé el margen de exposicion (MDE) entre el LIDR y la ingestién de
acrilamida del ser humano. Para ingestiones medias (1 ug/kg de pc/dia), el MDE fue de 300; para
ingestiones elevadas (4 ng/kg de pc/dia), el MDE fue de 75. El JECFA considerd que estos margenes de
exposicion son bajos para un compuesto genotdxico y cancerigeno, y concluyd que pueden indicar un
peligro para la salud humana.

El JECFA también calculé los margenes de exposicion para efectos neuroldgicos de 200 y 50 para las
ingestiones medias y elevadas; para los efectos reproductivos, de desarrollo y otros efectos no-neoplasticos,
el JECFA calcul6 los margenes de exposicion de 2000 y 500 para ingestiones medias y elevadas. Con base
en estos margenes de exposicion, el JECFA concluy6 que es poco probable que se produzcan efectos
neuroldgicos, reproductivos y de desarrollo para el consumidor medio, pero que no podia descartarse que se
dieran cambios morfoldgicos en los nervios en algunos individuos con una ingestion muy elevada.

En resumen, el JECFA concluy6 que los efectos principales de la acrilamida para la evaluacion del riesgo
son la genotoxicidad y carcinogenia. EI Comité explicé ademas que los estudios en curso sobre
neurotoxicidad y efectos en el desarrollo neuroldgico en las ratas definiran con mayor claridad si pueden
producirse efectos neurotdxicos y en el desarrollo neuroldgico a partir de la ingestion a largo plazo de dosis
bajas de acrilamida.

El JECFA hizo las siguientes recomendaciones:

i. laacrilamida deberia evaluarse de nuevo cuando se tengan los resultados de los estudios en curso
sobre carcinogenia y sobre neurotoxicidad a largo plazo,

ii. deberia proseguir la utilizacion de modelos farmacocinéticos con base farmacoldgica (PBPK)
para asociar mejor los datos de biomarcadores humanos con evaluaciones de la exposicion y los
efectos toxicol6gicos en animales de experimentacion,

iii.  se deberia seguir tratando de reducir las concentraciones de acrilamida en los alimentos, y

iv. seria Util tener datos sobre la presencia de acrilamida en los alimentos que se consumen en los
paises en desarrollo.

Después del examen del JECFA de la acrilamida se ha encargado un nimero de estudios. En el momento de
preparacion de este proyecto de Cddigo de Précticas, los estudios no estaban terminados todavia.. Como
figura en su Plan de Accion para la Acrilamida en los Alimentos,*® la Administracion de Alimentos y
Medicamentos (FDA) de Estados Unidos y las organizaciones asociadas estan llevando a cabo un conjunto
de estudios sobre la acrilamida y la glicidamida. Se han terminado algunos estudios de corto plazo sobre
toxicocinética, biodisponibilidad, formacion de aductos en el ADN vy presencia de acrilamida en alimentos
para roedores,'"1#19%0222 narg |os resultados de los ensayos a largo plazo sobre carcinogenia y una
evaluacién de la neurotoxicidad del desarrollo no estaran disponibles hasta 2008. La FDA ha concluido
investigacioén para un modelo de farmacocinética con base fisiologica (PBPK) para la acrilamida en los
roedores y en los seres humanos. Este modelo permitira hacer mejores estimaciones del dafio en el ADN
resultante de la exposicion dietética a la acrilamida y una extrapolacion mejor de los riesgos de cancer en el
ser humano de los estudios® de carcinogenia en los roedores. El primer gran estudio prospectivo
epidemioldgico de grupos no revelé ninguna asociacion entre la ingestion de acrilamida y el céncer
colorrectal, ni se asocié un riesgo elevado® con la ingestién de alimentos especificos altos en acrilamida.
Otros grupos contindan realizando también trabajo sobre la toxicologia de la acrilamida, incluyendo el
trabajo reciente sobre aductos y metabolitos urinarios.”>?°
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PRACTICAS RECOMENDADAS

12.

13.

A grandes rasgos, hay tres estrategias principales para reducir la formacion de acrilamida en un determinado
producto:

i. materias primas — reducir los niveles de asparagina y/o azlcares reductores en las materias
primas;

ii. control/adiciéon de otros ingredientes — reducir la concentracion efectiva de asparagina y/o
azUcares reductores durante las primeras fases de la elaboracion de los alimentos mediante el
control/adicion prudente de otros ingredientes, y

iii. elaboracion y tratamiento térmico de los alimentos— modificacién/control prudente de la
elaboracion de los alimentos y el perfil térmico de la coccién, para reducir al minimo las
condiciones que producen calor excesivo y escasa humedad.

A efectos de este proyecto de Codigo de Précticas, las précticas recomendadas se han dividido segun cuatro
grupos de alimentos.

PATATAS (PAPAS)

Materias primas

14.

15.

16.

La concentracion de azUcares reductores es el factor mas importante relacionado con las materias primas,
que puede utilizarse en la préactica para influir en la formacion de acrilamida en las patatas (papas) y
productos a base de patatas (papas). Existe una fuerte correlacion entre el contenido de azUcar reductor y la
formacién de acrilamida a través de la coccion en las patata527. Ademas, la concentracion de azlicares
reductores ejerce un efecto mayor sobre los niveles finales de acrilamida que la concentracién de
asparagina®. Toda una serie de factores influye sobre los niveles de aztcar reductor, como las condiciones
climaticas, el cultivar,?® la temperatura y el tiempo de almacenamiento,”® la temperatura y el tiempo de
reacondicionamiento,? el tamafio de los tubérculos,® y el porcentaje de utilizacién de fertilizantes.* Las
concentraciones de aztcares reductores en las patatas pueden variar hasta en dos 6rdenes de magnitud,?®
dependiendo, en especial, del cultivar y la situacion de almacenamiento. Aprovechar la diferencia en el
contenido de azlcares reductores representa una gran oportunidad para reducir la formacion de acrilamida
durante la coccién. Los factores agronomos y genéticos se pueden modificar para producir tubérculos de
patatas con bajos niveles de asparagina y/o azlcares reductores; pero estos métodos pueden requerir un
considerable tiempo de anticipacién y seria necesario considerar otros factores, como el rendimiento y la
resistencia contra las infecciones fungicas (formacion de micotoxinas en el campo).

Algunos cultivares son de por si mas propensos que otros a tener niveles mas elevados de azlcares
reductores, y de ser posible deberia evitarse utilizarlos para procedimientos de coccion a altas temperaturas,
como freir y hornear. En particular, deberian seleccionarse cultivares con contenidos de azUcares reductores
inferiores a 0,3 % en base al peso himedo.® En la Base de Datos Europea de Patatas Cultivadas se
encuentra informacién sobre la idoneidad de las patatas (papas) para freir a la francesa y su idoneidad para
patatas (papas) crujientes.*

El almacenamiento de las patatas (papas) a temperaturas inferiores a 9 y 10 °C incrementa la formacion de
azlcares reductores.®® Generalmente, los tubérculos se endulzan si se almacenan a temperaturas de
9y 10 °C o més bajas, con incrementos de hasta un orden de magnitud o més en el contenido de azlcar
reductor. Algunos cultivares son menos propensos que otros a endulzarse a bajas temperaturas.*** En una
base de datos de la Oficina Federal de Alemania sobre Variedades de Plantas® puede obtenerse informacion
sobre tales cultivares. Siempre que sea posible, las patatas (papas) para freir o dorar deberian guardarse de
forma que el endulzamiento a bajas temperaturas se reduzca al minimo.
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17.

18.

Cuando las patatas (papas) que han estado almacenadas a bajas temperaturas se reacondicionan durante unas
semanas a temperaturas mas elevadas (p.ej., 12 — 25 °C), el contenido de azucar reductor se reduce de
nuevo, si bien no a los niveles antes de su almacenamiento.”® La reacondicionacion se ha asociado con un
aumento de la variabilidad del color de freir, es decir un tubérculo de un lote puede reacondicionarse mejor
que otro, y algunos tejidos (de un tubérculo) se reacondicionan mejor que otros. Cabe esperar que los
defectos de freir sean mas elevados en las patatas (papas) crujientes y las patatas (papas) fritas hechas con
patatas reacondicionadas. Las patatas que han estado sometidas a endulzamiento por una baja temperatura
excesiva durante el almacenamiento no deberian freirse, asarse u hornearse. De todas formas, el
almacenamiento a baja temperatura puede ser inevitable porque a temperaturas mas elevadas las patatas
(papas) tienden a germinar o a adquirir algunas enfermedades. De hecho, el almacenamiento a bajas
temperaturas es esencial para mantener los bajos niveles de enfermedades que se requieren para poder
vender las patatas pre-envasadas. Muchas veces en los almacenes con temperaturas superiores a 7 °C*' es
esencial utilizar antigerminantes, si bien en algunas normativas regionales no se permite su utilizaciéon. La
necesidad de utilizar tratamiento antigerminaciéon depende de la variedad del tubérculo, la duracién y el
tiempo de almacenamiento, y la temporada. En cultivares de breve reposo, puede ser necesario utilizar
antigerminantes, incluso durante el almacenamiento a 3,5 °C.

Los fabricantes de patatas (papas) fritas y patatas (papas) crujientes deberian escoger cultivares de patata
con bajo contenido de azucares reductores, seleccionar los lotes midiendo el contenido de azucar o apreciar
el color de una muestra frita, y controlar las condiciones de almacenamiento de la granja a la fabrica.

Control/adicion de otros ingredientes

19.

20.

21.

22.

Para refrigerios de patatas (papas) reconstituidas o a base de patata, elaborados con masa de patatas, se
pueden incluir otros ingredientes que tengan un contenido mas bajo de azlcar reductor/asparagina para
sustituir parte de la patata. La viabilidad de esta opcién dependera de las propiedades organolépticas y
después de la aceptacién de los consumidores.

Se ha demostrado que la adicion de la enzima asparaginasa reduce la asparagina y por consiguiente los
niveles de acrilamida en los productos de patatas (papas) elaborados con masa de patatas.®®** Pese a que el
tratamiento de asparaginasa todavia no se comercializa, al proceso se le ha concedido una patente
estadounidense y dos empresas han presentado informes a la Administracion de Alimentos y Medicamentos
de Estados Unidos de que el uso de la asparaginasa en determinados alimentos esta reconocido
generalmente como inocuo. La asparaginasa podria ser apropiada para productos alimenticios fabricados con
materiales licuados o en papilla.*®

También se ha demostrado que el tratamiento con otros reactivos antes de freir reduce la formacion de
acrilamida. Con todo, estos procedimientos experimentales de reduccion al minimo tienen que aplicarse
todavia en un contexto comercial y, en general, ain no se ha abordado si estos tratamientos previos pueden
repercutir negativamente sobre las propiedades organolépticas del producto final. Asimismo, tampoco se ha
indagado a fondo la viabilidad de estos procedimientos en un contexto comercial, como por ejemplo en los
servicios de catering. Entre las técnicas que forman parte de estos procedimientos experimentales se
encuentran: el tratamiento de las patatas (papas) fritas a la francesa con aminoacidos**! o con pirofosfato de
sodio,’ con sales de calcio, las sales de un nimero de cationes divalentes y trivalentes (se ha demostrado que
este método reduce la formacion de acrilamida en las patatas (papas) a la francesa elaboradas con masa de
patata®®) y escaldandolas en una solucién de cloruro sodico® (aunque este método puede aumentar la
exposicion dietética a la sal). Ademas de las reservas a las cuestiones organolépticas y la viabilidad en el
contexto comercial, debe observarse también que para algunos de estos procedimientos puede ser necesaria
su aprobacion reglamentaria.

También se ha encontrado acrilamida en taro, una raiz vegetal que se utiliza generalmente en la cocina china.
Estudios de laboratorio indican que si el taro se recubre con una fina capa de almidén se puede reducir la
formacion de acrilamida.**
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Elaboracion y tratamiento térmico de los alimentos

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Los niveles de acrilamida en las patatas (papas) fritas o0 asadas se pueden reducir también disminuyendo la
superficie; por ejemplo cortando las patatas en rodajas mas gruesas o eliminando las partes delgadas antes o
después de freirlas.*>*®

Lavar, escaldar o precocer son procedimientos que pueden aplicarse para extraer la asparagina o azlcar
reductor de la superficie de la patata antes de cocinarla, como se ha demostrado con las rodajas de patata.*”*®
Escaldar es un procedimiento normal en la elaboracion de patatas (papas) fritas para regular los niveles de
azucar en la superficie del producto. Pero debe observarse que el escalado excesivo puede afectar
negativamente al aroma y textura. El escaldado puede no ser apropiado para algunos productos, como por
ejemplo las patatas (papas) crujientes, porque la toma de humedad puede ser inaceptable, dando lugar a una
pérdida de consistencia/textura tostada o posible descomposicién microbioldgica.*

Los niveles de acrilamida en las patatas (papas) crujientes se pueden reducir controlando la aplicacion de
calor.® Freir al vacio puede brindar una oportunidad para reducir los niveles de acrilamida en las patatas
(papas) crujientes elaboradas con patatas con alto contenido en azlcar. El enfriamiento répido de las patatas
(papas) que se frien en un instante puede reducir también los niveles de acrilamida en el producto final. La
utilizacion de la clasificacion dptica en serie para eliminar las patatas (papas) crujientes de color oscuro ha
demostrado ser una medida efectiva para reducir la acrilamida.?

Si la temperatura del aceite al empezar a freir no supera los 175 °C y las patatas (papas) se frien hasta
obtener un color amarillo dorado en vez de marrén dorado,”®*! se pueden obtener reducciones importantes
del contenido de acrilamida de las patatas. Pero es esencial asegurarse de que el producto final se ha
cocinado adecuadamente. Dependiendo de la proporcion relativa de patatas (papas) crudas y aceite para
cocinar, la temperatura del aceite de freir disminuira tras afiadir las patatas. Ese descenso de temperatura
puede ayudar a reducir la formacion de acrilamida, pero un descenso demasiado grande de la temperatura
afectaria negativamente en la calidad culinaria del producto.® Por ello se recomienda® una carga maxima
de 100 g de alimentos por litro de aceite. En experimentos realizados en laboratorios se ha demostrado que
si se elimina algo del calor residual de las patatas (papas) después de freirlas (enfridndolas rapidamente en
nitrégeno liquido) se puede limitar la formacion de acrilamida.> Los fabricantes que utilizan el modo de
freir en un instante para elaborar patatas (papas) crujientes han comprobado que enfriar las patatas
rapidamente después de cocinarlas ayuda a reducir los niveles de acrilamida en el producto final.®

Reducciones similares pueden conseguirse para las patatas (papas) fritas “para hornear” congeladas (los
productos que son escaldados, prefritos y congelados por el fabricante y estan destinados a cocinarlos en el
horno o para freir por los consumidores), cocinandolas hasta obtener un color amarillo dorado® sin que se
pasen de coccidn. Los fabricantes de patatas (papas) fritas “para hornear” deberian garantizar que las
instrucciones de preparacion en el envase son consecuentes con la necesidad de reducir al minimo la
formacion de acrilamida.® Si una de las sugerencias de preparacion es patatas (papas) fritas “para hornear”,
la temperatura no deberia ser superior a los 175 °C y la carga maxima no debe exceder los 100 g por litro de
aceite.® En las instrucciones de preparacion se deberia indicar también que los consumidores deben reducir
el tiempo de cocinado cuando preparen pequefias cantidades.®> En este caso también es fundamental
asegurarse de que las patatas (papas) fritas queden bien cocidas.

Algunas patatas (papas) fritas "para hornear” o productos de patata (papa) prefabricados se elaboran para
guardarlos en condiciones de refrigeracion en vez de congelados. El almacenaje a estas temperaturas puede
dar lugar al endulzamiento a baja temperatura.®® Si se diera ese caso, deberan adoptarse medidas para
eliminar la actividad de amilasa residual, que provoca el endulzamiento a baja temperatura. A los usuarios
que les preocupe pueden evitar también guardar las patatas (papas) fritas "para hornear" o los productos de
patata (papa) prefabricados durante largos periodos de tiempo a esas temperaturas, o utilizar en su lugar
productos congelados.

La practica de remojar las patatas (papas) en una solucion azucarada para dar a los productos precocidos un
color dorado uniforme deberia evitarse, porque el azlcar de esta sustancia puede incrementar la formacién
de acrilamida.”
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CEREALES

Materias primas

30.

31.

En el caso de los cereales y los productos elaborados con cereales, como el pan, las galletas y los cereales
para el desayuno, el contenido de asparagina es la materia prima determinante mas importante en la
formacion de acrilamida. Se dispone de poca informacion sobre el contenido de asparagina en los diversos
cereales y sus respectivos cultivares. Por lo comdn, la concentracion de asparagina puede oscilar entre 75 y
2200 mg/kg en el trigo, 50 y 1400 mg/kg en la avena, 70y 3000 mg/kg en el maiz, 319 y 880 mg/kg en el
centento®’, y 15 y 25 mg/kg en el arroz.® Este nivel de variacién indica que puede haber un margen para
reducir la acrilamida aprovechando la variabilidad de asparagina que contiene el cultivar. Pero estos
métodos, al igual que en el caso de las patatas (papas), pueden requerir un considerable tiempo de
anticipacion, y se deben contemplar otros factores, como el rendimiento y la resistencia contra las
infecciones flngicas (formacion de micotoxinas en el campo). También se deberia prestar atencion al tipo
de harinas utilizadas en los productos. Las harinas ligeras contienen bastante menos asparagina que las
harinas integrales. Sin embargo, si se reduce el contenido de harina integral se reducen las ventajas nutritivas
del producto final.

Las deficiencias en el contenido de sulfuro del suelo pueden provocar un incremento en los niveles de
asparaginas en el trigo y la cebada,*® por ello un suelo deficiente en sulfuro deberia evitarse o ser fertilizado.

Control/adicién de otros ingredientes

32.

33.

34.

35.

En la produccién de galletas se suele utilizar agentes leudantes, que por lo general consisten en una
combinacion de sodio y carbonato acido de amonio. A través de andlisis de modelos de productos
horneados y pan de jengibre se ha demostrado que la presencia de carbonato 4cido de amonio incrementa
considerablemente la formacion de acrilamida en las galletas y en otros productos de horno.* Por tanto, los
fabricantes deberian considerar reducir si es posible los agentes leudantes que contienen amonio, por
ejemplo sustituyéndolos por agentes leudantes que contengan sodio. Sin embargo, los fabricantes también
tienen que contemplar la posibilidad de que este cambio incremente la exposicion alimentaria al sodio o
repercuta negativamente en las cualidades fisicas u organolépticas de los productos horneados.?

En la produccién de galletas se acostumbra a utilizar azlcar (sucrosa, glucosa, fructosa y/o jarabe de maiz
con alto contenido en fructosa) para dar color y sabor. De estos azucares, s6lo la glucosa y la fructosa son
azUcares reductores. Si en un contenido total de azlcar se incrementa la proporcion de azUcar reductor en la
receta, en el producto acabado® aparecen niveles méas altos de acrilamida. Ademas, se forman
concentraciones mayores de acrilamida si el azlcar reductor es fructosa en vez de glucosa. Por tanto,
siempre que sea posible, los fabricantes deberian reducir al minimo el empleo de azlcares reductores en la
produccion de galletas. Alternativamente, una opcion efectiva podria ser sustituir la fructosa por glucosa;
cuando se necesite jarabe de glucosa (que en Norteamérica se conoce también por jarabe de maiz), el nivel
de fructosa deberia ser lo més bajo posible.?

Durante la fabricacién de cereales para el desayuno se deberia tener también cuidado con la utilizacién de
azlcares. Cuando se utilizan esos azlcares se suelen afiadir después del proceso de horneado, en cuyo caso
no se produce formacidn adicional de acrilamida. Pero si los azUcares reductores se afiaden antes del
horneado es una fuente de formacion de acrilamida que se puede evitar.

Otros ingredientes menores también pueden influir. Se ha observado que en algunas recetas la formacién de
acrilamida aumenta cuando se incorporan ingredientes como jengibre, miel y cardamomo durante la
produccion de galletas.”® Por el contrario, se ha visto que en algunos casos la nuez moscada hace disminuir
la acrilamida.®® A fin de reducir los niveles de acrilamida en los productos finales, los fabricantes podrian
investigar el efecto de las distintas especias en sus propias recetas.
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36.

37.

38.

En los productos de cereales mixtos puede haber margen para reducir la proporcion de la fuente
predominante de acrilamida mediante la incorporacion de cereales que tienen un bajo contenido de
asparagina. Por ejemplo, esta estrategia podria incluir sustituir el centeno y el trigo por arroz; no obstante
deben tomarse en consideracion las consecuencias nutritivas y organolépticas.

Estudios experimentales indican que el tratamiento con aminoacidos seleccionados, sales de calcio y la
enzima asparaginasa puede reducir la formacién de acrilamida en los productos a base de cereales. No
obstante, debe observarse que estos tratamientos aln no se han sometido por completo a prueba en un
entorno comercial y puede ser necesario que se apruebe su reglamentacion.’

Se ha demostrado que la practica de reelaborar (la utilizacién de nuevo de restos) incrementa en algunos
casos pero no en otros los niveles de acrilamida.® Los fabricantes deberian examinar los procesos de
produccion de productos individuales para averiguar si la reelaboracion se puede utilizar para reducir los
niveles de acrilamida en sus productos.

Elaboracion y tratamiento térmico de los alimentos

39.

40.

41.

42.

La fermentacion con levadura de las masas de trigo para elaborar pan reduce el contenido de asparagina
libre.®* La fermentacién durante dos horas consume casi toda la asparagina contenida en modelos de masa
de harina de trigo, pero una fermentacién mas breve es menos eficaz, asi como la fermentacion con masa
fermentada.

La medida de la formacion de acrilamida durante el horneado depende mucho del tiempo y la temperatura
que se utilicen, y del contenido de humedad del producto durante el horneado.>® Por regla general, a mayor
contenido de agua menor sera la formacion de acrilamida. La formacion de acrilamida puede reducirse
modificando el tiempo y la temperatura del proceso de horneado,®? en particular reduciendo la temperatura
en las dltimas etapas, cuando el producto llega a la fase decisiva y vulnerable de poca humedad. Compensar
mediante el aumento de la temperatura en las primeras fases del horneado no deberia producir un aumento
considerable de acrilamida, ya que en esos momentos el contenido de humedad es suficientemente grande
como para prevenir la formacién de acrilamida. Un detenido control de las temperaturas del horno y el
tiempo de horneado también puede ser eficaz para reducir los niveles de acrilamida. Estos principios se han
aplicado con buenos resultados tanto en un modelo de galletas como en panes crujientes no fermentados.>
Ademas, cuando el pan crujiente esté muy seco es posible incrementar la especificacion de humedad sin que
el producto pierda calidad.

Si bien el grado de dorado de un producto de cereal a menudo sirve de indicador de la medida de formacién
de acrilamida, en algunos casos ésta no es una orientacion fidedigna. Por ejemplo, en algunos cereales para
el desayuno se puede asociar un color mas oscuro a un menor contenido de acrilamida debido a la
degradacion o pérdida de la acrilamida que se formé con anterioridad.®®

También se forma acrilamida al tostar el pan, pero esto puede reducirse considerablemente tostando menos
el pan, hasta darle un color més claro.?

EL CAFE

43.

La investigacion reciente indica que la asparagina posiblemente sea el principal factor determinante de la
formacion de acrilamida en el café. Debido a que en la torrefaccion del café se utilizan temperaturas méas
elevadas, otras vias pueden contribuir también en menor medida a la formacion de acrilamida.®
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44,

La investigacion de los medios de formacion de acrilamida en el café revela que ésta se forma rapidamente
en las primeras etapas de la torrefaccion, y que después esos niveles disminuyen mucho hacia el final del
ciclo de torrefaccién debido a la descomposicién o volatilizacion.***® Se ha observado que en el café verde
el margen de concentracion de asparagina es reducido, de modo que los niveles de acrilamida en el café
tostado no se pueden controlar mediante la seleccién de tipos especificos de café verde.*** Los estudios
también han demostrado que la acrilamida no es estable en el café en polvo en envases cerrados durante
periodos prolongados®*®®®” y se estan investigando los mecanismos de base que podrian ofrecer
oportunidades para reducir en el futuro la formacion de acrilamida. Con todo, es probable que cualquier
cambio en el método de torrefaccion o un almacenamiento deliberadamente prolongado para reducir la
concentracion de acrilamida repercutan mucho en las propiedades organolépticas y en la aceptacion del
producto.>6064

LIMITACIONES PARA LA ELABORACION DE MEDIDAS DE PREVENCION

45,

46.

47.

48.

No se pueden tomar medidas para reducir la concentracién de acrilamida sin tener en cuenta otras
consideraciones. Es necesario impedir que se comprometa la inocuidad quimica y microbiol6gica de los
alimentos. Las cualidades nutricionales de los productos también tienen que permanecer intactas, asi como
las caracteristicas organolépticas y la consiguiente aceptacion del consumidor. En los parrafos siguientes se
ofrecen algunos ejemplos. Ademas, otros posibles nuevos aditivos y coadyuvantes de elaboracion, como la
asparaginasa, pueden requerir una evaluacion oficial de inocuidad y la demostracion de la eficacia de su uso
antes de que se apruebe su reglamentacion.

Para desarrollar una estrategia de reduccion en particular se necesitard un enfoque gradual, a través del cual
los resultados obtenidos en el laboratorio se puedan experimentar en la fabrica, y sélo entonces aplicarse al
nivel de la produccion. También cabe sefialar que el margen de formacién de acrilamida puede ser muy
variable en un mismo lote de produccion. Por ejemplo, el contenido de acrilamida de distintos paquetes de
galletas, cuando se han tomado las muestras de la misma linea de produccion, puede variar en méas del
doble.®® Esta variabilidad intrinseca es obviamente inconveniente cuando se trata de investigar las
repercusiones de diferentes condiciones de elaboracion o coccién en la formacion de acrilamida. Esto
determina la necesidad de garantizar que la materia prima sea homogénea, en cuanto al contenido de
asparagina y azlcares reductores, y que los elementos y aparatos técnicos estén bien controlados antes de
ponerse a investigar posibles métodos de reduccion.

Existen otros contaminantes que, en algunas circunstancias, se pueden formar cuando se elaboran y cocinan
los alimentos. Estos son las N-nitrosaminas,® los hidrocarburos policiclicos aromaticos,®”® los
cloropropanoles,” el etilcarbamato,” el furano,”> las aminas heterociclicas aromaticas y los pirolisatos
aminoécidos.” Al tomar en consideracion medidas de prevencion contra la acrilamida, deberia efectuarse
una verificacion para garantizar que en el proceso no se produzca un incremento de otros contaminantes.

Es esencial que las medidas de prevencién dirigidas contra la acrilamida no comprometan la estabilidad
microbioldgica del producto final. En este contexto cabe sefialar que la formacion de acrilamida durante la
produccion de galletas depende mucho de los detalles precisos del perfil de temperatura/tiempo/humedad, en
particular la Gltima, es decir, las fases de poca humedad del proceso de horneado. Toda medida paliativa que
haga aumentar en gran medida la humedad del producto final y reduzca, de esta manera, la estabilidad
microbioldgica, no es conveniente.
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49.

50.

51.

Al considerar un método particular de reduccion, se deben sopesar los beneficios frente a los posibles efectos
negativos en las propiedades nutricionales de los alimentos. Por ejemplo, si bien escaldar o remojar las
patatas (papas) puede reducir los niveles de acrilamida, se sabe que en el remojo las patatas pierden vitamina
C y minerales. Pero también se sabe que si las patatas (papas) se escaldan antes de freir u hornear se reduce
el contenido de grasa del producto final.” Por el contrario, si los productos de patata (papa) se frien a una
temperatura demasiado baja aumenta el contenido de grasa del producto final. Asimismo, si los agentes
leudantes que contienen amonio se sustituyen por otros que contengan sodio se aumenta la exposicion
dietética al sodio y se puede afectar también de manera negativa a las propiedades fisicas del pan de jengibre
y las cualidades organolépticas de las galletas.?

Es necesario tomar medidas para evitar que se produzcan cambios negativos para las propiedades
organolépticas del producto final. La acrilamida se forma a través de la reaccion de Maillard entre los
compuestos que contienen grupos de aminos y grupos de carbonilo. La reaccion de Maillard misma esta en
el centro de la produccién por calor del color, sabor y aroma caracteristicos de los alimentos cocinados.
Todo cambio que, por tratar de reducir al minimo la formacion de acrilamida reduzca también la aceptacion
del producto por parte del consumidor, serd contraproducente. Los cambios que se proponen para las
condiciones de coccidn, o las materias primas y otros ingredientes, han de evaluarse desde la perspectiva de
la aceptacion del producto final para el consumidor.

La predictibilidad y consistencia de los resultados con toda medida de reduccion deben ser adecuadas, es
decir la variacion debe estar dentro de los margenes aceptables. Actualmente se observan con frecuencia
grandes diferencias incluso al repetir una medida de reduccién especifica bajo condiciones de control, p.ej.
entre distintos lotes de un producto que se elabora en la misma fabrica o entre fabricas que utilizan los
mismos procesos, ingredientes y formulaciones. Los origenes de estas diferencias todavia no se conocen. Se
necesita llevar a cabo mas investigacion especifica sobre este aspecto, puesto que la variabilidad en los
niveles de acrilamida tiene consecuencias muy importantes para apreciar la exposicion dietética y los
riesgos.

PRACTICAS DEL CONSUMIDOR

52.

53.

Las autoridades nacionales y locales deben considerar la posibilidad de advertir a los consumidores que
eviten calentar demasiado las patatas (papas) y los alimentos elaborados a base de cereales cuando utilicen
procedimientos de coccidn a altas temperaturas. Esta recomendacion podria incluir aconsejar que las patatas
(papas) fritas y las patatas (papas) asadas se preparen hasta obtener un color amarillo dorado en vez de
tostado, a la vez que se aseguren de que el alimento esté completamente cocido. Asimismo podria
recomendarse al consumidor que al tostar el pan y productos relacionados se trate de obtener un color claro.

Las autoridades nacionales y locales deberian considerar la posibilidad de alentar a los consumidores a evitar
almacenar las patatas (papas) en condiciones de frio o de refrigeracion para cocinarlas a elevadas
temperaturas. Los minoristas deberian revisar también sus procedimientos de almacenamiento, a fin de evitar
bajas temperaturas para esas patatas.
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