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Mirna Elizabeth Santos Lara1 

Pedro César Cantú-Martínez2

Antonio José Trujillo Mesa3

INTRODUCCIÓN

E
n nuestra vida diaria nos exponemos a una gran cantidad 
de sustancias químicas, y en estos últimos años se ha de-
tectado, después de acuciosas investigaciones cientíϐicas, 
que la presencia de sustancias químicas tóxicas en los ali-

mentos es una realidad que afecta a los consumidores, ya sea que 
ingresen por vía externa o se formen durante los tratamientos tec-
nológicos usados en su preparación, como también en los proce-
sos térmicos que se utilizan para la cocción, esterilización, fritura, 
tostado u horneado (Barlow, 2005). De manera particular los trata-
mientos térmicos en la industria alimentaria involucran una serie 
de transformaciones que conllevan cambios en los alimentos en los 
cuales se crean nuevos compuestos, los cuales de manera general, 
inciden en la aceptabilidad del producto por parte del consumidor. 

Jiménez et al. (2007) señala que en algunos casos el em-
pleo de las temperaturas en combinación con otras externalidades 
pueden producir compuestos tóxicos que reducen considerable-
mente su valor biológico y afectan la seguridad de los alimentos. 
Estas sustancias pueden considerarse como contaminantes indus-
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triales derivados de los métodos a los que se sujetan los alimen-
tos como es la cocción, y que no estaban presentes en el alimento 
fresco, y su origen está directamente relacionado con el proceso 
industrial o bien al culinario, que fue sometido el alimento para su 
preparación. Algunas de estas sustancias formadas están relaciona-
das con alergias, efectos carcinogénicos, mutagénicos e inclusive de 
carácter teratogénico, que alteran la salud esencialmente cuando se 
consumen por largos periodos, y la gravedad del daño dependerá 
de las cualidades de las personas, la dosis y el tiempo de exposición 
(Masson et al., 2007; Barlow, 2005). 

Por esta razón de acuerdo a Vega et al. (2007) consideran 
que los alimentos no solo son vehículos que conllevan nutrimentos 
al ser humano, sino además sustancias tóxicas. Uno de los primeros 
compuestos químicos estudiados y que se origina en la preparación 
de alimentos es la acrilamida. Los hallazgos han demostrado que la 
acrilamida tiene su génesis en diversos tipos de comida de acuerdo 
a su origen, composición y modo de preparación (Jiménez et al., 
2007). La acrilamida es considerada como una sustancia precurso-
ra de cáncer, así lo establece la Agencia Internacional de Investiga-
ción del Cáncer citado por Valenzuela y Ronco (2007). Aquí diluci-
daremos la evidencia existente sobre los efectos de la acrilamida, 
sus propiedades y características, para posteriormente efectuar 
unas consideraciones ϐinales al respecto. 

MARCO CONCEPTUAL

Características isicoquímicas

La acrilamida (2-propenamida CH2=CH-CO-NH2) es un 
compuesto sólido, blanco y cristalino que carece de aroma, con un 
peso molecular de 71.08 g/mol. Es una molécula polar altamente 
soluble en agua (2155 g/L a 30 grados centígrados), tiene una baja 
solubilidad en alcoholes (1550 g/L en metanol y 860 g/L en etanol) 
y en otros solventes orgánicos polares (396 g/L en acetonitrilo, 126 
g/L en acetato de etilo y 631 g/L en acetona), también es soluble 
en solventes orgánicos no polares como heptano o tetracloruro de 
carbono (<1 g/L). Tiene una densidad de 1.27 g/L (a 25 grados cen-
tígrados), su punto de fusión es de 84.5 grados centígrados y de 
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ebullición a 25 mm/Hg es de 125 grados centígrados (Valenzuela 
y Ronco, 2007). La acrilamida sólida es estable a temperatura am-
biente, pero puede polimerizarse violentamente cuando se mezcla 
o expone a agentes oxidantes. Se utiliza en la fabricación de mate-
riales de poliacrilamida de alto peso molecular y para proporcionar 
a los materiales propiedades iónicas (El-Ziney et al., 2009). 

Algunas de las aplicaciones más comunes de esos polí-
meros son el tratamiento de agua potables, procesado de petróleo, 
papael, minerales, concreto, y textiles, también en a industria de 
los cosméticos, cirugías oftálmicas, plásticos, lentes de contacto y 
en emulsiones y adhesivos; además está presente en el humo del 
tabaco (Zubeldía y Gomar, 2007; Sharma et al., 2008).

Formación de la acrilamida en los alimentos

Distintas investigaciones en el área de alimentos están in-
dagando la forma de dilucidar las vías químicas de formación de la 
acrilamida y adicionalmente se encuentran buscando tratamientos 
efectivos para reducir o inhibir su presencia así como también in-
dagar la toxicidad a distintas exposiciones de acrilamida (Zhu et 
al., 2008). De acuerdo a las últimas pesquisas que se han realizado 
en los últimos años, se ha demostrado que la acrilamida se forma 
mayoritariamente mediante una reacción denominada Maillard, en 
la cual los grupos carbonilo de los azúcares reductores reaccionan 
con el grupo amino para formar este compuesto (Claus et al., 2008; 
Kaplan et al., 2009). 

También se ha comprobado que la asparagina es el ami-
noácido principal que interviene en esta reacción, por lo tanto, se le 
considera como el precursor más destacable. Conforme a Mottram 
et al (2002) esto explica por qué la cantidad de acrilamida es muy 
copiosa en productos que tienen como base la patata o papa, y esto 
es debido a que este tubérculo es particularmente rico en aspara-
gina. Sin embargo, Enríquez-Fernández y Sosa-Morales (2010, p. 4)  
advierten que “otros aminoácidos que producen bajas cantidades 
de acrilamida son: alanina, arginina, ácido aspártico, cisteína, glu-
tamina, metionina, treonina y valina”. 

Acorde a distintos autores la temperatura y el tiempo de 
tratamiento que reciben los alimentos son también factores rele-
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vantes en la formación de acrilamida, considerándose que a tempe-
raturas entre 120 a 185 grados centígrados la formación de acrila-
mida aumenta (Surdyk et al., 2004; Gökmen et al., 2006; Tardiff et 
al., 2010).

ANTECEDENTES E IMPLICACIONES A LA 
EXPOSICIÓN  DE ACRILAMIDA

Presencia en alimentos 

En abril del año 2002, la Autoridad Sanitaria Sueca de los 
Alimentos, junto a un grupo de investigadores de la Universidad de 
Estocolmo, anunciaron el descubrimiento de niveles relativamente 
altos de acrilamida en muchos tipos de alimentos, esencialmente 
formada durante la preparación, cocción, freído u horneado a al-
tas temperaturas (más de 120 grados centígrados). Esto sucedió 
principalmente en alimentos con abundante presencia de almidón 
y pobres cantidades en proteínas. Tareke et al. (2002) indicaron 
que entre los productos analizados destacaron por sus concentra-
ciones altas en acrilamida los productos industrializados derivados 
de cereales y tubérculos, particularmente aquellos de plantas de 
procesamiento comerciales, de establecimientos de servicios ali-
mentarios y aquellos preparados en el hogar. Es así que el Comité 
Cientíϐico de la Alimentación Humana opinó en 2002 sobre la pre-
sencia de acrilamida, como de la necesidad de tomar acciones para 
reducir este compuesto en los alimentos ante la alerta emanada por 
las recomendaciones establecidas por la autoridad sanitaria sueca. 

Desde el momento que fueron mostrados estos hallazgos 
la FAO/OMS (2002) convocó a una consulta para examinar los da-
tos disponibles sobre la presencia de acrilamida en grupos de ali-
mentos como cereales, café, pan, patatas, y otros que estaban bajo 
sospecha, incluyendo verduras. Estos muestreos los realizaron en 
Noruega, Suecia, Suiza, Reino Unido, y Estados Unidos (ver Tabla 1).

Por otra parte, en el año 2003 la Comisión Europea emite 
una serie de recomendaciones dirigidas a la industria alimentaria, 
como también a los establecimientos restauranteros y consumido-
res para reducir la presencia de acrilamida mayormente en aque-
llos alimentos susceptibles de originarla. En este marco de acciones 
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Tabla 1. Niveles de acrilamida en distintos alimentos

GRUPO 
DE PRO-
DUCTOS 
ALIMENTI-
CIOS

NIVELES DE ACRILAMIDA (microgramos/kilogramo)

Media Mediana Mín/Máx Número de 
Muestras

Papa/papas 

fritas en 

rodajas
1312 1343 170/2287 38

Papas fritas 

en bastones

537 330 <50/3500 39

Productos 

rebosados

36 36 <30/42 2

Productos 

de panade-

ría
112 <50 <50/450 19

Bizcochos, 

galletas, 

tostada, 

rodajas de 

pan

423 142 <30/3200 58

Cereales 

para el 

desayuno
298 150 <30/1346 29

Copos de 

maíz

218 167 34/416 7

Pan suave 50 30 <30/162 41

Pescado y 

productos 

del mar 

empanados, 

rebosados

35 35 30/39 4

Fuente: FAO/OMS (2002, p. 9).
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el Comité Mixto de la FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimenta-
rios, han concluido en sus evaluaciones del 2005 y 2010, el llevar a 
cabo más investigaciones para establecer la ingesta diaria tolerable 
de acrilamida presente en los alimentos, toda vez que ya se ha reco-
nocido su presencia en ellos. 

Una vez llevadas a cabo estas pesquisas estimaron que 
el intervalo de la dosis en la cual existe la probabilidad de crear 
tumores, es decir efectos neoplásicos o bien efectos adversos neu-
rológicos conllevaba una dosis de 0.31 mg/kg/día para el caso de 
los tumores mamarios en ratas, mientras que para las alteraciones 
neurotóxicas, probado en distintos animales, sería de 0.2 mg/kg/
día (Gao et al., 2016). En este tenor, la Comisión Europea en 2013 
(Recomendación 2013/647/UE) se pronunció dando a conocer un 
inventario de valores recomendados de acrilamida en alimentos, 

Tabla 1. Presencia de acrilamida en distintos alimentos 
(Continuación)

GRUPO 
DE PRO-
DUCTOS 
ALIMENTI-
CIOS

NIVELES DE ACRILAMIDA (microgramos/kilogramo)

Media Mediana Mín/Máx Número de 
Muestras

Carnes 

de aves, 

empnados, 

rebosados

52 52 39/64 2

Bebidas de 

malta ins-

tantáneas
50 50 <50/70 3

Chocolate 

en polvo

75 75 <50/100 2

Café en 

polvo

200 200 170/230 3

Cerveza <30 <30 <30 1

Fuente: FAO/OMS (2002, p. 9).
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Tabla 2. Valores permisibles de acrilamida en distintos alimentos 

ALIMENTO Valor (microgra-
mos/kilogramo)

Patatas fritas listas para consumir 600

Patatas fritas a la inglesa (chips) fabricadas con 

patatas frescas y con masa de patatas

Galletas saladas a base de patatas

1000

Pan de molde

a) pan de molde a base de trigo

b) otro pan de molde

80

150

Cereales para el desayuno (a excepción del 

porridge)

— productos de salvado y cereales integrales, 

grano inϐlado (solo es pertinente si está así 

etiquetado)

— productos de trigo y centeno

— productos de maíz, avena, espelta, cebada y 

arroz

400

300

200

Galletas y barquillos

Galletas saladas, excepto las de patata

Pan crujiente

Pan de especias

Productos similares a otros de esta categoría

500

500

450

1000

500

Café tostado 450

Café instantáneo (soluble) 900

Sucedáneos del café

a) a base de cereales, principalmente

b) otros sucedáneos del café

2000

4000

Fuente: modiϐicado de la Comisión Europea (2013, p. 3).
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fundamentalmente para patatas fritas, pan de molde, cereales, ga-
lletas y barquillos, café tostado e instantáneo, como también para 
alimentos infantiles (ver Tabla 2). Es así que el Ministerio de Sani-
dad, Servicios Sociales e Igualdad en España, a través de la Agencia 
Española de Consumo, Seguridad Alimentaria y Nutrición (2017, p. 
3) pronuncia recientemente que 

a nivel de industrias alimentarias, en la UE se consideró 

la aplicación de buenas prácticas durante el procesado de 

determinados alimentos debería ser efectiva y reducir la 

formación de acrilamida en el producto ϐinal, de modo que 

[…] se han trasladado a folletos informativos [la informa-

ción] para ayudar a los operadores económicos a poner-

los en práctica. Actualmente existen folletos para galletas 

y crackers, productos de panadería, cereales de desayuno, 

patatas fritas de bolsa, patatas fritas y alimentos infantiles.

Exposición por consumo

Actualmente no se cuenta con niveles de acrilamida regu-
lados como seguros, y los estudios muestran en distintas naciones 

Tabla 2. Valores permisibles de acrilamida en distintos alimentos
(Continuación) 

ALIMENTO Valor (microgra-
mos/kilogramo)

Alimentos infantiles, distintos de los elaborados 

a base de cereales

a) sin ciruelas pasas

b) con ciruelas pasas

50

80

Galletas y bizcochos para lactantes y niños de 

corta edad

200

Alimentos elaborados a base de cereales para 

lactantes y niños de corta edad, excluidos las 

galletas y los bizcochos

50

Fuente: modiϐicado de la Comisión Europea (2013, p. 3).



343

Tabla 3. Niveles de exposición por consumo de acrilamida

País Edad Exposición de acrilamida
(microgramos/kg/ día)

Países Bajos 1-97 años

7-18 años

1-6 años

0.48

0.71

1.1

Suecia 6 meses

7 -12 meses

0.04

0.5

Noruega

6 meses (niñas)

6 meses (niños)

1 año (niñas)

1 año (niños)

0.31

0.29

0.36

0.33

Brasil 11-17 años 0.12

Francia > 15 años

2 - 14 años

0.5

0.33

Polonia

1-96 años

7-18 años

1-6 años

6-12 meses

0.43

0.62

00.75

2.10-4.32

Alemania

< 1 año

1-7 años

7-9 años

0.16-0.98

0.19-1.79

0.12-1.60

México*

5-11 años

12-19 años

20-39 años

40-59 años

> 60 años

5.68

5.68

51.12

34.08

11.36

Fuente: Cengiz y Gündüz (2013); Santos-Lara (2018)*.

diferencias considerables en la exposición, principalmente motiva-
das en los patrones de consumo existentes de los alimentos sucep-
tibles a contener acrilamida, como también a las formas peculiares 
de preparación de los alimentos y la ingesta acorde a los hábitos 
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alimenticios de orden cultural. En la Tabla 3 se muestran niveles 
de exposición a la acrilamida en algunas naciones. Estos valores  se 
ven afectados por la edad, el total de consumo de alimentos por día 
o bien el tiempo de consumo de estos, así como las particularidades 
de los participantes.  

CONSIDERACIONES FINALES

Hoy en día es muy recomendable que las autoridades 
sanitarias demarquen directrices en relación a la regulación de la 
presencia de acrilamida en la preparación de alimentos. Con la ϐi-
nalidad de generar datos conϐiables en relación a la exposición die-
tética a la acrilamida, y conllevaría a la construcción y validación de 
una base de datos en referencia a la ingesta. 

Pero además, de conminar a la población de llevar una ali-
mentación saludable, es pertinente realizar una seria orientación 
de cómo llevar a cabo la preparación de los alimentos. Ya que tras 
estas evidencias que se han mostrado, es indudable que la industria 
alimentaria y restaurantera debería hacer ajustes en sus procesos, 
particularmente cuando esto involucre preparar, cocer, freír u hor-
near a altas temperaturas, principalmente alimentos que son ricos 
en almidón y azúcares. Adicionalmente se requiere seguir investi-
gando y es recomendable realizar estudios epidemiológicos longi-
tudinales a gran escala, preferentemente, con la ϐinalidad de seguir 
documentando los posibles riesgos en la salud humana. 
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