Revista Digital Universitaria
Vol. 25, Num. 4, julio-agosto 2024

El ADN de tu cena: ;qué secretos ocultan los
aditivos alimentarios?

The DNA of your dinner: what secrets do food additives hide?
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Estefany I. Medina Reyes y Yolanda I. Chirino

Resumen

Los aditivos alimentarios se encuentran
en la mayorfa de los alimentos procesados
que consumimos diariamente, y se usan
para mejorar el aspecto o conservar los
productos. Algunos aditivos pueden contener
nanoparticulas compuestas de metales u 6xidos
metalicos, como el oro, plata y el didéxido de
titanio. En los Ultimos afios, se ha cuestionado
Su uso porque el tamafio pequefio de las
nanoparticulas les permite entrar ala sangre, ser
distribuidas a los diversos tejidos e introducirse
en células, pudiendo provocar dafio al acido
desoxirribonucleico (spn), lo que se conoce
como genotoxicidad. EI abn nos hace quienes
somos, y es importante estudiar cualquier
factor que puedan alterarlo, pues ello podria
afectar nuestra salud, e influir en el desarrollo
de enfermedades como el cancer. Hasta el
momento, existe poca evidencia de los efectos
genotoxicos que pueden tener los aditivos con
nanoparticulas; sin embargo, en este escrito te
hablamos un poco de lo que ha descubierto la
comunidad cientifica y hacemos énfasis en qué
falta todavia por investigar.

Palabras clave: aditivos  alimentarios,
nanoparticula, xenobidticos, acido
desoxirribonucleico (abn).

CAMO CITAR ESTA COLABORACION

Abstract

We can find food additives in most of the
processed foods we consume daily; their
objective is to improve the appearance or
preserve products. Some additives may contain
nanoparticles composed of metals or metal
oxides, such as gold, silver, and titanium dioxide.
In recent years, their use has been called into
guestion because the small size of nanoparticles
allows them to enter the blood, be distributed
to various tissues and enter cells, potentially
causing damage to deoxyribonucleic acid (pna),
which is known as genotoxicity. pna makes us who
we are, and it is important to study any factors
that can alter it, as this could affect our health
and influence the development of diseases such
as cancer. To date, there is little evidence of the
genotoxic effects that nanoparticle additives
may have; however, in this text we tell you a
little about what the scientific community has
discovered and we emphasize what still needs
to be investigated.

Keywords: food additives, nanoparticle,
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¢Conoces qué contienen los productos que comes?

ara ser honestos, ¢tu consumirias un refresco que dice que es de

naranja y no tiene el color caracteristico de esta fruta? Bueno, sélo

para mejorar la apariencia de los productos es que surgen los aditivos
alimentarios. Asi, muchos alimentos contienen aditivos, con la funcién de dar
color o brillo, o mejorar el aspecto, sabor, aroma o textura. Ademas, favorecen
Su procesamiento y comercio al extender su vida Uutil, ya que incluso pueden
proteger las propiedades originales de los alimentos y prevenir el crecimiento de
microorganismos, como las bacterias y hongos (Monteiro et al., 2019).

La mayoria hemos comido papas fritas o un pan dulce para acompafiar
el café, e incluso algunos usan sustitutos de crema o leche para darle un toque
cremoso; y en los dias de calor, no hay persona ala que no se le antoje una bebida
fria para soportar la creciente temperatura. Aunque la mayoria de nosotros
sabemos que estos productos contienen aditivos alimentarios, los consumimos
sin darle mucha importancia a los ingredientes y a los sellos de advertencia que
vienen en |los productos, como las bebidas comerciales que encontramos en las
tiendas (ver figura 1).

En las etiquetas de los productos procesados es usual encontrar diferentes
recuadros qgue nos muestran el porcentaje de azlcares, grasas y sales, y todos
los ingredientes con nombres complicados (como el acido citrico, aspartame,
didxido de titanio, rojo 40, amarrillo 5, caramelo clase v, etcétera), y que resulta
dificil saber para qué sirven. Cuantos no hemos pensado: “si estan ahi, es porque
me lo puedo comer”. Bueno, este pensamiento debe ser mas cauteloso, pues no
se han descubierto todos los efectos que estos aditivos pueden tener. Y aunque
las autoridades se lo toman con mucha seriedad, ha sucedido que cuando
algunos de los aditivos alimentarios fueron aprobados para el consumo aun no
se conocian sus posibles efectos adversos en nuestra salud.

A pesar de lo anterior, los sellos de advertencia son Utiles para percibir el
riesgo que hay al consumir los productos procesados. Desde 2021, el gobierno
de nuestro pais estableci¢ en la Norma Oficial Mexicana NOM-051-SCFI/SSAT-
2010 las especificaciones generales del etiquetado para alimentos y bebidas no
alcohdlicas preenvasados. Sin embargo, estas advertencias aun no incluyen la
declaracion de aditivos alimentarios.
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Figura 1. Ejemplo de los
ingredientes y sellos de
advertencia en una bebida
comercial. Todo lo que

esta en letras negritas son
aditivos alimentarios. Crédito:
elaboracion propia.

Figura 2. La galaxia de los
aditivos alimentarios alrededor
de la clasificacion E. Cada
planeta representa la funcién
de los aditivos alimentarios
representada por cada numero
dentro de los planetas. Crédito:
elaboracion propia.
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Ingredientes: Agua, jugo de manzana,
azucar, acido citrico, colorantes
artificiales (Amarillo 5, Rojo 40, Azul 1),
saborizante artificial, 0.03% de
benzoato de sodio como conservador,
vitaminas A (equivalentes de Retinol),
B1 (Tiamina) y C (Acido Ascorbico),

Calcio y Hierro

EXCESO
AZUCARES

EXCESO
SODIO

[SECRETARIA DE SALUd

[SECRETARIA DE SALUH

CONTIENE EDULCORANTES, NO RECOMENDABLE EN NINOS|

Pero... ;Qué clase de aditivos estan en la comida?

Tal vez conozcas los saborizantes y conservadores, sin embargo, existen muchos
otros aditivos. Como son tantos, la Union Europea cred un sistema de numeracion
para identificarlos (rao y oms, 2023), que ha sido muy utilizado por todo el mundo.
Asi, al darles un nombre mas corto, es mas facil distinguir los aditivos alimentarios
en vez de usar el nombre especifico, que suele ser largo y de naturaleza quimica
compleja. Este sistema se llama Clasificacion E, en donde la E es por Europa. Para
identificar al aditivo, después de la letra E aparecen unos numeros gue nos
indican a qué categoria pertenece y si tiene una sustancia quimica en concreto

(ver figura 2).

E3## Antioxidantes




Figura 3. Comparacion de
tamafios: una nanoparticula

es mas pequefia de lo que
creemos. Para que logres
percibir el tamafio de una
nanoparticula, en esta imagen
te ponemos el ejemplo de

la astronauta mexicana
Carmen Félix, que mide
aproximadamente 1.75 m de
altura. De esta manera, su
cabeza probablemente mide 25
cm (como en la mayoria de las
personas adultas); su ojo puede
medir unos 15 mm, y el tamafio
minimo de una de sus lagrimas
es de 4 micras. Y ;recuerdas

al virus del covio? Se ha
descubierto que su tamafio es
de 120 nm, y una nanoparticula
es incluso mas pequefia que
este virus. Crédito: elaboracion
propia.
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Algunos de estos aditivos contienen nanoparticulas, y no son considerados
como nanomateriales de calidad alimentaria. Pero detengamonos un momento,
tal vez estos términos te resulten nuevos y diferentes, y te surjan preguntas
como: ¢qué es una nanoparticula?, ;qué es un nanomaterial? Bueno, aquf te lo
explicamos...

Una nanoparticula es una particula extremadamente pequefia de entre 1
y 100 nanémetros (nm, millonésima parte de un metro) (Figura 3), invisible para
el ojo humano, por lo que se requiere un microscopio con lentes especializados
(como el microscopio electronico de barrido) para poder observarla.

Un nanomaterial estd compuesto de 50% o0 mas de estas nanoparticulas,
con lo cual presenta caracteristicas novedosas. Asi, para poder considerar que
un aditivo alimentario esta en la categoria de nanomaterial de calidad alimentaria,
debe contener al menos un 50% de nanoparticulas con un tamafo entre T nmyy
100 nm (Comision Europea, 2022).
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Pero, entonces, ;hay nanoparticulas dentro de los
alimentos?

En la industria alimentaria, las nanoparticulas son usadas principalmente
en saborizantes, conservadores, nutrientes y nutracéuticos (productos que
contribuyen a mejorar la salud, como las vitaminas, minerales y probidticos), e
incluso se usan para modificar el aspecto fisico o la viscosidad de los alimentos y
envases (McClements y Xiao, 2017). Algunos de los aditivos que cuentan con una
fraccion de nanoparticulas (casi el 50%), y que son muy usados en la industria
alimentaria, son el diéxido de titanio (E171), dxidos e hidrdxidos de hierro (E172),
plata (E174), oro (E175), fosfatos de calcio (E341) y didxido de silicio (E551) (ver
figura 4).
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Figura 4. Anaquel con
productos comerciales que
tienen aditivos alimentarios con
nanoparticulas (NPs). Crédito:
elaboracién propia.

Estos aditivos con nanoparticulas tienen un efecto benéfico para los
alimentos procesados por las cualidades que les confieren. Sin embargo, en los
ultimos afios se ha despertado la curiosidad de saber si el consumirlas puede
ocasionar efectos adversos en la salud, ya que se ha observado que algunos
aditivos no se pueden metabolizar, lo que lleva a la acumulacion de estos en
nuestro cuerpo.

¢Qué pasa cuando consumimos alimentos con
nanoparticulas?

Los alimentos procesados, después de comerlos, llegan al estomago en donde
se degradan para ser utilizados como energiay nutrientes. Sin embargo, después
de digerir la comida, cuando se trata de alimentos que contienen aditivos con
nanoparticulas, éstos siguen su recorrido (ver figura 5). De esta manera, las
nanoparticulas quedan libres en su forma mas simple, y pueden entrar a las
células de nuestros tejidos, llegar al torrente sanguineo y hasta acumularse en
cualquier organo.

¢Cémo sucede esto? Todo depende de las propiedades fisicoquimicas de
las nanoparticulas. Usualmente, al pasar por la sangre, las nanoparticulas se
unen a proteinas, lipidos y azlcares que estan en nuestros vasos sanguineos.
La capacidad que tienen para entrar a las células de érganos como el intestino,
higado o rifiones, depende de qué tanto se unan a estos componentes, en un
proceso conocido como endocitosis.
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Pongamos un ejemplo: es como si necesitaras frotar tu cabello con un
globo, para que éste se pegue a tu cabeza y te permitan entrar a una fiesta
con tematica de peinados locos. En este caso hipotético, las nanoparticulas
serfan el globo, las proteinas, lipidos y azlcares, los cabellos, y la célula, la fiesta.
Dependiendo de la energfa que produzca el globo (nanoparticulas) se puede o
no unir al cabello (proteinas, lipidos y azlcares). Si hay poca energia, el globo
quedaria separado de los cabellos y no se podria entrar a la fiesta. O sea, la
nanoparticula quedarfa sola y la célula no permitiria su entrada al no tener con
que reconocerla.

Después de que las nanoparticulas entran a las células, no se metabolizan,
es decir, no se eliminan o procesan porgue son metales y, por lo tanto, podrian
acumularse. A partir de esto, surgio la preocupacion sobre los efectos adversos
que los aditivos con nanoparticulas pueden provocar, pues se cree que incluso
podrian generar genotoxicidad, es decir, dafid al acido desoxirribonucleico (Abn).

Figura 5. Recorrido de las
nanoparticulas (NPs) desde tu ©O) AL'“"C%“J;)SITPS%%ESSEDOS @ CONSUMO ORAL DE ©) { LAS NPs LLEGAN A
comida hasta tus células. 1) En la SN R RN ST s & LOS ADITIVOS CON NPs NUESTRA SANGRE
comida procesada hay aditivos Union a componentes que
alimentarios con nanoparticulas. astén en la sangra
2) Una vez que los consumimos
oralmente (es decir, con la
boca), 3) se digiere la comida

y las nanoparticulas pasan al
torrente sanguineo en donde
pueden unirse a proteinas,
lipidos y azlcares en los vasos
sanguineos. 4) Después de

ello, las nanoparticulas entran
(se internalizan) en las células
de drganos tan importantes
como el intestino, por un
proceso llamado endocitosis.
Una vez internalizadas las
nanoparticulas, la “burbuja”
(endosoma) que se forma

alrededor de ellas, muchas ¢Por qué es tan importante que el ADN no se daine?

veces se rompe y libera las

Fuerte

ENTRADA DE LAS NPs A
LAS NUESTRAS CELULAS

Ejemplo: Células del intestino

Ias”caé”lSgiré';ugsbifg%gg El famoso acido desoxirribonucleico (abn), descubierto en 1953 por Watson y Crick,
modificaciones. es el material genético que se encuentra en el nucleo de cada una de nuestras

célulasy eslo que nos da identidad. El apn esta formado por una doble cadena que
va en espiral (como un resorte) y que se une a través de las bases nitrogenadas
(adenina, guanina, citocina y timina). Ademas, contiene la informacion de cada
organismo (compactado en cromosomas), por lo que mantener su integridad es
muy importante. Siel aon se dafia, algunas funciones de nuestro organismo dejarian
de llevarse a cabo adecuadamente, con lo que aumentaria nuestra capacidad de
desarrollar ciertas enfermedades como el cancer.

El dafio en el apbn ocurre frecuentemente y se le conoce como genotoxicidad.
La genotoxicidad se da por diversos agentes, entre ellos, los externos, que pueden
ser fisicos, quimicos o biolégicos. Un ejemplo de agentes fisicos son los conocidos
rayos uv del sol. ¢Alguna vez has ido a la playa y quedado super quemado? Eso



https://www.dgcs.unam.mx/boletin/bdboletin/2013_364.html

"Una célula entra en estado

de estrés, en respuesta

a condiciones adversas o
estimulos que comprometen su
normal funcionamiento. Por ello,
activan una serie de respuestas
bioldgicas para intentar
adaptarse y sobrevivir.
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pasa porque nuestras células estan en constante exposicion a los rayos wv, que
pueden producir 100 mil lesiones en una sola célula, jen soélo una hora! (Zlatanova
y Holde, 2023). Por eso tu piel queda muy quemada después de una exposicion
larga a altas concentraciones de rayos uv. Asimismo, existen agentes biologicos
que afectan al abn, como los virus, bacterias y parasitos. Y por supuesto, también
estan los agentes quimicos, como los asbestos y las bebidas alcohdlicas.

Pese al duro trabajo de los investigadores, no se ha logrado concluir si los
aditivos alimentarios que contienen nanoparticulas causan genotoxicidad, como
es el caso del didoxido de titanio (E171) (EFSA, 2021), los dxidos e hidroxidos de
hierro (E172) (ans Panel, 2015) y de la plata (E174) (ans Panel, 2016). Sin embargo,
tampoco se ha podido concluir que sean seguros... Y es que imagina lo complejo
que es estudiar algo tan pequefio dentro de nuestro cuerpo como lo es el Apbn.

;Qué aditivos danan al Apbn?

Existe un gran problema al evaluar si un aditivo alimentario es genotéxico, ya
que la mayorfa de las investigaciones no establecen que “no es seguro consumir
este aditivo”. De hecho, unos estudios pueden mostrar resultados donde no se
observa ningun dafio a nuestras células por algun aditivo, mientras que otros
si lo hacen. Es gracias a estos resultados inconclusos o contradictorios que
resulta muy complicado decir si un aditivo es genotoxico, aparte que no todas
las investigaciones se enfocan en estudiar este fendmeno de forma directa, sino
que estan centrados en el desarrollo de cancer.

Por ejemplo, en la busqueda de la posible genotoxicidad de aditivos, se
han expuesto células del intestino a dioxido de titanio (E171) durante un periodo
corto (1 dia). En este experimento, la doble cadena del aAbn no se separa, ni se
oxidan sus bases nitrogenadas por el aumento de especies reactivas de oxigeno
(ros), que son dafiinas para el aon (Alba Garcia-Rodriguez et al., 2018). A pesar
de ello, en un modelo de ratones se ha encontrado que el consumo del E171
puede aumentar la posibilidad de generar tumores cancerosos en el intestino
grueso (Urrutia-Ortega et al., 2016). Lo anterior, es una evidencia indirecta
de la genotoxicidad del E171 y sus posibles consecuencias. No obstante, son
necesarios mas estudios para que la comunidad cientifica pueda concluir si sus
nanoparticulas tienen un efecto genotoxico.

Por otro lado, se ha demostrado el potencial efecto genotoxico de las
nanoparticulas de plata (que se encuentranen el E174) enla medula 6sea de ratas
(Patlolla et al., 2015). Ademas, en estudios con ratones se ha encontrado que las
nanoparticulas del E174 puede acumularse en tejidos como el intestino delgado,
higado, rifiones y bazo (Narciso et al., 2020). Esto es relevante porque al haber
una acumulaciéon de nanoparticulas, éstas pueden generar un efecto genotoxico
en los tejidos, debido a que las células entran en estrés’ al no reconocerlas estas
particulas externas y fuera de lo habitual, con lo que aumentan las ros, lo que
con el tiempo puede provocar la ruptura del AbN.
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Ademas de los anteriores, otro de los aditivos del cual no existe mucha
evidencia de su genotoxicidad es el dioxido de silicio (E551). Sin embargo, se ha
demostrado que su consumo puede tener efectos genotoxicos en el bazo de
ratas (Villani et al., 2022).

Esto es solo por mencionar algunos estudios de los muchos que se han
hecho con estos aditivos. Aunque hay muchos otros que no incluimos aqui, es
necesario que te mencionemos que aun falta mas por investigar acerca de estos
aditivos alimentarios, para poder demostrar su seguridad o sus efectos toxicos.

Conclusion

Aungue aun no se hademostrado de forma concreta que los aditivos alimentarios
con nanoparticulas puedan dafiar al aon, si se han demostrado otros efectos
adversos, como la generacion de ros, acumulacion en los tejidos y el incremento
de tumores en ratones. Esto debe mantenernos alerta, ya que estos aditivos se
utilizan en muchos productos, y tenemos que ser conscientes de que aun faltan
estudios por llevar a cabo. Aunque la genotoxicidad aln se esta evaluando,
hay que contemplar que no estamos expuestos a un solo agente quimico, o a
un Unico aditivo alimentario, sino a muchos agentes que podrian tener algun
efecto en conjunto y hacer que estemos mas propensos a desarrollar alguna
enfermedad, como el cancer.
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