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Resumen / Abstract

Objetivo: Dar a conocer el estado de la informacion
del consumo de antioxidantes sintéticos en alimentos
ultraprocesados en México con base en los productos
de la canasta bésica. Metodologfa: Se seleccionaron
los alimentos disponibles, envasados o enlatados, que
comprende la canasta bdsica mexicana de tiendas de
conveniencia y misceldneas representativas de los 125
municipios del Estado de México. Se registrd la
informacién del contenido y concentracién de los
antioxidantes (AS) butilhidroxianisol
(BHA), (BHT) y
terbutilhidroquinona (TBHQ), posteriormente los

sintéticos
butilhidroxitolueno

alimentos se clasificaron bajo el sistema NOVA.
Resultados: ~ Se
alimenticios derivados de la canasta bdsica mexicana

encontraron 53  productos
que son comercializados envasados o enlatados, el
71% menciona el tipo de antioxidante utilizado y
solo el 18% la concentracién. De acuerdo con la
clasificacién NOVA, mds del 73% de los alimentos
pertenecen a la clasificacién cuatro de productos
ultraprocesados, de los cuales solo once reportan el
antioxidante sintético utilizado, ninguno menciona
la concentracién. Limitaciones: Se carece de
informacién del contenido y concentracién del
antioxidante utilizado en la etiqueta de informacién

Solo el 18% de los
productos analizados informa la concentracién del

nutricional. Conclusiones:
antioxidante sintético utilizado, consecuentemente la
ingestién diaria admisible puede ser subestimada. Es
necesario realizar mds investigaciones sobre la
exposicién dietética a AS en los mexicanos.

Palabras
alimentos; aditivos; ultraprocesados; antioxidantes;

clave: alimentacién  contempordnea;

sintéticos.
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Objective: To present the status of the information
on the consumption of synthetic antioxidants in
ultra-processed foods in Mexico, depending on the
products of the basic basket. Methodology: The
foods available packaged or canned, that comprise
the basic Mexican basket, from convenience stores
the 125
municipalities of the state of Mexico were selected.

and miscellaneous representative of

The information on the content and concentration
recorded (AS)
butylhydroxyanisole (BHA), butylhydroxytoluene
(BHT) and (TBHQ),
subsequently the foods were classified under the
NOVA system. Results: 53 food products derived
from the basic Mexican basket were found that are

of synthetic antioxidants was

tert-butylhydroquinone

marketed packaged or canned, 71% mentioned the
type of antioxidant used and only 18% the
the NOVA

classification, more than 73% of the foods belong to

concentration.  According  to
classification 4 of ultra-processed products, of which
only 11 report the synthetic antioxidant used, none
mention the concentration. Limitations: There is no
information on the content and concentration of the
antioxidant used on the Nutrition Facts label.
Conclusions: Only 18% of the analyzed products
report the concentration of the synthetic antioxidant
used, consequently the acceptable daily intake can be
underestimated. More research is needed on dietary
exposure to AS in Mexicans.

Key words: contemporary food; food; additives;
ultra-processed; antioxidants; synthetics.
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Introduccién

os lipidos se encuentran presentes en los alimentos, ya sea
de forma natural o agregados durante su procesamiento (Shahidi y Abad, 2018), sin
embargo, la oxidacién de lipidos o rancidez oxidativa provoca cambios
organolépticos y fisico-quimicos indeseables en los alimentos, como cambios en el
color, sabor y textura, afectando su calidad y seguridad (Atta, Mohamed vy
Abdelgawad, 2017; Dominguez et al., 2019; Lourengo, Moldao-Martins y Alves,
2019). Para prevenir esta problemdtica, se adicionan a los alimentos procesados los
antioxidantes definidos como "cualquier sustancia que, cuando estd presente en
concentraciones bajas en comparacion con las de un sustrato oxidable, retrasa o previene
significativamente la oxidacion de ese sustrato” (Halliwell, 1995), esto con la finalidad
de retrasar la oxidacién de las biomoléculas de los alimentos (Lourenco et al., 2019),
disminuyendo el efecto perjudicial del estrés oxidativo (Salehi et al., 2018;
Sugiharto, 2019).
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Los antioxidantes se pueden clasificar en naturales y sintéticos, los alimentos
procesados o ultraprocesados generalmente contienen antioxidantes sintéticos (AS)
adicionados, como el compuesto monofendlico que se compone de los isémeros 2-
terc-butil-4-hidroxianisol y 3-tercbutil-4-hidroxianisol (BHA), el 2,6-di-terc-butil-
4-metilfenol (BHT), que procede de la industria petrolera y el 2-terc-butil-1,4-
bencenodiol (TBHQ), que es un compuesto fendlico (Sun et al., 2019; Zhao, Zhao,
Liu y Wang, 2020; Xu et al., 2021), todos comtnmente utilizados en la industria
cosmética y alimentaria debido a su disponibilidad, estabilidad quimica y bajo costo
(Shankar et al., 2020). México es uno de los mayores consumidores de productos
ultraprocesados en América Latina (OPS y OMS, 2015), consecuentemente los AS
son consumidos por toda la poblacién mexicana, incluyendo personas que presentan
algin padecimiento, adultos mayores y poblacién infantil. A pesar de que la
Secretaria de Salud regula los limites méximos de cada antioxidante en México, la
mayoria de los productos envasados o enlatados disponibles en el mercado mexicano
no especifican la concentracién, esto puede repercutir en el desarrollo de
enfermedades a largo plazo debido a una ingestion de AS mayor de a la
recomendada, lo que puede resultar en carcinogenicidad, citotoxicidad, induccién
de estrés oxidativo y efectos de alteracién endocrina (Xu et al., 2021),
investigaciones recientes han informado la toxicidad causada por BHA, BHT y

TBHQ (Tabla 1).
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N
Tabla 1. Informacién de la toxicidad de los antioxidantes BHT, BHA, TBHQ

Evaluado en Toxicidad Concentracién/ dosis Referencia

BHA Embriones de Danio rerio Cambios degenerativos y necrosis en el cerebro 1,5,7,5y 10 ppm  (Baran et al., 2020)
(Zhao, Xu, Yan, Ren, y

BHA Larvas de Danio rerio Disturbios en el metabolismo 1,2 mg/L Zhang, 2020)
BHA Células de ratén Leydig y Sertoli Induce disfuncién testicular 100 yM (ZI;;)I;’ Lim, You, y Song,
BHA Astrocitos humanos normales I\.Teur,o.toxlcldad al)mejorar ’la acumulacl/on fie calcio 100 M (Park, Lee, Lim, You, y Song,
citosélico y el estrés del reticulo endopldsmico 2019)
BHA Ratones machos C57BL/6] de 4 semanas O?esogeno que puede, a‘fectar la ac/ufnulaaon de tejido 10 mg/kg durante 18 (Sun et al., 2019)
de edad adiposo blanco y los lipidos plasmdticos semanas
. . . ., . . (Yang, Sun, Wang, Zhou, y
BHA Danio rerio Inhibe la eclosién embrionaria >20 uM .
Shi, 2018)
R Ibi -Dawl h . k
BHA atas albinas Spraguc-Dawley macho Causa anormalidades en el ADN 0.7 mgfks d(,i PESOPOT (Abo-EL-Sooud et al., 2018)
adultas 60 dias
BHA fL\‘;’Z;‘ celular de carcinoma depulmén oy 0 0.3,0.4,y0.55mM (Vandghanooni et al., 2013)
BHT Ratones Balb/c hembras Acumulacién en higado y rifnén 200 mg / kg (Zhang, Li, y Cui, 2020)
BHT Células de Ishikawa Reprime la expresién basal de genes sensibles al estrégeno 1, 10, 100 y 1000 nM (Alofe et al., 2019)
I ilibri la h is del calci | estré
Células de Leydig de ratén TM3 y células nduce/ desequi 1br1’o df,: a homeostasis del calcio y el estrés (Ham, Lim, Whang, y Song,
BHT . ; del reticulo endopldsmico que resulta en la muerte de las 100 uM
de Sertoli de raté6n TM4 i . 2019)
células de Leydig
. . Deformidades de embriones, disminucién de la frecuencia  >15 yM 0,1 uM por
AL Larvas de Danio rerio cardiaca, induce hiperactividad 72hrs 10 uM (Liang et al., 2015)

Cambios degenerativos y necrosis en el cerebro, induce

TBHQ  Embriones de Danio rerio 2.5,3.75y5 ppm  (Baran et al., 2020)

apoptosis
Células endoteliales de la vena umbilical . . . . . (Karimi, Ezzati, Dolatabadi, y
TBHQ humana Estimula la citotoxicidad e induce apoptosis temprana 60 uM Dehghan, 2019)
TBHQ  Danio rerio Efecto letal en larvas >20 uM (Yang et al., 2018)
Linea celular de carcinoma de pulmén . .
TBHQ  A549 y células endoteliales de la vena Estimula apoptosis y carcinogenicidad 5x10%M (Eskandani, Hamishehkar,

umbilical humana Ezzati, y Dolatabadi, 2014)

Fuente: elaboracién propia. BHA= butilhidroxianisol. BHT= butilhidroxitolueno. TBHQ= terbutilhidroquinona. ppm= partes por millén
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A pesar de que los antioxidantes BHA, BHT y TBHQ son frecuentemente
consumidos por la poblacién mexicana, la mayoria de los productos envasados o
enlatados carece de la informacién precisa de su contenido, esta caracteristica
favorece el desconocimiento a la exposicién a estos aditivos alimentarios en México.

La canasta bédsica en México se refiere al conjunto de insumos, entre los que se
incluyen los alimentos, indispensables para satisfacer las necesidades bésicas de
alimento de una familia a partir de su ingreso (Martinez, 2000), la mayor
proporcién de los alimentos que la comprenden, se encuentran en su origen natural,
sin procesar, aunque también se encuentran disponibles envasados o enlatados, por
lo que se pueden clasificar como alimentos o productos ultra procesados (PUP), que
son formulaciones industriales, principalmente a base de sustancias extraidas de
fuentes orgdnicas (OPS, 2015; OMS, 2015).

Los PUP se encuentran dentro de la clasificaciéon NOVA que clasifica a los
alimentos y productos alimenticios de acuerdo con el alcance y la finalidad del
procesamiento industrial al que se someten. Considera todos los métodos fisicos,
biolégicos y quimicos usados en el proceso de fabricacién, incluido el uso de
aditivos, la clasificaciéon NOVA clasifica a los alimentos en cuatro grupos: NOVA
1: alimentos sin procesar o minimamente procesados, NOVA 2: ingredientes
culinarios procesados, NOVA 3: alimentos procesados (Productos industriales
elaborados mediante la adicién de sal, azticar u otra sustancia), utilizando métodos
de conservacién como el envasado y embotellado, por tltimo NOVA 4: Alimentos
ultra-procesados (formulaciones de ingredientes, en su mayorfa de uso industrial
exclusivo, que resultan de una serie de procesos industriales) (OPS, 2015; OMS,
2015; Monteiro et al., 2018). El objetivo de esta revisién es dar a conocer el estado
de la informacién del consumo de antioxidantes sintéticos en alimentos
ultraprocesados, basados en los productos de la canasta bdsica mexicana.

Material y métodos

De febrero a junio del 2021, se realiz6 una busqueda en inglés y espafiol de
publicaciones cientificas relacionadas con las palabras clave: antioxidantes sintéticos,

alimentos procesados, salud, toxicidad y genotoxicidad; en las bases de datos
LILACS, PubMed y Google Académico. Los criterios de inclusién de las
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publicaciones cientificas fueron: estudios originales de los dltimos diez afos,
publicados en revistas con revisién por pares y sin restricciéon de idioma. Los criterios
de exclusién fueron: estudios anteriores a los dltimos diez afos, estudios no
respaldados por validez cientifica.

Estudios identificados en la
biisqueda por palabras clave:

2286

Identificacién

\ 4
Estudios eliminados: Estudios duplicados:

1872 32

Seleccién
\ 4

h 4

Estudios analizados para decidir
su elegibilidad: >

Estudios excluidos:

327

Elegibilidad

382
v
Numero total de estudios
incluidos:

55

Inclusién

Figura 1. Metodologia para inclusién de trabajos.
Fuente: elaboracién propia.

Se seleccionaron alimentos representativos (con mayor presencia en los comercios,
disponibles envasados o enlatados), comprendidos en la canasta bdsica mexicana, de
tiendas de conveniencia y misceldneas representativas de los 125 municipios del
estado de México, debido a mayor poblacién demogrifica (INEGI, 2020), se
registr6 el contenido y la concentracién de los antioxidantes BHA, BHT y TBHQ
que se encuentra en la etiqueta de informacién nutricional del producto alimenticio.

7 Volumen 31, Ndmero 58
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Los alimentos envasados o empaquetados fueron clasificados de acuerdo con el
sistema NOVA, se reunieron los datos en 3 grupos: ingredientes culinarios
procesados (NOVA 2), alimentos procesados (NOVA 3) y PUP (NOVA 4). Los
alimentos sin procesar o minimamente procesados (NOVA 1), no se registraron ya
que carecen de etiqueta de informacién nutricional y por su definicién no son

agregados antioxidantes a esta clasificacidn.
greg

Resultados

Entre los 40 productos que contempla la canasta bdsica mexicana, 33 son alimentos,
los cuales incluyen aceite vegetal comestible, arroz, avena, attin, carne de pollo, carne
de puerco, carne de res, chiles envasados, chocolate, concentrados sin azicar para
elaboracién de bebidas, frijol, cuadro bédsico de frutas y verduras, frutas
deshidratadas, galletas marfas, de animales o saladas, garbanzos chicharos, soya,
gelatina, golosina de amaranto o cacahuate, harina de maiz enriquecida, harina de
trigo, huevo fresco, jamaica natural, leche fluida, en polvo y derivados de la leche,
lentejas, maiz, pan de caja y de dulce, pasta para sopa, pescado seco, puré de tomate
envasado, sal de mesa, sardina y tostadas. Con base en estos productos, se
encontraron 53 que son comercializados en presentacién de envase o lata de los
cuales, el 71% menciona el antioxidante utilizado y solo el 15% su concentracién.
Basado en el sistema NOVA 39 productos (73%) corresponden a los PUP, de los
cuales once no mencionan el AS utilizado y ninguno la concentracién; diez
productos (18%) corresponden a ingredientes culinarios procesados, donde el cien
por ciento menciona el AS utilizado y solo ocho la concentracién exacta; inicamente
cuatro productos (7%) corresponden a alimentos procesados y ninguno menciona

el AS utilizado (Tabla 2).
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Tabla 2.

Clasificacion NOVA e informacion de los antioxidantes presentes obtenidos de la etiqueta de informacion

nutricional de los alimentos derivados de la canasta bdsica mexicana

Clasificacién Producto Marca comercial Ancioxidance que Concentracién
NOVA presenta
Aceite de canola o girasol *1-2-3° TBHQ 0.007%
Puro de soya *Nutrioli® TBHQ 0.01%
Puro de maiz *La Gloria® TBHQ 0.008 %
Puro de maiz Mazola® TBHQ 0.01%
Acei 1 , acei 1
NOVA 2 ceite vegetal de soya, aceite vegeta Ave® TBHQ 0.005%
Ineredient de canola
ngredientes
cuinarios Aceite vegetal Puro de soya Great value® TBHQ 0.01%
i 2 is: ) la,
procesados C;ontlene o mds: soya, canola Aurrera® TBHQ 0.01%
girasol
Aceite de canola Capullo® TBHQ 0.004%
iene 2 o mis: la, soja,
C;ontlene, 0 Mmas: canola, soja Cristal® TBHQ No mayor a 0.02%
girasol, cdrtamo
Puro de canola Canoil® TBHQ No mayor a 0.02%
Attin en aceite Dolores® No especificado No especificado
NOVA 3 , 7 . o : :
) Atin Attin en aceite Tuny No especificado No especificado
Alimentos , . o : i
rocesados Atdn en aceite Herdez No especificado No especificado
P Frijol Frijoles bayos refritos La Sierra® No especificado No especificado
Avena Instantdnea N1° No especificado No especificado
Nucita patitas Nutresa® TBHQ No especificado
Chocolate Cremino Nutresa@ BHT y TBHQ No espec%ﬁcado
Crema de avellanas Nutella No especificado No especificado
NOVA 4 Frijol Frijoles negros refritos Isadora® BHA No especificado
Alimentos Habaneras integrales Gamesa® TBHQy BHT No especificado
ultra - procesados Arcoiris Gamesa® TBHQ No especificado
Chocolatines Gamesa® TBHQ y BHT No especificado
Galletas o .
Emperador Gamesa TBHQ No especificado
**Marfas Gamesa® TBHQ No especificado
Cremax Gamesa® TBHQ No especificado
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**Saladitas Gamesa® TBHQ No especificado
Crackets Gamesa® TBHQy BHT No especificado
Surtido familiar La Moderna® TBHQ No especificado
Abanicos Mac'Ma’® BHA y BHT No especificado
Bolitas Maridn® TBHQ No especificado
Pastisetas originales Suandy® TBHQ No especificado
Saladas Ritz® No especificado No especificado
Tostado cldsico Bimbo® TBHQ No especificado
Molido cldsico Bimbo® TBHQ No especificado
Pan ***Blanco Bimbo® No especificado No especificado
Integral Bimbo® No especificado No especificado
***Nito Bimbo® No especificado No especificado
Panqué chocolate Bimbo® No especificado No especificado
****Doritos diablo Sabritas® TBHQ No especificado
****Sabritas xtra flamin hot Sabritas® TBHQ No especificado
Karate japones Sabritas® TBHQ No especificado
**#*:*Chettos torciditos Sabritas® BHT No especificado
Takis fuego Barcel” TBHQ No especificado
Papas y botanas Runners Barcel” BHT No especificado
Mini Takis Fuego Barcel® TBHQ No especificado
Hot Chili Mix Chechitos® TBHQ No especificado
Multibran con pasas Quaker® BHA y BHT No especificado
****Ruffles queso Sabritas® No especificado No especificado
Productos derivados ~ Tostadas Great value® No especificado No especificado
del maiz Tostadas Milpa Real® No especificado No especificado
Sopa fideo instanténea La Moderna® TBHQ No especificado
Sopas Sopa instantdnea Maruchan® TBHQ No especificado
Sopa lentejas estilo casero Campbell ’s° No especificado No especificado

Fuente: elaboracién propia.*Aceites mds consumidos en México *Seales & Associates, 2017. **Galletas mds consumidas en México

**legiscomex, 2012. ***Pan mds consumido en México **BIMBO, 2019. Papas mds consumidas en México. **Lépez, 2018. ****
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Discusién

De acuerdo con los resultados, los 53 productos alimenticios derivados de la canasta
bésica mexicana se clasifican dentro de alguno de los grupos NOVA; es el grupo
NOVA 4 (PUP) el que tuvo mayor representatividad, este resultado coincide con
lo reportado por Barquera y Rivera (2020), quienes mencionan que la dieta de los
mexicanos ha cambiado de productos frescos y sin procesar a PUP. Los PUP son
formulaciones elaboradas industrialmente a partir de sustancias extraidas o derivadas
de alimentos con aditivos agregados, éstos alimentos incluyen refrescos, bebidas,
jugos, bocadillos dulces y salados, confiterfa, pan industrializado, pastelitos y
galletas, cereales endulzados, productos cdrnicos reconstituidos, margarina,
mayonesa, papas fritas, chocolate, helado, platos de pasta y salsas instantdneas, entre
otros (OMS, 2015; OPS 2019). México es el mayor consumidor de PUP en
América Latina y el cuarto a nivel mundial, notoriamente, la poblacién preescolar
es quien mds los consume, donde cerca del 40% de sus calorias provienen de la
ingestién de estos productos (UNICEF, 2020).

Respecto al contenido de la informacién del AS utilizado es notable que casi el
30% del total de los productos que derivan de la canasta bdsica mexicana no
mencionan el tipo de AS utilizado y mds del 81% no mencionan la concentracién.
En México la Secretaria de Salud a través de la Comisién Federal para la Proteccién
contra Riesgos Sanitarios (Cofepris) es la que aprueba todos los aditivos usados en
México y realiza las acciones para la vigilancia sanitaria a nivel nacional (Secretaria
de Salud, 2012). Las normas mexicanas NOM-218-SSA1-2011, NOM-
186SSA1/SCFI-2013 y NOM-213-SSA1-2018 se basan en el “Acuerdo por el que se
determinan los aditivos y coadyuvantes en alimentos, bebidas y suplementos alimenticios,
su uso y disposiciones sanitarias” donde se establece el limite mdximo en miligramos
por kilogramo o litro, en que puede ser utilizado un aditivo de acuerdo con el
alimento en el que se adicione. La falta de informacién precisa sobre el contenido y
concentracién de los antioxidantes en las etiquetas de informacién nutricional en
México no cumplen con este acuerdo, el cual menciona que los aditivos deberdn
indicarse en la declaracién de ingredientes contenida en el etiquetado.

11 Volumen 31, Nuimero 58
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La exposicién dietética se define como la “ingesta total de una sustancia quimica
por los seres humanos” (WHO, 1987) y esta se puede determinar: a) mediante la
presencia cuantitativa de un aditivo en alimentos y dietas individuales; b) los
patrones de ingesta de los alimentos individuales que contienen los aditivos
alimentarios pertinentes y ¢) la posibilidad de que los consumidores que consumen
grandes cantidades de los alimentos dados y el aditivo alimentario relevante esté
presente en estos alimentos en concentraciones mayores a las recomendadas (Jain y
Mathur, 2015). La estimacién de la exposicién alimentaria resultante para una
poblacién puede compararse con el valor de referencia basado en guias de salud
(WHO, 2020), sin embargo, debido a la diversidad de aditivos, estimar la
exposicién de la poblacién puede ser complicado y costoso (Jain y Mathur, 2015).
En Meéxico se requiere informacién precisa de los alimentos que son fuentes
potenciales de BHA, BHT y TBHQ en cada regién metropolitana, asi como su
ingestién media diaria per cdpita nacional para poder estimar la ingesta diaria
mdxima tedrica, como en el caso de Brasil (Maziero, Baunwart y Toledo, 2010).

Por otra parte, el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios
(JECFA) evalGa los aditivos alimentarios basado en datos bioquimicos vy
toxicolégicos para determinar si un aditivo alimentario puede ser utilizado sin
perjuicio a la salud, para ello se determina la “Ingestién Diaria Admisible” (IDA),
que es la cantidad segura estimada en mg/kg peso corporal que puede consumir una
persona de una sustancia presente en alimentos o bebidas y que no causa un dafo
apreciable a la salud. Esto se determina mediante los estudios de toxicidad aguda, a
corto y a largo plazo, observindose el comportamiento de la sustancia en el
organismo como la absorcidn, distribucién y excrecién (Carrington y Bolger, 2014).
Los AS encontrados en los productos envasados o enlatados derivados de la canasta
bésica mexicana son el BHA, BHT y TBHQ, que son comtinmente utilizados en
grasas, aceites y sus derivados, aunque también pueden ser utilizados en el envasado
de los alimentos para prevenir su degradacién durante el procesamiento y
almacenamiento (Fasihnia et al., 2020); sin embargo, elevadas concentraciones de
antioxidantes exdgenos pueden alterar la homeostasis redox en el organismo
(Bouayed and Bohn, 2010). Estos antioxidantes son denominados sintéticos ya que
son creados en laboratorios, la mayoria a partir de la molécula del benceno (1,3,5-
ciclohexatrieno, C¢Hg), que es un hidrocarburo aromdtico derivado de la destilacién
del petréleo (Pulgarin, 2016). En México, se encuentra una iniciativa para reformar
el articulo 282 de la Ley General de Salud, que pretende prohibir el uso de BHA y
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BHT como aditivos en alimentos (Armenta, 2020), sin embargo ain no ha sido
aprobada. Una alternativa serfa promover el uso de antioxidantes de origen natural
para sustituir a los antioxidantes fenélicos sintéticos.

Respecto a la concentracién del AS utilizada, es preocupante que la mayoria de
los productos envasados y enlatados no lo especifique. La Secretaria de Salud regula
los limites maximos de cada antioxidante en México, de acuerdo con la IDA
establecida en el Codex Alimentarius: BHA (40400 mg/kg o 1000 mg/L), BHT (24-
400 mg/kg o 1000 mg/L) y TBHQ (100-200 mg/kg) (Cofepris y Secretaria de
Salud, 2021; Secretaria de Salud, 2012), los cuales se encuentran dentro de los
intervalos recomendados por el Codex Alimentarius: BHA (100 - 400 mg/kg), BHT
(75-400 mg/kg) y TBHQ (100-400 mg/kg) (FAO/WHO, 2019).

No obstante, Wang y Kannan, (2019), mencionan que ademds de la exposicién
de estos antioxidantes fendlicos sintéticos en alimentos, se deberia considerar la
exposicion a éstos aditivos a través de otras fuentes de exposicién, como la inhalacién
de polvo o en el uso de cosméticos que los contengan. No se encontré informacién
de la exposicién cualitativa o cuantitativa de AS en la poblacién mexicana,
contrariamente a paises como Alemania donde se investigé la exposicién al BHT en
nifos y adolescentes (Murawski et al., 2021); en poblacién general de Arabia
Saudita, China, Estados Unidos, India y Japén (Wang y Kannan, 2019); en Francia
por medio de los datos de consumo individual combinados con los niveles maximos
permitidos se estimé en nifios menores de 3 afos la exposiciéon a BHA y BHT
(Mancini et al., 2015). Es notorio que en Latinoamérica solo se han encontraron
estudios de Brasil, donde mediante datos de consumo de alimentos, derivados de
una encuesta en hogares y productos envasados, se estimaron las ingestas diarias
mdximas tedricas de BHA, BHT y TBHQ (Maziero et al., 2010).

Basado en la evidencia de la toxicidad de los AS BHA, BHT y TBHQ, es
importante estimar la exposicién a estos aditivos alimentarios, ya que existe la
posibilidad de que la poblacién consuma estos antioxidantes por encima de la
concentracién recomendada debido a sus hdbitos de alimentacién. Como ejemplo
> 10% de grasa saturada de la ingestién energética diaria total recomendada por la
OMS, (FAO, 2010), esta situacién, podria generar el riesgo de consumir mds AS
agregados a los aceites para evitar su oxidacién o cuando por facilidad de preparacién
se prefieren los alimentos procesados y PUP (Nieto-Orozco et al., 2017).
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México es el pais que consume la mayor cantidad de PUP per cépita, asi como el
que presenta las mayores ventas de estos productos en América Latina (Matos,
Adams y Sabaté, 2021). Ya que a la mayorfa de PUP se les agregan AS, su ingestién
puede ser subestimada. La ingestién real de antioxidantes es poco conocida ya que
existe falta de informacién sobre la exposicién humana a estos compuestos (Tortosa
et al. 2020). La carencia de la informacidn real de la cantidad de AS adicionados a
los alimentos que derivan de la canasta bésica mexicana, asi como la concentracién,

provoca que estimar la IDA en la poblacién mexicana sea un proceso incierto.

Conclusiones

De acuerdo con el sistema NOVA, la mayor proporcién de los productos derivados
de la canasta bdsica mexicana se encuentran dentro de la clasificacién de PUP. Solo
la menor proporcién de los alimentos PUP menciona la concentracién de AS. Mds
de la mitad de los productos disponibles en el mercado no cumplen con las
regulaciones mexicanas sobre la informacién del etiquetado. Debido a la falta de
informacién del contenido y concentracién de los AS en las etiquetas nutricionales,
es probable que la poblacién mexicana consuma mds BHA, BHT y TBHQ que la
recomendada por la Secretarfa de Salud. La IDA puede ser subestimada, por lo que
es necesario realizar mds investigaciones sobre la exposicién dietética a AS en los

mexicanos.
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