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RESUMEN Los ftalatos de dialquilo son compuestos sintéticos ubicuos empleados
principalmente en la fabricacion de peliculas plasticas y contenedores, incluso de
alimentos. La FDA en el 2012, establecié un limite maximo permisible del 3% para el
Dietil hexil ftalato (DEHP), que es el comercialmente mas utilizado para matrices
poliméricas de empaques para alimentos. En materia de inocuidad alimentaria, México no
cuenta con normatividad en relacién a los ftalatos y considerando que la mayor fuente de
exposicion a ftalatos es por los alimentos, es de gran importancia conocer el impacto de su
presencia en los mismos, especialmente los que consumen los nifios. Se han reportado que
los ftalato producen diversos efectos adversos a la salud como disrupcién endocrina,
relacion con la obesidad, diabetes, dafios reproductivos y autismo. Basandose en la canasta
basica mexicana 2016 y 2017 (INPC), se identificaron productos alimenticios para la
despensa como un referente del consumo minimo para la poblacion mexicana, se realizo un
analisis de estudios realizados en los ultimos afios (del 2004 al 2018) relativos a la
presencia de ftalatos de dialquilo en alimentos. En esta busqueda se encontraron productos
alimenticios que se reportaron con niveles de ftalatos como contaminantes, se agruparon en
6 categorias: a) abarrotes comestibles, b) aves y carnicos, c) cereales y tubérculos, d)
verduras y hortalizas, €) pescados y mariscos, f) salchichoneria y lacteos. En los alimentos
incluidos en el apartado de salchichoneria y lacteos se observaron 7 coincidencias de
resultados reportados en 9 publicaciones en 8 paises diferentes, mientras que el rubro de las
aves y los carnicos (3 coincidencias de 3 estudios) tienen reporte de ftalatos en 6 paises,
especialmente en carne de res y de pollo, en los abarrotes comestibles (13 coincidencias de
6 estudios), estan reportados en mas de 6 paises, en especial los alimentos con contenido
graso, procesados, empacados y/o enlatados. El rubro de pescados y mariscos (sin
coincidencias directas), en estudios realizados en 6 paises. Verduras y hortalizas envasadas
0 empacadas en plastico y/o enlatados, hubo 2 coincidencias de 6 estudios revisados, datos
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obtenidos en paises americanos, europeos y asiaticos. Los alimentos con menor frecuencia
de reportes fueron las frutas, cereales, granos y semillas. Los reportes de la presencia de
ftalatos de dialquilo en alimentos que se encuentran en la canasta basica mexicana, hace
suponer que es probable que exista un riesgo en la poblacion mexicana por el consumo de
alimentos contaminados con ftalatos, los reportes de las concentraciones de ftalatos en los
alimentos que consumen los mexicanos, son escasos, por lo cual existe la necesidad de
realizar estudios para evidencias la presencia de estos compuestos y evaluar el riesgo a la
salud de la poblacion por la probable exposicion.

Palabras claves: Disruptores Endocrinos, Alimentacién Mexicana, Inocuidad Alimentaria.

INTRODUCCION

Para mejorar las caracteristicas fisicoquimicas de un polimero se utilizan aditivos, segun
sea el tipo de aditivo, se obtienen diversos materiales rigidos o suaves, tal es el caso del
polimero rigido cloruro de polivinilo (PVC) del cual se puede obtener tubos rigidos, ropa,
mufiecas, botellas, o el plastisol (suave). En teoria un aditivo, no debe ser téxico ni
perjudicial para la salud, especialmente cuando el material se utiliza para entrar en contacto
con productos alimentarios, farmacéuticos o que se emplean en jugueteria (Beltran y
Mancilla, 2012). Los plastificantes son ésteres organicos afiadidos a polimeros para facilitar
el procesamiento y aumentar la flexibilidad y/o la tenacidad del producto final mediante la
modificacion interna de la molécula del polimero, en el caso del PVC, los plastificantes
representan entre el 30-90% del porcentaje en peso, empleando mayormente ftalatos de
dialquilo. El término “ftalato” ha sido determinado por la Agencia de Proteccion del Medio
Ambiente de Estado Unidos (EPA) como diéster del &cido ftalico, es decir un &cido
dicarboxilico aromatico, en el que los dos grupos carboxilos se encuentran en carbonos
adyacentes en el anillo de benceno (configuracion orto, implicada en el uso genérico del
término “ésteres de ftalato). Bustamante y col., 2004, Prada y Romano 2016). Entre las
propiedades fisicoquimicas de los ftalatos de dialquilo se observa que los sustituyentes
arilicos son cadenas alifaticas lineales o ciclicas, usualmente simétricas con excepciones
como el butil bencil ftalato (BBzP).
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Figura 1. Representacion general de diéster de 4cido ftalico

Los ftalatos son compuestos estables en estado liquido a temperatura ambiente, y con un
aroma caracteristico. Los esteres ftalicos de mayor peso molecular (DEHP y BBzP) se
pueden considerar poco solubles, mientras que los de menor peso molecular (DMP, DEP,
DBP) son ligeramente solubles en agua. Las propiedades fisicoquimicas de los ftalatos se
encuentran indicadas en la tabla uno, una propiedad a considerar es el log Kow (coeficiente
de particién octanol agua) que indica la lipofobicidad de los ftalatos aumenta con la
longitud de la cadena poliméricas. (Cousin y col., 2000). EIl uso de los ftalatos se ha
extendido siendo empleados como disolventes, fijadores y/o adhesivos en diversos
cosméticos o productos de uso comercial (DMP, DEP, DBP) pero también como
plastificantes de peliculas plasticas 0 empaques empleados en la industria de los alimentos
(DEHP, DOP, DIiNP y DIiDP), la tabla uno menciona los principales usos de algunos
ftalatos.

Tabla 1. Estructura, propiedades y usos de los ftalatos de dialquilo mas encontrados en

alimentos.
Nombre Estructura/Formula Propiedades Usos
Dimetil ftalato | Peso molecular: 194.2 g/mol Cepillos de dientes,
O o — R partes de automoviles,
DMP |\ P Punto ebullicién: 284°C herramientas, juguetes
O © Punto de fusién: 5,5°C y empaques
CAS 131-11-3 Densidad relativa: 1,19 g/mL | menticios.
Solubilidad en agua: 0.4%
C10H1004 (ZOOC)
Log :1,47-212
kow
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Dietil ftalato e Peso molecular: 222,3 g/mol Principalmente en PVC
o~ S o como plastificante,
DEP o Punto ebullicién: 295°C sigue  presente  en
CAS 84-66-2 l Punto de fusién: -67 a -44°C gomas de borrar, tintas,
. . adhesivo y selladores,
Densidad relativa: 1,1 g/mL pinturas y fijadores.
CHO Solubilidad en agua: 1080 mg/L
121474 at 25 °C
Logkow: 2,47
Dibutil ftalato ﬁ Peso molecular: 278,3 g/mol Plasticos como el PVC,
O N o adhesivos, tintas de
DBP (j:;ow Punto ebullicién: 340°C impresion.  selladores,
CAS 84-74-2 a Punto de fusion: -35°C lechadas para
. . construccién, aditivos
c;16|-|2204 Densidad relativa: 1,05 g/mL para perfumes,
Solubilidad en agua: 0,01 g/L desodorantes, fijadores
472 de pelo, esmalte de
Logkow' a7 ufas e insecticidas.
Butil bencil o’\© Peso molecular: 312,4 g/mol Adhesivos, aditivos de
ftalato . cosmeéticos
O . o )
S ©¢0 Punto ebullicién: 370°C aromatizante,
O Punto de fusién: -35°C desodorantes,
CAS 85-68-7 . . limpiador, plastificante,
ClgH2004 Densidad relativa: 1,1 g/mL (bolsas de vinilo, es
Solubilidad en agua: 0.71 mg/L  [resistente las manchas
del PVC).
Log, :4,77 )
kow
Dietil hexil /\(\/\ Peso molecular: 390.6 g/mol Perfumes,
ftalato s plastificantes de PVC
AN 0 - o
SEHp | D Punto ebullicion: 385°C (cortinas de bafio,
. \/Lv Punto de fusién: -50°C mangueras de jardin,
CAS 117-81-7 . . pafiales, peliculas
cH o Densidad relativa: 0.986 g/mL plasticas  alimentarias,
24 384 Solubilidad en agua: 0.00003%|bolsas para sangre,
(23.8°C) catéteres, guantes vy
) utensilios médicos
Logkow' 5,03 como  tubos  para
fluidos), materiales
para construccion.
Di isobutil 0 j/ Peso molecular: 278.35 g/mol Plastificante especifico
ftalato - por ser muy volatil
0 . o 7
- (ito Punto ebullicién: 320 °C tuele  mezclarse  Gor
J\ Punto de fusion: -37 °C otros  ftalatos vy
CAS No.: 84- 0 . . nitrocelulosa asi como
74-2 Densidad relativa: 1.038 g/mL con éter de celulosa, se
Solubilidad en agua: 1 mg/I at 20{le ha encontrado en
Ci16H2204 °C dispersiones de poli-
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Logkow: 411 acetato, como
plastificante del PVC
para cables y alambre
(hasta al 95% en peso)
Pinturas anticorrosion,
anti incrustantes,
selladores, tintas y
textiles.

Di isononil Peso molecular: 418.61 g/mol Empleado en PVC
ftalato o S o como plastificante
. . Punto ebullicién: 244 to 252 °C (hasta la 95% en peso)
DiNP o Cstis o
° Punto de fusién: -43 °C
CAS It “CoHhro Densidad relativa: 0.98 g/mL
12-0 0
Solubilidad en agua: <0.01 g/mL
at 20 °C
CeH4[COO(CH2)sCH(C
oHlal (CHe)CH( Log : NR
H3)2]2 kow
Di iso decil 0 Peso molecular: 446.66 g/mol Empleado como
ftalato o2 C1oM23| punto ebullicién: 250 a 257 °C plastificante  sustituto
DIDP del DEHP.
O (50 Cyhpp|PUNO de fusion: -50 °C
CAS [eEliel o Densidad relativa: ~ 0.96-0.97
40-0
g/mL
Solubilidad en agua: NR
CoHa[COO(CH;)7CH(C g
Hs)2]2 Log .- NR
Di n-octil Peso molecular: 390.56 g/mol Puede constituir un
ftalato S 20% en mezclas de
op Punto ebullicién: NR ftalatos, empleado
Punto de fusién: - NR como plastificante del
CAS IR Densidad relativa: 0.98 g/mL PVC.
\—\_\—¥ o% Solubilidad en agua: NR
O}—( Logkow: NR
CsH4[COO(CH3)7CHs]2

Elaboracion propia con informacion de "NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards #0228";
Record of CAS RN 26761-40-0 in the GESTIS Substance Database of the Institute for Occupational
Safety and Health y
https://www.chemicalbook.com/ProductChemicalPropertiesCB71098719 EN.htm
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La exposicion a los humanos se realiza a través de diversas vias: digestiva, dérmica,
inhalatoria, directa a torrente sanguineo, placentaria y a través de la leche materna. Los
ftalatos de dialquilo son compuestos quimicos que una vez incorporado al organismo
afectan el equilibrio hormonal en diversas especies, entre ellas el humano (Harris y
Sumpter, 2000; Scaglia y col., 2009). Los estudios de toxicidad de los ftalatos y sus
metabolitos han demostrado que tienen efectos adversos considerables para la salud
humana. Varios ftalatos presentes en los alimentos estdn asociados con deterioro en el
desarrollo del sistema reproductivo masculino en roedores y seres humanos durante la fase
de diferenciacion sexual del feto (Dikson y col., 2009); la disminucién en el tiempo de
gestacion debido a la induccién de la inflamacion intrauterina producida por el DEHP
(Lyche y col, 2009); también se ha observado la reduccion de la produccion y calidad de
semen en los hombres adultos (Dikson y col., 2009).

De acuerdo a la Food and Drug Administration (FDA), los infantes tienden a ser
considerados a ser la poblacion con mas alto riesgo a la exposicion a ftalatos pues ellos
reciben dosis més altas de ftalatos en mg/kg que los adultos. este organismo estableci6 un
limite maximo permisible del 3% para el ftalato comercialmente mas utilizado el DEHP en
materiales poliméricos en contacto directo con alimentos.

En un estudio en el 2012 Koch y colaboradores reportaron observaciones sobre los patrones
de actividad personal durante 48 horas, reportando la presencia de ftalatos de dialquilo y
sus principales metabolitos en orina, encontrando un incremento de ftalatos de alto peso
molecular como di-2-etil hexil ftalato (DEHP), di-isononil ftalato (DINP) y di-isononil
ftalato/di-propil heptil ftalato (DINP/DPHP) en cada ocasion en la que se ingiri6 algln
alimento y luego declinan a lo largo del dia hasta volver a tener una comida.

La presencia de los ftalatos en los alimentos se ha sugerido que tiene origen en el trascurso
de procesamiento o empacado por lo cual diversos alimentos envasados y no envasados han
sido analizados en vario paises encontrando que son una considerable fuente de exposicién
de varios tipos de ftalatos (Cacho y col., 2012; Bradley y col., 2013; Schecter y col., 2013;
Holderbeke y col., 2014); sugiriendo que en el caso de los alimentos envasados, puede
existir una migracion, del empaque hacia el alimento lo cual ha sido ampliamente reportado
incluso para el caso de bolsas de polietileno (Sun y col., 2012), mientras que los no
envasados se contaminan con ftalatos provenientes del medio ambiente (Cacho y col.,
2012).

En México la alimentacidn es muy diversa, la gastronomia depende del clima de la region,
las tradiciones y costumbres familiares entre otros factores; los productos alimenticios
principales que se empleas en la dieta mexicana se encuentran enunciados en la "canasta
bésica" que es un conjunto de bienes y servicios indispensables para que una familia pueda
satisfacer sus necesidades basicas de consumo a partir de su ingreso. La canasta basica
mexicana contempla mas de 100 articulos, entre los cuales encontramos productos para la
despensa. Actualmente el INEGI realiza la operacion de la canasta basica mexicana. (INPC
2018).
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METODOLOGIA

Se realiz6 el andlisis de la canasta basica reportada para la poblacion de México (ELINPC,
2016 y 2017), los alimentos en especial integrandolas en diferentes grupos a) abarrotes
comestibles (incluyendo alimento para bebé, aceites y grasas), b) aves y carnicos, c)
cereales y tubérculos (incluyendo granos y semillas), d) verduras y hortalizas (incluyendo
frutas), e) pescados y mariscos, f) salchichoneria y lacteos. A la par se identificaron los
estudios cientificos reportados entre 2004 y 2018 relativos a la presencia de ftalatos de
dialquilo en alimentos, se omitieron los alimentos que no estan reportados en la canasta
béasica, pero se incluyeron los que se mencionan de forma general como el pan o los lacteos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La canasta basica mexicana contiene 8 rubros, para fines de comparacion internacional se
agruparon en 6 grupos de alimentos, que contienen alimentos basicos para la despensa la
tabla 2 menciona los alimentos en general que se incluyen en cada grupo alimenticio, se
omitieron marcas comerciales y especificaciones como: queso fresco o queso Oaxaca, etc.,
para hacerla mas general, ya que en los articulos internacionales que mencionan alimentos
pueden o no ser los mismos que se consumen en México.

Tabla 2. Grupos alimenticios analizados en la canasta basica.

Grupo Alimentos
ABARROTES Aceite, Alimento para bebé, Atun en Aceite, Azucar, Bolillo, Pan de
COMESTIBLES Caja, Pan de Dulce, Pasta, Café, Cajeta, Chiles jalapefios, Puré de

Tomate, Chocolate, Huevo, Concentrado de Pollo, Galletas,
Gelatina, Harina de Maiz, Harina de Trigo, Leche Condensada,
Leche en Polvo, Leche Evaporada, Mayonesa, Mermelada, Miel,
Mostaza, Sal Refinada, Sardina, Té en sobres, Tortillas de Maiz,
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AVES Y | Aves (pollo), Carne de Cerdo, Carne de Res
CARNICOS

CEREALES Y | Avena, Hojuelas de Maiz

TUBERCULOS

Arroz, Frijol Negro, Garbanzo, Haba, Lenteja

FRUTAS Aguacate, Guayaba, Jicama, Limén, Manzana, Naranja, Papaya,
VERDURAS v Platano, Sandia, Toronja.

HORTALIZAS Acelga, Ajo, Calabacita, Cebolla Blanca, Chayote, Chicharo Vaina,
Chile Poblano, Chile Serrano, Cilantro, Col Blanca, Ejote, Espinaca,
Lechuga Romana, Jitomate, Nopal, Papa Blanca, Pepino, Pergjil,
Tomate Verde, Zanahoria.

PESCADOS Y | Mojarra Tilapia, Sierra Entera
MARISCOS

SALCHICHONERIA | Chorizo, Crema, Jamon, Leche Pasteurizada, Mantequilla, Queso,
Y LACTEOS Salchichas, Yogurt

Elaboracion propia con informacion de INPC 2016 y 2017.

En la basqueda bibliogréfica se encontraron estudios de diversos productos alimenticios los
cuales se agruparon en 6 categorias, entre los diversos alimentos que se reportaron con
presencia de ftalatos, se observaron de forma constante 8 ftalatos DMP, DEP, DiBP, DnBP,
BBP, DEHP, DCHP y DnOP; los cuales se presentan en la tabla 3 junto con sus
concentraciones maximas y minimas reportadas por categoria. En el apartado de abarrotes
comestibles se presentan por separado las categorias de aceites y grasas, asi como el de
aderezos y salsas, debido a que las concentraciones de los diversos ftalatos difieren mucho
entre si.

Tabla 3. Concentraciones de los ocho ftalatos mas frecuentes presentes en alimentos por
categoria.

Categoria Intervalo de Concentraciones encontradas minima y maxima (pg/Kg)

DMP DEP DiBP DnBP BBP DEHP | DCHP | DnOP
Abarrotes ND-4.7 ND-2.5 ND-344.0 ND-28.0 ND-5.9 ND-718.0 | ND-1.8 | ND-2.6
comestibles
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Aceites y ND-32.0 ND-154.0 ND-53.0 [ ND-3287.5 ND- ND-5591.7 | ND-13.0 | NIVEL
11083.0 BAJO

grasas

ND-4238 ND-84.0 ND-155.0 ND-157.3 ND-2154.0 ND-2.8

Aderezos y ND-388.0 ND-

salsas 120.0

Aves y | ND-250 ND-1.4 0.1-9.7 ND-1100 ND-18.0 1.9-1100 ND-20 | ND-51.0

Carnicos

Cerea|es y ND-1.4 ND-558.0 ND-1054.0 ND-61.0 ND-14.0 ND-1073.0 ND-3.6, ND-2.8

tubérculos

Frutas ND-4.6 ND-2.0 ND-13.0 ND-17.0 ND-26.0, ND-14130 ND-0.5 ND-0.9

Verduras Yy

hortalizas

Pescados y ND-43.0 ND-9.3 ND-13.0 ND-12.5 ND-8.0 ND-5932.0 ND-0.1 ND-0.8

mariscos

Salchichoneria | ND-117 ND-11.0 ND-116.0 ND- 85 ND-205 | ND-11,100 | ND—420 | ND-57

y lacteos

En salchichoneria ademas DiNP y DiDP < 50ug/kg. (ND) No detectado.

Tabla elaborada con informacion de: Casajuana y Lacorte 2004; Rhind y col., 2005; Cavaliere y
col., 2008; Dickson y col., 2009; Colacino y col., 2010; Ostrovsky y col., 2011, Fierens y col.,
2012a, Fierens y col., 2012b; Fierens y col., 2012c; Birnbaum y Schung 2013, Bradley y col., 2013,
Schecter y col., 2013, Trasande y col., 2013, Serrano y col., 2014, Holderbeke y col., 2014, Chou y
Wright 2016.

Vale la pena mencionar que solo se presentan los ocho ftalatos mas frecuentes, sin
embargo, en la categoria de salchichoneria se observaron ademas los ftalatos disiononil
ftalato (DINP) y diisodecil ftalato (DiDP) en concentraciones < 50ug/kg.

El DEHP es el ftalato con las concentraciones mas altas en todas las categorias analizadas,
también es el mas empleado mundialmente (Prada 2016), concentraciones mayores a 1000
ug/Kg (alta concentracion) de este ftalato fueron reportados en todos los rubros. Los
abarrotes comestibles presentaron altas concentraciones para DMP, DnBP, BBP y DEHP lo
cual coincide con el hecho de que los alimentos de esta categoria estan procesados. En la
categoria de carnicos el DEHP es el Gnico analito  que se menciona en todas las muestras
analizadas con una concentracion minima de 1.9 y maxima de 1100 ug/Kg.

En los alimentos incluidos en el apartado de salchichoneria y lacteos se observaron 7
coincidencias de resultados reportados en 9 publicaciones en 8 paises diferentes
(americanos y europeos), mientras que el rubro de las aves y los carnicos (3 coincidencias
de 3 estudios) tienen reporte de ftalatos en 6 paises, especialmente en carne de res y de
pollo; en los abarrotes comestibles (13 coincidencias de 6 estudios), estan reportados en
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mas de 6 paises, en especial los alimentos con contenido graso, procesados, empacados y/o
enlatados. El rubro de pescados y mariscos (sin coincidencias directas), en estudios
realizados en 6 paises. Verduras y hortalizas envasadas o empacadas en plastico y/o
enlatados, hubo 2 coincidencias de los articulos revisados, datos obtenidos en 4 paises. Los
alimentos con menor frecuencia de reportes fueron las frutas, cereales, granos y semillas,
aunque se reportd la presencia de ftalatos en frutas enlatadas y granos y semillas
procesadas.

CONCLUSIONES

Los reportes de la presencia de ftalatos de dialquilo en alimentos que se encuentran en la
canasta bésica mexicana, aunque no son exactamente los mismos alimentos que se
analizaron en los diversos estudios reportados hace suponer que es probable que exista un
riesgo en la poblacion mexicana por el consumo de alimentos contaminados con ftalatos,
los reportes de las concentraciones de ftalatos en los alimentos que consumen los
mexicanos, son escasos, por lo cual existe la necesidad de realizar estudios para generar
evidencias de la presencia de estos compuestos y evaluar el riesgo a la salud de la poblacién
por la probable exposicion.

Conocer la presencia de los ftalatos en los alimentos que consume la poblacion mexicana,
ayudara en su regulacion, lo cual podria prevenir los dafios disruptivos que su ingesta
cronica conlleva.
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