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RESUMEN

Introduccion: El benzoato de sodio (BS) es empleado profusamente en la industria
alimentaria como conservante, y se encuentra entre los aditivos alimentarios de importancia
toxicologica. El efecto toxicologico del BS se manifiesta agudamente mediante la
aparicion de reacciones alérgicas en personas susceptibles. La ingestion de BS con los
alimentos de la dieta regular puede representar un riesgo para la salud de los consumidores.
Obijetivos: Estimar el estado actual de los ingresos diarios de BS, y evaluar si la cantidad
estimada comporta un riesgo toxicoldgico potencial. Disefio del estudio: Encuesta
multicéntrica. Métodos: Se disefid una Encuesta Semicuantitativa de Frecuencia de
Consumo (ESFCA) de los alimentos a los que se le afiade BS como conservante durante el
proceso de elaboracién industrial. La ESFCA asi construida se administré a 70 escolares de
las escuelas primarias “Frank Pais” y “Francisca Anabria”, ambas sitas en el municipio
Cerro (La Habana, Cuba). Se estimaron el ingreso diario promedio méaximo total (IDMT)
de la norma méxima (NM) de ingestion de BS, y el ingreso semitedrico (IST) de acuerdo
con la mitad de la NM. En cada caso se estimé el nimero de escolares con ingresos diarios
> 5 g.kgl.dia®. Resultados: EI IDMT promedio de BS fue de 7.1 + 4.5 g.kg'.dial. De
acuerdo con la categoria del alimento, el IDMT promedio de BS (como g.kgt.dia?) se
comport6 como sigue: Refrescos carbonatados: 2.5 + 2.0; Refrescos de siropes: 2.0 + 2.5;
Mermeladas y compotas: 1.2 + 2.2; Salsas de tomate para la coccion de espaguetis: 0.6
0.5; Salsas de tomate para la coccion de carnes: 0.6 + 0.7; Pastas y aderezos para panes y
galletas: 0.2 = 0.5; respectivamente. EI 58.6 % de los escolares encuestados mostrd
ingresos diarios de BS > 5 g.kg.dia™’: ingestion diaria permisible (IDA) propuesta por el
Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives. Segun el grupo correspondiente de
alimentos, la satisfaccion del IDA fue la siguiente: Refrescos carbonatados: 15.7 %;
Refrescos de sirope: 18.6 %; y Mermeladas y compotas: 8.6 %; respectivamente. Las salsas
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de tomate para la coccion de espaguetis, las salsas de tomate para coccion de carnes, y las
pastas y aderezos para panes y galletas no contribuyeron a la ingestion diaria de BS. EI IST
promedio del aditivo fue de 3.6 + 2.2 5 g.kgt.dia™’. El 22.9 % de los escolares encuestados
mostrd IST promedio > IDA. Conclusiones: La ingestion diaria de BS puede suponer un
riesgo toxicologico potencial. EI consumo de refrescos carbonatados, refrescos de siropes, y
mermeladas y compotas puede explicar, en gran parte, el riesgo toxicolégico potencial
encontrado. Gourriel Goicoechea A, Basabe Tuero B, Garcia Diaz G, Garcia Calzadilla
C, Iglesias Leon N, Valdés Gonzalez AC. Sobre el riesgo toxicologico potencial por el
consumo de benzoato de sodio en escolares. RCAN Rev Cubana Aliment Nutr
2024;34(1):62-71. RNPS: 2221. ISSN: 1561-2929.
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INTRODUCCION

El benzoato de sodio (BS) se encuentra
entre los aditivos que se utilizan en la
industria alimentaria para la conservacién de
alimentos.! La accion antimicrobiana del BS
ha sido ampliamente demostrada, y el
empleo de esta aditivo como conservante
contribuye tanto a la proteccion del alimento
como a la prolongacion de la vida atil del
mismo.>?3

Sin  embargo, también se han
documentado los efectos tdxicos para la
salud de los consumidores que se derivan del
uso de este aditivo.*® Cuando el &cido
benzoico (AB) se mezcla con el &cido
ascorbico durante el proceso industrial, se
puede formar benceno: un hidrocarburo
cancerigeno.b Asimismo, si el 4cido
benzoico se mezcla con sulfitos o colorantes
artificiales selectos, puede provocar en el
sujeto hiperactividad psicomotriz, e incluso
desencadenar problemas neuroldgicos.” La
acumulacion cronica del BS en el organismo
puede provocar dafio celular e incluso
favorecer la aparicion de tumores en edades
ulteriores.® Se ha reportado que el consumo
de bebidas carbonatadas que contienen BS
afiadido como conservante se ha asociado
con pérdida de memoria, deterioro motor y
ansiedad entre otros déficits conductuales en
modelos animales.®

A pesar de lo dicho anteriormente, no
se han documentado efectos mutagénicos ni
carcinogénicos acumulados del uso de este
aditivo. Se hace notar que el BS se absorbe
rapidamente en el intestino delgado, y se
elimina mayoritariamente por la orina. No
obstante, los efectos toxicologicos implicitos
en el consumo cronico del BS no dejan de
ser preocupantes, en particular debido a la
elevada frecuencia de consumo de algunos
alimentos que lo contienen como las bebidas
carbonatadas, las salsas de tomate, y las
conservas de jugos y frutas. Las
preocupaciones estarian mas que justificadas
ante el consumo cada vez més frecuente de
estos alimentos en las edades tempranas de
la vida como los nifios con edades entre 2 —
5 afos y los escolares. En el afio 2015 el
Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en
Aditivos Alimentarios” identificd las bebidas
saborizadas basadas en agua como las
mayores contribuyentes a la exposicion
dietética a los benzoatos.!® Los productos
pesqueros, los productos carnicos, las sopas,
las salsas, y los productos derivados de |
elaborados con tomate le siguieron en orden
de frecuencia.?o-1!

* Del inglés JECFA por “Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives”.
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Lamentablemente, diversos aditivos
alimentarios adquiririan importancia
toxicolégica para el ser humano ante
cantidades especificadas que sean ingeridas
diariamente, por lo que se hace necesario
establecer un sistema de vigilancia y control
sobre el empleo de los mismos y el
contenido permitido en los alimentos, asi
como estimar las cantidades ingeridas
diariamente con los alimentos y la dieta
como un todo. La “Norma general para los
aditivos alimentarios” del Codex
Alimentarius recomienda el uso de BS y AB
en dosis segun las categorias de alimentos, y
que pueden recorrer desde los 200 hasta los
5,000 mg/kg de peso del alimento.’? La
ingestion diaria admisible (IDA) para los
benzoatos que el JECFA ha recomendado es
de 5 g/kg de peso corporal del sujeto.'? Por
su parte, Cuba mantiene vigente la “Norma
Cubana Aditivos Alimentarios-
Regulaciones Sanitarias” en armonia con los
niveles maximos (NM) establecidos por el
Codex Alimentarius.™

Se tiene un estudio completado en el
afio 2005 un estudio sobre la caracterizacion
del riesgo toxicologico de algunos aditivos
alimentarios.’* El estudio encontré que la
ingestion diaria maxima tedrica (IDMT) del
AB podia representar un riesgo toxicoldgico
potencial para los individuos encuestados.*
Teniendo en cuenta que el estudio citado se
basé en un recordatorio de 24 horas, el
tiempo transcurrido 'y la  implicita
obsolescencia de los hallazgos, y el consumo
elevado por la poblaciéon cubana de algunos
de los alimentos tenidos como de riesgo
toxicolégico potencial por el contenido de
benzoatos, se ha realizado el presente trabajo
cuyo supraobjetivo fue identificar los
alimentos que mas contribuyen a la ingestion
diaria de benzoatos en escolares de la ciudad
de La Habana.

Gourriel Goicochea y cols.

MATERIAL Y METODO

Disefio  del estudio: Encuesta
multicéntrica.
Locacion del estudio: Escuelas

primarias “Frank Pais” y “Francisca
Anabria”, ambas sitas en el municipio Cerro
(La Habana).

Serie de estudio: Fueron elegibles para
participar en la presente encuesta los
escolares con edades entre 6 — 11 afios que
asistian a las escuelas primarias antes
mencionadas, y cuyos padres | tutores |
cuidadores consintieron en que lo hicieron
mediante la firma del correspondiente acto
de consentimiento informado.

Encuesta de frecuencia de consumo
de alimentos: Se construyd una Encuesta
Semicuantitativa de Frecuencia de Consumo
(ESFCA) de los alimentos a los que se les
afiade BS como conservante durante el
proceso industrial. Mediante la ESFCA se
registro el consumo “Frecuente”, “Poco
Frecuente”, “Casi Nunca”, y “Nunca” de
refrescos carbonatados, refrescos de siropes,
compotas y mermeladas, salsas de tomate, y
salsas y aderezos elaborada(o)s con
ingredientes diferentes del tomate.

Procesamiento de los datos y analisis
estadistico-matematico de los resultados:
Las cantidades ingeridas de alimentos se
asentaron en los formularios provistos por el
disefio de la investigacion, y se ingresaron en
un contenedor digital construido sobre
EXCEL para OFFICE de WINDOWS
(Redmon, Virginia, Estados Unidos).

La ingestion total de AB en cada
categoria de alimento se estableci6 de la
porcion recomendada de consumo como
sigue:® Refrescos carbonatados: 330 g;
Refrescos de sirope: 330 g; Mermeladas y
compotas de frutas: 200 g; Salsas de tomate:
50 g por cada racion de espaguetis; Salsas de

T En esta categoria se incluyeron la mayonesa, la
mostaza, el ketchup, la salsa rusa, y la pasta para
bocaditos.
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tomate: 30 g por cada racion de carnes
hechas en salsa; Otras salsas y aderezos:
5 g; respectivamente.

La IDMT del &cido benzoico se estimo
para cada categoria de alimentos bajo el
supuesto de que el alimento consumido
contenia los niveles maximos (NM)
establecidos en las regulaciones sanitarias de
Cuba.®® La Tabla 1 muestra los valores
utilizados como NM para los calculos de las
IDMT.B

Por ultimo, se calculé la ingestion
semitedrica (IST) del AB bajo la presuncién
de que el alimento contuviera la mitad de los
NM establecidos en la norma cubana NC
277:2016.1 Los estimados se acompafaron
de 1130s correspondientes intervalos de
confianza (IC) al 95 %. Los estimados de la
IDMT vy la IST se contrastaron ulteriormente
con la IDA de 5 gramos de BS por cada kg
de peso corporal del sujeto que ha sido
establecida por el JECFA.?

Tabla 1. Niveles méaximos permisibles de
presentacién del acido benzoico en los grupos de
alimentos encuestados. Leyenda: NM: Nivel
méaximo. AB: Acido benzoico.

Categoria de alimentos NM (mg AB/kg de

peso del alimento)

Refrescos carbonatados 500
Refrescos de sirope 500
Compotas y mermeladas 1,000
Salsa de tomate 1,000
Salsas o aderezos ! 1,000

T Se incluyen en esta categoria mayonesa,
mostaza, ketchup, salsa rusa y pastas para
bocaditos.

Fuente: Referencia [13].
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Consideraciones éticas: Los padres |
tutores | cuidadores de los escolares que
participaron en la encuesta fueron
informados de los objetivos, propositos y
beneficios del completamiento del presente
estudio.'® En todo momento se les garantizo
el derecho del escolar a no participar en la
encuesta, 0 a abandonarla cuando quisiera,
sin menoscabo de la educacion y demas
cuidados que recibe en la escuela. Se
asegur6 ademas la confidencialidad y el
anonimato en el tratamiento de los datos
colectados de los escolares participantes.

El  protocolo de la presente
investigacion fue presentado y discutido
ante, y aprobado por, el Comité cientifico y
el Comité de Etica del INHEM. Igualmente,
el protocolo de investigacion fue presentado
ante los Consejos de Direccion de las citadas
escuelas primarias y la Direccion Municipal
de Educacion del municipio Cerro.

RESULTADOS

Este trabajo muestra el contenido de
AB en categorias selectas de alimentos de
los que se percibe que incorporan cantidades
elevadas de benzoatos. Hasta donde alcanza
la memoria de la RCAN, este es el primer
trabajo de su tipo que explora esta temaética.

En primer lugar, se debe dejar dicho
que los ingresos promedio de los alimentos
incluidos en cada uno de los grupos
estudiados se comportaron como Sigue:
Refrescos carbonatados: 1439 + 99.8
g.dia’l; Refrescos de sirope: 118.8 + 153.3
g.dial; Compotas | Mermeladas en
conserva: 34.3 + 58.7 g.dial; Espaguetis
preparados en salsa de tomate: 16.8 £ 15.0
g.dial; Carnes preparadas en salsa de
tomate: 17.3 + 16.2 g.dia’l; Pan | Galletas
preparadas con salsas | aderezos: 6.8 + 17.2
g.dial; respectivamente.
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Tabla 2. Ingresos diarios maximos tedricos e ingresos semitedricos de benzoato de sodio encontrados en
los escolares encuestados. Entre corchetes se muestra el nimero de escolares con IDMT e IST mayores
gue la IDA. Para mas detalles: Consulte el texto del presente ensayo.

Grupo de alimentos IDMT 8 ISTT
Refrescos carbonatados 2520 13+£1.0
[15.7] [0.0]
Refrescos de sirope 20x25 10+£13
[18.6] [0.0]
Compotas y mermeladas 12+£22 06+1.1
[8.6] [0.0]
Salsas de tomate para la coccion de espaguetis 0.6+05 0.3+0.3
[0.0] [0.0]
Salsas de tomate para la coccion de carnes 0.6 +0.7 0.3+0.3
[0.0] [0.0]
Pastas y aderezos para panes y galletas 0.2+05 0.1+0.3
[0.0] [0.0]
Todos los grupos de alimentos 7.1+46 3622
[58.6] [22.9]

$ IDMT: Ingestion diaria maxima teérica. Calculada de acuerdo con los niveles maximos permisibles de

ingestion del aditivo. Fuente: Referencia [13].

TIST: Ingestion semitedrica. Calculada respecto de la mitad de los niveles maximos permisibles de

ingestion del aditivo.

Fuente: Registros del estudio.
Tamafio de la serie: 70.

La IDMT promedio fue de 206.6 *
107.6 g.dial. Ajustada segin el peso del
escolar, la IDMT promedio fue de 7.1 + 4.5
g.kgt.dia? (IC 95 %: 0.69 — 20.54 g.kgL.dia
1). De acuerdo con la categoria del alimento
encuestado, el contenido de BS se comporto
como sigue: Refrescos carbonatados: 2.5 £
2.0 g.kgt.dial; Refrescos de siropes: 2.0 +
2.5 g.kgt.diat) Mermeladas y compotas: 1.2
+ 2.2 g.kg*.dia?; Salsas de tomate para la
coccion de espaguetis: 0.6 + 0.5 g.kgt.dia?;
Salsas de tomate para la coccion de carnes:
0.6 + 0.7 g.kg*.dia; Pastas y aderezos para
panes y galletas: 0.2 + 0.5 g.kgldia;
respectivamente.

El 58.6 % de los escolares encuestados
mostré ingresos diarios de BS > 5 g.kg™.dia
1. IDA propuesta por el JCEFA. Este
hallazgo indica la existencia de un riesgo
toxicolégico potencial para la poblacion

estudiada. De acuerdo con el grupo
correspondiente de alimentos, el
comportamiento del ingreso diario de BS
respecto de la IDA fue como sigue:
Refrescos carbonatados: 15.7 %; Refrescos
de sirope: 18.6 %; y Mermeladas y
compotas: 8.6 %; respectivamente. Las
salsas de tomate para la coccion de
espaguetis, las salsas de tomate para coccién
de carnes, y las pastas y aderezos para panes
y galletas no contribuyeron a la ingestion
diaria de BS.

Los IST promedio de BS fueron de 3.6
+ 22 gkgtdial De acuerdo con la
categoria del alimento encuestado, el IST del
aditivo se comportd como sigue: Refrescos
carbonatados: 1.3 + 1.0 g.kgldial;
Refrescos de siropes: 1.0 + 1.3 g.kg*.dia?)
Mermeladas y compotas: 06 + 1.1
g.kgt.dial; Salsas de tomate para la coccion
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de espaguetis: 0.3 + 0.3 g.kg.dia?; Salsas
de tomate para la coccion de carnes: 0.3
0.3 gkgldial; Pastas y aderezos para
panes y galletas: 0.1 + 0.3 gkgldia;
respectivamente. En ninguno de los grupos
de alimentos encuestados se encontrd que el
IST promedio fuera > 5 g.kg’.dia’. Sin
embargo, el 229 % de los escolares
encuestados mostré IST > IDA propuesta
por el JCEFA.

DISCUSION

Este trabajo constituye una primera
indagacion sobre la cuantia de la ingestion
del AB incorporado como preservante |
aditivo en alimentos industrializados como
refrescos, mermeladas y compotas, y salsas,
aderezos y pastas de bocaditos. La encuesta
completada revel6 el elevado consumo de
los refrescos carbonatados y los refrescos de
sirope. Segun los datos recabados, el
consumo promedio de tales refrescos
equivale a 4 onzas (o lo que es lo mismo: la
tercera parte de una lata de refrescos de 11
onzas). En muchas partes se destaca
continuamente la extension del consumo de
refrescos  enlatados y  carbonatados,
especialmente entre los escolares.t” El
consumo de tales refrescos se ha vinculado
con la creciente incidencia del exceso de
peso y la obesidad en las edades escolares.*®

La indagacion también revel6 que la
mitad mas uno de los escolares encuestados
mostré valores de IDMT > IDA propuesta
por el JCEFA: hallazgo que apunta hacia el
riesgo toxicoldgico potencial asociado a los
benzoatos. Este hallazgo fue similar al
reportado por Ochoa et al. (2005)%*, quienes
encontraron que las dos terceras partes de los
escolares encuestados en La Habana
mostraron IDMT > IDA. De esta manera, se
corrobora que la ingestion de este aditivo
contenido en alimentos de amplio consumo
continta siendo un problema desde el punto
de vista toxicoldgico en escolares.
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En este punto se ha de decir que
existen pocos estudios que evallen la
ingestion diaria de benzoatos en escolares.
De forma interesante, y a diferencia de los
elevados ingresos de AB estimados en los
escolares cubanos estudiados, en
consumidores encuestados en Corea del Sur
solo se han encontrado ingresos diarios de
1.9 g.kgt.dial.® También se han reportado
bajos ingresos del aditivo en un estudio
completado en Dinamarca con personas de
varios estratos demogréficos, y en los que la
mediana de los IDMT no super6 la IDA.%

No obstante el elevado riesgo teorico
asociado con la ingestion de AB en los
escolares cubanos, se ha comprobado que el
contenido real de AB en los alimentos
examinados suele ser menor que el normado.
El Laboratorio de Aditivos Alimentarios del
INHEM conduce analisis de la presencia de
AB en los alimentos objeto de control
sanitario con vistas a la inscripcion registral
y como parte del sistema de vigilancia
nacional de alimentos. En congruencia con
ello, se han obtenido valores de AB que no
superan los 250 mg por cada kg de refrescos
carbonatados y siropes, y entre 400 y 800
mg por cada kg de salsas de tomate,
mermeladas, salsas y aderezos.

Las discrepancias encontradas entre
los valores reales y normados de AB en los
alimentos encuestados justificaron el calculo
del IST, y con ello, la estimacion de un
riesgo “semitedrico” asociado con el ingreso
de AB. En este caso, se obtuvo un riesgo
“semitedrico” del 22.9 % de los escolares
encuestados. Si bien el calculo del IST
implica la reduccion del nimero de nifios en
situacion de riesgo toxicoldgico aumentado,
todavia los ingresos encontrados de AB
denotan que un grupo importante de la
poblacion escolar se encuentra expuesta de
manera riesgosa a este aditivo.

El riesgo toxicoldgico comportado por
la ingestion “oculta” de BS fue diferente
segun el alimento consumido. Los refrescos
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carbonatados, los refrescos de sirope, y las
mermeladas y las compotas fueron los
alimentos que contribuyeron en su casi
totalidad a la ingestion de BS. De manera
similar a lo hallado en este trabajo, los
refrescos carbonatados fueron los principales
contribuyentes a la ingestion de BS en
Dinamarca.?® El estudio danés también
reporté la contribucién de los alifios de
ensaladas y los aderezos a la ingestion de
BS,%° evento que no fue constatado en la
investigacion completada por los autores.
Otros paises, como Corea del Sur, tienen a
las bebidas mixtas y la salsa de soya como
los principales contribuyentes del BS
ingerido con los alimentos.*®

Tomados los hallazgos resefiados en su
conjunto, el presente estudio coincide con
reportes previos sobre el consumo elevado
de refrescos de todo tipo en escolares y
adolescentes cubanos,??? por lo que tales
alimentos constituyen un riesgo toxicoldgico
potencial para este grupo poblacional por las
cantidades del BS incorporadas como aditivo
y preservativo durante el proceso de
elaboracion.  Se  justifican asi  las
intervenciones requeridas para, por un lado,
reducir el consumo de  refrescos
industrializados, y por el otro lado, promover
la sustitucion de los mismos por bebidas,
jugos, y refrescos preparados
naturalmente.??* Es inmediato que tales
intervenciones conllevan acciones
educativas sobre los padres y familiares del
escolar que modifiquen percepciones Yy
representaciones, e inculturen practicas
saludables de alimentacion.?®2

Igualmente, la industria alimentaria
debe explorar aditivos alternativos mas
seguros y saludables que el BS. En tal
sentido, en afnos recientes se ha propuesto la
introduccion en los procesos industriales de
elaboracion de alimentos de preservantes
obtenidos de fuentes naturales que
contribuirian a aminorar significativamente
el riesgo toxicoldgico potencial del BS.?’

Gourriel Goicochea y cols.

CONCLUSIONES

Los escolares se encuentran expuestos a
riesgo toxicologico potencial debido a la
elevada ingestion “oculta” de BS. La
situacién de riesgo toxicoldgico se deriva del
elevado consumo de refrescos carbonatados
y refrescos de sirope que se emplean como
meriendas escolares.
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SUMMARY

Rationale: Sodium benzoate (SB) is
extensively used in the food industry as
preservative, and is therefore found among
the food additives of toxicological
importance. Toxic effect of SB manifests
acutely by the onset of allergic reactions in
susceptible subjects. Ingestion of SB with
foods of the regular diet might pose risk to
the health of consumers. Objectives: To
estimate el current state of daily SB intakes,
and to assess if estimated quantity poses a
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potential toxic risk. Study design: Multi-
center survey. Methods: A semi quantitative
frequency intake survey (SQFIS) with foods
containing SB added as preservative during
the industrial process was designed. The
SQFIS thus constructed was administered to
70 schoolchildren at the grammar schools
“Frank Pais” and “Francisca Anabria”,
both located in the county of Cerro (Havana
city, Cuba). Average Total Maximally
Allowable Daily Intake (TMADI) of the
maximal norm (MN) of ingestion of SB, and
the semitheorical intake (STI) as per half of
the MN, were estimated. The number of
schoolchildren with daily SB intakes > 5
g.kgldial was also estimated in every
instance. Results: Average SB TMADI was
7.1 + 4.5 g.kgt.day™. Regarding food staple,
average SB TMADI (as g.kg.day™) behaved
as follows: Carbonated beverages: 2.5 *
2.0; Syrups: 2.0 = 2.5; Marmalades and
jams: 1.2 = 2.2; Tomate sauces for
spaghettis: 0.6 + 0.5; Tomate sauces for
meats: 0.6 £ 0.7; Spreads and dressings for
bread and crackers: 0.2 + 0.5; respectively.
Fifty-eight-point-six percent of surveyed
schoolchildren showed SB daily intakes > 5
g.kgt.day?: allowable daily intake (ADI) set
forth by the Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives. Regarding the
corresponding food staple, compliance with
ADI was as follows: Carbonated beverages:
15.7 %; Syrups: 18.6 %; and Marmalades
and jams: 8.6 %; respectively. Tomate
sauces for spaghettis, tomate sauces for
meats, and spreads and dressings for bread
and crackers did not contributed to the daily
SB intake. Average SB STl was 3.6 + 2.2 5
g.kgt.dayt. Twenty-two-point-nine percent
of the surveyed schoolchildren showed an
average STI > ADI. Conclusions: Daily SB
ingestion might pose a potential toxic risk.
Consumption of carbonated beverages,
syrups, and marmalades and jams might
explain, to a great extent, the potential toxic
risk found. Gourriel Goicoechea A, Basabe
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