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' ' 1, INTRODUCGCCION

A pesar del impulso que se ha dado al desarrollo de nuevos enva -
ses como plédsticos, laminados de aluminio y vidrio, para ¢l enva-
sado de chiles en vinagre ¢l envase por excelencia sigue siendo -

12 lata o bote sanitario.
Esto es debido a:

a) Sus propiedades como rigidez e impermeabilidad a los -
gases, buenas propiedades de manejo y sobre todo permi

te una vida de anaquel relativamente larga y estable,
b) La presentacibn en lata es la de mayor demanda.

En cualquier tipo de alimento es de vital importancia que el empa
que contribuya a alargar la vida de anaquel y por lo mismo 8ste -
debe ser en el caso del bote sanitario: resistente tanto a la co-
rrosién interna como externa, 10 cual se logra con la aplicacifn-
de barnices sanitarios y buenas pricticas de manufactura como son
la exclusién de oxigeno la disminucidn de temperaturas de almace-
namiento, el uso de la hojalata adectuada ¥ del barniz adecuado al

tipo de alimento que se va a envasar.

La aplicacién de barnices sanitarios tiene por objeto proteger al
envase de la corrosibn metilica provocada por los alimentos que -
contiene y viceversa, protepger a los alimentos de los cambios or-
ganolépticos por la lixiviacisn de 1o0s metales del envase al pro-
ducto mismo, los cuales afectan el color, olor y sabor de &ste y -
~en los casos mis . graves el efecto toxicol8gico que puede acarrear

el consumo de alimentos contaminados con metales, de aquf la im--



portancia de verificar en el caso de un alimento altamente corro-
sive como son los chiles en vinagre, la eficiencia del recubri---

miento sanitario utilizado en esa industria.



2, OBJETIVOS

1, Verificar la calidad del barniz de recubrimiento internc en la

tas que conservan chiles en vinagre por medio de pruebas de --
evaluacibn para recubrimientos, come son:; adhesibn, porosidad,

dureza, resistencia a 1a metil-etil-cetona y apariencia fisica.

Determinar el efecto protector del barniz a la lixiviaci&n en-

el alimento de los metales que forman la lata o bote sanita- -~

rio; Hierro, Estafio y Plomo, cuantificando su contenido por -

espectrofotometria de Absorcifbn At6mica.

Cotejar los parlimetros o lImites recomendados de los elementos
metAlicos: Hierro, Estafic y Plomo en alimentos cnlatados y --

compararlos con los valores obtenidos.



3, GENERALIDADES

3.1, Recubrimientos Sanitarios

3,1,1. Caracteristicas Generales

Los recubrimientos sanitarios tienen como objeto primerdial-
limitar las reacciones indeseables entre la lata y su conte-

nido,

El uso adecuado de los barnices sanitarios trae consigo mu--
chas otras ventajas: permiten disminuir la pelfcula de esta
fio de la hojalata reduciendo los costos; el uso de &stos - -
alarga la vida de anaquel; en t&rminos estéticos mejoran la-
presentacifn del producto; 1la aplicacién de una banda de bar
niz sobre el cierre lateral {side stripe) de una lata prevee

la disolucifn del plomo de la scldadura.

Ya se enlataban alimentos desde 1812 peroc fue hata 19d3, que
en Estados Unidos se experimentf por primera vez, el barni--
zar el interior de los botes sanitarios para evitar la deco-
loracidn que sufrian las frutas rojas enlatadas. Esto llevs
a la adopcifn del uso de reéubrimientos internos o sanita---
Tios para muchos otros alimentos enlatades: frutas, vegeta--=-
les, carnes, pescado ¥y un gran nGmero de productos incluyen-~

do algunos muy Acidos o corrosivoes.

Los recubrimientos sanitarios son generalmente lacas o barni
ces, es decir, dispersiones de materia orgfinica resinosa, ya

sea natural, o natural quimicamente modificada o sintética -



en un disolvente que actGa como vehiculo y asegura una peli-
cula uniforme de resinas que solidifican, ya sea por polime-
Tizacibn y/o agentes quimicos y/u oxidacibn, estos procesos-
se llevan a cabo generalmente por medio de horneado a una -~-
temperatura y tiempo determinados y especifices para cada --
barniz. A este proceso se le denomina curado y debe seguirse
correctamente para obtener del barniz las caracteristicas --

y funcionamiento adecuados.

El curado, df lugar a sustancias o pelfculas de composicibn-
compleja y de nltos pesos moleculares, cbteniendose materia-
les completamente diferentes a 1os componentes iniciales del

barniz tornandose en insolubles y de alta resistencia quimi-

ca.

Los barnices contienen ademfis otros componentes como Somn:

secantes, modificadores de flujo, y aditives como antiespuman

tes y germicidas.

A los barnices destinados para el uso de envases que conten-
drfn alimentos ricos en aminoficidos con azufre como carnes y

algunos vegetales se les adiciona 6xido de cinc o aluminio

metflico en polvo de alta pureza, ya que estos compuestos

reaccionan con el azufre liberado durante el procesoc de este
rilizacifn, formandc sulfuros blancoes en lugar del sulfuro -

de estafio que es negro y df al producto una apriencia poco -

agradable,

Recientemente se han desarroilado barnices de dispersibn ---

acyosa cuyo empleo responde al desec de reducir o suprimir -



el uso de disolventes tbxicos o peligrosos, suelen ser menos
viscosos y permiten operar con una mayor cantidad de sglidos,

lo que permite un secado mfAs répido.

Tombién se han desarrocllado recubrimientos s6lidos que se --
aplican en forma de polvos y que se usar principalmente como
segunda capa sobre el cierre lateral, no llevan disolventes-
y también curan por horneado, aunque ultimamente se han desa
rrollado barnices que curan por medioc de radiaciones ultra--

violeta, (23,32,30)

3.1.2. Requerimientos esenciales de los barnices sanitarios.

(26,36)

Los barnices sanitarios al estar destinados al contacto di--
recto con el alimentoc deben garantizar su inocuidad al ser -
humano, asi como poseer los atributos inherentes de un bar--

niz, que aseguren su funcionamiento,

a) NO TOXICOS.- Los ingredientes usados en su manufactu
ra deben estar aprobados como seguros. La mayorila -
de los palses se basa en las disposiciones que esta-

blece la FDA de los Estados Unidos de Norteamerica.

b) INERTES.- A la accifn con cualquiera de los componen
tes de los alimentos.

c) NO AFECTAR ORGANOLEPTICAMENTE AL ALIMENTO.- Introdu-
ciendo en 81 olores, colores o sabores ajenos al mig

mo.
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e)

£)

gl

h)

3.1031

TERMORRESISTENTES.- Deben soportar el soldado del bo-

te, el llenado en caliente y el proceso de esteriliza

c¢ibn en autoclave,

FLEXIBILIDAD.- Para resistir las operaciones de manu-

factura del envase: como son el doblade, formado, em-

butido, etc.

ADHESION.~- E1 barniz debe ser afin al laminado, permi

tiendo una adecuada humectacidén y/o adhesifn,

ESTABILIDAD.~ Durante el almacenamiento, manteniendo-

las resinas sus caracteristicas.

ECONOMICO.- No significa ser baratc, depende de la ca

lidad, tipo de alimento rendimiente y eficiencia,

Clasificacién de los recubrimientos sanitarios.

Se clasifican en naturales o sintéticos, dependiendo del tipo

de resinas que contengan.

a)

b)

BARNICES NATURALES

Olporresinosos

BARNICES SINTETICOS
by. Alquil Resinas
b,. Resinas Fenblicas
by. Resinas Epbxica

b4. Resinas Acrilicas

,bs. Resinas Vinilicas

bﬁ. Resinas del Polibutadieno.

BARNICES NATURALES.

Qleorresinosos.



Estos barnices se fabrican a partir de resinas naturales como
el copal {obtenida de drboles tropicales) o el kauri (resina-
f6s5i1) las cuales se solubilizan en aceites de tipo secante -
como aceite de linaza o soya o aceites deshidratados conjuga-
dos; miAs un solvente como etil acetato, benceno y tolueno. Es
tos barnices secan por oxidacifn del aceite y evaporacidn del
solvente. La proporcifn aceite : resina en los barnices sani
tarios es de 12 a 25 galones de aceijte por cada 100 libras de

resina.

Son barnices dcido resistentes, que suelen proporcionar algtin
sabor, son térmicamente estables soportando bien las tempera-
turas de esterilizacifn y regularmente las de soldadura, po--
seen huena flexibhilidad y adhesifn, regular apariencia y son-
muy baratos, no son sulfuro-resistentes a menos que se les -~
adicione 6xido de cinc, generalmente se utilizan para envasar
frutas 4cidas, Su uso tiende a desaparecer, ya que existen-

barnices miAs eficientes, aunque su gran ventaja es que son -

muy baratos.

b) BARNICES SINTETICOS
bJ.Alquil Resinas
Son poli#steres derivados de la condensacifn de un al--
cohol polihidrico y un 8Scido polifuncional o su corres-
pondiente anhidrido que gensralmente se modifican (por-

ramificaci6én y/o entre cruzamiento) con aceites y/o 8ci

dos grasos.

Un ejemplo tipico de esta resina es la formada bor el -~

glicerol y el anhldrido ftéalico.



EJEMPLO:

O OH Ol . ' catnIlzaaor

Glicerol Anhidrido Acido
Ftilico Linoletfdo

? ¢ 0

O=

Resina Agua

Los polioles m&s usados son: glicoles, glicerol, sorbitol, --
pentneritrol;llos polificidos: (mfs comunmente usados como ~--
anhfdridos) son ftllico succfnico, adlpico, malefco, sbérbico-
fumfirico, etc., la proporcisn de aceite en estas resinas va -

de un 35 a 45% de l1a formulacidn,

Los barnices fabricados con estas resinas poseen regular re--
sistencia a los algalis, pueden generar algtin sabor pero re--
tienen brillo ¥ color, resisten mecderadamente las temperatu-=
tas desoldadura y esterilizacidn, son de regular flexibilidad
y excelente adhesifn a los metales y muy baratos.

Se usan en la fabricacién de envases de haja flexibilidad y -
no procesables, para el envasado de frutas f#cidas, no son sul
furo resistentes por lo que se les adiciona Bxido de cihc pa-

ra el envasado de vegetales y snpas.
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bz. Resinas Fenflicas

Son el producte de condensacidn entre fenoles y aldehidos, por

medio de calor y un catalizador #cido o bfisico.

EJEMPLO:
OH OH
@ + HCHO »
Fenol Formaldehido Metilol derivado
OH OH OH ? OH
CH,OH -H,0 ]
- O OO
H
Fenol Metilol derivado Metil derivado

Las resinas fen6licas mis importantes emplean como fenoles el-
para-fenil-fenol, para-tert-butil-fenol y el bisfenol-A. La -
proporcifn de formaldehido : fenol va de 1:1 a 1:3 aumentando-
sucesivamente de cadenas cortas a polimeros cruzados, altamen-

te ramificados.

Estos barnices poseen excelente resistencia qufmica, sobre - -
todo a los &cidos, son de aspecto ﬁocu atractivo y tienden a -
impartif olor y sabor en grado aceptable, poseen excelente - -
adhesisn a los metales y moderada flexibiljidad, resisten bien-
las temperaturas de soldadura y esterilizacibn, se utilizan =--
para envasar productos cArnicoes y marinos, vegetales y sopas;-
son relativamente baratos y no necesitan 6xido de cinc para ~-
evitar la formaci8n de sulfuro de estafio, Su mayor limitante-

es su poca flexibilidad.
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bs. Resinas Ep6xicas

Estas resinas son diglicidil éteres que se caracterizan por la
presencia en el sistema de un &ter ciclico comunmente conoci

do como grupo epoxi: 1,2 ep6xido u oxirano.

AN

Estos barnices se preparan mezclando la resina ep8xica (com-
puesto diep6xico de bajo peso molecular} con un agente de 1i
gado o curado y un plastificante, los diepfxidos son los pro
ductos de reaccifin entre un epdxido difuncional en exceso y-

un dicl aromfitico o alifitico en un medio alcalino fuerte;--

Ejemplo:
tHs
R e O »
CH
Epiclorhidrina bis-Fencl-A Hidr6xido
de Sodio
T3 X ,
[ 4O Do OO
CH L)
3 n aly

Resina epbxica

Los fenoles o glicoles alifaticos frecuentemente usados son,
bisfenol-A, 4-4-diamino-difenil-metano, 1,4-butanodiol, resor

¢inol, glicerina, pentaeritrol, como epbxidos tenemos la méis-



comGis es epiclorhidrina; pero puede sustituirse por difxido -
de vinil ciclohexeno o difxido de diciclopentadieno, obtenien
dose resinas epbxicas de estructura tanto alifftica como ci--
cloalifdtica. Los agentes comunes de curade pueden ser anhi-~
dridos, aminas, poliamidas, Zcidos carboxflices; dependiendo-~
de estos, se¢ pueden obtener principalmente tres tipos de resi
nas epbxicas comunes en la industria del enlatado: resinas =--
epoxiaminicas, epoxidster y epoxifenfSiicas basadas todas en -
l1a epiclorhidrina y el bisfencl-A; siendo las resinas epoxi--
fenflicas, las més usadas, dehido a su excelente flexibilidad
y resistencia quimica, considerandoseles como barnices tipo -
de uso universal que garantizap la mixima resistencia quimica
y mecfnica.

En general cstas resinas, ademfs de su resistencia quimica a-
solventes aceites y alcalis, son muy flexibles, poseen buena-
adhesitn, son termorresistentes y libres de sabor,

Se utilizan en envases para vegetales, particularmente los --
Scidos {encurtidos) los que contienen vinagre, jugos de fru--

tas, para refrescos y cerveza, no son sulfuro-resistentes, --

por lo que se les adiciona 6xido de cinc y aluminic metAlico-

en polvo para productos cfrnicos y marinos.

b4. Resinas Acrilicas

Son una amplia gama de polimeros chtenidos de los diferentes-
monSmeros acrllicos derivados del fAcido acrflico y metacrili-

co y sus correspondientes nitrilos,

12
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H, C=CH~COOH H,C= li:—COO_H
CH3
Acido Acrilico Acido Metacrilico

La estructura general de &stas resinas es:

’

—CH,—CH- CH
2 ‘ J-3
COOH H > c—C—
I
CO0-—R
Polimero Acrilato Polimero Metacrilato

Los acrilatos se producen por polimerizacidn por adicitn de-
Estcrés de bajo peso molecular de fcidos acrilicos y metacrl
licos usando un catalizador. Esta polimerizacifn puede ser-
entre uh solo tipo de monBmero o con mon8meros relacionados-

obteniéndose una amplia gama de propiedades,.

Presentan excelente resistencia a los #cidos y alcalis no --
producen sabores, son térmicamente resistentes, pose¢en exce-
lente flexihilidad y adhesifn, ademfis de una apariencia bri-
llante muy atractiva, su inconveniente es el precio, ya que-

suelen ser muy caras,

Se utilizan generalmente para el envasado de sopas, vegeta--
les y alimentos preparados, se les adjiciona O8xldo de cinc -~
o aluminio metf8lico resultando en Barnices altamente resis--

tentes a la formacifn de sulfuro de estafio,
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. bs;-Resénas,?inilitas-' 

 Soﬁ'§r6ducfo5 de polimerizaci6n de derivados del etileno.
H,C=CH,

:El término vinilico se aplica a los plisticos fabricados a --

‘partir de monbmercs que presentan la siguiente estructura:

Ry
H,C=C R, ¥ Ry=H Haldgeno, alquiloe
Ry

Los monfmeros comunes son cloruro de vinilenao, alcohol vinili
co, acetales vinilicos, éteres vinfilicos, etc., generalmente-
el té&rmino vinflico se aplica para referirse a los polimeros-
elaborados con los tres primeros monSmercs de este grupo; pue
den ser homo-polimeros o copolimerecs de varios monSmeros, con
un amplio intervalo de pesos moleculares, Existen asi varios

tipos de resinas vinilicas, Ejemplo:

POLIVINIL ACETATO:

n HZQTCH 'CHz‘?H'
0 0
| . 1
Cx0 Catilisis por Cud
! » 1
CHy Radicales libres CHy
: n

Vinilacetato Polivinilacetato



CLORURQ D'i; POLIVINILO:

| Peréxido 1
Cl ————y Cl
n
Cloruro de Vinilo Cloruro de Polivinilo

Estos barnices secan por evaporacifn de los disolventes, los
més comunes son cetonas, nitroparafinas, 6xidoc de mesitilo,-

isoforona, etc.

Ultimamente las resinas viniflicas se han utilizado en forma-
de dispersiones llamadas plastiscles u organcsoles, estos --
términos se aplican a los recubrimientos de construccitn com
plicada, que no son solubles y deben ser fundidos o curados-
a elevadas temperaturas, estas resinas se disuelven en un pl;a
tificante . formando un liquido pulverizable sin disolvente-

volBtil para recubrimientos.

Estas resinas son resistentes tanto a #cidos como alcalis, -
de excelente apariencia y flexibilidad no imparten sabor, su
adhesifn es regular y no son termoresistentes, por lo que su
uso se limita a productos pasteurizados cemo botes para cer-
veza f otras bebidas, para barnizado de cierre lateral (side-
seam-stripe) que es una franja de aproximadamente de una pul-
gada de ancho, de recubrimiento en 1la parte interna del bote-
sobre el firea del cierre lateral para evitar la disolucifn de

plomo de la soldadura.



b6' Resinas del Polibhutadieno.

Estas resinas se forman por la copolimerizacifn del butadieno
y el estireno en una proporcifin aproximadamente 80:20 corres-
pondientemente; ya queloks homopolimeros del butadieno tienden a -

.ser blandos y pegajosos tipo caucho.

CH,=CH-CH=CH, —cH=CH,

Butadieno Estireno

Estos copolimeros se emplean en forma de soluciones de dife--
rentes calidades con proporciones diferentes de monfmeros y -
variando el peso molecular, estos barnlices usan comoc disol--
ventes hidrocarburos aromfiticos, terpenos, €teres y cetonas.

Son compatibles con muchos plastificantes excepto aceites se-

cantes en los cuales no son solubles.

Son muy estables al calor, soportan exposiciones a 150°C du--
rante periodos prolongados, sin descomposicifn., Pueden ser -
modificadas con resinas acr{licas o fenSlicas. Estos barnices
secan principalmente por evaporacifn del disolvente con algu-
na formacién de enlaces cruzados a partir de puentes de oxige

no en los dobles enlaces del polibutadieno.

Sen muy resistentes a los 8cidos y alcalis, a la humedad, acei
tes y grasas, moderadamente flexibles y excelente adhesidn, de
regular sabor y su costo depende del pafs y de su popularidad,

Se les adiciona 6xido de cinc para evitar la formacién de sul

16
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furo de estafio, se emplean en botes para cerveza y para vege-

tales y sopas.



TIPO IE

RESINA
AGRILICA
ALQUILICA
EPOXI - AMINICA
EPOXT-ESTER

EPOXI «FENQ=
LICA

OLEQRRESING
SA

FENOLICA °

POLIBUTA-
DIENO

VINILICA

TABLA

1

18

(24)

PROPIEDADES DE LAS RESINAS UTILIZADAS EN LA MANUFACTURA DE BARNICES SANITARIOS

FLEXI~- AIHE~-
BILIDAD SIN

1 1 1

3 2 1

1 1 1

2 1 1

1 1 1

2 1 1

2 2 1

2 2

1 1

Escala: 1 = Bueno

2 = Regular

3 = Malo

(OLOR

L. T S -
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3.2. Sistemas de Aplicaci6n de los Recubrimientos Sanitaries.

3.2,1. Sistema de Rodillos

Es el sistema m8s comln para el barnizado de liminas met3li
cas y es el que se usa en la fabricaci6n de botes sanitarios
de tres piezas, donde el barniz es aplicado sobre el lamina-
do plano antes de cortar y marcar las plantillas de las pie-

zas de las latas.

La Fig. ? 1 nmuestra el sistema tradicionalmente bisico de --
baynizado por rodillos, peroc existe equipo que puede incluir
rodilles adicionales para contreolar mejor el peso de pelicu-
la. Consiste en un rodillo de hule con relieves (C y F) que
permite aplicar una pelfcula uniforme de barniz con los mar-
genes precisos para el corte de las plantillas que formaran-
la lata, la 18mina (H) se desliza simultaneamente sobre un -
rodillo de acero (D), postericrmente la hoja de acero o 1&mi

na pasa a un horno en el cual el barniz cura por radiacifn -
(26)

de calor.
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FIGURA #* 1
"SISTEMA DE RODILLOS PARA LA APLICACION DE RECUBRIMIENTOS SANITARIOS"

A. Rodillo alimentador
B. Redillo de transferencia
C. Rodillo aplicador

D. Rodillo prensador

E. Raspador
F. Capa de goma del rodillo
aplicador

bomba

G. Tanque almacenador de
barniz
H. Limina barnizada

3,2.2, Sistema de Aspersidn.

Esta t&cnica se usa para el barnizado de latas manufactura--
das por extrusibn o embutido (de dos piezas) o para aplicar-
una segunda capa en latas de tres piezas una vez armado el -
bote y puede ser en todo el cuerpo o s8lo en la parte interna

del cierre latecral.

La té&cnica m4s conmfin es el atomizado o aspersifén con aire ==
el cual se lleva a cabo por medio de pistolas a presidén. Pri

merc una pistola barniza el fondo y la parte baja de las pa-



21

redes de la lata y una segunda pistola barniza el resto del
cuerpo del bote logrando un recubrimiento continuo. f26) ver

Fig. % 2,

FIGURA ¢ 2

" SISTEMA DE ASPERSION PARA APLICACION DE BARNICES SANITARIOS *

L]

s Bt

-
[}
-
»

Barnizado del Barnizado del
fondo cuerpo

3.2.3., Recubrimientos en Polvo.

El uso de los recubrimientos en polvo se limita a la protec-
cibn de cierre lateral en latas soldadas bor fundido eléctri
co, donde al salir la lata de la operacifn de soldado, se --
aplica una banda de polvo, sobre la 1inea de soldadura en la
misma 1%fnea de produccisn es curadoc por radiacisn de calor -
en un pequefio tunel de horneado, el recubrimiento en poivo --
se funde formando una tira uniforme y continta de barni:z so-

bre el cierre lateral,
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3.3. Evaluacifn de los Recubrimientos Sanitarios

Para determinar si un barniz reune las condiciones de cali--
dad que garanticen la adecuada conservacién del alimento con
el que entrari en contacto, los barnices se someten a una se
rie de pruebas las cuales se realizan en dos fases: como --
barnices liquidos, tal como llegan del proveedor y ya aplica
dos sobre l1fminas o botes de prueba se evalfian como pelicula

aplicada (313

3.3.1, Pruebas al Barniz liquidoe

Antes de aplicar un barniz en la linea de produccifn Control
de Calidnd verifica que £ste se encuentre realmente dentro -
de las especificaciones que generalmentc el mismo proveedor-
proporciona, garantizando asf el comportamiento y los resul-

tados del uso del mismo.

El nfimero y tipo de pruebas que se realizan suelen variar de
una fdbrica a otra pero las mfs comunes son las que a conti-
nuacifn se enumeran solamente: 'a) Viscosidad; b) Peso espe-
cffico; c) % de s6lidos o materia no vol&til; d) Aspecto del

Barniz,

3.3.2, Pruebas en Pelicula aplicada.

En 1a 1Inea de producci8n, despu#s de aplicar el barniz al-
l8dminade y ser curado en los hornos, se realizan las pruebas
que a continuaci6ém se describen con el fin de verificar el-

proceso de barnizado y curado.
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a) Apariencia total del bamiz en la hojalata (26)

Se debe observar que 1a pelfcula de barniz esté bien nivelada
es decir, que sea pareja y uniforme, sin escurrimientos, ni -
arrugas, rayaduras, burbujas, debe presentar color parejo sin
estar quemado en algunas partes o con manchas blancas en otras

lo que indicarfa un curado disparejo.

En general &stas son las caracteristicas mfis importantesy que

marcan la pauta para continuar la fabricacibn.

b) Adhesisn (3

Esta prueba consiste en rayar con una navaja o cuchilla file-

58 una fdrea de aproximadamente 4 cm?

s €1 rayado se hace con -
la ayuda de una guia (una Tegla por ejemplo) en forma tal que
las lineas horizontales y verticales formen una cuadricula de

aproximadamente dos mIlimetros de ancho.

El rayado debe ser lo suficientemente profundo para asegurar-
la ruptura de la pelicula de barniz, en el centro del frea --
cuadriculada se coloca una tira de cinta adhesiva transparen-
te de 2.5 ¢m de ancho 1la cual se presiona firmemente al 1l&mi-
nado con la ayuda de una goma de borrar, asegurando asf un --
contacto perfecto, despufs de 90-30 segundos de aplicacifm, -
se procede a desprender la cinta de un s6lo tirdn y en un #n-
guloc lo mfs cercano a 1807 Se clasifica la adhesifn de 0 a 5
de acuerdo a la escala que a continuaclfn se presenta: (ver -

fig, ¢ 3)

5 Los bordes de lcs cortes se presentan completamente

lisos y ninguno de los cuadros se desprenden,
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Pequefias hojuelas del recubrimiento se desprenden --
en las intersecciones. Menos dei 5% del irea es afec

tada.

Pequefias hojuelas del Tecubrimiento se desprenden a-
lo largo de los bordes y en las intersecciones de --
los cortes. E1 frea afectada estd entre el 5 y 15%-

del cuadriculado.

El recubrimiento se desﬁrende a lo largo de las es--
quinas y en parte de los cuadros, El firea afectada-

esti entre el 15 y 351 del cuadriculade.

El recubrimiento se desprende a lo largo de los bor-
des en bandas y cuadros enteros se desprenden. E1 -
frea afectada estd entre el 35 y 65% del cuadricula-
do.

El desprendimiento es mayor que en 1.



FIGURA ¢ 3

CLASIFICACION DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ADHESION

CIASTRICA=- NESPRENDINIFNTO
cI1on
s HIMGURD

! e

0 MAYOR DEL 65 %

c) Porosidad (10}

Consiste en aplicar un gel de ferricianuro de potasio en la su
perficie de 1la hojalata barnizada, el cual ocasionard la forma
citn de puntos azules de ferricianuro ferroso en las Sreas don

de el barniz haya sido rayado o dejado boros.

Preparaci6n del reactivo de ferricianuro de potasio:
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Se dispersan 100 gr. de grenetina en 750 ml de agua destilada
llevando hasta cbullicifn para disolver. Por separado se di-
suelven 5 gr. de ferricuanurc de potasio en 200 ml de agua --
destilada a la que previamente se han afiadido 25 ml de gliceri
na y 1 ml de 4cido clorhidrico concentrado. A 1a solucifn de
grenetina se le agrega 0.3 ml de cloroformo; se mezclan en se
guida las dos soluciones y se l1llevan a 1 litro, se distribuye

el gel en tubos de ensayoc con tapa y se dejan solidificar.
Realizacién de la prueba:

Se calienta en bafio de agua uno de los tubos de ensayoc a 37°C
hasta que licle el gel de ferricianuro-grenetina para ser de-
rramado en l1a lata sasitaria distribuyéndolo de modo unifornme
en toda la superficie interior, se deja sclidificar y reposar
un periodo de 24 horas pasado el cual se observa la pelicula-
de grenetina f se cucntan los puntes o manchas azules que apa
rezcan en 5 cm® para luego hacer el calculo correspondiente-
al firea total de la lata. Estos puntos indican la porosidad-

o deficiencia del barniz.

d) Flexibilidad (26)

Esta pfueba tiene por cbjeto evaluar sI las l8minas harniza--
das soportarin el manejo que implica el formado del envase --

sin que la pelfcula de barniz se romﬁa.

Se cortan rectfingulos de l#minado barnizado de 4 x 10 cm los-
cuales se doblan a lo large con ¢l lado barnlzado hacia el ex

terior y se colocan en el aﬁarato 1lamado WEDGE-BEND, el cual
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CQnsiste en un martillo con una pesa de 2.5 libras la cual se
deja caer desde una altura de 30 pulgadas sobre el borde do--
blado de la laminita, se fuerza la orilla del doblez de la --
laminita y el barniz se fractura, se saca del aparato y se su
merge en una solucidn de sulfato de cobre (70% de agua, 20% -
de sulfato de cobre, y 10% de #cido clorhidrico concentrado)-
por espacio de veinte minutos; se saca de la solucidén y se 1a
va al chorro del agua se seca cuidadosamente con papel facial
y el cobre que se deposits donde el barniz se fracturd, nos -
permite calificar el drea de materjal expuesto por medio de -~
un patr6n de 10 cm de largo ¥ graduadp de 0 a 100 unidades, -
correspondientes a % de flexibilidad. 10Q0% representa la fle
xibitidad perfecta y cero la falta total ée flexibilidad. Va
lores de 75% hacia arriba son accbtables y el valor es leido-

en la zona donde no existe fractura.
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FIGURA ¥ 4

PRUEBA DE FLEXIBILIDAD

Limina barnizada

ad - GA

L&dmina

' Yunque o©
@ martillo
, 1imina

Lamina doblada por
el martii[o WEDGE-BEND

RS

N

Muestra en CuSQ, (8rea fracturade)—(100)=% de flexi
bilidad.

o
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e) Prueba de dureza (2'34?

Esta prueba nos indica la resistencia de la capa de barniz al-
rayado, es en cierta forma una medida del grado de curado del
barniz, as! a mayor tiempo de curado mayor dureza hasta que la
pelfcula pierde flexibilidad, por lo que siempre se busca el -

curado adecuado que proporcione el equilibrio entre estas dos-

propiedades,

La prueba consiste en rayar con lépices de dihujo de dureza co
nocida la superficie de la ldmina barnizada. Los lipices co-~

munmente usados son los de la siguiente escala de dureza:

7B 6B 5B 48 3B 2B B HB F H 2H 3H 4H S5SH 6H 7H

suaves duros

A los lfpices se les saca punta y se lijan de modo que las pun
tas queden con superficles finas y regulares. Se empieza la -
prueba usando los l8pices de mayor dureza; con la fuerza de la
presifn normal al escribir y en Angulo de 45%aproximadamente -
se trata de rayar la superficie, empujando de arriba hacia aba
jo una distancia de aproximadamente una pulgada, la dureza del
18piz que ya no logra rayar la superficie, corresponde a la du
reza de la pelfcula de barniz. Una pelicula con una dureza me
nor al l3dpiz 4H no resistirid el manejo que el laminado sufre -

durante la manufactura del bote sanirario.

f) Resistencia a la metil etil cetona (9)

Esta prueha representa 1a insolubilidad de 1la ﬁelicula aplica-
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1da,5qsi cono el'g;éda deapurado, un curado insuficiente produ

- ce'peiiculas solubles, -

: Sé;ﬁﬁa ptuéba sumamente sencilla: se impregna generosamente -
'uné borla de algoddn en metil etil cetona y se frota con &sta
la pelicula de barniz, llevando con 1la mano un movimiento de-
ida y wvuelta, aplicando siempre la misma presifn a lo largo -
del d4rea checada, que debersi ser de aproximadamente 1% az -
pulgadas. Los frotes de ida y vuelta se consideran como uno-
s8lo, contando sucesivamente hasta notar la exposicifn del me
tal, Los barnices sanitarios deben soportar hasta, 100 fro--
tes en el caso de barnices eﬁoxifen&licos. ésta prueba debe -
realizarse dentro de las 24 horas siguientes o la aplicacibn-

del barniz, y el minimoc aceptable son B0 frotes.

g) Prueba de alto proceso (263

Existen productos los cuales al enlatarse, para preveer la ac
tividad microbiana durante los periodos comunes de almacena--
~ miento, se someten a procesos de esterilizacifn comercial, --
es decir, se someten a un proceso de alta presifn y temperatu
ra que consiste generalmente en sumergir las latas ya envasa-
das y cerradas en autoclaves con agua las cuales se calientan
generalmente durante 15 minutos a 15 1libras de presifn con lo

cual alcanzan temperaturas de 121°C.

Ast las léminas barnizadas se sumergen en agua destilada, den
tro de autoclave se cierra ésta y se brocede a calentar hasta
que ¢l manGmetro del autoclave marca 15 lihras de presifn lo-

que equivale a 121°C de temperaturl; en este momento se empie
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za a contar el tiempo, que generalmente es de 90-45 minutos,-

dependiendo del tipo de barniz y alimento por envasar.

Existen otros alimentos como el caso de cervezas y refrescos-
o los chiles en vinagre que s8lo se soneten a un proceso de =
pasteurizacifn que consiste en calentar en bafio de agua las -
latas ya envasadas a 68-71°C durante 30 minutos generalmente,
Las l8minas barnizadas destinadas a &ste tipo de productoslsg
lo se someten o pasteurizacién la cual se puede hacer de dos-

formas:

g.1l. Con hidr&xido de sodio en agua a una concentra- -
cifn de 300 ﬁpm durante 30 minutos a una tempera-

tura de 71°C.

g«2., Con agua destilada durante 14 ninutos a B2°C,
Una vez sometidos los botes y/o liminas barniza--
das a estas prucbas se les determina adhesiftn, du
reza y flexibilidad, ﬁrOpiedades que no deben de-

haber side alteradas.

3.4. Fabricacién de Botes Sanitarios

Las técnicas de aplicacifn de los barnices sanitarios son va-
rias como ya vimes en el inciso 3.2, de este capitulo y el uso
de cualquiera de ellos depende del tipo y proceso de fabrica-
ci6n del hote sanitario, existen varios tipos de latas cada -
una de las cuales varfa en su estructura,tipo de soldadura y-

1dminado con el que se fBbrica.
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Se hari una rfipida revisién a los métodos de fabricacifn de --
los botes sanitarios, comenzando por los lZminados mis comun--

mente empleados.
3.4.1. Clases de lfminados

Los 18minados mds comunes para la fabricacién de latas son:

a) Hojalata; b) Aluminio; c)} Acero libre de estafio,
a) Hojalata

Es una 1l8mina de acero de bajo contenido de carbono, reducida-
en caliente y recubierta por ambas caras de una capa de estafio
muy delgado, es de apariencia brillante, resistente a la corro-

$ibn y fhcilmente soldable y barnizable no es téxica.

FIGURA ¥ 5

ESTRUCTURA MULTICAPA DE LA HOJALATA (26,31)

(Esquema de un corte transversal)

peliculs de —Arospr
8ogso0sey  acolle_  opsgpeggpn = M
- -, - H Ry

el - 3 e B
NSy owsde RIS — soom
- -~ - .
?3::‘-‘ i ..‘.ﬂo ::\%“1
Ll
Sz =Z—capa de alesoi — s =™ my
I -
P et sy gy,
L g o W T L S
acere - 0.2mm
P e e ]




33

. Capa de Acero.- Existen varios tipos de acero, cuya diferencia
estriba en el contenido de elementos residuales, como P, Si, -~
Cu, Ni, Cr y Mo La tabla ¥ 2 muestra la composicifin de los tj-

pos de acero mis comunes:

TABLA *» 2

COMPOSICION MEDIA DEL ACERO PARA ENVASES SANITARIOS (29)
ELEMENTO TIPO *'L“ % TIPO "MR"™ % TIPD "MC" %
Hierro 99.00 99,00 98,00
Manganeso 0.25-0.60 0.25-0,60 0.25-0.60
Carbono 0.12 max. 0.12 max. 0.12 max.
F6sforo 0.015 ‘0,02 0.07-0,11
Azufre G.05 0.05 0.05 max,
Siljcio 0.01 0.01 0.01
Cobre 0.06 0.20 0,20
Niquel 0.04 » *
Cromo 0.06 » .
Melibdeno .05 b o
Arsé@nico ¢.02 . »

Limites no especlficados,
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- Aceroe Tipo "L'.; se emplea en envases para alimentos altamente
corrosivos, el acero tipo "MR" es de uso mis general para ali-
mentos moderadamente corrosivos y el acero tipo "MC" es refos-
forado y se usa en alimentos medianamente o no corrosives don-
de rigidez y resistencia son mfs importantes (botes tamafio -~

institucional y tamhores).

El greoser de la hoja de acero puede ir de 0.15 mm de grosor -
hasta 0.5 mm, pudiendo fabricarse calibres mayores o menores

seglin las necesidades,

Capa de Estafio.- Esta es muy pequefia y no muy definida, ya que
al unirse el estafic al acero, se forma una interfase de alea-
ci6n Fe/Sn donde el hierro y el estafio penetran el uno en el
otro, el grosor de esta interfase es del 10 al 30% del total-
de la pelicula de estafic, por esto los recubrimientos de esta
fic se miden en peso de estafio por unidad de &rea [g]{mz ). En
tre mis compacta ¥y continua sea esta capa se ohtiene mayor -
resistencia a la corrosidn de lo contrario el acero esta ex--
puesto a través de poros y la corrosifn se acelera. El peso-
de estafio oscila comunmente entre 5,6 y 3,4 g /mz. Adem8s de-
la resistencia a la corrosidn ganada con el estafio, la placa-~

se protege con dos tratamientos mis: pasivacidn y lubricacidn.

Pasivacifn.- Consiste en estabilizar la superficie del recu--
brimiento de estafic controlando el crecimiento natural de oxi
dos (que posteriormente provocan dificultades en: la adhesifn

de los barnices, el soldado de los botes y ademfis aceleran la
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‘la formacidén de sulfuros) por medioc de tres métodos principal --
mente: pasivacibn catfdica con dicromato de sodio; por inmersifn
en dicromato de sodio o ﬁasivaciﬁn cat8dica con carbonato de so-

dio.

Lubricacibn.- Consiste ecn formar una capa de aceite que proteja-
la superficie de la l8mina de la abrasifn y adhesifn al ampacar-
una hoja sobre otra,comunmente se emplea el dioctil sebacato, ya
sea por inmersifn o precipitacifin electrostfitica el grosor de es
ta capa debe controlarse para que los barnices no tengan proble-

mas de adhesién,

b) Aluminio (44]

El aluminio puro es un material ficilmente 1l8minable al cual pa-
ra darle la consistencia adecuada para la fabricacién de un con-
tenedor rigido se alea comunmente con magnesio y manganeso, aun-

que esto reduce un poco la resistencia a la corrosibn.

Debido a su ductibilidad su principal uso es en la fabricacifn -
de envases embutidos, ademfis no es un material scldable con plo-
mo y estafio, por ello estos envases se fabrican por extraccifn o
extrusibn por impacto, formando la base y el cuerpo de la lata -
de una sola pieza. El aluminioc debe protegerse de los Acidos de
los alimentos para prevenir la formacién de hidr6genc 1o cual se
consigue mediante la aplicaciftn de recubrimientos ya sea antes o

después de la fabricacifn del bote.
¢) Lamina "TFS'" Acero Libre de Estafio.

Consiste en una hoja de acero de igual calidad que en el caso --
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de la hojalata que en lugar de estar cuhierta con estafio lo es
td con cromo y 6xidos del mismo; este laminado es m&s barato -
aunque produce un material que es dificil de soldar por el mé-
todo de soldadura plomo-estafio por lo que estos envases se - =
sueidan por fundido del laminade con corriente eléctrica o con
adhesivos o cementos organikos: presenta buena adhesidn, a los
barnices sanitariocs y su aspecto mate df una apariencia atrac-
tiva, es menos resistente a la corresibn y por no ser soldable
se usa mis frecuentemente para fondos y tapas junto con cuer--

pos de hojalata.

3.9.2. Clases de botes sanitarios

a) Botes Sanitarios de 3 piezas
a.l) Bote soldado
a.2) Bote unido por cementos

a.3) Bote de soldadura electrica

b} Botes sanitarios de dos piezas.

a) Bote Sanitario de tres piezas

Se compone de un cuerpo y dos tapas o fondos, los cuerpos y -
" tapas se cortan de 1fiminas de hojalata previamente barnizados.
Las plantillas cortadas se alimentan a una mquina formadora-
donde primero se forma el cilindro que es el cuerpo el cual -
puede ser unido por soldadura plomo-estafio; cementos orghni--
cos o por scldadura elfctrica; posteriormente Este cilindro -

se curva hacia afuera para unir las taﬁls (ver figura # 6)
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FIGURA ¥ 6

FORMACION DEL CUERPO

—F

Corte en piquetes Formaci®n de ganchos

7 e

i""!‘--,

Enganchado Formacifn del doble cierre

Y

(D ‘
~

Soldado Pestafieado

Las tapas una vez cortadas se les aplica en la orilla por el la-
do de contacto con el cuerﬁo un compuesto de cierre o sellado, -
que df hermeticidad al doble cierre, el cual consiste en doblar
juntos y muy apretados con el componente de cierre entre ellos -
la tapa y el cuerpo del bote como se ve en la figura f 7. El fa
bricante de la lata coloca el fondo del envase y el procesador -

de alimentos la taﬁa despufs de llenar.
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FIGURA t 7
COLOCACION DE LAS TAPAS

a) Colocacién de la tapa -

troquelada sobre el cuer

cuerpo po.

(b)
b) Primera operacifn de en-

gargolado.

c) Engargolado terminado.

a.lJBote Soldado

En este bote el cierre lateral del cuerpo se une por medio -

de una soldadura que puede ser de plomo-estafioc (generalmente

en proporcién
aplicacifn se
do en un bafo

externa de la

98/2 respectivamente) o de estafio puro, la ---
hace por medic de un rodillo que gira sumergi-
de soldadura fundida y solamente por la parte-

lata, asegurando la hermeticidad y que el ali-

mento no entre en contacto con la soldadura., Las tapas se--

colocan posteriormente por el Sistema de Engargolado.
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a.,2) Bote Unido por Cementos

Existen 2 tipos de cementos para el cierre lateral de los -

botes sanitarios

1) Cementos orginicos termopléisticos,- Se usan en envases -
que no sufriran ﬁrocesos térmicos como es el caso de ju-

gos y pulpas de frutas congeladas.

2) Adhesivos termoplisticos poliamidicos.~- Se usan en acero
libre de estafio y aluminio y se aplican precalentande un
extremo del cuerpo antes de engancharlo para formar el -
cilindro produciendo una fuerte ligadura en 1a solapa =--
del cierre que soporta las operaciones de pasteurizacifn

de bebidas carbonatadas.

En general estos cementos no soportan los procesos dris-
ticos de la esterilizacifin comercial en autoclaves ni se

usan sobre hojalata, porque no funcionan con este lamina

do.

Los fondos y tapas se colocan por el sistema comGn de en

gargolado.

a.3) Bote de Soldadura El8ctrica

Existen dos sistemas comerciales para fahricar este bote; -
el primero conocido como sistema Soudronic® fue el primero-
para envases de hojalata y usa como electrodo una cinta me-
t8ljca de cobre que se debe camhiar periSdicamente, el se--
gundo sistema denominado Conoweld® se utiliza para aﬁvases-

de acero libhre de estafio y utiliza un electrodo de cobre ~-
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rotatorio.

En estos botes se formg el cilindro sobreponiendo las ori-
llas del cierre lateral, el cilindro asi armado, pasa a la-
zona de fundido donde los electrodos aplican simultfineamen-
te presi6n y pulsaciones elé&ctricas, esto produce que se --
funda el liminado gquedando unido; posteriormente el fdrea in
terna del cierre lateral se barniza, ya sea por aspersifn o
recubrimientos en polvo, para prevenir la reaccidén del pro-
ducto con el metal expuesto por el fundido. Posteriormente

se colocan las tapas y fondos por el sistema de engargolado.

La gran ventaja de &stos envases €5 que son libres de plomo
y mis baratos, ya que pueden usar acero libre de estafio y -

eliminan ¢l uso de soldadura,
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| FIGURA ! 8
VISTA TRANSVERSAL DEL AREA DE SOLDADURA EN 2 DIFERENTES TIPOS DE

BOTE SANITARIO
'lT

Bote Sanitario de Boge Sanitarioc de
soldadura plomo-estafio Soldadura eléctrica

b) Bote Sanitario de dos piezas

El desarrollo de la tecnologla de fabricacifn de latas de dos pie
zas de aluminio y hojalata ha tenido un significative auge en --
los Oltimos afies, aunque la lata oval para pescado de dos plezas-

y de embutido poco profundo lleva ya unos treinta afios en el mer-

cado.

A diferencia de 10s envases de 3 piezas &stos ya tienen integrado
el fondo, debido & que la hojalata o el aluminio son estirados -~-
por medio de troqueles, formando de acuerde al tamafio del envase,

en una o varias fases de estirado el cuerﬁo del envase metflico.
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Estos envases tienen la ventaja de presentar un sbélo cierre,él-dé _3
la tapa , siendo mfs fdcil su manufactura Yy control; é; ﬁérﬁiz —-.

protector no debe cubrir y recubrir un cierre.laterﬁl 501&adn"ﬁ 4..
fundido lo que Tesulta en una menor exposicibn metﬁlica'y:pot'ig; f

tanto menor Tiesgo de interaccifn con el producto.

3.5 Cerrosibn

Corrosifn es el ataque destructive de un metal a través de -
reaccionces quimicas o electroquimicas con el medio agmbiente-
y representa la tendencia de los metales puros o sus aleacio

nes para cambiar a compuestos termodinfimicamente mfs esta---
bles (6)

Cuando dos metales diferentes se sumergen en un electrolito-
se¢ produce un flujo de electrones y se origina una celda gal
vAnica, a los metales se les 1llama electrodos y uno serf ---
el cftodo y otro el finodo, ¥ el flujo de electrones va del -

finodo al catédo.

La corrosifn en los envases metflicos para alimentos se ca--
racteriza por la disolucifn an8dica del acero con formacibn-
de un idn:
» *z -
Fe —-———©® Fe * Ze
En un ecnvase de hojalata los dos metales estin en contacto -
el uno con el otro ¥y el producto empacado actlia como electro

lito. Si el estafo es el finodo y el acero el citodo, enton~

ces el estafio se disuelve mientras el acero permanece intac-
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‘to, el estafio es el fnodo sacrificable porque con su disolu-
cibfn protege al acero.' El estafio casi siempre se conduce co
mo Anodo pero puede hacerlo como cfitodo dependiendo de las -
condiciones y en cuyo caso puede llegar a producirse abomba-

(6)

miento y pcrforaciﬁn.

Polarizacién.~ E1 paso de corriente electrica a trives de un
electrolito permite la formacifn de hidrfgeno gaseoso cn el-
eléctrodo negative, la mayorfa del hidr6geno escapa pero al-
gunas burbujas de gas se adhieren al citodo y causan una co-
rriente que fluye en direccibn inversa a la originalmente --
producida y el efecto es que se reduce la corriente de la -=-
celda, este fenSmeno se conoce como polarizacibn, 6ésta dismi
nuye la corrosidn, cualquier facter que reduzca la polariza-

cifn acelerarid la corrosibn,

El papel del oxIgeno en la corrosifin es que a elevadas concen
traciones, &ste reacciona con el hidrSgeno depositado en ecl-
citodo reduciendo la polarizacifn y restaurando la corriente

normal de corrosidn.

Los metales de los que estfin hechos los electodos determinan
el potencial de corrosifn de 1la celda, la mayoria pueden cla
sificarse en orden a su tendencia a disolverse en solucidn -
formando iones; esta serie se conoce como serie electromoti-
va, los metales arriba en la serie como el sodio tienden a-
ir facilmente en solucidén mientras que los metales en la par
te inferior de la serie (ver tabla # 3 ) como el oro y el --
ﬁlatino no se disuelven tan ficilmente ¥y ﬁor lo tanto no se-

corroen.
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Cuando dos metales que estfin muy alejados en la serie forman -
parte de una celda galviAnica se produce un voltaje mayor gue -
cuando la forman dos metales cercanos en la serie. El alumi--
nio y el hierro, estin muy separados en la serie y por lo mis-
mo el uso de tapas de aluminio junto con cuerpos de hojalata -
se recomienda s6lo si el conhtacto entre ambos metales se evi-
ta con algtin recubrimiento. De otro modo la répida oxidacibén-

del aluminio ocurriri.

TABLA # 3
SERIE ELECTROMOTIVA DE LOS METALES (6)

POTENCIAL ESTANDARD

ELECTRODO REACCION { Volts a 25°C )
Magnesio e+ Mg't = Mg ~-2,37
Aluminio de”+ A1*? = A1 ~1,66
Cinc Ze + Zn** = Zn -0.763
Cromo 3¢+ Cr'> = Cr -0,74
Hierro 2"+ Fe'* = Fe -0.440
Cadmio 2¢”+ ca** = Cd -0.403
Estafio 2¢"+ Sn** = 8n -0.136
Plomo 2¢"+ Pp** = PO -0.126
Hidr8geno 2¢”+ 20" = H, 0.00
Cobre 2¢"+ Cu'* = Cu +0,337
Plata e+ Ag' = Ag +0, 800
Platino e + Pt** = Pt +1.2
+3

Oro 38+ Au ° = Au +1,5
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3.5.1. Corrosifnen latas harnizadas

En latas barnizadas la corrosisn se reduce debido & que se su
ﬁrime ia corriente de corrosibn, ya que se interpone en el --
curso electrolitico wuna resistencia es decir, el recubrimien
to mismo ﬁero atn asi ocurre y se puede explicar por los si--

guientes 3 factores:

a) Grosor de la capa de recubrimiento.
Diversos estudios de almacenamiento han demostrado que es
necesario un grosor minimo para asegurar la proteccifinala
corrosibn en alimentos no agresivos como duraznos y frijo
les un grosor de 4-6 M m es suficiente mientras que en ca
50 de productos mhs agresivos como el puré de tomate con-

centrade son necesarias pelfculas de 8-12 pMm,
b} Procesos electroquimicos.

Cualquier rasgufic o dafio en 1la pelicula de barniz ocasio-
na que principie la corresifn al quedar en contacte el --
alimento con el metal. Pueden presentarse 2 casos, casi-
siempre el producto ataca a la capa de estafio la cual se-
disuelve,peTo como la capa de barniz, protege 1la superfi--
cie la disolucifn ocurre sclamente a ambos lados del ras-
gufio, bajo el barniz causando un tfinel, el area de contac
to con el metal es muy pequefia y la disolucifn muy baja,-
con el tiempo el firea de contacto se incrementa y se obser
va el desﬁrendimiento del barniz., En t&rminos de poten--
cial 1o gue sucede es que la éapa de aleaciBn Fe«S5n es mis

" pasiva que 1a de estafio, por lo que 8sta se disuelve pri-
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mero y luego la aleacitn sin llegar a 1a capa de hierro

(fig. 92 )

Cuando las capas de aleacibn Fe-Sn y hierro son an8dicas
al estafio la capa de aleacibfn se disuelve ripidamente y
el hierro 'es atacado dando lugar al tipo de corrosibn -
conocido cemo picadura o pinhole, en &ste caso no hay -
deterioro del barniz y la corrositn empieza en un punto

de discontinuidad en el recubrimiento. (fig. 10)

Por &ésto en cualquiera de los dos casos las imperfeccio
nes cercanas al cierre lateral deben ser enmascaradas -
por una banda adicional de barniz cuando se requiere --
una cero disolucién de metales como en el caso de la --
cerveza o bebidas carbonatadas la lata entera debe ser-

rebarnizada después de 1a operacién de formado.
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PROCESC DE CORROSION DE HIERRO Y ESTARO EN LATAS

BARNIZADAS  (32)

L] _— —
“—ts _a__o-:l_i _,1 VENZE o ~_—_ hifrro - disolvente -
- = = e lDOTO = = - - OT0 m

qrm o =

=§{|barniz ll “Albarniz

— - Yot e et e, — .-l:l l-llv_f T

:'J‘-h"“ Ul == — TS 7 n*i;:.':':::-‘.:"‘ 5 Ve ':.".'-:.:-.- :“Sn ey

F1G., 2 9 FIG, % 10

c) Adhesifin del barni:z.

La pérdida de la adhesifin puede ser previa al proceso de-
corrosidn, debido a tensiones producidas durante el proce
so de fabricaciftn, (formado), otras veces debido a la pro
pagacién de la corrosifn debajo de la pellicula, asi como-
a la calidad de superficie de la hojalata previa al recu-
brimiento. Contaminantes como residucs de sales, causan
fallas en el recubrimiento, debido a su habilidad para --
atrapar agua establecen una pelicula conductora debajo --

del recubrimiento proporcionando iones que acarrean co- -
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rrientes de corrosi6n. Los barnices no se ligan directa-
mente al metal sino via &xidos u otros sitios activos -~

formados durante la pasivacifn de 1la hoja metfilica.

3.5.2, Efectos del productoc envasado en el proceso de corrosifn.

Los alimentos son complejos sistemas biogquimicos que cubren un
amplio rango de LH, con propiedades amortiguadoras, ya que con
tienen oxigenn; 8cidos, colorantes; y otros ingredientes como-
sal, azﬁcnr; especias, fosfatos, 1gs cuales pueden acelerar o-

inhibir la corrosibtn.

Los aceleradores mfis importantes de la corrosifn en los alimen
tos incluyen oxigeno, nitratos, compuestos de azufre, trimeti-
lamina, antocianinas, #dcido dihidroascérbico. Los depolarizade
Tes, que son sustancias que tienen un elevado potencial redox-
y son r8pidamente reducibles por el hidrbgeno formado en reac-
ciones catbdicas, tambi&n aceleran la corrosifn, algunos de -~
polarizadores son introducidos en los alimentos enlatados en -
forma natural por ejemplo compuestos de azufre en carnes, anto
cianinas en frutas, oxigeno y otros aditivos ho intencionales-

como fungicidas que contienen azufre, nitratos.

a} Acidez.

No existe una ﬁroporcionalidad directa entre la acidez y -
el grade de corrosiBn de la hojalata, es decir, dos produc
tos con la misma acidez no son necesariamente corrosivos,

Esto se debe a la naturaleza especlifica de los 8cidos org}

nicos involucrados mis que a su concentracitn, ya que los-
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Gcidos orginicos tienden a formar complejos con el esta
fio disuelto afectando la polaridad estafio-acero y por -
lo tanto el grado de corrosifn., Asi para una concentra-
cibn dada de ligando, el cemplejo formado mis estable -
aumenta la corresibn. Asf mismo las solucicnes 4cidas-

son mfis corrosivas que las neutrales o alcalinas.

b) pH.

Al igual que en la fcidez no existe una proporcionali--

dad entre el nivel de pH y el grado de corrosifn de la-
hecjalata.

Cuando. un metal se disuelve los productos de oxidacifn-
no siempre son especies iSnicas, pueden ser Sxidos o hi
drixidos stlidos. El pH del sistema determina la pro--
teccifn cat6dica al acero sobre cierto rango de pH, por
ejemplo en dcido acético a pH 2-4.5, (32) mientras que-
en otros ofrece proteccifn arriba de pH 4 y por fuera -
de este rengo la corrosifn se acelera. Aunque el grado
de corrosifn a un determinado pH depende de otros fac-

tores incluyendo concentracifn de oxigenoc, depolariza--

dores.

c) Compuestos de Azufre

Los compuestos de azufre en los alimentos derivan de -
los qufmicos agricolas o de residuos de procesos de dg
coloracifn o preservativos. La corrosibn en Presencia

de estos compuestos se dehe a la formacifn de una capa
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de sulfuro de hierro en la cual el hierro en la celda -~ - -
FeS5/Fe es anBdico en medio anaer8hico a pH 3.6 - 4,56, este-
potencial es mls anfdice que cl del par Fe/Sn lo que contri
buye a una corrosifén mis grave. El1 diSxido de azufre resi-
‘dual de ﬁétodos preservativos anteriores al enlatado acele-

ra la corrosi6n actuando como depclarizador.

La formacitn de sulfuro de estafio en latas con productos de
pH alto como en el caso de carnes y pescado y ciertos vege-
tales os m8s un problema estftico que quimico y no necesa--

riamente intensifica la corrosion.

d) Nitratos

Los nitratos se encuentran en el agua, plantas y semillas--
fertilizadas tambi&n existen muchos alimentos que natural--
mente contienen cientos de partes por millén de nitratos --

come los frijoles, espinacas, nabos, remolachas y r8banos.

Durante el almacenamiento los nitratos se reducen a través
de varios intermediarios hasta amonlaco, el cual acelera -
la corrositn, la combinacifn de nitratos y un amplio espa-
cio de cabeza aceleran la <Corrosifn en dos o tres veces --
m8s, El proceso comfin de desestafiado es en el que la des-
carga de electrones se confina a pequefias freas del acero-
donde se produce ¢l hidr8genc y la reaccifén comienza a li-

mitarse, en el caso de la corrosibn con nitratos, 8stos =~
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actfian como aceptores de electrones ahriendo un nuevo ca-
mino para los electrones que se producen en 1la discluci6n
del estaflo, cambhiando la reaccifn hacia un incremento en-
la disolucifn del estafio y la reaccitn de produccién de -

hidrégeno es reemplazada por la reaccién electrén-nitrato,

3.5.3, Procesamiento y condiciones de almacenamiento,

La vida de anaquel de los alimentos enlatados es afectada con
siderablemente por las temperaturas de almacenamiento, los pa
rimetros de procesamiento o tiempo de esterilizacibn, tempera
tura, enfriamiento apropiado de las latas, repercute directa-
‘ mente en la calidad del producto, asi como en el grado de co-

rrosifn.
a) Oxigeno

El oxigeno participa en las reacciones de oxidacifn, dete
tiora el 8cido asc6rbico, causa encafecimiento, cambios -
organolépticos y ®»duccifn del valor nutritivo, acttia como
depolarizador acelerando la corrosifn al reaccionar c¢on -

el hidrégeno formado en la lata:
0, + 40" + de e 2H,0

El oxigeno. puede encontrarse en el espacio de cabeza de-
la lata; disuelto en el producto o adsorbido por el miswo..
La eliminaci6n del oxfgeno del espacio de cabeza se reali
2a por el llenado en calijente del ﬁroducto, inyeccitn de-

vaﬁor o ﬁor llenado con jarabe, El1 consumo de oxigeno es
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dependeri de 1la concentraciﬁn inicial, el vacio en 1la la
ta, el nivel de espacio de cabeza, temﬁeraturn de llena-
do y tipo de producto empacado. El efecto corrosivo de-
penderi del producto empacado y de la presencia de acep-
tores presentes. La solubilidad del oxfgeno es baja en-
soluciones concentradas y viscosas y su acclbn corrosiva

se limita debido a una baja difusitn.

b) Tratamiento té&rmico

En general a mayor temperatura ocurren mis reacciones --
quimicas Tesponsables de la degradacibn del producto y de
las reacciones de corrosibn reducléndose por lo tante la
vida de anaquel. Durante el calentamiento y el enfria--
mientp de las latas el producto es alternativamente hie-
rro disolvente y estafio-disolvente, de acuerdo a la tem-
peratura perc ya que el tiempo de esterilizacidn es muy-
corto comparado con el periodo total de almacenamiento -~

la cantidad de metal disuelto es muy pequefia,

c) Temperatura de almacenamiento

A elevadas temperaturas las reacclones quimicas, electro
quimicas y fisicas en el sistema lata-alimento son acele
radas con la posible formaci8n de productos de degrada--

cidn.

Cada producto tiene diferente comportamiento por ejemplo

52
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el Acido acStico al 3% a 20°C es estafio disolvente pero entre 50 y
60°C comienza a ser hierro disclvente, &sto es debido a la
Teversibilidad del efecto de corrosién a diferentes tempe-

raturas.

3.6. Contaminacifn por metales en alimentos enlatados.
Los clementos t8xicos presentes en los alimentos como contami
nantes son consecuencia de la amplia industrializacibn y de -

la cads vez mayor contaminacibn de la bibsfera.

Los elementos conocidos como altamente t8xicos a muy hajas --
concentraciones de ingestibn son: ars€nico, antimonio, plomo,

(32,61,62) otros como ¢l selenio son consti

codmio y mercurio
tuyentes esenciales de la dieta a muy bajas concentraciones,-
pero tienen efectos indeseados a elevados niveles o en situa-
ciones donde el balance entre la ingestifn y la excrecibn es-

tin en desequilibrio. (62) ;

Los productes de corrosifn en alimentos enlatados se limitan-
a tres metales: estafio, hierro y plomo; los cuales tienden a-
disolverse del contenedor. De &stos s8lo el plomo es t6xico-
y acumulativo en el cuerpo y tejidos y por consiguiente peli-

groso.‘(za’sz)

Casi en todos los alimentos el plomo es catSdico al estafio y-
al acero, asi que acoplades en &sta forma se brntege catbdica

(3z,38) aunque la contaminacifin con

mente contra la corrositn
plomo no puede prevenirse combletamente, ademds de su bajo sp

brevoltaje de hidrSgeno su tendencia a formar carbonatos y --
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fosfatos insolubles, hacen &sta forma mis catbdica que el me

(32}

tal puro. En los envases barnizados puede existir una -
pequefia idrea de soldadura expuesta en el cierre lateral, la-
cual sin proteccibn catbdica (por ejemplo gotas accidentales
o polvo de soldadura en la superficie) ccasionan reacciones-
quimicas de disolucifin, esta es la raz6n de 1la preferencia de

soldadura de estafio especialmente en alimentos para bebés.
(28,48)

El contenido de plomo varia ampliamente entre los diferentes
productos alimenticios. Ocasionalmente las materias primas-
{oditivos) contribuyen a aumentar la concentracién de este -
en el alimento procesado, aunque generalmente se encuentran-

dentro de los niveles recomendados.

Definitivamente los alimentos no procesados normalmente con-
tienen menor concentracidn de plomo que los alimentos enlata

dos, en los primeros se han encontrado concentraciones que -

(60} mientras que en diversas frutas-

(59)

van de 0,01 a 1.05 ppm
¥y verduras enliatadas van de 0.17 a 1.55 ppm En otro -
estudio de alimentos para beb#s se encontrf que los envasa--
dos en vidrio contenfan 0.04 ppm en promedio mientras que --

los enlatados reportaban 0.24 ppm (64)

Los metales t6xicos Ttaros como el cadmio, mercurio y selenio
derivan de la contaminacibsn ambiental, dependiendo del ori-

gen y manejo de las cosechas.

3.6.1. Plomo Bfectos ToxicolSgicos,

Fuentes de contaminaciéfn.
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Aire. En las fireas rurales Se encuentran B.l‘ﬂg/m3 , mien-- .
tras que en las ciudades oscila entre 1 y S‘ﬂg{ms liegando -
a ser mayores con trifico intenso pudiendo llegar la inges--
tifén de plemo por aspiracién a los 110 Mg/dfa. Los tetra--
etilos de plomo empleados en las gasolinas se oxidan y pa---
san al aire donde no s6lo contribuyen a la absorcifn por via
respiratoria sino tambi&én a 1a via digestiva comoc consecuen-
cia de la precipitacisn de los gases del escape de los vehi-

culos sobre los cultives cercanos de plantas alimenticias.

Agua. Las normas internacionales para.el agua potable propo
nen un limite de 0,1 mg/lt, Suponiende un consumoc de 2,5
1t. de agua al dfa la ingesti6n mixima debida a esta via se-
ria de 250 Mg, cifra que contribuiria considerablemente a
la cantidad total de plomo absorbida por el hombre. Sin embar
go las concentraciones de plomo halladas en los abastecimien

tos de agua rara vez sobrepasan el orden de 0.01 mg/lt.

Fuentes Agricolas., El uso de arseniato de plomo en la agri-
cultura va disminuyendo, tanto en alimentos como en planta--
ciones de tabaco, por 1o que E&sta fuente se puede considerar

eliminada,

Fuentes Industriales. E1 plomo se usa en un gran nfimero de -
procesos industriales; aproximadamente la mitad de la produc
cifn mundial se usa en la fabricaci6n de baterfas, una quinta
parte, en la manufactura de adhesivos y antidetonantes para-
gasolina. Cerfimicas y pigmentos consumen un 6% de la produc-
citén, Todos estos procesps industriales ocasicnan polvos cu- -

yo contenido de plomo puede sumarse al contenido en alimentos
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en pequefio grado. El1 otro mayor uso del plomo es en soldadu-
ras en aleacidén con el estafio. Estas soldaduras son una'po-
tencial fuente de contaminacifn cuando se usan para sellar -
pipas transportadoras de agua potable o las juntas y cierres

en contenedores metfilicos para alimentos y bebidas.

Metabeolismo.

Absorcitn via pulmonar. A menor tamafio de partfcula menor--
cantidad de plomo se deposita en los pulmones, con particulas
de 1 Mm se depositan aproximadamente el 60% del plomo inhala
do mientras que particulas de s82o0 0.1 4m no se depositan mis
que el 40% del polvo inhalado. En promedio cerca del 30 + 10%
del plomo inhalado es absorbido a través de los pulmones..--
Las particulas de mayor tamafio se depositan en las vias res-
piratorias altas desde donde por mecanisme mucociliar se ---
transportan ascendentemente a la nasofaringe y son deglutidas.
El grado de absorcifn depende de 1la solubilidad de los dis- -
tintos compuestos de plomo, forma, tamafio y distribucibn de -
las partfculas en la atmbsfera, asi como de los hibitos: fu-

mar, enfermedades respiratorias crfnicas, etc.

Absorcibn via digestiva., Entre el 5 y 10% del plome ingerido
se absorbe por el tracto intestinal, se han publicado cifras
que reportan rangos de 1.3 a 16%, Los factores dietéticos -
como el hajo contenido de calcio y hierro y proteinas en los
alimentos, pueden aumentar 1a absorcifn intestinal.

El plomo absorbido pasa al torrente sangulneo a partir del -
cual se distribuye a Organos y sistemas y la redistribucifin-

se produce en funcisn de la afinidad relativa de cada tejido
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por el plomo.

Aproximadamente el 95% del plomo circulante en la sangre se -
fija en los hematies. El plomo presente en el organismo pue-
de dividirse en dos tiﬁos. la fracci6n intercambiable y l1la es
table, 1a primera es 1a gque esti en la sangre y tejidos blan-
dos y en menor cantidad en los huesos. Aproximadamente el --
90% de 1la carga corporal total de plomo se encuentra en los -
huesos y dientes en forma de fraccifn estable, 1la cual no cons
tituye una indicacibn exacta de la concentracibn sanguinea to
tal, de este metal, esa forma estable de plomo es el resulta-

do de una absorcibn prolongada,

El plomo pasa a travEés de la placenta y la concentracifn en -
la sangre del feto es casi ipual que en 1la sangre materna, --

también atravieza la barrera hemoenceffilica peroc no se acumu

la en el cerebro.

Eliminacitn, Se efectfia principalmente por la orina en un --
75-80 § y en menor grado, aproximadamente un 15% por secrecio
nes gastrointestinales y por otras vias como pelo, ufias y su-
dor un 8%, la leche materna puede contener pequefias cantida--
des de plome, Es diffcil calcular 13 vida media biolfgica --
del plomo pero es indudable que se necesitan varios afios para

eliminar la mitad de la carga corporal,
Efectos toxicolégicos,

Los efectos clfsicos de intoxicacifén aguda con plomo producen
dafio al cerebro, higado y sistema nervioso periférico. Una -

ingesti®tn oral de 2000 a 3000 Hg de plomo por dfa durante va
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rios meses o de 5000 a 10000 Mg por dfa durante un mes pro-
ducen envenenamiento en adultos y en nifios con una ingesta -
aproximada de 1000 Hg por dia durante un periodo de ¢4 6§ 6 me
ses. Afortunadamente estos casos son frecuentes sélo en expo
sicionesde tipo profesional o accidental. Los efectos croni
cos de la ingestifn de plomo no estan bien definidos pero se
asocian con desordenes de tipo sanguineo (anemia), ya que in
terfiere en 1la sintesis de hemoglobina, se acumula en huesos
y tejidos sustituyende al calcio, y tiene efectos sobre el -
sistema nerviosc central, ya que se ha comprobado que causa-
depencracifn de los axones de las neuronas y bloqueo presi--

niptico. (34,40)

Limites permitidos.

El Comit€ del Codex Alimentarius adopt, limites mfiximos pa-
ra el contenido de piomo en alimentos enlatados, recomendan-
do como miiximo 1 mg/kg de alimento, en el caso del purE de -
tomate se extendid a 1.5 mg/kg, ya que la mayorla de los pro

(66)

ductos en el mercado exceden ese linmite,

3.6,2. Estafio Efectos Toxicol8gicos

Este metal se encuentra naturalmente en animales y plantas y
s6lo en casos excepcionales su presencia en los alimentos re
sulta en un serio envenenamiento. Los efectos a largo plazo -

debido a los hajos niveles de contaminacifn son casi imbnsi-

bles.
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Usos:

Cerca del 50% de 1a'prnducc16n mundial se utiliza pafa el --
platinado, ya sea por electrodeposicién o ﬁor inmersién. Se
utiliza para platear hierro, acero; cobre y otros metales.
Debido a su resistencia a la corrosién y al heche de soldar -
ficilmente su principal uso es en los botes sanitarios para -
alimentos, y en el equipo de procesamiento para la industria-
de alimentos, as? como en muchas otras aplicaciones industria

les donde la resistencia a la corrosiéin es importante,

Aproximadamente el 5% de la produccifin total de estafio 1o --

consume la industria quiImica y afines como estabilizadores en
plisticos de cloruro de polivinilo y en la sintesis de caucheo
sintetico, El trifenil estafio y compuestos relacionados son-
usados como fungicidas insecticidas y antihelminticos para -«

animales de granja.
Fuentes de Contaminaci#n,

Normalmente el nivel de estafio oen alimentos y bebidas es de -
bajo orden ( 1 mg/kg )}, cuando se encuentran niveles superio
res se debe al uso de utensilios y contenedores fabricados --
con estafio, o envolturas de cloruro de polivinilo, el contac-
to con este metal durante el procesamiento y principalmente -
durante el almacenamiento, asf como condiciones fcidas y ele-
vadas temperaturas incrementan la disclucifn del metal de las
latas. La corrosifn es mayor a pH cercanc a 4 y también en-
presencia de nitratos, Tambifn la contaminacisn de los ali--
mentos enlatados puede ocurrir del uso de sales estannosas co

mo aditivos, ya que los iones estafio previenen la disolucidn-
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de otros metales durante su almacenamiento en botes met#li--
cos y mantienen el nivel de Acido ascérhico en el alimento.
Algunas bebidas pueden contener compuestos organoestannosos-

tomados de sus contenedores pliisticos.
Metabolismos. Efectos Toxicolbgicos

La absorcifn del estafic es muy limitada, l1a mayoria de éste;
es insoluble en los jugos gfstricos e intestinales y no se -

absorbe durante la digestifn.

S6lo el 1% del estafio ingerido con los alimentos es absorbi-
do durante la digestifn, ademfis los niveles varlan de acuer-
do a la forma quimica del estafio inorgfnico absorbiéndose mis
répido el estafio II que el IV. El estafic metfilico y sus sa--
les se consideran de baja toxicidad mientras que los alquil -

derivados son altamente t8xicos.

El estafic se absorbe y excreta en un principlo rfpidamente pe
ro pequefias cantidades pueden tener una vida media de cerca -
de 1 a 100 dias.

Se excreta principalmente por la orina y pequefias cantidades-
por 1la via biliar. El estafio retenido se distribuye en el ri
fich, higade y huesos y un poco menos a los tejides blandos, -
el principal depssito es el esqueleto.

El efecto t8xico del estafio se manifiesta principalmente como
irritacisn local del sistema digestivo, lo que ocasicna nai--

sea, vBmito y diarrea,

La dosis t8xica reﬁortada es de 5-7 mg/kg de ﬁeso.
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Limite miximo recomendado.

El nivel permitido en muchos paises ﬁnra estafio en alimentos-
enlatados es de 250 mg/kg, existe la tendenciz a reducir &ste
limite a 150 ppm perc en latas barnizadas el estafio contenido

en los alimentos rara vez excede de las 100 ppm.

3,6,3. Hierro Efectos Toxicolégicos

El hierro ; tiene gran importancia nutricional, la produccifn
Yy utilizacifn de la energia de los anlimentos que consuminos -
Y el aire que respiramos dependen de la presencia de hierro -
en las células y tejidos. Sin hierro los pigmentos sanguineos
no se pueden sintetizar y muchas otras reacciones no se pue--

den llevar a cabo.

Usos,

Son multiples y bien conocidos, basta decir que como componen
te del acerc juega el papel principal en la industria de la -
construccibn, equipo de procesamiento, contenedores y utensi
lios para alimentos, y es a través de este equipo que los ali

mentos cbhtienen hierro como contaminante.

Fuentes,

Todos los alimentos contienen hierro en un rango que va de =--
3 a4 ng/kg en carnes y hasta 18 mg/kg en higado y vegetales-
verdes, Las frutas y vegetales enlatados y otros alimentos -
pueden contener elevados niveles de hierro; debide a 1a 1lixi-

viacitén de este metal de las paredes de sus contenedores. El
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‘nivel de disolucisn dependers tantodel pH del alimento como-

‘de las caracteristicas y:normas del fabricante.

AIQUnas frut35 tropicn1es como la paﬁaya con elevadeo conteni
%o"de nitratos no pueden ser enlatados, debido al excesivo -
gradd de disolucifn de hierro gque se produce . En otros ca-
s0s la presencia de hierro en los alimentos se debe a una de
liberada adicitn del mismo, para compensar pérdidas durante-
el procesamiento o para fortificacifn, para este objeto el -
compuesto de hierro mfs usado es el citrato férrico amoniacal

0 el hierro metfdlico reducido.

E1l uso industrial de aguas con elevado contenido de hierro --
presenta muchos inconvenientes, por ejemplo en frutas enlata-
das, hebidas y otros alimentos causa decoloracifn o sabores -
extrafos haclendo el producte inaceptable para el consumidor.
Ademfis al igual gue otros metales como el cobre el hierro ac-
tfia como catalizador en las reacciones oxidativas de Acidos -
carboxllicos insaturados, ocasionando rancidez en alimentos -
ricos en 1ipidos. Concentraciones de hierro mayores de 0.3-
mg/lt que es el 1imite recomendado por la FDA para el agua --
producen un sabor entre astringente y picante ademis de mala-

tpariencia.
Metabolisno.

La absorcifn -del hierro ocurre en el yeyuno y en hmenor propor

citén en el estf8mago.

El hierro orglnico generalmente se encuentra como hidrOxido -
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- ferrico asocliado a complejos &rganicos como proteinas amino&-
~cidos y fAcidos carboxflices. E1 hierro se ahsorbe en ia muco
58 intestinal en forma de i6n ferroso formando el complejo --
protefnico llamado ferritina, la proporcitn absorbida vadell
al 20% del total ingerido, de &ste una parte va al bazo y al-
higado donde es almacenado y otra borcian va hacia 1z médula-
osea donde serf utilizado en la produccién de hemoglobina. -
El 70% del hierro total absorbido se localiza en los eritroci
~tos de la sangre, otra fraccifn mis se concentra en las enzi-
mas oxidativas de los tejidos celulares. La presencia de plo
mo interfiere en la sintesis de la hemoglobina, blogueando va

rias fases de la formacibn del complejo.

El hierro es un nutriente esencial y se recomienda una ingesta
diaria de 10 mg/dfa para los hombres y de 12 mg/dfia para las-
mujeres aunque en etapas como el embarazo y estados activos -

del crecimiento los requerimientos son mayores.

La absorcibn de hierro es cuidadosamente regulada, de acuerdo
al nivel de &ste en el cuerpo, por un complejo mecanismo de -
formacitn de ferritina en las c€lulas mucosas del intestino,-
perc puede darse el caso de una absorcitn excesiva sobrevi- -
niendo un estado conocido como siderosis en el cual las molé-
culas de ferritina y el hierro excesivo forman un conglomera-

do conocido como hemosiderina que se acumula en el higado.
Limites recomendados.

El hierro es un constituyente esencial en nuestra dieta y no-

constituye un prohlema toxicolfgico pero se recomienda un 1%-
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limite de 50 ppm en frutas, carne, pescados y vegetales en

latados,

Concentraciones mayores en los alimentos y el agua entorpe
cen los procesos industriales y modifican las caracteristi

cas organolépticas de los productos alterando la calidad -

de &s5tos.
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4. PARTE EXPERIMENTAL

4,1. MATERIAL

Todo €1 material de cristalerla y porcelana se lavé cuidadosamen

te enjuagando desﬁues con agua destilada, luego con ficido nitri-

co al 10% {v/v} y por Gltimo tres veces con agua bidestilada.

4.2. EQUIPO

1,

9.
10.

Balanza Analitica Sauter CmbH D-7470

Espectrofotfmetro de Absrocifn At6mica Perkin Elmer 2380
Mufla: Felisa mod. 340.

Parriila Electrica: Corning P C 353

Potencibmetro: Beckman

Homogenizador: Osterizer

Aparato Wedge-Bend para prueba de flexibilidad de ﬁel!-
culas .
Lepices de dibujo nGmeros: HB, F, H, 2H, 3H, 4H, SH, 6H,
H.

Cinta adhesiva transparente de 2,5 cm de ancho

Algodbén.

4.3. REACTIVOS

1,
2.
3.
4.
L™

Acido Clorhfdrico Concentrado
Acido Nitrico Concentrado
Acido Nitrico 10% (v/v}
Grenetina

Ferricianuro de Potasio



6.
" 7.

9.

o 10.
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Clorofqrmo__'v
Metil-Etil-Cetona

Glicerina

‘Sulfato-de Cohrye

Gel de Ferricianuro de Potasio: Se prepara como sigue:

~Dispersar 10 gramos de grenetina en 75 mililitros de -

- agua destilada y llevar a ehullicifn. Aparte disolver

11.

0.5 pramos de ferricianuro de potasio en 20 mililitros
de agua destilada a la que previamente se han afiadido-
2.5 mililitros de acido clorhidrico concentrade. A la
solucibn de grenetina se le adicionan 0.3 mililitros -
de cloroformo. Se mezclan las dos soluciones: 1la de-
greneting y la de ferricianuro y se afora a 100 mililj
tros con agua destilada.

Sclucibn de Sulfatc de Cobre al 20%: Se prepara como -
sigue: Disolver 20 gramos de sulfato de cobre en 65 -
mililitros de Acido clorhidrico concentrado se mezcla,
se deja enfriar y se afora hasta 100 mililitros con --

agua destilada.

METODOLOGIA

4.4.1. Muestreo

El

muestreo estadistico se bas$é en la norma norteamerica-

na: MIL-STD-105D (Military Standard 105D}, aplicando el -

plan de muestreo simple con nivel de insﬁecci&n reducida.
(52}
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En una tienda de autoservicio de la Ciudad de MExico esco-
gida a2l azar se realizf un muestreo estadfstico por anaque
les de cinco de las marcas mis hobulares de chiles en vina
gre, limitfindonos a la presentaci6én de 200 gr. que es la -
mis comercianl. Cada marcz se denomintd como I, II, IIT, -~
IV y V. Ademls en el mercade se identifican comunmente --
tres variedades de chiles en vinngre que son: a) chiles ja
lapefios enteros; b) chiles jalabeﬂos en rajas y c¢) chiles-

serranos enteros.

De cada marca se muestrearon las tres variedades arriba --
mencionadas, ohtiendo tres grupos de muestras por marca; -

€sta poblacifn de muestras se codific6 como sigue:

MARCA VARIEDAD CODIGO DE MUESTRA
I a) Chiles jalapefios enteros I,
I b) Chiles jalapecfios en rajas Iy
I c) Chiles serranos enteros I.
II a) Chiles jalapefics enteros I,
II b) Chiles jalapefios en rajas Iy
II c) Chiles serranos enteros Ir.
11X a) Chiles jalapefios enteros .
III h) Chiles jalapefios en rajas 111
II1 c} Chiles serranos enteros 1.
v a) Chiles jalapefios enteros v,
IV b) Chiles jalapefios en rajas v

v ¢] Chiles serranos enteros v,
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‘a) Chiles jalapefios enteros v,
b) Chiles jalaﬁeﬁos en rajas vy,
c) Chiles serranos enteros Vc

 4.4,2, Inspeccifn Fisica de los envases

‘Las latas se abrieron guardando el contenido bara su anfli

sis espectrofotométrico, y se examinaron los envases de ca

da muestra observando:

a)

b}

c)

d)

e)

GOLPES. En el cuerpo y tabas de la lata que por su pro-
fundidad pudieran fracturar el barniz interno.

TIPO DE LAMINADO. En cuerpos y tapas, identificando ho-
jalata, acero libre de estafio o ambos. |
ESTADO DEL BARNIZ DE RECUBRIMIENTC INTERNO. Se examing-
cuidadosamente el aspecto fisico del barniz observando-
los defectos tipicos de las peliculas de recubrimiento-
aplicadas: pelicula nivelada, es decir, homogénea y con
tinua; arrugas o acordonamientos que reflejan un mal --
equilibrio en los componentes del barniz (disolventes);
color homogéneo a lo largoe de la pelicula, ni muy ohscu
ra ni muy claro lo que indicaria un sobrehorneado o mal
curado;} superficie lisa y tersa sin grumos ni burbujas-
que muestren impurezas en el barniz o un curado defi---
ciente; fracturas o rasgufios en la pelicula de barniz,.
PRESENCIA DE BARNIZ DE CIERRE LATERAL. (side seam stri-
pe }

RESIDUOS DE SOLDADURA EN EL CIERRE LATERAL. por 1la ﬁar-
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te externa del envase siempre queda una handa homogénea-
de soldadura que debe ser continua y bhien terminada sin-
rehabas o grumos y por la parte interna no debe observar
se rastro alguno de soldadura asf como gotas ¢ escurri--

mientos,

4.4.3. Pruebas al harniz de los envases.

Los envases vaclos, (latas) de cada muestra se enjuagaron-
meticulosamente con agua corriente; tratando de no dafiar -
el barniz, despufs con agua destilada y se secaron inmedia
tamente con papel facial, luego se procedid al examen fisi
co del barniz interno, sometifndose primero a 1a prueba de
porosidad (10]: luego se ahribd el cuerpo y fondo de cada -
lata para.hacer sobre la 18mina por la parte interna del -
envase las pruebas de dureza (2, 34) adhesifn (3) y resis-
tencia a los frotes con metil etilcetona (9}; por Tltimo -
se cortaron laminitas de 4 x 10 cm del mismo cuerpo de la-

lata para hacer la prueba de flexibilidad. 26}

4,4,4, Determinacifn de metales de lixiviaci®tn.

El contenido del ntmero de latas de cada muestra, se homo-
genizb, y mezcl86 formando una muestra compuesta para cada-
marca y variedad de chile,

Al homogenizado se le determind pH y posteriormente el con

tenido de metales de lixiviacifn: blomo, hierro y estafio -

por el método de ohtencifn de cenizas (481’ disolucifn de-
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éstas y lectura en la solucibn obtenida al espectro de ab-

sorcibn at8mica de los metales antes mencionados.

a) Se ﬁesaran por triplicado de cada muestra compuesta de-
homogenizado, 5 gramos en respectivos crisoles de perce
lana.

b) Las muestras se secaron en estufa a 100-110°C,

~¢) Una vez secas se calcinaron al mechero bunsen para ini-
ciar la carbonizacisn, de la materia orgfnica.

d) Una vez carbonizadas las muestras se colocaron en la mu
fla a 500°C durante tres horas. (48)

e) Las cenizas obtenidas en el paso anterior contenian toda
via particulas de carbén por lo que se adicionaron 0,5 -
mililit;os de acido nitrico concentrado y 3.0 mililitros
de agua destilada (para ayudar a la obtencifn de las ce-
nizas sin aumentar la temperatura de la mufla, ya que es
to ocasionaria pé&rdida de metales) y se evaporS a seque-
dad sobre parrilla elé&ctrica.

f) Las muestras se incineraron una vez mis en mufla a 500°C
durante una hora.

g) Las cenizas obtenidas se disolvieron en f8cido nitrico al
10% v/v y se filtraron lavando varias veces el papel fil
tro con 8cido nitrico al 10% y se aforaron las muestras=-
a 25 mililitros con el mismo fcido.

h) Las muestras asI preparadas se analizaron por espectrofo
tometria de ahsorcifn atbmica cuantificando los elementos:
plomo, hierro y estafio, utilizando los siguientes ﬁarlqg

tros analiticos indicados en el manual del aﬁarato:



METAL

Plomo
"Estafio

Hierro

LONGITUD DE
ONDA (nm)

217
286.3
248,3

TIPO DE FLAMA

aire:acetileno
ailre:acetileno

alre:acetileno

71

LIMITE DE
DETECCION (ppm)

0.079
3.2
0.039
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5. RESULTADAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

CUADRO 5.1.
MUESTREDO

CODIGO TAMARO DEL LOTE
I, 173
I, 192

I 101 ‘
T, 120
I, 183
11, 158
1Ir, 64

1115 129

I, 96
v, 192
1V, 38
;
:: 167
107

TAMARO DE LA MUESTRA
20
20
13
13
20
20

8
13
13
20

5
13

B8
20
13
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3

ANALISIS DEL CUADRC 5.1.
“MUESTREO"®

En total se analizaron cinco marcas comerciales: "I, II, III, 1V
y V, cada una con tres variedades: a) chiles jalapefios enteros;-

b} chiles jalapefios en rajas; c) chiles serranos enteros.

El cuadroS5.].muestra el nGmero de latas encentrado por anaquel -
de cada marca y variedad y el correspondiente nfimero de nmuestras
tomadas al azar de dicho anaquel basfindonos en la norma MIL-STD
105 D, de muestreo por atributos aplicando el plan de muestreo-

simple con inspeccifn reducida.



CUADRO 5.2,

" INSPECCION FISICA DE LOS ENVASES " #%

CoDpIGo GOLPES CLASE DE LAMINADO APARTENCIA DEL BARNIZ PRESENCIA DE BARNIZ RESIDUO DE SOLDADURA EN EL CIERRE LATERAL
EN TAPAS EN EL CUERPD DE CIERRE LATERAL PARTE EXTERNA PARTE INTERNA
1, Negativo TFs* Hojalata Correcto Positive Kotmal Negativo
I, Negativo TF5* Hojalata Correcto Positive Normal Negativo
Ic Negativo TFS® Hojalata Correcto Positive Normal Negativo
1I Negativo Hojalata Hojalata Quenado en el cierre Positivo Mucho Positivo en la zona
a . lateral de piquetes
IT, Negativo Hojalata Hojalata Quenado en el cierre Positivo Mucho Positivo en la zona
lateral de piquetes
11, Negativo Hojalata Hojalata Quemado en el cierre Positivo Mucho Positivo en la zona
lateral de piquetes
IIIa  Negativo Hojalata Hojalata Correcto Negat ivo Regular Poco en 12 zona de
) piquetes
111, Negativo Hojalata Hojalata Correcto Negativo Regular Poco en la zona de
piguetes
IIIc Negativo Hojalata Hojalata Correcto Negativo Regular Poco en 1a zona de
piquetes
lVa Negative Hojalata Hojalata Correcto Positivo Normal Negativo
v, Negativo Hojalata Hojalata Correcto Positive Normal Negativo
w, Negative Hojalata Hojalata Correcto Positivo Normal Negativo
Va Negativo TFS® Hojalata Correcto Positivo Normal Nepativo
Y Negative TF5* Hojalata Correcto Positivo Normal Negativo
Ve Negativo TFS* Hojalata Correcto Positive Normal Negative

* Acero Libre de Estafio (Tin Free Steel)

** Promedio del nfimero de envases muestreado
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ANALISIS DEL CUADRO 5.2.
" INSPECCION FISICA DE LOS ENVASES '

Al estudiar el cuadro 5.2. se observa que las marcas I y V presen
tan combinaclién de laminados en la manufactura de sus envases, --

acero libre de estafio para las tapas y hojalata para los cuerpos.

La marca Il presenta el harniz quemado en el cierre lateral y se-
espera que estas latas contengan alguna cantidad de plomo, tal co
mo se observarf en la tabla 5.4. con todo y que presenta barniz -
de cierre lateral ya que &ste se encuentra quemado, ademfs £fstas-
latas presentan rebabas de soldadura tanto en la parte interna --

como externa del cierre lateral.

La marca II presenta un s6lo tipo de laminado: Hojalata tanto en
tapas como en cuerpos, su barniz tiene buen aspecto (sin acordona
mientos huen brillo y color) y es la Gnica marca que no presenta-
barniz de cierre lateral y se observa un poco de rebaba de solda-
dura en la parte interna y externa del cierre lateral, en la par-
te interna sobre todo en la zona de piquetes por lo que se espera

al igual que enh la marca II algfin contenide de plomo.
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CUADROD 5.3,

" PRUEBAS AL BARNIZ DE LOS ENVASES * **

CODIGO POROSIDAD ADHESION DUREZA FLEXIBILIDAD RESISTENCIA A LOS FROTES
( ¥ de poros {(aceptabili (Mfnime ace (aceptabijidad Con ETIL-METIL-CETONA
por envase) dad minimo table 18 13 minima 758)* { minime B0 frotes)®

70%) able piz
4H) *

lﬂ ] 100 7H 65 100

lb -] 100 6H 65 55

IC 4 100 7H 65 8BS
Ila 16 04 7H 50 60
11, 21 89 7H 50 ) 60
Ilc 8 94 7H 50 60
III. 11 66 6H 50 95
IIIb 4 50 6H 50 65
lllc 10 66 6H 50 60
v, 3 97 7H 65 85
v, 2 84 ™ 65 100
IVC 2 84 7H 65 100

V. 2 96 7H 60 75

Vb 3 95 7H 60 70

Vc 2 96 7H 60 _ 30

PROMEDIO

GENERAL 7 87y . 584 748

% promedio

* Los 1imites minimos de aceptabilidad que en este cuadro se especifican corresponden a referencias
comerciales para barnices epoxifenSlicos.
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ANALISIS DEL CUADRO §.3.
" PRUEBAS AL BARNIZ DE LOS ENVASES "

En el cuadro 5.3, se dan los limites comerciales minimos de acep
tabilidad para las pruebas de porosidad, adhesibn; dureza, flexj
bilidad y resistencia a los frotes con etil-metil-cetona, las --
tuales se llevaron a cabo en 1la forma indicada en el capftulo --

3.3.2. del presente trabajo.

porosipap (10)

‘Esta prueba califica la continuidad de la pelfcula de barniz, el
cuadro 5.3. indica que las marcas con mayor porosidad fueron, la
I1 ¥y 1a I1l siguiéndole en orden descendente la I Y bor Gltimo IV
y V.

Cuando un barniz es 100% eficiente la porosidad debe ser cero --
atin después de haber sido procesado el envase junto con el alimen
to, ya que estos poros pueden dar origen a celdas electroquimicas
que dependiendo de las temperaturas y condiciones de almacenamien
to con el tiempo forman las celdas de corrosifn. En el cuadro --
5.3. todas las marcas presentaron poros en un promedio general de

7 poros por envase,

apyeston (31
Excepto la marca IIl, todas las demfs marcas presentaron una adhe
sifn superior al 7G% que es el minimo comercial aceﬁtado; siendo-

el promedio de las marcas del 87%.



.78

pureza (2,34)

Todas las marcas presentaron una dureza superior al lapiz de di-

bujo 4H, que representa la dureza minima que garantiza que 1la pe
licula aplicada resistira los manejos de manufactura y almacena-

miento a leos que.normnlmente se someten las l8minas. La dureza-

de las muestras fue muy superior al lapiz 4H, el 25% de las nues

tras tuvo una dureza igual al lapiz de dibujo 6H y el 75% restan

te igual al lapiz de dibujo 7H; siendo las marcas con menor dure
za la III y l1la I.

FLEXIBILIDAD (26)

Esta prueba se determind en el aparato NEDGE-BEND para determina
cidn de flexibilidad de laminados barnizados, el porcentaje mini

me de aceptabilidad comercial para esta prueba es del 75} y todas
las marcas presentaron una flexibilidad inferior a esta cifra, -

siendo las marcas de menor flexibilidad las II y III seguidas --

por la V, siendo las de mayor flexibilidad las T y IV, el prome-

dio peneral fue de 58% de flexibilidad.

RESISTENCIA A LOS FROTES CON ETIL-METIL~CETONA (97

La Gnica marca que en las tres variedades pasf 1la prueba de re-
sistencia a los frotes con metil-etil-cetona fue la nGmero IV,
La metil-etil-cetona es uno de los disolventes mis fuertes que-
existen y un barniz con el adecuado peso de pelfcula y un ade--
cuado proceso de curado es difIcil gque no soporte la agresivi--
dad de un alimento dado durante el procesamiento térmico y el -
almacenamiento.

La evaluaciBn e interpretaciﬁn de esta prueba requiere de mucho

criterio y experiencia, ya que los resultados varfan de un ana-
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" lista a otro dehido a la dificultad de homogenizar la fuerza que
se aplica a la hora de realizar el frote,

Probablemente los chiles en vinagre necesitan un éeso de pelfcuy-
I'a mayor al que se estf aplicando comercialmentc; ya que las de-
m8s pruebas realizadas y que se relacionan con un adecuado'procg
so de curade y horneado como son adhesifin y durcza pasan la prue
ba en las marcas I, II y IV para adhesitn y en todas para la du-

reza,

Ademis el hecho de que todas las marcas hayan presentado "poros"
confirma un peso de pelicula bajo.

El criterio comercial para la calificacifn de esta prueba al eva
luar barnices de recubrimiento es el siguiente:. deben resis--
tir hasta los 110 frotes antes de que aparezca la limina descu--
bierta siendo el mInimo aceptable para ésta ﬁruebu 80 frotes,

El cuadro 5,3, en la columna de resistencia al frote con etil-me
til-cetona la finica marca que pasé la prueba fue la IV, seguida-
por las marcas I, III, II y por Gltimec 1la V todas ellas por deba
jo de los 1limites de aceptabilidad., El promedio comercial gene-

rtal fue de 74 frotes.

ESTA TESS W OFBE
SAUR BE LA oisfUTECA



CUADRO 5.4,
" DETERMINACION DE METALES DE LIXIVIACION

CONTENIDO PROMEDIO POR MUESTRA DE
PLOMO, HIERRO, ESTARO Y pH.

MUBSTRA PLOMO HIERRO ESTARO pH
{ppm) (ppm) (ppm}

1, 0.95 13.85 NO DETECTADOD 3,44
I, 0.69 20,52 NO DETECTADO 3.25
I 1.37 22,14 NO DETECTADO 3.05
1, 2.78 20.586 NO DETECTADO 3.26
11, 3.33 20,24 NO DETECTADO 2,95
11, 1.87 18,42 NO DETECTADO 3.45
1, 0.92 20,07 NO DETECTADO 3.44
11T, 2,40 11,33 NO DETECTADO 3.32
135 98 1.17 44,71 NO DETBCTADO 3.09
v, 1.06 45.57 NO DETECTANG 3.48
v, 1.40 26.04 NO DETECTADO 3.22
v, . 1.22 15.33 NO DETECTADO 3.48
v, 1.49 21,55 NO DETECTADO 3,39
vy 1,67 22,54 NGO DETECTADO 3.32
Ve 2,16 40.55 NO DETECTADO 3.16
PROME D10 1.63 24.23 - 3.28

LIMITES 1.00 5000 250 :

RECOMENDADOS
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ANALISIS DEL CUADRC 5.4.

" DETERMINACION DE METALES DE LIXIVIACION PLOMNO,

ESTARO, HIERRO Y pH ™

Al homogenizado obtenido del contenido de las latas de cada mues-

tra, se le determind pH y posteriormente se procedit a la cuanti-

ficacibn del contenido de ﬁlomu. estafio y hierro; analizfindose en

total 15 puestras, resultado de manejar 5 marcas comerciales, ca-

da una con 3 variedades. Para la determinacifn espectrofotometri

ca de los metales el anfllisis de cada muestra se realiz6 por tri-

plicado y el promedio de los resultados obtenidos para cada metal;.

as! como el pH correspondiente a cada muestra se indican en el --

cuadro 5.4.

Analizando 5.4.; se extraen los cuadros siguientes:

5.4.1.
5.4.2.
5.4.3.
5.4.4.

“CONTENIDO METALICC PROMEDIO POR MARCAS" |
"CONTENIDO METALICO PROMEDIO POR VARIEDADES"
“"CONTENIDO METALICO PROMEDIO. ANALISIS GLOBAL®
DETERMINACION LE pH.

| Los cuales a continuacifn se describen y analizan,
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CUADRO 5.4.1.

" CONTENIDO METALICO PROMEDIO POR MARCAS"

MARCA PLOMO HIERRO ESTARO

(PROMEDIQ) { ppm ) { ppm ) { ppm )
I 1.00 18,83 NO DETECTADO
I1 2,66 19,74 NO DETECTADOC
111 1,49 25,37 NO DETECTADO
IV 1.22 28.98 NO DETECTADO
v 1.77 28.21 NO DETECTADO
LIMITES 1,00 50.00 - 250.00
RECOMENDADOS

4

ANALISIS DEL CUADRO 5.4.1,
* CONTENIDO METALICO PROMEDIO POR MARCAS "

La marca con menor cantenide metfilico fue 1la I: en las otras marcas
no se observa proporcionalidad alguna entre los valores de plomo y-
hierro encontrados.

La marca con menor ccntenido de plomo fue la I con 1.00 ppm, si- -
guiendo en orden ascendente las marcas IV, I1I1, V y por @ltimo 1la-
II con el mayor contenido, y un promedio de 2.66 ppm.

La marca con menor contenide de hierroc fue 1a I con 18.83 ppm si- -
guiendo en orden ascendente las marcas II, III, Vy 1a IV con 28,98

ppn.
En ninguna muestra se detectd estafio,
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CUADRO 5.4.2,
* CONTENIDQ METALICO PROMEDIQ POR VARIEDADES *

VARIEDAD PLONO HIERRO ESTARO
( ppm )} ( ppm ) ( pprm )
@~ Chiles jala
pefios ente-
TOS 1.44 24,32 NO DETECTADD
b= Chiles jalp

o=

No
do

pefios en ra
jas 1.89 20.13 NO DETECTADO

Chiles serra

nos enteros 1.55 2B, 23 NO DETECTADD

ANALISIS DEL CUADRO 5.4.2.
" CONTENIDO METALICO PROMEDID POR VARIEDADES "

se observa proporcionalidad alguna entre el contenido encontra-

de plomoe y hierrc en cada una de las variedades.

El mayor contenido de plomo se detectd en los chiles jalapeflos en-

rajas y el menor en los chiles jalapefios enteros y todos estan fue

ra del limite mSximo recomendado de 1 ppm.

El mayor contenido de hierro se encontr8 en los chiles serranos en

teros y el menor en los jalapefios en rajas y todos los valores es-

tén dentro del limite ndximo recomendado: 50 ppm.
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CUADRO 5.4,3.
" CONTENIDO METALICO PROMEDIO. ANALISIS GLOBAL *

METAL RANCO PROMEDIO MUESTRAS LIMITE
ENCONTRADO FUERA DE LI MAXIMO

MITE = RECOMENDADO
( ppm ) { ppm ) t ( ppm )
PLOMO 0.69 - 3,33 1.63 80 1.00
HIERRO 11.33 =-45,57 24,23 1 50,00
ESTARO NO DETECTADO 0 0 250.00

ANALISIS DEL CUADRO 5.4.3,

" CONTENIDO METALICO PROMEDIO. ANALISIS GLOBAL ™

El rango de concentracifn de plemo encontrado en las muestras fue-
de 0,69 a 3.33 ppm siendo el contenido promedic de plomo encontra-
do en las varias marcas y presentaciones (variedades de chiles) de
1,63 ppm, estando el B0V de las muestras fuera del lImite miximo -

recomendado de 1 ppm,

En relacidn al cnﬁtenido de hierrc el range de valores encontrados
estuvo entre 11.33 y 45,57 ppm. siendo el contenido promedio de --
hierro encontrado en las varias marcas y presentaciones (varieda--
des de chiles) de 24.23 ppm. lo que representa la mitad del limite

miximo recomendado para alimentos enlatados el cual es de 50 ppm.

El estafio no fue detectado en ninguna de las muestras.



85

CUADRO 5.4.4.

"* DETERMINACION DE pH "

RANGO ENCONTRADO PROMEDIO

2.95 - 3.48 3.28

ANALISIS DEL CUADRO 5,4.24,

* DETERMINACION DE pH ¢

Analizando el cuadro 5.4 se observa que no existe proporcionalidaad-
alguna entre el pH del producto ¥y el contenido metfilico encontfado-
en el mismo, ya que el marpgen de variaci6bn de pH en las muestras es
poco significativo; como podcmo; observar en 5,4.4., el rango encon-
trado: 2.95 - 3.48 es muy pequefio, pudiendo considerarse el pH casi
como constante; con un promedio general de las varias marcas y sus-

variedades igual a 3,28.

T B LA R TP ST ST o T A
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&. CONCLUSIONES

En referencia a los resultados de las pruebas al barniz de-
los envases ( adhesibn, flexihilidad y dureza) no se puede-
esperar que sean los ideales, ya que los laminados y los bo
tes sanitarios han sido sometidos a mGltiples trahajos y --
condiciones, desde el barnizado de las planchas, hasta el -
curade, cortado, armado, soldado, el procesamiento térmico-
del alimento, mis el almacenamiento que haya tenido en la -
fibrica, y en la tienda antes de venderse, TeSricamente el-
barniz debe seportar todo esto y permanecer inerte, para --
asegurar que ¢l mismo ha cumplido su papel como barrera pro
tectora entre el alimento y el envase y se puede concluir -
como se observa en el cuadro 4.3. que las propiedades del -
barniz mfis afectadas son flexibilidad y resistencia a los -
frotes con metil-etil-cetona, ya que aunque no poseemos da-

tos de las pruebas realizadas por el fabricante del envase-

€ste rTealiza sus pruebas de calidad antes de vender al proce

sador de alimentos,

El finjco metal de los que conforman el bheote sanitario que =
se encontré fuera de los 1imites m8ximos recomendados en --
alimentos enlatados fue el plomo, &ste pasa dificilmente de
la soldadura del envase al alimento, ya qQue el potencial --
electrico del estafio hace que 8&ste se disuelva primerﬁ que-
el plomo, pero el anflisis de las muestras no revela presen
cia de estafio y s1 de ﬁlomo ﬁor lo tanto &ste debe brovenir

de particulas o salﬁicaduras de gotas de soldadura qué es--

6
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. tén fuera del cierre lateral por encima del barniz, lo que-
- indica una mala manufactura del envase o en el Gltimo de --
'los casos originarse durante la preparacisn del alimento o-

en la cosecha utilizada para la censerva.

La marca Il que presentﬁ en la zona de piquetes, gotas y re
siduos de soldadura; barniz quemado en la zona del cierre -
lateral (ver cuadro 5.2,) asf como baja resistencia a los -
frotes con metil-etil-cetong {ver cuadro 5.3.); corresponde
a la marca con mayor concentracifn de plomo encontrada, se-
guida por 1la marca V que aunque presentS una buena aparien-
cia fisica en sus envases, ocup8 el segundo lugar en conte-
nido de plomo, lo cual puede atribuirse a la cosecha o a la
manufactura del alimento, ya que presenta pruebas al barniz
muy buenas (ver cuadro 5.3,) y muy buena apariencia ffsica-
de sus envases, asi como presencia de barmiz de cierre late
ral (ver cuadrao 5.2,) El tercer lugar lo ocup8 la marca 11l
que fue la tinica que no presentd barniz de cierre lateral,-
y sus envases presentan residuos de plomo en el cierre late
ral.

El examen ffsico de los envases al igual que las pruebas al
barniz de los mismos, reflejan la calidad de los hotes sani
tarios ¥y la marca m8s deficiente en &stos dos puntos es la-

muestra que tiene mayor contenido de plomo.

La marca con mayor porosidad tambhién corresbonde a la de ma
yor concentracifin de plomo encontrada, por lo que se puede-
inferir que es una prueba determinante si se desea predecir

parcialmente el comportamiento de lixiviacifn met8lica del-
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envase considerando que intervienen nuchos otros factores en
1a disolucibn de los metales de 1a lata. Tales como temperg
tura de almacenamiento, oxigeno residual, y naturaleza del -
producto, por lo que siempre es recomendable realizar en la-
faibrica de alimentos una prueha de proceso y/o pasteurizacién
y luego las purebas de porosidad, adhesibn, flexibilidad, du

rezg y frotes con matil-etil-cetona.

No se puede saber que tipo de barniz es el gue se ha utiliza
do en los envases analizados, ya que al ser sometidos al pro
ceso de curado tt horneado, la pelicula obtenida es dificil -
de disolver y ademfis se impregna del sabor y aroma del pro--
ducto que contuve, obtenifndose espectros de infrarrojo con-
mucho ruido y diffciles de interpretar, aunque es de esperar
se que los barnices sean del tipo epoxifenflico que es el mis
comfn actualmente en la industria alimenticia de nuestro - -
pais; ya que no existe norma oficial alguna que reglamente el
uso de los barnices sanitarios y es mis bien la industria del
envase metflico en conjunto con sus clientes de la industria
alimenticia los que se coordinan para ohtener los 8ptimos re

sultados.

Agrupando los resultados de lixiviaci6n metflica por varie--
dad y presentacifn del producto enlatado (chiles jalapefios:

enteros y en rajas, y chiles serranos enteros), se concluye-
que ninguno de estos dos factores es decir, ¢l hecho de ser-
chiles serranos o jalaﬁenos. 0 de estar en forma entera o en

rajas, tiene telacifin con el contenido metflico y en los - -
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tres casos el alimento tiene el mismo comportamiento,

Es de hacerse notar que de los tres metales determinados el
que presenta mayor dificultad analfitica para cuantificarse-
por el m8todo de esbectrofctometrta de absorcifén atémica -
es el estafio, ya que los 8xidos de #ste metal no son fficil-
mente disociados en 1a flama; el aparato usado tiene un 1£-
mite de deteccibn de 3.2 ppm el cual en el caso de la deter
minacisn de plomo no hubiera tenido validez analftica ya que
el lImite miximo recomendado es de 1 ppm, mientras que en -
el caso del estafio si es vilido, ya que el 1lfmite permitido
es de 250 ppm y todas las lecturas en el aparato fueron in-

feriores a 3.2 ppm, es decir, no detectahbles,

En todas las muestras se detectf plomoj; estando el 80% de -
las mismas fuera del limite recomendado como miximo: 1 ppm;

cuyo origen podemos concluir es la soldadura del cnvase.

La determinaciftn del pH nos indica que en las muestras no -
existe relacibn alguna entre el pH del producto y el conte-
nido met{lico encontradeo en el mismo por lo menos en el pe-
quefic rango de pH de las muestras: pH= 2.95 - 3.48, Se pue
de considerar que el pH es casi constante come para ocasio-
nar o favorecer la disclucifn met8lica, una variacifn de --
una o dos unidades de pH si resultarfa significativa y qui-

zas se hubiera favorecido 1la disolucién de algln metal - ==

‘¢ Pb, Fe, Sn )} y se hubiera observado alguna relacifén con -

el contenido metflico.
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7. RECOMENDACIONES

Es posible poner una scluci6én al problema de la contaminacifn con
plome de los alimentos enlatados, definitivamente, en la mayorifa-
de los casos el plomo de los alimentos enlatados proviene de la -
aleacibn plomo-estafio (98% y 2% respectivamente) de la soldadura-
del envase, en los Estados Unidos de Norteamerica la F.D.A., estd
apunto de prohibir la fabricacifn de botes sanitarios de tres pie
zas del tipo soldado, por el riesgo toxicol&gico que representa -
el uso de esa aleacibn, y ya las grandes empresas fabricantes de-
botes sanitarios como la "Continental Can", estan cambiando y sus
tituyendo sus lineas de produccisn. para hotes tipo soldado por 1%
neas de equipo para fabricacibn de botes de tres piezas unidos --
por medio de soldadura elfictrica eliminando asf el uso de la alea
cisén plomo, estafio, siendo las patcentes comerciales m&s conocida-
el procesoc denominado Soudronic*{que en nuestro pafs ya algunas -
fabricas de hotes sanitarios la usan) y el sistema Conowell®

Otro proceso que elimina €l uso de 1a aleacifn plomo-estafio es =--
cambiando el uso de 8sta por adhesivos orginicos aunque su uso es
tarla limitado a alimenteos cuyo proceso térmico sea ligero o no -
lo lieven, por ejemplo: polvos, alimentos congelados, aceites, be

bidas pasteurizadas,
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