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RESUMEN

La hojalata es un material empleado Utilmente y a gran demanda para conservar
alimentos en buen estado protegiéndolos de agentes externos e internos. Con la facilidad
de brindar comodidad tanto para la industria alimenticia como para el consumidor. Sin
embargo, los componentes de la lata pueden interactuar con el paquete alimenticio
ocasionando que estos migren hacia ellos. El propdsito de este trabajo fue demostrar
como llega a ser toxico el estafio en los productos alimenticios enlatados. Mediante la
recopilacion de informacion bibliografica de articulos cientificos. Una serie de factores
pueden llegar a influir a que ocurra la migracion de los componentes de la lata hacia el
paquete alimenticio, como la mala conservacion de los enlatados, un incorrecto proceso
de enlatado, la naturaleza quimica del contenido alimenticio en el enlatado.El estafio
puede llegar a causar efectos gastrointestinales nocivos como diarrea, distension
abdominal, espasmos, entre otros. Sin embargo, se necesita ingerir cantidades elevadas

de estafio para que pueda llegar a causar sintomas en el organismo.

Palabras clave: estafio, toxicidad, enlatados,metales, migracion.



ABSTRACT
Tinplate is a material used usefully and in great demand to preserve food in good
condition, protecting it from external and internal agents. With the ease of providing
convenience for both the food industry and the consumer. However, the components of
the can can interact with the food package causing it to migrate towards them.The
purpose of this work was to demonstrate how tin in canned food products becomes
toxic. By collecting bibliographic information from scientific articles. A series of
factors can influence the migration of the components of the can to the food package,
such as poor conservation of the canned goods, an incorrect canning process, the
chemical nature of the food content in the canned food. Tin can cause harmful
gastrointestinal effects such as diarrhea, bloating, spasms, among others. However, it is

necessary to ingest high amounts of tin so that it can cause symptoms in the body.

Keywords: tin, toxicity, canned, metals, migration.



INDICE

1. INTRODUCCION

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General
2.2. Objetivos Especificos

3. DESARROLLO
3.1 Estafio
3.2 Hojalata
3.2.1 Envases de hojalata para el envasado de alimentos
3.3 Factores de corrosion
3.4 Toxicidad del estafio
3.4.1. Factores que vuelven tdxico al estaiio
3.5 Diagnostico clinico por intoxicacidon con estafio
3.6 Medidas que minimizan la migracion de estafio a los alimentos
3.7 Clasificacion de lacas para latas

4. METODOLOGIA

5. CASO PRACTICO
5.1. Contexto problema
5.2. Pregunta a resolver

6. CONCLUSION

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion de tipo de lacas para envases de alimentos

Tabla 2. Limites permisibles de estafio en alimentos

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Envases de hojalata

O O 00 0 9 39 & & SN L v A

e
o O

p—
- o <@

[y
(5]

10
11



1. INTRODUCCION

En la industria alimentaria se ha visto la necesidad de ofrecer al mercado alimentos
listos para su consumo, de manera que estos puedan ser faciles de manipular, conservar,
almacenar y transportar. Un método para conservar alimentos es mediante el enlatado, el
cual brinda grandes ventajas tanto al productor como al consumidor. Este método
permite retener las propiedades nutricionales de los alimentos ademas de conservar sus

atributos sensoriales como color, sabor y olor original.'

La hojalata es el material usado para el proceso de enlatado el cual consiste en una
lamina de acero con un bajo contenido de carbono, recubierta con estafio en ambos
lados *. Los envases como la hojalata son usados en alta demanda en la industria
alimentaria para conservar los alimentos. Sin embargo, al tratarse de un metal debe ser
monitoreado cuidadosamente, ya que sus componentes que se encargan de proteger al
alimento del medio externo e interno pueden migrar hacia el contenido de la lata

contaminandolo. *

Los efectos no deseados para la salud de estos tipos de envases metalicos en el envasado
se relacionan con dos procesos: migracion e interaccion. Con migracion se hace
referencia a la transferencia de componentes usados para el empaque del producto para
su almacenamiento y procesamiento hacia el contenido alimenticio. Como migrantes
comunes se encuentran estaflo, bisfenol A, plomo y aluminio Mientras que la
interaccion es la reaccion envase-alimento. La interaccion del metal resultard en

corrosion, pérdida de recubrimiento y deterioro de la lata

Las latas han servido como una buena herramienta para conservar los alimentos debido
a su alta proteccidbn contra agentes externos como gases, vapor, luz, suciedad y
microorganismos. De igual forma, los productos alimenticios varian entre si debido a su
compleja naturaleza y algunos de sus ingredientes naturales como agregados pueden

fomentar a favorecer la corrosion de la lata .

Una de las desventajas del enlatado es la corrosiéon que puede sufrir la hojalata, su
recubrimiento en bebidas garantiza su conservacion e inocuidad al consumidor. Es
importante impedir la corrosion por lo que el revestimiento brinda proteccion e impide

su reaccion la cual es favorecida por la acidez del liquido de envase y el contenido del



material de envasado 7*. Debido a esto la parte interna de las latas suelen ser recubiertas

con barnices como resinas epoxi la cual sirve para protegerlas de la corrosion °

La corrosion de la hojalata afectard en la velocidad en la que el estaio pueda disolverse
en los alimentos lo cual genera un peligro la ingesta de estos productos. Las condiciones
en las que se almacenan los enlatados favorecen la corrosion de la lata como la
temperatura.'® También ciertos factores propios de los alimentos pueden favorecer esta
corrosion como el pH, el tipo de material con el que esté elaborado la hojalata y su
naturaleza, el recubrimiento y condiciones de almacenaje como la presion, temperatura,

etc.t

El estafio puede ingresar de varias maneras a los alimentos como por fuentes naturales,
contaminacion ambiental, pesticidas, entre otras. Sin embargo, la principal fuente de
contaminacion por este metal es debido a alimentos enlatados, siendo esta una de las

causas mas comunes de su ingesta '

En consecuencia, a la presencia de trazas de metales como el estafio en alimentos y
bebidas enlatados se tiene la necesidad de ser evaluados de manera rutinaria debido a su
toxicidad. El uso de cromo es aplicado para lograr que la capa de estano de la lata de
hojalata sufra menos dafios por oxidacion. ' La ingesta de grandes cantidades de estafio
puede causar graves efectos en la salud como irritacion cutanea, problemas

gastrointestinales y neurologicos *

El proposito de este trabajo es demostrar como influye el revestimiento de estafio en las
hojalatas de productos alimenticios para causar toxicidad en la salud de los
consumidores, debido a que los componentes como los metales pueden llegar a migrar
hacia el contenido comestible contaminandolos con estafio siendo esto perjudicial para

la salud humana.
2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Identificar la toxicidad del estafio en los alimentos y los efectos adversos que causa

como contaminante quimico en la salud humana.



2.2. Objetivos Especificos

e Describir los sintomas que se manifiestan cuando un individuo experimenta una
intoxicacion estannosa.
e Determinar el riesgo toxicologico del estafio en el ser humano.

e Establecer diagndstico y medidas de prevencion para intoxicaciones por estafio.
3. DESARROLLO
3.1 Estaiio

El estafo es un elemento quimico de simbolo Sn del grupo de los metales, blanco,
blando y reluciente su masa atomica de 118,7. Posee un punto de fusion bajo por
231,9°C, es un metal muy resistente a la corrosion, por lo que es usado a alta demanda

como recubrimiento de acero u otros metales.'?
3.2 Hojalata

Es un material de acero con un bajo contenido de carbono revestido con una capa de
estafio en ambas caras de la hojalata. Es usado en la industria alimenticia como material
para envasar y conservar alimentos. Sin embargo, la complejidad de los diferentes
productos alimenticios enlatados contribuye al proceso de corrosion en los envases
metalicos, no obstante, su capacidad para proteger su contenido frente a gases, vapores,
agentes microbioldgicos, luz y suciedad lo ha considerado como una destacada

herramienta para conservar los alimentos. *

Figura 1. Envases de hojalata
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3.2.1 Envases de hojalata para el envasado de alimentos

Las aleaciones de acero son usados en los enlatados para alimentos por sus
caracteristicas de resistencia, ductilidad ademas de ser impermeables * Uno de los
envases mas usados en la industria alimentaria es la hojalata usada ampliamente por sus
capacidades resistentes al encontrarse expuesto con el medio exterior, por ello es

considerado en la era contemporanea un envase moderno para ciertos comestibles.'

La hojalata permite minimizar la cantidad de oxigeno en el espacio libre y la
esterilizacion dentro de la lata sellada, estos beneficios que aportan al producto una
larga vida util disminuyendo o evitando el uso de conservantes, razones como estas han
contribuido al uso continuo de este material hasta la actualidad después de 10 décadas

de constante uso en la conservacion de alimentos. ®
3.3 Factores de corrosion

El estafio disuelto en el interior del cuerpo de un envase enlatado se encontrara en su
forma divalente en el contenido alimenticio. El pH presente en una solucién acuosa que
se encuentre superior a 2 formard Sn (OH)?, que posee baja solubilidad. No obstante, la
presencia de otros reactivos quimicos puede formar complejos con el estafio ionizado,

siendo los mas comunes como acidos citricos, oxalico y tartarico.®

La disolucion del envase de hojalata tiene influencia en varios factores uno de ellos son
aquellos contenidos propios de la matriz alimentaria que pueden corroer la hojalata
como agentes oxidantes tales como nitritos, nitratos, compuestos de azufre, la presencia
de oxigeno. Los nitratos con mayor frecuencia se encuentran debido a que provienen de
fertilizantes en el contenido de los alimentos, cuando existen concentraciones elevadas

de nitratos se procede el proceso de corrosion de manera acelerada.®

Entre otros factores se encuentra la acidez o pH del contenido alimenticio, la capa de
estafo, la naturaleza del material enlatado, método de revestimiento. Sin embargo, las
condiciones fisicas como almacenamiento y manejo también son significativas. El
aumento de la temperatura, humedad ambiental y la presion también contribuyen a una
rapida corrosion del metal. Para evitar una rapida corrosion y disolucion del estafio las

latas son lacadas generalmente reduciendo asi la migracion de estafio.*!"



3.4 Toxicidad del estafio

El estafio posee baja toxicidad cuando es ingerido, principalmente la ingesta se debe al
consumo de productos enlatados como frutas, bebidas, sopas y mayormente en el atin.
Las latas en donde se conservan estan recubiertas superficialmente con estafio metalico
para prevenir el proceso de corrosion. Este elemento puede disolverse en el contenido

alimenticio lo que resulta el consumo de cantidades elevadas de estafio

Una ingesta elevada de compuestos inorganicos de estafio afecta principalmente a
desarrollar afecciones gastrointestinales. Por otra parte, los compuestos organicos
pueden variar dependiendo del tipo de sustancia tales como el trimetilestafio y
trietilestafio a la que ha sido expuesto, puede causar efectos metabolicos, neurologicos y

gastrointestinales.'

Los efectos generados por la intoxicacion de estafio se presentan cuando la ingesta

supera los 200 mg/kg en un individuo.?
3.4.1. Factores que vuelven toxico al estafio

En lo que respecta al estafio metélico presente en el interior de la lata, su disolucion con
el alimento contenido produce la presencia de una forma divalente del estafio. La
naturaleza divalente y existencia del estafio en los comestibles resulta significativa al

considerar su posible influencia para generar un episodio de intoxicacion.’

La valencia determina la solubilidad del estafio, por tales razones la naturaleza bivalente
de este elemento quimico conlleva a la disminucién de su solubilidad, caracteristica que
potencia su absorcion por el organismo convirtiendo al estafio divalente en el
xenobiotico ideal permitiéndole absorber con mayor facilidad en el sistema digestivo.

3.4.2. Sintomas generados por la intoxicacion de estafio

Las diferentes especies quimicas del estaiio pueden actuar de manera distinta en la salud
por lo que es muy importante su evaluacion y los sintomas que se generan. Una alta
ingesta de estafio inorganico puede llegar a causar efectos nocivos en el tracto
gastrointestinal como nduseas, vomitos, cefalea, fiebre y espasmos abdominales. Por

otro lado, una exposicion a compuestos organoestannicos tales como trimetilestafio y el



trietilestafio, han sido relacionados con efectos adversos metabolicos ademas de
involucrar sistemas muy importantes del cuerpo humano como sistema digestivo y

nervioso.'?

3.5 Diagnostico clinico por intoxicacion con estaiio

Una ingesta elevada de estafio o componentes con este metal, puede ser detectado en
sangre, orina, tejidos y heces fecales. A diario se consumen minimas cantidades de
estafio que no logran ser retenidas en el organismo, por lo que un diagndstico por

laboratorio detectaria cuando el individuo ha sido expuesto solo a grandes cantidades."

El andlisis clinico de estafio se lo puede realizar mediante espectrometria de masas por
plasma de acoplamiento inductivo tomando como muestras: orina, leche materna, heces
fecales y sangre. Una concentracion de superior a 0.39 mcg/L puede traer consigo que

desarrollen enfermedades gastrointestinales agudas °
3.6 Medidas que minimizan la migracion de estafio a los alimentos

Existen factores que llegan a influir en la migracion e interaccion de metales y
contenido del envase para el empaquetamiento del producto final. Algunos aspectos
dependen de la quimica del alimento si es apto para poder ser almacenado mediante el
enlatado. Los siguientes factores se toman en cuenta con el fin de evitar la corrosion de

la hojalata 2

e Elegir un peso correcto del revestimiento

e Tipo de contenido alimenticio, pH, y acidez

e Contenido de componentes que aceleran la corrosiéon como nitratos
e Presencia de azufre en el alimento

e Condiciones de almacenamiento en temperatura y tiempo adecuado

e Humedad de conservacion



3.7 Clasificacion de lacas para latas

Las lacas son usadas en el interior de las latas con el fin de impedir la interaccion entre
el material alimenticio y la lata impidiendo asi que esta reduzca su rendimiento y vida
util. Consiste en formar un complejo de solucidon resina-aceite secante formando una

pelicula sobre la lata de consistencia dura adherida al metal

Tabla 1. Clasificacion de tipo de lacas para envases de alimentos

Tipo Funcion Productos

Alimentos con alto
Tipo 1 Resistente a acidos contenido 4cido y
[pigmentos

Alimentos a base de

Tipo 2 Resistente al azufre
verduras, carne y pescado
. Productos cérnicos con
Tipo 3 Impermeable al azufre e
esterilizacion prolongada
Fuente: °

4. METODOLOGIA

La metodologia que se aplico a este trabajo fue de caracter bibliografico en base a
articulos cientificos de revistas, mediante el cual se llevo a cabo la recopilacion de
informacion para resolver la problemadtica que permita fundamentar como se lleva a

cabo la toxicidad del estafio en los productos alimenticios.
5. CASO PRACTICO
5.1. Contexto problema

En el ano de 1995 en la ciudad de Hyderabad de India se detecta un brote de
intoxicacion alimentaria, debido a la contaminacién quimica de un revestimiento de
estafio inadecuadamente, produciendo la muerte de 12 de las 22 personas afectadas,

en primera instancia sus sintomas fueron nauseas, vomitos y dolor abdominal



5.2. Pregunta a resolver

.Cudles serian las causas o como influyo el estaiio en este tipo de

contaminacion?

Las causas de la intoxicacion alimentaria se asocian a la migracion de metales
producto del mal lacado o su ausencia como recubrimiento de la hojalata y por
condiciones fisico quimicas del paquete alimenticio como su pH, presencia de

agentes oxidantes, mal envasado en el proceso de elaboracion.

Generalmente la intoxicacidon por estafio se presenta por el consumo de alimentos
enlatados ocasionando efectos gastrointestinales debido a la ingesta de estafio
inorganico como nauseas, distension abdominal, vomitos, diarrea entre otros. Para
que ocurra una intoxicacion aguda con este metal deben ser ingeridas grandes
cantidades de estafio que logren causar una reaccion desfavorable hacia el

organismo.

Segiin la FAO/OMS los alimentos enlatados no deben exceder de los limites

permitidos en su contenido dependiendo del material envasado '®

Tabla 2. Limites permisibles de estaiio en alimentos

Tipo de alimento Limite permisible (mg/peso corporal)
Enlatados diferentes a bebidas 200

Bebidas enlatadas 100

Alimentos infantiles excepto formulas | 50

en polvo

Fuente:'
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6. CONCLUSION

El estafio es usado para evitar la corrosion de la hojalata en los enlatados y poder
conservar alimentos inocuos que puedan ser almacenados a largo plazo para su posterior
consumo. Se han empleado barnices que actuan como una barrera entre el metal y el
contenido de la lata para evitar su contacto. Sin embargo, este metal puede disolverse
por la naturaleza del contenido alimenticio, siendo este un riesgo en la industria

alimentaria.

Consumir altas cantidades de estafio inorganico o sus compuestos pueden llegar a causar
efectos en el sistema gastrointestinal, estos efectos pueden presentarse cuando los
valores permitidos por el tipo de alimento no cumplen con la normativa en cada tipo de

alimento envasado

El diagndstico clinico de estafio inorgdnico puede determinarse mediante espectrometria

en laboratorios especiales mediante el uso de fluidos corporales.
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