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1, I N T R o D u e e I o N 

A pesar del impulso que se ha dado al desarrollo de nuevos enva -

ses "como plftsticos, laminados de alwninio y vidrio, para el enva

sado de chiles en vinagre el envase por excelencia sigue siendo -

la 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 prescntaci6n en lata es la de mayor demanda. 

En cualquier tipo de alimento es de vital importancia que el emp!, 

que contribuya n alargar la vida de anaquel y por lo mismo 6ste -

debe ser en el caso del bote sanitario: resistente tanto a la co

rroslOn interna como externa, lo cual se logra con la aplicaci6n

de barnices sanitarios y buenas pr&cticas de manufactura como son 

la exclusiOn de oxigeno la disminuciOn de temperaturas de almace· 

namiento. el uso de la hojalata adecuada y del barniz adecuado al 

tipo de alimento que se va a envasare 

La aplicaci6n de barnices sanitarios tiene por objeto proteger al 

envase de la corrosi6n met~lica provocada por los alimentos que • 

contiene y viceversa. proteger a los alimentos de los cambios or

ganolEpticos por la lixiviaciOn de los metales del envase al pro

ducto mismo, los cuales afectan el color, olor y sabor de 6ste y -

en los casos m4s.graves el efecto toxicol~gico que puede acarrear 

el consumo de alimentos contaminados con metales. de aqu! la im--

l 



portancia de verificar en el caso de un alimento altamente corro

sivo como son los chiles en vinagre, la eficiencia del recubri--

miento sanitario utilizado en esa industria. 
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2. O B J E T I V O S 

l. Verificar la calidad del barniz de recubrimiento interno en l!. 

tas que conservan chiles en vinagre por medio de pruebas de 

evaluaci6n para recubrimientos, como son: ndhesi6n. porosidad, 

dureza, resistencia a la metil-etil-cetona y apariencia ftsica. 

2. Dctermi'nar el efecto protector del barniz a la lixiviaci6n en

e! alimento de los metales que forman la lata o bote sanita

rio: Hierro, Estnfio y Plomo, cuantificando su contenido por -

espectrofotometrta de Absorci6n At6mica. 

3. Cotejar los par4metros o limites recomendados de los elementos 

metAlicos: Hierro, Estano y Plomo en alimentos enlatados y -

compararlos con los valores obtenidos. 

3 



3. G E N E R A L I D A D E S 

3.1. Recubrimientos Sanitarios 

3.1.1. Características Generales 

Los recubrimientos sanitarios tienen como objeto primordial

limitar las reacciones indeseables entre la lata )' su cante-

nido. 

El uso adecuado de los barnices sanitarios trae consigo mu-

chas otras ventajas: permiten disminuir la peltcula de esta 

fto de la hojalata reduciendo los costos; el uso de ~stos 

alarga la vida de anaquel; en t~rminos estécicos mejoran la

prescntaci6n del producto; la nplicaci6n de una banda de bar 

niz sobre el cierre lateral (side stripe) de una lata prevee 

la disoluciOn del plomo de la soldadura. 

Ya se enlataban alimentos desde 1819 pero fue hata 1903, que 

en Estados Unidos se experiment6 por primera vez, el barni-

zar el interior de los botes sanitarios para evitar la deco

loraei6n que sufrían las frutas rojas enlatadas. Esto llev6 

a la adopci6n del uso de recubrimientos internos o sanita--

rios para muchos otros alimentos enlatados: frutas, vegeta-

les, carnes, pescado y un gran nnmero de productos incluyen

do algunos muy Acidos o corrosivos. 

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

sea natural, o natural qu!micamente modificada o sint8tica -
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en un disolvente que actna como veh1culo y asegura una pclt

cula uniforme de resinas que solidifican, ya sea por polime

rizaci6n y/o agentes qutmicos y/u oxidaci6n, estos procesos

sc llevan a cabo generalmente por medio de horneado a una 

temperatura y tiempo determinados y especificas para cada 

barniz. A este proceso se le denomina curado y debe seguirse 

correctamente para obtener del barniz las caractertsticas -

)'-funcionamiento adecuados. 

El curado, d6 lugar a sustancias o pcltculas de composici6n

compleja y de altos pesos moleculares, obteniendose materia

les completamente diferentes a los componentes iniciales del 

barniz tornandose en insolubles y de alta resistencia qutmi-

ca. 

Los barnices contienen ademds otros componentes como son: 

secantes, modificadoTes de flujo, y aditivos como antiespuma!!. 

tes }' geTmicidas. 

A los barnices destinados para el uso de envases que conten

drAn alimentos Ticos en aminoAcidos con azufre como carnes y 

algunos vegetales se les adiciona 6xido de cinc o aluminio -

metalice en polvo de alta pureza, ya que estos compuestos 

reaccionan con el azufre liberado durante el proceso de est~ 

rilizaciOn, formando sulfuros blancos en lugar del sulfuro 

de estafto que es negro y d6 al producto una apriencia poco 

agradable. 

Recientemente se han desarrollado barnices de dispersi6n 

acuosa cuyo empleo responde al deseo de reducir o suprimir -

s 
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el·uso de disolventes t6xicos o peligrosos, suelen ser menos 

viscosos y permiten operar con una mayor cantidad de s6lido~, 

lo que permite un secado mis rApido. 

Tambi6n se han desarrollado recubrimientos sólidos que se -

aplican en forma de polvos y que se usan principalmente como 

segunda capa sobre el cierre lateral, no llevan disolventes

y tambien curan por horneado, aunque ultimamente se han des.! 

rrollado 

violeta. 

barnices que 
(23,32,30)-

curan por medio de radiaciones ultra--

l.1.Z. Requerimientos esenciales de los barnices sanitarios. 

(26,36) 

Los barnices sanitarios al estar destinados al contacto di-

recto con el alimento deben garantizar su inocuidad al ser -

humano, asi como poseer los atributos inherentes de un bar-

niz, que aseguren su funcionaaiento. 

a) NO TOXICOS.- Los ingredientes usados en su manufactu 

ra deben estar aprobados como seguros. La mayoria -

de los patses se basa en las disposiciones que esta

blece la FDA de los Estados Unidos de NorteaMerica. 

b) INERTES.- A la acci6n con cualquiera de los compone!!. 

tes de los alimentos. 

e) NO AFECTAR ORGANOLEPTICAMENTE AL ALIMENTO.- Introdu

ciendo en @l olores, colores o sabores ajenos al mi!. 

mo. 
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d) TERMORRESISTENTES.- Deben soportar el soldado del bo

te, el llenado en caliente y el proceso de esteriliza 

ci6n en autoclave. 

e) FLEXIBILIDAD.- Para resistir las operaciones de manu

factura del envase: como son el doblado, formado, em

butido, etc. 

f) ADHESION.- El barniz debe ser afin al laminado, permi 

tiendo una adecuada humectaci6n y/o adhesi6n. 

g) ESTABILIDAD.- Durante el almacenamiento, manteniendo

las resinas sus caractertsticas. 

h) ECONOMICO.- No significa ser barato, depende de la C.!, 

lidad, tipo de alimento rendimiento y eficiencia. 

l.1.3. Clasificaci6n de los recubrimientos sanitarios. 

Se clasifican en naturales o sintetices, dependiendo del tipo 

de resinas que contengan. 

a) BARN 1 CES NATURALES 

Oleorresinosos 

b) BARNICES SINTETICOS 

h1. Alquil Resinas 

h2· Resinas Fenl5licas 

b30 Resinas Epl5xica 

b40 Resinas Acrtlicas 

. b50 Resinas Vintlicas 

b6' Resinas del Polibutadieno.· 

a) BARNICES NATURALES, 

Oleorresinosos. 
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Estos barnices se fabrican a partir de resinas naturales coma 

el copal (obtenida de 4rboles tropicales) o el kauri (resina

f6sil) las cuales se solubilizan en aceites de tipo secante -

como aceite de linaza o soya o aceites deshidratados conjuga

dos"; mlls un solvente como etil acetato, benceno y tolueno. E,! 

tos barnices secan por oxidaci6n del aceite y evaporaciOn del 

solvente. La proporcidn aceite : resina en los barnices sani 

tarios es de 12 a 25 galones de aceite por cada 100 libras de 

resina. 

Son barnices ácido resistentes, que suelen proporcionar algOn 

sabor, son t~rmicamente estables soportando bien las tempera

turas de esterilizaci6n y regularmente las de soldadura, po-

seen buena flexibilidad y adhesien. 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 4cidns. Su uso tiende a desaparecer, ya que existen

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

muy baratos. 

b) BARNICES SINTETICOS 

b 1 .Alquil Resinas 

Son poli~steres derivados de la condensacien de un al-

cohol polihtdrico y un leido polifuncional o su corres

pondiente anhidrtdo que ge~eralmente se modifican (por

ramificaciftn y/o entre cruzamiento) con aceites y/o lcl 

dos grasos. 

Un ejemplo ttpico de esta resina es ta formada por el -

glicerol y el anhtdrido ftlllico. 



EJE?>JPLO: 

CH2-cH-cH2 ' ' ' OH OH OH 

Glicerol 

• • R-Cll•Cll-(Cll2 ) 7-COOH 

Anhtdri do 
FtAlico 

-OCH2-fH-CH2-C-fiC6fi'-

9 o o 
\¡-(CH2J 7-Cll•Cll-R 
o 

Resina 

Acido 
Linolefdo 

• 

Agua 

9 

calor 
catalizador• 

Los polioles mfis usados son: glicolcs, glicerol, sorbitol, 

' pentaeritrol; los polilcidos: (mis comunmente usados como 

anhtdridos) son ft&lico succtnico, adlpico, maletco, s6rbico

fumftrico, etc. , la proporcien de aceite en estas resinas va -

de un 35 a 45\ de la formulacil5n. 

Los barnices fabricados con estas resinas poseen regular re-

sistencia a los alcalis, pueden generar algtln sabor pero re-

tienen brillo y color, resisten moderadamente las temperatu-

ras d~soldadura y esterilizaci6n, son de regular flexibilidad 

y excelente adhesil5n a los metales y muy baratos. 

Se usan en Ja fabricaci6n de envases de baja flexibilidad y • 

no procesables, para el envasado de %rutas ~cidas, no son su! 

furo resistentes por lo que se les adiciona Sxido de cinc pa• 

ra el envasado de vegetales y sopas. 
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Son el producto de condensacinn entre fenoles y aldehídos, por 

medio de calor y un catalizador 4cido o bdsico. 

EJEMPLO: 
OH OH 

@ ©r CH2oH 
+ HCHO 

Fenal FormaldehÍdo Metilo! derivado 

OH OH 

@-!~ © + ©' CH20H __,, 2º 

Fenal ).~etilo! derivado loletil derivado 

Las resinas fen6licas mds importantes emplean como fenoles el

para-fenil-fenoI• para-tert-butil-fenol y el bisfenot-A. La -

proporci6n de formaldchtdo : fenal va de 1:1 a 1:3 aumentando

sucesivamente de cadenas cortas a poltmeros cruzados, altamen

te ramificados. 

Estos barnices poseen excelente resistencia qutmica, sobre 

todo a los Scidos, son de aspecto poco atractivo y tienden a -

impartir olor y sabor en grado aceptable, poseen excelente 

adhcsi5n a los metales y moderada flexibilidad, resisten bien

las temperaturas de soldadura y esterilizacien. se utilizan -

para envasar productos clrnicos y marinos, vegetales y sopast

son relativamente baratos y no necesitan 8xido de cinc para ~

evitar la formaci~n de sulfuro de estano. Su mayor limitante

es su poca flexibilidad. 



b 3 • Resinas Ep6xicas 

Estas resinas son diglicidil éteres que se caracterizan por la 

presencia en el sistema de un dter ctclico comunmente conoc! 

do como grupo epoxi: 1,2 epl5xido u oxirano. 

Estos barnices se preparan mezclando la resina ep6xica (com

puesto diep6xico de bajo peso molecular) con un agente de l!. 

gado o curado y un plastificante, los diep6xidos son los pr2 

duetos de reacci6n entre un ep6xido difuncional en exceso y

un dial aromdtico o alif4tico en un medio alcalino fuerte¡-

Ejemplo-: 

+ 

Epiclorhidrina bis-Penol-A 

Resina ep15xica 

Hidrl5xido 
de Sodio 

ll' 

Los fenoles o glicoles aliflticos frecuentemente usados son, 

bisfenol-A, 4-4-diamino-difenil-metano, 1,4-butanodiol, reso.r. 

cinol, glicerina, pentaeritrol, como epdxidos tenemos la mis-



coman es epiclorhidrina; pero puede sustituirse por dióxido -

de vinil ciclohcxeno o dióxido de diciclopentadieno, obtenicn 

dose resinas ep6xicns de estructura tanto aliidtic.a como ci-

cloalifd"tica. Los agentes comunes de curado pueden ser anl11-

dridos, aminas, poliamidas, ~cidos carboxtlicos; dependiendo

de estos, se pueden obtener principalmente tres tipos de res! 

nas ep6xicas comW\cs en la industria del enlatado: resinas -

epo~iamínicas, cpoxiéster y epoxifen61icas basadas todas en .. 

la epiclorJ1idrina y el bisfenol-A; siendo las resinas epoxi-

fen6licas1 las m~s usadas, debido a su excelente Elexibilidad 

y resistencia química, considerandoselcs como barnices tipo -

de uso universal que garantizan la mt\xima resistencia qufmica 

y mecdnicn. 

en general estas resinas, ademfts de su resistencia qutmica a

solventes aceites y alcalis, son muy Flexibles, poseen buena

adhcsi6n, son termorrcsistentes y libres de sabor. 

Se utili~an en envases para vegetales, particularmente los -

:leidos {encurtidos) los que contienen vinagre, jugos de fru-

tas, para refrescos y cerve:a, no son sulfuro-resistentes. -

por lo que se les adiciona 6xido de cinc y aluminio metllico

en polvo para productos cftTnicos y marinos. 

b 4 • Resinas Acrílicas 

Son una amplia gama de pol1meros obtenidos de los diferentes

~on6meros acrtlicos derivados del Acido acr!lico y metacr!li· 

co y sus correspondientes nitrilos. 

12 



H2C•C-COOH 1 . 
CH3 

Acido Acrtlico Acido J.!etacrtlico 

La estructura general de dstas resinas es: 

-CH2-Clf
I 
COOH 

Pol1mero Acrilato 

-~"3 
H2 C-C-

I 
COO-R 

Poltmero 1-letacrilato 

Los acrtlatos se prodttcen por polimerizaciOn por adicil!ln de

dsteres de bajo peso molecular de Acidos acrtlicos y metacr! 

licos usando un catalizador. Esta polimerizaci6n puede ser

entre un solo tipo de mon6mero o con mon6meros relacionados

obteni6ndose una amplia gama de propiedades. 

Presentan excelente resistencia a los leidos y alcalis no -

producen sabores, son t6rmicamente resistentes. poseen exce

lente flexibilidad y adhesi6n, ademls 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 adiciona Oxido de cinc -

o al umini'o metAl ico resul tanda en liarnl:ces altamente resis-

tcntes a la formaciOn de sulfuro de estafto. 

13. 



b 5 • Res~nas.Vintlicas 

Son productos de Polimerizaci6n de derivados del etileno. 

El termino vintlico se aplica n los plnsticos fabricados a 

·partir de mon6meros que presentan la s~guiente estructura: 

Los mon6meros comunes son cloruro de vinilena, alcohol vintl,! 

co, acetalcs vintlicos, 6teres vintlicos, etc., gencralmente

el t6nnino vintlico se aplica para referirse a los poltmeros

elaborados con los tres primeros mon6meros de este grupo; pu~ 

den ser homo-polimcros o copoltmeros de varios mon6meros, con 

un amplio intervalo de pesos moleculares. Existen ast varios 

tipos de resinas vin1licas, Ejemplo: 

POLIVINIL ACETATO: 

n 11 2 r-ot 
o 
1 
C•O 
1 
rn, 

Vinilacetato 

Cat~lisis por 

Radicales libres 

-CH2-~H
O 
1 
C•O 
1 
CH3 

Polivinilacetato 

n 

14 



' CLORURO DE POLIVINILO~ 

n ctt2-ot 
1 
Cl 

' 

Perr5xido 

Cloruro de Vinilo 

-Cllz-CH-
1 
Cl 

n 

Cloruro de Polivinilo 

Estos barnices secan por evaporaci6n de los disolventes, los 

mAs comunes son cetonas, nitroparafinas, 6xido de mesitilo,

isoforona, etc. 

Ultimamente las resinas vintlicas se han utilizado en forma

de dispersiones llamadas plastisoles u organosoles, estos -

términos se aplican a los recubrimientos de construcci6n com 

plicada, que no son solubles y deben ser fundidos o curados-

ª elevadas temperaturas, estas resinas se disuelven en un pl•!, 

tificante . formando un liquido pulverizable sin disolvente

volfitil para recubrimientos. 

Estas resinas son resistentes tanto a Acidos como alcalis, -

de excelente apariencia y flexibilidad no imparten sabor, su 

adhesi6n es regular y no son termoresistentes, por lo que su 

uso se limita a productos pasteurizados como botes para cer

veza y 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 la parte interna del bote

sobre el Area del cierre lateral para evitar la disoluci&n de 

plomo de la soldadura. 
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b6• Resinas del Polibutadieno. 

Estas resinas se forman por la copolimerizaci6n del butadieno 

y el estireno en una pro¡iorcifin aproximadamente 80: 20 corres

pondicntcr.iente; )•a cpcloS homopol1rnems dc.l butadicno tienden a -

ser blandos y pegajosos tipo caucho. 

Butadieno Estireno 

Estos copolímeros se emplean en forma de soluciones de dife-

rentes calidades con proporciones diferentes de monOmeros y -

variando el peso molecular, estos barnices usan como ·disol-

ventes hidrocarburos arom4ticos~ terpenos. éteres 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 1so•c du-

rante periodos prolongados. sin descomposici6n. Pueden ser -

modificadas con resinas acrllicas o fen6licas. Estos ba1'1tices 

secan principalmente por evaporacien del disolvente con algu

.na formaci6n de enlaces cruzados a partir de puentes de ox1a!. 

no en los dobles enlaces del polibutadieno. 

Son muy resistentes a los 4cidos y alcalis, a la humedad, acei 
' -

tes y grasas, moderadamente flexibles y excelente adhesi6n, de 

regular sabor y su costo depende del pats y de su popul&ridad. 

Se les adiciona 6xido de cinc para evitar la formaci6n de su! 

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

tales y sapas. 
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TABLA I 1 

PROPIEDADES DE LAS RESINAS UTILIZADAS EN LA J.lANUFACTURA DE BARNICES SANITARIOS (Z
4

) 

TIPO IE SABOR FUlXJ· Alllll· l!ESISTENCIA RESISTENCIA RESISJ'mCIA RESISTENCIA A 
BILIIW> SlCll CDLOR = AL SOLIWD A ESrrnUU· A ACJOOS ALO\LIS 

IWSINA ZACICW 

ACJULICA 1 1 l l 3 l l l 1 

ALQUILICA 3 2 1 2 1 2 2 2 3 

EPOXI·N-ONICA l 1 1 1 2 1 1 l 1 

EPOXl ·ESTER 2 1 1 2 2 2 1 1 2 

EPOXl•RNO• 
LJCA l 1 l 3 2 1 1 l 1 

OLEORJISSINO 
SA - z 1 1 2 1 2 1 l 3. 

. 
IENOl.JCA 2 2 1 3 1 1 1 1 3 

JIOLJBurA• 
Dll'1<0 z z 1 2 1 1 1 1 1 

VJNILICA 1 1 z 1 3 3 2 1 1 

Escala: 1 • Bueno 
2 • Rtaular 
3 •Halo 
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l.2. Sistemas de Aplicaci6n de los Recubrimientos Sanitarios. 

l.2.1. Sistema de Rodillos 

Es el sistema m4s comfin para el barnizado de 14minas met41! 

cas y es el que se usa en la Xabricaci6n de botes sanitarios 

de tres piezas, donde el barniz es aplicado sobre el lamina

do plano antes de cortar )' marcar las plantillas de las pie

zas de las latas. 

La Fig. I 1 muestra el sistema tradicionalmente b4sico de -

barnizado por rodillos, pero existe equipo que puede incluir 

rodillos adicionales para controlar mejor el peso de peltcu

la. Consiste en un rodillo de hule con relieves (C y F) que 

permite aplicar una peltcula uniforme de barniz con los mar

genes precisos para el corte de las plantillas que formaran

la lata, la 14mina (H) se desliza simultaneamente sobre un -

rodillo de acero (D). posteriormente la hoja de acero o llm.! 

na pasa a un horno en el cual el barniz cura por radiaci8n -

de calor. Í 26) 
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FIGURA /1 1 

"SISTE?>lA DE RODlLLOS PARA LA APLICACION DE RECUBRI1-IIENTOS SANITARIOS" 

H 
·.~:,.. t·· ........ ~· ·, . ·.•. ~\:: . .;-..:. . ········ 

E 

3.2.2. Sistema de Aspersi6n. 

A. Rodillo alimentador 

B. Rodillo de transferencia 

C. Rodillo aplicador 

D. Rodillo prensador 

E. Raspador 

F. Capa de gOma del rodillo 

aplicador 

G. Tanque almacenador de 

barniz 

H. LA.mina barnizada 

Esta tdcnica se usa para el barnizado de latas manufactura·· 

das por cxtrusi6n 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 s6lo en la parte interna 

del cierre lateral. 

La técnica m4s coman es el atomizado o aspersi6n con aire 

el cual se lleva a cabo por medio de pistolas a presi6n. Pr!. 

mero una pistola barniza el fondo y la parte baja de las pa-
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redes de la lata y una segunda pistola barniza el resto del 

cuerpo del bote logrando un recubrimiento continuo. (2ti) ver 

Fig. 1 2. 

FIGURA IJ 2 

" SlSTE~lA DE ASPERSION PARA APLICACION DE BARNICES SANITARIOS " 

'· .. . . . . •.· 
,,~·.:.:;:.: '.;··: :':,, . . . . . . . . . . . .. .. '•. 
~:.-:··.·:.·.·.··.· .. 
Barnizado del 

fondo 

l.Z,3, Recubrimientos en Polvo. 

• : .· .. .... . . .. . . . ::: :.-· .. ;:.• ....... . 
• • • • • l • . . ... . .... ... ",, .. . 

. .. . ...... :: . ... . . .. :.··. 
·:.":·;:::~ .. .......... . 

·~.:: .. : . . 
'': 

Barnizado del 
cuerpo 

El uso de los recubrimientos en polvo se limita a la protec

ci6n de cierre lateral en latas soldadas por fundido e18ctri 

co, donde al salir la lata de la operaciOn de soldado, se 

aplica una banda de polvo, sobre la ltnea de soldadura en la 

misma linea de producci6n es curado por radiaci6n de calor -
. 

en un pequefto tunel de horneado, el recubrimiento en polvo --

se.funde formando una tira uniforme y contin'Lia de barni: so-

bre el cierre lateral. 
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3.l. Evaluaci15n de los Recubrimient~s Snnitnrios 

Para determinar si un barniz reune las condiciones de cali--

dad que garanticen la adecuada conser1.·acil5n del alimento con 

el que entrarA en contacto, los barnices se someten a una se 

rie de pruebas las cuales se realizan en dos fases: como 

barnices ltquidos, tal corno llegan del proveedor y ya aplic.!. 

dos sobre !Aminas o botes de prueba se evalOan como peltcula 

aplicada (ll) 

l.3.1. Pruebas al Barniz liquido 

Antes de aplicar un barniz en la ltnea de producci15n Control 

de Calidad verifica que dste se encuentre realmente dentro -

de las especificaciones que generalmente el mismo proveedor

proporciona, garantizando ast el comportamiento y los resul

tados del uso del mismo. 

El nQmero y tipo de pruebas que se realizan suelen variar de 

una flbrica a otra pero las mis comunes son las·que a conti

nuaci6n se enumeran solamente: 'a) Viscosidad; b) Peso espe

cifico¡ c) \ de s61idos o materia no vo14til; d) Aspecto del 

Barniz. 

3.3.2. Pruebas en Película aplicada. 

En la 11nea de producci6n, despufs de aplicar el barniz al-

14minado y ser curado en los hornos, se reali~an las pruebas 

que a continuaci6a se describen con el fin de verificar el

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

Se debe observar que la peltcula de barniz est~ 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 indicar!a un curado disparejo. 

En general ~stas son las caracter!sticas mtis importantesy que 

marcan la pauta para continuar la fabricaci6n. 

b) Adhesi6n (3) 

Esta prueba consiste en rayar con una navaja o cuchilla filo

sa una área de aproximadamente 4 cm2 , el rayado se hace con -

la ayuda de una gula (una regla por ejemplo) en forma tal que 

las ltneas horizontales y verticales formen una cuadricula de 

aproximadamente dos mtlimetros de ancho. 

El rayado debe ser lo suficientemente profi.mdo para asegurar

la ruptura de la peltculn de barni~, en el centro del Area -

cuadriculada se coloca una tira de cinta adhesiva transparen

te de 2.5 cm de ancho la cual se presiona firmemente al llmi

nado con la ayuda de una goma de borrar, asegurando ast un -:

contacto perfecto, despufs de 90-30 segundos de aplicaci8n, -

se procede a desprender la cinta de un s8lo tir6n y en un an

gulo lo m6s cercano a 1so: Se clasifica la adhesi6n de O a S 

de acuerda a la escala que a cantlnuaci6n se presenta: (ver -

fig. 1 3) 

5 Los bordes de los cortes se presentan completamente 

lisos y ninguno de los cuadros se desprenden. 
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4 Pequeftas hojuelas del recubrimiento se desprenden -

en las intersecciones. 1-:enos del S\ del llrea es afes. 

toda. 

3 Pequenas hojuelas del recubrimiento se desprenden a

lo largo de los bordes y en las intersecciones de 

los cortes. El 4rea afectada est4 entre el 5 y 15\

del cuadriculado •. 

2 El recubrimiento se desprende a lo largo de las es-

quinas y en parte de los cuadros. El 6rea afectada

est4 entre el 15 y 35\ del cuadriculado. 

1 El recubrimiento se desprende a lo largo de los bor

des en bandas y cuadros enteros se desprenden. El -

Arca afectada estA entre el 35 y 65\ del cuadricula

do. 

O El desprendimiento es mayor que en l. 

-.. ; 
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FIGURA I 3 

CLASIFICACION DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA DE AmfESION 

r.l .ASJ'il'ICA- t>:;;sPR:;tlIJ~'TO 
CION 

• NJOOUllO 

• -
J -
' R 
1 11 
o llATOll - 6' ji; 

e) Porosidad (10) 

Consiste en aplicar un gel de ferricianuro de potasio en la S,!! 

perficie de la hojalata barnizada. el cual ocasionara la formA 

ci6n de puntos azules de ferricianuro ferroso en las lreas do!!. 

de el barniz haya sido rayado o dejado poros. 

Preparaci6n del reactivo de ferricianuro de potasio: 
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Se dispersan 100 gr. de. grenetlna en 750 ml de agua destilada 

llevando hasta cbullici6n para disolver. Por separado se di

suelven 5 gr. de ferricuanuro de potasio en 200 ml de agua -

destilada a la que previamente se han aJ\adido 2S ml de glicer,! 

na y 1 ml de 4cido clorhídrica concentrado. A la soluci6n de 

grenetina se le agrega 0.3 ml de cloroformo; se mezclan en s~ 

guida las dos soluciones y se llevan a l litro, se distribuye 

el gel en tubos de ensayo con tapa y se dejan solidificar. 

Realizaci6n de la prueba: 

Se calienta en bafio de agua uno de los· tubos de erisayo a 37ºC 

hasta que licOe el gel de ferricianuro-grenetina para ser de

rramado en la lata sasitaria distribuyEndolo de modo uni~orme 

en toda la superficie interior, se deja solidificar y reposar 

un periodo de 24 horas pasado el cual se observa la peltcula

de grenetina y se cuentan los puntos o manchas azules que ªP.!. 

rezcan en 5 cm2 para luego hacer el calculo correspondiente

al Arca total de la lata. Estos puntos indican la porosidad

º deficiencia del barniz. 

d) Flexibilidad (Z 6) 

Esta prueba tiene por objeto evaluar s1 las llminas barniza-

das soportarAn el manejo que implica el formado del envase -

sin que la peltcula de barniz se rompa. 

Se cortan rectlingulos de !Aminado barnizado do 4 x 10 cm los

cuales se doblan a lo largo con el lado barnizado hacia el o~ 

terior y se colocan en el aparato llamado WE.DGE-BEND, el cual 
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consiste en un martillo con una pesa de z.s 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 solucii5n de sulfato de cobre [701 de agua, ZOI -

de sulfato de cobre, y 101 de leido clorhtdrico concentrado)

por espacio de veinte minutos; se saca de la solucii5n y se l.! 

va al chorro del agua se seca cuidadosamente con papel facial 

y el cobre que se deposit6 donde el barniz se fracturi5, nos -

permite calificar el 4rea de material expuesto por medio de -

un patri5n de 10 cm de largo y graduado de O a 100 unidades, 

correspondientes a \ de flexibilidadw 100\ representa la fl!, 

xibilidad perfecta y cero la falta total de flexibilidad. V.! 

lores de 751 hacia arriba son aceptables y el valor es le1do

en la zona donde no existe fractura. 
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FIGURA 1 4 

PRUEBA DE FLEXIBILIDAD 

LAmina barnizada 

I~. '] 

Llmina doblada por 
el mortilo 

Nuestra en cuso4 

LAmina 

WEDGE-BEND 

Yunque o 
martillo 

14mina 

carea fracturada)-(100)•1 de flexi 
bilidad';" 
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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, ast a mayor tiempo de curado mayor dureza hasta que la 

pe11cula 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 lApiccs de dibujo de dureza ca 

nacida la superficie de la lftmina barnizada. Los 14pices co-

munmente usados son los de la siguiente escala de dureza: 

78 68 58 48 38 28 B llB F H 2H 3H 4H SH 611 7H 

suaves duros 

A los lApiccs se les saca punta y se lijan de modo que las PU!!. 

tas queden con superficies finas y regulares. Se empieza la -

prueba usando los lApices de mayor dureza; con la fuerza de la 

presi6n normal al escribir y en 4ngulo de 4Sºaproximadamente -

se trata de rayar la superficie 1 empujando de arriba hacia aba 

jo una distancia de aproximadamente una pulgada 1 la dureza del 

ldpiz que ya no logra rayar la superficie 1 corresponde a la du 

reza de la peltcula de barniz. Una peltcula con una dureza me 

nor al ldpiz 4H no resistira el manejo que el laminado sufre -

durante la manufactura del bote sanitario. 

f) Resistencia a la metil etil cetona C9) 

Esta prueba representa la insolubilidad de la peltcula aplica 4 
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. da,.as1 como el g~ado de ·curado, un curado insuficiente prod~ 

ce pe11culas solubles. 

Bs una prueba sumamente sencilla: se impregna generosamente -

una borla de algod6n en metil etil cetona y se frota con esta 

la peltcula de barniz, llevando con la mano un movimiento de

ida y vuelta, aplicando siempre la misma presi6n a lo largo 

del !rea checada, que deber~ ser de aproximadamente 1} a 2 -

pulgadas. Los frotes de ida y vuelta se consideran como uno

s6lo, contando sucesivamente hasta notar la e.xposici6n del m!_ 

tal. Los barnices sanitarios deben soportar hasta, 100 fro-

tes en el caso de barnices epoxifen6licos, esta prueba debe -

realizarse dentro de las 24 horas siguientes a la aplicaci6n

dcl barniz, y el m1nimo aceptable son BO frotes. 

g) Prueba de alto proceso (261 

Existen productos los cuales al enlatarse, para prevcer la ac 

tividad microbiana durante los periodos comunes de almacena-

miento, se someten a procesos de esterilizaciOn comercial, -

es decir, se someten a un proceso de alta presi6n y temperat~ 

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 libras de presi6n con lo 

cual alcanzan temperaturas de lZlºC. 

As1 las !Aminas barnizadas se sum.er¡en en agua destilada, dea 

tro de autoclave se cierra esta y se procede a calentar hasta 

que el man6metro del autoclave marca 15 libras de presi6n !o

que equivale a lZlºC de temperatura, en este momento se empi!. 
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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 reírescos

o los chiles en vinagre que s6lo se someten a un proceso de 

pasteurizaci6n que consiste en calentar en hafio de agua las 

latas ya envasadas a 68-71°C durante 30 minutos generalmente. 

Las !Aminas barnizadas destinadas a 6ste tipo de productos s6 

lo se someten a pasteurizac16n la cual se puede hacer de des

formas: 

g.l. Con hidr6xido de sodio en agua a una concentra- -

ci6n de 300 ppm durante 30 minutos a una tempera

tura de 7lºC. 

g.2. Con agua destilada durante 10 minutos a 82°C. 

Una vez sometidos los botes y/o !Aminas barniza-

das a estas pruebas se les determina adhesi6n, d.!! 

reza y flexibilidad, propiedades que no deben de

haber sido alteradas. 

3.4. Fabricaci6n de Botes Sanitarios 

Las t6cnicas de aplicaci6n de los barnices sanitarios son va

rias como ya vimos en el inciso 3.Z. de este capitulo y el uso 

de cualquiera de ellos depende del tipo y proceso de fabrica

ci6n del bote sanitario, existen varios tipos de latas cada -

una de las cuales varta en su estructura1 tipo de soldadura y• 

l&minado con el que se f&brica. 
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Se hará una rápida revisi6n a los mEtodos de fabricaci6n de -

los botes sanitarios, comenzando por los lnminados m4s comun-

mente empleados. 

3.4.1. Clases de lftminados 

Los lftminados mAs comunes para la fabricnci6n de latas son: 

a) Hojalata: b) Aluminio; e) Acero libre de estafio. 

a) Jiojalo.ta 

Es una lftmina de acero de bajo contenido de carbono, reducida

en caliente y recubierta por ambas caras de una capa de estafto 

muy delgado, es de apariencia brillante, resistente a la corro

si6n y f6cilmente soldable y barnizable no es t6xica. 

FIGURA 1 5 

ESTRUCfURA MULTICAPA DE LA HOJALATA ( 26 • 31) 

(Esqucmo de un corte cransversal) 

• 

g 1100000• 
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·Capa de Acero.- Existen varios tipos de acero, cuya diferencia 

estriba en el contenido de elementos residuales, como P 1 Si, -

Cu 1 Ni, Cr y ].fo La tabla 1 Z muestra la composicilSn de los ti

pos de acero mAs comunes: 

TABLA 1 2 

CO~IPOSJ CION f.lEDIA DEL ACERO PARA ENVASES SANITARIOS (29) 

ELEf.lENTO TIPO "L" ' TIPO "MRº ' TIPO "MC'' ' 
liierro 99.00 99.00 98.0D 

Manganeso 0.25-0.60 o.zs-0,60 0.25-0.60 

Carbono 0.12 max. 0.12 max • 0.12 max. 
. 

P6sforo o.01s 0.02 0.01-0.11 

Azufre o.os o.os o.os •••• 
Silicio O.Ol 0.01 0.01 

Cobre 0.06 0.20 o.za 
Niquel 0.04 • • 
Cromo 0.06 • • 
Molibdeno o.os • • 
Arsl!nico 0.02 • • 

• Ltmites no espectficados. 
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Acero Tipo 11 L11
• ¡ se emplea en envases para alimentos altamente 

corrosivos, el acero tipo "?-IR" es de uso mtls general para ali

mentos moderadamente corrosivos y el acero tipo "MC" es refos

forado y se usa en alimentos medianamente o no corrosivos don

de rigidez y resistencia son m5s importantes (_botes tamnfto -

institucional y tambores). 

El grosor de la hoja de acero puede ir de 0.15 mm de grosor -

hasta 0.5 mm, pudiendo fabricarse calibres mayores o menores 

segCm las necesidades. 

Capa de Estafto.- Esta es muy pequen.a y no muy definida, ya que 

al unirse el cstafto al acero, se forma una interfase de alea

ci6n Fc/S n donde el hierro y el cstafto penetran el uno en el 

otro, el grosor de esta interfase es del 10 al 30\ del total

de la película de estafto 1 por esto los recubrimientos de est~ 

fto se miden en peso de estafto por unidad de Area (g·¡ m2 ) • En 

tre mfis compacta y continua sea esta capa se obtiene mayor -

resistencia a la corrosi6n de lo contrario el acero esta ex--

puesto a través de poros y la corrosi~n se acelera. El peso

de estafto oscila comunmente entre 5 1 6 y 3 1 4 g /m2• Adem4s de

la resistencia a la corrosi6n ganada con el estaflo, la placa

se protege con dos tratamientos mAs: pasivaci6n y lubricaci6n. 

Pasivaci6n.- Consiste en estabilizar la superficie del recu-

brimiento de estafto controlando el crecimiento natural de oxi 

dos (que posteriormente provocan dificultades en: la adhesiOn 

de los barnices, el soldado de los botes y adem&s aceleran la 
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la formaci6n de sulfuros) por medio de tres mEtodos principal -

mente: pasivaci6n cat6dica con dicromato de sodio; por inmersi6n 

en dicromato de sodio o pasivaciOn cot6dica con carbonato de so

dio. 

Lubricaci6n.- Consiste en formar una capa de aceite que proteja

la superficie de la 14mina de la abrasi6n y adhesi6n al ampacar

una hoja sobre otra1 comunmentc se emplea el dioctil sebacato 1 ya 

sea por inmersi6n o precipitaci6n electrost!tica el grosor de es 

ta capa debe controlarse para que los barnices no tengan proble

mas de adhesi6n. 

b) Aluminio C44 l 

El aluminio puro es un material f4cilmente lAminable al cual pa

ra darle la consistencia adecuada para la fabricaci6n de un con

tenedor rlgido se alca comunmente con magnesio y manganeso, aun

que esto reduce un poco la resistencia a la corrosi6n. 

Debido a su ductibilidad su principal uso es en la fabricaci6n -

de envases embutidos, ademfts no es un material soldable con plo

mo y estafto, por ello estos envases se fabrican por extracci~n o 

extrusi6n por impacto, formando la base y el cuerpo de la lata -

de una sola pieza. El aluminio debe protegerse de los leidos de 

los alimentos para prevenir la formaci6n de hidr6geno lo cual se 

consigue mediante la aplicaci6n de recubrimientos ya sea antes o 

despu~s de la fabricaci6n del bote. 

c) Lamina "TFS" Acero Libre de Estano. 

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 cubierta con estafto lo e~ 

tA con cromo y 6xidas del mismo: este laminado es mAs barato -

aunque produce un material que es dificil cle soldar por el m~

todo de soldadura plomo-estafto por lo que estos envases se 

sueldan por fundido del laminado con corriente cl~ctricn o con 

adhesivos o cementos org!nicos; presenta buena adhesi6n, a los 

barnices sanitarios y su aspecto mate dA Wl& apariencia atrac

tiva. es menos resistente a la corrosi6n y por no ser soldable 

se usa mAs frecuentemente para fondos y tapas junto con cuer-

pos de hojalata. 

3.4.2. Clases de botes sanitarios 

a) Botes Sanitarios de 3 piezas 

a.1) Bote soldado 

a.2) Bote unido por cementes 

a.3) Bote de soldadura elcctrica 

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 ldminas de hojalata previamente barnizados. 

Las plantillas cortadas se alimentan a una mlquina formadora

donde primero se forma el cilindro que es el cuerpo el cual -

puede ser unido por soldadura plomo-estafto: cementos org&ni-

cos o por soldadura elfctrica¡ posteriormente fste cilindro -

se curva hacia afuera para unir las tapas (ver figura I 6} 
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FIGURA 1 6 

FOJUfACION DEL CUERPO 

[..________,] '"""~-----====-?--,.. 
Corte en piquetes Formaci6n de ganchos 

.. • 
Enganchado Formaci6n del doble cierre 

Soldado Pestafteado 
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Las tapas una vez cortadas se les aplica en la orilla por el la

do de contacto con el cuerpo un compuesto de cierre o sellado, -

que di 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 fiaura 1 1. El f~ 

bricante de la lata coloca el fondo del envase y el procesador -

de alimentos la tapa despues de llenar. 



(a) 

. tapa 

FIGURA 1 7 

COLOCACION DE LAS TAPAS 

a) Colocaci6n 

troquelada 

cuerpo po. 

(b) 

do la 

sobre 

b) Primera operaci6n 

gargolado. 
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tapa -

el cue!: 

de en-

e) Engargolado terminado4 

(e) 

~1) Bote Soldado 

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

de una soldadura que puede ser de·plomo-estafto (generalmente 

en proporci6n 98/2 respectivamente) o de estafto puro, la --

aplicaci6n se hace por medio de un rodillo que gira sumergi

do en un bafto de soldadura furidida y solamente por la parte

externa de la 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 Enaargolado. 
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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 org4nicos termoplAsticos.- Se usan en envases -

que no sufrirán procesos tErmicos como es el caso de ju

gos y pulpas de frutas congeladas. 

2) Adhesivos termoplAsticos poliamídicos.- Se usan en acero 

libre de estafto y aluminio y se aplican precalentando WI 

extremo del cuerpo antes de engancharlo para formar el -

cilindro produciendo una fuerte ligadura en la solapa -

del cierre que soporta las operaciones de pasteurizacidn 

de bebidas carbonatadas. 

En general estos cementos no soportan Jos procesos drls

ticos de la esterilizaci6n comercial en autoclaves ni se 

usan sobre hojalata. porque no funcionan con este lamin~ 

do. 

Los fondos y tapas se colocan por el sistema comOn de e!!. 

gargolado. 

a.3) Bote de Soldadura El6ctrica 

Existen dos sistemas comerciales para fabricar este· bote; -

el primero conocido como sistema Soudronic• fue el primero

para envases de hojalata y usa como electrodo una cinta ae

t4lica de cobre que se debe cambiar peri6dicamente, el se-

gundo sistema denominado Conoweld• se utiliza para envases

de acero liáre de estano y utiliza un electrodo de cobre --
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rotatorio. 

En estos botes se forma el cilindro sobreponiendo las ori

llas del cierre lateral, el cilindro as1 armado, pasa a la

zona de fundido donde los electrodos aplican simultftneamen

te presi6n y pulsaciones el6ctricas, esto produce que se 

funda el !Aminado quedando unido¡ posteriormente el 4rea in, 
terna del cierre lateral se barniza, ya sea por aspersi6n o 

recubrimientos en polvo, para prevenir la reacci6n 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 estos envases es que son libres de plomo 

y mGs baratos, ya que pueden usar acero libre de estafto y -

eliminan el uso de soldadura. 
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FIGURA 1 8 

VISTA TRANSVERSAL DEL AREA DE SOLDADURA EN 2 DIFERENTES TIPOS DE 

BOTE SANITARIO 

Bote Sanitario de 
soldadura plomo-estano 

b) Bote Sanitario de dos piezas 

Bote Sanitario de 
Soldadura el~ctrica 

El desarrollo de la tecnolog1a de fabricaci6n de latas de dos pi!, 

zas de aluminio y hojalata ha tenido un si&nificativo auge en -

los Oltimos afias, aunque la lata oval para pescado de dos piezas

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

cado. 

A diferencia de los envases de 3 piezas ~stos ya tienen integrado 

el fondo, debido a que la hojalata o el aluminio son estirados -

por medio de troqueles, formando de acuerdo al tamafto del envase, 

en una o varias fases de estirado el cuerpo del envase metalico. 



42 

Estos envases tienen la ventaja de presentar un s61o cierre,Cl de 

la tapa , siendo mris fácil su manufactura y control¡ el barniz 

protector no debe cubrir y recubrir un cierre lateral soldado o -

fundido la que resulta en una menor exposici6n metálica y por lo

tanto menor riesgo de interacci6n con el producto. 

3.5 Corrosi6n 

Corrosión es el ataque destructivo de un metal a trav6s de -

reacciones qu1micas o electroqu!micas con el medio ambiente

y representa ~a tendencia de los metales puros o sus aleacio 

nes para cambiar a compuestos termodinámicamente mfis esta--

bles ( 6 ) 

Cuando dos metales diferentes se sumergen en un electrolito

se produce un flujo de electrones y se origina una celda gal 

vftnica, a los metales se les llama electrodos y uno scrA 

el c4todo y otro el lnodo, y el flujo de electrones va del -

ftnodo al cat6do. 

La corrosi6n en los envases met4licos para alimentos se ca-

racteriza por la disoluci6n an6dica del acero con formaci6n

de un iOn: 

Fe -----•Fe•: • Ze 

En un envase de hojalata los dos metales estln en contacto -

el uno con el otro y el producto empacado actOa como electr!!, 

lito. Si el estal\o es el &nodo y el acero el c&todo. enton·· 

ces el estafio se disuelve mientras el acero permanece intac-
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to, el estnf\o. es el A nodo sacrificnble porque con su disolu-

ci6n 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-

miento y pcrforaci6n. (6) 

Polarizaci6n.- El paso de corriente elcctricn a tr4ves de un 

electrolito permite la formaci6n de hidr6geno gaseoso en el

el6ctrodo negativo, la mayoria del hidr6geno escapa pero al

gunas liurbuj as de gas se adhieren al ctitodo y causan una co

rriente que fluye en direcci6n inversa a la originalmente 

producida y el efecto es que se reduce la corriente de la 

celda, este fen6meno se conoce como polarizaci6n, ~sta dism.! 

nuye la corrosi6n, cualquier factor que reduzca la polariza

ci&n aceleTar4 la corrosi6n. 

El papel del oxigeno en la corrosi6n es que a elevadas concen 

traciones, 6ste TCacciono con el hidr6geno depositado en el

cAtodo reduciendo la polari~aciGn y restaurando la corriente 

normal de corrosi6n. 

Los metales de los que estAn hechos los electodos determinan 

el potencial de corrosiGn de la celda, la mayorla pueden ClJ!. 

sificarse en orden a su tendencia a disolverse en soluci6n -

formando iones··; esta serie se conoce como serie electromoti

va, los metales arTiba en la serie como el sodio tienden a

ir facilmente en soluci6n mientras que los metales en la Pª!. 

te inferior de la serie (ver tabla 1 3 ) como el oro y el -

platino no se disuelven tan fAcilmente y por lo tanto no se-

corroen. 
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Cuando dos metales ~ue est6n muy alejados en la serie forman 

parte de una celda galv4nica se produce un voltaje mayor que 

cuando la forman dos metales cercanos en la serie. El alumi--

nio y el hierro, estftn muy separados en la serie y por lo mis

mo el uso de tapas de aluminio junto con cuerpos de hojalata -

se recomiendo s6lo si el contacto entre ambos metales se evi-

ta con alg!m recubrimiento. De otro modo la rápida oxidaci6n-

del aluminio ocurrirá. 

TABLA 11 3 

SERIE ELECTROMOTIVA DE LOS METALES (6) 

POTENCIAL ESTANDARD 
ELECTRODO REACCION ( Volts a 2SªC ) 

Magnesio ze-• Mg•• " Mg -2.37 

Aluminio 4e·+ Al+J • Al -1.66 

Cinc 2e·+ zn•• -Zn -o. 763 

Cromo 3e·+ cr• 3 -Cr -0.74 

Hierro ze·+ Fe++ -Fe -0.440 

Cadmio ze·+ cd•• -Cd -0.403 

Estafto 2e -+ sn•• • Sn -0.136 

Plomo 2e - Pb++ • Pb -0.126 + 

Hidrl5geno Ze - zn• - "z º·ºº + 

Cobre ze-+ cu•• • Cu +0.337 

Plata • + Ag• " Ag +0.800 

Platino ze-+ Pt++ • Pt +1.2 

Oro 3e-+ Au+ 3 • Au +1.S 
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3.5.l. Corrosi6n en latas barnizadas 

En latas barnizadas la corrosi6n se reduce debido a que se su 

prime la corriente de carrosi6n, ya que se interpone en el 

curso olectrol1tico una resistencia es decir, el recubrimie~ 

to mismo pero aOn ast 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 mtnimo para asegurar la protccci6n a la 

corrosi6n en alimentos no.agresivos como duraznos y frij~ 

les un grosor de 4-6 J4 m es suficiente mientras que en ca 

so de productos mfts agresivos como el pur@ de tomate con

centrado son necesarias peltculas de 8-12 f-m. 

b) Procesos electroqutmicos. 

Cualquier rasgufto o dafto en la peltcula de barni% ocasio

na que principie la corrost6n al quedar en contacto el -

alimento con el metal. Pueden presentarse 2 casos, casi

siempre el producto ataca a la capa de estafto la cual se

disuelve,pero como la capa de barniz, protege la super~i-

cie la disoluci6n ocurre solamente a ambos lados del ras

guno, bajo el barniz causando un ttinel, el 4rea de conta~ 

to con el metal es muy pequena y la disolución muy baja,

con el tiempo el ftrea de contacto se incrementa y se obse!. 

va el desprendimiento del barniz. En terminas de poten-

cial lo que sucede es que la capa de aleaci6n Fe~Sn es mis 

pasiva quP la de estafto, por lo que esta se disuelve pri-
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mero y luego la aleaci6n sin llegar a la capa de hierro 

(fig, 9 ) 

cuando las capas de aleaci6n Fe-Sn y hierro son an6dicas 

al estafio la cnpa de alenci6n se disuelve r4pidamente y 

el hierro 'es atacado dando lugar al tipo de corrosi6n 

conocido como picadura o pinhole, en éste caso no hay 

deterioro del barniz y la corrosi6n empieza en un punto 

de discontinuidad en el recubrimiento. (fig. 10) 

Por ~sto en cualquiera de los dos casos las imperfecci.2_ 

nes cercanas al cierre lateral deben ser enmascaradas -

por una banda adicional de barniz cuando se requiere 

una cero disolución de metales como en el caso de la 

cerveza o bebidas carbonatadas la lata entera debe ser

rebarnizada despuEs de la operaci6n de formado. 



PROCESO DE CORROSION DE 

BARNIZADAS 

llIERRO Y ESTANO EN LATAS 
(32) 

--- ---- --- - - - -

FIG. ! 9 FIC. fl JO 

c) Adhesi6n del barni%. 
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La pfrdida de la adhesi6n puede ser previa al proceso de

corrosi6n. debido a tensiones producidas durante el proc!_ 

so de fabricaci6n. (formado). otras veces debido a la pr.5!_ 

pagaci6n de la corrosi6n debajo de la peltcula 1 ast como

ª la calidad de superficie de la hojalata previa al recu

brimiento. Contaminantes como residuos de sales. causan 

fallas en el recubrimiento. debido a su habilidad para 

atrapar agua establecen una peltcula conductora debajo 

.del recubrimiento proporcionando iones que acarrean co- -
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rricntes de corrosi6n. Los barnices no se ligan directa

mente al metal sino vta 6xidos u otros sitios activos 

formados durante la pasivaci6n de la hoja metAlica. 

3.s.z. Efectos del producto envasado en el proceso de corrosi6n. 

Los alimentos son complejos sistemas bioqutmicos que cubren un 
• 

amplio rango de pH, con propiedades amortiguadoras, ya que co~ 

tienen oxtgeno, leidos, colorantes; y otros ingredientes como

sal, azficar, especias, fosfatos, 1~ cuales pueden acelerar o

inh16ir la corrosión. 

Los aceleradores mAs importantes de la corrosión en los alimen 

tos incluyen oxtgcno, nitratos, compuestos de azufre, trimeti

lamina, antocinninas, ácido dihidroasc6rbico. Los depolarizad.2. 

res, que son sustancias que tienen un elevado potencial redox

y son r9pidamente reducibles por el hidr6geno formado en reac

ciones cat6dicas, tambien aceleran la corrosi6n, algunos de -

polarizadores son introducidos en los alimentos enlatados en -

forma natural por ejemplo compuestos de azufre en carnes, ant.2_ 

cianinas en frutas, oxtgeno y otros aditivos no intencionales

como fungicidas que contienen azufre, nitratos. 

a) Acidez. 

No existe una proporcionalidad directa entre la acidez y -

el grado de coTrosien de la hojalata, es decir, dos prodU.E_ 

tos con la misma acidez no son necesariamente corrosivos. 

Esto se debe a la naturaleza especifica de los 4cidos ora! 

nicos involucrados mis que a su concentraci6n, ya que los-
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4cidos orgAnicos tienden a formar complejos con el esta 

fto disuelto afectando la polaridad estafto-acero y por -

lo tanto el grado de corrosi6n. Ast para una concentra

ci6n dada de ligando, el complejo formado m4s estable -

aumenta la corrosi6n. Ast mismo las soluciones 4cidas-

son m4s corros'ivas que las neutrales o alcalinas. 

b) pH. 

Al igual que en la 4cidez no existe una proporcionali-

dad entre el nivel de pH y el grado de corrosi6n de la

hojalata. 

cuando. un metal se disuelve los productos de oxidaciOn

no siempre son especies i6nicas, pueden ser Oxidas o h! 

drOxidos s6lidos. El pH del sistema determina la pro·

tecciOn cat6dica al acero sobre cierto rango de pH, por 

ejemplo en dcido acetico a pH 2-4.S, (JZ) mientras que

en otros ofrece protecci6n arriba de pH 4 y por fuera -

de este rango la corrosi6n se acelera. Aunque el grado 

de corrosi6n a un determinado pH depende de otros fac

tores incluyendo concentraci6n de oxtaeno, depolariza--

dores. 

c) Compuestos de Azufre 

Los compuestos de azufre en los alimentos derivan de -

los qutmicos agricolas o de residuos de procesos de d!, 

coloracidn o preservativos. La corrosi6n en presencia 

de estos compuestos se debe a la formaci6n de una capa 



de sulfuro de hierro en la cual el hierro en la celda 

FeS/Fe es an6dico en medio anaer6bico a pH 3.6 - 4,6 1 este

potencial es mfis an6dico que el del par Fe/Sn lo que contri 

buye a una corrosi6n mfis grave. El di6xido de azufre res!

' dual de mGtodos preservativos anteriores al enlatado acele-

ra la corrosi6n actuando como depolarizador. 

La formaci6n de sulfuro de estafio en latas con productos de 

pH alto como en el caso de carnes y pescado y ciertos vege

tales ~s m4s un problema est~tico que qutmico y no necesa-

riamente intensifica la corrosi6n. 

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 mill6n de nitratos -

como los Frijoles, espinacas. nabos, remolachas y rlbanos. 

Durante el almacenamiento los nitratos se reducen a trav@s 

de varios intermediarios hasta am.ontaco. el cual acelera -

la corrosi6n. la combinaci6n de nitratos y un amplio espa

cio de cabeza aceleran la corrosi6n en dos o tres veces -

m4s. El proceso com6n de desestaftado es en el que la des

carga de electrones se confina a pequeftas Areas del acero

donde se produce el hidrdgeno y la reaccidn comienza a li

mitarse. en el caso de la corrosi6n con nitratos. @stos --

so 
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actOan como aceptare~ de electrones abriendo un nuevo ca-

mi'no para los electrones que se producen en la disoluci6n 

del estano, cambiando la reacci6n hacia un incremento en-

la disoluci6n del cstafto y la reacci6n de producci6n de -

hidrógeno es reemplazada por la reacci6n electr6n-nitrato. 

3.5.3. Procesamiento y condiciones de almacenamiento. 

La vida de anaquel de los alimentos enlatados es afectada con 

sideraDlemente por las temperaturas de almacenamiento, los P.!. 

rAmetros de procesamiento o tiempo de esterilizaci6n, temper!. 

tura, enfriamiento apropiado de las latas, repercute directa

mente en la calidad del producto, as1 corno en el grado de co

rrosi6n. 

a) Oxtgeno 

El ox!geno participa en las reacciones de oxidaci6n. det!, 

riora el leido asc6rbico. causa encafecimiento. cambios -

organol6pticos y ~ducci6n del valor nutTitivo. actOa como 

depolarizador acelerando la corrosi6n al reaccionar con -

el hidrGgeno formado en la lata: 

+ + 4e 

El ox~g~no. puede encontrarse en el espacio de cabeza de

la lata, disuelto en el producto o adsorbido por el mismo. 

La eliminacit5n del oxt¡eno del espacio de cabeza se r"eal!_ 

za por el llenado en caliente del producto. inyeccit5n de~ 
. . 

vapor o por llenado con jarabe. El consumo de ox~geno es 



alto al principio y decrece con el tiempo, la 1.'elocidad

dcpcnder4 de la concentraci6n inicial, el vacto en la l.!!,. 

ta, el nivel de espacio de cabeza, temperatura de llena

do y tipO de producto empacado. El efecto corrosivo de

penderfi del producto empacado y de la presencia de nccp· 

tares presentes. La solubilidad del ox!gcno es baja en

soluciones concentradas y viscosas y su acción corrosiva 

se 11mita debido a una bnj a difusi6n. 

b) Tratamiento t~rmico 

En general a mayor temperatura ocurren mAs reacciones 

qulmicas responsables de la degradaci6n del producto y de 

las reacciones de corrosi6n reduci6ndosc por lo tanto la 

vida de anaquel. Durante el calentamiento y el cnfria-

mlcnto de las latas el producto es alternativamente hie

rro disolvente y estafio-disolvente 1 de acuerdo a la tem

peratura pero ya que el tiempo de csterilizaci6n es muy

corto comparado con el periodo total de almacenamiento -

la cantidad de metal disuelto es muy peque~a. 

c) Temperatura de almacenamiento 

A elevadas temperaturas las reacciones qutmicas, electr~ 

qulmicas y f!sicas en el sistema lata-alimento son acel!_ 

radas con la posible formacien de productos de degrada-

ci6n. 

Cada producto tiene diferente comportamiento por ejemplo 

sz 
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el ácido ac6tico al 3\ n 20ªC es estnfio disolvente pero entre SO y 

60°C comienza n ser hierro disolvente, 6sto es debido n la 

reversibilidad del efecto de corrosi6n a diferentes tempe-

roturas. 

3.6. Contaminaci6n por metales en alimentos enlatados. 

Los elementos t6xicos presentes en los alimentos como contami 

nantes son consecuencia de la amplia industrializaci6n y de -

la cada vez mayor contaminaci6n de la bi6sfera. 

Los elementos conocidos como altamente t6xicos a muy bajas -

concentraciones de ingcsti6n son: arsénico. antimonio, plomo, 

cadmio y mercurio ( 32 • 61 • 62 ) otros como el selenio son consti 

tuyentes esenciales de la dicta a muy bajas concentracioncs,

pero tienen efectos indeseados a elevados niveles o en situa

ciones donde el balance entre la ingesti6n y la excreci6n es

tán en desequilibrio. (fiZ) 

Los productos de corrosi6n en alimentos enlatados se limitan

ª tres metales: estafto, hierro y plomo; los cuales tienden a

disolverse del contenedor. De estos sClo el plomo es t&xico

y acumulativo en el cuerpo y tejidos y por consiguiente peli

groso.· (Z8,3Z) 

Casi en todos los alimentos el plomo es catGdico al estafto y

al acero, ast que acoplados en •sta Eorma se protege catGdic~ 

mente contra la corrosiOn C.32 • 381 aunque la contaminaci&n con 

plomo no puede prevenirse completamente, ademas de su bajo ·s.2. 

brevoltaje ~e hidrCgeno su tendencia a formar carbonatos y 
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fosfatos insolubles, hncen ésta forma ma$ cat6dica que el me 

tal puro. L3Z) En los envases barnizados puede existir una -

pequefta Aren de soldndurn expuesta en el cierre lateral, la

cual sin protecci6n cat6dica (por ejemplo gotas accidentales 

o polvo de soldadura en la superficie) ocasionan rencciones

químicas de disoluci6n, esta es la raz6n de la preferencia de 

soldadura de cstafio especialmente en alimentos para beb~s. 
(28,48) 

El contenido de plomo varia ampliamente entre los diferentes 

productos alimenticios. Ocasionalmente las materias primas

(aditivos) contribuyen a aumentar la concentraci6n de este -

en el alimento procesado, aunque generalmente se cncuentran

dentro de los niveles recomendados. 

Definitivamente los alimentos no procesados normalmente con

tienen menor concentraci6n de plomo que los alimentos enlat~ 

dos, en los primeros se han encontrado concentraciones que -

van de 0.01 a 1.05 ppm ( 60) mientras que en diversas frutas-

y verduras enlatadas van de 0.17 a 1.ss ppm C59 > En otro -

estudio de alimentos para bebas se encontr6 que los envasa-

dos en vidrio contentan 0.04 ppm en promedio mientras que -

los enlatados reportaban 0.24 ppm ( 64 ) 

Los metales t6xicos raros como el cadmio, mercurio y selenio 

derivan de la contaminaci6n ambiental, dependiendo del ori

gen y manejo de las cosechas. 

3.6.1. Plomo Bfectos Toxicol~gicos. 

Fuentes de contaminaci6n. 
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Aire. En las 4reas rurales se encuentran 0.1j'g/m3 , mien-

tras que en las ciudades oscila entre l y S pg/rn3 llegando -

a ser mayores con tr4Iico intenso pudiendo llegar lo inges-

ti6n de plomo por aspiraci6n a los 110 pg/dta. Los tetra-

etilos de plomo empleados en las gasolinas se oxidan y pa--

san al aire donde no s61o contribuyen a la absorciOn por vta 

respiratoria sino tambiEn a la vta digestiva como consecuen

cia de la precipitaci6n de los gases del escape de los veht

culos sobre los cultivos cercanos de plantas alimenticias. 

Agua. Las normas internacionales para el agua potable prop~ 

nen un limite de 0.1 mg/lt. Suponiendo un consumo de 2.5 

lt. de agua al dtn la ingesti6n mGxima debida a esta vta se-

rta de 250 )4g, cifra que contribuirla considerablemente a 

la cantidad total de plomo absorbida por el hombre. Sin emba.r. 

go las concentraciones de plomo halladas en los abastecimien 

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

Fuentes Agr!colas. El uso de arseniato de plomo en la agri-

cultura va disminuyendo, tanto en alimentos como en planta-

cienes de tabaco, por lo que Esta fuente se puede considerar 

eliminada. 

Fuentes Industriales. El plomo se usa en un gran ntlmero de -

procesos industriales¡ aproximadamente la mitad de la prodUf. 

ci6n mundial se usa en la fabricaci6n de batertas, una quinta 

parte, en la manufactura de adhesivos y antidetonantes para

gasolina. CerAmicas y pigmentos consumen un 61 de la produc

ci6n. Todos estos procesos industriales ocasionan polvos cu

yo contenido de plomo puede sumarse al contenido en alimentos 
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en pequefio grado. El otro mayor uso del plomo es en soldadu

ras en aleaci6n con el estafto. Estas soldaduras son una po

tencial fuente de contnminaci6n cuando se usan para sellar -

pipas transportadoras de agua potable o las juntas y cierres 

en contenedores metalices para alimentos y bebidas. 

r.~etnbolismo. 

Absorción vta pulmonar. A menor tnmafto de pnrttcula menor-

cantidad de plomo se deposita en los pulmones. con part1culas 

de 1 )lm se depositan aproximadamente el 60\ del plomo inhal.!!. 

do mientras que particulas de sólo O.l)'m no se depositan mlls 

que el 40\ del polvo inhalado. En promedio cerca del 30 + 10\ 

del plomo inhalado es absorbido a trav6s de los pulmones, 

Las parttculns d~ mayor tamafto se depositan en las vtas res

piratorias altas desde donde por mecanismo mucociliar se --

transportan ascendentemente a la nasofaringe y son deglutidas. 

El grado de absorci6n depende de In solubilidad de los dis

tintos compuestos de plomo, forma, tamaflo }' distribuci6n de -

las parttculas en la atm6sfera, ast como de los h4bitos: fu

mar, enfermedades respiratorias cr6nicas 1 etc. 

Absorci6n vta digestiva. Entre el 5 y 10\ del plomo ingerido 

se absorbe por el tracto intestinal, se han publicado cifras 

que reportan rangos de 1.3 a 16\. Los factores diet@ticos -

como el bajo conteni~o de calcio y hierro y protetnas en los 

alimentos. pueden aumentar la ahsorci6n intestinal. 

El plomo absorbido pasa al torrente sangutneo a partir del -

cual se distribuye a 6rganos y sistemas y la redistribuci6n

se produce en funci6n de la afinidad relativa de cada tejido 



57 

por el plomo. 

Aproximadamente el 95\ del plomo circulante en la sangre se -

fija en los hemattes. El plomo presente en· el organismo pue

de dividirse en dos tipos. la fracci6n intercambiable y la es 

table, la primera es la que esta en la sangre y tejidos blan

dos y en menor cantidad en los huesos. Aproximadamente el --

90\ de la carga corporal total de plomo se encuentra en los -

huesos y dientes en forma de fracci6n estable. la cual no con! 

tituye una indicaci6n exacta de la concentraci6n sangutnea t~ 

tal. de este metal, esa forma estable de plomo es el resulta

do de una absorci6n prolongada. 

El plomo pasa a través de la placenta y la concentraci6n en -

ta sangre del feto es casi igual que en la sangre materna, -

también atravieza la barrera hemoencefdlica pero no se acumu 

la en el cerebro. 

EliminaciOn. Se efectfia principalnente por la orina en un --

75-80 \ y en menor grado, aproximadamente un 15\ por secreci~ 

nes gastrointestinales y por otras vtas como pelo, uftas y su

dor un 8\, la leche materna puede contener pequeftas cantida-

des de plomo. Es diftcil calcular la vida media biol&gica -

del plomo pero es indudable que se necesitan varios anos para 

eliminar la mitad de la carga corporal. 

Efectos toxicol&gicos. 

Los efectos cllsicos de intoxicaciOn aguda con plomo producen 

dafto al cerebro, htgado y sistema nervioso periferico. Una -

ingestiOn oral de 2000 a 3000 }\g de plomo por dta durante V!. 
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ríos meses o de 5000 a 10000 ¡Ug por d!a durante Un mes pro

dticcn envenenamiento "en adultos y en nifios con una ingesta -

aproximada de 1000 )'g por dfa durante un periodo de 4 6 6 m!. 

ses. Afortunadamente estos casos son frecuentes s6lo en exp~ 

sicionesde tipo profesional o accidental. Los efectos cr6n! 

cos de la ingcsti6n de plomo no estan bíen definidos pero se 

asocian con desordenes de tipo sangutneo (anemia) , ya que in 

terfiere en la slntesis de hemoglobina, se acumula en huesos 

y tejidos sustituyendo al calcio, y tiene efectos sobre el -

sistema nervioso central, ya que se ha comprobado que causa

degencraci~n de los axones de las neuronas y bloqueo presi-

nAptico. C34 , 4o) 

Limites permitidos. 

El ComitE del Codcx AlimentaTius adopt6 1 Itmites mdximos pa

ra el contenido de plomo en alimentos enlatados, recomendan

do como mftximo 1 mg/kg de alimento, en el caso del puTé de • 

tomate se cxtendi6 a 1.5 mg/kg, ya que la 

duetos en el mercado exceden ese ltmite. 

3.6.Z. Estafto Efectos Toxicolagicos 

mayorta 
(66) 

de los pr!!. 

Este metal se encuentra naturalmente en animales y plantas y 

s6lo en casos excepcionales su presencia en los alimentos r~ 

sulta en un serio envenenamiento. Los efectos a largo plazo · 

debido a los bajos ntveles de contaiuinaciCn son casi imposi· 

bles. 
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Usos: 

Cerca del SO\ de la pTaducci6n mundial se utiliza para el 

platinado. ya sea por electrodeposici6n o por inmersiOn. Se 

utiliza para platear hierro, acero, cobre y otros metales. 

Debido a su resistencia a la corrosi6n y al hecho de soldar -

f4cilmente su principal uso es en los botes sanitarios para -

alimentos, y en el equipo de procesamiento para la industria

de alimentos, as1 como en muchas otras aplicaciones industri!.. 

les donde la resistencia a la corrosi6n es importante. 

Aproximadamente el St de la producciOn total de estafto lo -

consume la industria qutmica y afines como estabilizadores en 

plAsticos de cloruro de polivinilo y en la stntesis de caucho 

stntetico. El trlfenil estafto y compuestos relacionados son

usados como fungicidas insecticidas y antihelmfnticos para -

animales de granja. 

Fuentes de Contaminaci&n. 

Normalmente el nivel de estano en alimentos y bebidas es de -

bajo orden ( 1 mg/ka }. cuando se encuentran niveles superi_2 

res se debe al uso de utensilios y contenedores fabricados -

con estano. o envolturas de cloruro de polivinilo, el contac

to con este metal durante el procesamiento y principalmente -

durante el almacenamiento, ast como condiciones leidas y ele

vadas temperaturas incrementan la disoluciOn del metal de las 

latas. La corrosiOn es mayor a pll cercano a 4 y tambien en

presencia de nitratos. Tambi!n la contaminaciOn de los ali-

mentos enlatados puede ocurrir del uso de sales estannosas C.2, 

mo aditivos, ya que los iones estano previenen la disoluci&n-
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de otros metales durante su almacenamiento en botes metAli-

cos y mantienen el nivel de 4cido asc~rbico en el alimento. 

Algunas bebidas pueden contener compuestos organoestannosos

tomados de sus contenedores plfisticos. 

loletabolismos. Efectos Toxicoll5gicos 

La absorcil5n del estafto es muy limitada. la mayor1a de Este

es insoluble en los jugos gAstricos e intestinales y no se -

absorbe durante la digestil5n. 

Sl51o el l\ del cstafto ingerido con los alimentos es absorbi

do durante la digestil5n, ademAs los niveles vartan de acuer

do a la forma qutaica del estafto inorgAnico absorbi6ndose mis 

rApido el estafto II que el IV. El estano metllico y sus sa-

les se consideran de baja toxicidad mientras que los alquil -

derivados son altamente tftxicos. 

El estafto se absorbe y excreta en un principio rlpidamente P!. 

ro pequenas cantidades pueden tener una vida media de cerca -

de 1 a 100 d1as. 

se excreta principalmente por la orina y pequenas cantidades

por la v1a biliar. El estano retenido se distribuye en el r!. 

no'h. h1gado y huesos y un poco menos a los tejidos blandos. -

el principal dep6sito es el esqueleto. 

El efecto t6xico del estafto se manifiesta principalmente collO 

irritaci6n local del sistema digestivo. lo que ocasiona nao-

sea. v6mito y diarrea. 

La dosis t6xica reportada es de S-7 ~g/kg de peso. 
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Limite mfiximo recomendado. 

El nivel permitido en muchos paises para estaHo en alimentos

enlatndos es de 250 mg/kg, existe la tendencia a reducir éste 

limite a 150 ppm pero en latas barnizadas el estafto contenido 

en los alimentos rara vez excede de las 100 ppm. 

3.6.3. Hierro Efectos ToxicolOgicos 

El hierro ·; tiene gran importancia nutricional, la produccit5n 

y utilizaci6n de la energta de los alimentos que consuminos -

y el aire que respiramos dependen de la presencia de hierro -

en las células y tejidos. Sin hierro los pigmentos sangutneos 

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 compone!!. 

te del acero juega el papel principal en la industria de la -

construcci6n, equipo de procesamiento, contenedoras y utens,! 

lios para alimentos, y es a travfs de este equipo que los ali 

mentas obtienen hierro como contaminante. 

Fuentes. 

Todos los alimentos contienen hierro en un rango que va de --

3 a 4 mg/kg en carnes y hasta 18 mg/~g en hlgado y vegetales

verdes. Las frutas y vegetales enlatados y otros alimentos -

pueden contener elevados ntveles de hierro, debido a la lixi

viaci6n de este metal de las paredes de sus contenedores. El 
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nivel de disolucil5n dependerll tanto ®l pH del alimento come

de las caractertsticas y normas del fabricante. 

Algunas frutas tropicales como la papaya con elevado conteni 
l 
do de nitratos no pueden ser enlatados, debido al excesivo -

grado de disolucl6n de hierro que se produce • En otros ca

sos la presencia de hierro en los alimentos se debe a una de 

liberada adfci6n del mismo, para compensar p6rdidas durante

el procesamiento o para fortificaci6n, para este objeto el -

compuesto de hierro m&s usado es el citrato férrico amoniacal 

o el hierro metdlico reducido. 

El uso industrial de aguas con elevado contenido de hierro --

presenta muchos inconvenientes, por ejemplo en írutas enlata

das, bebidas y otros alimentos causa decoloraci6n o sabores -

cxtraftos haciendo el producto inaceptable para el consumidor. 

Adem4s al igual que otros metales como el cobre el hierro ac

tOa como catalizador en las reacciones oxidativas de leidos -

carboxtlicos insaturados, ocasionando rancidez en alimentos 

ricos en ltpidos. Concentraciones de hierro mayores de 0.3-

mg/lt que es el ltmite recomendado por la FDA para el agua -

producen un sabor entre astringente y picante ademls de aala

apariencia. 

1-fctabolismo. 

La absorci6n -del hierro ocurre en el yeyuno y en menor propO!, 

ci6n en el est6mago. 

Bl hierro orgftnico.generalmente se encuentra como hidrOxido -
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ferrtco asociado a complejos 6rganicos como protetnas aminoA

_cidos y dcidos carbaxtlicos. El hierro se absorbe en la muco 

sa intestinal en forma de i6n ferroso formando el complejo -

protetnico llamado ferritina, la proporciOn absorbida va del l 

al 20\ del total ingertdo, de este una parte va al bazo y al

h1gado donde es almacenado y otra porciOn va hacia la m4dula

osea donde ser4 utill%ado en la producciOn de hemoglobina. 

El 70\ del hierro total absorbido se localiza en los eritroc! 

tos de la sangre, otra fracci6n m~s se concentra en las enzi

mas oxidativas de los tejidos celulares. La presencia de pl~ 

me interfiere en la s1ntesis de la hemoglobina, bloqueando va 

rias fases de la formaciOn del complejo. 

El hierro es un nutriente esencial y se Tecomienda una ingesta 

diaria de 10 mg/d1a para los hombres y de 12 mg/d1a para las

mujeres aunque en etapas como el embarazo y estados activos -

del crecimiento los requerimientos son mayores. 

La absorci6n de hierro es cuidadosamente regulada, de acuerdo 

al nivel de este en el cuerpo, por un complejo mecanismo de -

formación de ferritina en las cElulas mucosas del intestino,

pero puede darse el caso de una absorci6n excesiva sobre\·i- -

niendo un estado conocido como siderosis en el cual las molE

culas de ferritina y el hierro excesivo forman un con&lomera

do conocido como hemosiderina que se acumula en el h1gado. 

L1mites recomendados. 

El hierro eS un constituyente esencial en nuestra dieta y no• 

constituye un prohlema toxico16gico pero se recomienda un 11-
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limite de 50 ppm en frutas, carne. pescados y vegetales en 

latados. 

Concentraciones mayores en los alimentos y el agua entorp~ 

cen los procesos industriales y modifican las caracterlst.!. 

cas organolépticas de los productos alterando la calidad • 

de éstos. 



65 

4. PARTE EXPERI~:ENTAL 

4.1. ?-lATERIAL 

Todo el material de cristaler1a y porcelana se lnv6 cuidadosamen 

te enjuagando despu@s con agua destilada, luego con ficido nitri

co al 10\ (v/v) y por Oltimo tres veces con agua bidcstilada. 

4.2. EQUIPO 

4.3. 

l. Balanza Analttica Sauter CmbH D-7470 

2. Espectrofot6metro de Absroci6n At6mica Perkin Elmer 2380 

3. Mufla: Felisa mod. 340. 

4. Parrilla Electrica: Corning P C 353 

S. Potenci6metro: Beckman 

6. Homogenizador: Osterizer 

7. Aparato Wedge-Bend para prueba de flexibilidad de pelt

culas 

8 0 Lllpices de dibujo nCimeros: HB. F. H. ZH. 3H, 4H, SH, 611, 

7H. 

9. Cinta adhesiva transparente de 2.s cm de ancho 

10. Algod!Sn. 

REACTIVOS 

l. Acido Clorhtdrico Concentrado 

z. A e ido Nttrico Concentrado 

3. A e ido N1trico 10\ (v/v} 

4. Grenetina 

s. Ferricianuro de Potasio 
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6. Cloroformo 

7. J.ietil-Etil-Cetona 

8. Glicerina 

9. Sulfato-de Cobre 

10. Gel de Ferricianuro de Potasio: Se prepara como sigue: 

Dispersar 10 gramos de grenetinn en 75 mililitros de -

agua destilada y llevar a ebullici6n. Aparte disolver 

0.5 gramos de ferricinnuro de potasio en 20 mililitros 

de agua destilada a la que previamente se han aftndido-

2. S mililitros de neldo clorh1drico concentrado. A la 

soluci6n do grenetina se le adicionan 0.3 mililitros -

de cloroformo. Se mezclan las dos soluciones: la de-

grenetina y la de ferricianuro y se afora a 100 milili 

tres con agua destilada. 

11. Soluci6n de Sulfato de Cobre al 20\t Se prepara como 

sigue: Disolver 20 gramos de sulfato de cobre en 65 

mililitros de 4cido clorhtdrico concentrado se mezcla. 

se deja enfriar y se afora hasta 100 mililitros con -

agua destilada. 

4. 4. f.fETOOOLOGIA 

4.4.1. J.'.uestrco 

El muestreo e$tadt~tico se bas6 en la norma norteamcrica-

na: i:rL-STD-lCSD Otilitary Standard lOSD)., aplicando el -

plan de muestreo simple con ntvel de insPecci6n reducida. 
(.52) 

66 
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En una tienda de autoservicio de la Ciudad de /.~l?xico esco

gida al azar se realiz6 un muestreo estad!stico por anaqu~ 

les de cinco de las marcas mlis populares de chiles en vin!, 

gre. limít4ndonos a la presentaci6n de ZOO gr. que es la -

mlis comercial. Cada marca se denomin6 como J, II • IIJ, 

IV y V. Adem4s en el mercado se identiiican comunmente 

tres variedades de chiles en vinagre que son: a]· chiles ja 

lapefios enteros~ b) chiles jnlapeflos en rajas y e) chiles

serranos enteros. 

De cada marca se muestrearon las tres variedades arriba -

mencionadas. obticndo tres grupos de muestras por marca; -

ésta poblaci6n de muestras se codiiic6 como sigue: 

J.:ARCA VA R r EDAD conreo DE i:UESTRA 

l a) Chiles j alapefios enteros r. 
r b) Chiles j alapefios en rnjas rb 
r e) Chiles serranos enteros le 

u •l Chiles j alapeflos enteros u. 
rr b) Chiles j alapeftos en rajas ub 
u e) Chiles serranos enteros He 

zrr al Chiles j alape.ftos enteros 111. 

rrz b) Chiles j alape.ftos en rajas IUb 

zrr e) Chiles serranos enteros lile 

IV a) Chiles j alapellos enteros rv8 
rv b) ChJ.les j alapeftos en rajas lVb 

rv e) Ch.i.les serranos enteros tvc 



68 

V a) Chiles jalapefios enteros v. 
V bl Chiles jalapefios en rajas vb 
V el Chiles serranos enteros ve 

4.4.2. Inspecci6n Fisica de los envases 

Las latas se abrieron guardando el contenido para su an6li 

sis espectrofotom@trico, y se examinaron los envases de ca 

da muestra observando: 

a) GOLPES. En el cuerpo y tapas de la lata que por su pro

fundidad pudieran fracturar el barniz interno. 

b) TIPO DE LAMINADO. En cuerpos y tapas, identificando ho· 

jalata, acero libre de estafto o ambos. 

e) ESTADO DEL BARNIZ DE RECUBRI~~IENTO INTERNO. Se examin6-

cuidadosamente el aspecto flsico del barniz observando

los defectos t1picos de las pellculas de recubrimiento

aplicadas: pellcula nivelada, es decir, homogtnea y co!!. 

tinua¡ arrugas o acordonamientos que reflejan un mal -

equilibrio en los componentes del barniz (disolventes); 

color homogeneo a lo largo de la peltcula. ni muy obscu 

ra ni muy claro lo que indicarta un sobrehorneado o mal 

curado; superficie lisa y tersa sin grumos ni burbujas

que muestren impurezas en el barniz o un curado deÍi--

ciente; Íracturas o rasgun.os en la peltcula de barniz. 

d] PRESENCIA DE BARNIZ DE CIERRE LATERALe (side seam· stri

pe l 

e) RESIDUOS DE SOLDADURA EN EL CIERRE LATERAL. por la par-
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te externa del enva$e siempre ~ueda una banda homogfnea

de soldadura que debe ser continua y bien terminada sin

rebabas o grumos y por la parte interna no debe observar 

se rastro alguno de soldadura ast como. gotas o escurri-

mientos. 

4.4.3. Pruebas al barniz de los envases. 

Los envases vactos, (latas) de cada muestra se enjuagaron

meticulosamente con agua corriente; tratando de no daftar -

el barniz, despu6s con agua destilada y se secaron inmedia 

tamente con papel facial, luego se procedi6 al examen ffsi 

co del barniz interno, sometiEndose primero a la prueba de 

porosidad (lO]; luego se abri6 el cuerpo y fondo de cada -

lata para hacer sobre la !Amina por la parte interna del -

envase las pruebas de dureza (Z, 34 ) adhesi6n C3) y resis

tencia a los frotes con metil etilcetona ( 9); por Qltimo -

se cortaron laminitas de 4 x 10 cm del mismo cuerpo de la

lata para hacer la prueba de flexibilidad. C26 l 

4.4.4. Determinaci6n de metales de ll.xiviaci6n. 

El contenido del n!unero de latas de cada muestra, se hamo• 

geniz6, y mezcl6 formando una muestra compuesta para cada, 

marca y variedad de chile. 

Al homogenizado se le determin6 pH y posteriormente el co~ 

tenido de metales de lixiviaci6n~ plomo, hierro y estano • 

por el mftodo de obtenci6n de centzas C49l, disoluci6n de-
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éstas f lectura en la soluci6n obtenida al espectro de ab

sorci6n at6mica de los metales antes mencionados. 

a) Se pesaron por triplicado de cada muestra compuesta de

homogenizado, S gramos en respectivos crisoles de porcR 

lana. 

b) Las muestras se secaron en estufa a 100-llDªC. 

e) Una vez secas se calcinaron al mechero bunsen para ini

ciar la caróonizaci6n, de la materia orgAnica. 

d) Una vez carbonizadas las muestras se colocaron en la mu 

fla a soo•c durante tres horas. c4 e) 

e) Las cenizas obtenidas en el paso anterior contentan toda 

v1a pnrticulas de carb6n por lo que se adicionaron O.S -

mililitros de acido nttrico concentrado y 3.0 mililitros 

de agua destilada (para ayudar a la obtenci6n de las ce

nizas sin aumentar la temperatura de la mufla, ya que e~ 

to ocasionarta p8rdida de metales) )' se evaporl5 a seque

dad sobre parrilla elEctrica. 

f) Las muestras se incineraron una vez mfis en mufla a SOOªC 

durante una hora. 

g) Las cenizas obtenidas se disolvieron en Acido nitrico al 

10\ v/v y se filtraron lavando varias veces el papel fi,! 

tro con Acido nttrico al 10\ y se aforaron las muestras

ª 25 mililitros con el mismo Acido. 

h) Las muestras ~st preparadas se analizaron por espectrof,2_ 

tometrta de absorcil5n at6mica cuantificando lo$ elementos: 

plomo, hierro y estafto, utilizando los s~guientes parla!. 

tros analtticos indicados en el manual del aparato: 
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Plomo 

·sstafto 

Hierro 

LONGITUD DE 

ONDA (nm) 

217 

286.3 

248.3 
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TIPO DE FLA>:A L IJ.~ITE DE 
DETECCION (ppm) 

aire: acetileno º·o 79 

aire:ncetileno 3 • .? 

aire: acetileno 0.039 
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IIb 
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ve 
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S. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS 

CUADRO S.l. 

1-IUESTREO 

TAMAl:O DEL LOTE 

173 

192 

101 

120 

183 

!SS 

64 

129 

96 

192 

38 

97 

64 

167 

107 

T A!>IA/;O DE LA MUESTRA 

20 

20 

13 

13 

20 

20 

8 

13 

13 

20 

s 
13 

8 

20 

13 



ANALISIS DEL CUADRO 5.1. 
11 M U E S T n E O •• 
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En total se analizaron cinco marcas comerciales: · I, II, III, IV 

y V, cada una con tres variedades: a) chiles jalapeflos enteros¡

b) chiles jalapeftos en rajas; e) chiles serranos enteros. 

El cuadroS~\.muestra el ntlmero de latas encontrado por anaquel -

de cada marca y variedad y el correspondiente ntlmero de auestras 

tomadas al azar de dicho anaquel basftndonos en la norma MIL-STD 

JOS D, de muestreo por atributos aplicando el plan de muestreo

simple con inspecci6n reducida. 
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r. U A D R O 5.2. 

" INSPECCJO~ FJSJCA DE LOS ENVASES " •• 

CODIGO GOLPES CLASE DE LAMINADO APARIENCIA DEL BARNIZ PRESENCIA DE BA!lNIZ RESIDUO DE SOLDADURA EN EL CIERRE LATERAL 

EN TAPAS EN EL CUERPO DE CJ ERRE LATERAL PARTE EXTERNA PAP.TE INTERNA 

1. Negativo TFS• Hojalata Correcto Positivo Normal Negativo 

lb Negativo TFS• Hojalata Correcto Positivo Normal Negativo 

le Negativo TFS• Hojalata Correcto Positivo Normal Negativo 

u. Nea;ativo Hojalata Hojalata Quemado en el cierre Positivo 
lateral 

Mucho Positivo en la zona 
de piquetes 

llb Negativo Hojalata Hojalata Quemado en el cierre Positivo 
lateral 

Mucho Positivo en la zona 
de piquetes 

lle Negativo Hojalata Hojalata Queaado en el cierre Positivo 
lateral 

V.U cho Positivo en la :.ona 
de piquetes 

111
8 

. Negativo Hojalata Hojalata Correcto Negativo Regular Poco en la zona de 
piquetes 

IIIb Negativo Hojalata Hojalata Correcto Negativo Regular Poco en la zona de 
piquetes 

lile Negativo Hojalata Hojalata Correcto Negativo Regular Poco en la zona de 
piquetes 

1v. Negativo Hojalata Hojalata Correcto Positivo Normal Negativo 

!Vb Negativo Hojalata Hojalata Correcto Positivo Normal Negativo 

!Ve Negativo Hojalata Hojalata Correcto Positivo Normal Negativo 

v. Negativo TFS• Hojalata Correcto Positivo Normal Negativo 

vb Negativo TFS• Hojalata Correcto Positivo Normal Negativo 

ve Negativo TFS• Hojalata Correcto Positivo Normal Negativo 

• Acero Libre de Estafio (Tin Free Steel) .. Promedio del ntiaero 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 combinacii5n de laminados en la manufactura de sus envases, -

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

La marca Il presenta el barniz quemado en el cierre lateral y se

espera que estas latas contengan alguna cantidad de plomo. tal e~ 

mo se observarA en la tabla 5.4. con todo y que presenta barniz -

de cierre lateral ya que ~ste se encuen~ra quemado, ademAs Estas

latas presentan rebabas de soldadura tanto en la parte interna -

como externa del cierre lateral. 

La marca II presenta un si5lo tipo de laminado: Jlojalata tanto en 

tapas como en cuerpos, su barniz tiene buen aspecto (sin acordona 

mientos buen brillo y color) y es la Cmica 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 en la marca 11 algfin contenido de plomo. 
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CUADRO 5.3. 

" PRUEBAS AL BARNJZ DE LOS ENVASES " •• 

CODIGO POROSIDAD ADHESION DUREZA FLEXIBILIDAD RESISTENCIA A LOS FROTES 
e 1 de poros (aceptabili (t.:tnimo acel?. (aceptabilidad Con ETIL~t!ETIL~CETONA 
por envase) dad m1nim0 mtnima 7St) • ( m1nimo 80 frotes)• 

70\). table lApi: 
4H) • 

1. l 100 7H 6S 100 

lb s 100 6H 6S SS 

le 4 100 7H 6S 8S 

u. 16 94 7H so 60 

llb 21 89 7H so 60 

lle 8 94 7H so 60 

111. 14 66 611 so 9S 

Illb • so 6H so 65 

lile 10 66 6H so 60 

1v. l 97 7H 6S 8S 

JVb 2 84 7H 6S JOO 

IV e 2 84 7H 6S 100 

v. 2 96 7H 60 7S 

vb l 9S 7H 60 70 

ve 2 96 7H 60 JO 

PROMEDIO 
GENERAL 1 87\ SS\ 741 
•• Promedio 
• Los ltmites m1nimos de aceptabilidad que en este cuadro se especifican corresponden a referencias 

comerciales para barnices epoxifen81icos. 
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ANALISlS DEL CUADRO S.3. 

11 PRUEBAS AL BARNIZ DE LOS ENVASES 11 

En el cuadro S.3. se dan los limites comerciales mtnimos de ace.P. 

tabilidad para las pruebas de porosidad, adhesión, dureza, flex.!. 

bilidad y resistencia a los frotes con etil-metil-cctona, las 

cuales se llevaron a cabo en la forma indicada en el capftulo 

3.3.2. del presente trabajo. 

POROSIDAD [lO) 

Esta prueba califica la continuidad de la peltcula de barniz, el 

cuadro S.3. indica que las marcas con mayor porosidad fueron, la 

JI y la 111 siguiéndole en orden descendente la I y por Qltimo IV 

y v. 

Cuando un barniz es 100\ eficiente la porosidad debe ser cero -

afin después de haber sido procesado el envase junto con el alimen 

to, ya que estos poros pueden dar origen a celdas electroqutmicas 

que dependiendo de las temperaturas y condiciones de almacenamien 

to con el tiempo forman las celdas de corrosi6n. En el cuadro 

5.3. todas las marcas presentaron poros en un promedio general de 

7 poros por envase. 

ADHESION C3J 

Excepto la marca III, todas las demls marcas presentaron una adh!, 

si6n superior al 70\ que es el mtnimo comercial aceptado, siendo

el promedio de las marcas del 871. 
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DUREZA (z, 34J 

Todas las marcas presentaron una dureza superior al tapiz de di

bujo 4H, que representa la dureza mtnima que garantiza que la p~ 

ltcula aplicada resistir& los manejos de manufactura y almacena-

miento a los que normalmente se someten las 15mlnns. La dureza· 

de las muestras fue muy superior al lapiz 411, el 2Sl de las mues 

rras tuvo una dureza igual al tapiz de dibujo 6H y el 7Sl restan 

te igual al tapiz de dibujo 7H; siendo las marcas con menor dure 

za la III y la I. 

FLEXIBILIDAD (ZO) 

Esta prueba se determind en el aparato WEDGE-BEND para determin~ 

ci6n de flexibilidad de laminados barnizados, el porcentaje mtn! 

mo de aceptabilidad comercial para esta prueba es del 751 y todas 

las marcas presentaron una flexibilidad inferior a esta cifra, -

siendo las marcas de menor flexibilidad las JI y Ill seguidas -

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

dio general fue de 58\ de flexibilidad. 

RESISTENCJA A LOS FROTES CON ETJL-i~TIL-CETONA ( 9 ) 

La Qnica marca que en las tres variedades pase la 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 pel!cula y un ade-

cuado proceso de curado es dif!cil que no soporte la agresivi-

dad de un alimento dado durante el procesamiento tdrmico y el -

almacenamiento. 

La evaluaci6n e interpretacien de esta prueba requiere de mucho 

criterio y experiencia, ya que los resultados vartan 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 peso de peltcu-

1·~ mayor- al que se est:l aplicando comercialmente, ya que las de

mis pruebas realizadas y que se relacionan con un adecuado proc~ 

so de curado y horneado como son ndhesi6n y dureza pasan la pru!:_ 

&a en las marcas I, Il y IV para adhesi6n y en todas para la du-

reza. 

AdemJls el hecho de que todas las marcas hayan presentado "poros" 

confirma un peso de peltcula bajo. 

El criterio comercial para la calificaci6n de esta prueba al CV,,! 

luar barnices de recubrimiento es el siguiente:. deben resis--

tir hasta los 100 frotes antes de que aparezca la !Amina descu-

bierta siendo el mtnimo aceptable para dsta prueba 80 frotes. 

El cuadro 5.3. en la columna de resistencia al frote con etil·m~ 

til-cetona la Qnica marca que pas6 la prueba fue la IV, seguida

por las marcas I, III, 11 y por Oltimo la V todas ellas por deba 

jo de los l!mites de aceptabilidad. El promedio comercial gene

ral fue de 74 frotes. 

ESTA 
SAUi 

TESIS 
DE LA 

N1 nr11E 
;)i;.í~íil1i:.GA 



CUADRO 5.4. 

" DETERMINACION DE METALES DE LIXIVIACION " 

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

MUBSTRA PLOMO HIERRO ESTAf:O pll 
(pplll) (ppm) (ppm) 

'· o.95 13. 85 NO DETECTADO 3. 44 

'• o.69 20.52 NO DETECTADO 3.25 

'e 1.37 22.14 NO DETECTADO 3.05 

11. 2.78 20.5B NO DETECTADO 3.26 

llb 3,33 20.24 No DETECTADO 2.95 

lle 1,87 18. 42 NO DETECTADO 3.45 

J JI a D.92 20. 01 NO DETECTADO 3.44 

JJ]b 2.40 11.33 NO DETECTADO 3.32 

I lle 1.17 44.71 NO DETDCTADO 3.09 

1v. 1.06 45. 57 NO Dl!TBCTADCI 3,48 

lVb 1.40 26.04 NO DETECTADO 3,22 

lVc 1.22 lS. 33 NO DETECTADO 3,48 

v. 1.49 21.ss NO DETECTADO 3, 39 

•• 1.67 22. 54 NO DETECfAOO 3,32 
m 
= 

Ve 2,16 40. SS NO DETECTADO 3.16 

PROMEDIO 1.63 24.23 . :\,28 
LIMITES 1.00 so. 00 250 
RECO!il!NDADOS 
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Al homogenizado obtenido del contenido de las latas de cada mue~

tra, se le determin6 pff y posteriormente se procedió n la cuanti

flcaci6n del contenido de plomo, estafto y hierro; analiz4ndose en 

total IS muestras, resultado de manejar S marcas comerciales, ca

da una con 3 variedades. Para la determinaci~n espectrofotometr.! 

ca de los metales el an4lisis de cada muestra se realizó por tri

plicado y el promedio de los resultados obtenidos para cada metal¡· 

asl 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. "CONTENIDO METALICO PROlo!EDIO POR MARCAS" 

5. 4. 2. "CONTEN l 00 METALI CO PROJ.IEOIO POR VARIEDADES'' 

S. 4. 3. "CONTENIDO METALICO PRO~:EDIO. ANAL IS IS GLOBAL" 

5.4.4. DETERMINACION tE pH. 

Los cuales a continuaci6n se describen y analizan. 
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CUADRO S.4.1. 

11 CONTENIDO ?-IETALICO PROlo:EDIO POR ~lARCAS" 

MARCA PLOJ.tO HIERRO ESTAFO 
(PROMEDIO) ( ppm ) ( ppm ) ( ppm ) 

I 1.00 18.83 NO DETECTADO 

II 2.66 19. 74 NO DETECTADO 

III 1.49 25.37 NO DETECTADO 

I\' 1.22 28.98 NO DETECTAOO 

V 1.77 28. 21 110 DETECI'ADO 

LIMITES 1.00 so.oc 250.00 

RECOMENDADOS 

AllALISIS DEL CUADRO S.4.1. 

" CONTENIDO Y.ETALICO PROMEDIO POR l>lARCAS '' 

La marca con menor contenido metAlico fue la I; en las otras marcas 

no se observa proporcionalidad alguna entre los valores de plomo y

hierro encontrados. 

La marca con menor contenido de plomo Eue la l con 1.00 ppm, si- -

guiendo en orden ascendente las marcas IV, III, V y por 61timo la

II con el mayor contenido, y un promedio de 2.66 ppm. 

La marca con menor contenido de hierro fue la I con 18.83 ppm si~ -

guiendo en orden ascendente las marcas 11. 111, V y la IV con 28.98 

pp11. 

En ninguna muestra se detect& estafto • 



CUADRO S.4.2. 

'' CONTENIDO J.lliTALICO PRO!llEDIO POR VARIEDADES " 

VARIEDAD PLO!-'.O 
( ppm l 

HIERRO 
( ppm l 

ESTMO 
( ppm ) 

•• Chiles jal!. 
pe.nos ente-
ros 1. 44 24.32 NO DETECTADO 

b• Chiles jal!. 
pen.os en ra 

jas 1.B9 Z0.13 NO DETECTADO 

e• Chiles serr!. 
nos enteros 1.55 28,23 NO DETECTADO 

ANALISIS DEL CUADRO S.4.2. 

" CONT.ENIDO METALJCO PROMEDIO POR VARIBDADES 11 
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No se observa proporcionalidad alguna entre el contenido encontra

do de plomo y hierro en cada una de las variedades. 

El mayor contenido de plomo se detecto en lo$ chiles jalape.Hos en

rajas y el menor en los chiles jaJapenos enteros y todos estan fu!. 

ra del ltmlte mSximo recomendado de 1 ppm. 

El mayor contenido de hierro se encontrO en 1os chiles serranos e!!. 

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

t&n dentro del ltmite m4ximo recomendado: SO ppa. 
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CUADRO 5.4.3. 

" CONTENIDO METALJCO PROJ.IEDIO. ANALISJS GLOBAL " 

l>IETAL RANGO PROI-IEDIO l>fUESTRAS LI1'1ITE 
ENCONTRADO FUERA DE Ll 1-:AXIMO 

~IITB RECOf.fENDAOO 

( ppm l ( ppm l 1 ( ppm ) 

PLOMO 0.69 - 3. 33 1.63 80 1.00 

HIERRO 11.33 -45.57 24.23 o so.no 
ESTAllO NO DETECTADO o o 250.00 

ANALISIS DEL CUADRO 5.4.3. 

" CONTENIDO f.IETALICO PROf.fEDIO. ANALISIS GLOBAL " 

El rango de concentraci6n de plomo encontrado en las muestras fue

de 0.69 a 3.33 ppm siendo el contenido promedio de plomo encontra

do en las varias marcas y presentaciones (variedades de chiles) de 

1.63 ppm, estando el 80\ de las muestras fuera del limite mlximo -

recomendado de 1 ppm. 

En relaciOn al contenido de hierro el rango 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 

mdximo recomendado para alimentos enlatados el cual es de SO ppm. 

El estafto no fue detectado en ninguna de las muestras. 
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CUADRO S.4.4. 

11 DETEJU.IINACION DE pH " 

RANGO ENCONTRAJJO PROl-fEDIO 

2,95 3.48 3.28 

ANALISIS DEL CUADRO 5,4.4, 

" DETER.MINACION DE pH '' 

Analizando el cuadro 5.4 se observa que no existe proporcionalidad

alguna entre el pH del producto y el contenido metAlico encontrado· 

en el mismo, ya que el margen de variaci8n de pH en las muestras e~ 

poco significativo; como podemos observar en S.4.4. el rango encon

trado: 2.95 - 3.48 es muy pequefto, pudiendo c.onsiderarse el pH casi 

como constante; con un promedio general de las varias marcas y sus

variedades igual a 3.?8. 

• 
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6. CONCLUSIONES 

6.1. En reLerencia a las resultados de las pruebas al barniz de

los envases e adhesi6n. flexibilidad y dureza) no se puede

esperar que sean los ideales, ya que los laminados y los bo 

tes sanitarios han sido sometidos a mOltiples trabajos y 

condiciones, desde el Darnizado de las planchas, hasta el -

curado, cortado, armado, soldado, el procesamiento térmico

del alimento, m4s el almacenamiento qµe haya tenido en la -

f4brica, y en la tienda antes de venderse. Te6ricamente el

barniz debe seportar todo esto y permanecer inerte, para -

asegurar que el mis~o ha cumplido su papel como barrera pr.!:!_ 

tectora entre el alimento y el envase y se puede concluir 

como se observa en el cuadro 4.3. que las propiedades del -

barniz mAs 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 realiza sus pruebas de calidad antes de vender al proc~ 

sador de alimentos. 

6.2. El Cmico metal de los que conforman el bote sanitario que •· 

se encontr6 fuera de los ltmltes mAximos recomendados en 

alimentos enlatados fue el plomo, ~ste pasa dificllmente de 

la soldadura del envase al alimento, ya que el potencial 

electrice del estafto hace que Aste se disuelva primero que

el plomo, pero el an&lisis de las muestras no revela prese!!_ 

cia de estafto y st de plomo por lo tanto dste debe provenir 

de particulas o salpicaduras de. gotas de soldadura que es--
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t~n fuera del cierre lateral por encima del barniz, lo que

indica una mala manufactura del envase o en el Qltino de 

los casos originarse durante la preparaci6n del alimento o

en la cosecha utilizada para la conserva. 

La marca Il que presentd en la z.ona de piquetes, gotas y ·r.!_ 

siduos de soldadura, barniz quemado en la zona del cierre -

lateral (ver cuadro 5.2.) ast como baja resistencia a los 

frotes con metil-etil-cetona (ver cuadro 5.3.); corresponde 

a la marca con mayor concentraci6n de plomo encontrada, se

guida por la marca V que aunque present6 una buena aparien

cia ftsica en sus envases, ocupd 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 cu•dro 5.3.) y muy buena apariencia flsica· 

de sus envases, ast como presencia de barniz de cierre lat~ 

ral (ver cuadro 5.2.) El tercer lugar lo ocuplS la marca lil 

que fue la llnica que no presente barniz de cierre lateral,

y sus envases presentan residuos de plomo en el cierre lat!, 

ral. 

6.3. El examen ftsico de los envases al igual que las pruebas al 

barniz de los mismos, reflejan la calidad de los botes san!. 

tarios y la marca mAs deficiente en @stos dos puntos es !a

muestra que tiene mayor contenido. de plomo. 

6.4. La marca con mayor porosidad tambifn corresponde a la de m~ 

yor concentraci8n de plomo encontrada, por lo que se puede

inferir que es una prueba determinante si se desea predecir 

parcialmente el comportamiento de lixiviacien metllica del-
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envase considerando que intervienen muchos otros factores en 

la disoluci6n de los metales de la lata. Tales como temper.!. 

tura de almacenamiento, ox.1geno residual. y naturaleza del -

producto. por lo que siempre es recomendable realizar en la

f4bricn de alimentos una prueba de proceso y/o pasteuriznci6n 

y luego las purebas de porosidad, adhesien, flexibilidad, du 

reza y frotes con m~til-etil-cctonn. 

6.S. No se puede saber que tipo de barniz es el que se ha utiliz!!. 

do en los envases analizados, ya que al ser sometidos al PTE 

ceso de curado u horneado, la peltcula obtenida es dificil -

de disolver y adem6s se impregna del sabor y aroma del pro-

dueto que contuvo, obteni~ndose espectros de infrarrojo con

mucho ruido y diftciles de interpretar, aunque es de esperar 

se que los barnices sean del tipo epoxifcn6lico que es el mis 

comOn actualmente en la industria alimenticia de nuestro - -

pnts; ya que no existe norma oficial alguna que reglamente el 

uso de los barnices sanitarios y es mis bien la industria del 

envase metfilico en conjunto con sus clientes de la industria 

alimenticia los que se coordinan para obtener los 6ptimos re 

sultados. 

6.6. Agrupando los resultados de lixiviaci6n metAlica por varie-

dad y presentaci6n del producto enlatado (chiles jalapeftos: 

enteros y en rajas, y chiles serranos enteros], se concluye

que ninguno de estos dos factores es decir, el hecho .de ser

chiles serranos o jalapeftos, o de estar en forma entera o en 

rajas, tiene relaci6n con el contenido Qetllico y en los - -
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tres casos el alimento tiene el mismo comportamiento. 

6~7. Es de hacerse notar que de los tres metales determinados el 

que presenta mayor dificultad annlttica para cunntificarsc

por el matodo de espectrofotometrta de ahsorci6n at6mica 

es el estafio, ya que los 6xidos de éste metal no son f6cil

mente disociados en la flama; el aparato usado tiene un lí

mite de detecci6n de 3,2 ppm el cual en el caso de la dete,! 

minaci6n de plomo no hubiera tenido valide% analítica ya que 

el !Imite mAximo recomendado es de 1 ppm, mientras que en -

el caso del estano si es vAlido, ya que el !Imite permitido 

es de 250 ppm y todas las lecturas en el aparato fueron in

feriores a 3.2 ppm, es decir, no detectables. 

6.B. En todas las muestras se detect6 plomo¡ estando el 80\ de -

las mismas .fuera del ltmite recomendado como. m:lximo: 1 ppm¡ 

cuyo origen podemos concluir es la soldadura del envase. 

6.9. La determinaci6n del pH nos indica que en las muestras no -

existe relaci6n alguna entre el pff del producto y el conte

nido metfilico encontrado en el mismo por lo menos en el pe

quefto rango de p!f de las muestras: pH• 2.95 - 3.48. Se pue 

de considerar que el pH es casi constante como para ocasio

nar o .favorecer la disoluci6n met4lica, una variaciOn de -

una o dos unidades de pH si resultarta s.ignificativa y qui

zas se hubiera .favorecido la disoluci6n de a~¡'lln metal - •• 

f Pb, Fe, Sn ) y se hubiera observado a~guna relaci6n con -

el contenido metAlico. 
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7. RECOMENDACIONES 

Es posible poner una soluci6n al problema de la contaminaci6n con 

plomo de los alimentos enlatados, definitivamente, en la mayor!a· 

de los casos el plomo de los alimentos enlatados proviene de la -

aleoci6n plomo-estafto (98\ y 2\ respectivamente) de la soldadura

del envase, en los Estados Unidos de Norteamerica la F.D.A., est4 

apWlto de proh.ihir la fabricaci6n de botes sanitarios de tres pie 

zas del tipo soldado, por el riesgo toxicol6gico que representa -

el uso de esa aleaci6n, y ya las grandes empresas fabricantes de

bates sanitarios como la "Continental Can", estan cambiando y SU!_ 

tituyendo sus ltneas de producci6n.para botes tipo soldado por l!. 

neas de equipo para fabricaci6n de botes de tres piezas unidos 

por medio de soldadura el!ctrica eliminando ast el uso de la ale!. 

ci6n plomo, estano, siendo las patentes comerciales mds conocida

el proceso denominado Soudronic•(que en nuestro pats ·ya algunas -

fabricas de botes sanitarios la usan) y el sistema Conowell 11 

Otro proceso que elimina el uso de la aleaci6n-plomo-estafto es 

cambiando el uso de @sta por adhesivos orgfinicos aunque su uso e!_ 

tarla limitado a alimentos cuyo proceso tGrmico sea ligero o no -

lo lleven, por ejemplo: polvos, alimentos congelados, aceites, be 

bidas pasteurizadas. 
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