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Contaminantes alimentarios. Codigo de practicas para la prevencion y
reduccién de la contaminacién por estafio en los alimentos enlatados.

1 Alcance

Esta norma establece los pringipios y procedimientos aplicados y recomendados por el Codex Alimentarius
para la prevencion y reduccion de la contaminacion por estafio en los alimentos y bebidas enlatados.

Esta norma so6lo hace referencia a‘la migracion de estafio inorganico a los alimentos procedente del
recubrimiento de estafio interno sin revestimientos, es decir, no barnizado, de las latas de hojalata.

No se pretende que ésta norma sea aplicable a cualquier otra fuente de exposicion al estafio y es
especifica al estafio inorganico.

Esta norma soélo guarda relacion con los alimentos enlatados procesados térmicamente para consumo
humano, incluidos los zumos o jugos de fruta y hortalizas, que se envasan en latas de hojalata no
revestidas. Se considera que la descripcién incluye:
Los productos llenados en caliente y para guardar,

Los productos llenados en caliente o en frio y de retorta.

Los productos secos y los productos 100% de aceite no se incluyen porgue. no experimentan migracion del
estafio.

2 Conformidad

Este Reglamento Técnico Dominicano es equivalente al Cdodigo de Practicas para la Prevencion y
Reduccion de la Contaminacion por Estafio en los Alimentos Enlatados del Codex Alimentarius CAC/RCP
60-2005.



3 Referencias normativas

CODEX STAN 193-Rev. 2007 Norma General para los Contaminantes y las Toxinas presentes
en los Alimentos

4 Términos y definiciones
Para los propositos de este documento se aplican los siguientes términos y definiciones:

4.1

Acelerador de corrosién

Variedad quimica con capacidad para aceptar electrones, lo que aumentara la velocidad de una reaccién
de corrosion

4.2

Acidos de alimentos

Acidos organicos que se dan deforma natural en los alimentos, especialmente en las frutas y hortalizas, se
utilizan también para dar aroma y modificar el pH de los alimentos

4.3
Aerdbico
Presencia de oxigeno

4.4

Ambiente de reduccién

Condiciones que se esperan en el interior de una lata“sin revestimiento de alimentos procesados por las
que el contenido esta protegido de las reacciones oxidativas, por ejemplo, el cambio de color

4.5
Anaerdbico
Ausencia de oxigeno

4.6

Anodo sacrificial

Se refiere a un metal que se disuelve lentamente en una reaccion de corrosién.y, al disolverse, protege a
un segundo metal de la corrosion, como, por ejemplo, el estafio que se comporta como anodo sacrificial
para proteger la base de acero acoplada; véase también Mecanismo de reaccion

4.7
Aparato de cierre
Maquina utilizada para sellar un extremo de la lata



4.8
Banda lateral
Fina banda de barniz disefiada para proteger de la corrosion la soldadura del cuerpo de una lata

4.9

Barnices

Revestimientos organicos inertes utilizados para dar proteccion adicional a la hojalata; normalmente se
aplican en forma liquida y son galvanizados a altas temperaturas

4.10

Base de acero

Banda de acero blando de bajo contenido de carbono a la que se aplica el recubrimiento de estafio
electroliticamente

4.11
Cierre al vacio
Hacer el vacio en la cAmara decierre del aparato de cierre de la lata, sellando al mismo tiempo el extremo

4.12

Codificacion por inyeccion de tinta

Utilizacién de una inyeccién de tinta para4mprimir un cédigo de producto o una fecha de fabricacién en el
cierre de una lata

4.13

Coloracion de sulfuro

Utilizacidn de una inyeccion de tinta para imprimir un.codigo de producto o una fecha de fabricacién en el
cierre de una lata

4.14
Corrosion
Accion quimica de disolucion de la superficie de un metal, por ejemplo, estafio en un medio alimenticio

4.15
Corrosion interna
Corrosion que se produce dentro de una lata de alimentos; véase Corrosion

4.16

Desetafiacion

Descriptivo del proceso de corrosion en que el medio alimenticio disuelve el revestimiento interno de
estafio puro; la desestafacion rapida se refiere a la disolucién del estafio anormalmente rapida debido a la
presencia de aceleradores de la corrosion



4.17

Electroestafiado

Acto de laminar estafio de un electrolito rico en estafio a una banda de acero continua para producir
hojalata electroliica

4.18
Electrolaminmado
Véase Electroestafiado

4.19

Electrolito

Sustancia que se disocia en iones cuando se disuelve en un medio apropiado; debido a ello se utiliza un
electrolito rico en estafio en la fabricacion de hojalata (véase Electroestafiado ); el alimento en contacto
con una lata sin revestimiento interno también puede describirse como un electrolito

4.20

Espacio libre superior

Espacio que queda en la parte‘superior de la lata después del llenado y sellado final, para permitir la
expansion del producto durante el proceso térmico

4.21

Expulsion de vapor

Pasar latas llenas por un tunel de vapor antesde sellarlas, para ayudar a eliminar el oxigeno del producto y
del espacio libre superior

4.22
Galvanizado
Aplicacion de una capa de metal sobre otro mediante corriente eléctrica

4.23
Grabado en relieve
Uso de una matriz para grabar un cédigo de producto o una fecha de<fabricacion en el extremo de una lata

4.24
Hojalata barnizada
Véase Barnices

4.25

Hojalata DR

Hojalata “doblemente reducida” en que se ha utilizado una segunda laminacion para reducir el espesor del
acero y producir un producto mas fino pero mas fuerte



4.26

Hojalata electrolitica

Banda de acero baja en carbono con las superficies superior e inferior revestidas con una deposicion
electrolitica de estafio; el estafio depositado existe como estafio aleado y estafio libre, y tiene una
superficie neutralizada y un revestimiento de aceite

4.27
Hojalata sin revestimiento
Hojalata brillante sin ninglnmiento de barniz adicional

4.28
Hojalata
Véase Hojalata electrolitica

4.29

ION

Atomo con carga eléctrica, positiva o negativa, 0 molécula formada por la pérdida o ganancia de uno o mas
electrones, o disolviendo un electrolito en un disolvente

4.30
Latas sin revestimiento
Latas de hojalata sin revestimiento

4.31
Linea del producto
Nivel o altura méaximo del producto en la lata; el espacio libre superior esta sobre la linea del producto

4.32

Llenado en caliente y para guardar

Proceso por el que un producto alimenticio de alto contenido‘en acido, generalmente un zumo, jugo o
liquido, es llenado a elevada temperatura, el cierre sellado y lasdatas guardadas durante un periodo de
tiempo antes de enfriarlas; la esterilidad comercial se logra sin procesado de retorta

4.33
Maquina llenadora
Maquina utilizada para llenar una lata autométicamente con el peso o volumen deseado de alimento

4.34

Mecanismo de corrosion

Quimica especifica de toda corrosion; especialmente en el caso de la hojalata cuando dos metales (estafio
y hierro) estan unidos y uno o ambos pueden disolverse



4.35
Migracion del estafio
Véase Corrosion y desestafiacion

4.36

Peso del revestimiento del estafio

Peso de estafio, expresado en g/mz, que se aplica a cada lado de la base de acero; generalmente los
pesos de los revestimientos usuales varian de 2,8 g/m” a 11,2 g/m? con incrementos de 2,8 g/m?; el peso
del revestimiento interno de estafio de las latas sin revestimiento suele ser de 8,4 g/m* 6 de 11,2 g/m*

4.37
pH
Medida de la acidez

4.38
Procesado de retorta
Véase Retorta

4.39

Procesado térmico

Utilizacion de todo proceso de calentamiento para garantizar la esterilidad comercial de las latas llenadas;
véase Llenado en caliente y para guardar, “retorta

4.40
Prueba de la vida comercial
Véase Prueba del envase

4.41

Prueba del envase

Conservacion y muestreo habitual de alimentos enlatados bajo condiciones de temperatura controlada para
determinar las caracteristicas de corrosion interna y la posible vida‘comercial

4.42
Ribete; ribeteado
Ondulaciones hechas en la pared de la lata para dar mayor fuerza al cuerpo de la lata

4.43

Recocido

Proceso de calentamiento utilizado en la fabricaciéon de hojalata para ablandar la banda de acero después
de la laminacion en frio e impartir la dureza necesaria; el proceso puede ser continuo (recocido continuo o
RC) o en lotes (recocido en lotes 0 RL)



4.44

Retorta

Método de calentamiento de latas, normalmente bajo presion de vapor, para crear en la lata temperaturas
internas muy superiores a los 100 °C, con el fin de lograr la esterilidad comercial en un plazo de tiempo
abreviado; de hecho, las retortas son cocedoras a presion muy grandes

4.45

Rotacion de existencia

Método para garantizar que los productos enlatados en primer lugar se identifican, se despachan primero
del almacén y llegan primero a los estantes del detallista

4.46
Temperatura de procesado
Véase Tiempo de procesado

4.47

Tiempo de procesado

El tiempo calculado a una températura particular o temperatura de procesado durante el cual un tamafio de
lata y un producto alimenticio especificos tienen que ser calentados para lograr la esterilidad comercial

4.48
Vida comercial
La vida commercial esperada aceptable de todo.alimento enlatado

5 Principios fundamentales
5.1 Introduccion

5.1.1 El estafio es un metal blando, blanco y reluciente, conyuna masa atomica de 118,7 y su simbolo
quimico es Sn por su nombre en latin, Stannum. Su punto de fusién es relativamente bajo (239,1 °C) y es
muy resistente a la corrosion, lo cual hace que sea un elemento’ideal como revestimiento protector de
metales. Mas del 50% de la produccion mundial de estafio se utiliza para recubrir el acero u otros metales.

5.1.2 En la actualidad se producen unos 15 millones de toneladas de hojalata al afio utilizando métodos
de produccion rapidos y muy sofisticados. Estos métodos pueden controlar el espesor del acero y los
pesos del revestimiento de estafio en relacion con las tolerancias extremadamente finas que se requieren
para los modernos procesos de fabricacion de latas

5.2 El estafio como envase para alimentos enlatados
5.2.1 El estafio se utiliza para proteger la base de acero de la corrosion externa (condiciones aerébicas) e

interna cuando esté en contacto con alimentos (condiciones anaerébicas). Bajo las condiciones
anaerébicas esperadas en el interior de una lata sin revestimiento interno de alimentos procesados, el



estafio se comportard normalmente como el andado sacrificial, disolviéndose muy lentamente y
protegiendo al mismo tiempo la base de acero de la corrosién, y creando un entorno de reduccién en la
lata. Este mecanismo es el que ha permitido que la lata de hojalata sin revestimiento mantenga su larga
historia y prestaciones demostradas proporcionando alimentos sanos durante todo el afio y conservacion
segura durante largos periodos de tiempo.

5.2.2 El posterior desarrollo de revestimientos (barnices) interiores de latas permitia envasar
satisfactoriamente distintos tipos de productos alimenticios. Por ejemplo, algunos alimentos de alta
pigmentacion (remolacha y bayas) se decoloran por disolucion del estafio y la mejor forma de protegerlos
del contacto con el estafio es utilizando revestimientos interiores. Un pequefio nimero de productos
alimenticios, como por ejemplo choucroute, tienen un mecanismo de corrosion diferente, en el que el
estafio no se comporta de forma sacrificial y puede aparecer corrosion directa en la base de acero. Estos
productos deberian tener también la proteccion adicional de un sistema de barnizado interior.

5.2.3 Con el paso de los afios los usos del estafio han cambiado considerablemente. Sin embargo, el ser
humano ha estado expuesto al estafio durante siglos, a través de los alimentos que consume, sin ningn
negativo a largo plazo conocido. Solamente se dispone de datos limitados sobre los efectos toxicoldgicos
del estafo inorganico presente en los alimentos enlatados, resultante de la disolucién del recubrimiento de
estafio. El principal peligro potencial de la ingestién a queda parece ser la irritacion gastrica causada en
algunos individuos que han estado expuestos a altos niveles.

5.2.4 Por tanto, la industria mundial de enlatado y las instituciones gubernamentales consideran que es
deseable y conforme a las buenas practicas/de fabricacién que se adopten medidas para minimizar los
niveles de estafio en los alimentos enlatados, alitiempo que se sigue permitiendo el uso funcional de latas
de hojalata sin revestimiento.

5.3 Consecuencias tecnoldgicas y comerciales

5.3.1 Los envases de metal se enfrentan a la fuerte competencia del vidrio y del plastico. Incluso con
innovaciones como las latas con tapadera faciles de abrir con arranque, el aumento de la cuota de
mercado de los recipientes de metal es inferior a la media de productos de envasado

5.3.2 La mejor solucién para evitar o reducir la desestafiacion de las-latas por alimentos agresivos es el
barnizado interno. El uso de barnices ha permitido ampliar el uso de latas ‘a°nuevos productos, incluidos los
productos muy agresivos.

5.3.3 El espesor del recubrimiento afecta en gran medida al rendimiento de-la lata barnizada para
alimentos. Los productos no agresivos, como por ejemplo los albaricoques ((damascos) y los frijoles,
requieren un espesor de 4-12 um, mientras que el tomate concentrado necesita capas de 8-12 um para
impedir la interaccion entre la lata y su contenido.

5.3.4 Para evitar reacciones entre la lata y su contenido se necesita adhesion. Actualmente la adhesion
se somete a prueba midiendo la fuerza necesaria para levantar un revestimiento de barniz seco del metal
en una prueba de separacién. Aunque esta prueba permite identificar con facilidad las peliculas que no son



adecuadas, no hay garantia de que las que superan la prueba darian resultados satisfactorios a largo plazo
en contacto con determinados alimentos.

5.3.5 A nivel toxicolégico, una contaminacidon considerable de alimentos enlatados causada por la
disolucién del estafio puede derivarse de practicas de fabricacion deficientes o de una conservacion
prolongada o incorrecta o de ambos.

5.3.6 A pesar de que el barnizado de las latas reduce en gran medida el riesgo de corrosién de la
hojalata, el uso de revestimientos barnizados no siempre es viable o rentable.

5.3.7 Podria alegarse que, como se dispone facilmente de latas revestidas, no habria motivos para no
utilizarlas con todos los alimentos enlatados evitando asi cualquier absorcion de estafio. Sin embargo,
existen razones técnicas y de comercializacion muy validas por las que es necesario envasar algunos
productos en latas sin-revestimiento.

5.4 Sabor y color

5.4.1 Desde hace tiempo se considera necesaria una disolucion del estafio para mantener los atributos
deseados de color y sabor de productos tales como los esparragos, las frutas y los zumos de colores
claros y los productos a base de tomate. Se cree que la presencia de estafio crea una atmdsfera de
reduccion en la lata evitando que se produzcan cambios oxidativos no deseados en estos productos, que
de lo contrario darian lugar a decoloraciones marrones y aromas inaceptables. Tal pérdida de calidad
afectaria en gran medida a su comercializacion y a sus ventas, con importantes consecuencias para la
industria conservera y sus proveedores.

5.4.2 Es interesante observar que este concepto también funciona a la inversa: algunos alimentos de
elevada pigmentacién, como la remolacha acidificada y’las bayas, tienen que envasarse siempre en latas
con revestimiento interior completo porque, ademas de Su.comportamiento agresivo hacia el estafio, la
decoloracién ocasionada por la disolucion del estafio puede ser;un problema importante.

5.5 Factores de corrosion

5.5.1 La mayoria de los productos que se envasan normalmente .en latas no revestidas tienen un
contenido de acido relativamente alto. Ademas de los aspectos organolépticos, si esos productos se
envasaran en latas revestidas, se modificaria el mecanismo de corrosién. En el.caso de los productos méas
corrosivos, se traduciria en una mayor tendencia a la corrosion debajo de la pelicula o en deslaminacion,
especialmente para los productos a base de tomate, y a la corrosion por picadura de la base de acero, con
la consecuencia posterior de posibles roturas por perforacion.

5.5.2 El nivel de estafio depende de un gran nimero de factores, muchos de ellos relacionados con
variaciones naturales o que aparecen una vez que la lata ha pasado el control del fabricante.



5.6 Mecanismo de corrosion

5.6.1 Con respecto a la superficie interior de hojalata de las latas, existen cuatro mecanismos principales
de corrosion:

a) Desestafiacion normal,
b) Desestafacion rapida,

c) Desestafiacion parcial,
d) Corrosién por picadura.

5.6.2 La desestafiacion normal

Es la corrosion lenta del revestimiento de estafio, y en las latas sin revestimiento es un proceso esencial
para dar proteccion electroquimica a cualquier area expuesta de la base de acero. Inicialmente este
proceso ataca quimicamente la hojalata y mucho después desestafa la superficie. Normalmente el ataque
quimico debe ser homogéneo en’da. superficie interna humedecida de la lata; aproximadamente en el
primer mes la superficie especular debe adquirir una forma en la que los cristales individuales de estafio
aparecen a simple vista. No deberian aparecer zonas desestafiadas grises en latas almacenadas durante
menos de 1,5-2 afios. En condiciones normales de desestafiacion, el estafio es anddico al acero y ofrece
proteccion catddica total. El estafio disuelto penetra en complejos no obstructivos con constituyentes del
producto. El hidrogeno es oxidado por despolarizadores o se dispersa a través de la pared de acero. Esta
situacion de corrosion es caracteristica de algunos productos citricos, productos de frutas de hueso y la
mayoria de productos de bajo contenido en acido.

5.6.3 La desestafiacion rapida

Se debe al uso de laminas con un peso del revestimiento de estafio demasiado ligero, 0 a un producto que
es intrinsecamente demasiado corrosivo o contiene aceleradores@e la corrosién. Mientras que el estafio
es suficientemente anddico para proteger el acero, la tasa electroquimica es elevada, dando lugar a la
evolucién de hidrégeno y a una temprana rotura del producto. El nitrato’ contenido en productos con un pH
inferior a 6 ha influido en las incidencias de desestafiacion rapida. Este _es un tipo de mecanismo de
desestafiacion rapida. El otro es la corrosion directa del estafio. No se forma‘hidrégeno y el vacio de la lata
no se ve afectado durante la desestafiacion. Son ejemplos de ello los despolarizadores como el nitrato, el
oxigeno y el sulfito. Determinados azotintes, antocianinas, fosfatos y el acido dehidroascorbico también
han influido en la desestafiacion rapida.

5.6.4 La desestafiacion parcial
Junto con la corrosion por picaduras es una forma rara de corrosién. El estafio es anddico al acero pero en

el acero expuesto se desarrollan anodos localizados provocando la disolucién del hierro, es decir, la
corrosion por picaduras. La rotura temprana se produce debido a la dilatacién del hidrogeno o a la



perforacién en los lugares en que aparece corrosion por picaduras. Esta forma de corrosion aparece en la
hojalata con poca resistencia a la corrosion o en determinados productos de alta corrosividad, como las
ciruelas y el néctar de pera.

5.6.5 La corrosion por picaduras

Aparece cuando la unién normal de estafio/hierro de la hojalata se invierte y el hierro pasa a ser anddico al
estafio. Las hojalatas con un alto contenido en arsénico pueden favorecer la corrosién por picaduras en los
productos enlatados que contengan aceleradores de la corrosion. La absorcién preferencial de sustancia
de proteccién en la superficie de estafio, como la que puede ocurrir en el choucroute, da lugar a la
corrosion por picaduras. Los productos formulados con acidos acéticos o fosféricos sufren también
pérdidas porque se estropean debido a la corrosién por picaduras. En tales productos se produce
perforacién y deformaciones por hidrégeno en el plazo de un afio Los productos con un contenido de
residuos de cobre y ‘niquel pueden favorecer la corrosién por picaduras. Los productos que contienen
proteinas y aminoacidos. asociados pueden producir compuestos de azufre al calentarse, incluidos
mercaptanos, iones de sulfuro e hidrosulfuro que pueden reaccionar rapidamente con el estafio para cubrir
la superficie metalica con finas-capas de sulfuros de estafio. Las peliculas de sulfuros reducen la pasividad
de la superficie de hojalata y pueden favorecer la corrosién por picaduras de la base de acero.

5.7 Inhibidores de la corrosion

5.7.1 La pasivacién hace referencia al tratamiento quimico aplicado tras la deposicion del estafio que
estabiliza las caracteristicas superficiales dela hojalata controlando la formacién y desarrollo de 6xido de
estafio. Se suele disponer de dos niveles de ‘pasivacion: el dicromato catédico (CDC) es el nivel mas
elevado y el tratamiento que se suele aplicar.

5.8 Quimica de los alimentos

5.8.1 La influencia mas obvia sobre la corrosion interna en latas de hojalata sin revestimiento es la
quimica del producto alimenticio. Hay que tener en cuenta que-las frutas, las hortalizas y los tomates
tendran importantes variaciones naturales en, por ejemplo, el tipo,de pH y la concentracion del acido,
segun la variedad, la madurez, la época, el lugar y las condiciones dée‘a recoleccion, la quimica del suelo y
las practicas agricolas. Estos factores son dificiles de controlar por el.conservero y, a la larga, pueden
influir en el nivel de absorcién de estafio por el producto.

5.9 Aceleradores de la corrosién

5.9.1 La presencia de una variedad quimica que pueda aceptar electrones aumentara la velocidad de
corrosion. Algunos productos pueden contener tales «despolarizadores» que aceleraran la disolucion del
estafio. Un buen control del proceso por los conserveros ayuda a minimizar la presencia de oxigeno en el
espacio libre superior y la presencia de agentes oxidantes que pueden acelerar la disolucién del estafio



5.10 Temperatura de conservacion

5.9.1 Otros factores importantes que influyen en los niveles de estafio son la duracién y la temperatura
de conservacion posteriores al envasado. La absorcion de estafio aumentara con el tiempo y la mayoria de
productos muestran velocidades de reaccion de primer orden en que la velocidad de disolucion se duplica
por cada 100C de aumento de la temperatura.

6 Précticas recomendadas para minimizar la absorcion de estafio por los
alimentos envasados en latas de hojalata sin revestimiento

6.1 Introduccion

6.1.1 Existen muchos factores que pueden influir en el nivel de absorcién de estafio por un producto en
las latas de hojalata sin‘revestimiento. Algunos son de muy escasa importancia y otros, que generalmente
son especificos a la quimica,del alimento procesado, pueden tener un importante efecto sobre la corrosion
interna de la lata y la disolucion de estafio en el producto. Las recomendaciones que se indican a
continuacion estan basadas encun intento de identificar todos estos factores, independientemente de lo
escasa que sea su importancia, y-sugerir areas especificas en las que la supervisién u otros controles
serian beneficiosos. .

6.1.2 Enresumen, los factores que han sido identificados pueden agruparse del modo siguiente:

a) Eleccion del peso del revestimiento de ‘estafio y del nivel de pasivacion;

b) Los dafos al revestimiento de estafio o a la pasivacion;

c) Tipo de producto alimenticio, pH y contenido‘en &cido;

d) Presencia de aceleradores de la corrosion, coemo los nitratos, en los ingredientes del alimento
crudo;

e) Presencia de compuestos de azufre en el alimento;

f) Presencia de oxigeno en la lata sellada;

g) Tiempos y temperaturas de procesado;

h) Tiempos y temperaturas de conservacion;

i) Humedad de conservacion.

6.2 El fabricante de envases
6.2.1 El proveedor de hojalata

6.2.1.1 Al hacer un pedido de hojalata el cliente debera especificar su uso final. El proveedor de
hojalata debera tener suficiente experiencia como para garantizar que la especificacion de la hojalata es
adecuada para el uso final indicado e informar al cliente si hubiera alguna dificultad al respecto, como, por
ejemplo, el nivel de pasivacion o el peso del revestimiento de estafio solicitado.



6.2.1.2 El fabricante de hojalata debera disponer de procedimientos de calidad para garantizar que cada
pedido de hojalata cumple la norma requerida: ASTM (American Society for Testing and Materials), ISO
(International Standards Organization) u otras. Un peso del revestimiento de estafio o un nivel de
pasivacion incorrecto pueden dar lugar a corrosién anormal y al incremento de los niveles de estafio en el
producto. Los bajos niveles de aceite pueden producir dafio abrasivo al revestimiento de estafio durante el
transporte y la fabricacion de latas.

6.2.2 El fabricante de hojalata

6.2.2.1 El fabricante de latas debera aprobar al proveedor de hojalata si éste demuestra que cumple
las normas establecidas y los requisitos del pedido.

6.2.2.2 El fabricante de latas debera tener suficiente experiencia para garantizar que los requisitos del
pedido del cliente, es decir, pasivacion y peso del revestimiento de estafio, son apropiados para el uso final
e informar al cliente de cualquier dificultad.

6.2.2.3 El fabricante de latas debera ayudar al cliente a determinar la especificacion correcta de la lata
para todo producto nuevo o cambio en la receta. Tales cambios deberan someterse a prueba para
garantizar que la absorcion de estafio:por el producto no es excesiva.

6.2.2.4 Los ajustes de la maquina para los procesos en que se trabaja el metal, como, por ejemplo, el
ribeteado, deben ser tales que se minimice ekdafio al revestimiento de estafio.

6.2.2.5 Si se aplica una banda lateral a las“latas de tres piezas, debera evitarse un calor excesivo al
vulcanizar la banda.

6.3 El enlatador
6.3.1 Materias primas

6.3.1.1 El enlatador trabajard en estrecha colaboracion con el’proveedor de latas para garantizar que
se suministra una lata debidamente especificada para toda aplicacién dada. Los procedimientos deberan
ser correctos para asegurar que se suministran latas de acuerdo con las‘€specificaciones.

6.3.1.2 El enlatador consultara al fabricante de latas para determinar las especificaciones correctas de
la lata para todo producto nuevo o cambio en la receta de un producto ya<existente. Es sumamente
importante que se realicen suficientes pruebas del envase para obtener un conocimiento a fondo del
mecanismo de corrosion, las posibles absorciones de estafio por el producto y la idoneidad total de las
especificaciones de la lata para el producto.



6.3.1.3 Los enlatadores deberan estar bien informados de la vida comercial de todos sus productos en
relacion con posibles absorciones de estafio. Debe observarse que las frutas y hortalizas en particular
pueden tener una variacion significativa en su quimica dependiendo de la variedad, madurez, tiempo, lugar
o condiciones de cosecha, quimica del suelo y practicas agricolas. Estos factores son dificiles de controlar
por el enlatador y, a la larga, pueden influir en el nivel de absorcién de estafio por el producto.

6.3.1.4 Debe haber procedimientos de calidad para garantizar que los lotes de productos son
conformes a las especificaciones de la receta.

6.3.1.5 Debe prestarse atencion especial al pH del alimento y a la adicidon de acidos de los alimentos.
Se debe reconocer que la corrosién depende del pH y que una caida demasiado grande del pH puede dar
lugar a un cambio importante en el comportamiento corrosivo y en la absorcion de estafio. Los distintos
acidos de los alimentos, como, por ejemplo, el citrico, el malico y el acético, se comportan de forma
diferente en relacion can la corrosion interna y todo cambio de ingredientes de un tipo de acido a otro debe
someterse a prueba detalladamente. El acido acético es especialmente agresivo con el estafio.

6.3.1.6 La presencia de ‘Una variedad quimica que pueda aceptar electrones aumentara la velocidad
de la reaccién de corrosion. El-nitrato es un acelerador de la corrosiéon y su presencia, incluso a bajos
niveles (1mg de NO;3 producira casi:8. mg de Sn2+) da lugar a una rapida desestafiacion. En una lata de 400
mg, 10 mg de NOj reaccionan rapidamente para producir 80 mg de sn** aproximadamente o, en otras
palabras, una concentracion de estafio en.el producto de 200 ppm. En un tiempo aproximado de un afio,
100 ppm de nitrato desestafiaran por completo una lata No. 303 con una masa de revestimiento interior de
11,2 g/m® Los nitratos tienen su origen en“tin sobre uso de fertilizantes y algunas frutas y hortalizas
pueden acumular altos niveles, como es el casoxde los tomates y las pifias. Cuando existan posibilidades
de que los nitratos sean un problema, es esencial que el fabricante de alimentos enlatados y sus
proveedores dispongan de un sistema apropiado /para garantizar que las frutas, hortalizas y otros
ingredientes pueden utilizarse para el enlatado.

6.3.1.7 También es sabido que los residuos de azufre causan problemas de corrosién en las latas de
hojalata sin revestimiento. Estos residuos pueden ser de origén agricola o pueden ser el resultado de
agentes de blanqueado o conservantes utilizados en algunos ingredientes. El fabricante de alimentos
enlatados y sus proveedores deben, una vez mas, realizar toda prueba necesaria y asegurarse de que las
materias primas son apropiadas para el fin al que se destinan.

6.3.1.8 Algunos alimentos, como la carne y el pescado ricos en proteinas y, en menor medida, los
vegetales como los guisantes, los frijoles, el maiz y demas, contienen compuestos naturales de azufre.
Estos compuestos pueden reaccionar con una superficie de hojalata sin revestimiento para dar una
coloracion purpura-negra de sulfuro de estafio. Aunque la coloracién no es nociva, puede servir para
cambiar la pasivacién de la superficie de hojalata, que, a su vez, podria alterar la velocidad de absorcién
de estafio. Las zonas de coloracién también pueden ser localizadas: zonas de deformacién como ribetes
de la lata; puntos de contacto con un producto sélido en un medio liquido; interfaz de espacio libre
superior/linea de producto.



Aungue un incremento general en pasivacion es mas probable que reduzca la absorcion de estafio, las
zonas de coloracion localizadas pueden tener un efecto nocivo, sobre todo si también se encuentra
presente un acelerador de la corrosion como el oxigeno. También influyen en el grado de coloracion por
sulfuro el pH, la duracion y temperatura de procesado y la presencia de determinados cationes. Los iones
A, Fe* y Fe?*, hallados en ciertas aguas potables tratadas, actlan como catalizadores de la
descomposicion de compuestos naturales de azufre. Seguidamente la presencia de estos iones aumenta la
velocidad e intensidad de la coloracion de sulfuro. Claramente, el enlatador debe tener un conocimiento
profundo de su producto, de las variaciones que pueden producirse en las materias primas y el proceso, y
de la gama de efectos que estas variaciones pueden ocasionar dentro de la lata. Esos conocimientos
deberian utilizarse para establecer controles cuando sea necesario y para determinar un suministro
uniforme.

6.3.1.9 Todas las materias primas de todos los proveedores deben estar bien documentadas, sobre
todo cuando se cambia.de proveedor o se adquiere una materia prima a otra fuente o en otro lugar. En el
supuesto improbable de‘que se den elevados niveles de estafio en el producto, la documentacién facilita su
rastreo hasta cualquier cambio especifico y que se puedan adoptar las medidas convenientes.

6.3.1.10 La calidad del agua-debe supervisarse, ya que algunos suministros de agua pueden contener
aceleradores de la corrosion, comorles nitratos.

6.3.2 Procesado

6.3.2.1 El fabricante de alimentos enlatados debe adoptar todas las medidas necesarias para eliminar
el oxigeno del interior de la lata antes de cerrarla y garantizar que en la lata haya un vacio idéneo. El
oxigeno es un acelerador de la corrosién y su presencia en una lata después de cerrarla puede dar lugar a
la disolucién temprana del estafio, especialmente de/da zona de espacio libre superior. El oxigeno puede
estar presente en los intersticios del producto y la expulsiéon de vapor mas una elevada temperatura de
llenado ayudaran a eliminarlo. Reducir al minimo el espacio libre superior, a la vez que se sigue
permitiendo la expansion del producto, ayuda también a eliminar el oxigeno. Otro método de control es
cerrar la lata al vacio. La inyeccion de vapor al espacio libre superior debe ser uniforme y controlada. En la
linea de produccién deben evitarse las paradas y retrasos entre ellenado y el cierre.

6.3.2.2 El método principal utilizado para eliminar el oxigeno es‘“el cierre al vacio. La expulsién de
vapor no se usa tanto.

6.3.2.3 Las reacciones quimicas, como la corrosion, se aceleran aumentando la temperatura. Los
enlatadores deben ser conscientes de que los tiempos excesivos de procesado.a altas temperaturas
pueden tener un efecto que favorece la absorcién de estafio.



6.3.2.4 Deben evitarse un enfriamiento y un secado inadecuado porque, para una gran cantidad de
latas, ello significa que permaneceran a temperatura elevada durante un periodo de tiempo considerable.
Las latas deberan enfriarse hasta los 35% 40C. Ag uellas que se enfrien hasta una temperatura mas baja
podrian no secarse adecuadamente, dando lugar a oxidacion externa. Las latas que no se enfrian
adecuadamente pueden verse sometidas a deterioro por bacterias terméfilas o los productos pueden
experimentar una pérdida de calidad.

6.3.3 Conservacion de productos acabados

6.3.3.1 Como toda reaccion quimica, la corrosion interna de la lata depende de la temperatura. En
general, por cada aumento de 10 °C de la temperatura, la velocidad de reaccion puede duplicarse. El nivel
esperado de absorcion de estafio procedente de una lata almacenada a temperatura elevada (40 °C) seria
mucho mas elevado que el de una lata almacenada a una temperatura inferior (10°C) durante el mismo
periodo de tiempo. Los-fabricantes de alimentos en lata deben tener en cuenta la ubicacion de las zonas
de almacenamiento de ‘sus alimentos acabados al determinar los plazos maximos de conservacion. Por
ejemplo: ¢cudl es la temperatura maxima probable?; ¢hay algunas zonas donde el sol calienta mas?;
¢écuantos dias al afo tienen témperaturas relativamente elevadas, etc.?

6.3.3.2 Es necesario controlar las;existencias para garantizar que se utilicen primero los productos
enlatados acabados en fechas de produccion anteriores (primeras entradas, primeras salidas).

6.3.3.3 El almacenamiento se realizaraen condiciones en que pueda controlarse la temperatura. Las
variaciones notables de temperatura puedenidar lugar a condensaciéon de humedad en el exterior de las
latas, lo que puede producir oxidacién.

6.3.4 Otras consideraciones

6.3.4.1 Deben minimizarse los dafios a las latas porgue pueden dar lugar a zonas locales de
Desestafiacion. Por ésta razén es preferible utilizar la codificacion por inyeccién de tinta en lugar del
grabado en relieve.

6.4 Almacenamiento y transporte
6.4.1 Se remite a los parrafos del apartado 5.3.3. “Conservacion de productos acabados”.

6.4.2 Las temperaturas que se encuentren durante el transporte deben tenerse)en cuenta si es probable
que los productos enlatados vayan a permanecer a esas temperaturas durante ‘cierto tiempo, como, por
ejemplo, durante el transporte. Si es posible, es preferible exportar las existencias de una fecha de
produccidon mas reciente si existe la posibilidad de que durante el transporte o en- el destino final se
encuentren altas temperaturas.

6.4.3 El detallista deber4d mantener una correcta rotacién de existencias para garantizar que en sus
estantes las latas se encuentran almacenadas por orden de fecha de produccion (primeras entradas,
primeras salidas



6.5 Consumidor

6.5.1 El consumidor debe elegir un lugar de conservacion para los alimentos enlatados que no esté
expuesto a calor excesivo. Los armarios no deben estar cerca de hornos o calentadores g preferiblemente
no estar expuestos a la luz directa del sol.

6.5.1 Los alimentos, zumos 0 jugos no utilizados que se dejan en latas de hojalata sin revestimiento
pueden acumular estafio rapidamente en presencia del aire.

6.5.1 Como medida de seguridad, se recomienda que, independientemente del tipo de lata, se proceda a
cambiar el alimento restante a otro recipiente limpio, de plastico o cristal y guardarlo en el refrigerador.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

La Direccién General de Normas y Sistemas de Calidad, DIGENOR, es el organismo oficial que tiene a su
cargo el estudio y preparacién de las Normas Técnicas a nivel nacional. Es miembro de la Organizacién
Internacional de Normalizacion ISO, Comisién Electrotécnica Internacional IEC, Comisién del Codex
Alimentarius y de la Comisién Panamericana de Normas Técnicas COPANT, representando a la Republica
Dominicana ante estos organismos.

La presente norma fue sometida a Encuesta Publica durante el periodo reglamentario y se tomaron en
cuenta todas las observaciones recibidas.

El RTD 638 fue estudiado por el Comité Técnico 67:33.2 Contaminante Alimentario , Y aprobada por
este, en fecha 2009-01-23:
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