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RESUMEN

Introduccion: La industria de los envases durante las uUltimas décadas ha generado un importante desarrollo
en la conservacién de alimentos, mejorando la productividad y comercializacién; sin embargo, los alimentos
procesados y envasados constituyen la principal fuente de migracion de plastificantes y otros elementos nocivos
a los alimentos y al medio ambiente. Objetivo: identificar algunas sustancias nocivas de envases de alimentos
y su efecto en la salud de los consumidores, ademas buscar alternativas de envases que mitiguen los riesgos
identificados. Metodologia: Revisidn no sistematica de articulos cientificos en las bases de datos como PudMed,
ScienceDirect, Elsevier, Google académico, con estudios elegibles del tema. Resultados: El elemento nocivo
identificado en envases de metal y tetra pack es el aluminio, el cual migra a los alimentos segun el pH y la
temperatura, los problemas se asocian a neurotoxicidad; con respecto al plastico los aditivos como el BPA y
ftalatos son considerados como disruptores hormonales facilmente acumulados en tejidos adiposos y a nivel
hormonal en especial gdnadas masculinas; los mas afectados son los neonatos y nifios. Existen evidencias sobre
alternativas de fabricacion de envases biodegradables sin el uso de aditivos plastificantes. Conclusion: Priorizar
en la aplicacidn de programas de salud ambiental dedicados a la concientizacion del no uso de materiales que
causan dafio a la salud y la fomentacidon de regulaciones legislativas para que la industria elabore otros materiales
biodegradables, renovables a favor del ambiente y la salud de las personas.

Palabras claves: Plastificante, neurotoxico, disruptor hormonal.

ABSTRACT

Introduction: The packaging industry in recent decades has generated significant development in food
preservation, improving productivity and marketing; however, processed and packaged foods are the main source
of migration of plasticizers and other harmful elements to food and the environment. Objective: to identify
the main harmful substances in packaging, their effect on the health of consumers, and packaging alternatives
that mitigate the identified risks. Methodology: Non-systematic review of scientific articles in databases such
as PudMed, ScienceDirect, Elsevier, Google Scholar, with eligible studies on the subject. Results: The harmful
element identified in metal containers and tetra pack is aluminum, which migrates to food according to pH
and temperature, the problems are associated with neurotoxicity; With respect to plastic, additives such as
BPA and phthalates are considered hormonal disruptors that easily accumulate in adipose tissues and at the
hormonal level, especially in the male gonads; the most affected are neonates and children. There is evidence
on manufacturing alternatives for biodegradable packaging without the use of plasticizing additives. Conclusion:
Prioritize the application of environmental health programs dedicated to raising awareness of the non-use of
materials that cause damage to health and the promotion of legislative regulations so that the industry produces
other biodegradable, renewable materials in favor of the environment and the health of people.

Keyword: Plasticizer, neurotoxic, hormonal disruptor.
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1. Introduccion

En las ultimas décadas se destacan los desafios
de la industria de alimentos para conservar,
aumentar el tiempo de vida de anaquel y
transportar los mismos, en desarrollar envases
que cumplan funciones importantes como
ofrecer productos de calidad, seguros e inocuos,
ademas de las funciones basicas como contener,
proteger e informar al consumidor con la gran
variedad de materiales y diferentes propiedades
de permeabilidad, resistencia a cambios de
temperaturas y concentracion. (1)

Existen en el mercado variedad de envases
primarios, es decir que tienen contacto directo
con el alimento, los mas usados de acuerdo con
su composicion quimica son:

Envases de vidrio: el vidrio es un silicato que
funde a 1200°C, constituido principalmente por
silice proveniente de cuarzo y acompaiado de
caliza y otros aditivos que dan color al vidrio,
dependiendo de su uso con alimentos se
denomina como vidrio doméstico, la ventaja que
se puede reciclar con bajos costos comparado
con otros materiales y es inerte, la desventaja es
su elevada fragilidad y cuidados al transportar los
alimentos. (2)

Envases metalicos: el mas usado para métodos
de conservacién con aplicacion de calor es
la hojalata, con el 80 al 90 % de uso a nivel de
industria para conservas; consiste en una ldmina
delgada, lisa de hierro o acero inoxidable, tiene
una capa de estaifio por ambas caras, la ventaja
de usar envases a base de acero es preservar los
alimentos en éptimas condiciones, se consideran
como saludables, sustentables, biodegradables y
seguros. (3)

Por otro lado, presentan mayor resistencia
mecanica, livianos, facilidad de transporte, mayor
barrera a factores externos como luz, humedad,
resistencia al calor y apropiados para ser usados
en lineas automaticas; entre las desventajas es el
empleo de materiales de barnices internos que
pueden interaccionar con los alimentos, sobre
todo con los proteicos y producir sulfuro ferroso
gue ocasionaria el hinchamiento de los envases
de hojalata. (4)

Envases de tetra pack: Se usa como envase
multicapas generalmente disefiado para contener
liguidos con osinrefrigeracién, donde cadalamina
desarrolla una funcién especifica, asi la [ldmina de

carton, es fibra celuldsica y concierne del 75 al
80 % del peso del envase y la capa de polietileno
de baja densidad integra entre el 15 al 20% del
peso, la fraccidn de aluminio corresponde al 5%
del peso total del envase. (5)

Envases de aluminio: Como recipientes se utiliza
para bebidas gaseosas y como ldmina para
envoltorios de chocolates, galletas entre otros
alimentos. Presenta la ventaja de ser maleable y
liviano.

Envases de plastico: En los Ultimos aios, el uso
de polimeros para desarrollar como materiales
de envases plasticos para alimentos que ha
evolucionado por los retos que demanda la
sociedad y las ventajas sobre materiales como
hojalata y vidrio; no obstante, existen desventajas
como la permeabilidad a gases y moléculas de
bajo peso molecular que pueden migrar a los
alimentos. (6)

Losalimentos procesadosyenvasados constituyen
la principal fuente de migracién de plastificantes
a los alimentos y al medio ambiente. (7)

Objetivo: identificar las sustancias nocivas de
envases que migran a los alimentos y causan
dano a la salud.

2. Metodologia de la bliisqueda bibliografica

Revisién no sistematica de articulos cientificos
publicados en los ultimos cinco afios en inglés
y espanol de estudios observacionales y
sistematicos de bases de datos como PudMed,
ScienceDirect, Elsevier, Google académico, con
estrategias de busqueda usando palabras claves
con estudios elegibles bajo los criterios de
inclusiéon de aditivos como: aluminio, bisfenol
A y ftalatos usados en envases que al migrar
a los alimentos causan dafios en la salud, por
otra parte las condiciones en las que migran
con mayor facilidad como temperatura, pH,
concentracién vy las alternativas de solucién que
priorizan el desarrollo de envases que no tengan
aditivos perjudiciales. Los criterios de exclusidon
son articulos breves, cartas al editor y revisiones
subjetivas.

3. Resultados de la busqueda bibliografica

analizados se excluyeron aquellos que asumia
informacidn subjetivayadmitianla contaminacion
del suelo, aire, agua y de forma indirecta a los
alimentos, por razones ambientales, pero sdlo
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treinta y cuatro manifestaban la relacién de
contaminacion directa de aditivos del envase
al alimento y consecutivamente a la salud de
los consumidores; entre las sustancias que mas
afectan vy se especifican son el aluminio, bisfenol
A y ftalatos; se caracterizan por problemas
neuroldgicos, disrupciones hormonales que
aquejan a grupos vulnerables de la poblacion
como son los neonatos.

3.1. Aluminio.

La transferencia del aluminio de envases de
lata a bebidas durante el almacenamiento es
variable, depende del pH si son acidos, salados o
alcalinos, aumenta el riesgo en medios con sales
de citratos pueden absorber trazas de aluminio
observandose concentraciones de 10,4 mg/L,
los pacientes que presentan mayor riesgo son
los diabéticos, personas con deficiencia renal,
personas con deficiencia de hierro y nifios, que
pueden proporcionar enfermedades dseas por
aluminio dando lugar a dolor dseo y fracturas
difusas. (8)(9)

3.2. Bisfenol A

Es un compuesto sintético que se usa como
mondmero en el proceso de formacion del
policarbonato para envases de plasticos de
alimentos entre otras aplicaciones como
dispositivos médicos, papel térmico y materiales
dentales. (12) El Bisfenol A ( BPA) actua como
estrégeno sintético por su propiedad similar
a las hormonas y es conocido por su impacto
negativo en el desarrollo, salud y reproduccién.
(13) La literatura cientifica evidencia que el BPA
contamina alimentos, aire y suelo y se acumula
en varios tejidos y drganos humanos. (12)

Otras investigaciones mencionan que afectan
el metabolismo y la progresion del cancer al
interactuar con GPR30 (receptor de estréogeno
acoplado a la proteina G), ademas puede
afectar la funcién reproductiva masculina. (13)
La exposicion del plastico de policarbonato a
elevadas temperaturas y condiciones 4cidas o
basicas, aumenta la taza de transferencia del BPA
al cuerpo humano a través de la ingesta de los
alimentos. Por otro lado, también se evidencia
otras formas de exposicidn son los vertidos de
aguas municipales en plantaciones, combustiéon
de residuos domésticos y degradacion de
materiales plasticos. (14)(15)

Estudios metabdlicos y toxicolégicos han
demostrado una rdpida absorcién oral de BPA,

este compuesto una vez absorbido se conjuga
en el higado con acido glucurdnico y se convierte
en glucoronato de BPA estable y representa un
biomarcador de exposicién valido. (16)

Debido a su naturaleza lipofilica el BPA se tiende
a acumular en tejidos adiposos y en el higado
modulando los niveles de citosinas. (15) Ademas
se ha observado lineas celulares humanas que
muestran que el BPA interfiere con la sintesis,
secrecion y sefializacidn de hormonas tiroideas;
por otro lado, actiua también como receptor
de estrégenos y antagonista de receptores
androégenos. (17)

Existe investigaciones que evidencia que el BPA
puede atravesar la barrera de la placenta, se
ha detectado en el suero materno y fetal de los
humanos y de la placenta humana, por lo tanto,
puede llegar a los tejidos y liquidos del utero
humano. (18)

Kang y colaboradores revelan los niveles de BPA
y sus fuentes mds comunes en el ambiente,
alimentos, bebidas y otros origenes; asi los
plasticos de envases presentan niveles entre 0,2
a 26 ppb. (19)

3.3. Ftalatos

Los Ftalatos son una familia de quimicos de
origen artificial con diferentes aplicaciones en
la industria médica, automotriz y productos de
consumo. Los ftalatos de elevado peso molecular
como ftalato de butilbencilo (BBzP), ftalato de di-
2-etilhexilo(DEHP) y algunas mezclas de ftalato
de di-n-octilo (DnOP), son conocidos como
plastificantes en cloruro de polivinilo (PVC) para
mejorar la elasticidad de materiales de envases
de alimentos, suelos y dispositivos médicos. Un
informe ha detectado ocho ftalatos principales
como biomarcadores de metabolitos en el 89%
de la poblacién en Estados Unidos. (20)(21)(22)

Diversas investigaciones demuestran que los
alimentos que poseen mayor cantidad de lipidos
como carnes, pescado y lacteos poseen alta
probabilidad de contener ftalatos, cabe recalcar
gue, en alimentos no grasos, incluidos el pan
y productos de cereales, las concentraciones
son variables. Estudios recientes en Bélgica
y Alemania indicaron que el pan es fuente
significativa de ftalatos y el de mayor
contribucién a la exposicién en la poblacién
de adolescentes y adultos con 31,4% y 14,06%
respectivamente. (23)(24)
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Se conoce que los ftalatos son medidos por
metabolitos que atraviesan la barrera de la
placenta y se elimina por la leche materna y
tienen un efecto disruptor enddcrino durante
la etapa de desarrollo de roedores machos,
especialmente asociados con concentraciones
de ftalato de monobutilo (FMB); ftalato de
monoetilo (FME), ftalato de monobencilo
(FMBz) y el ftalato de monoisobultilo (FMIB).
(25) Investigaciones en humanos son limitadas
pero los resultados que se han obtenido
concientizan la relacion de los ftalatos con el
sistema reproductor masculino, en especial en
el inmaduro, es decir los mas afectados seran
los neonatos y nifios. (26)

En un estudio efectuado en México indagaron
sobre la relacidon de los productos fabricados
con PVC y ftalatos y la salud de los nifos,
basados primeramente en una encuesta para
evaluar la frecuencia de uso, luego identificaron
y cuantificaron la cantidad de ftalatos a través
de la ingesta diaria de contenido y la migracién
de los plastificantes, asi se demostré que 13%
de productos que los nifios llevan a la boca
(juguetes, chupones, biberones, envases, entre
otros) llega 67% en peso total, y el mas usado
es el ftalato de di 2-etilhexielno conocido por
la toxicidad testicular, la concentraciéon de
migracion del ftalato fue de 13,9 ug/Kg peso/
dia. (27)

Honglv Xu y colaboradores (2021), realizaron
un estudio sobre los efectos del consumo de
alimentos envasados como moderadores de
conducta alimentaria de adolescentes, con
la concentracion de metabolitos de ftalatos,
realizaron una encuesta de frecuencia
alimentaria para determinar el comportamiento
alimentario, cuestionario de escala de
estrés, ansiedad y depresién y se midié la
concentracion de seis metabolitos de ftalato en
orina, obtuvieron como resultados importantes
qgue el consumo de alimentos en envases
plasticos moderan en cierta forma la asociacién
de exposicion de los ftalatos con los sintomas
emocionales de los adolescentes originando
problemas de ansiedad y depresién. (28)

3.4. Alternativas de polimeros como material
para envasado de alimentos:

Diversas investigaciones demuestran que se
han desarrollado materiales eficaces para
minimizar los problemas de salud publica como
enfermedades transmitidas por alimentos
(ETAs) y contaminantes provenientes de

envases a través de la fabricacién de polimeros
biodegradables, agentes antimicrobianos
eficientes y nanocompuestos con estabilidad
mecanica y antioxidantes que aumenten la
biodegradabilidad y mejoren el efecto barrera
comparando con envases convencionales, de
esta forma no se usaria los aditivos plastificantes
causantes de diversas enfermedades vya
reconocidas a nivel de salud publica. (29)

Lospolimerosbiodegradables(PBDs), sonlosmas
empelados por proceder de fuentes renovables
y descomponerse en sustancias simples por la
actividad enzimatica de microorganismos y se
identifican tres categorias. (29)

- Biopolimeros basados en proteinas vy
carbohidratos: los mas usados son
de almidoén, colageno, gluten, soya,
guitosano, queratina, algunas ventajas
sobre los polimeros convencionales que
se evidencia en las aplicaciones son que
prolongan la vida media de los alimentos,
retardan la oxidacién lipidica de modo
gue previenen el enranciamiento
y no modifican las caracteristicas
organolépticas de los alimentos, por lo
contrario una desventaja es que aun se
realizan estudios sobre la calidad del
envase sobre la resistencia por adolecer
propiedades mecanicas de calidad, en
especial con biopolimeros a base de
gueratina. (30)

- Biopolimeros sintetizados a partir de
mondmeros: se menciona en algunas
investigaciones el uso del acido poli
lactico (PLA), cuyo nombre quimico
es el acido 2-hidroxi propidnico y es
un mondémero que se produce por
fermentaciones microbianas o por
sintesis quimica, su incorporacién en los
materiales de envases es una alternativa
a pesar que un limitante es la fragilidad, la
misma que se ha tratado combinado con
almiddn, acetato de celulosa y nisina con
resultados aun no concluyentes sobre la
capacidad mecdnica pero si importantes
hallazgos con respecto a la actividad
antimicrobiana sobre patégenos.(31)

- Biopolimeros producidos por
microorganismos: Diversos polimeros se
han obtenido por actividad fermentativa
de microorganismos, comolas biopeliculas
de celulosa y xantano las cuales han
demostrado asegurar la conservacion
a mediano y largo plazo del alimento;
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algunas peliculas usan nanocompuestos
de cobre, plata y 6xido de titanio, lo
cuales incorporan anti bactericidas contra
Staphylococcus aureus y Klebsiella. (1)

4. Discusion de los principales hallazgos de la
busqueda bibliografica

Dentro de los objetivos de desarrollo sostenible
se debe priorizar el ejecutar programas de salud
ambiental donde se identifiquen los principales
contaminantes que son un peligro para la salud,
en especial de los nifios y recién nacidos.

Varios estudios revelan que los aspectos
toxicoldgicos por aluminio asociados al consumo
de alimentos que provienen de envases de
aluminio no son muy claros, algunos datos
epidemioldgicos estiman que un consumo de 7
mg/Kg/semana (70 mg/dia/70 Kg de peso) es
un consumo seguro. Para confirmar toxicidad
por aluminio deben realizarse pruebas de
deferoxamina séricas, es decir cantidad de hierro
en la sangre y se caracterizan concentraciones
séricas entre 60 y 200 ug/L; con valores mayores
a 200 ug/L, el paciente debe someterse a
hemodialisis. (11)

Con respecto al BPA, se debe reducir la exposicion
cronica y continua que se ha generado en los
ultimos afios por causa de productos enlatados,
envases de pldstico paraliquidosy el papel térmico,
evitar especialmente en mujeres embarazadas y
neonatos. También podrd ser un objetivo futuro
evitar el uso indiscriminado de plastico para la
seguridad de personas vulnerables con cambios
de comportamiento para prevenir enfermedades
de problema mundial como la obesidad, sindrome
metabdlico y diabetes. (18)

Hoy en dia el BPA es un factor de riesgo para
enfermedades enddcrinas, inmunes y oncoldgicas.
Actualmente se haincluido en la lista de sustancias
prohibidas en varios productos como cosméticos
y biberones, sin embargo, existen discrepancias
en los resultados de efectos téxicos, posiblemente
a la amplia gama de concentraciones de BPA y las
diferentes modelos de experimentacion. (32)

Las evidencias cientificas de los efectos de
los ftalatos sobre las gdénadas masculinas son
realmente preocupantes, cuyos resultados
sugieren que la exposicién de la poblacidon en
general es mas que suficiente para generar los
efectos adversos en varias etapas de la vida, pero
en particular en neonatos y nifios por ser los mas
vulnerables. (33)

10

Una alternativa para minimizar los riesgos
de contaminacion de aditivos por envases
convencionales a los alimentos es la aplicacion de
estudios sobre la nanotecnologia que convergen
las ciencias de los alimentos con la tecnologia de
nuevos materiales de envases para la resolucién
de problemas que contribuyan la conservacién y
envasado de los alimentos. (34)

La nanotecnologia servird para modificar la
matriz sin recurrir a las sustancias quimicas
para conservar los alimentos de forma natural,
por mayor tiempo a diferentes temperaturas y
humedad, la misma permitird que las cadenas de
procesamiento, produccién y envasado eliminen
una enorme variedad de quimicos que ocasiona
alteraciones y dafios para el organismo sobre
todo con los alimentos enlatados. (34)

5. Conclusiones
La mayoria de la poblacidon estd ampliamente
expuesta al aluminio, BPA, ftalatos por el uso
incalculable del plastico de policarbonato y su
liberacién en alimentos y bebidas.

Los alimentos procesadosyenvasados constituyen
la principal fuente de migracion de plastificantes
a los alimentos y al medio ambiente.

Se debe priorizar los programas de salud
ambiental dedicados a la concientizacién del no
uso de materiales que causan dafio a la salud
y fomentar las regulaciones legislativas para
gue la industria cree otros tipos de materiales
biodegradables, renovables, mds apegados al
ambiente y la salud de las personas.
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