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RESUMEN

La obesidad es unos de los problemas que actualmente constituye uno de los
mayores desafios para la salud publica mundial. En Chile podemos dar cuenta que
existe una elevada prevalencia de sobrepeso y obesidad, en donde uno de los
factores desencadenantes de mayor relevancia es la alimentacion y carga genética,
sin embargo, existen otros factores que pueden inducir a esta condicién, como lo son
por ejemplo algunas sustancias quimicas depositadas en envases plasticos o

enlatados, esta sustancia quimica en especifico es el llamado Bisfenol A.

El Bisfenol A o BPA, es uno de los productos quimicos utilizados mundialmente en la
fabricacion de plasticos de policarbonato y resina epoxi. Este disruptor endocrino
puede ingresar a nuestro cuerpo a traves de la ingesta dietética y en algunos casos

por el contacto con la piel.

En Chile existe un desconocimiento total de esta sustancia por parte de la poblacién
y asimismo ignoran los potenciales dafios que pueden provocar a su salud, de
hecho, multiples estudios han relacionado dosis de Bisfenol A en el organismo con
alteraciones metabdlicas como la obesidad. La poblacion al no tener el conocimiento
de este compuesto, siguen comprando masivamente los alimentos y objetos que
contienen esta sustancia tales como; botellas de bebestibles, alimentos enlatados,

mamaderas, etc.

Es por esto que, a lo largo de este estudio, se demostrard en base a evidencia
concreta el mundo de la disrupcién endocrina, en especifico, del bisfenol A. Ademas,
realizar un muestreo en Chile de 11 marcas de enlatados tanto de conservas como
productos del mar, para estimar las concentraciones de Bisfenol A presente en estos

alimentos, a la que la poblacion chilena se encuentra expuesta.

Palabras claves: Disruptores endocrinos, Bisfenol A, Obesidad, enlatados, Plastico
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INTRODUCCION

¢ Qué comemos realmente los chilenos? Esta es una de las preguntas mas
importantes que debemos hacernos hoy en dia a nivel pais. Segun el Ultimo reporte
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), Chile se posiciona como el segundo pais en Latinoamérica con un mayor
namero de personas con sobrepeso y obesidad, obteniendo asi un resultado de un
72% entre ambas categorias segun la Ultima encuesta nacional de salud del afo
2017 (Anexo 1) (1). Esto ha provocado una gran preocupacion y gastos para la
salud publica del pais, pero ¢Qué pasa realmente?. Sabemos que la obesidad es
una patologia de caracter multifactorial en donde se consideran factores genéticos,
malos habitos alimentarios, sedentarismo, entre otros. Sin embargo, una de las
causas desconocidas que nos afecta y predisponen a estas enfermedades son los
Disruptores endocrinos o llamados también obesogénicos, que alteran la funcion del
sistema endocrino causando efectos adversos a la salud (2), tema que gran parte de

la poblacion chilena desconoce.

Se hace realmente importante estudiar esta problematica debido a que muchos
paises a nivel mundial estan regularizando la migracion de BPA al interior de los
alimentos, ademas de prohibir productos con BPA como por ejemplo biberones o
productos plasticos para nifios. Sin embargo, Chile aln no se une o relaciona con
este tema. Ahora ¢En que se relaciona el BPA con los enlatados o la obesidad?
Estudios han revelado que el Bisfenol A se asocia positivamente a la obesidad en
adultos entre 18 y 64 afios en paises como Estados Unidos y Canada (3,4), en
donde se daran mas detalles a lo largo de este estudio. Y ¢ Por qué enlatados? El
BPA es utilizado para la fabricacion de plasticos y resina epoxi (5), la cual se utiliza
como revestimiento en enlatados para asi prevenir la corrosién y migracion de
metales a los alimentos durante la estabilizacion térmica de estos y su posterior
almacenamiento (6). Ahora ¢ Es realmente efectivo? si bien, es un buen método para

prevenir la contaminacién de nuestro organismo con metales, no se esta evitando la
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migracion de BPA a nuestro cuerpo, lo cual puede ser perjudicial a la salud debido al

tiempo prolongado de contacto entre alimentos y el revestimiento.

Para comprender mejor el mundo de la disrupcion endocrina primero debemos

entender que es el sistema endocrino y qué es un disruptor endocrino.



CAPITULO 1. DISRUPCION ENDOCRINA

1.1 Sistema endocrino

El sistema endocrino juega un papel importante en el cuerpo humano participando en
todo nuestro ciclo vital y junto con el sistema nervioso regulan la homeostasis del
cuerpo. Es decir, regulan el equilibrio interno de este, participando y regulando la
liberacion de hormonas primordiales para el crecimiento, la diferenciacion celular, el
metabolismo, la presién sanguinea, la regulacion digestiva o adaptaciones a las
diferentes situaciones de la vida cotidiana. Sin embargo, no solo participa con el
sistema nervioso, Sino que es una integracion completa con los diferentes sistemas

de nuestro organismo como el sistema inmunitario o reproductor.

Esto se realiza gracias a las hormonas, las cuales son moléculas organicas con gran
especializacion que se sintetizan en los Organos endocrinos en pequefas
cantidades, ejerciendo su accion sobre células blanco especificas. Estas no dan
inicio a reacciones, sino que acttan como moduladoras de la respuesta celular y
sistémica (7). Ademas de liberarse por glandulas endocrinas, las cuales pueden
generar diferentes tipos de efectos, ya sean endocrino, en donde la hormona viaja a
través del torrente sanguineo de forma libre o unidas a algunas moléculas hasta
llegar a su sitio de accion; Efecto paracrino, en donde realizan un efecto en sitios
vecinos cercanos o efectos autocrinos, haciendo referencia al efecto generado sobre

la misma célula.

Dentro de las glandulas endocrinas clasicas, se encuentra al hipotalamo, al I6bulo
anterior y posterior de la hipdfisis, al pancreas, a la tiroides y paratiroides, corteza o
médula suprarrenal, entre otros. Sin embargo, a través de los afios, se ha
comprobado que uno de los érganos endocrinos de mayor tamafio de nuestro
organismo es el tejido adiposo, el cual no solo sirve como almacenamiento de grasas

como se creia (8).



En las ultimas décadas, sin embargo, se han observado mdultiples estudios que
explican que existen diversas sustancias externas que provocan alteraciones en el
funcionamiento normal de este sistema, estas sustancias se conocen cOmo

disruptores endocrinos (EDCs, Endocrine Disruptor Compounds).

1.2 ¢ Qué son los disruptores endocrinos?

Los disruptores endocrinos son aquellos compuestos tanto sintéticos como naturales
capaces de alterar el sistema endocrino de los seres vivos a bajas concentraciones,
alterando la actividad hormonal y causando efectos adversos sobre la salud humana

y de la vida silvestre (9).

En 1991, fue nombrado por primera vez este término durante la conferencia de
Wingspread impartida por Colborn, en donde se confirmaba que estas sustancias
guimicas tenian la capacidad de alterar el sistema endocrino de las personas y de los
animales (10) trayendo consecuencias dependiendo del grado de concentracion en

gue estos se encuentren (11).

Existe una gran variedad de disruptores endocrinos como el dietilestilbestrol, los
ftalatos, el tributil estafio, Bisfenol A, dioxinas, entre otros, los cuales se encontraran
en sustancias u objetos de uso cotidiano producidos por el hombre y en algunas
sustancias que se encuentran de manera natural, como por ejemplo: insecticidas,

detergentes, conservantes, pantallas UV, envases de alimentos, juguetes entre otros.

1.3 Mecanismo de accion de los disruptores endocrinos

Los disruptores endocrinos tienen diferentes modos de actuar, dependiendo del tipo
de Disruptor y la concentracidbn en que se encuentran. Estas sustancias pueden
imitar la accion de las hormonas, antagonizar la accion hormonal, alterar su patron
de sintesis y metabolismo o pueden modular los niveles de receptores

correspondientes (11). Cabe destacar que estos Disruptores se unen a cualquier tipo
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de receptor (12) ya sean receptores nucleares, de membrana, receptores para
neurotransmisores y receptores huérfanos como por ejemplo el receptor del aril
hidrocarburo (13).

En la siguiente figura se puede observar el mecanismo de accion de una reaccion

hormonal normal, versus como es el mecanismo de accion frente a la disrupcion

endocrina (14)

REACCION NORMAL

Hormona

V—' Receptor celular

Cuando hay una reaccion hormonal
normal, la hormona se une al receptor
de la célula diana, desencadenandose

la accion esperada.

REACCION BLOQUEADA

Hormona
Disruptor endocrino
Receptor celular

| CELULA

En la reaccion de bloqueo, el disruptor
endocrino interfiere en la accion de la
hormona bloqueando la accién
esperada.

REACCION EXCESIVA

Receptor celular

?‘:Dismerendocﬁno

Otra capacidad de los Disruptores
endocrinos, es que, al unirse al
receptor, este puede generar una
accién mas potente de lo normalmente
esperado.

REACCION INSUFICIENTE

?‘:Dismpmrendocﬁno

Receptor celular

' CELULA | Reaccion

Los Disruptores endocrinos al unirse al
receptor también pueden generar una
reaccion mas deébil de lo normal.

Figura 1. Mecanismos de accion Disruptor endocrino (Ferloni Ay col, 2008)
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1.4 Factores a considerar en la disrupcién endocrina.
Dentro de estos factores encontramos:

- Edad de la exposicion: Estudios demuestran que la etapa mas vulnerable es en la
etapa intrauterina versus la etapa de adultez, ya que en esta etapa, los organismos
son mas vulnerables a sustancias con efectos similares a las hormonas, debido a
gue los efectos protectores no se encuentran tan desarrollados. Un ejemplo de esto
es la reparacion del ADN, el sistema inmunolégico, etc. Ademas de que se encuentra
el metabolismo aumentado a diferencia de otras etapas del ciclo vital, en donde se

puede potenciar el efecto de disrupcion endocrina (13).

- Latencia de la exposicion: Si estas ocurren desde etapas tempranas de la vida,

pueden manifestarse en la vida adulta e incluso en la vejez.

- Dosis: Se refiere a la cual se expone el individuo, considerandose que a menores

dosis de la sustancia se obtienen mayores efectos.

- Diversidad del mecanismo de accion: Son los que ejercen estos disruptores, ya que

actuan en mas de un mecanismo (Figura 1) (13).
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CAPITULO 2. BISFENOL A

2.1 ¢Qué es el Bisfenol A?

El Bisfenol A o también llamado BPA (4,4’-dihidroxi-2,2-difenilpropano), es un
compuesto quimico que se obtiene por una reaccion de condensacion catalizada por
acidos o por alcalis, entre dos moléculas de fenol y una molécula de acetona en
presencia de acido clorhidrico, quedando su estructura quimica como presenta la
Figura N°2 (15).

(Oror

CHs

o0

Figura 2. Estructura quimica Bisfenol A (Garcia Ay col, 2015)

El quimico ruso Aleksandr Dianin, sintetizé el Bisfenol A por primera vez en el afio
1891, pero no fue hasta el afio 1936 donde se empezé a suponer sobre sus
propiedades y actividad estrogénica (16). El Bisfenol A forma parte del grupo de los
Disruptores Endocrinos (DE), por lo que se ha demostrado que tiene mayor afinidad
por los receptores de estrégenos debido a que presenta una estructura similar al
estradiol. De este modo actia como Disruptor endocrino produciendo efectos
estrogénicos. De la misma manera, hay evidencia donde también se ha demostrado
gue a bajas dosis de bisfenol A puede actuar como antagonista de estrogenos, es

decir, ejerciendo los efectos opuesto (17).

En el afio 2005 a nivel mundial fueron producidos 3 millones de toneladas de Bisfenol
A, en donde cada afo el consumo de este compuesto crece debido a la gran
13



demanda existente para su fabricacion (71%), ademdas del crecimiento de las
industrias (18).

2.2 Aplicaciones, usos y exposicion del Bisfenol A

El Bisfenol A es un compuesto muy utilizado en industrias principalmente para la
fabricacion de plasticos de policarbonato y resinas epoxi, las cuales se utilizan para
recubrir la superficie interna de enlatados y bebidas. Fue en la década de 1950
cuando se observé que esta sustancia podia ser utilizada para dicha fabricacion. El
Policarbonato, es uno de los plasticos mas utilizados por las empresas, en base a
gue tiene excelentes propiedades para la fabricacion de productos debido a su
dureza, buena estabilidad térmica y baja absorcion de la humedad. Es por esto que
podemos encontrar BPA en diversos productos como bolsas plasticas, envases de

bebidas y comida, biberones de bebée, etc (19).

Estos plasticos de policarbonato, ademas, seran la base para fabricacion de
recipientes y envases como por ejemplo tapas de bebidas, botellas retornables,
utensilios de cocina, entre otros. El punto en comudn de todos ellos es su contacto

directo con los alimentos, en donde es clave el traspaso de moléculas de BPA (20).

Por otro lado, las resinas de epoxi son igualmente utilizadas por la industria debido a
gue posee gran resistencia mecanica, transparencia y estabilidad térmica, por ello
podemos encontrar este compuesto en recubrimientos de enlatados de conserva
(20), en donde también se menciona que los alimentos que estan enlatados son
enviados después de la esterilizacion a calentamiento, el cual puede producir la

migracion de BPA desde el revestimiento hasta el alimento (21).

El Bisfenol A tiene diferentes maneras de ingresar a nuestro organismo, esto es a

través de via oral, a través de la inhalacién y a través del contacto directo en piel.

14



Sin embargo, se encuentra la via oral como el principal traspaso de moléculas de
BPA al organismo debido la ingesta de alimentos en contacto con el Bisfenol A (22).

A pesar que el Bisfenol A es poco soluble en agua, la exposicién se da mayormente
cuando este componente es lixiviado. La lixiviacibn es un proceso quimico de
extraccion de solido-liquido, en donde se extrae uno o mas solutos de un sélido a
través de un disolvente liquido. Esto sucede cuando los productos que contienen el
BPA se someten a un proceso de calentamiento o de lavado continuamente (23). Por
ello el Bisfenol A llega a los alimentos mediante variadas formas que pueden ser; al
calentar los alimentos antes de servirlos mediante el uso del microondas (calor), al
contacto con acidos, al lavado de contenedores y al contacto prolongado entre el
BPA y los alimentos. De este modo, todas estas condiciones predisponen a tener

mayor lixiviacion de los alimentos que se consumen (24).

Algunos estudios en donde se realizan mediciones en sangre en adultos,
encontraron concentraciones de BPA no conjugado (forma biologicamente activa)
entre 0,2 a 10 ng/mL (0,9- 44 nmol/ L). Sin embargo, este no representa mas del 2%
de BPA total en sangre, por lo cual su concentracién en sangre no conjugada es <0,2
mL (0,9- 44 nmol/ L) (25).

Un estudio realizado por Lorber y col. en EE UU en el afio 2015, demostré que la
comida enlatada es una de las mayores fuentes de exposicion de BPA, dando un
resultado positivo de un 73% versus un 7% de alimentos frescos y congelados (26).
Algunos de los alimentos donde también se encuentran altas concentraciones de
BPA son los alimentos envasados como cereales, condimentos, snacks y helados
(27).

Estudios han propuesto que la exposicion del Bisfenol A es potencialmente dafiino
para la salud del ser humano, provocando por ejemplo algunos tipos de canceres del
aparato reproductor afectando tanto al sexo femenino como el masculino,
provocando problemas de fertilidad, endometriosis, aumento de la inflamacion, estrés

oxidativo y trastornos metabdlicos (28).
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También en EE UU, han demostrado que el 95% de la poblacién de adultos
presentan bisfenol A en su orina al momento de monitorizarlos, debido al consumo
de alimentos y agua con esta sustancia, la inhalacion de polvo o el contacto de BPA

con la piel (29).

2.3 Metabolismo y modo de accién del Bisfenol A

Como se mencion6 anteriormente, el BPA se traspasa principalmente por via oral,
donde ingresara al cuerpo humano por medio de los alimentos que se consumen.
Luego que haya pasado a lo largo del tubo digestivo, llega al higado donde este
compuesto se metaboliza con mucha rapidez dejando como resultado un metabolito
soluble llamado BPA-glucuronido, debido al efecto del primer paso en las paredes del
intestino e higado. Por otra parte, una cantidad pequefia de BPA reacciona con el

sulfato, dando asi como resultado BPA-Sulfato (30).

Es asi donde se crean las formas conjugadas del Bisfenol A, esta conjugacion del
BPA son metabolitos hormonales inactivos donde aproximadamente el 80% de la
ingesta de Bisfenol A que se administra oralmente, sera eliminado via urinaria luego
de las 5 horas de ingerirlo. Asi mismo el BPA conjugado no manifiesta actividad
estrogénica, por lo tanto, cuando el Bisfenol A es metabolizado, solo una minima
cantidad de este compuesto libre logra unirse a los receptores estrogénicos (ER),
actuando como estrégeno débil (31). Es por esto que el BPA tiene afinidad por los
receptores de estrégenos (ER) alfa y beta, sin embargo, estudios recientes han
aclarado que el BPA tiene mayor afinidad al receptor asociado a estrégenos (ERR-Y)

siendo ahi donde se desempefia como disruptor endocrino (32).
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2. 4 Bisfenol Ay tejido adiposo: Su relacion con la obesidad.

Este componente también se puede clasificar como un componente obesogénico, en
donde se promueve de forma inoportuna la formacion de lipidos, por lo cual se vera
incrementado el desarrollo de tejido graso o también Illamado proceso de

adipogénesis | (33).

Variados estudios han reportado la asociacién entre el Bisfenol A con la obesidad,
donde se menciona que el BPA inhibe la liberacion de adiponectina en los tejidos. La
adiponectina es una molécula liberada por el tejido adiposo, que se encargan de
regular el metabolismo energético del cuerpo humano, aumentando la sensibilidad a
la insulina y reduciendo la inflamacion de los tejidos lo cual va a prevenir que ocurran
enfermedades metabdlicas como obesidad, diabetes mellitus y enfermedad coronaria
(34). Es por esto que cualquier factor que intervenga y suprima en la secrecion de la
adiponectina, tal como el Bisfenol A, podria provocar un estado de insulino-
resistencia y una mayor predisposicion a tener alteraciones metabolicas, ademas de
gue esta sustancia promueve la diferenciacion y proliferacion de adipocitos, ademas

de inducir una hipertrofia de estos (35).

Segun un analisis realizado en EE UU en el afio 2008, se observo la cantidad de
adiponectina secretada por el tejido adiposo subcutaneo, visceral y tejido graso
mamario bajo la exposicion de Bisfenol A en dosis bajas, donde se obtuvo como
resultado que a dosis de 0,1 y 1 nM, se suprime la liberacion de adiponectina en

todos los depdsitos de tejido adiposo que fueron examinados (34).

Al mismo tiempo también se han observado estudios que correlacionan la cantidad
de Bisfenol A urinario, con el indice de Masa Corporal (IMC) y circunferencia de
cintura, en donde relacionaron la circunferencia de cintura de adultos coreanos con
las concentraciones urinarias de BPA, a través de un andlisis de regresién lineal el

cual revel6 una asociacién positiva entre estas dos partes (36).
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2.5 Bisfenol Ay otros tipos de enfermedades

El Bisfenol A también se ha relacionado a multiples enfermedades, en especial el
cancer en 6rganos hormono- dependientes como lo es el cAncer de mama, cancer de

prostata, cancer de testiculos o cancer a la tiroides (37).

En cuanto a las alteraciones metabdlicas se ha relacionado ademas a enfermedades
como la diabetes mellitus, en donde existe evidencia que se puede ver afectada la
funcion de las células beta pancreéticas, posiblemente a través de la inhibicion del

receptor de la insulina (38).

También se ha asociado que personas que tengan mayor concentracion de Bisfenol

A en orina, aumenta 2 veces mas el riesgo de enfermedades coronarias (38).

2.6 Simbologia de los plasticos: Reconociendo el BPA.

Si bien son los enlatados chilenos en donde se centra este estudio, de igual manera
es importante saber codmo reconocer productos con BPA, como por ejemplo los

plasticos.

Algunas de las industrias reconocen la preocupacion en cuanto a una fabricacion
segura en base al tema de disrupcion endocrina, y muchas de ellas estan optando a
no agregar BPA en sus productos. Es por esto que nace la opcién de fabricar
envases ya sea de metal, vidrio o plastico sin BPA dando origen al conocido “BPA
free” simbologia que se muestra en la figura 3. Sin embargo, el BPA presente en
estos plasticos es reemplazado por el BPS o Bisfenol S y el BPF o Bisfenol F, lo cual
se indica, son igual de téxico que el BPA, dejando a dudas si realmente las medidas

de prevencién estan siendo utiles.
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BISPHENOL

Figura 3. Simbologia BPA Free

Para poder reconocer en donde se encuentra el BPA, primero se debe conocer y
entender la simbologia plasmada en algunos productos, los cuales hacen referencia
al material del cual esta hecho cada uno y que por lo general, se encuentran al
inferior de cada envase, (Figura 4) en donde son 7 tipos de plasticos los que se

utilizan para la fabricacion de productos.

Tk 2 C‘D

PETE HDPE

L‘D Lﬁ) Ls‘) UJ

LDPE OTHER

Figura 4. Simbologia de los plasticos
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Dentro de la simbologia de los plasticos se encuentra el simbolo 1, 2, 4 y 5 como los

plasticos seguros, debido a su mayor capacidad para ser reciclados (39).

Sin embargo, los simbolos con los nimeros 3, 6 y 7 son aquellos que se deben
evitar, debido a su resistencia, dificil reciclado y liberacion de toxinas (39),
considerando el niumero 7 el simbolo de interés ya que productos con este simbolo,
generalmente de policarbonato, son aquellos que liberan Bisfenol A en mayor

cantidad, en especial si estos son calentados.

Tabla 1: Siglas de los plasticos

Simbologia Significado
PET o PETE 1 Polietileno tereftalato

HDPE 2 Polietileno de alta densidad
VoPVC3 Vinilico o cloruro de polivinilo
LDPE 4 Polietileno de baja densidad

PP 5 Polipropileno

PS 6 Poliestireno

OTHER 7 Otros

2.7 Sustitutos del Bisfenol A: Bisfenol Sy bisfenol F

El Bisfenol S y Bisfenol F, son sustancias que se sintetizan a partir del BPA como lo

muestra la figura 7.
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0, L0, O,

Bisphenol A Bisphenol S Bisphenol F

Figura 5. Estructura quimica de bisfenol A, Sy F (Mokra Ky col, 2018)

AuUn existe poca evidencia sobre los efectos de los sustitutos del BPA, sin embargo,
un estudio realizado en Estados Unidos a 1521 individuos mayores a 20 afios, para
asociar los diferentes tipos de bisfenoles con la obesidad, indican que el BPS y el
BPF no se asocian significativamente con esta patologia, por el contrario del Bisfenol
A que si se encontro incidencia con la obesidad general tanto de IMC como obesidad

abdominal de la poblacion estudiada (40).

El Bisfenol A fue encontrado mayormente en hombres y en raza blanca; Por otro
lado, el Bisfenol S, se asoci6 mayormente a negros no hispanos y personas con

ingreso econémico bajo (40).

Cabe destacar que también hay estudios in vivo e in vitro que relacionan disrupcion
endocrina en las hormonas tiroideas, en donde se encontraron estas moléculas
unidas a los receptores de hormona tiroidea (Receptor de hormona tiroidea alfa y
beta) en orden BPA>BPF>BPS (41).

Si bien esta medida de reemplazo de Bisfenol A por otras opciones se realiza para
evitar ciertos riesgos, algunos estudios si relacionan estos reemplazos con algunos
problemas, por lo cual aun no se puede asegurar que esto es la mejor opcién, aun

son necesarios mas estudios para velar por la seguridad de la poblacion mundial.
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2.8 Bisfenol A en enlatados y factores que influyen en su migracién

Como ya se ha expuesto, los plasticos no son los Unicos que contienen BPA, sino
gue también los enlatados debido a la fabricacion de resinas epoxi, con las cuales se
elabora el revestimiento de estos, para asi prevenir la corrosién y migracién de
metales a los alimentos durante la estabilizacion térmica y su posterior
almacenamiento (6). Se sabe que los productos enlatados tienen una vida util larga,
por lo cual la exposicidén entre alimento- revestimiento tendra un tiempo prolongado
de contacto, ademas de destacar que existen diferentes factores que afectan la
cantidad de BPA en los alimentos.

Dentro de estos factores se encuentra la temperatura, en donde se sabe que al
calentar este tipo de material, existe una mayor migracion debido a la liberacion de

particulas de BPA.

Por otro lado, se encuentra el pH del alimento interno de los enlatados, en donde
estudios han deducido que enlatados con un pH menor o igual a 3 se obtiene una

mayor recuperacion del Bisfenol A presente (42).

Un estudio realizado por Brotons y col, en el afio 1995 mencionaron que los
alimentos con pH &cidos serian menos propensos a lixiviar el bisfenol A al contenido
del enlatado y por el contrario la migracion de BPA se facilitara en condiciones

alcalinas (43).
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CAPITULO 3: SITUACION EN CHILE Y A NIVEL INTERNACIONAL

3.1 Legislacion mundial y chilena

En Chile existe un panel de expertos nacionales en la disrupcion endocrina, en
donde en diciembre del 2014 se realiz6 una convocatoria para generar opiniones
acerca de los criterios de identificacion de disrupcion endocrina, sin embargo, aun no

se llega a un consenso a nivel pais.

A nivel internacional, algunos paises ya tienen normadas las concentraciones
aceptables de bisfenol A en algunos de sus productos. Por ejemplo, en Japon, la ley
de salubridad alimentaria indica que sus envases no deben superar el limite de 2,5

ppm en la migracion de BPA/ alimento (31).

Otros paises también se unen a la investigacion y evaluacion de posibles riesgos de
esta sustancia. En EEUU segun un calculo realizado por el informe de evaluacion
provisional, se estimé que la exposicion de BPA en adultos por contacto de esta
sustancia con los alimentos a través de sus envases fue de 0,185 ug/kg de peso
corporal/dia, mientras que en lactantes fue de 2,42 pg/kg de peso corporal/dia, sin
embargo, un estudio realizado en roedores, se evaluo la toxicidad con un limite de 5
mg/kg (respaldado ademas por el NOAEL, el cual es un indice que toxicidad, en

donde hay evaluaciones toxicoldgicas para derivar parametros toxicos) (31).

Canada por su parte en el 2008 considero que el BPA era una sustancia capaz de
afectar la salud humana, por lo cual en el 2009 seguia con su avance en la propuesta

de reglamentacion para prohibir productos como biberones que contengan BPA.

La union europea por su parte realizd una actualizacion del reglamento N°10/2011 el
12 de febrero del 2018, en cuanto al uso de Bisfenol A en los barnices y
revestimientos destinados a entrar en contacto con los alimentos, en donde los
limites de migracion BPA/ alimento bajo de un 0,6 mg/kg de alimento (44) a un 0,05
mg/kg de alimento, quedando el reglamento actual como (UE) 2018/213 de la

comision europea (44). Se recalca ademas, que especifica en su reglamento que los
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datos se deben ir re evaluando y actualizando, ademas de seguir con las

investigaciones.

Paises de ameérica latina también se unen a su vez a la no comercializacion de
productos con BPA, como Peru en noviembre del 2012, Argentina en marzo del 2012
(45) y Colombia en junio del 2013 en cuanto a productos que tengan contacto con los
alimentos (46).
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

4.1 Anélisis de muestreo:

En base a todo lo anteriormente visto y como afecta el BPA a la salud, se evaluara la
presencia y concentracion de Bisfenol A en los enlatados existentes en el mercado
del pais. Para realizar el estudio se utilizard cromatografia liquida de alta eficacia
(HPLC) y asi poder llevar a cabo los andlisis de deteccidn.

Dentro de las muestras, se seleccionaran diferentes marcas de productos enlatados,
en donde las marcas principales que se posicionan en Chile, son primeramente
Robinson Crusoe y compaiiia Ltda, con una fabricacion de un 54%, en segundo lugar
las conservas Angelmo con un 25% y marcas propias con un 12% (47).

4.2 Problematica: Migracion de BPA a alimentos internos de los enlatados.

4.3 Justificacion: Revestimiento interno de enlatados se fabrica de resina epoxi en
base a BPA.

4.4 Hipotesis:

sSon realmente seguras las concentraciones de bisfenol A en los enlatados

chilenos?

4.5 Objetivo general:

Diagnosticar concentracién de BPA en los enlatados marinos y de frutas consumidos

por los chilenos.
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4.6 Objetivos especificos:

e Identificar la presencia y determinar las concentraciones de BPA que se han
acumulado en productos enlatados del mar y de frutas.

e Verificar si las concentraciones encontradas de BPA cumplen con los limites
de migracién aceptable de BPA, guiandonos por limites de la Union Europea.

e Verificar si el pH del alimento es un factor positivo para la migracion de BPA.

e Asociar el contenido de BPA de las muestras, con la frecuencia de consumo
de enlatados de la poblacién de la Regién Metropolitana.

4.7 Disefio muestral

En base a nuestro estudio, este consistira en un estudio no experimental, dado que
observaremos los fendmenos tal como ocurren sin intervenir en su desarrollo. Para el
disefio muestral se seleccionaran 11 marcas de enlatados; 6 de ellos seran
productos del mar como jurel, choritos 0 atin en agua y los otros 5 enlatados
corresponderan a conservas de frutas, seleccionando a su vez 2 muestras de cada

marca.

Estas muestras se seleccionaran de supermercados Hiper Lider de la Region
Metropolitana, debido a que lidera el ranking de ventas en supermercados del pais,
dado que se mantiene con una mayor facturacion, alcanzando el 41,8% de su

participacion en el mercado nacional (48).

Para obtener un resultado estadistico fiable, se seleccionaran enlatados al azar en
base a un muestreo de conglomerados. Se seleccionara un supermercado de la zona
norte, centro, sur, oriente y occidente de Santiago de manera que la muestra sea

representativa, quedando en total un universo muestral de 110 enlatados.
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Tabla 2: Productos marinos

Presentacion Tipo de Peso neto Peso
enlatado alimento drenado
Jurel al natural San José 425 g 300 g
Jurel al natural Lider 425 g 300 g
Choritos en Robinson 190 g 100 g
agua Crusoe

Atdn lomitos en |  Van Camps 184 g 120 g

agua
Atun lomitos en Lider 185 ¢ 120 g

agua
Atun lomitos en Angelmo 170 g 120 g

agua
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Tabla 3: Frutas en conserva

Presentacién

enlatado

Tipo de
alimento

Peso neto

Peso
drenado

i'«_‘“

[ S ; Frutillas Dos caballos 590 g -
"€ pos
i Caballos
} FRUTILLAS =
Durazno en Lider 580 g 3409
mitades
Pifia en trozos Wasil 565 g -
Durazno en Regimel 560 g -
trozos
Coctel de frutas | Aconcagua 550 g -
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4.8 Disefio metodoldgico

Para analizar el BPA existente en los enlatados de origen marino y de conservas de
frutas, se utilizara cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC) (Figura 7) realizados
con deteccién de fluorescencia (FD), para separar, identificar y cuantificar los

componentes de la mezcla.

Manipulador
— . Muestras para fraccionar
Circulacién de Fluidos ( - P
Inyector de muestra
Valvula de conmutacién
Disolventes

Detector (l.e. UV-vis)

Bomba de solvente B

Bomba de solvente A Columna Separatoria

1———— Colector de Fracciones

Y
GGOG . ‘ * Viales que contienen Fracciones

Mezclador

Residuos

— Valvula

- Desgasificador

Bomba de alta presion — 3 Bomba de Purga

Figura 6. HPLC (Toppner K, Hansen D, Herbig E.)
Para la preparacion de las muestras se utilizaran 2 enlatados de distinto lote para
cada marca. Como fase movil esta consta de acetonitrilo-agua (40:60)%. Como fase

sélida se utilizard una columna Nova-Pack C18 Waters.

En cuanto a las condiciones del equipo se ocupara un caudal de 1,2 ml/min, con una

temperatura de 40°C y una presion aproximada 567 psi.
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Es importante mencionar que la metodologia analitica de la preparacion de la
muestra y andlisis de datos se basoé en los estudios de Kang y col. realizado en el
afio 2005 (49) y también en el estudio realizado por C, Rodriguez en el afio 2001
(50).

4.9 Determinacion del pH

Se evaluard ademas si el pH de enlatados afectara la cantidad de Bisfenol A
presente en el alimento, esto se realizara a través un pH- metro, el cual se calibrara
previamente con soluciones buffer, en donde se introducira el bulbo censor en el

alimento.

4.10 Materiales

Insumos Principales

» Bisfenol A (>99%),CAS No. 80-05-7,Sigma-Aldrich

» Cartuchos de extraccion de fase soélida; Sep-Pak plus Florisil

A\

Acetona, Sigma-Aldrich = 99,9%

Acetonitrilo, Sigma-Aldrich = 99,5%

Hexano, Fisher (85%)
Metanol, Sigma-Aldrich = 99.9%

n-heptano (%),Sigma-Aldrich

2 propanol, Sigma-Aldrich

Sulfato de Sodio Anhidro, Fisher

Agua HPLC grade

Filtros Whatman GF/C vy filtros de Nylon 0,45 um

vV V. V V V VYV VY V
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4.11 Preparacion de la muestra

Para la preparacion de la muestra se realizaran los siguientes pasos:

1. Extraer 5 gramos de la porcion sdlida de los alimentos. Luego estos deben ser
homogenizados por 2 minutos con 15 gr de sulfato de sodio y 50 ml de acetonitrilo.

2. Las muestras ya homogeneizadas se deben filtrar con un filtro Whatman GF/C y el
resto es enjuagado con 30 ml de acetonitrilo.

3. Se debe agitar el filtrado vigorosamente durante 5 minutos con 50 ml de hexano
saturado con acetonitrilo.

4. La solucion combinada debe reposar durante 15 minutos para que se separen las
capas en donde la capa inferior es la de acetonitrilo.

5. La capa de acetonitrilo se debe pasar a un vaso precipitado.

6. La capa de hexano debe ser agitada con 50 ml de acetonitrilo nuevamente y la
capa de acetonitrilo se le afiade como la primera extraccion dentro del vaso
precipitado.

7. Se debe afnadir 10 ml de 2-propanol a las capas de acetonitrilo obtenidas.

8. La solucion de acetonitrilo se debe evaporar hasta que se seque donde se
ocupara un flujo de nitrogeno a 40°C.

9. Se debe disolver con 10 ml de acetona-n-heptano el residuo y luego se debe
aplicar el extracto en el cartucho Florisil, donde previamente se debe condicionar con
10 ml de acetona-n-heptano. Para poder recuperar y aislar el BPA se deja reposando
por 25 minutos.

10. Se debe extraer el BPA de los cartuchos mediante 10 ml de acetona-n-heptano.
11. La extraccion de BPA se debe evaporar utilizando flujo de nitrégeno a 40°C.

12. El residuo fue disuelto en 1.0 ml acetonitrilo-agua, luego 50 ul de la solucion de

muestra fueron inyectados en el sistema HPLC.
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4.12 Anélisis de datos

Se debe preparar una solucién BPA estandar, donde posteriormente la solucion de

se debe inyectar por triplicado al equipo HPLC.

Para cuantificar la cantidad de bisfenol A se debe preparar una solucion de 50
mg/100 ml. Por medio de la solucién que se preparara, se deben realizar soluciones
de trabajo para generar una curva de calibracion entre concentraciones de 0,01 y
0,000005 pg/ml.

Se debe utilizar agua-acetonitrilo (60/40) % como un solvente diluido para poder
preparar las soluciones. Posteriormente se debe filtrar con una membrana de nylon
0,45 pum las soluciones estandares de cada concentracion, donde las mismas se

inyectaran en triplicado.

La curva de calibracion area versus concentracion (ug/ml) se debe realizar con el
promedio de las areas de las tres inyecciones. También se debe determinar el
coeficiente de variacion y la desviacion estandar con el proposito de evaluar la
precision de la metodologia utilizada y los limites de deteccién. Una vez que se
obtenga la curva de calibracién, se debe determinar el coeficiente de regresion lineal
y la ecuacién de la linea recta de la cual se estima la concentraciéon de cada solucion

de BPA en las muestras de productos marinos y de frutas.

La ecuacion que se utilizara para la determinacién de la concentracion de BPA

presente en los enlatados estudiados sera la siguiente:

Y=mX+Db

Donde cada dato correspondera:
Y = Area promedio bajo la curva
m= Pendiente de la recta

X= Concentracion (pg/ml)

b= Intercepto
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Al obtener los resultados del cromatograma se presentaran picos, los cuales nos
proporcionara un area, esta debe ser sustituida en la ecuacion antes mencionada

para obtener las concentracion de bisfenol A de los enlatados estudiados.

4.13 Determinacion del limite de cuantificacion

El limite de cuantificacion es un paradmetro que nos indica la concentracion mas baja
gue se puede determinar con una precision y exactitud aceptables. Para determinar
el LOQ se deben de definir por tanto los limites aceptables de precision y exactitud.
Para esto se prepararan soluciones diluidas de concentracion (ug/ml) conocida de
BPA identificadas. Luego se deben inyectar en triplicado en el HPLC a las
condiciones de analisis previamente mencionadas, este procedimiento se debe
realizar hasta obtener una sefial reproducible y que los valores del area bajo la curva

presenta un coeficiente de variacion del 5%.

4.14 Determinacion del porcentaje de recuperacion

Se determinara el porcentaje de recuperacion para calcular el rendimiento del
proceso de extraccion y de la limpieza de la muestra. Para realizar este proceso, se
debe afadir una cantidad conocida de cada estandar de bisfenol A identificado, a
una muestra de los enlatados estudiados. Se realizara todo el procedimiento de
extraccion y de identificacion. Se determinara la concentracion de los estandares de

bisfenol A afiadidos a la muestra por medio de las curvas de calibracion.

La formula que se utilizara para la determinacion del porcentaje de recuperacion sera

la siguiente:
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% Recuperacion

Concentracion de bisfenol A afadido obtenido de la curva (ug/ml) x 100

Concentracion real de bisfenol A afadido (pg/ml)

Los valores que se obtendran de BPA al terminar el andlisis de la muestra, seran
comparados en base a la ultima actualizacion de los limites establecidos por la
Comision Europea, realizada el 2 de Febrero del 2018, en donde se establece que la
migracion a los alimentos procedentes de revestimientos y barnices aplicados a
objetos o0 materiales, no superara un limite de migracién especifica de 0,05 mg de
BPA por Kg de alimento (44).

4.15 Resultados esperados

En resumen, se analizaron 11 marcas de enlatados mas consumidos en la Regién
Metropolitana, una vez que fueron extraidas y purificadas las muestras, se procedio a
colocarlas en la maquina, en donde se realizaron los calculos de concentracion de
Bisfenol A.

4.15.1 Presencia de Bisfenol A en enlatados

Al ocupar la técnica HPLC dando positivo para la presencia de Bisfenol A, se
procedera a presentar los resultados en una tabla que indique la presencia de mayor
a menor cantidad de Bisfenol A, en la cual se describa el producto, presencia o no de
la sustancia en cuestion, cantidad de Bisfenol A presente y si sobrepasa los limites

establecidos segun la unién Europea (0,05 mg/kg).
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Tabla 4. Presencia de Bisfenol A en enlatados.

| Presencia de Bisfenol A en enlatados

Marca Producto Presencia de Cantidad Sobrepasa
enlatado Bisfenol A presente limites
(Si/ NO) (mg) establecidos
(Si/ NO)

Se realizara ademas una comparacion entre la cantidad de bisfenol A versus el pH
de estas muestras, para ver si existe relacion entre ambos factores. Para esto se
utilizaran diferentes modelos de regresion y asi ver cual se ajusta de mejor manera a
los resultados que se quieren estudiar, en cuanto a su coeficiente de correlacion,
evitandose espurias en el estudio. El modelo que dé el resultado mas alto, es el que
presentara la mayor relacion entre pH y cantidad de Bisfenol A.
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Tabla 5. Asociacion pH versus cantidad de Bisfenol A en enlatados.

Asociacion pH versus cantidad de Bisfenol A

Marca Producto Cantidad de pH presente Resultados
enlatado Bisfenol A correlacion

Analisis estadistico

Posterior a los datos ya ordenados en base a la finalidad, se realizara una
comparacion de las muestras de BPA entre los mismos productos con las diferentes
marcas estudiadas a través de una prueba ANOVA, para determinar la existencia de

diferencias significativas entre las muestras.

El andlisis estadistico se realizard mediante el programa StatGraphics Centurion
XVI.1, StatPoint Technologies, 2007.
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Una vez que se obtenga el ranking de alimentos con mayor a menor cantidad de
BPA de la muestra, se aplicara una encuesta de frecuencia de consumo alimentario
(CFCA) para lograr estimar que marca de enlatados prefiere consumir la poblacién,
ya que puede existir una marca que contenga menor cantidad de Bisfenol A, pero
gue se consuma con mayor frecuencia de consumo versus la marca que contenga
mayor cantidad de Bisfenol A y se consuma en menor frecuencia. El objetivo de la
encuesta es conocer la frecuencia habitual de ingesta de un alimento o grupo de
alimento durante un periodo de tiempo determinado. La lista de alimentos contenidos
en el CFCA sera asociado al fin del estudio, donde se entregard informacion global

de la ingesta de enlatados tanto de origen marino como de fruta en conserva.

Estos datos se obtendran a través de un muestreo por conveniencia mediante
encuestas por internet, donde se permite seleccionar aquellos casos accesibles que
acepten ser incluidos. Este tipo de muestreo tendra la ventaja de reducir los costos y

mayor eficiencia del estudio.

Los resultados se presentaran en una tabla que indique marca, producto, cantidad de

Bisfenol A presente y frecuencia de consumo al mes.
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Tabla 6. Frecuencia de consumo de enlatados en cuestion.

Frecuencia de consumo de enlatados en cuestidon

Marca enlatado Producto Cantidad de Frecuencia de
Bisfenol A consumo al mes
presente

Se evaluara ademas el consumo diario tolerable (TDI) para ver la cantidad de

contaminante que puede ser ingerido, el cual se realiza con la siguiente formula:

TDI: (Cantidad encontrada ug/ kg) (Kg ingeridos dia)

Peso corporal en kg
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Una vez obtenidos los datos y en caso que se demostrara que el contenido de
Bisfenol es muy alto, esta tesis podria servir para desarrollar nuevas politicas
publicas en salud, una nueva reglamentacién en cuanto al contenido de BPA que
puedan traspasar al contenido alimenticio de los envases.

Otra opcion es presentar nuestra tesis a ACHIPIA debido a que su objetivo prioritario
es la inocuidad y la calidad alimentaria contribuyendo a disminuir los riesgos y
peligros para la salud humana en cualquier eslabén de la cadena alimenticia.

4.15.2 Ausencia de Bisfenol A

En el supuesto caso que haya una ausencia de Bisfenol A en enlatados, permitira a
futuros investigadores saber que al estudiar alguno de los enlatados consumidos en
Chile, estos mostraron una negativa a la presencia de estas sustancias. Por lo que

podria concluir que los enlatados estudiados son inocuos.
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CAPITULO 5: PROYECCIONES

5.1 Discusién

Como se ha visto a lo largo de la investigacion, el Bisfenol A puede causar diversos
dafios a la salud, si bien son muchos los paises que se unen a establecer
parametros de migracion de esta sustancia a alimentos y prohibir productos con
BPA, Chile no se encuentra dentro de ellos. Se quiere hacer un hincapié a que en el
reglamento sanitario de los alimentos en el parrafo Il De los envases y utensilios,
articulo 123, hace referencia a que los envases no deben ceder sustancias toxicas,
contaminantes o modificadores de los caracteres organolépticos o nutricionales de
dicho producto. Volvemos a citar “Que modifiquen los caracteres organolépticos o
nutricionales del producto” la pregunta es Y la salud humana?, ;Cuales son esas
sustancias téxicas? ¢En qué cantidad permitidas estan? Creemos que Chile debe
prevenir y estudiar este tema tan controversial como lo es el Bisfenol A. Al
relacionarse con enfermedades metabdlicas como obesidad o diabetes,
enfermedades que a nivel pais estan en aumento y fuera de control, ¢ Por qué no dar
paso a la duda si esto es uno de los factores que influyen en ello? Como dice una
célebre frase “Si nueve de nosotros ven la misma informacion y concluyen o mismo,
el décimo hombre tiene que disentir. Por mas improbable que parezca, el décimo

debe investigar suponiendo que los demas estan equivocados” (51).

En el caso que todos se equivoquen en gque el Bisfenol A no hace dafio, ¢Qué

pasaria si es la clave de todo?

Si bien toda esta metodologia es un supuesto, al realizarla en la realidad esperamos

encontrar BPA en estos enlatados en base a evidencias que hemos recolectado

respecto al tema, a pesar de que son investigaciones de hace 8 afos, no existen

estudios actuales al respecto. Como se menciond durante el desarrollo de la

investigacion, Lorber y col. en EE. UU en el afio 2010, demostr6 que la comida

enlatada es una de las mayores fuentes de exposicion de BPA, dando un resultado
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positivo de un 73% versus un 7% de alimentos frescos y congelados (26), en donde
realizaron un muestreo por conveniencia de alimentos comprados en Dallas, Texas.
El muestreo implico la recoleccion de 204 muestras de alimentos frescos, congelados
y enlatados. Otro estudio también realizado por Rodriguez C, demostr6 también
concentraciones de bisfenol A en enlatados (28 latas de muestras), en donde la
cantidad depende del tipo de alimentos que contiene cada enlatado, aquellos con
mas concentracion de esta sustancia fueron los enlatados de pifia en conserva y los

guisantes en conserva, en Puerto Rico, en el afio 2010. (50)

5.2 Conclusion

Como sabemos el sistema endocrino juega un papel importante en el cuerpo humano
regulando la homeostasis del cuerpo, es decir, el equilibrio interno de este. Esto se
realiza gracias a las hormonas, las cuales son moléculas organicas con gran
especializacion que se sintetizan en los Organos endocrinos en pequefas
cantidades, ejerciendo su accidn sobre células blanco especificas. Se sabe también
gue existen sustancias externas a nuestro organismo, los cuales alteran este
funcionamiento normal del sistema endocrino, conocidos como Disruptores
endocrinos. Estos se encuentran en la mayoria de los objetos cotidianos utilizados
por el hombre y existe una gran variedad de estas sustancias como por ejemplo el
dietilestilbestrol, los ftalatos, el tributil estafio, Bisfenol A, dioxinas, entre otros.
Centrandonos principalmente en el Bisfenol A, estd una sustancia utilizada para los
plasticos y resinas epoxis, en donde multiples estudios demuestran que esta
sustancia induce a patologias metabdlicas como diabetes u obesidad, cancer o

problemas reproductivos.

La pregunta que debemos hacernos ¢ElI BPA es realmente seguro? Como se ha
descrito, muchos paises ya estdn tomando las precauciones necesarias, sin
embargo, no todos los paises se han unido a estas precauciones, por lo cual se debe

tomar una postura general a nivel mundial por parte de los gobiernos para informar a
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la poblacién sobre los riesgos del BPA, las fuentes méas frecuentes que lo contienen,

etc.

La obesidad a nivel mundial si bien es multifactorial, podria ser progresiva en parte
debido a la constante exposicién desde hace décadas a esta sustancia sumandose
ademas a los factores ya conocidos como sedentarismo, genética o ingesta elevada

de alimentos caloricos.

En base a que los objetivos planteados en nuestro estudio y como se mencioné
anteriormente se espera encontrar cantidad de Bisfenol A en enlatados, puesto que
existen ya estudios relacionados con el mismo fin. Gracias al estudio quedara como
manifiesto que si existe migracion de BPA al contenido interno de los enlatados
estudiados y ademas se consideraran no inocuos al momento que sobrepasen los
limites establecidos por la Union Europea. Se identificara la frecuencia de consumo
de la poblacion con el objetivo de verificar que si existe una verdadera exposicion del
BPA relacionado a la ingesta de los alimentos estudiados, y si afecta o no a la salud
del ser humano, en donde damos pie a que se realicen mas estudios a nivel pais
respecto al tema ya sea midiendo migracion de BPA en diversos tipos de alimentos o
midiendo cantidad de BPA en la poblacién chilena, como por ejemplo en la orina a

través de espectrometria de masas.

Se verificara también si el pH del alimento es un factor positivo para la migracion de
BPA, identificando el modelo de regresion que mas se ajuste a los resultados

esperados otorgandole informacion a estudios posteriores.

En cuanto al proceso investigativo, sefialamos que faltan muchos estudios a
realizarse en Chile tanto en humanos como a nivel de industrias, en donde se busca
principalmente con esta investigacion, la prevencién y mayor conocimiento sobre el
tema. Cabe destacar ademas que este estudio no es determinante, ya que todo es
influenciable y puede cambiar. El modelo que analizaremos y estudiaremos es

aplicable en las condiciones ya dadas en el estudio.

42



5.3 Proyeccidn

Si bien nos gustaria abordar mayor informacién respecto al tema se busca que

futuramente:

e Se promuevan mas estudios de investigacion (ya sea en personas o
alimentos).

e Alentar normativas que regulen el uso de los DE en productos, en especial
aquellos que migren o tengan contacto con los alimentos.

e Informar a la poblacién sobre los que estan eligiendo (Leer envases, etiquetas,
etc.) ademas de dar recomendaciones o0 guias para que elijan productos de

manera informada y de mejor manera, por ejemplo:

- Consumir alimentos frescos o menor cantidad de enlatados.

- Elegir alimentos y bebidas en recipientes de vidrio o conservas, en caso
gue estas se elijan, ojala sea en contenedores de vidrio si es posible.

- En el caso de consumir los enlatados drenar y enjuagar en lo posible el
alimento interno para liberar el exceso de estas sustancias migradas
desde el envase.

- Elegir productos con sellos “libre de BPA o BPA free”
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta nacional de salud: Estado nutricional

4
ESTADO NUTRICIONAL {'/
M
Estado nutricional, prevalencia total pais. Nackondi ae
ENS 2016-17 0162017
1,3% 24,5% 39,8% 31,2% 3,2%
Enflaquecido Normal Sobrepeso Obeso Obeso mérbido

i TREei
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Categorias realizadas a partir de calculo de indice de masa
corparal (IMC) (IC g5%)

Enflaquecido: IMC < 18,5

Normal: IMC 18, 5-24.9

Sobrepeso: IMC 25-29,5

Obesidad: IMC 30-39,9

Obesidad mérbida: IMC = 40
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