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Resumen - Se estudia la liberacion de aluminio idnico soluble por parte de utensilios de cocina con los cuales se
preparan infusiones, bebidas calientes, o se cuecen diferentes tipos de alimentos, como asi también el aluminio disuelto
por bebidas enlatadas en recipientes de aluminio y envoltorios que utilizan dicho metal.

Motiva el presente trabajo la sospecha que el aluminio podria estar involucrado en patologias neurologicas
inespecificas, como la pérdida gradual de memoria, la comprobada demencia dialitica, el mal de Alzheimer y otras
encefalopatias.

Se realizaron los procedimientos hogareiios habituales para calentar agua, preparar infusiones y cocinar algunos
alimentos, estudiando las concentraciones de aluminio presentes tanto en el agua como en los alimentos después del
hervor o la coccion, haciendo uso de elementos de aluminio, enlozados, vidrio pirex, y acero inoxidable.

Se trabajo con aguas alcalinas, aguas neutras y aguas ligeramente dacidas para comparar los fenomenos de
transferencia de Aluminio.

Los resultados obtenidos resultaron sorprendentes y preocupantes, ya que en algunos casos se encontro que la
concentracion de Aluminio se elevaba hasta 8 veces por encima del nivel maximo permisible en el agua potable de la
Republica Argentina ( 200 ug.I'"), y 16 veces respecto de las normas Canadienses que fijan 100 ug.lI" , aunque la EPA
que es mas estricta, propone como nivel deseable de Aluminio 50 ug.I', no debiendo superar los 200 ug.I" .

También se aborda el tema de la ingestion masiva de Aluminio que ocurre cuando se consumen determinados
medicamentos antidcidos que contienen Hidroxido de Aluminio.

Un comité de control federal-provincial de Canadd ha recomendado la adopcién de un limite de 100 ug.I' de aluminio
a la salida de planta. Esto se debe a que algunos investigadores afirman que el aluminio podria acumularse en el
cerebro matando a las neuronas y provocando pérdida de la memoria. Otros estudios aparentemente han encontrado
mayores tasas de la enfermedad de Alzheimer cuando el agua de bebida tenia altos niveles de aluminio.

Palabras clave: Aluminio, Transferencia de Aluminio, Liberacién de Aluminio, Alzheimer, Encefalopatias, Utensilios de Cocina.

Summary - The soluble ionic aluminum liberation studies on the part of kitchen utensils with which infusions are
prepared, hot drinks, or different types from foods cook, like thus also drunk tinned in containers of aluminum and
packages using this metal.

The suspicion motivates the present work that the aluminum could be involved in inespecifics neurological pathologies
like the gradual loss of memory, the verified dialitica dementia, the Alzheimer's disease and other encephalopathies. The
family procedures were realised habitual to warm up water, to prepare infusions and to cook some foods as much,
studying the present aluminum concentrations in the water as in foods after the fervor or the baking, doing use of
aluminum elements, tiled, pyrex glass, and stainless steel.

One worked with alkaline waters, neutral waters and slightly acid waters to compare the phenomena of Aluminum
transference.

The obtained results were surprising and worrisome, since in some cases it was that the Aluminum concentration rose
up to 8 times over the advisable maximum level in the potable water of the Argentine Republic (200 ug.I') and 16 times
with respect to the Canadian norms that fix 100ugr/l, although the EPA that is but strict it proposes like desirable
Aluminum level 50 ug.I"', not having to surpass 200ug.l’. Also is the massive Aluminum ingestion, when certain antacid
medicines interfere that contain Aluminum Hydroxide.

Toda la poblacién esta expuesta a niveles bajos de aluminio en los alimentos, el aire y el suelo.
La exposicidn a niveles altos de aluminio puede causar problemas respiratorios y neuroldgicos.
El aluminio (en compuestos combinado con otros elementos) se ha encontrado en por lo menos 606 de los
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1.678 sitios de la Lista de Prioridades Nacionales identificados por la Agencia de Proteccion del Medio Am-
biente de EE. UU. (EPA, por sus siglas en inglés).

Los efectos de la exposicion a cualquier sustancia toxica dependen de la dosis, de la duracion, de la manera
como la persona esta expuesta, de sus habitos y caracteristicas personales, del perfil metabolico del individuo
y de la presencia de otras sustancias quimicas.

TOXICIDAD DE LOS METALES PESADOS

Es muy conocida la toxicidad de los siguientes metales pesados: mercurio Hg, plomo Pb, cadmio Cd, niquel
Ni, cromo Cr, plata Ag, cobre Cu, arsénico As, plata Ag, y otros, ya que el organismo humano no cuenta con
las vias metabolicas eficientes para eliminarlos, razon por la cual, estos se acumulan en los llamados 6rganos
blanco, cuyos tejidos los fijan a través de ciertas proteinas y lipidos que poseen afinidad quimica.

Otros metales como el cinc, el aluminio, el hierro y el manganeso, poseen toxicidad discutida en ciertos
rangos de concentraciones.

ANTECEDENTES DE TOXICIDAD EN UTENSILIOS

Existe como antecedente historico la aleacion conocida como alpaca, que se compone de 60% Cu, 25% Zn,
10% Sn, 5% Ni.

La misma fue retirada del mercado de los utensilios por su probada hepato-toxicidad, que en principio fue
asociada al cobre.

El aluminio es el metal mas abundante en la corteza terrestre. Siempre se encuentra combinado con otros
elementos tales como oxigeno, silice y flior. Se pueden encontrar pequefias cantidades de aluminio disueltas
en el agua.

El aluminio metalico es de baja densidad y de color blanco-plateado. El aluminio se usa en envases de
bebidas, ollas y sartenes, aviones, techos y cubiertas exteriores de viviendas.

A menudo se mezcla con pequefias cantidades de otros metales para formar aleaciones, las cuales son mas
duras y resistentes.

Los compuestos de aluminio tienen muchos usos diferentes, por ejemplo, el alumbre en el tratamiento de
aguas, también se encuentran en productos de consumo tales como antidcidos, astringentes, aspirina con
cubierta entérica, aditivos para alimentos y desodorantes.

Se expone al aluminio consumiendo sustancias que contienen niveles altos de aluminio, por ejemplo
antiacidos, especialmente cuando se consumen bebidas citricas al mismo tiempo.

Los nifios y los adultos pueden exponerse a pequefias cantidades de aluminio con el uso sistematico de
vacunas, tal es el caso de personas alérgicas que reciben a estas terapias.

El Departamento de Salud y Servicios Humanos (DHHS) y la EPA, no han evaluado la carcinogenicidad del
aluminio en seres humanos, tampoco se ha demostrado que el aluminio produzca cancer en animales.

Algunas personas con enfermedades del rifiién, almacenan una gran cantidad de aluminio en sus cuerpos, y
en ocasiones desarrollan enfermedades de los huesos o del cerebro que pueden deberse al exceso de aluminio.
Algunos estudios sugieren que personas expuestas a niveles altos de aluminio pueden desarrollar la enferme-
dad de Alzheimer, mientras otros estudios no han observado esta asociacion.

No se sabe con certeza si el aluminio causa la enfermedad de Alzheimer.

MATERIALES Y METODOS

Se estudio la transferencia de aluminio desde los utensilios hacia el agua y luego hacia los alimentos durante
los procedimientos corrientes de coccion.

1) Utensilios de Trabajo Utilizados

-Ollas comunes de aluminio de 3 litros de capacidad

-Ollas de aleacion de aluminio tipo “Essen”

-Ollas, lecheras y cafeteras de hierro enlozado

-Lecheras de aluminio de 2 litros de capacidad

-Cafeteras de aluminio de 2 litros de capacidad

-Jarros de aluminio de boca ancha de 1,5 litros de capacidad
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2) Utensilios de referencia utilizados(*)"

-Todos los recipientes anteriores construidos de material enlozado blanco
-Todos los recipientes mencionados construidos de acero inoxidable AISI 304
-Algunos elementos tales como bandejas y jarras de vidrio borosilicato Pirex

3) Otros recipientes

-Latas de cerveza

-Latas de bebidas gaseosas citricas

-Latas de bebidas cola

-Cajas de carton y aluminio plastificado tetra brix
-Papel de aluminio para uso alimentario

PROCEDIMIENTOS DE TRANSFERENCIA DE ALUMINIO DESDE
LOS RECIPIENTES HACIA EL MEDIO, AGUA O ALIMENTOS

-Se calentaron los recipientes con llama directa de gas natural, hasta alcanzar el hervor del agua, tomando
muestras a diferentes tiempos de hervor comprendidos entre primer hervor (en el caso de infusiones y 30
minutos para las cocciones de larga duracion)

-En los procesos de calentamiento de agua con generacion de vapor, se compensd la evaporacion
reponiendo agua destilada luego del enfriamiento en cantidad igual a la perdida.

METODOS ANALITICOS
Medicion de aluminio en agua

-Se utiliz6 el método espectrofotométrico de la laca de alumindn utilizando como reactivo analitico el Aurin
Tricarboxilato de Amonio con Tioglicolato de Amonio como inhibidor de interferencias, ( 1 ) Standard
Methods APHA — AWWA — WPF |, 11 Ed.

Medicion de Aluminio en Alimentos

Se practico una digestion sulfo-nitro-perclorica en caliente bajo campana para gases hasta obtener humos
blancos y destruccion total de la materia organica, seguida de neutralizacion a pH 6,0 y medicion del aluminio
con el método espectrofotométrico del acido aurin tricarboxilico con tioglicolato de amonio como inhibidor
de interferencias, Standard Methods APHA — AWWA — WPF, 21 Ed.

Se utiliz6 como solucion patrén aluminio metalico calidad ACS (polvo de aluminio grado analitico disuelto
con acido clorhidrico para analisis) para confeccionar la curva de calibracion. Para todas las diluciones,
preparacion de graficas de calibracion, y demas operaciones analiticas se utilizd agua destilada de 5 pS.cm™
de conductividad.

Instrumentos Utilizados

Peachimetro Corning Modelo 7, Rango universal de pH 0,0 a 14,0 con electrodo especifico combinado de
vidrio

Espectrofotometro UV-Vis Spectrum SP 2.000, longitud de onda 525 nm, con cubetas de vidrio prismaticas
de 10 mm de paso de luz.

Ensayos realizados

Se realizaron mas de 40 determinaciones de la concentracion de aluminio en el agua de red de la Capital de
Tucumén. Luego se efectuaron 6 ensayos por cada utensilio de coccion de alimentos y 20 ensayos de
transferencia de aluminio desde los utensilios hacia el agua. Se utilizaron aguas de distintas caracteristicas de
pH y alcalinidad. También se experimentd con bebidas enlatadas en aluminio, carnes, verduras, leche y
alimentos envasados en cajas tipo tetra brick (carton-aluminio-film polimérico).

1 . . . ..
Aquellos materiales que se supone, no debieran liberar aluminio.
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TRANSFERENCIA DE ALUMINIO DESDE EL RECIPIENTE HACIA EL AGUA
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Fig. 2 - Muestra diferentes concentraciones de Al transferidas
hacia diversos alimentos y liquidos cocidos en recipientes de
aluminio

Fig.1 - Las aguas neutras o ligeramente dacidas mostraron
mayor capacidad de disolucion del aluminio

RESULTADOS OBTENIDOS

La tabla 1 condensa los valores promedio de las concentraciones de Aluminio encontradas en el agua y los

alimentos que fueron sometidos a ensayos

. Incremento sobre Incremento
MUESTRA Al liberado el limite EPA Porcentual
Aguas de red 1
40 muestras 70 a 220 pg.l 4 veces .
Agua de Red q
Limite EPA 200 pel
Agua de Red i
100 pg.l
Limite Canada He
Jarro Enlozado 600 pg.1" 3 veces 300%
Lechera de aluminio 1.470 pg.I" 7,35 veces 735%
Cafetera de Aluminio 1.500 pg.1” 7,5 veces 750%
Pava de Alumini
ava e ATTIITHTO 1.600 pe.I'! 8 veces 800%
de poco uso
Pava de Aluminio 295 o I 0.47 479
Incrustada CaCO3 A oAIVEeEs ’
Cafetera de Acero Inoxidable 304 200 pg1" 0 no contamina 0%
Olla de Aleacion Aluminica Essen 1.400 pg.1’ 7 veces 700%
Lata de Cerveza 280 ml C/H20 270 pg.l” 0,35 veces 35%
Caldo de Verduras 400 pg.l” 2 veces 200%
Leche sin Exponer 150 pg.I" 0,75 no contamina _

Tabla I - Se debe escribir ug.I'" segiin IRAM

Observaciones Notables

Los recipientes de aluminio que se encontraban incrustados con depdsitos carbonatosos (sarro) trans-
firieron al agua concentraciones de aluminio catorce veces por encima de los que no estaban incrustados, tal
como se exhibe en la figura 3.
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Fig. 3 - Muestra como influyen las incrustaciones carbonatosas disminuyendo la transferencia del aluminio hacia el agua.

Nota: El pH del agua posee una marcada influencia en la transferencia del aluminio hacia el agua, en tal
sentido, pHs ligeramente alcalinos que no superan el valor de 8,5 liberan menos aluminio que las aguas
neutras o ligeramente acidas, lo cual se visualiza en la figura 4.

HERVOR DE 4 MINUTOS
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pH=785 pH64
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Menor Transferencia

de Aluminio

Fig. 4 - Influencia del pH en la transferenciade aluminio hacia el agua
Curva de transferencia de aluminio desde el recipiente hacia el agua

-Se pudo comprobar realizando extracciones seriadas de muestras cada 5 minutos, desde un recipiente
donde se calentaba agua, que hay un incremento brusco en las concentraciones de aluminio en los primeros 5
minutos hasta alcanzar el hervor, para luego estabilizarse en una meseta con pendiente muy suave, ver figura
5.
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Fig. 5 - Esta grdfica muestra la curva de liberacion del aluminio hacia el agua,
observandose que la mayor cantidad ocurre en los primeros 5 minutos
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La explicacion de este Gltimo fendmeno no ha sido estudiada todavia, aunque se supone que podria deberse
a fenomenos de pasivacion de la superficie de aluminio provocada por oxidaciones, carbonataciones o
depositos de sustancias organicas, las cuales desaparecen al lavar el utensilio con detergentes, limpieza
mecanica y dejarlo escurrir y secar hasta el proximo uso. Tal como se esperaba, el cocimiento de aguas y de
alimentos en acero inoxidable y en vidrio pirex de boro silicato sddico, no exhibio transferencia de aluminio
hacia los medios.

La sorpresa ocurrid con los utensilios enlozados, de los cuales no se esperaba la liberacién de aluminio, sin
embargo se comprobd que si emiten aluminio, aunque en concentraciones menores pero no despreciables, ver
figura 6.

Al ugrll ALUMINIO TRANSFERIDO AL AGUA

2000 o
1600

1500 4
1000 =

500
Idem Red 200

N

Recipientes Recipientes Recipientes Aguade
de Acero o Vidrio Enlozados de Aluminio Red

Fig. 6 - Comparacion del aluminioliberado por diferentes materiales

Al revisar la bibliografia se encontré que el hierro enlozado, se fabrica a partir de arcillas y caolines que
contienen silico aluminatos de composiciones variables: (Si03)3 H2 Al K y (SiO4)2 H2 Al2 H20

La ebullicion con el agua produce un cierto grado de hidrolisis que libera concentraciones apreciables de
aluminio, aunque por debajo de la mitad de lo que liberan los recipientes de aluminio puro.

#00.000

Limite  Aguade Unentilios de Acero Leche Leche Corvesa
dezeable Red  Aluminie Innddable Hervida Enlatada Madicacion
Enlozades o e Antlasida
Varduras con ANOH

Diagrama comparativo de concentraciones de aluminio liberados por diferentes
materiales hacia el agua y adsorbidos por distintos alimentos

CONCLUSIONES

Todas las personas que cocinan el agua y los alimentos en recipientes de aluminio se exponen a dosis hasta
8 veces superiores al nivel médximo de aluminio que aporta el agua potable.

Si se cocina en recipientes enlozados esa dosis se reduce por debajo de la mitad, y se hace nula si se eligen
utensilios de acero inoxidable, hierro o vidrio tipo Pyrex de borosilicato.

La coccion de alimentos y en especial aquellos que son ricos en grasas, reduce la tasa de transferencia del
aluminio desde al recipiente hacia el medio.

Los enlatados de aluminio anodizado conteniendo bebidas gaseosas y cervezas no aportan mas aluminio
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que el aportado por el agua potable de Tucuman.

El pH ligeramente alcalino del agua y la presencia de incrustaciones sobre las paredes interiores de los
recipientes, reducen la disolucion del aluminio en el agua comparativamente a los recipientes nuevos, y a las
aguas neutras o ligeramente acidas.

El almacenamiento de alimentos acidos, salsas, jugo de tomates, frutas en forma de ensaladas y jugos
frutales de pH bajo, extraen aluminio de las paredes del recipiente, pasando a la fase liquida y a los alimentos.

Los medicamentos neutralizadores de la acidez géstrica compuestos por hidréoxido de aluminio aportan
5.000 veces mas aluminio que el agua potable.

Nota / El presente trabajo, no aborda el estudio de la absorcion gastrointestinal del aluminio desprendido
por los utensilios, lo cual podria resultar motivo de ulteriores investigaciones con seres humanos voluntarios
sometidos a ingestas de aguas aluminizadas y controles secuenciados de aluminemia.

RECOMENDACIONES

-En los enfermos renales cronicos sometidos a terapias sustitutivas tales como la hemodialisis, se debera
considerar la posibilidad de evitar cocinar aguas y alimentos con utensilios de aluminio, ya que en la dialisis
aun en condiciones de optima calidad de agua, estan expuestos a una gran carga de elementos quimicos
procedentes del agua y de los preparados que se utilizan.

-No se recomienda cocinar ni almacenar en utensilios de aluminio alimentos conteniendo vinagre ni limon,
tampoco salsas, ni tomates, ni frutas en general, ya que el bajo pH y la elevada acidez movilizan grandes
cantidades de aluminio.
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