UNIVERSIDAD

NACIONAL

- DE COLOMBIA

Edgar Avendaiio!, Elianna Castillo!, Diana Sinuco

Laboratorio de Extensién y Asesorias, Departamento de Quimica, Universidad Nacional de Colombia, Bogota (Colombia).
2Grupo Bioprospeccion de Compuestos Volatiles. Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia, Bogota (Colombia).

*Autor para correspondencia:dcsinucol@unal.edu.co

Recibido: 8 de Abril de 2017. Aceptado: 1 de Junio de 2017.

S

=] Ensayo de migracion Overall migration testin | Ensaio de migra¢ao global
1 global en empaques para | food packaging: em embalagens de

o alimentos: evaluacion de Evaluation of alternative | alimentos: avaliagéo de

-]  patrones internos internal standards padroes internos

i alternativos alternativos

<

S

] Resumen Abstract Resumo

Qu

En el ensayo de migracion global para
empaques plasticos destinados a alimentos
grasos se emplea triheptadecanoato de
glicerilo (GTM) como patrén interno para la
cuantificacion de los ésteres metilicos de
acidos grasos (FAMESs) por cromatografia de
gases. En este trabajo se evaluaron 3-fenil
propanoato de etilo (EFP) y é&cido
tetradecandico (AM) como patrones internos
alternativos. El uso de AM presentd
comportamiento lineal (r > 0,99 y %Sb < 5%),
buena precision intermedia (HORRATT = 0,9)
y exactitud (%R = 100,6%). En contraste, la
evaluacion del EFP, demostrd que este no es
un patréon interno adecuado para la
cuantificacion de FAMEs. De otra parte, se
evalué estadisticamente que no hay
diferencias significativas en el calculo de la
migracion global a partir de FAMEs
cuantificados usando como patrén interno
GTM o AM, mientras que el uso de EFP si
presenta diferencias significativas.

In the global migration test for plastic
packaging intended for fatty foods, glyceryl
triheptadecanoate (GTM) is used as the
internal standard for the quantification of fatty
acid methyl esters (FAMEs) by gas
chromatography. In this work, ethyl 3-phenyl
propanoate (EFP) and tetradecanoic acid
(AM) were evaluated as alternative internal
standards. The use of AM presented linear
behavior (r > 0.99 and %Sb < 5%), good
intermediate precision (HORRATr = 0.9), and
accuracy (%R = 100.6%). In contrast, the
evaluation of EFP demonstrated that this is
not an adequate internal standard for the
quantification of FAMEs. In addition, it was
statistically evaluated that there are no
significant differences in the calculation of the
global migration from FAMEs quantified
using either GTM or AM as internal
standards, but the use of EFP presents
significant differences.

No ensaio de migragio global para
embalagens plasticas destinadas aos alimentos
gordurosos, ¢ usado o triheptadecanoato de
glicerina (GTM) como padrio interno para a
quantificacdo dos ésteres metilicos de acidos
gordos (FAMEs) mediante cromatografia em
fase gasosa. Neste papel foram avaliados 3-
fenil propanoato de etilo (EFP) e acido
tetradecandico (AM) como padrdes internos
alternativos. o (AM) apresentou
comportamento linear (r > 0,99 e %Sb < 5%),
boa precisdo intermédia (HORRATr = 0,9) e
precisdo (%R = 100,6%). Em contraste, a
avaliagio do (EFP), mostrou que este nio é
um padrio interno adequado para a
quantifica¢do de FAMEs. Por outro lado, uma
avaliagio estatistica indicou que ndo ha
diferengas significativas no calculo da
migracdo global de FAMEs quantificadas
utilizando como padrio interno GTM ou AM,
em contrapartida o uso do EFP apresenta
diferengas significativas.

Palabras clave: empaques plasticos,
cromatografia de gases, ésteres metilicos
de acidos grasos (FAMEs)

Keywords: plastic packaging, gas
chromatography, fatty acid methyl esters
(FAMEs)

Palavras-Chave: embalagens de plastico,
cromatografia em fase gasosa, ésteres metilicos
dos acidos gordos (FAME)
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Ensayo de migracion global en empaques para alimentos: evaluacion de patrones internos alternativos

Introduccion

En la industria de alimentos, los empaques juegan un papel
importante pues permiten proteger los productos de la degradacion
por factores externos (temperatura, luz, humedad, etc.), asi como de
la contaminacion por olores, microorganismos, polvo, entre otros. La
mayoria de los empaques son de tipo polimérico: cloruro de
polivinilo (PVC), acetato de polivinilo (PVA), polietileno (PE),
polipropileno (PP) o acido polilactico (PLA). Estos polimeros son
estructuras inertes que, por su alto peso molecular (> 1000 Da), no
pueden ser absorbidos. Adicionalmente, los aditivos para plasticos o
colorantes organicos de las tintas para etiquetas pueden migrar hacia
los alimentos por efecto del almacenamiento y condiciones
ambientales, lo que conlleva un riesgo para la salud humana.

En Colombia, la norma NTC 5022 y las regulaciones en alimentos
expedidas por el INVIMA obligan a la industria del plastico a
cumplir requisitos sanitarios para los materiales que estan destinados
al contacto con alimentos para asegurar la inocuidad de los mismos
(I). Por esta razon, en la actualidad se disponen de varios
mecanismos de seguridad alimentaria para empaques plasticos, entre
ellos el control del contenido total de sustancia en el polimero, el
analisis de material no volatil transferido al alimento (migracion
global), el analisis de migracion de sustancias especificas hacia el
alimento (migracion especifica) o la prediccion de la concentracion
final de migrantes en el producto de consumo a través de modelos
matematicos (2, 3).

La migracion de sustancias desde el empaque plastico hacia el
alimento es uno de los fendmenos de transferencia de masa que
puede observarse en este sistema y esta regido principalmente por las
leyes de la difusion y la conveccion (4, 5). Algunos autores han
estudiado este fenomeno con el objeto de entender y poder predecir
el comportamiento de las sustancias que migran desde el material de
empaque. Asi, se han desarrollado modelos fisicos y matematicos
aplicados a disefio de productos (6), metodologias alternativas para
la evaluacion de la migracion especifica (7) y conocimiento
especifico sobre la movilidad de algunas sustancias en el material
plastico (8-10).

El ensayo de migracion global consiste en simular las condiciones
reales de uso del empaque cuando esta en contacto con el alimento.
De esta forma, segun el tipo de alimento al que esta destinado el
empaque, se utiliza un tipo especifico de simulantes de alimentos
grasos; por ejemplo, para alimentos grasos se utiliza aceite vegetal
enriquecido en 4cido oleico (/7-13). En el caso de estos alimentos, la
migracion puede ser critica porque las sustancias lipofilicas del
empaque pueden migrar, causando deterioro en la calidad del
producto (/4).

Para determinar la cantidad de aceite retenido por el empaque
plastico, se cuantifican los respectivos ésteres metilicos (FAMEs)
mediante cromatografia de gases (CG) usando triheptadecanoato de
glicerilo (GTM, por sus siglas en inglés) como estandar interno (/).
Este resultado se puede relacionar gravimétricamente con la masa
inicial y final del empaque para establecer la migracion global desde
el empaque hacia el alimento.

Sin embargo, en este método de cuantificacion se ha evidenciado
la presencia de interferencias provenientes del empaque que en el
andlisis cromatografico eluyen en tiempos de retencion semejantes a
los obtenidos para los ésteres metilicos de los acidos grasos
(FAMEs) y del patrén interno.
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Es asi como en la misma norma se ha recomendado el uso de
patrones internos alternativos como el éster 3-fenil propanoato de
etilo (EFP, por sus siglas en inglés) y la trinonadecanoina (/). El uso
de estos patrones alternativos implica ciertas consideraciones
econdmicas y técnicas: por un lado, el uso de la trinonadecanoina
triplica el costo del ensayo y, por el otro, el uso de EFP técnicamente
no cumple con la principal caracteristica de un patrén interno, esto
es, poseer naturaleza quimica semejante al analito de interés (esteres
de acidos grasos) (15).

Asi, durante la revision de patrones alternativos, se encontrd que
el acido tetradecandico (AM) no ha sido identificado como
componente presente en simulantes grasos de aceite de girasol
enriquecido en acido oleico (/6), aceite de oliva virgen (/7) ni de
aceite de oliva refinado (18). Por tanto, en este trabajo se incluye su
evaluacion como patron alternativo. De igual modo, se busca evaluar
el desempefio analitico de la NTC 5022 en la etapa de cuantificacion
del ensayo de migracion global con simulante graso (aceite vegetal)
cuando se cambia el patron interno GTM por EFP.

Materiales y métodos

Reactivos

Se utilizaron los siguientes reactivos: aceite de girasol enriquecido
en acido oleico marca Gourmet® (adquirido del comercio local),
triheptadecanoato de glicerilo (GTM) (Sigma Aldrich, > 99%, USA),
3-fenil propanoato de etilo (EFP) (Sigma Aldrich, > 98%, USA),
acido tetradecandico (AM) (Merck, > 98%; Alemania), heptano,
sulfato de sodio, hidroxido de potasio y metanol (Merck, R.A.,
Alemania) y trifluoruro de boro en metanol 16% (p/p) (BF;) (Merck,
R.A., Alemania).

Cuantificacion del aceite retenido por el empaque
plastico

Siguiendo la metodologia descrita en la NTC 5022-2 para los
ensayos de migracion global, se realizaron cuatro réplicas con
laminas de polietileno de 1 dm? por el método de inmersion total. Se
peso el empaque vacio y se adicionaron 200 mL de aceite de girasol
enriquecido en 4cido oleico manteniendo la relaciéon sugerida en la
norma (100 mL por cada dm? de contacto). Se dej6 durante diez dias
a 40 °C = 1 °C en una estufa marca Binder KB 115-UL (Alemania)
con divisién de escala de 0,1 °C. Una vez cumplido el tiempo de
contacto, se descarto el simulante graso y el exceso se limpi6 con un
pafio absorbente. Posteriormente, se peso el empaque con el residuo
de aceite.

Extraccion Soxhlet

Se realiz6 la extraccion tipo Soxhlet del aceite vegetal retenido por el
empaque plastico, usando como solvente de extraccion n-heptano. A
cada una de las muestras de aceite vegetal se les adicionaron 3,0 mL
de una mezcla de patrones internos que contenia 2,0 mg/mL de
GTM, AM y AFP de cada estandar disueltos en ciclohexano. Asi, la
cantidad de cada estandar en el extracto fue de 6,0 mg. Las muestras
se dejaron cubiertas por el solvente organico y se hicieron 6 ciclos de
extraccion por hora, durante 7 h de extraccion continua. Los
extractos obtenidos se llevaron a sequedad en un rotavapor Yamato,
modelo RE200 (USA).
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Transesterificaciéon de acidos grasos

Al residuo obtenido de la extraccién Soxhlet se agregaron 10,0 mL
de n-heptano y 10,0 mL de solucion de KOH en metanol (11 g/L),
los cuales se sometieron a reflujo durante diez minutos. Luego, se
adicionaron 5,0 mL de una solucién de trifloruro de boro en metanol
(16% (p/p)) y se dejo en reflujo por dos minutos. Una vez el extracto
alcanzo6 la temperatura ambiente, se agregoé una solucion saturada de
sulfato de sodio (Na,SO,). Finalmente, la fase organica se separd y
se analiz6 por cromatografia de gases.

Analisis por cromatografia de gases

Se utilizd6 un cromatografo de gases Varian modelo CP-3800,
equipado con una columna HP-IMS (100% dimetil polisiloxano),
(Agilent, 30 m x 0,25 mm di, df = 0,25 pm). Un pL de cada extracto
se inyectd con un automuestreador CP-8400 a 250 °C, en modo Split
1:50. Se empled helio como gas de arrastre, con un flujo de 1,5 mL/
min. El programa de temperatura inicié en 180 °C por dos minutos,
con una tasa de calentamiento de 10 °C/min hasta 240 °C, donde se
mantuvo por un minuto; luego hubo calentamiento hasta 300 °C a
una velocidad de 50 °C/min donde permanecié por un minuto. Se
empled un detector de ionizacion de llama (FID) que se mantuvo a
una temperatura de 300 °C. La cantidad de simulante retenido por el
empaque plastico es equivalente a la cantidad de FAMEs formados y
se determiné a partir de la sumatoria total de las areas de los picos
obtenidos por GC-FID.

Célculo de migracion global

La diferencia entre la masa inicial del empaque vacio y la masa del
empaque final, junto con la cantidad de simulante retenido
cuantificada por cromatografia de gases, permite conocer la masa
transferida por el empaque hacia el simulante de alimento. Aunque el
area efectiva de contacto son 2 dm?, la masa obtenida se relaciona
con un 4rea de contacto estiandar de 1 dm’ y el resultado se expresa
en mg/dm?.

Desempeiio analitico

Para la evaluacion del desempefio analitico de cada uno de los tres
patrones internos se obtuvo una curva de calibracion independiente
para cada uno, con siete niveles de concentraciéon evaluados por
triplicado. La evaluacion de la linealidad se establecié mediante la
determinacion de la desviacion estandar relativa de la pendiente (%
Sb), los y-residuales en los distintos niveles, el error porcentual por
nivel de concentracion (%e), el coeficiente de correlacion y de
determinacion (r y 7%) y las pruebas estadisticas de proporcionalidad
y varianza relacionadas (/9).

Se prepararon tres muestras para cada uno de los tres niveles de
concentracion de aceite de girasol escogidos (16 mg, 64 mg y 112
mg), con el fin de evaluar la precision intermedia y exactitud del
método, de modo que hubo un total de nueve puntos a evaluar en
cada curva de calibracion preparada con cada patrdn interno.
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Las operaciones de extraccion y transesterificacion descritas, se
realizaron en presencia de 3,0 mL de solucién de patrén interno
GTM, AM y EFP; todos de concentracion 2,0 mg/mL. Como
pardmetros de comparacion se evalué el indice HORRATr y el
porcentaje de recuperacion (%R) para precision intermedia y
exactitud, respectivamente (/9). Por otro lado, mediante la
aplicacion de la prueba estadistica de Cochran (G a = 0,05) se evalud
si las recuperaciones a distintos niveles de las curvas de calibracion
eran distintos y mediante la aplicacién de una prueba estadistica t (o
= 0,05) se comprobd si la recuperacion de los métodos era
estadisticamente igual al 100% de recuperacion.

Analisis estadistico

Los resultados de migracion global se evaluaron a través de un
analisis de varianza (ANOVA) con un a = 0,05, con el fin de
evidenciar diferencia estadistica entre los patrones. Posteriormente,
se realizo la prueba de comparaciéon miltiple de Dunnett (o = 0,05)
usando como patron de referencia el patron sugerido originalmente
por la norma NTC 5022 (GTM).

Resultados y discusion

Desempefio analitico

Linealidad

El comportamiento lineal de cada patron se evalud a partir de tres
curvas de calibracion independientes, cada una con siete niveles,
donde se obtuvo la regresion entre la relacion masa de aceite/masa
patrén y la relacion entre la sumatoria de areas correspondientes a
los FAMEs/area del patron (Tabla 1).

Los resultados del » correspondientes a GTM y AM concuerdan
con estudios similares y cumplen con criterios previamente
establecidos para métodos de este tipo, los cuales sugieren que el
no debe ser menor a 0,999 en cromatografia (1/6-18). Ademas el
GTM y AM mostraron un %Sb menor al 5%, tal como lo sugiere el
JRC, Joint Research Centre, para métodos de estas caracteristicas
(19). Las curvas que emplearon el EFP como estandar interno no
cumplieron este requisito de linealidad.

En la Figura 1 se presenta la comparacion de los %g y se observan
diferencias en las curvas construidas con GTM y AM en relacion con
las de EFP, principalmente porque estas ultimas cumplen el requisito
sugerido (%ge < 15%) solamente para masas superiores a 80 mg (/2).
Este comportamiento se explica por las pérdidas de EFP en las etapas
de extraccion y esterificacion, lo cual se refleja especialmente en
niveles bajos de concentracion.

Precision

En la Tabla 2 se presenta la repetibilidad que experimenta el sistema
cromatografico al ser utilizado en las condiciones de ensayo con
FAMEs provenientes de aceite de girasol enriquecido en acido
oleico.
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Tabla 1. Parametros analiticos de linealidad obtenidos para cada uno de los patrones internos.

Parametros GTM AM EFP (3 -fenil
analiticos (triheptadecanoato (acido propanoato de
de glicerilo) tetradecanoico) ctilo)
Pendiente 0,984 0,915 3,095
Intercepto -0,187 0,341 3,129
r 0,999 0,999 0,947
%Sb 1,3 1,0 7,8

60,0%
45,0%
30,0%
15,0%
0,0%
-15,0%

-30,0%

Error porcentual (%e)

-45,0%

-60,0%

16,0

48,1

48,1

64,1 80,1 80,1 96,2 112,2 112,2

Masa de aceite (mg)

N GTM . AV CJEFP

- - - - Limite del error

Figura 1. Error porcentual de la regresion calculado en cada punto de la curva de calibracion al usar diferentes patrones internos.

Tabla 2. Resultados obtenidos en el andlisis de repetibilidad del sistema cromatogréfico.

Masa Aceite | Area rames”/Area patron %RSDP

(mg) | GTM|AM| EFP |GTM |AM | EFP
Repeticion 1 64,1 22,4 1268 | 117,3
Repeticion 2 64,1 238 [263| 1165
Repeticion 3 64,1 23,0 |264| 120,7
Repeticion 4 64,1 22,9 {259 112,0 1941201 2,65
Repeticion 5 64,1 23,0 [263| 116,0
Repeticion 6 64,1 23,0 |26,7| 1199

Triheptadecanoato de glicerilo (GTM); acido tetradecandico (AM); 3-fenil propanoato de etilo (EFP);
*Sumatoria de las areas obtenidas para los FAMEs. *Desviacion estandar relativa.

Las relaciones de area para FAMEs y los patrones GTM y AM
(Area FAMEs/Area patrén) resultaron semejantes entre si, lo cual
obedece a su similitud estructural. Esta similitud les confiere un
comportamiento analitico similar, tal como se evidencia en la
desviacion estdndar relativa (%RSD) del conjunto de lecturas
analizadas. Este hecho se corrobora por las diferencias significativas
determinadas para las mismas relaciones usando como patréon EFP.
Este comportamiento también puede deberse a la respuesta
proporcional que existe entre la sefal del detector FID y el niimero
de carbonos activos que posee una cadena carbonada y a las
diferencias que se presentan en la respuesta del detector para cadenas
lineales y compuestos aromaticos. Por ello se recomienda el uso de
FAME:s de cadenas lineales saturadas (20).
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Precision intermedia

Como se muestra en la Tabla 3, la mayoria de intervalos de
confianza en cada nivel incluyen los valores nominales de masa. No
obstante, el %RSD encontrado para el EFP es demasiado alto en
comparacion al criterio de Horwitz estimado para concentraciones
cercanas a las analizadas (%RSDesperado < 4,0%) (21). Al usar AM
y GTM como patrén interno el comportamiento fue adecuado.

Segun la AOAC, en condiciones de repetibilidad los indices
HORRATT (RSD ;cu1000/RSDgperado) S€ €speran entre 0,3 y 1,3 lo cual
confirma el buen desempefio del AM y el GTM, contrario a lo
ocurrido con el EFP (22).

Exactitud

Mediante la prueba estadistica C de Cochran, se establecié que no
hubo diferencia significativa entre las recuperaciones a diferentes
niveles de concentracion (G iico (a = 0.05:n = 3 = 0,87). Adicionalmente,
también se comprobd que el estadistico t no muestra diferencia
significativa entre el 100% de recuperacion y las recuperaciones
medias obtenidas en los tres tipos de cuantificaciones (teico @ - 0,05 n=9)
=2,26).

No obstante, segun la AOAC y estudios similares, los porcentajes
de recuperacion aceptables para estos niveles de concentracion
oscilan entre 97% y 103%, por lo tanto, se considera que el ensayo
con EFP no posee buen porcentaje de recuperacion (/8, 22). Lo
anterior puede verificarse en la Tabla 4.
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Tabla 3. Parametros analiticos de precision intermedia y exactitud obtenidos para cada uno de los patrones internos.

Parametros analiticos GTM AM EFP
HORRATT medio 0,5 0,9 7,8
%RSD medio 2,0 3,5 31,0

16,0 mg 16,9 +£0,8 15,8 +£2,0 13,1 £14,6
Intervalos
de confianza | 64,1 mg 62,7+3,9 63,4+22 46,9 + 14,1
(a=0,05;n=3) 112,2 mg 109,8 +4,1 116,78 £ 124 | 122,3+141,8

Triheptadecanoato de glicerilo (GTM); &cido tetradecandico (AM); 3-fenil propanoato de etilo (EFP).

Tabla 4. Parametros analiticos de exactitud obtenidos para cada uno de los patrones
internos.

Pardmetros analiticos | GTM AM EFP
YoR medio 100,3 | 100,6 | 87,9
G cochran 0,49 | 0,54 0,65
t experimental | 0,23 | 0,39 1,02

%R porcentaje de recuperacion; G tedrico= 0,87 T tedrico= 2,26.

Limites de deteccion (LD) y cuantificacién (LC)

El LD y el LC en la determinacion de FAMEs por cromatografia de
gases provenientes de aceite vegetal absorbido por un empaque
plastico fueron determinados a partir de cada una de las curvas de
calibracion. Para calcularlos se involucrd tanto la pendiente de la
regresion lineal (b) como la desviacion estandar en el origen (Sa)
(23). Asi se establecio que el LD es de 2,80 mg para GTM; 2,05 mg
para AM; y 16,7 mg para EFP. Las determinaciones utilizando los
tres patrones internos mostraron LC de 9,34 mg para GTM; 6,84 mg
para AM; y 55,6 mg para EFP.

Estos resultados permitieron inferir que el uso del acido
tetradecanodico (AM) como patron interno alternativo al GTM resulta
mejor en cuanto a sensibilidad con respecto al uso de 3-fenil
propanoato de etilo (EFP).

9,0

Lo anterior confirma que el EFP no es una buena alternativa
como patrén interno de medicion en la determinacion del aceite
vegetal absorbido por empaques plasticos en contacto con un
simulante de alimentos grasos.

Ensayos de migracién global en aceite de girasol

Se calculd la migracion global en las cuatro réplicas del ensayo
usando los resultados de aceite retenido obtenidos con los tres
patrones internos (4). Con el objeto de comprobar la hipdtesis que el
uso de cualquiera de los patrones internos no genera influencia en el
resultado de la migracion, se realiz6 un ANOVA sobre los resultados
de migracion. Se encontr6 que existe diferencia significativa entre
los grupos de ensayos para un a = 0,05, por lo cual se concluye que
al menos uno de los grupos es diferente a los otros y genera
resultados de migracion distintos. Para comprobar qué tratamiento
difiere de los otros se aplic6 la prueba Dunnett utilizando como
tratamiento control el GTM (patréon de referencia de la norma NTC
5022) con un a = 0,05 y se determind que al usar EFP como patrén
interno existe diferencia significativa con el tratamiento control.

En la Figura 2 se muestra la comparacion de medias de los
resultados de migracion global y sus respectivas desviaciones
estandar (o = 0,05) con cada patrdn interno.

8,0
7,0
6,0
50
4,0
30
2,0
1,0
0,0
-1,0
2,0
-3,0
-4,0
-5,0
-6,0
7.0
-8,0

o 5,8mg/dm?

Migracion global (mg/dm?)

0 5,1mg/dm?

O -4,0mg/dm?

GTM

AM EFP

Patrén interno

Figura 2. Migracion global obtenida en una muestra plastica utilizando como patron de cuantificacion de FAMEs de GTM (Triheptadecanoato de glicerilo); AM (acido tetradecandico); EFP

(3-fenil propanoato de etilo).
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Se observa graficamente que aunque la desviacion de las
mediciones con patrén interno AM es levemente mayor a la
presenciada con GTM, no hay diferencias significativas. Por el
contrario, los resultados obtenidos con EFP difieren en gran medida
con los calculados por cualquiera de los otros dos patrones
evaluados.

Conclusiones

La cuantificacion de FAMEs utilizando como patrén interno el AM
tiene parametros analiticos aceptables que concuerdan con los
resultados obtenidos con el patron interno de referencia y con otros
estudios. Adicionalmente, no hay diferencia estadistica significativa
al usar GTM o AM con respecto a los resultados de migracion global
en un empaque. Por lo cual es posible usar AM como patrén interno,
sin afectar los resultados del ensayo de migracion global ni reducir
su desempefio analitico, por el contrario, genera una ventaja
competitiva debido a que el AM posee un menor costo en el mercado
que el GTM (120 USD/g versus 1 USD/g, respectivamente). Por otro
lado, el desempeiio del EFP no es satisfactorio y su aplicacion como
patrén interno alternativo, como lo sugiere la norma EN1186, deberia
evitarse.
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