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RESUMEN
Los cosméticos se utilizan para realzar la belleza del cuerpo humano. Su uso
estd extendido entre las mujeres y ocasionalmente entre los hombres. Los
cosmeéticos faciales han sido utilizados desde hace mucho tiempo de
generacion en generacion, se han hecho uso de estos con el correr de los afos,
han cobrado una gran demanda y es que la cosmética decorativa es aquella
gue se basa en mejorar el aspecto estético de la piel gracias al cambio de
color producido por colorantes y pigmentos muchas veces estos pigmentos
van acompafiados de compuestos quimicos que pueden ser fuente de multiples
alteraciones y graves enfermedades debido a la presencia de plomo, de ahi la
importancia de la realizacion de este trabajo de investigacion ya que se enfocé
en cuantificar el contenido de plomo en rubores faciales de polvos compactos
empleando el método de Emisién Atébmica con plasma inductivo, del laboratorio
ALBION®, y por Absorcién Atémica realizado en el laboratorio de PROCAFE
aunque en ambos métodos se obtuvieron resultados positivos las cantidades
detectadas no sobrepasan el limite permitido por la norma oficial mexicana
NOM-118-ssal-1994 que es de 10.0 ppm, (Ver anexo N° 9) que solamente
especifica plomo en pigmentos utilizados en cosméticos faciales. Esta
comparacion con la normativa internacional es debido a que en el pais no

cuenta con normativa para estos productos.



Para verificar los resultados se utilizo el método estadistico Distribucion t de
Student, para hacer una comparacion de datos por pares, aplicando al numero
de muestras que se utilizaron.

Por lo tanto se concluye que todas las marcas analizadas de rubores faciales
en polvos compactos contienen cantidades de plomo, pero estas son inferiores
al limite establecido por la norma internacional.

Se recomienda hacer otros trabajos de investigacion en otras marcas de
rubores faciales y otras clases de cosméticos que a la vez se le puedan

determinar otros metales pesados.
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1.0 INTRODUCCION
La cosmética depende de los flujos de la moda para ello se ofrece un amplio
espectro de pigmentos que le proporcionan la posibilidad de trasladar su
producto a cualquier tendencia ya sea para embellecer u ocultar cualquier
deficiencia de la piel, sustancias a las cuales se les llama rellenos funcionales
aguellos por ejemplo que disimulan el proceso de envejecimiento.
La cosmética de proteccion es un mercado en constante crecimiento,
aproximadamente un 99% de mujeres hacen uso de rubores faciales, sin
importar los dafios a la salud que pueda traer dicha exposicion, ya que estos
contienen en su formulacién compuestos metalicos entre ellos el plomo.
Es limitada la informacion que existe con respecto al plomo en cosmeéticos, y
pocos son los estudios que han proporcionado cuantitativamente las
estimaciones de absorcion dérmica del plomo en los humanos, por lo que
motiva a realizar dicha investigacién y dar un aporte actual sobre los resultados
obtenidos (13).
En el presente trabajo se detallan las generalidades del plomo, los efectos
toxicos, las formas de penetracion y de eliminacion en el organismo y la
metodologia utilizada para la cuantificacion del plomo.
Este estudio se realiz6 en marcas de reconocido prestigio y se cuantificd el
contenido de plomo en los rubores faciales de polvos compactos por el método

de Absorcién Atomica con Llama y Emision Atémica con Plasma Inductivo.
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En el trabajo de investigacion, se cuantificé la presencia de plomo en los
rubores faciales en polvos compactos, mediante analisis cuantitativos
empleando el método de Absorcidon Atémica con Llama y Emision Atémica con
Plasma Inductivo y asi comparar dichos resultados.

Los analisis se realizaron en 5 muestras de 5 marcas codificadas de la siguiente

manera: A, B, C, D, E (Ver anexo N° 3).

Es de gran importancia esta investigacion ya que el contenido de plomo en los
cosméticos faciales es un tema de interés actual por los efectos que estos
puedan ocasionan y siendo estos productos con una demanda mayor en el

mercado.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinacion de plomo en rubores faciales en polvos compactos por los
meétodos de Absorcién Atdmica con llama y Emisién Atémica con Plasma

Inductivo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Cuantificar el contenido de plomo en rubores faciales en polvos
compactos por el Método de Absorcion Atémica con llama.

2.2.2 Cuantificar la cantidad de plomo contenido en rubores faciales en
polvos compactos por el Método de Emision Atomica con Plasma
Inductivo.

2.2.3 Aplicar analisis estadistico, si existen diferencias significativas en el
contenido de plomo en rubores faciales en polvos compactos entre
los resultados obtenidos por el método de Absorcién Atomica con
llama y Emision Atémica con Plasma Inductivo.

2.2.4 Comparar los resultados obtenidos por los métodos de Absorcion
Atoémica con llama y Emision Atomica con Plasma Inductivo con la
Norma Oficial Mexicana NOM-118-ssal-1994.

2.2.5 Dar a conocer el trabajo de investigacion, al Consejo de Ciencia Y

Tecnologia (CONACYT).
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 Generalidades del plomo

El plomo es el elemento de nimero atdbmico 82, masa atomica 207.20 y simbolo
Pb, de color gris azulado, blando y maleable, su densidad es de 11.34 g/cm?®, y
funde a 327.4°C. El plomo se determinara en forma inorganica, bajo las formas
de diversos compuestos, como son sulfuro de plomo (PbS, blenda), sulfato de

plomo (PbSO., anglesita) y carbonato de plomo (PbCOg, cerusita)s) (10).

El contacto del metal con aguas salinas lo neutraliza también por generacion de
sulfatos, cloruros y en general, sales poco solubles. No obstante, aguas blandas
0 acidas son capaces de atacar estas sales, formando Pb(OH), y posibilitando
la corrosion del metal. Un aumento de temperatura favoreceria el proceso (g).

Las aguas naturales rara vez sobrepasan los 5ug, /L. aunque se ha informado

sobre valores muchos mas altos.

El plomo de un suministro de agua, puede ser de origen industrial, minero y de
descargas de hornos de fundicidon o de cafierias viejas de plomo. Las aguas de
grifo blandas y acidas y que no reciben un tratamiento adecuado contienen

plomo como resultado del ataque a las tuberias de servicio (21).
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3.2 Efectos Toxicos

Muchas organizaciones como La Administracion Federal de Farmacos y
Alimentos (FDA), La Federacion de Consumidores en Accion (FACUA), La
Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos (EPA) y La
Agencia para sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades (ASTDR), han
solicitado la informacion sobre la presencia de plomo en cosméticos, sin
embargo estudios realizados por algunas de las organizaciones anteriormente
mencionadas han demostrado que se pueden elaborar cosméticos sin utilizar

plomo, por lo que no se ha establecido un limite para los cosméticos faciales ).

El plomo es altamente toxico debido a sus propiedades lipofilicas es
rapidamente absorbido a través de la piel, actuando primeramente sobre el
sistema nervioso central (SNC), cardiovascular, neuromuscular, renal,
hematoldgico y otros niveles, por lo tanto las mujeres embarazadas, y los nifios
deben ser especialmente cautelosos y limitar su exposicién al plomo, debido a

que son la poblacion mas susceptible (1) (19).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha establecido que los niveles
minimos de plomo en la sangre, a los cuales se observa un efecto sobre la

salud de las personas son 15-20 mg/dl en adultos y 10 pg/dl en nifios, y que
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sobre esta base la OMS recomienda un nivel de concentracion de plomo en el

aire de 0.5 pg/m*anual (2

Es muy importante determinar como el cuerpo absorbe al plomo y los grandes
problemas que esto conlleva. La toxicidad se presenta si se absorbe mas de
0.5mg/dia y los grados de intoxicacion que se producen por el plomo son:

Intoxicacion aguda e intoxicacion cronica (),

La intoxicacion aguda, se produce por la ingestion de una sal de plomo soluble.
Uno de los trastornos mas importantes es el ataque a los rifiones por el metal
pesado causando Nefritis Saturnina, caracterizada por oliguria, con albuminuria
y cilinduria frecuentemente. Cuando las consecuencias son menores, se
observa durante un tiempo largo trastornos digestivos y varios sintomas de
envenenamiento cronico: fetidez de aliento, descarnadura de los dientes,

célicos, fendbmenos nerviosos, entre otros.

La Intoxicacion cronica, en las primeras manifestaciones clinicas de saturnismo,
el individuo tiene un color mortecino caracteristico, siente cierto malestar y gran
fatiga, el aliento es fétido y baja excesivamente de peso. Después de varios
afios de intoxicacion puede haber aparicibn de hipertensiébn permanente,

nefritis y la gota saturnina ).
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El plomo es un metal pesado que por afios se ha utilizado en la industria con
diversos fines, por lo que tiene una amplia distribucién en el ambiente. Esto,
aunando a su elevada toxicidad, lo ha convertido en uno de los principales
contaminantes ambientales con potencial patoldégico al que esta expuesta la

poblacion humana.

El principal mecanismo téxico del plomo es la suplantacion de cationes
polivalentes (esencialmente calcio y zinc) en las maquinarias moleculares del
organismo, lo cual es posible gracias a una estructura iénica que le permite
establecer interacciones muy favorables con los grupos que coordinan los
cationes polivalentes en las proteinas, en ocasiones con mas afinidad que la del
propio ion suplantado. Por medio de este mecanismo afecta las proteinas
transportadoras para metales, canales ionicos, proteinas de adhesion celular,
diversas enzimas metabdlicas y proteinas de unién al ADN, entre otros blancos
moleculares. Las diferencias en la forma en que interactia el plomo con los
grupos coordinantes de la proteina con respecto a los iones nativos, pueden
propiciar la adopcion de conformaciones anormales en las proteinas a las

cuales se une el plomo, lo que repercute directamente sobre su funcionamiento.

Entre los sitios de unién para cationes polivalentes ocupados por el plomo, los
de uniodn a calcio parecen desempefiar un papel principal en su toxicidad debido

a su importancia y amplia distribucion en la fisiologia celular. Muchas de las
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alteraciones ocasionadas por el plomo se relacionan con el metabolismo celular

del calcio y los distintos procesos celulares que dependen de él.

Los canales ionicos de la membrana celular representan uno de los blancos
moleculares de mayor importancia patogénica para el plomo, ya que de ellos
depende el funcionamiento celular coordinado y podrian ser el origen de varios
de los trastornos neuropsicoldgicos presentes en las intoxicaciones por plomo.
Este metal afecta la activacion, conductancia y regulacion de distintos canales
ibnicos de manera directa o indirecta, siendo los canales de calcio y potasio dos
de los mas afectados. Asimismo, el funcionamiento anormal de proteinas
reguladoras intracelulares como la calmodulina, proteina cinasa C vy
sinamptotagminas provoca que los efectos toxicos del plomo se extiendan a un
amplio sector de la maquinaria molecular de la célula. El plomo se distribuye en
el interior de la célula, por lo que afecta los organelos como el reticulo
endoplasmatico, la mitocondria y el nucleo, lo que a su vez se traduce en
alteraciones en la regulacion intracelular del calcio, el ensamblaje de proteinas,
la generacién de energia y la regulacién genética, entre otras. El sistema
nervioso es especialmente susceptible a la accion del plomo, en particular
durante sus etapas de maduracion, lo que hace que los nifilos sean uno de los
grupos poblacionales mas vulnerables a una exposicion a este metal. Los
estragos ocasionados ocurren aun en niveles reducidos de plomo y, aunque

son irreversibles, pueden pasar inadvertidos. Entre éstos se encuentran
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deficiencias cognicitivas, motoras y conductuales, a la vez que podria ser
cofactor de trastornos neuropsicolégicos mas complejos como la esquizofrenia.
Entre los dafios producidos en el Sistema Nervioso se encuentran la
excitotoxicidad, la interferencia con la neurotransmision y la sefializacion
intracelular en distintos niveles, y dafios peroxidativos en lipidos y proteinas.
Esta revision se centra en algunos de los mecanismos moleculares implicados
en la toxicidad del plomo y sus repercusiones en la fisiologia celular,

particularmente en lo relacionado con la excitabilidad celular.

3.3 Forma de Penetracion del Plomo

El plomo es un compuesto usado en los pigmentos de las pinturas industriales,
tintes, soldaduras, en esmaltado de alfareria, hule, juguetes, gasolina (tetraetilo
de plomo), en las ceramicas entre otras (11).

Las formas de penetracion del plomo en el organismo humano son por las
siguientes vias: Exposicion digestiva, Exposicion respiratoria, Exposicion
dérmica. A continuacion se explicara de una forma breve la exposicion dérmica

ya que es la forma de penetracion de los rubores faciales ().
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3.3.1 Exposicion dérmica
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Figura N° 1: Imagen de la Anatomia de la Piel.
Generalmente se considera que la absorcion dérmica de compuestos del plomo
inorganico es mucho menor que la absorcion por inhalacibn o por una
exposicion oral; sin  embargo, pocos estudios han proporcionado
cuantitativamente las estimaciones de absorcion dérmica del plomo inorganico
en los humanos. En un estudio realizado acerca de la aplicacion superficial de
acetato de plomo etiquetado en las preparaciones cosméticas se pesaron 0.12
mg Pb en 0.1 mL o0 0.18 mg Pb en 0.1 g de una crema se le aplicé a ocho
voluntarios masculinos durante 12 horas, los resultados en la absorcion fueron
de 0.3%, identificado en el cuerpo, orina y sangre. La mayoria de la absorcion.

tuvo lugar dentro de 12 horas de exposicién. El plomo también aparece
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absorbido por la piel humana cuando es aplicado como nitrato de plomo; sin
embargo, no se han informado estimaciones cuantitativas de absorcion.

En otro estudio que se realizd, se aplicé 4.4 mg de nitrato de plomo como
vehiculo o solvente a un filtro ocluido puesto en el antebrazo de un adulto
durante 24 horas, se le quit6 el parche, y la tapa, el antebrazo fue enjuagado
con agua, y el plomo total se cuantificd en el material de la tapa y en el agua
con la que fue enjuagado. La cantidad de plomo que se recuper6 del material
de la tapa y del enjuague fue de 3.1 mg de plomo (70% de la dosis aplicada).
Basado en esta medida de la recuperacion, 1.3 mg (30%) de la dosis aplicada,

permanecia en la piel o habia sido absorbida en 24 horas (7).

En experimentos similares, para determinar la cantidad de plomo en sangre,
sudor y orina, en un periodo de 24 horas de exposiciébn dérmica a 5mg de Pb
como nitrato o acetato de plomo, se consideré un porcentaje menor al 1% del
aplicado (o adsorbido) de la dosis. La informacién sobre la permeabilidad
dérmica relativa de sales de plomo inorganicas y organicas viene de los
estudios en las preparaciones in vitro de piel cortada; la clasificacion de
proporciones de penetracién a través de la piel cortada era el nuolato de
plomo (acido oleico y linoleico de plomo)> naftenato de plomo> acetato de

plomo> 6xido de plomo (17).
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En un estudio comparativo de la absorcion dérmica de sales inorgénicas y
organicas de plomo realizado en las ratas, aproximadamente 100 mg de plomo
fueron aplicados en un parche ocluido a la parte de atras de ratas afeitadas.
Basado en medidas de plomo en orina, hechas anteriormente y para 12 dias de
exposicion, los compuestos de plomo podrian alinearse segun las cantidades
absorbidas (es decir, el porcentaje de dosis que se recuperé en la orina;
calculado por ATSDR): naftaleno de plomo (0.17%), nitrato de plomo (0.03%),
estearato de plomo (0.006%), sulfato de plomo (0.006%), 6xido de plomo

(0.005%) y plomo metalico (0.002%) (17).

3.4 Formas de Eliminaciéon del Plomo

El plomo inorganico se acumula en el organismo preferentemente en los
huesos, luego en el higado, los rifilones y el musculo estriado. La eliminacién del
plomo ingerido se hace principalmente por las heces. En cambio, la eliminacion
del plomo absorbido se hace principalmente por la orina (75%), por las
secreciones gastrointestinales (16%) y por el cabello, ufias y sudor (8%),
ademas es excretado a través de la leche, en una concentracion similar a la de

la sangre (10).
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3.5 Efectos del Plomo a la Salud

La Agencia Internacional para la investigacion del cancer (IARC por sus siglas
en inglés), ha determinado que el plomo inorganico es cancerigeno en seres

humanos (ig).

Los efectos téxicos del plomo han sido conocidos por siglos, pero el
descubrimiento en las Ultimas décadas con respecto a los niveles de exposicion
al plomo en sangre (por ejemplo, 20ug/dL) estan asociado con los efectos
adversos en el organismo. La mayoria de la informacion surgié en los tiempos
modernos con respecto a la toxicidad del plomo y a estudios realizados en

nifios, adultos y la poblacién en general.

Ya que hoy en dia el plomo se encuentra en la industria, cosméticos, alimentos,
entre otros, la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente (EPA), tiene
determinado que el plomo inorganico produce cancer en humanos, esto ha sido
comprobado por analisis cientificos in vivo, y se considera que el plomo
organico no es carcinégeno para la salud. Los dafios permanentes al sistema
nervioso central por la exposicion al plomo pueden dar lugar a dificultades en el
aprendizaje de los nifios y otros problemas de salud a largo plazo en general,

tales como enfermedad en el rifion (17).
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3.6 Plomo en Pigmentos.

El uso del plomo en pigmentos sintéticos o artificiales ha sido muy importante,
pero esta decreciendo en volumen. Los pigmentos que se utilizan con mas

frecuencia y en los que interviene este elemento son:

« El blanco de plomo 2PbCO3.Pb(OH),

o Sulfato basico de plomo

o El Tetréxido de plomo también conocido como minio.

o Cromatos de plomo.

« El silicatoeno de plomo (mas conocido en la industria de los aceros

blandos).

La Norma Oficial Mexicana NOM-119-SSA1-1994, bienes y servicios, materias
primas para alimentos, productos de perfumeria y belleza, colorantes organicos
naturales, (ver anexo 10), establece un limite especifico de plomo en los

pigmentos usados en la fabricacion de cosméticos faciales que es de 10ppm ().

Tanto los polvos para la cara, como las sombras de ojos estan formados

basicamente por pigmentos distribuidos en una base.

Los polvos faciales contienen por lo general una sustancia opaca como el zinc o
el oxido de titanio para cubrir la piel, talco mineral o estearato de magnesio para

proporcionar adhesion y hacer que el polvo sea facil de aplicar, caolin o


http://es.wikipedia.org/wiki/Pigmento
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Blanco_de_plomo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sulfato_b%C3%A1sico_de_plomo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Tetr%C3%B3xido_de_plomo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cromato_de_plomo&action=edit&redlink=1
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carbonato de magnesio para absorber la transpiracion. Para el color se afiaden
pigmentos blancos, se usa el didxido de titanio ademas se pueden obtener otros
colores usando pigmentos como el azul de hierro o el carmin o el oxido de

hierro (i¢).

3.7 Metodologia utilizada para la Cuantificacion del plomo

3.7.1. Absorcion Atdmica con Llama

3.7.2. Emisién Atdmica con Plasma Inductivo

3.7.1.1 Fundamento del Método de Absorcion Atémica

La absorcién de la luz por medio de atomos brinda una herramienta analitica
poderosa para los andlisis cuantitativos y cualitativos. La espectroscopia de
absorcion atémica (AAS, por sus siglas en inglés), se basa en el principio que
los atomos libres en estado fundamental pueden absorber la luz a una cierta
longitud de onda. La absorcion es especifica, por lo que cada elemento absorbe
a longitudes de onda unicas. La AAS es una técnica analitica aplicable al
analisis de trazas de elementos metélicos en minerales, muestras bioldgicas,
metallrgicas, farmacéuticas, aguas, alimentos y de medio ambiente (»y).

Este método es altamente sensible y se basa en el estudio de absorcion de

energia radiante por medio de atomos.
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El principio instrumental es similar al usado en otros métodos, la muestra a
analizar se disocia en sus enlaces quimicos, hasta quedar en su estado
fundamental y gaseoso ; es decir, en el nivel mas bajo de excitacion posible;
proviene de una fuente adecuada se hace pasar por las muestras que se
desean analizar; registrdndose después, la cantidad de luz absorbida por los
atomos, por medio de un detector, esto se logra midiendo la cantidad de luz,

antes y después de pasar a través de la muestra utilizada ()

La espectroscopia es realizada por Digestion Humeda, Digestion Seca y

Digestion en Microondas de alta Presion.

Sincrorizados

Llama —
»
.

f \_ /) oot [ \ /___{E_ Ampiificador

== i bl (.L’L’ﬂ':ﬁ [ | de c.a
} P
Lamoara de Kj 7
catodo hucco /J /] 1
=
d o
«Chopper» Combustible Registrador

giratono Oxndan—:-c———_'” L a—
-y Monocromador
b) 22
Muestra

Figura N° 2: Esquema del equipo de Espectrofotometro Absorcion Atdmica (23).
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3.7.2.1 Fundamento del Método de Espectrometria de Emision Atomica

con Plasma Inductivo.

En 1920 Langmuir y Tonks introducen la palabra PLASMA para designar un
«gas, ionizado, eléctricamente neutro, confinado en tubos de descarga». Puede
considerarse que el plasma es un cuarto estado de la materia cuyas
propiedades derivan de las fuerzas culombianas por la interseccion entre

particulas cargadas.

En su aplicacién espectroscopica se da el nombre de plasma a un gas
parcialmente ionizado, eléctricamente neutro en su conjunto y confinado en un
campo electromagnético. Sus temperaturas (4.000-10.000 °K) son notablemente
superiores a las de las llamas quimicas, lo que constituye la base del interés de
su aplicacion como fuente de emisibn en espectroscopia, donde deben
disociarse las combinaciones quimicas, incluidas las mas refractarias. Un
sistema tipico de andlisis elemental por espectroscopia con un plasma como
fuente de excitacion y atomizacién, esta constituido por: el plasma, el generador
eléctrico, el sistema de introduccion de la muestra, el sistema de alimentacién

de gas, el sistema Optico y el sistema de tratamiento de la sefal.

El plasma de acoplamiento inductivo ICP se obtiene por la accién de una
corriente de alta frecuencia que genera un campo magnético oscilante hasta el

que se lleva el gas que va a sustentar el plasma.
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Estos campos magnéticos provocan la aparicion de iones y electrones que se
mueven siguiendo trayectorias anulares acelerados por efecto de alternancia de
los campos magnéticos, produciéndose por efecto Joule una liberacion de
energia calorifica que permite alcanzar temperaturas de hasta 10.000 °K en el
interior de las zonas de méxima corriente circular. De esta forma se consigue
una configuracién toroidal del plasma confinado en el campo magnético con una

fuerte intensidad luminosa radiante que se denomina, por semejanza, «llama».

Fisicamente el plasma se confina en un conjunto de 3 tubos concéntricos
(generalmente de cuarzo) abiertos por un extremo a la presién atmosférica. El
tubo interior denominado «inyector», se utiliza para hacer llegar el aerosol a la
muestra hasta el interior de la «llama» del plasma. Los otros dos tubos forman
una corona cilindrica a través de la cual se transporta el argbn que sustenta el
plasma en régimen de turbulencia. Este argon tiene la doble mision de
mantener el plasma y de refrigerar las paredes del tubo exterior, a fin de evitar

su fusion por las elevadas temperaturas alcanzadas en la «llamas.

Los limites de deteccién instrumental, si bien son ligeramente superiores a los
de la técnica de espectrometria de absorcién atomica con horno de grafito, son
muy buenos y cubren perfectamente bien los requisitos que se necesitan. La
utilizaciébn de esta técnica requiere que las muestras se introduzcan en el
equipo en forma liquida. Es por ello, que se necesita una digestién &cida,

parcial o casi total, asi como descomposiciones por fusién. La lixiviacion
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estandar con agua regia se puede considerar como selectiva, ya que muchos
de los mayoritarios elementos y minoritarios son atacados de manera
incompleta. La digestion con tres acidos es una poderosa técnica de
descomposicion que permite resultados casi totales para un espectro amplio de

elementos.

policromador

plasma
red de difraccion =l zona
.""1. e
N e I"a"l chservacién
L8 TS,
\'\ - P generador
u ! eléctrico
i ! ]
% fuffmc:-_ . gas para
* _ =" || multiplicadores formar plasma
A gas para
: — ‘-refrigerar
| A aerosolt plasma
— NN W N WS SS__wm_Wm. W S |
) L argon
Interface analdgico-digital pulver zador = s—de
iy eccion
] 1T
Ordenador

—_— avanze
meniter impresora automatico
de muestras

Figura N° 3: Esquema del Equipo de Espectrometria de

Emision Atomica con Plasma Inductivo (23).
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de estudio

Retrospectivo: Se recabd informacion de los efectos nocivos que el plomo
produce en la salud.

Prospectivo: Se di6 a conocer los resultados obtenidos para investigaciones
futuras.

Transversal: Debido a que el andlisis se realizé en diferentes marcas de
rubores faciales para determinar la cantidad de sales de plomo
gue existe en los diferentes pigmentos.

Experimental: Se determin6é el contenido de plomo en rubores faciales en

polvos compactos.

4.2 Investigacion bibliografica

Se realizaron Investigaciones Bibliograficas en:
¢ Biblioteca “Benjamin Orozco” de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de El Salvador.
e Biblioteca de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad
Nueva San Salvador.

e [nternet.
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4.3 Seleccidn de Muestra

Universo:

Esta formado por 19 marcas de rubores faciales compactos que tienen mayor

demanda en El Salvador.

Muestra:

Esta formado por rubores faciales compactos al azar.
Para esto se sometieron todas las marcas a una tombola de la cual se eligieron
cinco marcas de rubores faciales compactos, codificadas de las siguientes

manera: A, B, C, D, E (Ver anexo N° 3).

Figura N° 4: Ejemplos de las muestras seleccionadas.
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4.4 Métodos de andlisis

Se emplearon los métodos de Absorcion Atémica con llama y Emision Atémica

con Plasma Inductivo, en rubores faciales compactos para determinar plomo.

4.4.1 Preparacion de la muestra (os).

Pesar 2.5g de muestra en balanza analitica

y adicionar 3mL de Mg (NO3), al 50%

Secar en Bafo Maria hasta la

formacién de vapores y residuo

Secar el residuo en mufla a 500°C por 3

horas. Enfriar y adicionar 25mL de HCL 6M

Filtrar la solucién en un balén
|—> volumétrico de 50.0mL y llevar a

volumen con agua destilada.



41

4.5 Metodologia por Absorcion Atdmica con llama para la determinacion

de plomo

4.5.1 Preparacion de la solucion estandar de plomo (1),

. Diluir con 10 mL de agua libre de
Pesar 1,6 g de nitrato de plomo n g

Pb (NOs),, y disolverlo en 100 mL —> CO; y llevarlo a un balon

lumétrico de 100.0mL y aforar
de HNO3; concentrado. vol y

a volumen con agua destilada.

l

Tomar una alicuota de 10.0 mL y colocar
en un balon volumétrico de 500.0 mL y

aforar con agua destilada
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Tabla N° 3 Resultados del contenido de plomo en los andlisis de rubores
faciales en polvos compactos.

Muestras de rubores faciales - i 6
ABSORCION |Limite permitido por
ATOMICA CON ATOMICA la norma oficial A
= -ssa’l-
LABORATORIO XA pgihit X2 ppm tiith
A 1E 3.19 0.40 10 cumple
B 2F 1.28 0.40 10 cumple
C 3F 395 0.30 10 cumple
D 4F 112 0.40 10 cumple
E 5F 3.98 0.60 10 cumple
4

AN
NN
Y

Contenido de Plomo en ppm
N

—e— Absorcion Atomica
con llama

—=— Emision Atomica
con plasma
inductivo

Codificacion de muestras

Figura N° 6: Grafica de comparacion de los resultados obtenidos.
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En esta gréfica se detallan los resultados de plomo contenido en los rubores
faciales de polvos compactos, por el método de Absorcién Atomica con llama y
de Emision Atémica con Plasma Inductivo.

Los resultados obtenidos por el Método de Emisiobn Atomica fueron los
siguientes; las muestras A, B, C, D y E presentan valores de 3.19, 1.28, 3.95,
1.12, 3.98 ppm respectivamente. (Ver anexo N° 5).

En el caso de Absorcion Atdmica las cantidades detectadas de Plomo en las
muestras fueron menores. En los resultados obtenidos se observé que en las
muestras A, B y D presentan resultados semejantes a 0.4 ppm, a excepcion de
la muestra E que presenta 0.60 ppm de Plomo, observando asi una mayor

sensibilidad por el método de Plasma Inductivo. (Ver anexo N° 6).
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12

—e— Absorcion
Atdmica con

3 Llama.

=— Limite permitido
por la norma
oficial mexicana.
Emision atdbmica
con Plasma
Inductivo.

Contenido de plomo en ppm

o N B~ O

.

- > ————&
* A~

A B (. D E
Codificacion de muestras

Figura N° 7: Grafica de comparacion de los resultados con el limite permitido.

En esta grafica se hace una comparacion de los resultados obtenidos del
contenido de plomo en rubores faciales de polvos compactos por los métodos
de Absorcion Atémica con llama y Emisiéon Atdmica con Plasma Inductivo con
el limite establecido por Norma Oficial Mexicana.

Al hacer una comparacion de ambos métodos se observa que la muestra E es
la que presenta mayor concentracion de plomo en ambos métodos siendo asi
que para el método de Emision Atdmica es de 3.98 ppm de Plomo y para el
método de Absorcion Atomica es de 0.60 ppm de Plomo, aunque ambos
métodos detectaron plomo estos cumplen con los limites permitidos por Norma

Oficial Mexicana NOM-118-ssal-1994 que es de 10.0 ppm (Ver anexo N° 9).
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5.1 Seleccion del método estadistico

Se utilizo, el de Distribucion de la t de Student para hacer una comparacion de
datos por pares, aplicandolo al nimero de muestras que se utilizaron. Este

método es empleado, cuando se trabaja con datos cuantitativos.

5.1.1 Formulacion de hipétesis

El propdsito es comparar si hay diferencia significativa entre los métodos para la
obtencion de plomo por Absorcion Atomica por Llama y Emision Atdmica con
Plasma Inductivo.

Se decide hacer comparaciones por pares debido a que a la misma muestra se
le determind la cantidad de plomo por ambos métodos.

Se denotara como:

X1: Cantidad de plomo obtenido por el método de Emision Atdmica con Plasma
Inductivo.

X,: Cantidad de plomo obtenido por el método de Absorcion Atdémica con

Llama.
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Tabla N° 1: Resultados del contenido de plomo en las muestras de rubores
faciales en polvos compactos.

Muestras de rubores faciales

EMISION .
CODIFICACION | ATOMICA CON ABSORCION
CODIFICACION PLASMA ATOMICA
PROPIA LABORATORIO sl o I;-)l;—::nMA
A 1F 3.19 0.40
B 2F 1.28 0.40
C 3F 3.95 0.30
D AF 1.12 0.40
E 5F 3.08 0.60

Estadisticamente la hip6tesis a contrastar es:

Las hipétesis que se formulan con el solo propédsito de rechazarlas o

invalidarlas se llaman hipétesis nula y se denota por Ho.

Hipotesis nula (Ho):

Ho:

Si el nivel medio de plomo contenido en los rubores faciales compactos para

cada uno de los rubores es igual a cero.

Cualquier hipétesis que difiera de una hipotesis dada se llama hipotesis

alternativa y se denota por H;.



Hipétesis alternativa (H)):

HiZ

Hi:d =0
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Si el nivel medio de plomo en rubores faciales compactos para cada uno de los

rubores es diferente de cero.

Donde:

X, = cantidad de plomo obtenido por el método de Emisién Atémica con Plasma

Inductivo.

X, = cantidad de plomo obtenido por el método de Absorcidon Atémica por

Llama.

Mg = es la suma de la diferencias entre el numero de muestras.

Tabla N° 2: Resultado de la suma de diferencias entre el numero de muestras.

Muestras de rubores faciales

EMISION

ABSORCION

5N| CODIFICACION AT AemA ATOMICA
CODAEgQﬁION DEL INDUCTIVO Co';‘(z';ll—)ﬁMA pd= X -Xz
LABORATORIO X1 ppm
i 1P 3.19 0.40 279
= 2F 1.28 0.40 0.88
c Sk 3.95 0.30 3.65
£ 4F 1.12 0.40 0.72
= 5F 3.98 0.60 3 38
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5.1.2 Calculos para determinar la curva de la distribucion de lat de
Student

d.
_; ' pdi+pdz+pds + pgda - pds
5 5

5
d
& ' 2.79+0.88+3.65+0.72+3.38

' =2.284
5 5

Mg =

5
, Z(di _Ud)2
S, I=lT:(Xl—l-ld)z +(Xa—Hg)? +(Xa—Hg)® +(Xe—py)* +(Xs =)

5
2
2= (A -) (2.79-2.284)* +(0.88-2.284) +(3.65-2.284)" +(0.72-2.284)" +(3.38-2.284)°
© 51 4

S,2=1.935
S, =1.39

 Hex _2.284-10

‘s%‘ 1.3%5

t, =-12.413
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Donde:
a = nivel de significacion
t = valores criticos de un intervalo de confianza

to =t de prueba

a =0.05
t =0.05/2
I
t =0.025 :
to = -12.413 |
|

>

zona de rechazo

zona de akeptacion
I

12,413 0 |
-2.7765 2.7765

Figura N° 5: Curva de la Distribucién de la t de Student

5.1.3 Criterio de decisién

to.05/2,5-1 < [to] debe rechazarse Ho.

Para el caso, tpoxs, 4 = 2.7765 < |to| = -12.413 por lo que hay evidencia
significativa al 5% como para rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis

alternativa.
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Al realizar los célculos para determinar la curva de la distribucion de t student
se establecio que la zona de aceptacion fué de -2.7765 y 2.7765 al aplicar las
formulas para obtener el t de prueba que en este caso fué ty = -12.413
colocandose asi en zona de rechazo, por lo tanto se rechaza la hipétesis nula
y se acepta la alternativa ya que el nivel medio de plomo en rubores faciales

compactos para cada uno de los rubores es diferente de cero.

Se proporciond los resultados del trabajo de investigacion al Concejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), (Ver anexo N° 1) el cual es el ente
encargado de elaborar las normativas para cosméticos en el pais, para que
sirva como insumo en un futuro y asi  elaborar normativas que regulen la

elaboracion de estos cosmeéticos.
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6.0 CONCLUSIONES

Mediante los métodos utilizados como son el método de Absorcion Atdmica
con llama y Emision Atomica con Plasma Inductivo, para la cuantificacion de
plomo en los rubores faciales en polvos compactos, se comprobd que si
contienen plomo pero no sobrepasan los limites establecidos de plomo en su
composicién por la Norma Oficial Mexicana NOM-118-ssal-1994.

Al realizar el método de Emision Atémica con Plasma Inductivo para el analisis
de rubores faciales en polvos compactos se comprobd que actualmente este
método es més sensible.

Al aplicar el método estadistico de Distribucion de la t-Student a las muestras
de cosméticos, se verificd con los resultados obtenidos que se rechaza la
hipétesis nula, y se acepta la hipétesis alternativa esto se debe a que el nivel
medio de plomo contenido en rubores faciales es menor de cero.

En los resultados de las muestras intervienen las buenas practicas de
laboratorio ya que al comparar los resultados de ambos métodos, se verifico la
diferencia de los resultados, esto depende de los analistas cuando preparan las
muestras para realizar los analisis.

Con dicho trabajo de investigacién se entregd un informe al CONACYT que es

el encargado de crear las normativas para alimentos, cosméticos y
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medicamentos en nuestro pais para que este sirva como un insumo y asi poder

elaborar las normativas competentes para cosméticos.
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7.0 RECOMENDACIONES

1. Cuantificar plomo en rubores faciales en polvos compactos 0 cosméticos
en general aplique el método Espectrometria de Emision Atdmica con
plasma inductivo por ser el mas sensible.

2. Realizar otros trabajos de investigacion, emplear una mayor cantidad de
muestras de cosméticos faciales para tener muestras mas representativas
de resultados y conocer la calidad de los cosméticos.

3. Que las instituciones competentes establezcan normas especificas de
estos cosméticos ya que no se cuenta con normas nacionales que
establezcan los limites del contenido de Plomo en rubores faciales en
polvos compactos, solamente existen normas internacionales que
establecen limites de plomo para los pigmentos usados en la fabricacion
de estos cosméticos.

4. Que las autoridades de la Universidad gestionen la adquisicion de equipo
para el desarrollo de otras investigaciones y para uso de los docentes y
estudiantes.

5. En futuras investigaciones determinar otros metales pesados que puedan
contener los rubores faciales de polvos compactos y que sean

perjudiciales a la salud.



57

BIBLIOGRAFIA

. Aguilar R. y otros, 1986. Intoxicaciones mas frecuentes atendidas en el
Hospital de Nifios Benjamin Bloom. Facultad de Quimica y Farmacia.
Universidad de El Salvador.

. Castillo M. y otros, 1999. Evaluacion del Impacto Ambiental producido por
Talleres Automotores ubicados en la zona Norte del Municipio de San
Salvador Facultad de Quimica y Farmacia. Universidad de El Salvador.

. Clemente, J. 1966. Manual de Quimica Aplicada. 22 Ed. México. Pag. 191-
196.

. Dreisbach R.H. 1984 Toxicologia Clinica 5% Edicion. Editorial EI Manual
Moderno, México D.F Pag. 210-211.

. Merck. E. y otros 1982 "Complejometric Assay Methods with Titriplex®"
Box 4119. D-6100 Darmstadt Germany Pag. 45,46,

. Fabre R. y otros, 1976 Tratado de Toxicologia S.A. Madrid, Espafia Pag.
363-372.

. Flores A. Y otros. 1978. Determinacion de Niveles de Plomo por Absorcion
Atdmica en sangre total de nifios. Facultad de Quimica y Farmacia.
Universidad de El Salvador.

. Larreynaga de Torres R. G. 1988 " Determinacién por Absorcion Atomica

del contenido total del plomo por agotamiento en loza vidriada, en medio



58

acido y medio alcalino. Facultad de Ciencias Puras y Aplicadas.
Universidad Nueva San Salvador.

9. Mendoza S. 1978 " Determinacion por Absorcion Atdmica de niveles de
contaminacion por plomo en agua potable de El Salvador. Facultad de
Quimica y Farmacia. Universidad de El Salvador.

10.0MS. (Organizacion Mundial de la Salud, GN), 1979 Criterios de Salud
Ambiental relativos al plomo. N° 3 Pag. 3-10.

11.Salomoén U. y otros, 1988 ~ Determinacion por Espectrofotometria de
Absorcion Atomica de cadmio, estafio y plomo en conservas de pescado,
elaborados en el pais. Facultad de Quimica y Farmacia. Universidad de
El Salvador.

12.Skoog. D. y otros, Analisis Instrumental.22 Edicién, México D.F. McGraw-
Hill Interamericana Editores S.A de C.V. Pag.317, 331.

13.Universidad de El Salvador .Facultad de Quimica y Farmacia Manual de
Quimica Analitica | y Il. Ciclo 3y 4, afio 2006.

14.Universidad de El Salvador. Facultad de Quimica y Farmacia. Manual de
Quimica General Il. Ciclo 3 y 4, afio 2005.

15.Vogel A. 1959. Quimica Analitica Cualitativa 42 Edicién. Buenos Aires,
Argentina. Editorial Kapelusz, S.A. Pag. 139, 152, 204, 217, 227.

16.Zoe K.D, 1995. Cosméticos en Dermatologia 12 Ed. México D.F. Editorial

Noriega, S.A de C.V. C4p. 18 y 32.



59

17.ATSDR, (Agencia para sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades)
2007, Resefia Toxicologica del Plomo (en linea) EE. UU, consultado

22 de marzo 2008, disponible en: http://www.astdr. cdc.gov/es.

18.EPA. (Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos)
2008, “Plomo” (en linea) EE. UU, consultado 17 de marzo de 2008,

disponible en: http://www.epa.gov/opptintr/lead.

19. FDA. (Administracion Federal de Farmacos y Alimentos) 2004, La
Contaminacién de Plomo en Ciertos Productos de Dulce Importados de
México (en linea) México, consultado 15 de febrero 2008, disponible en

http://www.cfsam.fda.gov/-dms/cos/206.htn.

20. Norma Oficial Mexicana NOM-118-ssal-1994, Bienes y Servicios.

Materias Primas para alimentos, productos de perfumeria y belleza.

colorantes y pigmentos inorganicos. especificaciones sanitarias.

21.SEGEMAR 2007 Definiciones usos y precauciones acerca del plomo en
cosméticos. (en linea) EE. UU, consultado el 17 de febrero 2008,
disponible en: http://www.segemar.gov.ar/.

22. http:// www.huelvadenuncia.org.

23. http://dialnet.unirioja.es/servlet/portadatesis

24. http:// es. Wikipedia./wiki/Espectroscopia_de_absorcion atomica.

25. http:// www.aseansec.org/MRA-cosmetc/Doc-3.pdf.


http://www.cfsam.fda.gov/-dms/cos/206.htn
http://www.segemar.gov.ar/
http://www.huelvadenuncia.org/
http://dialnet.unirioja.es/servlet/portadatesis

ANEXO N° 1

CARTA PRESENTADA A CONACYT



San Salvador, 9 de marzo del 2009

Ing. Evelyn de Vanegas
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Presente

Estamos envidndole un CD-ROOM, el cual contiene nuestro trabajo de investiga-
cion para optar al grado de Licenciatura en Quifnica y Farmacia, titulado
“DETERMINACION DE PLOMO EN RUBORES FACIALES EN POLVOS
COMPACTOS POR EL METODO DE ABSORCION ATOMICA CON LLAMA
Y EMISION ATOMICA CON PLASMA INDUCTIVO”. Este contiene los
datos sobre las cantidades de Plomo contenido en rubores faciales.

El problema que se presentd fue que en nuestro pais no existen normas para el
contenido de Plomo en rubores faciales de polvos compactos.

Esperando que dicho trabajo sirva como un aporte para la elaboracion de la
norma antes mencionada.

Atentamente,




ANEXO N°2

MATERIALES Y EQUIPOS



MATERIALES

Agitadores de vidrio

Aro metalico

Balones volumétricos 50, 100, 500,1000ML
Buretas 25 mL

Crisoles

Embudo

Erlenmeyer 125 mL

Espatula

Frascos de plasticos boca ancha
Guantes

Microespatula

Papel filtro Whatman # 3
Papel glasin

Perillas

Pinzas para buretas

Pinzas de extension

Pinzas de soporte

Pipetas volumétricas de 10mL
Probetas 25 mL

Soporte metalico

Vaso de precipitado 25, 50, 100,250mL



EQUIPO
Balanza Analitica

Balanza Granataria

Hot plate

Mufla a 500°C

Espectrometro marca Perkin EImer modelo Optima 3000, secuencial, equipado

con un automuestreador.

REACTIVOS

Acido Clorhidrico 37%

Amoniaco concentrado 25% AR
Agua destilada AR

Carbonato de Calcio Anhidro AR
Cloruro de Amonio AR

Nitrato de Plomo AR

Sal Disodica de EDTA AR
Indicador Negro de Ericromo T AR
Solucién de Acido Clorhidrico (6N)

Solucién buffer de Cloruro de Amonio pH 10



ANEXO N°3

MARCAS DE RUBORES FACIALES



Tabla N° 4 : Marcas de rubores faciales y sus tonalidades.

MARCAS TONALIDADES
Almay® Caramelo
Avon® Rosa
Bobbi Brown® Bronceado
Calvin Klein® Marbella

Christian Dior ®

Beige oscuro

Clinique® Natural Bronce
Cover Girl® Berry Rose
Darosa® Maule
Deborah Olay® Subset
Elizabeth Arden® Brick
Givenchy® Flare
Esteé Lauder® Sienna
Joey New York® Wildberry
Lancéme® Bashfu
Loreal® Nature
Max Factor® Rosewood
Maybelline® Flare
Oscar De La Renta® Rose petal

Revion®

Maule




Tabla N° 5: Codificaciéon de muestras analizadas.

MARCA MUESTRAS CODIFICADAS

PROPIA LABORATORIO
Lancéme® A 1F
Cover Girl® B 2F
Darosa® C 3F
Max Factor® D AF
Avon® E 5F




ANEXO N° 4

PREPARACION DE LA MUESTRA



1) Obtenciéon de la Muestra 2) Tratamiento de secado de las
muestras

3) Calentamiento en la Estufa 4) Dilucion de las muestras



ANEXO N° 5

RESULTADOS DE PLOMO POR EL METODO DE EMISION ATOMICA

CON PLASMA INDUCTIVO



CUADRO N° 1: Resultados de analisis de plomo en método de espectrometria
de emision atdmica con plasma inductivo en rubores faciales de

polvos compactos.

P0725001
Universidad El Salvador

Reporte:
Cultivador:

Mandar a:

Bioagro Latinoamerica/Analysis

67 Avenida Sur No. 142; Colonia Escalon

San Salvador
El Salvador

ALBION

PLANT NUTRITION

P.O. Box 750 * Clearfield, Utah 84089-0750 U.S.A.
101 North Main Street « Clearfield, Utah 84015 U.S.A.
Tel: +801-773-4631 » Fax: +801-773-4633
E-mail: plant.soils@AlbionMinerals.com
Website: www.AlbionMinerals.com

Reporte de analisis Espectrometria de Emision Atomica con Plasma Inductivo

Comentarios:

No. de Lab: M129589 Campo: Fecha de Reporte: 25-Jul-08
Muestra: 1 Cultivo: Fecha de Muestra:
Finca: Polvo Variedad:
Resultados de Analisis
N S P K Mg Ca Na A l\\!O N Fe Al Mn B Cu Zn Mo
0 0 0 0 0 0 0 e 0 0 0 0 0 0 0 0.00

Las muestras se retienen para un maximo de treinta dias después del analisis

Heavy Metals: As 0.61ppm; Cd 0.06 ppm;|Pb 3.19 ppm;|Hg 0.054 ppm

No. de Lab: M129597 Campo: Fecha de Reporte: 25-Jul-08
Muestra: 2 Cultivo: Fecha de Muestra:
Finca: Polvo Variedad:

Resultados de Analisis

N S P K Mg- Ca Na NO,-N Fe Al Mn B Cu 2Zn Mo

(ppm)

0 0 0 0 0 0 6] 0 0 0 0 0 0 0 0.00

Comentarios: Las muestras se retienen para un méximo de treinta dias después del analisis

Heavy Metals: As 0.46 ppm; Cd 0.17 ppml Pb1.28 ppm] Hg n/d




No. de Lab: M129600 Campo: Fecha de Reporte: 25-Jul-08

Muestra: 3 Cultivo: P Fecha de Muestra:

Finca: Polvo Variedad:

Resultados de Analisis

N S P K Mg Ca Na NO,-N Fe Al Mn B Cu Zn Mo
(ppm)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
Comentarios: Las muestras se retienen para un maximo de treinta dias después del analisis
Heavy Metals: As 0.18 ppm; Cd 0.18 ppm;|Pb 3.85 ppm] Hg n/d
No. de Lah: M129601 Campo: Fecha de Reporte: 25-Jul-08
Muestra: 4 Cultivo: P Fecha de Muestra:
Finca: Polvo Variedad:
Resultados de Analisis
N S P K Mg Ca Na NO;-N Fe Al Mn B Cu Zn Mo
(ppm)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

Comentarios: Las muestras se retienen para un maximo de treinta dias después del analisis

Heavy Metals: As 0.34 ppm; Cd 0.16 ppm;|Pb 1.72 ppm:; Hg n/d

No. de Lab: M129598 Campo: Fecha de Reporte: 25-Jul-08
Muestra: 5 Cultivo: Fecha de Muestra:
Finca:Polvo Variedad:

Resultados de Analisis

—_——— e YT ATdIIS

N S P K Mg Ca Na NO,-N Fe Al WMn B Cu

"""""" (ppm)

Mo

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Comentarios: Las muestras se retienen para un maximo de treinta dias después del andlisis

Heavy Metals: As 0.25 ppm; Cd 0.02 Ppm;|Pb3.98 ppm;|Hg n/d

0.00




ANEXO N° 6

RESULTADO DE ANALISIS DE PLOMO POR EL METODO ABSORCION

ATOMICA CON LLAMA



CUADRO N° 3: Resultado de analisis de plomo en rubores faciales de polvos
Compactos por el método de absorcion atdbmica por llama.

\FUNDACION SALVADORENA PARA INVESTIGACIONES DEL CAFE &‘

@_ LABORATORIO DE SERVICIOS ANALITICOS

Laboratoro de

PROCAFE SECCION ESPECIALES T

INFORME No. : EC-212

FECHAS

PROPIET'ARIO: Vilma Gladis Ramirez Alvarado RE;EPCION: 25/09/08
DIRECCION: Residencial San Luis Av. |zalco Calle 2 C #32-B, S.S ANALISIS: 25/09/08
TELEFONO: 2227-4741 EMISION: 25/0908

RESULTADOS DE ANALISIS EN MUESTRAS DE LECTURA DE SOLUCIONES
CODIGO DELABORATORIO | IDENTIFICAION DE LA MUESTRA P'I-_%ﬁ&m) ABSORBANCIA

EC-1244 1F 0.4 0.004

EC-1245 2F 0.4 0.004

EC-1246 3F 0.3 0.003

EC-1247 4F 0.4 0.004

EC-1248 5F 0.6 0.006

ESTANDAR
05 0.5 0.005

1.0 0.010

2 2.0 0.020

AGUA DESTILADA 0.0 0.000

NOTA ACLARATORIA: El resultado del analisis corresponde a la muestra enviada por usted (es) a este Laboratorio. El muestreo
es responsabilidad del usuario. El Laboratorio no autoriza la reproduccién parcial sin la debida autorizacion por escrito.

Coordinador del Laboratorio de Servicios Analiticos

El Café es Vida

Avenida Manuel Gallardo, y 13 Calle Poniente, Santa Tecla, la libertad, El Salvador, C.A.
PBX: (503)2288-3088, FAX(503) 2228-0669, E-mail infof@procafe com sv, hitpwww.procafe.com.sv




ANEXO N° 7

INFORMACION ESTABLECIDA POR FACUA



ej FACIIA Version sélo texto

Inicio » Productos defectuosos » Noticias
FACUA.org - América - 15 de octubre de 2007

COSMéETICOS

| a Campaiia por Cosméticos Seguros ha hecho un llamamiento a la industria para que elimine el plomo de
bus productos y ha reclamado a la FDA que introduzca una regulaciéon mas estricta en la composicion de
os articulos para el cuidado personal.

Segun un estudio efectuado en EE.UU. por la Campaiia por Cosméticos Seguros.

"Los juguetes hechos en China no son los tnicos productos con metales pesados peligrosos: ldpices de
labios manufacturados en EE.UU. y utilizados cada dia por millones de mujeres también contienen
sorprendentemente altos niveles de plomo”. Asi lo denuncia la Campana por Cosméticos Seguros, una
coalicion estadounidense fundada en 2002 e integrada por organizaciones de mujeres, consumidores,
defensoras de la salud publica y el medio ambiente.

Las pruebas de plomo fueron efectuadas para esta coalicion durante el mes de septiembre por un
laboratorio independiente, Bodycote Testing Group, sobre lapices de labios rojos comprados en Boston,
Hartford, Connecticut, San Francisco y Minneapolis.

Mas de la mitad de los treinta y tres productos analizados (el 61%) contenia niveles perceptibles de
plomo, entre 0,03 y 0,65 partes por millon (ppm.). Ninguno indica en su lista de componentes que
incluyese plomo.

Un tercio de los lapices de labios probados excedio el limite de 0,1 ppm establecido por la
Administracion estadounidense de Alimentos y Farmacos (FDA, en sus siglas en inglés) en los caramelos
para proteger a los nifios de su ingestion. Los lapices de labios, como los caramelos, son directamente
absorbidos por el cuerpo. Sin embargo, la FDA no ha fijado un limite para el plomo en los tapices de
labios.

Las pruebas muestran que es posible fabricar lapices de labios sin plomo: en el 39% de los analizados no
se detectaron niveles perceptibles y los costes de fabricacion no parecen ser un factor. Algunas marcas
menos caras como Revion (7,49 dolares) no tenian niveles perceptibles de plomo, mientras Adicto, de
Dior, mucho mas cara (24,50 délares), tenia niveles mas altos que algunas otras marcas.

Los productos en los que se detectaron niveles mas altos de plomo son:

- L'Oreal Colour Riche True Red (0,65 ppm.). L'Oréal.

- L'Oréal Colour Riche Classic Wine (0,58 ppm.). L'Oréal.

- Cover Girt Incredifull Lipcolor Maximum Red (0,56 ppm.). Procter & Gamble.
- L'Oréal Colour Riche True Red (0,50 ppm.). L'Oréal.

- Cover Girl Continuous Color Cherry Brandy (0,28 ppm.). Procter & Gamble.

- Dior Addict Positive Red (0,21 ppm.). Louis Vuitton Moét Hennessy (LVMH).

- Maybelline NY Moisture Extreme Cocoa Plum (0,19 ppm.). L'Oreal.

- Maybelline NY Moisture Extreme Midnight Red (0,18 ppm.). L'Oréal.

- Peacekeeper Paint Me Compassionate (0,12 ppm). Peacekeeper.

- Cover Girl Incredifull Lipcolor Maximum Red (0,12 ppm.). Procter & Gamble.
- Maybeltine NY Moisture Extreme Scarlet Simmer (0,11 ppm.). L'Oréal.

El informe sefiala que el plomo es una neurotoxina cuya acumulacion en el organismo "puede causar
problemas y trastornos de aprendizaje, lenguaje y memoria. Entre ellos, disminucién del coeficiente
intelectual, bajo rendimiento en la escuela y conductas agresivas. Las mujeres embarazadas y los nifios
son particularmente vulnerables a la exposicién al ptomo. El plomo atraviesa fdcilmente la placenta y
entra en el cerebro del feto, pudiendo interferir con su normal desarrollo. El plomo también ha sido
vinculado a problemas de fertilidad y abortos”.

Figura N° 7: Informacion establecida por FACUA para la campafa de
Cosmeéticos seguros



ANEXO N° 8

TABLA DE LA DISTRIBUCION DE t - STUDENT



Tabla de la Distribucién de t-Student

Tairle 1-Stuclem
Grados de
—rtbertad 3025 2.1 R . £.025 9c]
1 1.0C00 3.0777 6.3137 12.7062 31.821C 63.6559
2 0.8185 1.8856 2.8200 4.3027 6.9645 9.89250
3 0.7649 1.8377 2.3534 3.1824 4.5407 5.8408
4 0.7407 1.5332 2.1318 2.7765 3.7469 4.65C41
5 0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 4.0321
.3 Q7176 1.4368 1.9432 2.4489 3.1427 3. 7074
7 o.7111 1.4145 1.8946 2.3646 2.9979 3.4595
8 0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8565 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.8331 2.2822 2.8214 3.2498
1C 0.69598 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
1 06574 1.3634 1.7859 2.2010 2.7181 3.9058
12 0.6855 1.3562 1.7823 2.1788 26810 3.0545
13 06938 1.3502 1.7709 2.1604 26503 30123
14 06524 1.3450 1.7613 2.1448 2.6245 2.9768
S 06912 1.3406 1.7531 21315 26025 2.9467
6 0.6901 1.3368 1.7459 21199 2.5835 2.9208
1 0.6892 1.3234 1.7396 2.1098 2.5669 2.8982
8 0.6884 1.3304 1.7341% 2.1009 2.5524 28784
19 06876 1.3277 1.7291 2.0930 2.5395 2.8609
20 0.6870 1.3253 1.7247 2.0860 2.5280 2.8453
21 0.6864 1.3232 1.7207 2.0796 2.95176 28314
22 0.6858 1.3212 1.7171 2.0739 2.5083 28188
23 0.6853 1.319% 1.7139 2.0687 2.4599 2.8073
24 0.6848 1.3178 1.7109 2.0639 24522 2.7870
25 0.6844 1.3163 1.7C81 2.0595 2.4851 2.7874
28 0.56840 1.3150 1.7C56 2.0555 2.4786 2.7787
27 0.8837 1.3137 1.7033 2.0518 24727 27707
28 0.6834 1.3128% 1.7C11 2.0484 2.4671 27633
29 0.6830 1.3114 1.6991 2.0432 24620 2.7564
3¢ 0.68285 1.3104 1.8973 2.0422 24573 2.7500
31 0.6825 1.3095 1.695% 2.0098 24528 2.7440
3z 08822 1.3C86 1.86539 2.0389 2.4487 2.738%
33 06820 1.3C77 1.6924 2.0345 2.4448 27333
34 05818 1.3C70 1.6909 20322 24411 2.7284
s 06816 1.30862 1.6898 2.0301 24377 2.7238
36 0.65814 1.3055 1.5883 2.0281 2.4345 27195
37 06812 1.3C49 1.6871 20262 24314 2.7154
38 06810 1.3042 1.68680 2.0244 24286 2.7116
38 0.6808 1.3C36 1.6849 2.0227 2.4258 2.TC79
40 0.6807 1.3C031 1.6839 20211 2.4233 2.7045
41 0.6805 1.3025 1.6829 20195 24208 27012
42 0.6804 1.3c20 1.8820 2.0181 24185 26981
43 0.8802 1.3C186 1.6811 20187 24182 26951
44 0.6801 1.3011 1.6802 2.0154 2.4141 2.6923
435 0.6800 1.3007 1.67%4 2.09141 24121 26898
486 0.6799 1.3002 1.6787 2.0129 2.4102 26870
47 086797 1.2998 1.6779 2.0117 24083 26846
48 0.6796 1.2994 18772 2.9106 240866 26822
49 0.6795 1.2991 1.6766 2.0C96 2.4049 26800




ANEXO N°9

NORMA OFICIAL MEXICANA



NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-119-SSA1-1994, BIENES Y SERVICIOS.
MATERIAS PRIMAS PARA ALIMENTOS, PRODUCTOS DE PERFUMERIA Y
BELLEZA. COLORANTES ORGANICOS NATURALES. ESPECIFICACIONES
SANITARIAS.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-
Secretaria de Salud.

JOSE MELJEM MOCTEZUMA, Director General de Control Sanitario de Bienes y
Servicios, por acuerdo del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Regulacion
y Fomento Sanitario, con fundamento en los articulos 39 de la Ley Orgéanica de la
Administraciéon Puablica Federal; 38, fraccion Il, 47 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion; 194 fraccion | de la Ley General de Salud; 20. fraccion 11, 659, 1238,
1243 y demas aplicables del Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de
Control Sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios; 8o. fraccion
IV y 13 fraccion | del Reglamento Interior de la Secretaria de Salud.

5.1.2 En productos de perfumeria y belleza

Achiote, annato (Extracto de semillas de Bixa orellana);

Beta-caroteno;

Cochinilla (Extracto de Coccus cacti, L., o carmin);

Color caramelo;

Guaiazuleno;

Guanina, y

Henna

6. Especificaciones sanitarias

Los colorantes organicos naturales deben cumplir con las siguientes especificaciones
fisicas, quimicas, de identidad y pureza:

6.1 Fisicas y quimicas

6.1.1 Aceite de zanahoria

Sinénimos: Daucus carota, L.

6.1.1.1 Pureza:

Hexano; no mas de 25 mg/kg

Valor de saponificacion; de 165 a 185

Materia insaponificable; no méas de 14%

Alcohol isopropilico; no més de 100 mg/kg

6.1.2 Achiote, Annato

6.1.2.1 Fisicas

Sinénimos: ClI Natural Orange 4; Lebensmittel. Nr. 3 Rocou; Bixina; Norbixina;

Clase: Carotenoide

Numero de Cdédigo: ClI (1956) 75120

Cl (1954) 1241

Schultz (1931) 1387

Nombre Quimico: La principal materia colorante de los extractos de bija o achiote en
aceite es el carotenoide bixina. Es el éster dibasico simétrico. La materia colorante
principal de los extractos acuosos de bija es la sal alcalina de la norbixina.

Peso Molecular: Bixina: 394,52

Norbixina: 380,48

Color: Amarillo (Naranja en solucién)




Solubilidad: La bixina es insoluble en agua, ligeramente soluble en etanol y faciimente
soluble en éter y en los aceites.

Punto de Fusion: Bixina: 198°C

6.1.2.2 Pureza

Arsénico (como As); no mas de 3 mg/kg

Plomo (como Pb); no méas de 10 mg/kg

6.1.2.3 Identificacion

6.1.2.3.1 Espectrofotometria de absorcion, en cloroformo:

Bixina: Maximo a 503, 474,5y 439 nm

Norbixina: Maximo a 509, 471,5y 442 nm

La bixina y la crocetina son los dos Unicos carotenoides que no se oxidan facilmente
por el oxigeno del aire.

6.1.2.3.2 Cromatografia en columna:

Bija: La bixina es adsorbida enérgicamente en la superficie de la alimina formando una
zona rojo-naranja brillante (a diferencia de la crocetina). Con metanol o etanol
producen un cambio de color; de naranja a amarillo-naranja.

Con la reaccion de Carr-Price, la zona de la bixina se vuelve inmediatamente verde-
azulado (diferencia de la crocetina).

Bixina: Tratamiento de bixina cristalizada con cloroformo y reaccién de Carr-Price. Se
obtiene color verde-azulado.

Soluciones alcalinas de norbixina

La norbixina forma una zona roja-naranja en la superficie de la columna.

6.1.3 Azafran

Sinénimos: Cl Natural yellow 6; Safran crocine; crocetina y croccus sativus.

6.1.3.1 Fisicas

Colorantes principales: crocina y crocetina

Peso molecular:Crocina: 1 006,97Crocetina: 328,41

Solubilidad:

Crocina: soluble en agua, ligeramente soluble en alcohol absoluto, glicerina y
propilenglicol e insoluble en aceites vegetales.

Crocetina: muy poco soluble en agua y solventes organicos, soluble en piridina y bases
organicas similares.

6.1.3.2 Pureza:

Cenizas; no mas de 8 %

Colores extrafios; negativo

Absorcion maxima entre 464 y 434 nm

6.1.4 b-Apo-8'-carotenal

6.1.4.1 Fisicas:

Sinénimos: Cl Orange 6

Estado fisico: sélido

Peso molecular: 416,65

Apariencia: polvo fino granular de color café pardo

6.1.4.2 Pureza:

Residuos a la ignicién; no mas de 0,2%

Plomo (como Pb); no mas de 10 mg/kg







