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RESUMEN 

Los cosméticos se utilizan para realzar la belleza del cuerpo humano. Su uso 

está extendido entre las mujeres y ocasionalmente entre los hombres. Los 

cosméticos faciales han sido utilizados desde hace mucho tiempo de 

generación en generación, se han hecho uso de estos con el correr de los años, 

han cobrado una gran demanda y es que la  cosmética decorativa es aquella 

que 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 acompañados de compuestos químicos que pueden ser fuente de múltiples 

alteraciones y graves enfermedades debido  a  la presencia de plomo, de ahí  la 

importancia de la realización de este trabajo de investigación ya que se enfocó 

en cuantificar el contenido de plomo en rubores faciales de polvos compactos 

empleando el método de Emisión Atómica con plasma inductivo, del laboratorio 

ALBION®, y por Absorción Atómica realizado en el laboratorio de PROCAFE 

aunque en ambos métodos se obtuvieron resultados positivos las cantidades 

detectadas no sobrepasan el límite permitido por la norma oficial mexicana 

NOM-118-ssa1-1994  que es de 10.0 ppm,  (Ver anexo Nº 9) que solamente 

específica plomo en pigmentos utilizados en cosméticos faciales. Esta 

comparación con la normativa internacional es debido a que en el país no 

cuenta con normativa para estos productos. 



  

Para verificar los resultados se utilizó el método estadístico Distribución t de 

Student, para hacer una comparación de datos por pares, aplicando al número 

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 límite establecido por la norma internacional. 

Se recomienda hacer otros trabajos de investigación en otras marcas de 

rubores faciales y otras clases de cosméticos que a la vez se le puedan  

determinar otros metales pesados. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     CAPITULO I 

INTRODUCCION 
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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 

aquellos por ejemplo que disimulan el proceso de envejecimiento. 

La cosmética de protección es un mercado en constante crecimiento, 

aproximadamente un 99% de mujeres hacen uso de rubores faciales, sin 

importar los daños a la salud que pueda traer dicha exposición, ya que estos 

contienen en su formulación compuestos metálicos entre ellos el plomo. 

Es limitada la información que existe con respecto al plomo en cosméticos, y 

pocos son los estudios que han proporcionado cuantitativamente las 

estimaciones de absorción dérmica del plomo en los humanos, por lo que 

motiva a realizar dicha investigación y dar un aporte actual sobre los resultados 

obtenidos (13). 

En el presente trabajo se detallan las generalidades del plomo, los efectos 

tóxicos, las formas de penetración y de eliminación en el organismo y la 

metodología utilizada para la cuantificación del plomo.   

Este estudio se realizó en marcas de reconocido prestigio y se cuantificó el 

contenido de plomo en los rubores faciales de polvos compactos por el método 

de Absorción Atómica con Llama  y  Emisión Atómica con Plasma Inductivo.  



xvii  

En el trabajo de investigación, se cuantificó la presencia de plomo en los 

rubores faciales en polvos compactos, mediante análisis cuantitativos 

empleando el método de Absorción Atómica con Llama y Emisión Atómica con 

Plasma Inductivo y así comparar dichos resultados. 

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

manera: A, B, C, D, E (Ver anexo Nº 3). 

Es de gran importancia esta investigación 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. 

 

 

 



  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

CAPITULO II 

  OBJETIVOS 

 
 
 
 
 
 
 
 



2.0 OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GENERAL 

           Determinación de plomo en rubores faciales en polvos compactos por los 

métodos de Absorción Atómica con llama y Emisión Atómica con Plasma 

Inductivo. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

     2.2.1 Cuantificar el contenido de plomo en rubores faciales en polvos     

compactos por el Método  de Absorción Atómica con llama. 

       2.2.2  Cuantificar  la cantidad de plomo contenido en rubores faciales en 

polvos compactos por el Método de Emisión Atómica con Plasma 

Inductivo. 

     2.2.3 Aplicar análisis estadístico, sí existen diferencias significativas en el 

contenido de plomo en rubores faciales en polvos compactos entre 

los resultados obtenidos por el método de Absorción Atómica con 

llama y Emisión Atómica con Plasma Inductivo. 

     2.2.4 Comparar los resultados obtenidos por los métodos de Absorción 

Atómica con llama y Emisión Atómica con Plasma Inductivo con la 

Norma Oficial Mexicana NOM-118-ssa1-1994. 

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

Tecnología (CONACYT). 



  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   CAPITULO III 

MARCO TEORICO 
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3.0 MARCO TEORICO 

 

3.1 Generalidades del plomo 

El plomo es el elemento de número atómico 82, masa atómica 207.20 y símbolo 

Pb, de color gris azulado, blando y maleable, su densidad es de 11.34 g/cm3, y 

funde a 327.4ºC. El plomo se determinará en forma inorgánica, bajo las formas 

de diversos compuestos, como son sulfuro de plomo (PbS, blenda), sulfato de 

plomo (PbSO4, anglesita) y carbonato de plomo (PbCO3, cerusita)(8) (10). 

 

El contacto del metal con aguas salinas lo neutraliza también por generación de 

sulfatos, cloruros y en general, sales poco solubles. No obstante, aguas blandas 

o ácidas son capaces de atacar estas sales, formando Pb(OH)2 y posibilitando 

la corrosión del metal. Un aumento de temperatura favorecería el proceso (9). 

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

sobre valores muchos más altos.  

 

El plomo de un suministro de agua, puede ser de origen industrial, minero y de 

descargas de hornos de fundición o de cañerías viejas de plomo. Las aguas de 

grifo blandas y ácidas y que no reciben un tratamiento adecuado contienen 

plomo como resultado del ataque a las tuberías de servicio (21). 
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3.2 Efectos Tóxicos 

Muchas organizaciones como La Administración Federal de Fármacos y 

Alimentos (FDA), La Federación de Consumidores en Acción (FACUA), La 

Agencia de Protección del Medio Ambiente de Estados Unidos (EPA) y La 

Agencia para sustancias Tóxicas y Registro de Enfermedades (ASTDR), han 

solicitado la información 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 límite para los cosméticos faciales(21). 

 

 El plomo es altamente tóxico debido a sus propiedades lipofílicas es 

rápidamente absorbido a través de la piel, actuando primeramente sobre el 

sistema nervioso central (SNC), cardiovascular, neuromuscular, renal, 

hematológico y otros niveles, por lo tanto  las mujeres embarazadas, y los niños 

deben ser especialmente cautelosos y limitar su exposición al plomo, debido a 

que son la población más susceptible (1) (19). 

 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) ha establecido que los niveles 

mínimos 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 µg/dl en niños, y que 
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sobre esta base la OMS recomienda un nivel de concentración de plomo en el 

aire de 0.5 µg/m3 anual (22). 

 

Es muy importante determinar como el cuerpo absorbe al plomo y los grandes 

problemas que esto conlleva. La toxicidad se presenta si se absorbe más de 

0.5mg/día y los grados de intoxicación que se producen por el plomo son: 

Intoxicación aguda e intoxicación crónica (1). 

 

La intoxicación aguda, se produce por la ingestión de una sal de plomo soluble. 

Uno de los trastornos más importantes es el ataque a los riñones 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 síntomas de 

envenenamiento crónico: fetidez de aliento, descarnadura de los dientes, 

cólicos, fenómenos nerviosos, entre otros. 

 

La Intoxicación crónica, en las primeras manifestaciones clínicas de saturnismo, 

el individuo tiene un color mortecino característico, siente cierto malestar y gran 

fatiga, el aliento es fétido y baja excesivamente de peso. Después de varios 

años de intoxicación  puede haber aparición de hipertensión permanente, 

nefritis y la gota saturnina (6). 
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El plomo es un metal pesado que por años se ha utilizado en la industria con 

diversos fines, por lo que tiene una amplia distribución en el ambiente. Esto, 

aunando a su elevada toxicidad, lo ha convertido en uno de los principales 

contaminantes ambientales con potencial patológico al que está expuesta la 

población humana.  

El principal mecanismo tóxico del plomo es la suplantación de cationes 

polivalentes (esencialmente calcio y zinc) en las maquinarias moleculares del 

organismo, lo cual es posible gracias a una estructura iónica que le permite 

establecer interacciones muy favorables con los grupos que coordinan los 

cationes polivalentes en las proteínas, en ocasiones con más afinidad que la del 

propio ion suplantado. Por medio de este mecanismo afecta las proteínas 

transportadoras para metales, canales iónicos, proteínas de adhesión celular, 

diversas enzimas metabólicas y proteínas de unión al ADN, entre otros blancos 

moleculares. Las diferencias en la forma en que interactúa el plomo con los 

grupos coordinantes de la proteína con respecto a los iones nativos, pueden 

propiciar la adopción de conformaciones anormales en las proteínas a las 

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

Entre los sitios de unión para cationes polivalentes ocupados por el plomo, los 

de unión a calcio parecen desempeñar un papel principal en su toxicidad debido 

a su importancia y amplia distribución en la fisiología 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 iónicos 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 podrían ser el origen de varios 

de los trastornos neuropsicológicos presentes en las intoxicaciones por plomo. 

Este metal afecta la activación, conductancia y regulación de distintos canales 

iónicos de manera directa o indirecta, siendo los canales de calcio y potasio dos 

de los más afectados. Asimismo, el funcionamiento anormal de proteínas 

reguladoras intracelulares como la calmodulina, proteína cinasa C y 

sinamptotagminas provoca que los efectos tóxicos 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 retículo 

endoplasmático, la mitocondria y el núcleo, lo que a su vez se traduce en 

alteraciones en la regulación intracelular del calcio, el ensamblaje de proteínas, 

la generación de energía y la regulación genética, entre otras. El sistema 

nervioso es especialmente susceptible a la acción del plomo, en particular 

durante sus etapas de maduración, lo que hace que los niños sean uno de los 

grupos poblacionales más vulnerables a una exposición 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 podría ser 

cofactor de trastornos neuropsicológicos más complejos como la esquizofrenia. 

Entre los daños producidos en el Sistema Nervioso se encuentran la 

excitotoxicidad, la interferencia con la neurotransmisión y la señalización 

intracelular en distintos niveles, y daños peroxidativos en lípidos y proteínas. 

Esta revisión se centra en algunos de los mecanismos moleculares implicados 

en la toxicidad del plomo y sus repercusiones en la fisiología celular, 

particularmente en lo relacionado con la excitabilidad celular. 

3.3 Forma de Penetración del Plomo 

El plomo es un compuesto usado en los pigmentos de las pinturas industriales, 

tintes, soldaduras, en esmaltado de alfarería, hule, juguetes, gasolina (tetraetilo 

de plomo), en las cerámicas entre otras (11). 

Las formas de penetración del plomo en el organismo humano son por las 

siguientes vías: Exposición digestiva, Exposición respiratoria, Exposición 

dérmica. A continuación se explicará de una forma breve la exposición dérmica 

ya que es la forma de penetración de los rubores faciales (9). 
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3.3.1 Exposición dérmica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 1: Imagen de la Anatomía de la Piel. 

Generalmente se considera que la absorción dérmica de compuestos del plomo 

inorgánico es mucho menor  que la absorción por inhalación o por una 

exposición oral; sin embargo, pocos estudios han proporcionado 

cuantitativamente las estimaciones de absorción dérmica del plomo inorgánico 

en los humanos. En un estudio realizado acerca de la aplicación superficial de 

acetato de plomo etiquetado en las preparaciones cosméticas se pesaron 0.12 

mg Pb en 0.1 mL o 0.18 mg Pb en 0.1 g de una crema se le aplicó a ocho 

voluntarios masculinos durante 12 horas, los resultados en la absorción fueron 

de 0.3%, identificado en el cuerpo, orina y sangre. La mayoría de la absorción. 

tuvo lugar  dentro de 12 horas de exposición. 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 absorción.  

En otro estudio que se realizó, se aplicó 4.4 mg de nitrato de plomo como 

vehículo o solvente a  un filtro ocluido puesto en el antebrazo de un  adulto 

durante 24 horas, se le quitó el parche, y la tapa,  el antebrazo fue enjuagado 

con  agua, y el plomo  total se cuantificó en el material de la tapa y en el agua 

con la que fue enjuagado. La cantidad de plomo que se recuperó 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 recuperación, 1.3 mg (30%) de la dosis aplicada,  

permanecía en la piel o había sido absorbida en 24 horas (17). 

 

En experimentos similares, para determinar la cantidad de plomo en sangre, 

sudor y orina,  en un período de 24 horas de exposición dérmica a 5mg de Pb 

como nitrato o acetato de plomo,  se consideró un porcentaje menor al 1% del 

aplicado (o adsorbido) de la dosis. La información sobre la permeabilidad 

dérmica relativa de sales de plomo inorgánicas y orgánicas viene de  los 

estudios en las preparaciones  in vitro de piel cortada; la clasificación de 

proporciones de penetración a través de  la piel cortada  era el nuolato de 

plomo (ácido oleico y linoleico de plomo)>  naftenato de plomo> acetato de 

plomo> óxido de plomo (17). 
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En un estudio comparativo de  la absorción dérmica de sales inorgánicas y 

orgánicas de plomo realizado en las ratas, aproximadamente 100 mg de plomo 

fueron aplicados en un parche ocluido a la parte de atrás de ratas afeitadas. 

Basado en medidas de plomo en orina, hechas anteriormente y para 12 días de 

exposición, los compuestos de plomo podrían alinearse según las cantidades  

absorbidas (es decir, el porcentaje de dosis que se recuperó 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%), óxido de plomo 

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

  3.4 Formas de Eliminación del Plomo 

El plomo inorgánico se acumula en el organismo preferentemente en los 

huesos, luego en el hígado, los riñones y el músculo estriado. La eliminación del 

plomo ingerido se hace principalmente por las heces. En cambio, la eliminación 

del plomo absorbido se hace principalmente por la orina (75%), por las 

secreciones gastrointestinales (16%) y por el cabello, uñas y sudor (8%), 

además es excretado a través de la leche, en una concentración similar a la de 

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

La Agencia Internacional para la investigación del cáncer (IARC por sus siglas 

en inglés), ha determinado que el plomo inorgánico es cancerígeno en seres 

humanos (18). 

 

 Los efectos tóxicos del plomo han sido conocidos por siglos, pero el 

descubrimiento en las últimas décadas con respecto a los niveles de exposición 

al plomo en sangre (por ejemplo, 20µg/dL) están asociado con  los efectos 

adversos en el organismo. La mayoría de la información surgió en los tiempos 

modernos con respecto a la toxicidad del plomo y a estudios realizados en 

niños, adultos y la población en general.  

 

Ya que hoy en día el plomo se encuentra en la industria, cosméticos, alimentos,  

entre otros, la Agencia de Protección del Medio Ambiente (EPA), tiene 

determinado que el plomo inorgánico  produce cáncer en humanos, esto ha sido 

comprobado por análisis científicos in vivo, y se considera que el plomo 

orgánico no es carcinógeno para la salud. Los daños permanentes al sistema 

nervioso central por la exposición al plomo pueden dar lugar a dificultades en el 

aprendizaje de los niños y otros problemas de salud a largo plazo en general, 

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

El uso del plomo en pigmentos sintéticos o artificiales ha sido muy importante, 

pero está decreciendo en volumen. Los pigmentos que se utilizan con más 

frecuencia y en los que interviene este elemento son: 

 El blanco de plomo 2PbCO3.Pb(OH)2  

 Sulfato básico de plomo  

 El Tetróxido de plomo también conocido como minio.  

 Cromatos de plomo.  

 El silicatoeno de plomo (más 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 perfumería y belleza, colorantes orgánicos 

naturales, (ver anexo 10), establece un limite especifico de plomo en los 

pigmentos usados en la fabricación de cosméticos faciales que es de 10ppm (20).  

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

básicamente 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 adhesión y hacer que el polvo sea fácil de aplicar, caolín 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 transpiración. Para el color se añaden 

pigmentos blancos, se usa el dióxido de titanio además se pueden obtener otros 

colores usando pigmentos como el azul de hierro o el carmín o el oxido de 

hierro (16). 

3.7 Metodología utilizada para la Cuantificación del plomo 

3.7.1. Absorción Atómica con Llama 

3.7.2. Emisión Atómica con Plasma Inductivo 

3.7.1.1 Fundamento del Método de Absorción Atómica 

 
La absorción de la luz por medio de átomos brinda una herramienta analítica 

poderosa para los análisis cuantitativos y cualitativos. La espectroscopía de 

absorción atómica (AAS, por sus siglas en inglés), se basa en el principio que 

los átomos libres en estado fundamental pueden absorber la luz a una cierta 

longitud de onda. La absorción es específica, por lo que cada elemento absorbe 

a longitudes de onda únicas. La AAS es una técnica  analítica aplicable al 

análisis de trazas de elementos metálicos en minerales, muestras biológicas, 

metalúrgicas, farmacéuticas, aguas, alimentos y de medio ambiente (21). 

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

energía radiante por medio de átomos. 
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El principio instrumental es similar al usado en otros métodos, la muestra a 

analizar se disocia en sus enlaces químicos, hasta quedar en su estado 

fundamental y gaseoso ; es decir, en el nivel más bajo de excitación posible; 

proviene de una fuente adecuada se hace pasar por las muestras que se 

desean analizar; registrándose después, la cantidad de luz absorbida por los 

átomos, por medio de un detector, esto se logra midiendo la cantidad de luz, 

antes y después de pasar a través de la muestra utilizada (2). 

 

La espectroscopia es realizada por Digestión Húmeda, Digestión Seca y 

Digestión en Microondas de alta Presión.  

  

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 2: Esquema del equipo de Espectrofotómetro Absorción Atómica (23). 
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3.7.2.1 Fundamento del  Método de Espectrometría de Emisión Atómica       

            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 intersección entre 

partículas cargadas. 

En su aplicación espectroscópica 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 oK) son notablemente 

superiores a las de las llamas químicas, lo que constituye la base del interés de 

su aplicación como fuente de emisión en espectroscopía, donde deben 

disociarse las combinaciones químicas, incluidas las más refractarias. Un 

sistema típico de análisis elemental por espectroscopía con un plasma como 

fuente de excitación y atomización, está constituido por: el plasma, el generador 

eléctrico, el sistema de introducción de la muestra, el sistema de alimentación 

de gas, el sistema óptico y el sistema de tratamiento de la señal. 

El plasma de acoplamiento inductivo ICP se obtiene por la acción 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 aparición de iones y electrones que se 

mueven siguiendo trayectorias anulares acelerados por efecto de alternancia de 

los campos magnéticos, produciéndose por efecto Joule una liberación de 

energía calorífica que permite alcanzar temperaturas de hasta 10.000 ºK en el 

interior de las zonas de máxima corriente circular. De esta forma se consigue 

una configuración toroidal del plasma confinado en el campo magnético con una 

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

Físicamente el plasma se confina en un conjunto de 3 tubos concéntricos 

(generalmente de cuarzo) abiertos por un extremo a la presión 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 cilíndrica a través de la cual se transporta el argón que sustenta el 

plasma en régimen de turbulencia. Este argón tiene la doble misión de 

mantener el plasma y de refrigerar las paredes del tubo exterior, a fin de evitar 

su fusión por las elevadas temperaturas alcanzadas en la «llama».  

Los límites de detección instrumental, si bien son ligeramente superiores a los 

de la técnica de espectrometría de absorción atómica con horno de grafito, son 

muy buenos y cubren perfectamente bien los requisitos que se necesitan. La 

utilización de esta técnica requiere que las muestras se introduzcan en el 

equipo en forma líquida. Es por ello, que se necesita una digestión ácida, 

parcial o casi total, así como descomposiciones por fusión. La lixiviación 
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estándar con agua regia se puede considerar como selectiva, ya que muchos 

de los mayoritarios elementos y minoritarios son atacados de manera 

incompleta. La digestión con tres ácidos es una poderosa técnica de 

descomposición que permite resultados casi totales para un espectro amplio de 

elementos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 3: Esquema del Equipo de Espectrometría de 

                      Emisión Atómica con Plasma Inductivo (23). 
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4.0 DISEÑO METODOLOGICO 

 

4.1 Tipo de estudio 

Retrospectivo: Se recabó información de los efectos nocivos que el  plomo 

produce en la salud. 

Prospectivo:    Se dió a conocer  los resultados obtenidos para investigaciones 

futuras. 

Transversal:   Debido a que el análisis se realizó en diferentes marcas de 

rubores faciales para determinar la cantidad de sales de plomo 

que existe en los diferentes pigmentos. 

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

polvos compactos. 

4.2 Investigación bibliográfica 

Se realizaron Investigaciones Bibliográficas en: 

 Biblioteca “Benjamín Orozco” de la Facultad de Química y Farmacia de la 

Universidad de El Salvador. 

 Biblioteca de la Facultad de Química y Farmacia de la Universidad 

Nueva San Salvador. 

 Internet. 
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4.3  Selección de Muestra 

Universo: 

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

demanda en El Salvador. 

Muestra:  

Está formado por  rubores faciales compactos al azar. 

Para esto se sometieron todas  las marcas a una tómbola de la cual se eligieron 

cinco marcas de rubores faciales compactos, codificadas de las siguientes 

manera: A, B, C, D, E (Ver anexo Nº 3). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 4: Ejemplos de las muestras seleccionadas. 
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4.4 Métodos de análisis  

Se emplearon los métodos de Absorción  Atómica con llama y Emisión Atómica 

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

 

4.4.1 Preparación de la muestra   (25). 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Secar en Baño María hasta la 

formación de vapores y residuo 

Pesar 2.5g de muestra  en balanza analítica 

y adicionar 3mL de Mg (NO3)2 al 50% 

Secar el residuo en mufla a 500ºC por 3 

horas. Enfriar y adicionar 25mL de HCL 6M 

Filtrar la solución en un balón 

volumétrico de 50.0mL y llevar a 

volumen con agua destilada. 
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4.5 Metodología por Absorción Atómica con llama para la determinación       

de plomo 

4.5.1 Preparación de la solución estándar de plomo (21). 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesar 1,6 g de nitrato de plomo 

Pb (NO3)2, y disolverlo en 10 mL 

de HNO3 concentrado. 

Diluir con 10 mL de agua libre de 

CO2 y llevarlo a un balón 

volumétrico de 100.0mL y aforar 

a volumen con agua destilada. 

Tomar una alícuota de 10.0 mL y colocar 

en un balón volumétrico de 500.0 mL y 

aforar con agua destilada 
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CAPITULO V 
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS 

 
 
Tabla Nº 3 Resultados del contenido de plomo en los análisis de rubores 

faciales en polvos compactos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 6: Gráfica de comparación de los resultados obtenidos. 
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En esta gráfica se detallan los resultados  de plomo contenido en los rubores 

faciales de polvos compactos, por el método de Absorción Atómica con llama y  

de Emisión Atómica con Plasma Inductivo.  

Los resultados obtenidos por el Método de Emisión Atómica 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 Nº 5). 

En  el caso de Absorción Atómica las cantidades detectadas de Plomo en las  

muestras fueron menores. En los resultados obtenidos se observó que en las 

muestras A, B y D presentan resultados semejantes  a 0.4 ppm, a excepción  de 

la muestra E que presenta 0.60 ppm de Plomo,  observando así una mayor 

sensibilidad  por el método de Plasma Inductivo. (Ver anexo Nº 6). 
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Figura Nº 7: Gráfica de comparación de los resultados con el limite permitido. 

 

En esta gráfica se hace una comparación  de los resultados obtenidos del 

contenido de plomo en rubores faciales de polvos compactos por  los métodos 

de Absorción Atómica con llama y Emisión Atómica con Plasma Inductivo   con  

el límite establecido por Norma Oficial Mexicana. 

Al hacer una comparación de ambos métodos se observa que la muestra E es 

la que presenta mayor concentración de plomo en ambos métodos siendo así 

que para el método de Emisión Atómica es de 3.98 ppm  de Plomo y para el 

método de Absorción Atómica es de 0.60 ppm de Plomo, aunque ambos 

métodos detectaron plomo estos cumplen con los límites permitidos por Norma 

Oficial Mexicana NOM-118-ssa1-1994 que es de 10.0 ppm (Ver anexo Nº 9). 
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   5.1 Selección del método estadístico 

Se utilizó,  el de Distribución de la t de Student para hacer una comparación de 

datos por pares, aplicándolo al número de muestras que se utilizaron. Este 

método es empleado, cuando se trabaja con datos cuantitativos. 

5.1.1 Formulación de hipótesis  

El propósito es comparar si hay diferencia significativa entre los métodos para la 

obtención de plomo por  Absorción  Atómica por Llama y Emisión Atómica con 

Plasma Inductivo. 

Se decide hacer comparaciones por pares debido a que a la misma muestra se 

le determinó la cantidad de plomo por ambos métodos. 

Se denotará como: 

X1: Cantidad de plomo obtenido por el método de Emisión Atómica con Plasma 

Inductivo. 

X2: Cantidad de plomo obtenido por el método de Absorción  Atómica con 

Llama. 
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Tabla Nº 1: Resultados del contenido de plomo en las muestras de rubores 
faciales en polvos compactos. 

 

           

  

 

 

 

 

 

 

 

Estadísticamente la hipótesis a contrastar es: 

Las hipótesis que se formulan con el solo propósito de rechazarlas o 

invalidarlas se llaman hipótesis nula y se denota por H0. 

Hipótesis nula (H0): 

   

H0: 

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

cada uno de los rubores es igual a cero. 

 

Cualquier hipótesis que difiera de una hipótesis dada se llama hipótesis 

alternativa y se denota por Hi. 

odHo :
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 Hipótesis alternativa (Hi): 

   

Hi: 

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

rubores es diferente de cero. 

Donde: 

X1 = cantidad de plomo obtenido por el método de Emisión Atómica con Plasma 

Inductivo. 

X2 = cantidad de plomo obtenido por el método de Absorción Atómica por 

Llama. 

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

 

Tabla Nº 2: Resultado de la suma de diferencias entre el numero de muestras. 

        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

odHi :
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5.1.2 Cálculos para determinar la curva de la distribución de la t de    
          Student 
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Donde: 

α = nivel de significación  

t  = valores críticos de un intervalo de confianza 

t0 = t de prueba 

α  = 0.05 

t   = 0.05/2 

t   = 0.025 

t0  =  -12.413 

 

                                                        

 

 

 

Figura Nº 5: Curva de la Distribución de la t de Student 

 
 

5.1.3 Criterio de decisión 

t0.05/2,5-1 < |t0| debe rechazarse H0. 

Para el caso, t0.025, 4 = 2.7765 < |t0| = -12.413 por lo que hay evidencia 

significativa al 5% como para rechazar la hipótesis nula y aceptar  la hipótesis 

alternativa. 
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Al realizar los cálculos para determinar la curva de la distribución de t  student 

se estableció que la zona de aceptación fué de -2.7765 y 2.7765 al aplicar las 

formulas para obtener el  t  de prueba que en este caso fué  t0  =  -12.413 

colocándose  así en zona de rechazo, por lo tanto  se rechaza la hipótesis 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 proporcionó los resultados del trabajo de investigación  al Concejo Nacional 

de Ciencia y Tecnología (CONACYT), (Ver anexo Nº 1) el cual es el ente 

encargado de elaborar las normativas para cosméticos en el país, para que  

sirva como insumo en un futuro y así   elaborar  normativas que regulen la 

elaboración de estos  cosméticos. 
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CAPITULO VI 

      CONCLUSIONES 
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6.0 CONCLUSIONES 

 
 

1- Mediante los métodos utilizados como son el método de Absorción  Atómica 

con llama y Emisión Atómica con Plasma Inductivo, para la cuantificación de 

plomo en los rubores faciales en polvos compactos,  se comprobó que si 

contienen plomo pero no sobrepasan los límites establecidos de plomo en su 

composición por la Norma Oficial Mexicana NOM-118-ssa1-1994. 

2- Al realizar el método de  Emisión Atómica con Plasma Inductivo para el análisis 

de rubores faciales en polvos compactos se comprobó que actualmente  este 

método es más sensible. 

3- Al aplicar el método estadístico de  Distribución de la  t-Student  a las muestras 

de cosméticos,  se verificó con los resultados obtenidos que se rechaza la 

hipótesis nula, y se acepta la hipótesis alternativa esto se debe a que el nivel 

medio de plomo   contenido en rubores faciales es menor de cero. 

4- En los resultados de las muestras intervienen las buenas prácticas de 

laboratorio ya que al comparar los resultados de ambos métodos, se verificó la 

diferencia de los resultados, esto depende de los analistas cuando preparan las 

muestras para realizar los análisis. 

5- Con dicho trabajo de investigación  se entregó un informe  al CONACYT que es 

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

elaborar las normativas competentes para cosméticos.  
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CAPITULO VII 

RECOMENDACIONES 
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7.0  RECOMENDACIONES 

 

1. Cuantificar  plomo en rubores faciales en polvos compactos o cosméticos 

en general  aplique el método Espectrometría de Emisión Atómica con 

plasma inductivo por ser el más sensible. 

2. Realizar otros trabajos de investigación, emplear una  mayor cantidad de 

muestras de cosméticos faciales para tener muestras más 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 límites del contenido de Plomo en rubores faciales en 

polvos compactos, solamente existen normas internacionales que 

establecen límites de plomo para los pigmentos usados en la fabricación 

de estos cosméticos.  

4. Que las autoridades de la Universidad gestionen la adquisición 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. 
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ANEXO Nº 1 
 

CARTA PRESENTADA A CONACYT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

 

 
 
 
 



 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ANEXO Nº2 

 
 

MATERIALES Y EQUIPOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

MATERIALES 

Agitadores de vidrio 

Aro metálico  

Balones volumétricos 50, 100, 500,1000ML 

Buretas 25 mL 

Crisoles  

Embudo 

Erlenmeyer 125 mL 

Espátula 

Frascos de plásticos boca ancha  

Guantes  

Microespatula  

Papel filtro Whatman # 3 

Papel glasin 

Perillas  

Pinzas para buretas  

Pinzas de extensión  

Pinzas de soporte 

Pipetas volumétricas de 10mL 

Probetas 25 mL 

Soporte metálico 

Vaso de precipitado 25, 50, 100,250mL 



 
 

 

 

 

EQUIPO 

Balanza Analítica 

Balanza Granataria 

Hot plate  

Mufla a 500ºC 

Espectrómetro marca Perkin Elmer modelo Óptima 3000, secuencial, equipado 

con un automuestreador. 

 

REACTIVOS 

Acido Clorhídrico 37% 

Amoníaco concentrado 25% AR 

Agua destilada AR 

Carbonato de Cálcio Anhidro AR 

Cloruro de Amonio AR 

Nitrato de Plomo AR 

Sal Disódica de EDTA AR 

Indicador Negro de Ericromo T AR 

Solución de Acido Clorhídrico (6N) 

Solución buffer de Cloruro de Amonio pH 10 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO  Nº 3 
 

MARCAS DE RUBORES FACIALES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 

 

 

Tabla Nº 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 

 
Lancôme® 

 
Bashfu 

 
Loreal® 

 
Nature 

 
Max Factor® 

 
Rosewood 

 
Maybelline® 

 
Flare 

 
Oscar De La Renta® 

 
Rose petal 

 
Revlon® 

 
Maule 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 
Tabla Nº 5: Codificación de muestras analizadas. 
 

MARCA MUESTRAS CODIFICADAS 
 

    PROPIA            LABORATORIO 
 
Lancôme® 

 
A 

 
1F 

 
Cover Girl® B 2F 
 
Darosa® 

 
C 

 
3F 

 
Max Factor® 

 
D 

 
4F 

 
Avon® 

 
E 

 
5F 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 4 

PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
                     



 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   1) Obtención  de la Muestra                    2) Tratamiento de secado de las               

                                                                           muestras                                                               
                  
 
 
 
 
 
 
 
 
           
 
 
 
 
 

 

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

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 5 

RESULTADOS DE PLOMO POR EL METODO DE EMISION ATOMICA 

CON PLASMA INDUCTIVO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

CUADRO Nº 1:   Resultados de análisis de plomo en método de espectrometría 
de emisión atómica con plasma inductivo en rubores faciales de 
polvos compactos. 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO Nº 6 

RESULTADO DE ANALISIS DE PLOMO POR EL METODO ABSORCION 

ATOMICA CON LLAMA 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

 

CUADRO Nº 3:   Resultado de análisis de plomo en rubores faciales  de polvos 
                            Compactos por el método de absorción atómica por llama. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO Nº 7 
 

INFORMACION ESTABLECIDA POR  FACUA  



 
 

 

 

 

Figura Nº 7: Información establecida por  FACUA para la campaña de       
                      Cosméticos seguros 
 

 



 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO Nº 8 
 

TABLA DE LA DISTRIBUCION DE  t - STUDENT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

 

 
 

Tabla de la Distribución de  t-Student 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO Nº 9 
 

NORMA OFICIAL MEXICANA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-119-SSA1-1994, BIENES Y SERVICIOS. 
MATERIAS PRIMAS PARA ALIMENTOS, PRODUCTOS DE PERFUMERÍA Y 
BELLEZA. COLORANTES ORGÁNICOS NATURALES. ESPECIFICACIONES 
SANITARIAS. 
Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- 
Secretaría de Salud. 
JOSE MELJEM MOCTEZUMA, Director General de Control Sanitario de Bienes y 
Servicios, por acuerdo del Comité Consultivo Nacional de Normalización de Regulación 
y Fomento Sanitario, con fundamento en los artículos 39 de la Ley Orgánica de la 
Administración Pública Federal; 38, fracción II, 47 de la Ley Federal sobre Metrología y 
Normalización; 194 fracción I de la Ley General de Salud; 2o. fracción III, 659, 1238, 
1243 y demás aplicables del Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de 
Control Sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios; 8o. fracción 
IV y 13 fracción I del Reglamento Interior de la Secretaría de Salud. 
5.1.2 En productos de perfumería y belleza 
Achiote, annato (Extracto de semillas de Bixa orellana); 
Beta-caroteno; 
Cochinilla (Extracto de Coccus cacti, L., o carmín); 
Color caramelo; 
Guaiazuleno; 
Guanina, y 
Henna 
6. Especificaciones sanitarias 
Los colorantes orgánicos naturales deben cumplir con las siguientes especificaciones 
físicas, químicas, de identidad y pureza: 
6.1 Físicas y químicas 
6.1.1 Aceite de zanahoria 
Sinónimos: Daucus carota, L. 
6.1.1.1 Pureza: 
Hexano; no más de 25 mg/kg 
Valor de saponificación; de 165 a 185 
Materia insaponificable; no más de 14% 
Alcohol isopropílico; no más de 100 mg/kg 
6.1.2 Achiote, Annato 
6.1.2.1 Físicas 
Sinónimos: CI Natural Orange 4; Lebensmittel. Nr. 3 Rocou; Bixina; Norbixina;  
Clase: Carotenoide 
Número de Código: CI (1956) 75120 
CI (1954) 1241 
Schultz (1931) 1387 
Nombre Químico: La principal materia colorante de los extractos de bija o achiote en 
aceite es el carotenoide bixina. Es el éster dibásico 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 solución) 



 
 

 

 

 

Solubilidad: La bixina es insoluble en agua, ligeramente soluble en etanol y fácilmente 
soluble en éter y en los aceites. 
Punto de Fusión: Bixina: 198°C 
6.1.2.2 Pureza 
Arsénico (como As); no más de 3 mg/kg 
Plomo (como Pb); no más de 10 mg/kg 
6.1.2.3 Identificación 
6.1.2.3.1 Espectrofotometría de absorción, en cloroformo: 
Bixina: Máximo a 503, 474,5 y 439 nm 
Norbixina: Máximo a 509, 471,5 y 442 nm 
La bixina y la crocetina son los dos únicos carotenoides que no se oxidan fácilmente 
por el oxígeno del aire. 
6.1.2.3.2 Cromatografía en columna: 
Bija: La bixina es adsorbida enérgicamente en la superficie de la alúmina 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 reacción 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 reacción 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 Azafrán 
Sinónimos: CI Natural yellow 6; Safran crocine; crocetina y croccus sativus. 
6.1.3.1 Físicas 
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 orgánicos, soluble en piridina y bases 
orgánicas similares. 
6.1.3.2 Pureza: 

Cenizas; no más de 8 % 
Colores extraños; negativo 
Absorción máxima entre 464 y 434 nm 
6.1.4 b-Apo-8'-carotenal 
6.1.4.1 Físicas: 
Sinónimos: CI Orange 6 
Estado físico: sólido 
Peso molecular: 416,65 
Apariencia: polvo fino granular de color café pardo 
6.1.4.2 Pureza: 
Residuos a la ignición; no más de 0,2% 
Plomo (como Pb); no más de 10 mg/kg 

 



 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


