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RESUMEN

Los productos cosméticos en general, han sido utilizados desde hace mucho
tiempo para realzar la belleza y mejorar el aspecto fisico de las personas que lo
utilizan, entre ellos estan los lapices labiales en barra, cotidianamente la
mayoria de las mujeres y ocasionalmente algunos hombres, hacen uso de éste
tipo de cosméticos. Hoy en dia en el mercado han surgido nuevos labiales con
caracteristicas de durabilidad, humectacion, color, etc., dandole la confianza a
todos los consumidores que éstos han sido debidamente elaborados bajo las
normas oficiales para poder ser utilizados. Lo que hace que en ellos se
encuentren diferentes compuestos quimicos, pigmentos, ceras, etc. que pueden
contener presencia de metales pesados como el Plomo que puede ocasionar
efectos toxicos en el organismo, es por ello la importancia de la realizacion de
esta investigacion, el estudio se enmarco en detectar, particularmente, la
presencia de Plomo en 6 marcas de lapices labiales en barra comercializados
en todo el pais, empleando 2 métodos diferentes de andlisis los cuales fueron
el método de Emision Atomica con Plasma Inductivo realizado en el laboratorio
ALBION® en EE.UU y por el método de Absorcion Atdmica con Llama realizado
en laboratorios de PROCAFE®. Todas las muestras analizadas dieron positivo
para la presencia de Plomo, sin embargo, los valores obtenidos cumplen los
limites establecidos por el método armonizado de la ASEAN para productos

cosmeticos que es de 10 ppm. Se utilizaron estos limites debido a que en el



pais no se cuenta con normas o estudios que determinen los limites para este

tipo de productos en cuanto a la presencia de metales pesados como el Plomo.

Se aplicé el método estadistico de Comparacion por Pares a los resultados
obtenidos para determinar la efectividad de los métodos utilizados. Por lo tanto,
se concluyen que a pesar de los resultados positivos de la presencia de Plomo
en las muestras, todas cumplen con los limites establecidos por la ASEAN.
Para futuras investigaciones se recomienda hacer estudios sobre la presencia
de otros tipos de metales pesados como contaminantes en productos

cosmeéticos en general.
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1.0 INTRODUCCION

El uso de productos destinados al consumo humano entre los cuales estan los
cosméticos, ha llevado a que se realicen estudios cuyo objeto se enmarca en
garantizar la inocuidad de ellos. Actualmente, un grupo internacional
denominado SAFECOSMETIC® cuya funcién es proteger la salud de los
consumidores que hacen uso de distintos tipos de cosméticos ha presentado,
dada sus implicaciones directas a la salud humana, investigaciones referentes a
estos productos; éstas investigaciones fueron realizadas a nivel internacional
(EE.UU), en ellas se ha podido conocer la presencia de plomo como
contaminante en su composicién, entre los productos cosméticos analizados se
encuentran los lapices labiales en barra, cuyos resultados revelan que éstos
contienen niveles altos de plomo siendo éste un elemento que es rapidamente

absorbido a través de la piel por sus propiedades lipofilicas

Es por ello que los lapices labiales por ser de uso diario entre las mujeres no

deben de presentar riesgo, ni poner en peligro la salud de los consumidores.

En el presente trabajo de investigacion se detalla informacién importante acerca
de la toxicidad del plomo en el organismo, formas de eliminacién, y la
metodologia utilizada para la cuantificacion del plomo en las muestras de

lapices labiales en barra.

El estudio sobre la determinacion de niveles de plomo se realizé en 6 distintas

marcas de lapices labiales en barra tanto de reconocido prestigio como de uso
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popular utilizando para ello el Método Espectrofotométrico de Absorcion

Atdémica con Llama y Emisién Atdmica con Plasma Inductivo.

Las marcas de los lapices labiales fueron codificadas de la siguiente manera:

1L,2L,3L,4L,5L,6L (veranexo N°1)

Los métodos propuestos sirvieron para determinar de manera cuantitativa la
presencia de plomo en las marcas de labiales seleccionadas, otra finalidad era
la de comparar entre ellos los resultados obtenidos y asi determinar por el
método estadistico de Comparacion por Pares cudl es el mas efectivo en la

deteccién de trazas de metales pesado como el Plomo.

De acuerdo a los analisis realizados se comprob6 que las muestras contenian
plomo dentro de su composicion, por lo que se vuelve de importancia ya que es

un tema de gran interés entre los consumidores.

Los resultados de los andlisis fueron comparados con los limites de la
Asociacion de Naciones del Suroeste Asiatico (ASEAN por siglas en ingles)
para productos cosméticos, es éste caso para lapices labiales en barra, en

donde se observa que dichos productos cumplen con los limites establecidos.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL.

2.2

Determinar el plomo presente en diferentes marcas de labiales en barra

por los Métodos de Absorcion Atdmica con Llama y Emisiébn Atémica con

Plasma Inductivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

221

2.2.2

2.2.3

224

2.2.5

Cuantificar el contenido de plomo en lapices labiales en barra por
el Método de Absorcion Atdmica con Llama

Cuantificar el contenido de plomo en lapices labiales en barra por
el Método de Emision Atomica con Plasma Inductivo.

Comparar el contenido de plomo en las marcas de lapices labiales
analizadas con los limites establecidos por la ASEAN para
productos cosméticos.

Aplicar el método estadistico de Comparacion por Pares a los
resultados obtenidos por los métodos utilizados para cuantificar
plomo en esta investigacion y asi determinar cudl de ellos es el
mas efectivo.

Dar a conocer los resultados obtenidos en ésta investigacion al

CONACYT.
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3.0 MARCO TEORICO
3.1. Generalidades del Plomo

3.1.1 Propiedades fisico-quimicas (10).

El plomo es un metal gris-azulado plateado. Su nimero atémico es 82, peso
atémico 207.21, densidad 11.34 g/cm® a 20 °C. Su temperatura de fusién es de
327.4 °C vy su temperatura de ebullicién a la presion atmosférica es de 1,740
°C. Tiene cuatro isétopos naturales: 208, 206, 207,204, por orden de

abundancia (20).

El plomo posee cuatro electrones en su capa de valencia, pero solo dos ellos se
ionizan facilmente. En consecuencia, el estado habitual de oxidacién del plomo

en los compuestos inorganicos es de +2 ().

Industrialmente, los silicatos de plomo son utilizados en la industria de la
ceramica para la preparacion de vidriados y en la fabricacién del vidrio. El
carbonato de plomo (PbCO3) y el cromato de plomo (PbCrO4) como mordiente

de colorantes y secantes en pinturas ().

El formiato de plomo (Pb (CHO,),) es utilizado en la fabricacién de insecticidas.
Las aleaciones de plomo y antimonio en la industria de acumuladores
eléctricos, en la fabricacion de rejillas, postes de Oxidos de plomo y terminales

para elementos y baterias ().
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El plomo en contacto con hidroxido de sodio a una concentracion del 30 al 25%
o del 10 al 90% se usa en la refineria del petroleo. Por su densidad elevada

sirve de proteccion contra los rayos X ().

3.1.2 Efectos del plomo sobre la salud.

Los efectos del plomo son los mismos, independientemente de como se
absorba en el organismo. El plomo afecta principalmente al sistema nervioso,
tanto en nifios como en adultos. La exposicion ocupacional prolongada de
adultos al plomo ha causado alteraciones en algunas funciones del sistema
nervioso, puede producir debilidad en los dedos, las mufiecas o los tobillos y
ademas anemia. Los niveles de exposicion altos pueden dafar seriamente el
cerebro y los riflones en adultos o en nifios y pueden causar la muerte. En
mujeres embarazadas, pueden producir abortos y en hombres puede alterar la

produccién de espermatozoides @, 24).

No se ha demostrado definitivamente que el plomo produce cancer en seres
humanos. Ratas y ratones a los que se administré dosis altas de un tipo de
compuesto de plomo desarrollaron tumores en el riidn. ElI Departamento de
Salud y Servicios Humanos (DHHS, por siglas en ingles) ha determinado que es
razonable predecir que el plomo y los compuestos de plomo son carcinogénicos
en seres humanos basado en evidencia limitada en estudios de seres humanos
y en evidencia suficiente en estudios en animales. La Agencia de Proteccion

Ambiental de Estados Unidos (EPA, por sus siglas en ingles) ha determinado
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gue el plomo es posiblemente el causante de cancer en seres humanos. La
Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC, por sus siglas en
ingles) ha determinado que el plomo inorganico es probablemente
carcinogénico en seres humanos, ademas mencionan que los compuestos
organicos de plomo no son clasificables en cuanto a carcinogenicidad en seres
humanos basado en evidencia inadecuada en estudios en seres humanos y en

animales ().

El plomo puede causar varios efectos no deseados, como son:

Perturbacion de la biosintesis de hemoglobina y anemia

- Incremento de la presion sanguinea

- Dafio a los rifiones

- Abortos

- Perturbacion del sistema nervioso

- Disminucién de la fertilidad del hombre a través del dafio en el esperma

- Disminucién de las habilidades de aprendizaje de los nifios

- Perturbacion en el comportamiento de los nifilos, como es agresion,

comportamiento impulsivo e hipersensibilidad ().

3.1.3 Fuentes de absorcion del plomo @, s, 20, 27).

Existen diferentes vias de absorcion del plomo; para esta investigacion son de
interés las vias oral y dérmica, ya que son las formas de absorcion a las cuales

las personas que utilizan estos cosméticos se ven expuestas.
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La absorcién del plomo de fuentes ambientales no depende exclusivamente de
la cantidad de plomo presente ante las vias de entrada al organismo por unidad
de tiempo. Depende también del estado fisico y quimico en que se encuentra el
metal y de factores vinculados con el organismo receptor, como la edad y el
estado fisiologico. La cantidad de alimento ingerido y de aire respirado, con la
correspondiente ingestién o inhalacién de plomo, son funciones de la actividad

metabdlica (24).

3.1.3.1 Absorcion del plomo por via dérmica (@, 8, 20, 27).

La piel, cuya masa representa el 16 % del peso corporal tiene esencialmente un
papel de proteccion frente a diversos agentes agresivos fisicos, quimicos o

biologicos (ver fig. N°1)

Epidermis—{_ mm

Dermis

Hipodermis -

Figura N° 1 Capas de la piel

El polvo y la tierra que contienen plomo pueden adherirse a la piel, pero
solamente una pequefia porcidon del plomo pasara a través de ella y entrara a la

sangre si éste no es eliminado. Una cantidad mayor de plomo puede pasar a
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través de piel que ha sido dafada (por ejemplo, rasguiios y heridas). La
absorcion de plomo a través de las heridas y las quemaduras profundas es
particularmente rapida, al suprimirse la barrera dermis-epidermis y aumentar los
intercambios sanguineos. El Gnico tipo de compuestos de plomo que penetran
la piel facilmente son las sustancias que se afiaden a la gasolina con plomo, la
cual ya no se vende al publico. Por lo tanto, es improbable que el publico en

general se exponga al plomo que puede atravesar la piel ().

Poco después de que el plomo entra al cuerpo, la sangre lo distribuye a
organos Y tejidos, como por ejemplo, el higado, los rifiones, los pulmones, el
cerebro, el bazo, los masculos y el corazén (ver Fig. N° 2). Después de varias
semanas, la mayor parte del plomo se moviliza hacia los huesos y los dientes.
En adultos, aproximadamente el 94% de la cantidad total de plomo en el cuerpo
se encuentra en los huesos y los dientes. En cambio en nifios,
aproximadamente el 73% del plomo en el cuerpo se almacena en los huesos.
Cierta cantidad de plomo puede permanecer en los huesos durante décadas.
Sin embargo, bajo ciertas condiciones parte del plomo puede abandonar los
huesos y entrar nuevamente a la sangre y a los tejidos y 6rganos (por ejemplo,
durante el embarazo y la lactancia, cuando se fractura un hueso y en la vejez)
(8).

El cuerpo no transforma el plomo a ninguna otra forma. Una vez en el cuerpo, el
plomo que no se almacena en los huesos abandona el cuerpo en la orina o por

las heces.
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ABSORCION
[ DEPOSITO
EXCRECION
[ TEJIDOS BLANDOS 10% TEJ'(%g.,/SSEO
INHALACION: /
90-95 % /
v / T
v '[ PIEL URAS:
VIAS o 5-10%
RESPIRATORIAS —p PULMON \

SANGRE
(Hematies
95%)

ORINA
80%

COLON | HECES:

10-15 %

| INGESTION: 5-10% |

TRACTOGI |«

HIGADO

Figura N°2. Modelo metabdlico del plomo en el ser humano
3.1.3.2 Absorcién de plomo via oral (4, s, ,20,27)

La via oral es una forma frecuente de administracién y absorcién de téxicos;
el plomo tras su absorcién, circula en sangre unido a los glébulos rojos y
posteriormente se distribuye a los tejidos del higado, riion, médula Gsea y
sistema nervioso central. Entre uno y dos meses, el plomo se difunde a los
huesos donde se mantiene inerte y no téxico, aunque en ciertas situaciones
produce inmovilidad en el embarazo y por la toma de algunas medicaciones,
puede volver a movilizarse desde el hueso. Finalmente se excreta por orina,
aungque una pequeia parte se elimina por la bilis, piel, cabello, ufias, sudor y

leche materna ).

El proceso de absorcién de sustancias toxicas por via oral puede ser mas o

menos rapido y, en ciertos casos para disminuir la toxicidad de estas sustancias



29

pueden intervenir diferentes acciones como: la absorcion por alimentos, la
formacion de compuestos insolubles, la aparicidon de vomitos por la irritacion de

las mucosas digestivas, etc. ().

Los vOmitos y las diarreas que se observan en muchas intoxicaciones se
consideran como reacciones de defensa contra el elemento téxico. Asi, el
vomito debido a las contracciones bruscas y enérgicas del diafragma y de los
musculos abdominales, pueden ser consecutivos a una accion directa sobre los

centros nerviosos 0 a una irritacién de las terminaciones estomacales.

No obstante, un toxico puede provocar irritacion de la mucosa intestinal, que se
traduce por una congestion catarral de la mucosa y que entrafia una

hipersecrecion glandular que aumenta la fluidez de las materias fecales.
3.2 Cosméticos labiales (16, 2¢)

Las barras de labios, cosméticos de labios moldeados en barras, son
esencialmente dispersiones de sustancias colorantes en una base compuesta

de una mezcla adecuada de aceites, grasas y ceras

Los cosmeéticos labiales son valiosos no so6lo para acentuar los labios, sino
también para proporcionarles lubricacion y actuar como filtro solar. Estos
cosméticos también pueden cubrir imperfecciones de los labios y corregir el
contorno de labios mal formados por defectos congénitos o quirlrgico. Existen

varios tipos de cosméticos labiales: lapices labiales y crayones para labios,
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cremas para labios y abrillantadores, delineadores de labios y selladores de

labios.

Puesto que los labios se consideran més seductores cuando poseen una
apariencia ligeramente hiumeda, esto siempre se logra con el uso de una base

grasa que también ejerce una accion emoliente.

No hay duda de que el amplio uso de barras de labios entre las mujeres ha
conducido a una reduccion de labios agrietados y cortados, las fisuras de los
cuales siempre son propensos a la infeccién bacteriana. Ademas, como en el
caso de muchos otros cosmético ejerce un efecto psicolégico dificil de evaluar e

induce a una sensacion de bienestar.

Para lograr lapices labiales mas firmes se usa la cera de carnauba con un punto
de fusién de 85 °C, mientras que para productos mas suaves se usa la cera de
candelila o la de abeja. También se emplean ceras de ozoquerita e
hidrocarburo amorfo, y estan disponibles en varios puntos de fusion y texturas.
Todavia no existe un producto perfecto para labios, dado que la mayoria de las
mujeres desean un producto cremoso que se apligue suave, pero que
permanezca sobre los labios por lo menos durante 8 horas. La mayor parte de

los productos cremosos para labios se eliminan tan facilmente como se ponen.

Puede impartirse color a los labios mediante un tinte, que tiene mayor
durabilidad, o una pelicula pigmentada. Los lapices labiales pueden contener un

tinte, un pigmento o una combinacion de ambos. El tinte mas comun es la
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eosina acida, un derivado tetrabromo de la fluoresceina. La eosina acida,
también conocida como bromoacido o Rojo D&C N° 21, tiene un color natural
naranja, pero cambia a una sal roja a un pH de 4. Las condiciones presentes en
el labio cambian el lapiz labial color naranja en un tinte indeleble de color rojo
Vivo que es duradero. La eosina &cida y otros acidos bromoicos (Rojo N° 2 de
D&C, Rojo N° 27 de D&C, naranja N° 10 de D&C, naranja N° 5 de D&C) ya no
son populares, porque tienen sabor amargo y pueden provocar dermatitis
alérgica por contacto o fotosensibilizacién cuyo resultado es queilitis. Por esta
razon, la FDA prohibié el uso del rojo N° 2 de D&C e impuso restricciones al uso
del naranja N° 5 de D&C. Los lapices labiales que contienen acidos bromicos

son excelentes para impartir color, pero no cubren los defectos labiales ()

Los lapices labiales que no tifien o que forman una pelicula contienen
pigmentos inorganicos y/u organicos, asi como lacas metdlicas. Las lacas
metalicas son colorantes insolubles precipitados o “laqueados” sobre un
sustrato metalicos como la alimina. Por ejemplo, el azul N° 1 de FD&C es un
colorante azoico precipitado sobre la alimina que transforma el tinte insoluble

en pigmento. La FDA divide los colores certificados en tres grupos:

- Colores de alimentos, farmacos y cosméticos (FD&C)
- Colores de farmacos y cosmeéticos (D&C)

- Colores de farmacos externos y cosméticos.
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En cosméticos labiales, s6lo pueden usarse los dos primeros grupos. Los
colores de farmacos externos y cosméticos solo pueden usarse en sitios donde
no tienen probabilidades de penetrar en la boca. Los lapices labiales que no
contienen tinte también contienen Diéxido de Titanio para aumentar la cobertura
y proporcionar un pigmento blanco para obtener colores pastel. Los lapices
labiales nacarados obtienen su aspecto perlado con la adicion de escama de
pescado, dioxido de titanio cubierto de mica, u oxicloruro de bismuto, que les
imparte un efecto perlado discreto y opaco. Algunos productos para labios que

brindan mayor durabilidad, combinan tanto un &cido bromico como un pigmento.

El acido brémico tifie los labios para lograr un color duradero, mientras que el
pigmento ofrece buena cobertura para los defectos labiales. Otra variacion es el
lapiz labial transparente que no contiene pigmentos opacos insolubles ni lacas.
En su lugar, se usan tintes solubles, que permiten que se vea el labio a la vez
que proporciona un brillo coloreado. Este lapiz labial ofrece un aspecto natural,

pero no puede cubrir los defectos labiales.

3.2.1 Caracteristicas requeridas en un lapiz labial (2s)

Una buena barra de labiales debe de tener las caracteristicas siguientes:

1. Debe poseer una apariencia atractiva, esto es, una superficie lisa, de color
uniforme, libre de defectos, tales como agujeros o arenillas debido al
colorante o agregados de cristales. Esto debe de mantenerse durante su

vida y uso; no debe exudar aceite, desarrollar eflorescencia, formar
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escamas, endurecerse, ablandarse, desmoronarse ni hacerse fragil en el

intervalo de temperaturas probables que experimenta.

Debe ser inocuo, tanto dermatolégicamente como si se ingiere.

Debe ser facil de aplicar, dejando una pelicula sobre los labios que no sea ni
excesivamente grasa, ni demasiado seca, esto es, razonablemente
permanente pero capaz de eliminarse intencionalmente y que tenga color

estable.

3.2.2 Ingredientes en un l4piz labial clasico ()

Emolientes: aceite de castor, esteres, aceite de lanolina, lanolina, alcoholes
aceitosos (octil dodecanol), silicones organicos modificados (fenil trimeticona

y alquil dimeticona), aceite de jojoba,y triglicéridos.

Ceras: candelilla, carnauba, ozoquerita, cereseina, alquil silicona, castor,

polietileno, lanolina, parafina, y esteres.

Ceras modificadas: trabaja conjuntamente con las ceras para mejorar la
textura, el uso y la estabilidad incluyen el acetato cetilico y la lanolina
acetilizada, lanolina sintética, alcohol acetilizado de lanolina, y petroleo

(blanco y amarillo).
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- Colorantes ampliamente utilizados:

D&C: Rojo # 6y lacas bario
Rojo # 7 y lacas calcio
Rojo # 21 y lacas aluminio
Rojo # 27 y lacas aluminio
Rojo # 33 y lacas aluminio
Rojo # 30
Rojo # 36
Amarillo # 10
FD&C: Amarillo # 5, 6, lacas aluminio
Azul # 1, lacas aluminio
Oxidos de hierro
TiO,,
ZnO

Perlas, ultramarinos, Mn violeta.

- Activos: las materias primas se agregan para la humectacion y por la
demanda: acetato del tocoferil, hialuronato de sodio, extracto del aloe,

palmitato ascorbico, ceramidas, pantenol, aminoacidos, y beta carotenos.

- Rellenos (agentes mates y texturizantes): mica, silicas (clasicas y
esféricas), nilbn, PMMA, teflobn, BIOCI, almidones, polvos compuestos y

copolimeros acrilatos.
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- Antioxidantes/Preservantes: BHA, BHT, extracto de romero, acido citrico,

propilparabeno, metilparabeno y tocoferol.

Tabla N°1. Concentracion de ingredientes en un lapiz labial clasico

FORMULA BRILLO
EMOLIENTES 30-70 %
CERAS 10-15 %
PLASTIFICANTES 23 %
COLORANTES 0530 %
PERLAS 14 %
ACTIVOS 02 %
RELLENOS 13 %
FRAGANCIA 0.05-0.10 %
PRESERVANTES/ ANTIOXID ANTES 0.50 %

3.2.3 Elaboracion de un lapiz labial (1)

MATE

40-55 %

813 %

24 %

3.08.0 %

36 %

0-2 %

415 %

0.050.10 %

0.50 %

1. Los pigmentos son pre molidos en uno de los emolientes (aceite de ricino)

por un molino de 3 rodillos, molino de piedra, o un tipo de molino de bola

2. La fase recién molida se agrega a la fase emoliente completa y a las ceras,

calentar y mezclar hasta uniformidad (aproximadamente 90-105°C).

hasta que sean homogéneos.

Las perlas y los llenadores se agregan a las fases anteriores y se mezclan
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4. Agregar los activos, preservantes, fragancias y antioxidantes y mezclar

hasta homogeneidad.

5. Mantener una temperatura sobre el punto de ajuste inicial de las cerasy

luego llevar al recipiente donde se guardara.

3.3 Especificaciones regulatorias para la comercializacion de cosméticos

En la actualidad, una de las organizaciones que mayor control lleva sobre los
productos de consumo humano como: medicamentos, alimentos y cosméticos,

es la FDA.

La FDA regula los productos cosméticos bajo la autoridad de la Ley Federal de
Alimentos, Medicamentos y Cosméticos (conocida como FD&C Act, por sus
siglas en inglés). La FD&C Act no sujeta a los cosméticos a una autorizacion
antes que estos salgan al mercado por parte de la FDA, con la excepcién de la
mayoria de los aditivos de color que son utilizados en su fabricacion. Sin
embargo, exigen que los productos cosméticos comercializados sean seguros si
se utilizan correctamente bajo condiciones acostumbradas de uso. La Ley de
FD&C regula todos los aditivos de color (excepto el carbén-alquitran utilizado en
tintes para el cabello) utilizados en productos regulados por la FDA, incluyendo
los usados en lapiz labial. La lista de la reglamentacion para cada color aditivo
aprobado incluye limites para los niveles de trazas de metales pesados como

contaminantes, en su caso, la FDA puede tomar medidas contra las empresas
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y las personas que violan la ley, segun lo determinado por prioridades y

recursos de la salud publica (13).

Los informes sobre el plomo en lapiz labial no son nuevos. En los afos 90, los
informes de resultados analiticos de un laboratorio de prueba comercial
sugirieron que los rastros de plomo en l4piz labial pudieran ser de interés y
preocupacion, La evaluacion subsecuente por la FDA de los resultados del
laboratorio determiné que el método de prueba utilizado era invalido e
inadecuado. Los analisis del FDA no detectaron los niveles de plomo que serian
considerados peligrosos. Los niveles encontrados no excedieron las cantidades
de rastro que serian inevitables incluso bajo condiciones de Buenas Practicas

de Manufactura @3).

El FDA no ha publicado los niveles de tolerancia para los contaminantes como
el plomo en cosméticos. Sin embargo, fija las especificaciones para las

impurezas en los aditivos de color usados en cosméticos.

El FDA tiene todavia por confirmar los ultimos informes realizados por
organismos internacionales en pro de los consumidores. Sin embargo, es
invalido comparar el nivel recomendado para el plomo en caramelo por la FDA,
un producto previsto para la ingestiéon y que se pueden consumir sobre una
base regular, con los niveles del plomo en Iapiz labial, un producto previsto para
el uso topico y que se ingiere en cantidades mucho méas pequefias que el

caramelo 13).
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Las firmas cosméticas son responsables de verificar la seguridad de sus
productos e ingredientes antes de la comercializacion. En la practica, esto
significa que las compafias pueden poner lo que quieren en los productos que

a diario se utilizan llamandolos “seguro” y “natural” (15).

La FDA tiene la responsabilidad de tomar medidas si encuentran un producto
gue no cumpla con las normas de seguridad y tiene la autoridad legal para
hacer una inspeccibn a dicho producto. Esta declaracion describe
correctamente la autoridad del FDA una vez que un producto esta en estantes
de una tienda. Pero para ser eficaz, cualquier agencia de proteccién al
consumidor necesita la autoridad (la ley), la estructura y la capacidad
reguladoras (inspectores, cientificos del laboratorio, oficiales de la aplicacion)
de probar la seguridad de productos y de quitar los que son peligrosos. Por lo
que dejan a los consumidores desprotegidos por dos razones: Primero, el FDA
no tiene la autoridad legal, enfocada a la prevencion para requerir que los
ingredientes y los productos estén probados para la seguridad antes de que
puedan ser vendidos a los consumidores. En segundo lugar, carece de la
capacidad de hacer cumplir leyes existentes para quitar los ingredientes o los
productos peligrosos de los cosmeéticos de estantes de una tienda. No hay
limites establecidos de la FDA para el plomo en lapiz labial, tampoco se les
realizan pruebas a los productos acabados de cosméticos sobre la presencia
de plomo. El FDA ha establecido los limites del plomo que se utilizan a veces

para colorear el lapiz labial en 10 a 20 ppm. Estos colorantes se utilizan
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tipicamente en el 1 por ciento en productos muy coloridos. No hay limite que
declare la FDA para la cantidad de colorante que se puede utilizar en
cosmeéticos. El plomo también se puede introducir por el uso de ingredientes
minados u obtenidos de otras materias primas, que pueden incluir el diéxido de

cinc y titanio (13)

3.4 Sistema armonizado de la ASEAN para la regulacion de cosméticos.

El objetivo de la Asociacion de Naciones del Suroeste Asidtico (ASEAN por
siglas en ingles) para crear el Acuerdo de implementar un sistema armonizado
para la regulacion de cosméticos era de mejorar la cooperacion entre los
estados miembros para garantizar la seguridad, la calidad y los beneficios de
todos los productos cosméticos comercializados entre ellos. Ademas de
eliminar las restricciones en el comercio de productos cosméticos mediante la
armonizaciéon de los requisitos técnicos y el reconocimiento mutuo de los

productos.

Los Gobiernos de Brunei Darussalam, el Reino de Camboya, la Republica de
Indonesia, la Republica Democratica Popular de Laos, Malasia, la Unién de
Myanmar, la Republica de Filipinas, la Republica de Singapur, el Reino de
Tailandia y la Republica Socialista de Vietham, Estados miembros de la
Asociacion de las naciones del sudeste Asiatico firmaron en el afio de 2002 éste
acuerdo de implementar un sistema armonizado en la regulacion de cosméticos

ya que asi se facilitaba la eliminacion de obstaculos técnicos al comercio con el
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fin de crear una zona de libre comercio llamada AFTA (por siglas en inglés). En
los dltimos afos el enfoque de ésta cooperacion era sobre la armonizacion de

las normas nacionales con las normas internacionales.

Las normas elaboradas por la ASEAN, sin duda, ayuda a las empresas en la
creacion de redes de mejores practicas y garantizan la seguridad de los
consumidores y ademas de ayudar a la industria cosmética en la reduccién de
costos de produccion y asi sus productos tengan acceso en los mercados

internacionales.

3.5 Métodos cuantitativos de analisis.

3.5.1 Método de Absorcion Atémica (s)

La absorciéon atdmica es el proceso que ocurre cuando atomos de un elemento
en estado fundamental absorben energia radiante a una longitud de onda

especifica y luego la pierden en forma de calor.

Las muestras se vaporizan y se convierten en atomos libres, en un proceso
denominado atomizacion. Sobre el vapor atomico originado se hace incidir la

radiacion electromagnética que sera absorbida parcialmente por el analito.

En la siguiente figura se muestra las partes importantes que debe de llevar un

espectrofotometro de Absorcién Atomica:
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Fuente
de radiacion — Monocromador — Detector
primaria

Medidor

Sistema
de introduccion
de muestra

0 reqistro

Figura N° 3. Componentes basicos de un espectrofotdmetro de AA.

1. Sistema de atomizacién, que suministre energia suficiente para la disociacion

del analito y la formacién de atomos libres.

2. Fuente de radiacion, que emita la linea espectral del elemento de interés.
Cada especie quimica es capaz, en condiciones adecuadas, de absorber sus
propias radiaciones.

3. Monocromador, para aislar la linea espectral medida. La Unica finalidad del
monocromador es aislar la linea de medida del elemento de interés. No son
necesarios monocromadores de muy altas resoluciones. La rendija debera
ser lo mas estrecha posible, con objeto de reducir la cantidad de radiacién

emitida por la llama que llega al detector.

4. Detector, acoplado con un sistema lector o de registro de los espectros. El
detector universalmente wusado en absorcion atomica es el tubo

fotomultiplicador.
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3.5.1.1 Interferencias.

Se considera la influencia de diversos factores sobre la absorbancia atomica del
elemento a determinar y la forma de evitar dichos efectos:

- Fisicas

Se deben a cambios en las propiedades fisicas, tales como viscosidad,
densidad, tension superficial, etc., en la disolucién del analito y en los patrones,
los cuales pueden afectar al proceso de nebulizaciébn. Pueden evitarse
procurando que las propiedades fisicas y la matriz sea la misma en la muestra y
en los patrones. También utilizando el método de adicion estandar o, incluso,
simplemente operando con disoluciones mas diluidas.

- Quimicas

Son aguellas en las cuales algun tipo de compuesto molecular esta presente, o
se forma en la llama (6éxidos, hidroxidos, carburos o nitruros metalicos
térmicamente estables), con la consiguiente disminucion de la poblacion de
atomos libres. Son también interferencias aniones o elementos que pueden
formar oxoaniones, tales como fosfato, silicato, aluminio, boro, etc.

Las interferencias se pueden evitar aumentando la temperatura, o bien

empleando agentes liberadores (La 0 Sr) o agentes complejantes (EDTA).



43

- Espectrales

Tiene lugar cuando se produce absorcion o emision por una especie a la misma
longitud de onda que el analito, o a una longitud de onda tan proxima que el

monocromador no puede separar ambas sefales.

Pueden considerarse los siguientes casos:

» Superposicion de lineas de resonancia de algun componente de la matriz con

la linea de resonancia del analito.

* Presencia en la llama de productos con bandas de absorcion anchas.

Ejemplo, Ca(OH),.

» Absorcion debida al fondo (ANE). Debido a la absorcion por moléculas o
radicales originados en la llama por la matriz de la muestra, por la propia llama,
asi como la dispersion de radiacién por particulas soélidas o gotitas de liquido,

etc.

3.5.1.2 Caracteristicas de la Absorcion Atdémica (25)

- Es un excelente método para la determinacién de elementos a nivel de trazas.

- EI método estd basado en la absorcidbn de radiacion electromagnética,

cumpliéndose la ley de Beer.
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- Sensibilidad se define como la concentraciéon en solucién del elemento a
determinar que origina una absorbancia de 0,004 (1 % de absorcion) unidades

a la longitud de onda usada, respecto al disolvente (blanco).

- Limite de deteccion es la mas baja concentracion que estadisticamente puede

distinguirse del cero (blanco).

3.5.2 Espectroscopia de Emisidén con Fuente de Plasma (25).

Por definicion, un plasma es una mezcla gaseosa conductora de la electricidad
gue contiene una concentracion significativa de cationes y electrones (la
concentracion de ambos es tal que la carga neta se aproxima a cero). En el
plasma de argon empleado frecuentemente en los analisis de emision, los iones
de argdn y los electrones son las principales especies conductoras, aunque los
cationes de las muestras también estén presentes en menor cantidad. Una vez
gue se han formado los iones de argon en un plasma, son capaces de absorber
la suficiente energia de una fuente externa como para mantener la temperatura
a un nivel tal que la posterior ionizacion sustente el plasma indefinidamente; la
temperatura puede llegar a ser de 10.000 °K. Existen tres tipos de plasma de

alta temperaturas:

1. Plasma de acoplamiento inductivo (ICP)

2. Plasma de corriente continua (DCP)

3. Plasma inducido por microondas (MIP)
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3.5.2.1 Aplicaciones de las Fuentes de Plasma (25)

Las fuentes de plasma son ricas en lineas de emision caracteristicas, lo que
hacen que sean utiles para el andlisis elemental tanto cualitativo como
cuantitativo. Resulta incuestionable que las fuentes de plasma de acoplamiento
inductivo y de corriente continua proporcionan datos analiticos cuantitativos
mucho mejores que otras fuentes de emision. La calidad de éstos resultados
radica en su gran estabilidad, bajo ruido, poca radiacion de fondo y la ausencia
de interferencias cuando se trabaja en unas condiciones experimentales
apropiadas. Con respecto a los limites de deteccion, el funcionamiento de la
fuente de plasma de acoplamiento inductivo es algo mejor que el de la fuente
de plasma de corriente continua. Sin embargo, esta Ultima cuesta menos
compararla y mantenerla, y para muchas aplicaciones analiticas resulta

totalmente satisfactoria.
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DISENO METODOLOGICO
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4.0. DISENO METODOLOGICO (10,13, 23).
4.1 Tipo de estudio: Transversal, experimental.

- Transversal: Debido a que en la investigacion se analizaron muestras en un
mismo momento, en un periodo establecido de octubre a noviembre de 2009
en donde se realizd un estudio sobre la presencia de plomo en los lapices

labiales.

- Experimental: Debido a que la investigacion se realiz6é por la manipulaciéon
de una variable experimental, con el fin de describir de qué manera o por
gué causa se produce la presencia de plomo en los lapices labiales. Se
realizaron en los laboratorios de Quimica Analitica de la Facultad de
Quimica y Farmacia, en los Laboratorios de Servicios Analiticos de la
Fundacion Salvadorefia para Investigaciones del Café (PROCAFE®) y en

Laboratorios ALBION® (Clearfield, Utah, USA).

4.2 Investigacion bibliografica:

La investigacion bibliogréfica se realiz6 en las bibliotecas siguientes:

Biblioteca “Dr. Benjamin Orozco” de la Facultad de Quimica y Farmacia
(UES).

- Biblioteca Central de la Universidad de El Salvador

- Biblioteca de la Universidad Salvadorefia Alberto Masferrer (USAM).

- Internet.
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4.3 Investigacion de campo

4.3.1 Universo: Todas las marcas de labiales existentes vy
comercializados en distintos puntos de venta del area

metropolitana de San Salvador.

4.3.2 Muestra: Se tomaron como muestra 6 marcas de lapices labiales

al azar

Para ello se colocaron en una tombola todas las marcas existentes y se
eligieron al azar 6 marcas, por cada marca de labial seleccionada se compraron
3 productos de cada una, siendo en total 18 muestras de labiales a las cuales
se les determiné la cantidad de plomo por los métodos analiticos establecidos
en la investigacion. Las marcas fueron codificadas de la siguiente manera: 1L,

2L, 3L, 4L, 5L, 6L (ver anexo N° 1).

Los andlisis se realizaron por triplicado en cada laboratorio utilizando los
mismos productos y muestras, con el objeto de obtener un mejor resultado y

mas confiabilidad en los analisis.

4.4 Parte experimental.

Para determinar de manera cuantitativa la presencia de Plomo en las muestras
seleccionadas se emplearon los Métodos de Absorcion Atdbmica con Llama y de

Emision Atémica con Plasma Inductivo en ésta investigacion, ademas de
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comparar ambos métodos propuestos para determinar cual de ellos es mas

efectivo en la deteccion de metales pesados.

La parte experimental, consistié en las siguientes etapas:

4.4.1 Preparacion de las muestras para el analisis (3)

Esta se realizo por el método propuesto por la ASEAN para la determinacion de

plomo en muestras de labiales, como se detalla en los siguientes pasos:

- INCINERACION SECA:

Pesar 2.5 g. de la muestra en balanza analitica.

y adicionar 3.0 mL de solucion de Mg (NOs), 50 % P/V

Calentar en un bafio de maria

la muestra hasta sequedad.

Incinerar el residuo obtenido en una Mufla a 500 °C

por 3 horas. Luego adicionar 25.0 mL de HCI6 M

Filtrar la solucion en un balén volumétrico de 50.0 mL

con agua destilada y llevar a volumen. Homogenizar
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4.4.2 ldentificacion cualitativa de la presencia de cationes en las

muestras de lapices labiales.

Se realizo por medio de una reaccion de colorimetria con el objeto de identificar
las posibles interferencias con el Plomo que podrian ocurrir al momento de la
determinacion cuantitativa, sin embargo, este procedimiento no fue efectivo, ya
que no se pudo identificar la presencia de ningun catién que estuviera presente

en las muestras de lapices labiales en barra.
4.4.3 Determinaciodn cuantitativa de Plomo en las muestras.

Los andalisis se realizaron en los Laboratorios PROCAFE® y en los Laboratorios
ALBION® de EE.UU, a cada una de las muestras se les realizaron 3 lecturas de

concentracion de Plomo.

Las muestras se enviaron debidamente etiquetadas, selladas y pesadas (2.5 Q)

a los analisis que se realizaron en los Laboratorios ALBION® de EE.UU.

En cambio las muestras que se enviaron a los Laboratorios PROCAFE® se
prepararon por un proceso de incineracién seca (ver 4.4.1) segun el método

propuesto por la ASEAN luego se envasaron en frascos ambar para su envio.

Los resultados obtenidos se compararon con los limites establecidos por la
ASEAN para lapices labiales en barra, ya que no existen normas nacionales ni
organismos reguladores que establezcan limites para metales pesados en

productos cosmeéticos en general.
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4.5 Método estadistico (16)

Se necesitaba conocer cuél de los dos métodos de analisis que se habian
establecido era el mas efectivo para cuantificar la presencia de Plomo en las
muestras de lapices labiales en barra, por lo que el método estadistico
apropiado para la realizacion de este objetivo fue el de Comparacion de Datos
por Pares utilizando la tabla de t de Student, el cual consiste en estudiar la
eficiencia de los métodos de andlisis independientemente de las
concentraciones analito que pueden contener las muestras de diferente
procedencia, es decir, realiza una comparacion del comportamiento de un

sistema sometido a dos tratamientos.

Para la realizacién de este método se utilizaron las siguientes formulas:

X = 2Ny N, +My.oe. Media aritmética
n
di=LA-LB Diferencia de los resultados por cada método de analisis
" .
D= M Diferencia total
mn
n I — 7] : . e 7
54?2 :E'-'=i{d" D) Desviacion estandar
n—-1
to = L Prueba tg
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

De los resultados obtenidos de las lecturas de la cantidad de Plomo se procedio
a realizar un promedio por muestra por cada método de analisis de la siguiente

manera:

- Para la Muestra 1L (A, B, C) Método de AA con Llama, Laboratorios

PROCAFE® (ver anexo N°5):

><=0.15+0-;3+0-09 = X =0.123ppm

- Para la Muestra 1L (A, B, C) Método de Emision Atomica con Plasma

Inductivo, Laboratorios ALBION® de EE.UU (ver anexo N°6):

X:O.18+O.;5+0.20 - X =0177ppm

En la siguiente tabla se detallan los resultados promedios de las 3 lecturas de

Plomo en cada uno de las 6 muestras de labiales analizadas:
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Tabla N° 1. Promedio de resultados de contenido de Plomo en muestras.

ATgm:(S:f'(\:‘ON ABSORCION LIMITES
MUESTRAS PLASMA ATOMICA CON | PERMITIDOS | ~qNcLUSION
CODIFICADAS | |\~ 20 LLAMA PARA PLOMO
PROCAFE® POR ASEAN
ALBION®
(ppm) (ppm) (ppm)
1L (AB,C) 0.177 0.123 10 CUMPLE
2L (AB,C) 0.193 0.143 10 CUMPLE
3L (AB,C) 0.190 0.137 10 CUMPLE
4L (A,B,C) 0.157 0.093 10 CUMPLE
5L (A,B,C) 0.197 0.093 10 CUMPLE
6L (A,B,C) 0.160 0.093 10 CUMPLE

En la tabla N° 1 se presentan los resultados obtenidos de las lecturas del

contenido de Plomo en las muestras analizadas, en donde se observa que

variaron segun el método utilizado y marca codificada.

Por ejemplo, los resultados de las marcas 4L, 5L y 6L en el Método de AA con

Llama los valores obtenidos son de 0.093 ppm en las tres muestras, sin

embargo en los resultados de Plasma los valores son mayores siendo de

0.157,0.197 y 0.160 ppm respectivamente.
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Codificacion de las muestras

Figura N°5. Grafica de comparacion entre ambos métodos

En esta gréfica se hace una comparacién de los resultados obtenidos del
contenido de Plomo entre ambos métodos, donde se observa a simple vista que
el método de Emisién Atomica con Plasma inductivo fue el que detecto un
mayor contenido de Plomo en las 6 muestras de labiales. Ademas, se observa
que la muestra 5L es la que presenta mayor contenido de Plomo en el método

de Emision Atémica con Plasma siendo de 0.197 ppm de Plomo.

A pesar que se detecto la presencia de Plomo en las 6 muestras analizadas,
todas ellas estan dentro de los limites establecidos de la ASEAN para labiales

en barra que es de 10 ppm.
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5.1 Aplicar el método estadistico de Comparacion por Pares a los

resultados obtenidos.

El método estadistico de Comparacion por pares o llamado también
comparacion de dos varianzas, fue de mucha utilidad para poder determinar
cual de los dos métodos de andlisis fue el més efectivo en la deteccion de

metales pesados.

5.1.1 Formulacién de Hipotesis

Para determinar si existe o no diferencia en los métodos utilizados se requiere
de establecer una Hipdtesis nula (Ho) y una Hipétesis Alternativa (H;) para lo

cual se definen de ésta manera:

- Hipdtesis nula (Hp) = La hip6tesis nula es aquella que nos dice que no

existen diferencias significativas entre los métodos. Es decir:

Ho: Mg =0

Donde:

Mg = suma de las diferencias entre el nUmero de muestras.

Por lo que:
“La diferencia entre el método de Absorcién Atémica con Llama y el método de
Emision Atomica con Plasma Inductivo utilizados para la determinacion de

Plomo en las muestras de lapices labiales es igual a cero”
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- Hipdtesis Alternativa (Hi): Es aquella que difiere de la Hipdtesis nula.

Significa que si existen diferencias significativas entre los métodos. Es decir:

Hi: g #0

Por lo que:

“La diferencia entre el método de Absorcion Atémica con Llama y el método de
Emision Atomica con Plasma Inductivo utilizados para la determinacion de

Plomo en las muestras de lapices labiales no es igual a cero”.

5.1.2 Céalculos estadisticos:

- Obtencion de estadisticos:

Como primer paso se necesitd calcular la diferencia de resultados en cada

marca de labial entre los dos laboratorios establecidos, de la siguiente manera:

d=LA-LB

Donde:
LA: Laboratorio “A” (Laboratorios ALBION®)

LB: Laboratorio “B” (Laboratorios PROCAFE®)
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Sustituyendo para marca 1 L:
LA=0.177 LB=0.123

di= 0.177-0.123 =

di= 0.054

En la siguiente tabla se presenta los datos obtenidos de las diferencias entre los

resultados de ambos métodos:

Tabla N° 2. Obtencion de las diferencias entre los resultados

EMISION ATOMICA CON | ABSORCION ATOMICA
MUESTRAS PLASMA INDUCTIVO CON LLAMA dicLA.-LB
CODIFICADAS ALBION® ppm PROCAFE® ppm -
(LA) (LB)
1L (A,B,C) 0.177 0.123 0.054
2L (A,B,C) 0.193 0.143 0.050
3L (A,B,C) 0.190 0.137 0.053
4L (A,B,C) 0.157 0.093 0.064
5L (A,B,C) 0.197 0.093 0.104
6L (A,B,C) 0.160 0.093 0.067
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Luego con la siguiente formula se determino la diferencia total entre los dos

métodos:

Sr.di -

I
=t

ﬁ:

=

(0.054)+(0.050) +

—_

0.053)+(0.064)+ (0.104)+ (0.067)
6

D=

D=0.065

- Se calcula la desviacion estandar:

. P (di—D)*
g = —— M —

n-—1

Sg2=(0.054-0.065)" +(0.050 — 0.065)" +(0.053 — 0.065)" +(0.064 — 0.065)° +(0.104 —0.065) +(0.067 — 0.065)"

5

Sd?= 0.0004104

Sd=0.020

- Calculando prueba ty

to

D
~ (Sd)(vn)

_ 0.065
° (0.020)(2.44)

t, =1.3320
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5.1.3 Criterio de Decision:

ZONA DE RECHAZO ZONA DE ACEPTACION ZONA DE RECHAZO
Jﬂ,r | ]
. v j |
-2.5706 0 1.3320 2.5706

Fig. N° 3 Curva de distribucion de lat de Student.

Si: t 0052, 6-1 < |to| debe rechazarse Hy (ver anexo 4).

Para el caso, tpo2s 5 = 2.5706 > |to| = 1.1384, por lo tanto no existe evidencia
significativa al 5 % como para decir que los dos métodos establecidos reportan
diferentes resultados. Es decir se acepta la hipétesis nula (Ho: pg = 0) y se

rechaza la hipétesis alternativa (Hy: ptq # 0).

Por medio de los calculos estadisticos se determind que el valor de la prueba to
fue de 1.3320. Este valor se coloca en la curva de distribucion de t de Student

(Fig. N°3), dentro de la zona de aceptacion, la zona de rechazo fue determinada
entre los valores de -2.5706 y 2.5706. Indicando asi que la diferencia entre

ambos métodos de analisis es igual a cero.
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Al aplicar el método estadistico de Comparacion por Pares se comprobo que no
existen diferencias al 95 % de confianza, es decir ud = 0, para poder declarar
cual de ellos es el mas efectivo entre los resultados obtenidos por ambos

meétodos analiticos establecidos en el trabajo de investigacion.

5.2 Dar a conocer los resultados obtenidos en ésta investigacion a las
entidades competentes.

Los resultados obtenidos entre los 2 métodos empleados en esta investigacion

se proporcionaron al CONACYT, el cual es una entidad encargada de formular

y dirigir la politica nacional en materia de desarrollo cientifico y tecnoldgico,

orientada al desarrollo econémico y social del pais, con el fin que ellos se

enfoquen en el control de los productos cosméticos para asi asegurar la calidad

de éstos y evitar dafios en la salud de la poblacién que hace uso de ellos.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES
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6.0 CONCLUSIONES

1. Por medio de los Métodos de analisis establecidos en la investigacion los
cuales eran: Método de Absorcion Atomica con Llama y de Emision
Atémica con Plasma Inductivo, se cuantificé la presencia de Plomo en las
diferentes marcas de lapices labiales en barra seleccionada, los cuales
cumplen con los limites establecidos por la ASEAN para éstos productos

cosméticos.

2. Las muestras se analizaron por medio de Absorcion Atémica con Llama
previa preparacion de las muestras, el cual es un método accesible para
la determinacion de metales pesados entre los cuales esta el Plomo. Los
resultados fueron positivos en todas las marcas de labiales, por lo que se
concluye que éste método es aplicable para detectar cantidades mayores

de metales pesados como el Plomo en lapices labiales en barra.

3. El método de Emision Atomica con Plasma Inductivo, resulto ser mas
sensible y eficaz en la deteccion de trazas de metales pesados, el cual
fue mas variante respecto al método de AA con Llama en los resultados

que fueron positivos para la presencia de Plomo en las muestras.

4. El método estadistico de Comparacion por Pares es aplicable en distintas
areas de la Salud por ser adecuado para poder determinar, en un

analisis cualquiera, la eficiencia de los métodos de analisis
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independientemente de las concentraciones del analito que puedan

contener las muestras de diferentes procedencias.

Por no contar en el pais con Normas que establezcan los limites de
Plomo o cualquier otro metal pesado para productos cosméticos se tuvo
que tomar como referencia las normas de la ASEAN para la realizacion

de esta investigacion.



CAPITULO VII

RECOMENDACIONES
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7.0 RECOMENDACIONES

Utilizar el método de Emisidbn Atomica con Plasma Inductivo para
cuantificar Plomo en productos cosméticos, como el lapiz labial, debido a
que éste posee mayor sensibilidad en la deteccion de trazas de metales

pesados.

Que las entidades competentes establezcan normas nacionales que
determinen los limites de contenido de metales pesados como el Plomo
en los productos cosméticos, ya que en la actualidad no se monitorean
constantemente, solo existen normas internacionales en donde se

analiza la materia prima utilizada para su elaboracion.

Investigar en un futuro otro tipo de cosméticos de uso diario en la
poblacién en general y asi poder determinar el grado de contaminacion
gue pudieran tener. Ademas, emplear una mayor cantidad de muestras
cosmeéticas para asi garantizar la representatividad y confiabilidad en los

analisis.

Que en futuras investigaciones se analicen otros tipos de metales
pesados como el Arsénico, Mercurio, Cadmio, etc, que pudiera estar

presente en los lapices labiales como contaminantes.



BIBLIOGRAFIA

Barel, A. y otros 2001. Handbook of cosmetics science and technology.

EE.UU. Pag. 670-672

Blanco, M, y otros 2006, Evaluacion de la presencia de plomo en pinturas
de produccién nacional y en utensilios de cocina elaborados con barro
revestidos de barniz y su incidencia en la salud ocupacional de los
trabajadores. Trabajo de graduacion, Universidad de El Salvador, San

Salvador, El Salvador.

Brown, G. Quimica Cuantitativa. Editorial REVERTE, Barcelona-Buenos

Aires-México. 1967. Pag. 493.

Curtis, K. Manual de toxicologia. Editorial McGraw Hill. Quinta edicién.

Pag.677-683

Fabré, R. La Toxicologia. Madrid, Espafia. Paraninfo S.A. 1976, tomo .

Pag. 17-20.

Kececioglu, Z. 1995. Cosméticos en Dermatologia, UTEHA, Editorial

Limusa primera edicion. Noriega, Editores, 1995,

Lépez, G. 2006. Métodos De Analisis Complejométricos Para La
Cuantificacibn De Minerales En Fertilizantes. Trabajo de graduacion,

Universidad De El Salvador. San Salvador, El Salvador.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Marmion, D.1991. Handbook of us colorants, foods, drugs, cosmetics and

medical devices. Third edition. Pag. 317-330. 737-756

Mencias, E. y otros. Manual de Toxicologia Bésica. Ediciones Diaz de

Santos. 2000.

Merck, E 1982. Complexometric Assay Methods with Tritiplex®. Germany,

Pag. 45 -47.

Miller J.C, y otros. 1995. Estadistica para quimica analitica, addison-

wesley iberoamericana. Segunda edicién. EE.UU.

Naresh K. y otros. Investigacion de mercados. 2004, Pag.321.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-118-SSA1-1994, Bienes Y Servicios.
Materias Primas Para Alimentos, Productos De Perfumeria Y Belleza.

Colorantes Y Pigmentos Inorganicos. Especificaciones Sanitarias.

OPS (Organizacion Panamericana de la Salud) .1977.Criterios de salud

ambiental. plomo. Publicacion N°388. Pag 65-68.

Rubinson, J. Quimica Analitica Contemporanea. Primera Edicion. Editorial

Prentice Hall, México 2000. Pag. 287.

Sorto, L y otros 2008. Aplicacién de la estadistica al Andlisis Quimico.
Trabajo de Graduacién, Universidad de El Salvador, San Salvador, El

Salvador.



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Viccellio, P. 1993. Handbook of Medical Toxicologia. Pag. 245.

Vogel, A. 1959. Quimica Analitica cualitativa. Cuarta edicién. Buenos

Aires, Argentina. Editorial Kapelusz, S.A. Pag. 139,149-150,166-167.

Wilkinson, J. y otros. 1990. Cosmetologia de Harry. Ediciones Diaz de

Santos, ISBN, Pag. 237-24

http://www.safecosmetics.org. Safe cosmetics. A Poison Kiss: The

Problem of Lead in Lipstick. 2007 consultado en marzo 2008.

http://www.facua.org/es/noticia.php?Id=2239&. FACUA (Consumidores en
Accion). Detectan niveles significativos de plomo en numerosos lapices de

labios. Consultado marzo 2008.

http://www.cfsan.fda.gov/~dms. FDA (Administracion federal de farmacos y
alimentos, por siglas en inglés) .2007. Lapices labiales y plomo: preguntas

y respuestas. Consultado en Febrero 2008.

http://www.academicjournals.org/AJB. Department of Industrial Chemistry,
Abia State University. October 2005. Trace metal contents of facial (make-
up) cosmetics commonly used in Nigeria. African Journal of Biotechnology

Vol. 4 (10), pp. 1133-1138.



24,

25.

26.

27.

28.

29.

http://www.aseansec.org/MRA-Cosmetic/Doc-3.pdf. ASEANSEC
(Asociacion de Naciones del Suroeste Asiatico, por siglas en ingles) 2006.
Determination of heavy metals (arsenic cadmium, lead and mercury) in

cosmetic products. Consultado en abril 2008.

http://medlineplus.gov/spanish/. Medline Plus. Envenenamiento con plomo.

Consultado marzo 2008.

http://omb.oxfordjournals.org. Jarup, L. 2003. Hazards of heavy metal
contamination. Department of Epidemiology and Public Health, Imperial

College, London, UK.

http:// www.atsdr.cdc.gov/es. ATSDR (agencia de sustancias toxicas y
registro de enfermedades, por siglas en inglés) 2007, Resefa Toxicoldgica

del Plomo. EE.UU. Consultado 31 de marzo 2008.

http//www.consumidoresint.org. CL (Consumidores internacionales, por
siglas en ingles). 2007 Encuentran Plomo En Léapices Labiales.

Consultado en marzo 2008.

http//www.cnnexpansion.com/negocios/2007/10/13/lapices-labiales  con-
plomo. CNN. Lapices labiales con plomo. 2007. Consultado en febrero

2008.


http://www.cnnexpansion.com/negocios/2007/10/13/lapices-labiales%20con-plomo
http://www.cnnexpansion.com/negocios/2007/10/13/lapices-labiales%20con-plomo

ANEXOS



ANEXO N° 1

CODIFICACION DE LAS MUESTRAS



Tabla N° 4. Codificacion de las muestras

MARCA CODIFICACION
Dream Woman® 1L
Baolishi® 2L
New Fashion® 3L
Yh Beja® 4L
Wet'n Wild® 5L
Maybelline® 6L




ANEXO N° 2

PREPARACION DE LAS MUESTRAS



Fig N° 10. Adicion de Mg (NOs)2 Fig N° 11.Muestras en bafio maria

Fig N° 12 Muestras en mufla a 500°C Fig N° 13. Muestras secas



Fig N°16 Filtracion de muestras Fig N°17 Muestras preparadas

Fig N° 18 Muestras preparadas y envasadas



ANEXO N° 3

METODO ARMONIZADO DE LA ASEAN



Title Revision n® date Document N

DETERMINATION OF HEAVY

METALS (ARSENIC CADMIUM, LEAD
AND MERCURY) IN COSMETIC 1 12/07/06 | ACM THA 05
PRODUCTS

SCOPE AND FIELD OF APPLICATION

The method describes the determination of heavy metals (arsenic, cadmium, lead and mercury) in
cosmetic products.

PRINCIPLE

Organic matter in sample is digested by wet digestion or dry digestion or high pressure microwave
digestion and determine the amount of heavy metals, i.e. arsenic (As), cadmium (Cd), lead (Pb) and
mercury (Hg) by using graphite furnace atomic absorption spectrophotometer (GF-AAS) and flow
injection analysis system -atomic absorption spectrophotometer (FIAS-AAS).

REAGENTS

All reagents must be of analytical grade

3.1 Nitric acid

3.2 Hydrochloric acid

3.3 Hydrogen peroxide 30% v/v

3.4 reductant

3.4.1 For Hg either
3411 1.1 % wiv stannous chloride in 3%v/v hydrochloric acid or
3412 0.2 % w/v sodium borohydride in 0.05% sodium hydroxide

50% w/v Magnesium nitrate.

Deionised water,resistivity = 18.2 Mohm.

Standard calibration solutions

As, Cd, Pk and Hg standard stock solutions conc. 1000 nug/mL

3.71 As :
3.7.11 For GF-AAS
Prepare As standard calibration solutions concentration of 5, 10, 20, 30 and
50ug/L in 0.5 % v/v nitric acid , respectively.
3.7.1.2 For FIAS-AAS (Hydride generation technique)
3.7.1.21 Prepare As standard calibration solutions concentration of 1 pg/mL
3.7.1.2.2 Pipette 200, 400, 600, 800 pl from 3.7.1.2.1 into separate 100 mL
volumetric flask and continue under 5.2.
3.7.2 Cd : Prepare Cd standard calibration solutions concentration of 0.5, 1, 2, 3 and 5 ug/L in
0.5 % wv/v nitric acid , respectively.
373 Pb : Prepare Pb standard calibration solutions concentration of 5, 10, 20, 30 and 50 ng/L
in 0.5 % v/v nitric acid , respectively.
3.7.4 Hg : Prepare Hg standard calibration solutions concentration of 0. 5, 1, 2, 3 and 5 pg/L in
3 % v/v hydrochloric acid. respectively.
3.8 Moadifier for GF-AAS
3.8.1 For As : 1,000 ug/mL Pd-modifier
3.82 For Pb and Cd : Mix 1:1 of 0.2% w/v Mg(NQ3),.6H>0O in 0.5% v/v nitric acid and 0.2 % w/v
NH4H-PO, in 0.5% v/v nitric acid
3.9 Reagent for pretreatment of As
Mix 1:1 of 10 % wi/v potassium iodide and 10 % w/v ascorbic acid

~No o

APPARATUS

Normal laboratory equipment, and:
4.1 Silica dish

Muffle furnace

Water bath

Heating mantle

Block heater

Digestion tube 50 mL
Refrigerator

RAABRA
Nownbhwin

Fig N° 19. Método armonizado de la ASEAN
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4.8 Whatman paper No. 1 and No.40
4.9 Microwave digestion,
Condition
sample type max. power (W) max. temp. (°C) max. pressure (bar) time (min.)
cream 800 200 75 50
powder 1000 200 75 40
lipstick 900 200 75 50
4.10 quartz or Tetrafluoromethane (TFM) vessel 50 mL
4.11 Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer (As,Cd, Pb)
Condition :
Element wavelength (nm) pyrolysis (°C) atomized temp. (°C)  injection volume (uL)
As 193.7 1250 2100 20
Cd 228.8 550 1550 20
Pb 283.3 550 1550 20
4.12 Flow Injection Analysis System - Atomic Absorption Spectrophotometer (Hydride generation
Technique)
Condition :
Element | wavelength (nm) | reducing agent carrier atomization temp. injection
(°C) volume (uL)
As 193.7 0.2 % wiv 10% viv 900 500
NaBH4 HCI

4.13 Flow Injection Analysis System - Atomic Absorption Spectrophotometer (Cold Vapour Technique)

Condition :
Element | wavelength (nm) | reducing agent carrier atomization temp. injection
(°C) volume (uL)
Hg 253.7 1.1% wiv SnCl> 3% viv 300 500
or 0.2 % wiv HCI
NaBH,4
4.14 Electrodeless Discharge Lamp or Hollow Cathode Lamp : As, Cd, Pb, Hg
5. PROCEDURE

5.1 Sample Preparation :

Prepare the Reagent Blank as in sample preparation but without adding the sample. Sample

preparation can be carried out by either one of the following methods.

51.1 Microwave digestion (for As, Cd, Pb, Hg)

5111 Accurately weigh, to the nearest mg in duplicate, 0.15 — 0.20 gm of sample into
a high pressure resistance 50 mL quartz or TFM vessel. Avoid contact with the
side of the vessel. Add 3 mL conc. nitric acid and 30 % hydrogen peroxide 1 mL
by using graduated pipette. If sample contain talcum or pigment add conc.

hydrochloric acid 1 mL.

5.1.1.2 Close the vessel lid. Leave for about 15 minutes to ensure complete reaction.

Digest in microwave digestion system at the specified program.

Fig N° 20. Método armonizado de la ASEAN
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5.2

53

54

5.1.1.3 After cooling to room temperature, add deionised water 20 mL to the digested
solution, rinse the inner wall and lid thoroughly. Filter through Whatman paper
no.1 into 50 mL volumetric flask and dilute to volume with deionised water.

5.1.2 Dry ashing (for As, Cd, Pb)
5121 Accurately weigh 2.5 g sample into a silica dish and add 3 mL of 50% wi/v
magnesium nitrate.
5.1.2.2 Dry on the water bath and ash the residue first in the heating mantle until no
more fume and then in the muffle furnace at 500°C for 3 hours.
5.1.2.3 Cool, add 25 mL 6M hydrochloric acid, filter into a 50 mL volumetric flask and
dilute to volume with water. For As, continue under 5.2.

5.1.3 Wet digestion (for Hg)

Warning: this technique involves a low recovery of Hg as compared to the microwave digestion
technique.

5.1.3.1 Accurately weigh 0.5 g sample into a digestion tube with screw cap and add 7
mL of conc. nitric acid.

5.1.3.2 Heat the sample solution in a block heater at 60°C maximum for at least 3
hours.

5.1.3.3 Cool and dilute to volume (50 mL) with water. Stand for 24 hours in the
refrigerator for cream and lipstick samples. Filter the solution through Whatman
paper No. 40.

5.1.3.4 The digested solutions are used for analyses by FIAS-AAS (cold vapour
mercury technique).

Pretreatment for As

521 Pipette 10 mL each of deionised water (as standard blank), the reagent blank, the
standard solutions and the sample solution into separate 100 mL volumetric flasks.

5.2.2 Add 10 mL of concentrated hydrochloric acid and 10 mL of reagent for pretreatment of
As(3.9) to each of the solutions and allow them to stand for 45 minutes at ambient
temperature. Dilute to volume with water. The final concentrations of the standard
solutions are 2.0, 4.0, 6.0 and 8.0 ug/L respectively.

5.2.3 These solutions are used for analyses by FIAS-AAS (Hydride Generation Technigue).

Calibration curve

Inject standard calibration solutions into the GF-AAS or FIAS-AAS (Cold vapor Technique) or
FIAS-AAS (Hydride Generation System)at the specified condition (4.11 to 4.13). Plot the response
(absorbance or peak height or area) versus concentration of each standard solution.

Inject sample solutions into GF-AAS or FIAS-AAS (Cold vapour Technique) or FIAS-AAS (Hydride
Generation System). Record the response and concentration (ug/L) of As, Cd, Pb, Hg in sample
solution, then calculate ug/g of As, Cd, Pb, Hg in sample.

CALCULATION

As.Cd.Pb.Hg =

conc.of As,Cd.Pb,Hg in sample sols (ng/I.) x mL of sample
sample weight (g) x 1,000

ng/g

Fig N° 21 Método armonizado de la ASEAN
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7.2 Results report

7.2.1 According to the ASEAN Cosmetic Documents. 2003. Annex Il — Part 1 List of substances
which must not form part of the composition cosmetics products, As, Cd, Pb and Hg are

prohibited..

If the result is below the determination limit listed above, it shall be reported as:

" below the determination limit".

If the result is higher than the determination limit listed above, the amount will be reported.

7.2.2When metals content is high level, the sample extract (5.1) should be diluted to concentration

within the calibration range.

Harmonised method:

¢ Issued by the chemical analysis group at the harmonization workshop in Kuala-

Lumpur. on September 13" to 17"’, 2004

¢ Approved by the harmonization workshop delegates worksho

September 13" to 17", 2004,

¢ Modified after the Bangkok training. Nov 29" to Dec 3", 2004

o Modified and approved after the Brunei workshop, Aug 30" to 31%', 2005

in Kuala-Lumpur, on

¢ Modified and approved after the final review in Singapore, Nov 30™ to Dec 2’”’, 2005

¢ Modified and approved after the Malavsia workshop, Jul 10™ to 12™ . 2006

Fig N° 22 Método armonizado de la ASEAN




ANEXO N° 4

TABLA DE DISTRIBUCION DE t-STUDENT



Tabla N° 5. Distribucién de t de Student

o\ _|0-50 ©0.40 0.30 o0.20 o.10 | ©.05] 0.02 0.01 0.001
1 |1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 636.619
2 |0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 31.598
3 |0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 12.929
4_10.741 0.941 1.190 1.533 2.132 6. 3.747 4.604  B8.610

0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 3.365 4.032  6.869
5 10.718 ©0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707  5.959
7 {0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499  5.408
8 |0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355  5.041
9 ]0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250  4.781

10 |0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169  4.587
11 |0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106  4.437
12 |0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2.179 2.68B1 3.055  4.318
13 |0.694 0.870 1.07% 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012  4.221
14 |0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977  4.l40
15 |0.691 0.966 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947  4.073
16 |0.690 0.865 1.071 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921  4.015
17 |0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898  3.965
18 [0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878  3.922
19 |0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861  3.883
20 |0.687 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845  3.850
21 |0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831  3.819
22 |0.686 0.858 1.061 1.32% 1.717 2.074 2.508 2.819  3.792
23 |0.685 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807  3.767
24 |0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797  3.745
25 |0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.725
26 |0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779  3.707
27 |0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771  3.69%0
28 |0.6B3 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763  3.674
29 10.683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756  3.659
30 |0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750  3.646
35 |0.682 0.852 1.052 1.306 1.6%0 2.030 2.438 2.724  3.592

40 |0.68B1 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 2.423 2.705  3.551

45 |[0.680 0.850 1.049 1.301 1.679 2.014 2.412 2.690  3.521

S0 |0.679 0.849 1.047 1.299 1.676 2.009 2.403 2.678  3.497

60 (0.679 0.848 1.046 1.296 1.671 2,000 2.390 2.660  3.461

80 |0.678 0.846 1.043 1.292 1.664 1.990 2.374 2.639 3.417

100 [0.677 0.845 1.042 1.290 1.660 1.984 2.364 2.626  3.391

» [0.674 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576  3.291




ANEXO N° 5
CUADRO DE RESULTADOS DE ANALISIS POR
METODO DE ABSORCION ATOMICA CON LLAMA



Cuadro N° 1. Resultados de analisis de AA con Llama

LABORATORIO DE SERVICIOS ANALITICOS

l m FUNDACION SALVADORERNA PARA INVESTIGACIONES DEL CAFE @“

PROCAFE SECCION ESPECIALES e
INFORME No. : EC-175
FECHAS |
PROPIETARIO: ARTURO GARCIA MAZZINI RECEPCION: | 23/00/2009
DIRECCION: Facultad de Quimica Y Farmacia UES. ANALISIS: 05/10/2000
TELEFONO: 78398411 EMISION: 05/10/2009
oy
0.15
0.13
).15
E__"_g“ 4 LA ).10
EC-1206 SLA .09
EC-1207 BLA 0.12
EC-1208 1.8 0.13
EC-1209 218 X
EC-1210 EIT:) 19
121 418 08
EC-121; 518 0.07
EC121: 618 0.07
EC-1214 LC 00
EC-1215 21C 19
EC-1218_ iLc 07
217 41LC ).1
EC-1218 5LC 0.12
EC-1219 6LC 0.00

NOTA ACLARATORIA: £l resultado del andiai comesponde & 1 muesirs enviada por Usted (es) & este Laboratorio. €1 muesireo
€8 responsabiidad del usuario. ) Laboratono no suonza la reproduccin parcial 5in 1 Gedids SULONZacKN por eacrto.

NOTA: LOS RESULTADOS PRESENTADOS ES EL PROMEDIO DE TRES LECTURAS

PRk 7

e ‘?w:.‘:f-’..-.; X
Elizabeth Funes de Cnuz e Lic. Julio César Chavez
del Laboratorio de Servicios - 08/ Técnico Analista
e
El Café es Vida i

Avenida Manuel Galtardo, y 13 Calle Poniente, Sarta Tecls, la idectad, El Sabvador, CA
PEX (SON2288.-3088, FAX{S03) 2228-0069, E-mad pioiiorocale comay. Ml lwew srocale com sy




ANEXO N° 6
CUADRO DE RESULTADOS POR METODO DE
EMISION ATOMICA CON PLASMA INDUCTIVO



Cuadro N° 2. Resultados de Emisién Atébmica con Plasma

Repome:|PO7OS030 *
Cultivador: | Universidad E| Salvador

©
Mandar a: | Bioagro Latinoamerica/Analysis A L B I 0 N

67 Avenida Sur No. 142; Colonia Escalon PLANT NUTRITION
P.0. Box 750 » Clearfield, Utah 84089-0750 U S.A.

San Salvador 101 North Main Streel » Clearfield, Utah 84015 U S A,
Tel; +801-773-4631 = Fax: +801-773-4633
El Salvador E-mail: plant soils@AlbionMinerals,com
Website: wwav AlbionMinerals.com

No. de Lab: MNO140 Campo: Lic.A.G.Mazzini: Facha de Reporte: 24-Nov-09
Cultiv: Fecha de Muestra:
Finca: Pasta Variedad:

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

{oom)
PP}

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 andlisis

Heavy Metals: As 0.04 ppm; Cd 0.02 ppr)l Pb 0.18 ppm; Hg 0.006 ppm

¥
No. de Lab: MN141 Campo: Lic.A.G.Mazzini: Fecha de Reporte: 24-Nov-09
Cultivo: - Fecha de Muestra:
Finca: Pasta 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 0.17 ppm, Cd 0.05 ppm 0.003 ppm




Cuadro N° 3. Resultados de analisis de Emision Atdmica con Plasma

Reporw: | POTS5030

Calthvador:

Mandar 5

San Salvador
El Salvador

Universidad El Sabvador

PP ————

67 Avenida Sur Mo, 142, Colonia Excaldn

c3
ALBION

FLANT NUTRITION

P00, B P50« Cloarfield, Liah BADRD-0T50 U S A,
00 Nt Mo Strget = Charbeld, Uiah BO15 1 5 A
Tl 400 177340 « Fae: #801-TT3-4033
Comal plied aolyffalbeonblingply.oom
B P )

Mo, de Lab: MNO142

Campo: Lic A G Mazzin:

Focha de Reporte: 24-MNovw.09

Comentarios:

Heavy Metals: As 011 ppm Cdﬂﬂlmilpbﬂ 19 poen,

Muestra: 1LC Culthé, Fecha de Muestra:
Finca: Pasta Varkodad:
Resultados de Andlisis
N 5 P K Mg Ca Na NOy-N  Fe Al Mn B Cu Zn Mo
0 1] 0 [1] 0 0 0 1] 0 0 1] 0 0.00
Comentarios: Las muesiras se retiensn para un minmeo de reinta dias Fehpuis del andlgs
Heavy Metals: As 0.05 ppm. Cd 0.00 pper] P 020 ppm, Ho 0.004 pom
No. de Lab: MN143 Campo: Lic AG Marzini: Fecha de Reporte: 24-Now-09
Musstra: 2 LA Cultrigy: Fecha de Muestra:
Finca: Pasta Varkedad:
Resultados de Andlisis
] s P K Mg Ca MNa Jml:lo,-ﬂ Fe Al Mn B Cu In Mo
1] 0 0 0 0 0 o 1] 1} 0 0 0 000

L mutstiss S0 retenen para un mdxmo de treinta dian desputs del anddeis

Hg 0 008 ppm




Cuadro N° 4. Resultados de andlisis de Emisién Atémica con Plasma

e | POTSE030
Cultivador: -

Universidad E) Salvador

Mesndar &: | Bioagro Latincamenicalfnalyss

B7 Avenida Sur Mo, 142, Colonia Escalon
San Salvadar

El Salvador

c-3
ALBION

PLANT NUTRITION

PLO). B THQ » ClanrBield, LRa" B4080.0750 U 24,
BOT Bexth Fain Sireed = Clearfeld, Uiah BOIS LU S A
Tl +B0 17734031 « Fax: «B01-T73-4800
E-mail plard dols @Al sendSoprply com
J e L A e ]

No. do Lab: KMND144 Campo: LicA G Mazzini:

Muestra: 2 LB Cultiv:
Finca: Pasta Variedad:

Resultados de Analisis
N 5 P K

Focha de Reporte: 24-Nov-09

Fecha de Muestra;:

Cu Zn Mo

o ] 0 0 0 0 0 0 Q

Comentarios:

0 000

Las muesiras & relienen para un maamo de treinta diss despuds del andlisis

Heavy Metals: Az 0.13 ppm, Cd 0.04 ppm|

Pk 0.21 ppm,

Hg 0.002 ppm

No. de Lab: KN145 Campo: Lic.AG Mazzini:

Fecha de Reporta: 24-Nov-09

Muestra: 2 LC Cubtive; Fecha de Muestra:
Finca: Pasta Variedad:
Resultados de Anilisis
N 8 P K Mg Ca Ma NO,-N  Fe Al Mn B Cu Zn Mo
o ] 0 i] 0 ] 0 1] 0 [i] V] 0 0 0 000

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

Heawvy Metals: As 0.11 ppm, Cd 0.05 ppm|

Pt 0.12 ppm),

Hg 0.003ppm




Cuadro N° 5. Resultados de analisis de Emisién Atémica con Plasma

Reporse: | POTIS030 . C,a
Cultivador: | Universidad E| Sahvader
Mencar s: | Bioagro LatincemericalAnalyss | ALBION

FLANT NUTRITION
.00, e P50+ Clonrfield, Lo BADAG.050 U S A,

B7 Avenida Sur Mo, 142, Colonia Escalon

San Salvador B Hisith Mok Sireel = Clearlold, Uiah 8015 U S A
Toly B0 1-7THA0I1 « Fam: 0817736533
El Salvador Fomalt plad sl @ Mllsmblagrply.com

et s APl il ser s com

Mo, de Lab: MNO145 Campo: Lie A G Mazzini: Facha di Reporte: 24-Nov09
Mugstra: 3 LA Cultiv: Fecha de Muestra:
Finca: Pasta Variedad:

Resultados de Analisis
N S P K Mg Ca Ma NO,N Fe Al Mn B Cu ZIn Mo

o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000

Comentarios: Las musstras se reliénen para un maamo de treinta dias despubs del andlisis

Heawy Metals: As 0.15 ppm, Cd 0.04 ppmj Pb 0.22 ppm Hg 0.001 ppm

Mo de Lab:  MHN147 Campo: Lic.AG. Mazzini: Fecha de Reporte: 24-Nov-08
Muestra: 3 LB Cultive: Fecha de Muestra:
Finca: Pasta Variedad:
Resultados de Anidlisis
N s P K Mg Ca Na :__tdo_.,-u Fe. Al Mn B Cu Zn Mo
©o o o © o o © o 0 0 0 0 0 0 000

Comentarios: Las muestras se reliensn para un manome de treinta dias después del andlisis
Heawvy Metals: As 0.16 ppm, Cd 0.05 ppmi Pb 0.19 ppm,JHg 0.00Z2ppm




Cuadro N° 6. Resultados de analisis de Emisién Atémica con Plasma

F|POTES020 .
7 | Universidad El Satvador

Mandar &: | Bioagro Latinoamencalfnalyss

B7 Awenida Sur Mo, 142, Colonia Escalon
San Salvador

El Salvador

c-a
ALBION

PLANT NUTRITION

PO, Bee P50 - ChawBalel, LRSS B4080-0P50 U B A
B0 Mesith Mabn Siragl - Cleaifeld, Liah 82005 L S8
Tal, 40017734001 = Fax: «051-T72.4872
E-mail plirdl donls @Al menblaugrply. com
VT i ML A TR S

No, de Lab: ND143 Campa: Lie A G Marrin:

Muaestra: 3 LC Cultiv:

Finca: Pasta Variedad:

Resultados de Analisis
N 5 P K

Focha do Reporte: 24.-Nev.09

Fecha de Muestra:

Cu Zn Mo

o 0 0 0 0 0 0 0 0

0.00

Comentarios: Las muasiras se retienen para un maxima de treinta dizs despuds del andlisis
Heavy Metals: As 0.07ppm, Cd0.09 ppm{ Pt 0.15 ppm,JHg 0.00% ppm
No. de Lab:  MH145 Campo: Lic.A.G Mazzini: Fecha de Reporta: 24-Nov-09
Muastra: 4 L& CuRivo; Fecha de Muestra:
Finca: Pasta Variedad:

Resultados de Analisis

N s P K Mg Ca Ma NO,N Fe Al Mn B Cu Zn Mo

o ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 4] 0 0.00

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

Heawy Metals: As 0,19 ppm, Cd 0.08 ppm,

Pt 0.13 ppm,

Hg 0.004 ppm




Cuadro N° 7. Resultados de analisis de Emisién Atdémica con Plasma

moporw:[Po7o5000 | 900
Cultivador: | Universidad El Salvador

©
Mandar a: | Bioagro Latinoamerica/Analysis A L B I o N

. . PLANT NUTRITION
. ) |
87 Avenida Sur No. 142 Colonia Escalén P.0. Box 750 » Clearfield, Utah 84089-0750 U S A,
San Salvador 101 North Main Street - Clearfield, Utah 84015 U S A,
B 1-773- 1- . 1- B
El Salvador Tel: +801-773-4631 « Fax: +801-773-4633

E-mail: planl soils@AlbionMinerals,com
Website: wwav AlbionMinerals.com

No. de Lab: MNO150 Campo: ic.A,.G.Mazzini: Fecha de Reporte: 24-Nov-09
Muestra: 4 LB Cultivo: Fecha de Muestra:
Finca: Pasta Variedad:

Resultados de Analisis
N s P K Mg Ca Na NO,-N Fe Al Mn B Cu Zn Mo

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0.00

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

Heavy Metals: As 0.16 ppm; Cd 0.09 ppr); Pb 0.18 ppm]Hg 0.007 ppm

No. de Lab: MN152 Campo: Lic.A.G.Mazzini: Fecha de Reporte: 24-Nov-09
Muestra: 4 LC Cultivor . Fecha de Muestra:
Finca: Pasta Variedad:

Resultados de Analisis

N S P K Mg Ca Na NO;-N Fe Al Mn B Cu Zn
© o o 0o o 0o o o o o o

Mo

0 0 0 0.00

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

Heavy Metals: As 0.17 ppm: Cd 0.07 ppriY; Pb 0.16 ppmj{Hg 0.007 ppm

/10




Cuadro N° 8. Resultados de analisis de Emisién Atdémica con Plasma

Reporte: 90?95032 o
Cultivador: | Universidad El Salvador

- o0
ALBION

67 Avenida Sur No. 142; Colonia Escalén PLANT NUTRITION

San Salvador P.0. Box 750 » Clearfield, Utah 84089-0750 U S.A,
101 North Main Street - Clearfieid, Utah 84015 U S A,
El Salvador Tel: +801-773-4631 = Fax: +801-773-4633
E-mail: plant soils@AlbionMinerals,com
Website: wwav AlbionMinerals.com

Mandar a: | Bioagro Latinoamerica/Analysis

No. de Lab: MNO153 Campo: Lic.A.G.Mazzini:

Fecha de Reporte: 24-Nov-09

Muestra: 5 LA Cultivo: o Fecha de Muestra:

Finca: Pasta Variedad:

Resultados de Andlisis
N S P K Mg Ca Na NO;-N Fe Al Mn B Cu Zn Mo

\PPpM)

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 anélisis

Heavy Metals: As 0.06 ppm; Cd 0.04 ppnf Pb 0.20 ppm;Hg 0.004 ppm

No. de Lab: MN154 Campo: Lic.A.G.Mazzini:

Cuitive

Finca: Pasta Variedad:

Fecha de Reporte: 24-Nov-09

Fecha de Muestra:

Resultados de Analisis

N s P K Mg Ca Na NO;N Fe Al Mn

{opom)
pPpm

©o o o o0 0 o o o o o

0 0 0 0 0.00

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

Heavy Metals: As 0.09 ppm; Cd 0.03 ppn{ Pb 0.20 ppm; Hg 0.005 ppm

/2




Cuadro N° 9. Resultados de analisis de Emisién Atémica con Plasma

e | POTSS030
Cultivadar: e

Universidad El Sabvador

Mandar &: | Bioagro Latinoamernical/fnalyss

67 Avenida Sur Mo, 142, Colonia Escaldn
San Salvador

El Salvador

c-3
ALBION

PLANT NUTRITION

P, Boo TS0 - ClowBsid, LRSS B4080.0750 U S A,
BOT Nerth Main Sireel = Clearfeld, Ulah B20I5 L S A
Tel, #B0 1-773- 401 = Fax: «B01-T73-4500
E=mail pliard sods @Al sendSomgrply, com
Wietiaile: s Ablonliernls oom

Mo, do Lab: MMO155 Campo: Lic A G Mazzini:

Muestra: 5 LC Cultiv:
Finca: Pasta Variedad:

Resultados de Analisis
N s P K

Focha de Reporte: 24-Nev.0g

Fecha de Muesatra:

Cu Zn Mo

o o 0 0 0 0 0 0 0

Comentarios;

0.00

Las muesiras se relienen para un maamo de treinta dias despuds del andlisis

Heawvy Metals: As 0.07ppm, Cd 0.05 ppm,

Pb 0.19 ppm,

Hg 0.005 ppm

No.de Lab:  NMIN156 Campo: Lic.A.G Mazzini: Fecha de Reporte: 24-Nov-09
Muastra: § L4 CuRive: Fecha de Muestra:
Fimca: Pasta Variedad:
Resultados de Anilisis
N 3 P K Mg Ca Ma :“tlﬂ,ﬂ Fe Al Mn B Cu Zn Mo
©o o o ©o ©o © © © ©0 0 ©0 0 0 o0 000

Comentarios: Las muestras se relienen para un manome de treinta dizs después del andlisis
Heawvy Metalz: Az 0.12 ppm, Cd 0.09 ppm}Pb 0.15 ppm,Hg 0.007 ppm




Cuadro N° 10. Resultados de analisis de Emision Atémica con Plasma

il I

Culthvador: | Universidad E| Satvader

Mandar a: | Bioagro Latincamernicalfnalysis

B7 Awenida Sur Mo, 142; Colonia Escaldn
San Salvador

El Salvador

c-a

ALBION

PLANT NUTRITION

P, B PO = Cloarfiekd, Lah B4089-0050 U A,
B0 Herth Main Siregl = Clearbedd, Liah B40IS U S A
Tl R0 E-TP34001 = Fax: =001- 7724830
E-mail plard 4 odsallsondlagrply com
VTR aren e b e N A Son

No, de Lab: KN155 Campo: Lic.A G Mazzini:

Cultiv.

Mugstra; § LB

Finca: Pasta Variedad:

Resultados de Analisis
N 5 P K

Focha do Reports: 24-Nov-09

Fecha de Muestra;

Cu Zn Mo

0 0 0 0 0 0 0 0 0

Comentarios:

0 000

Las muesiras & relienen para un maxamo de treinta dias despuds del andlisis

Heawvy Metals: Az 0.09ppm, Cd 0.07 ppm| Pb 0.15 ppm,IHg 0.008ppm

No. de Lab: MMN155 Campo: Lic.A.G. Mazzini:

Fecha de Reporta: 24-Nov-09

Cultive: Fecha de Muestra:
Finca: Pasta Variedad:
Resultados de Analisis
N 5 P K Mg Ca MNa NO,-N Fe Al Mn B Cu Zi Mo
0 ] 0 0 0 ] 0 4] 0 0 0 0 0 0 0.00

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

Heawvy Metals: As 0.08 ppm, Cd 0.05 ppm,

Pk 0.17 ppm,

Hg 0.007 ppm




ANEXO N° 7
CARTA A CONACYT



San Salvador junio de 2010

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

Reciba atentamente un cordial saludo deseando que se encuentre muy bien de
salud.

El motivo de la presente es para entregarle una copia en soporte digital (CD-R)
el cual contiene nuestro de trabajo de graduacion para optar al grado de
Licenciatura en Quimica y Farmacia titulado “DETERMINACION DE PLOMO
EN LABIALES EN BARRA POR EL METODO DE ABSORCION ATOMICA
CON LLAMA Y EMISION ATOMICA CON PLASMA INDUCTIVO”. Ei cual
consiste en una investigacion detallada sobre la cantidad de Plomo contenida
en dichos cosméticos, ya que en el pais no se cuentan con métodos ni normas
para los limites de éste metal en labiales en barra.

Esperando que dicha investigacion sirva de ayuda para la elaboracion de
normas y ademas de informaciéon verdadera sobre el grado de contaminacion
que pudieran tener los cosméticos en general.

B3>
N
S
O

Vanegas
DIRECTOR



