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RESUMEN

El Bisfenol A (BPA) es un plastificante que interactta con los sistemas hormonales
del cuerpo humano, de hecho, su capacidad para comportarse como los estrégenos
(hormonas sexuales femeninas) se conoce desde los afios 30; y sus efectos sobre
la fertilidad, la reproduccion y el sistema endocrino han sido objeto de gran debate
cientifico en los ultimos afos.

El BPA se encuentra en tomatodos, biberones, tapers, latas con recubrimientos y
otros envases de plasticos, lo que ha despertado nuestra preocupacion, ya que
actualmente vivimos rodeados por objetos de plasticos que contiene este agente
toxico que ocasiona en general dafios a la salud de las personas.

Por ello, el presente estudio fue determinar la concentracion de Bisfenol A en agua
contenida en tomatodos que se venden en la ciudad de Lima, sometidos a
temperaturas y tiempo de contacto a que se someten diariamente. Se tomaron 24
muestras (12 tomatodos de color azul y 12 tomatodos transparentes).

La determinacion se hizo por cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC)
encontrandose que todas las muestras analizadas presentaron concentraciones no
detectables de BPA inferiores a los niveles maximos establecidos por la European
Food Safety Authority (EFSA)

Palabras claves: Bisfenol A, Tomatodo, disruptor endocrino, toxicidad, Agua.



ABSTRACT

Bisphenol A (BPA) is a plasticizer that interacts with the hormonal systems of the
human body, in fact, its ability to behave like estrogens (female sex hormones) has
been known since the 1930s; and its effects on fertility, reproduction and the
endocrine system have been the subject of great scientific debate in recent years.
The BPA is in tomatodos, baby bottles, tapers, cans with coatings and other plastic
containers, which has aroused our concern, since at present we live surrounded by
plastic objects that contains this toxic agent that generally causes damage to health
of people.

Therefore, the present study was to determine the concentration of Bisphenol A in
water contained in tomatodos sold in the city of Lima, sometimes at the temperature
and contact time they are subjected to daily. 24 samples were taken (12 tomatodos
blue and 12 tomatodos transparent).

The determination was made by high resolution liquid chromatography (HPLC), and
it was found that all samples analyzed showed undetectable concentrations of BPA
below the maximum levels established by the European Food Safety Authority
(EFSA).

Keywords: Bisphenol A, Tomatodo, endocrine disruptor, toxicity, Water.



[. INTRODUCCION.

En los ultimos tiempos, la exposicion a determinadas sustancias quimicas se ha
instalado en nuestra vida diaria. Tal es el caso del Bisfenol A (BPA), 2,2-bis-(4-
hidroxifenil)-propano, molécula utilizada en la elaboracion de plasticos de
policarbonato y en las resinas epoxi. Su uso esta muy extendido en la fabricacion
de biberones, botellas para agua, refrescos, asi como en el recubrimiento interno
de latas y otros contenedores de comida y bebida. No es extrafio pues, que se

produjeran en el 2009 alrededor de 6.000.000 toneladas métricas de BPA a nivel

mundial®.

Numerosos estudios han demostrado que mas del 90% de la poblacion
estadounidense tiene niveles detectables de este compuesto en orina y que la

exposicion de la poblacidén supera la dosis de referencia de 50 pg por kg de pesoy
dia®. En un reciente estudio realizado en Espafia, Cutanda.® sefialan la presencia

de BPA en la orina en el 97% de la poblacion estudiada.

El BPA suele pasar al torrente circulatorio a través de la via oral, usualmente
acompafiando a los productos contenidos en recipientes de plastico que lo

contienen. Su absorcion es inmediata (5-20min) y con una biodisponibilidad
superior al 70%% °. Al igual que ocurre con los fenoles de origen intestinal, el BPA
se conjuga en el intestino e higado con &cido glucurénico y se elimina en su

totalidad por la orina®.

La exposicion a BPA ocurre preferentemente por via oral, pero también debido a
los selladores dentales, a través de la piel y por inhalacién de productos de limpieza.

Mas preocupante aun es la deteccion de agua subterranea y de rios contaminados

con BPA segun estudios realizados en diversos paises como Espafia’, China y
Japon®.

1, 8-11

Numerosos trabajos consideran al BPA como un disruptor endocrino y han

estudiado la posible relacion entre la actividad estrogénica (xenoestrégeno) del
BPA vy distintas alteraciones endocrino-metabdlicas entre las que caben destacar

trastornos hepaticos, tiroideos, obesidad, resistencia a la insulina y aumento a la

susceptibilidad a la diabetes?.




1.1 El Problema.

- El problema de la exposicion humana a contaminantes ambientales y sus
consecuencias sobre la salud, deben ser abordados desde diferentes perspectivas.
La realizacion de estudios clinico-epidemiologicos contribuye a la evaluacion del
grado de exposicion a estas sustancias, asi como la definicion de instrumentos para
la medida de la exposicion y de las variables que permitan clasificar a los pacientes

de acuerdo a su grado de impregnacion.

Segun se recoge en uno de los primeros informes sobre la Exposicion de la
Poblacién General a Sustancias Quimicas, elaborado por el Center For Disease
Control and Prevention®, en Estados Unidos, la monitorizacién de los niveles de
exposicién en la poblacion es un requisito imprescindible para la evaluacién del
riesgo sobre la salud humana.

La exposicion de las personas y los demas organismos vivos a un medio ambiente
contaminado, se viene produciendo de un modo especialmente claro desde hace
unos 60 afios, con oscilaciones de gran interés. Tras los aumentos en las
concentraciones particulares, observados en muchas poblaciones entre los afios
cincuenta y setenta, algunos compuestos han tenido descensos importantes como
el plaguicida diclorodifeniltricloroetileno (DDT), y el més reciente el del Plomo.
Existen compuestos de aparicibn méas reciente, como los Polibromodifenil ésteres
(PBDE), los Polibromobifenilos (PBB), y el Bisfenol A (BPA), empleados en
multiples bienes de consumo, cuyas concentraciones estan aumentando, a juzgar

por los programas de biomonitorizacién establecidos en algunos paises®® 14,

El bisfenol A (BPA) es un compuesto disruptor endocrino (CDE) para el cual la
evaluacion de riesgo ha resultado ser polémica. Se han llegado a conclusiones con
respecto a riesgos para la salud del BPA que varian entre "no hay ningun riesgo
para ninguna parte de la poblacién” a "existe un riesgo para toda la poblacion”.

La variedad de sus posibles efectos adversos y la incertidumbre sobre sus
consecuencias clinicas, han generado una preocupacion razonable en cientificos,
meédicos, entre otros profesionales, asi como en una parte no desdefable del resto
de la sociedad.

El trabajo que ahora se presenta, se encuadra en este marco de actuacion y aborda
la exposicion a un grupo de estos compuestos, Bisfenol A, en un grupo de poblacién

de especial susceptibilidad y riesgo como es el grupo etareo infantil.




1.1.1. Planteamiento del problema.

El Bisfenol A, es un contaminante que se encuentran en diferentes recipientes y
contenedores producidos a base de plasticos donde se almacenan productos
alimenticios. Determinar la presencia de este compuesto ayudaria a la prevencion
de enfermedades en las personas que utilizan estos productos®® 1.

Por ello se plantea la siguiente pregunta:

¢, Qué concentracion de Bisfenol A, existe en los tomatodos de plastico que se

comercializan en los supermercados de Lima, afio 20177

1.1.2. Justificacion.

El BPA fue sintetizado en la década de 1930-1940 como estrédgeno sintéticol’.
Numerosos estudios han permitido demostrar que el Bisfenol A (BPA) es un
disruptor endocrino estrogénico ampliamente utilizado en la produccion de
plasticos.*® 19, Asimismo causa distintas alteraciones endocrino-metabdlicas entre
las que cabe destacar trastornos hepaticos, tiroideos, obesidad, resistencia a la

insulina y aumento a la susceptibilidad a la diabetes'?. Pero desde el punto de vista

nefrovascular, las primeras alarmas aparecieron en 2008 cuando® hallaron una

correlacion significativa entre una elevada excrecion urinaria de BPA en sujetos con
diabetes tipo 2 y enfermedades cardiovasculares® ®.

Es importante conocer los peligros a que son expuestos las personas al momento
de consumir productos que dafien su salud, como es el caso de beber agua en
tomatodo ya que éste cuenta con mucha demanda en el mercado por ser un envase
que brinda comodidad para poder transportar liquidos, asimismo es un envase
accesible para las familias.

La Comisién Europea publicé en marzo del 2013 el Libro verde sobre una estrategia
europea frente a los residuos de plasticos en el medio ambiente y de las sustancias

toxicas que estas desprenden al medio ambiente produciendo dafio a los
organismos vivos que la ingieren8.

La presencia de sustancias no declaradas en un producto es una infraccion grave

a las normas de salud. En Peru la Direccién General de Medicamentos, Insumos y




Drogas mediante: Alerta Digemid N° 29-2012 di6 a conocer la Cancelacion de los
Registros Sanitarios de biberones fabricados con policarbonato y a dispuesto su
retiro del mercado peruano, por el siguiente concepto: El Bisfenol A es un producto
quimico que se utiliza como componente para la fabricacion de policarbonato. Al
calentarse los policarbonatos pueden desprenderse pequefias cantidades de
Bisfenol A, mezclarse con las bebidas contenidas en ellos, y ser ingeridas; los
lactantes se consideran el grupo de poblacion de mayor exposicion, por usar
biberones fabricados con policarbonato. No todos los biberones plasticos son
fabricados con policarbonato?. En la actualidad no existe en nuestra Legislacion,
Leyes o Normas que regulen la presencia de Bisfenol-A, en productos plasticos y
gran parte de responsabilidad recae sobre los profesionales de la salud y el Quimico
Farmacéutico no es ajeno a este problema social. El Quimico Farmacéutico como
profesional de salud debe estar a la vanguardia de este tema. En la actualidad hay
universidades que cuentan con especialidad en toxicologia por lo que permite al
profesional a mitad de su especialidad salir al campo laboral, conociendo la realidad
y adquiriendo experiencia para ser un profesional competente, consciente y
responsable en su especialidad. EI Quimico Farmacéutico debe ser critico dentro
de sus funciones y mediante la Promocion de la Salud debe concientizar y advertir
a la poblaciéon sobre el problema de salud que son expuestos al momento de
adquirir envases de plasticos. De esta manera puede contribuir con el bienestar de

la sociedad.

La importancia de esta investigacién radica en conocer la concentracion de Bisfenol
A gque se transfiere al agua contenida en tomatodos que es consumida por la
poblacién infantil en la Ciudad de Lima. En la presente revisién se analizara agua
bidestilada contenida en tomatodos de plastico y posteriormente, se revisaran las
evidencias experimentales, se espera poder determinar contaminacion con Bisfenol
A, asi como también factores asociados que contribuyen al aumento de este
problema. De esta manera se podrian desarrollar medidas de prevencion oportunas
que ayuden a disminuir su incidencia. Finalmente, este estudio puede también
servir de base para la formulacion de nuevas hipétesis, que permitan aclarar los

multiples factores presentes en la aparicion y aumento de este problema de salud.




1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

Determinar la concentracion de Bisfenol A en el agua envasada en tomatodos de

plastico que se comercializan en los supermercados de Lima, afio 2017.

1.2.2. Objetivos Especificos.

e Determinar la concentracion de Bisfenol A por desprendimiento en el agua
envasada en tomatodos.

e Evaluar si las concentraciones de Bisfenol A sobrepasan las
concentraciones maximas permitidas que establecen los organismos

internacionales.

1.3. Variables.

a).- Independiente: Tomatodos de plastico de color azul y transparente que se
comercializan en los Supermercados de Lima.
b).- Dependiente: Concentracion de Bisfenol A que se desprenden de

Tomatodos que se comercializan en los Supermercados de Lima.

1.4. Hipoétesis.

Los tomatodo de plastico que se comercializan en los Supermercados de Lima
desprenden Bisfenol A en concentraciones inferiores al limite maximo permitido por

los organismos internacionales.




II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

En el 2006, la European Food Safety Authority (EFSA) publicé un dictamen
sobre el BPA?L. La EFSA evalué la exposicién de la poblacién en general a

través de los alimentos, y particularmente la exposicion de los lactantes, y se
centrd en la carcinogenicidad y toxicidad reproductiva. También se presté
especial atencion a los estudios de dosis bajas de BPA.

La EFSA llevo a cabo una revisién en 2008 con nuevos datos que indican que
los fetos y los recién nacidos pueden no ser capaces de metabolizar el BPA tan
eficientemente como los adultos. Otra evaluacion de riesgos Europea de BPA
se llevo a cabo dentro del Programa de la UE sobre sustancias existentes de la
European Chemicals Bureau (BCE). La evaluacion del BCE tenia un alcance
més amplio que las evaluaciones realizadas por el SCF y la EFSA, teniendo en
cuenta los efectos sobre el medio ambiente, asi como la salud humana. La
evaluacion se llevo a cabo de acuerdo con las directrices establecidas para la
evaluacion del riesgo en el Programa de las sustancias existentes, la evaluacion
concluy6 en 2008 con la publicacion de una actualizacion de la evaluacion de
riesgo para la salud de los humanos del BCE, que consider6 los nuevos datos
generados desde el afio 2003. Su proposito era hacer frente a las
incertidumbres expresadas en la evaluacién anterior, relativa a un NOAEL de
toxicidad para el desarrollo. Asi, la atencion se centré especificamente en la
exposicion de los lactantes a través de los alimentos.

En Noviembre de 2006 tuvo lugar en Chapel Hill en EE.UU la reunion “Bisphenol
A: An examination of the relevance of ecological, in vitro and laboratory animal
studies for assessing risks to human health”. La reunion fue patrocinada por el
NIEHS y la EPA de los EE.UU. y el propdsito era hacer frente a la posible
relacion entre la exposicion al BPA y las tendencias negativas en la salud
humana de las ultimas décadas. Varios grupos de expertos de diferentes
disciplinas se unieron para abordar esta cuestion. Los niveles de exposicion en
la poblacién general también se discutieron y estimaron. Los resultados y
conclusiones de estos grupos se han presentado en una serie de articulos

pUblicadOSZZ' 23, 24-27.




La evaluacién de Chapel Hill se centré en la exposicion de la poblacién en
general al BPA a través de los alimentos y el medio ambiente. Se evaluaron
especificamente efectos sobre el desarrollo, pero también se discutieron los
efectos de la exposicion en la edad adulta, como los efectos neuroconductuales,
efectos sobre la fertilidad y el sistema inmunoldgico y trastornos metabdlicos.
Otra evaluacion de BPA se llevo a cabo recientemente en los EE.UU. en el
Centro de Toxicologia del Programa Nacional para la Evaluacién de Riesgos
para la Reproduccion Humana (NTP-CERHR). Se evaluaron los riesgos de la
exposicion a través de los alimentos y el medio ambiente pero la atencién se
centré especificamente en evaluar la toxicidad sobre la reproducciéon del BPA
en dosis bajas.

En 2008 la Food and Drug Administration (FDA) de EE.UU. emitié un proyecto
de evaluacién de riesgos para la salud por la exposicion al BPA teniendo en

cuenta a la poblaciéon en general a través de los alimentos y centrdndose
principalmente en los nifios y la toxicidad especifica en el desarrollo del BPA%4.

Basicamente se encuentra en todos los plasticos duros que se usan para
fabricar desde los discos compactos, los lentes para leer, los vasos para tomar
agua, las botellas plasticas de agua, y en los biberones de bebés porque el BPA
es el ingrediente principal del plastico policarbonato. También se usa para
recubrir el interior de las latas para evitar su corrosién. En los envases o
empaques de alimentos este quimico, literalmente se filtra del plastico al
alimento o agua.

Cada vez mas las nuevas investigaciones apuntan a que el BPA puede resultar
cancerigeno y aportar alteraciones varias al organismo, desde obesidad a
diabetes o problemas de fertilidad.

Antes de comprar la botella de agua o el producto plastico, busca el simbolo o
cbdigo de reciclaje en forma de triangulo que identifica el tipo de plastico que

se uso para su fabricacion.



https://www.verywell.com/chemicals-in-your-childs-environment-2633657

Figura 1: Cdédigos de plasticos mas utilizados en la industria
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Fuente: Whitington (2005)

Los plasticos que no contienen BPA, ftalato, ni poliestireno expandible son los
gue llevan los codigos de reciclaje con los nimeros:

1 (Pete),

2 (HDPE),

4 (LDPE), y

5 (PP), segun PEHSU.




Tabla 1: Plasticos mas utilizados

Nombre

Uso principal

Abreviatura
(opcional)

No. de
identificacion

Tereftalato de
Polietileno

Produccion de botellas para
bebidas. A través de su reciclado
se obtiene principalmente fibras
para relleno de bolsas de dormir,
alfombras, cuerdas y almohadas.

PET o PETE

Polietileno de
alta densidad

Se utiliza en envases de leche,
detergente, aceite para motor, etc.
El HDPE tras reciclarse se utiliza
para macetas, contenedores de
basura y botellas de detergente.

PEAD o HDPE

Policloruro de
vinilo o Vinilo

Botellas de champul, envases de
aceite de cocina, articulos de
servicio para casas de comida
rapida, etc. EI PVC puede ser
reciclado como tubos de drenaje e
irrigacion.

PVC oV

Polietileno de
baja densidad

Bolsas de supermercado, de pan,
plastico para envolver. El LDPE
puede ser reciclado como bolsas
de supermercado nuevamente.

PEBD o LDPE

Polipropileno

Se utiliza en la mayoria de
recipientes para yogurt, sorbetes,
tapas de botella, etc. El PP tras el
reciclado se utiliza como viguetas
de plastico, peldafios para registros
de drenaje, cajas de baterias para
autos.

PP

Poliestireno

Tazas desechables de bebidas
calientes y bandejas de carne. El
PS puede reciclarse en viguetas de
plastico, cajas de cintas para
casetes y macetas.

PS

Otros

Botellas de céatsup para exprimir,
platos para hornos de microondas,
etc. Estos plasticos no se reciclan
porque no se sabe con certeza qué
tipo de resinas contienen.

Otros

(El codigo de Identificacion es adoptado en México el 25 de noviembre de 1999 en la NMX-
E-232- SCFI-1999 basado en la identificacion de Europa y paises de América)




Estos son los codigos de reciclaje que son considerados seguros.

Las dos reglas de oro son:

1. Busca la identificacion de la botella. Antes de comprar la botella de agua o el
producto plastico, busca el simbolo o cddigo de reciclaje en forma de triangulo que
identifica el tipo de plastico que se uso6 para su fabricacion.

2. Familiarizate con codigos de reciclaje. Evita los plasticos o las botellas de
agua de plastico que estén identificados con el nUmero 7, 3y 6. Estos tres nUmeros
contienen sustancias quimicas que es importante evitar:

N° 7 contiene el bisfenol A, N° 3 que diga (PCV) o vinyl porque contiene ftalato y
N° 6 que diga (PS) porque contiene el quimico poliestireno expandible.

Existen estudios independientes que indican que los tres ocasionan trastornos
graves a la salud, segun lo explica la Unidad Especial de Salud Ambiental Infantil
(PEHSU por sus siglas en inglés).

La ficha de seguridad del BPA es otra fuente confiable de datos sobre su toxicidad,
al examinarla encontramos sin certezas sobre la toxicidad del producto. La hoja
indica que es un producto nocivo mediante el simbolo correspondiente. Luego como
datos toxicoldgicos en la hoja se puede hallar la frase “Causa irritacion severa en
los ojos. Posible riesgo de que este material pueda perjudicar la fertilidad.
Posibilidad de sensibilizacién” y la dosis letal cincuenta (LD50) para distintas
especies, en donde se lee que para los humanos por via oral la LD50 es 6500
mg/Kg es decir que para una persona promedio de 70 kg la DL50 es 455,0 g. Luego
de los datos toxicolégicos la ficha de seguridad nos presenta las frases de riesgo

del compuesto, que para el caso del BPA son:

» R37 irritante para el sistema respiratorio
» RA41 riesgo de dafio severo en los ojos
» RA43 Puede causar sensibilizacién por contacto con la piel

» R62 Riesgo de alteracion de la fertilidad



http://www.prtr-es.es/Ftalato-de-bis-2etilhexiloDEPH,15657,11,2007.html

2.2. Base Teorica

El Bisfenol A (BPA) es un compuesto quimico muy utilizado en la industria, se
emplea como elemento o componente destinado a la fabricacién de plasticos y
resinas epoxi. Los plasticos y resinas producidas con BPA se usa para la
produccion de recipientes con distintas aplicaciones, como puede ser; el envase
de alimentos y bebidas, vajillas, papel térmico y dispositivos utilizados en el campo
de la medicina, etc. Los seres humanos estan expuestos a BPA de manera
habitual, siendo la exposicion a través de la dieta, (envases de comida y bebida)
la fuente mas importante de riesgo, los materiales que permanecen en contacto
con los alimentos son un punto clave de fuente contaminacion, por ello deben estar
evaluados y regulados para su utilizacion. EI BPA se considera un disruptor

enddcrino con capacidad de alterar funciones y sistemas del organismo.

En los dltimos afos, diversos estudios han relacionado la exposicion a BPA con la

aparicion de efectos adversos para la salud.

La EFSA, en su ultima opinién cientifica a cerca del BPA, concluye que, este
compuesto no presenta riesgos para la salud de los expuestos y por tanto,
actualmente en la Unién Europea, el BPA se considera un producto autorizado
para la utilizacibn como material destinado a entrar en contacto con los alimentos.
Sin embargo, se continda investigando sobre el BPA y sus posibles efectos

adversos.
2.2.1 Bisfenol A

El Bisfenol A (BPA) [4,4’-dihidroxi-2,2-difenilpropano] es un compuesto quimico
comunmente utilizado en la industria, los niveles de produccion mundial alcanzan

cifras elevadas y en 2006 se registré una produccion de 3'800.000 toneladas?®.

Se obtiene por la condensacion de dos moléculas fenol con una molécula de
acetona en presencia de acido clorhidrico?®. Fue sintetizado por primera vez en
1891 por el quimico ruso Aleksandr Dianin, pero hasta principios de 1930 no se

conocieron sus propiedades y actividad estrogénicos®°.




Figura 2: Estructura del Bisfenol A
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El BPA forma parte del grupo de compuestos disruptores endocrinos (CDE)
“sustancias exdgenas al organismo que se encuentran en el medio ambiente, en
los alimentos y en los productos destinados a los consumidores, que interfieren
con la biosintesis de hormonas, el metabolismo y en las acciones resultantes de
estas, provocando una alteracion en la homeostasia normal del individuo expuesto

o0 en la de sus descendientes™?.

Se ha demostrado que el BPA tiene afinidad por los receptores de los estrégenos

y por tanto, posee la capacidad de producir efectos estrogénicos.

Es importante destacar que los efectos mas graves de los DE, y por tanto del BPA,
se han visto en nifios y nifias de madres expuestas durante el embrazo y lactancia,

por ello muchos estudios se centran en la evaluacion de la exposicion prenatal y

los efectos adversos en los nifios32.

El BPA y los CDE siguen un comportamiento particular en sus curvas de dosis-

efecto, es decir el efecto maximo se produce a dosis bajas; por lo que es de interés,

evaluar y analizar los efectos que tienen lugar a concentraciones muy bajas®3.

2.2.2. Propiedades fisicas y quimicas
El BPA es un compuesto organico que pertenece al grupo de los fenoles,
sintetizado por la condensacion de dos moles de fenol con un mol de acetona (de

ahi lo de la “A” de bisfenol A) en presencia de un catalizador acido (Figura 3).




Figura 3: Reaccion de sintesis del bisfenol A
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Fuente: index Merck de Quimica

Es un sdlido blanco disponible en forma de cristales o escamas con un olor fendlico
suave en condiciones ambientales, que presenta buena solubilidad en grasas y
ligeramente en agua, por tanto, es un compuesto moderadamente hidréfobo con
una ligera polaridad debido a los dos grupos hidroxilo. La presencia de estos grupos
determina su buena reactividad®*. El valor de pKa del BPA es de entre 9,59 y 11,30;
asi estara presente principalmente en su forma no ionizada en medios liquidos con
un pH inferior a 7. Este analito presenta fluorescencia nativa en disolventes
organicos, con una longitud de onda de excitacion entre 274 y 282 nm y una longitud
de onda de emision entre 297 y 309 nm para distintos disolventes organicos. Esta
dltima propiedad es empleada en su determinacion analitica®®. En la Tabla 2 se

muestran mas propiedades sobre este fenol.

Tabla 2: Propiedades fisicas y quimicas del BPA (index Merck de Quimica)

Formula molecular CisH1602

Numero CAS 80-05-71

ChEBI 33216

Densidad 1200 kg/m3; 1.20 g/cm3
Masa molar 228.29 g/mol

Punto de fusion 430 K (157 °C)

Punto de ebullicién 493 K (220 °C)
Solubilidad en agua 120-300 ppm (a 21.5 °C)

2.2.3 Aplicaciones y utilizacion

El BPA se utiliza como un elemento o componente destinado a la fabricacion de
plasticos de policarbonato y resinas epoxi®®. El policarbonato y las resinas son

materiales dirigidos a la produccion de objetos y recipientes destinados a entrar




en contacto con los alimentos y bebidas, como pueden ser: envases de alimentos,
bebidas, recubrimientos de conservas, platos, tazas, platos de microondas,
botellas de plastico, copas, latas, etc. Los plasticos producidos con BPA también

tienen otras aplicaciones como son: la fabricacion de CDs o DVDs, papel térmico,

dispositivos médicos, gafas de sol, etc’.

Los materiales que permanecen en contacto con los alimentos son un punto clave
de fuente de contaminacion, por lo que deben ser evaluados y regulados para su
utilizacion. Por ello el BPA es un compuesto autorizado y regulado mediante el
Reglamento de la Union Europea (UE) 10/2011 de la Comision, de 14 de enero de
2011, sobre materiales y objetos plasticos destinados a entrar en contacto con
alimentos. En esta directiva se establecio un limite de migracién especifica (SML),
es decir, la cantidad maxima de BPA permitida en los alimentos que no conlleva

un riesgo para la salud, siendo esta 0,6 mg/kg de alimento/dia®®.

2.2.4 Exposicion

El BPA tiene diferentes maneras de alcanzar el organismo, es decir, cuenta con
diferentes vias de exposicion: via oral, via inhalatoria y via cutanea. Las fuentes
mas importantes de exposicion al BPA son a través de: la dieta, el agua, el polvo,
el contacto con papel térmico, materiales dentales, y dispositivos o aparatos
utilizados en medicina®.

Debido a la presencia en el medio ambiente de BPA, la poblacion se encuentra
expuesta al BPA de manera crénica y en las etapas mas sensibles de la vida*,
pero se ha demostrado que la comida y mas en concreto la comida en conserva o

enlatada es la fuente de exposicion de mayor importancia*!.

Vias de exposiciéon del BPA en el humano
Agua:

La solubilidad en agua del BPA varia de 120 mg/ml a 300 mg/ml*?

. De hecho, el
BPA puede ser detectado en aguas residuales de fabricas debido a que estas
aguas no se remueven completamente en el proceso de tratamiento de las aguas
residuales industriales, por lo que se les considera como una fuente abundante de

contaminacion acuatica®s.




De todas formas el BPA puede ser degradado parcialmente por bacterias propias
de las grandes masas de agua (lagos, embalses y lagunas) ** 4°.

Existe un tipo de bacterias que tiene la capacidad de degradar y eliminar hasta el

90% del compuesto (Pseudomonas sp, Pseudomonas puitda y Streptomyces sp)
46 No obstante, aun cuando puede existir biodegradacién por bacterias en el agua
de rios y lagos, los organismos acuaticos expuestos al BPA durante 3 a 5 dias,
muestran efectos en su sistema endocrino®’.

Las grandes masas de agua salada (mares y océanos) deben ser tomadas en
cuenta de manera particular. En agua salada el tiempo de persistencia del

compuesto se prolonga debido a que las especies bacterianas que lo degradan no
estan presentes*®. La ausencia de estas bacterias provoca que las especies

marinas de consumo humano puedan presentar niveles de BPA bastante mayores
(13.3 ng/g a 213.1 ng/qg).

Aire:

La exposicién inhalatoria al BPA sucede principalmente en personas que trabajan
en sitios donde se producen, trasporta 0 embalan el compuesto*®.

En estos lugares de trabajo ademas de inhalar el compuesto, existe la posibilidad
de ingestion posterior a la manipulacion del compuesto (EFSA, 2002). En los
individuos expuestos de manera ocupacional los niveles de BPA en orina son
mayores que en el resto de la poblacién (111mg/g de creatinina) °°, por lo que la
posibilidad de inhalar aire contaminado con este compuesto en la poblacion general

es realmente baja.

Suelo:
El coeficiente de adsorcion del suelo para el BPA tiene un rango de 314mg/kg a
1524mg/kg cuando se calcula usando su solubilidad del agua, lo que indica que el

suelo tiene la capacidad de absorber el compuesto. En este sentido los niveles de
BPA en sedimentos de rios, lagos y mares son mayores que en agua superficial®®.
La vida media del BPA en el suelo es de tres dias®® y la mayor fuente de
contaminacion en suelo son los residuos humanos, cuyos niveles dependen de la

densidad poblacional de la zona®3.




Via Oral:

La principal fuente de exposicion en el humano es la via oral ya que el BPA tiene la
capacidad de migrar de los contenedores de plastico y latas a los alimentos que
contienen®* > %6 Cerca del 80% de los residuos presentes en el material de
recubrimiento de latas migra a los alimentos inmediatamente después del proceso
de envasado®’. La migracién del compuesto a partir de los recubrimientos de latas,
se relaciona directamente con: la elevacion de temperatura de los alimentos vy
recipientes al ser esterilizados, el vehiculo en el que son envasados, el pH del
vehiculo, el proceso de coccién en microondas y la ebullicién.

Para el andlisis de la exposicion al BPA se han utilizado diferentes métodos y
algunos estudios miden las concentraciones de BPA en los alimentos para
observar la migracion producida desde el envase al alimento y estimar la
exposicion del BPA en el organismo®®; otros estudios se centran en el analisis de

los tejidos y fluidos corporales de individuos expuestos.

El BPA en sangre, la concentracién disminuye rapidamente tras la exposicién, por

ello se utiliza la orina como biomarcador principal para evaluar la exposicion al

BPA®®. El BPA también ha sido detectado en el calostro, en el fluido folicular y

amniético, en el cordén umbilical, en el tejido placentario y en el higado de fetos®®.

En la dltima opinién cientifica publicada por la Agencia Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA) en el 2015, se realiz6 una evaluacion de la exposicion dietética
al BPA, las concentraciones mas alta de BPA se encontraron en los alimentos y
productos envasados, en comparacion con alimentos no envasados, donde la

media muestra concentraciones fue de 18,68ug/kg y 1,5pug/kg de BPA

respectivamente®°.




Figura 4: Presencia de BPA en productos envasados y no envasados; Grupos de alimentos envasados donde se observan
las concentraciones mas relevantes de BPA (EFSA, 2015).
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Las categorias de alimentos envasados donde se observaron las concentraciones
mas relevantes de BPA fueron cereales, legumbres, carnes, pescados,
condimentos, comida preparada, snack y helados. Estas 7 categorias alcanzan
valores superiores a 30 pg/kg BPA®P.

Entre los alimentos no envasados las concentraciones de BPA mas altas
aparecieron en carne y pescado, con valores de 9,4 ug/kg y 7,4 ug/kg de BPA
respectivamente.

También se realiz6 una estimacion de la cantidad de BPA dietético en grupos de
poblacién de diferentes rangos de edad. Los resultados mostraron niveles de
BPA mas altos en bebes y en nifios®?. Los fetos, bebes y nifios representan la

poblacién con mas riesgo frente a la exposicion del BPA, ya que, el proceso de




desarrollo y crecimiento del organismo es mas susceptible a los efectos del BPA

y otros DE®,

2.2.5 Metabolismo y mecanismo de accion
Cuando el BPA es ingerido por via oral, se metaboliza en el higado con mucha
rapidez, convirtiendose en un metabolito muy soluble: BPA-glucuronido (BPA-

GLU) (Volkel et al., 2002). Una cantidad mas pequefia de BPA, reacciona con

sulfato dando lugar a BPA-Sulfato®®. La conjugacién del BPA se considera un

proceso de desintoxicacién®?, ya que este, se elimina de manera eficiente por la
orina. Tras la exposicion oral, el BPA libre es muy poco biodisponible, lo que

demuestra la eficacia del primer paso hepatico del metabolismo del BPA®2,

El BPA conjugado no presenta actividad estrogénica, por lo que cuando el BPA
es metabolizado, sélo una pequefia cantidad de BPA libre puede unirse a los

receptores estrogénicos (ER) produciendo la alteracion hormonal y los

consiguientes efectos adversos>®.

El mecanismo de accion del BPA varia, segun la dosis, el tejido y la etapa de
exposicibn. Como se ha comentado, el BPA es un compuesto que tiene la
capacidad de imitar las acciones de los estrogenos, y algunos estudios recientes
han relevado que el BPA es un potente estrégeno sintético, ya que tiene la
capacidad de alterar las respuestas celulares en diferentes tejidos y mediante
diferentes mecanismos de accion y a dosis muy bajas, al unirse a los ER con gran

afinidad®*.
2.2.6 Efecto del BPA en humanos

Existe un gran nimero de estudios con respecto a los efectos del BPA sobre todo
en animales. En relacion a los efectos en humanos, las discrepancias entre los
diferentes autores hacen aun mas dificil la comprension y estudios de los efectos
del BPA.

Se describe los estudios mas significativos en relacion a la metodologia empleada.




Estudios de tipo clinico y reportes de casos

Se han descrito diversos estudios sobre los efectos del BPA, pero sin duda uno de
los mas importantes es el de Guobing X, J.*°. Estos autores examinaron las
concentraciones plasmaticas circulantes de BPA en un grupo de 33 trabajadores
de una fabrica de resinas epoxi. Las concentraciones plasmaticas fueron desde
5.3ug/L hasta 323ug/L dependiendo del area de trabajo.

Los controles analizados presentaron valores de 0.39ug/L hasta 31.2ug/L. La
evaluacion clinica de los individuos expuestos asi como la de los controles no fue
significativamente diferente. Los perfiles hormonales de ambos grupos, solo
demostraron un incremento en FSH en el grupo de trabajadores sin que este fuera

significativo.

Yang M.%°, utilizando cuestionarios para evaluar la ocupacién, salud reproductiva
(numero de hijos, abortos, etc.) habitos alimenticios (uso de microondas, recipientes
de plastico, comida enlatada, etc.) selecciono un grupo de jévenes coreanos sin
antecedentes de exposicidon ocupacional al compuesto, y determino los valores de
BPA en orina (tanto libre como conjugado).

Los autores no encontraron asociacion entre las concentraciones urinarias de BPA
y los datos obtenidos mediante el cuestionario. Posteriores estudios en mujeres del

sur de Espafia, han demostrado que no existe diferencias demograficas — sociales

en relacién a la concentracién de BPA plasmatico®®.

Estudios epidemiolégicos

Debido a que el BPA se ha relacionado con diversos efectos en el ser humano, solo
se menciona aquellos que se encuentran ligados de manera mas directa al proceso
reproductivo. Estudios realizados en mujeres en edad reproductiva han demostrado
que las concentraciones plasmaticas de BPA son mas elevadas que en las mujeres

con historia de aborto de repeticion (2.6ng/mL.) que en mujeres sanas (0.77ng/mL.)
67




2.2.7 Efectos sobre la salud

Diversos estudios realizados con humanos han relacionado la exposicion al BPA

d°?. También se ha realizado

con la aparicion de efectos adversos para la salu
estudios in vivo e in vitro donde se han evaluado los efectos del BPASS.

En los ultimos afios el BPA ha sido objeto de discusion, los estudios y la
preocupacion por sus efectos sobre la salud ha crecido considerablemente.

Tabla 3: Efectos tdxicos relacionados con BPA

e Fertilidad

e Funcion sexual masculina

¢ Reduccién calidad espermatozoides
e Concentracion de hormonas sexuales
REPRODUCCION e Sindrome de ovario poliquistico

e Alteraciones del endometrio

e Cancer de mama

e Aborto involuntario

¢ Nacimiento premature

e Peso de nacimiento

¢ Anormalidades en los genitales masculinos
DESAROLLO e Anormalidades en comportamiento/neurodesarrollo
en la infancia

e Asmay problemas respiratorios en la infancia

e Diabetestipo 2

e Alteraciones cardiovasculares, hipertension y
METABOLISMO niveles de colesterol.

e Funcion del higado

e Obesidad

e Funcion tiroidea

e Funcién inmunoldgica
OTROS e Albuminuria

e Estrés oxidativo e inflamacién

e Expresion genética




La EFSA ha realizado diferentes estudios y ha emitido un total de 4 opiniones
cientificas sobre el riesgo para la salud de los consumidores respecto al BPA en los
afios: 2006, 2008, 2010 y 2015. Las publicaciones realizadas por el organismo

competente han sufrido modificaciones que a continuacion se detalla.

En 2006 la EFSA realiz6 una caracterizacion del riesgo del BPA, donde incluyé una
evaluacion de la exposicion a través de la dieta del BPA. Se establecid, entonces,
un valor de 0,05 mg BPA/kg pc/dia como IDT®®. En 2008 la EFSA realizé una
valoracion de la toxico cinética del BPA, en esta, se afirmé que las diferencias
dependientes de la edad en la toxico cinética observadas en animales y humanos
tras la exposicion al BPA no afectan al valor establecido como IDT en el 2006,

reafirmando asi el valor propuesto®,

En 2010, se recogieron todos los resultados de los estudios realizados y se volvié
a evaluar el riesgo y peligro del BPA. En la opinion de 2010 se concluy6 que los
nuevos estudios examinados no aportan ninguna evidencia cientifica que planteara
cambiar el valor de IDT establecido. Sin embargo, se contemplaron en algunos
estudios con animales, y los efectos del BPA presentaban cierta incertidumbre,
previamente no observada, y podrian tener relevancia toxicolégica. En estos
estudios se observaron algunos errores en su metodologia de su realizacién por lo
qgue la EFSA concluyé que los resultados obtenidos no habian sido evaluados en

humanos y por tanto no se podian extraer conclusiones relevantes, pero que se

deberia de reconsiderar una nueva evaluacién con nuevos datos disponibles’.

En 2011, la Agencia Francesa de Seguridad Sanitaria de los Alimentos (ANSES)
publicé una opinién cientifica sobre el peligro del BPA, que presentaba notables
diferencias respecto a la opinion de la EFSA del 2010. En este informe francés, se
hacia hincapié a los peligros potenciales que presenta el BPA y a la necesidad de

reducir su exposicion.

Tras esto, la EFSA considerd necesario realizar una reevaluacion mas profunda del
BPA y sus posibles riesgos’?. Los datos mas recientes en relacién al BPA se han
publicado a lo largo del afio 2015°°, por lo que la publicacién de la EFSA®® contiene

una evaluacion de la exposicion mas exhaustiva ya que, a diferencia de los




trabajos realizados con anterioridad, se ha tenido en cuenta la evaluacion de la

exposicién a BPA de fuentes no dietéticas®.

Otra novedad respecto a los informes anteriores, ha sido el planteamiento de un
nuevo valor temporal de IDT, pasando a ser 4 ug/kg pc/dia. En este informe se
concluye, que “el BPA no presenta riesgos para la salud de los expuestos” sin

embargo, se hace hincapié en la necesidad de evaluar de manera mas detallada

la exposicion de fuentes no dietéticas®.

Valores de Referencia:

En la dltima opinion cientifica publicada por la Agencia Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA) en el 2015, se realiz6 una evaluacion de la exposicion dietética
al BPA. Las concentraciones mas altas de BPA se encontraron en los alimentos y
productos envasados, en comparaciéon con alimentos no envasados, donde la
media muestra concentraciones de 18,68 ug/kg y 1,5 pg/kg de BPA
respectivamente. En el dltimo informe realizado por la EFSA en el 2015, y ha
pasado de 50 pg/kg pc/dia a 4 pg/kg pc/dia®. En referencia al analisis de la
exposicion del BPA realizado por la EFSA, este concluye que la exposicion dietética
no supera el valor de IDT para ningun grupo de edad, ya que los niveles calculados
se encuentran 34 veces por debajo del valor de IDT. También se hace referencia y
se apunta que la evaluacion de la exposicion de fuentes no dietéticas presenta

cierta incertidumbre y debe ser estudiada®®.

La EFSA ha realizado diferentes estudios y ha emitido un total de 4 opiniones
cientificas sobre el riesgo para la salud de los consumidores respecto al BPA en los
afos: 2006, 2008, 2010 y 2015.

Los valores de referencia han ido cambiando conforme se han ido incrementado
los trabajos cientificos y los estudios en los laboratorios con animales de
experimentacion, estos fueron en un inicio de 0.05 mg BPA/kg/dia en el 2006, en la
actualidad los valores se han reducido a 4 ug BPA/kg/dia, segun el informe EFSA
del 2015 y hace hincapié en la necesidad de evaluar de manera mas detallada la

exposicion de fuentes no dietéticas.




Es importante tener en cuenta que el informe de la EFSA-2015 se afirma que
“‘existen algunas incertidumbres que deben ser evaluadas y estudiadas en
referencia a la evaluacion de la exposicion del BPA de fuentes no dietéticas, como

son la exposicion a través de papel térmicos, cosméticos y todo tipo de envase

plastico”®°

2.3. Tomatodo.

Hoy en dia, se la ha dado esta denominacion a los envases de plastico que sirven
para transportar o contener bebidas, en los supermercados y mercados limefios se
le encuentra con el nombre de tomatodo, asimismo reciben esta denominacion por
los nifios de nivel primaria y poblacién en general, segun los estudiantes son de
facil maniobra al momento de tomar su agua o bebidas alimenticias, de aqui el
nombre de tomatodo. Sin embargo el fabricante de la muestra estudiada en su

catalogo de productos los denomina como bebetodo.
Caracteristicas:

El Bebetodo de plastico estd disefiado con forma ergonémica para una mejor
manipulacion. Posee una tapa con sistema de cierre roscado con o’ring lo que
garantiza mayor hermeticidad, asi también esté provista de una practica tapita que
facilita su uso al momento de beber el contenido. Cuenta con una argolla donde se
coloca un lanyard, que es un sujetador el cual brinda mayor seguridad durante su

manipulacion. Resistente al impacto y deformaciones.
Usos.

Ideal para el almacenamiento y transporte de bebidas, especialmente para eventos

deportivos.
Composicion:

Segun el fabricante (Rey Plast) de la muestra estudiada, en la etiqueta no menciona
la composicion quimica con la que fue elaborado el envase, sin embargo en dicha

etiqueta describe:

Materiales plasticos 100% virgen, libre de BPA.




Figura 5: Etiqueta del envase estudiado

Bebetodo

HERMETICO REY §
600 ml Press

Haciendo una revision en la pagina web de Rey Plast sobre la composicion de
bebetodo, no aparece informacion alguna. Por otro lado se hizo una cotizacién de
bebetodo a la misma fabrica Rey solicitando la ficha técnica del producto, la

empresa no respondio.

En febrero del 2012 El Presidente de la Asociacién Peruana de Consumidores y
Usuarios (ASPEC) indicé que su entidad habia remitido cartas a cinco empresas
gue comercializan biberones y envases que se encuentran en contacto con el agua,
como los famosos “Tomatodos” a fin de solicitar informacion sobre sus
componentes. Tres de ellas no contestaron pero de todos modos tomando como
referencia la informacién que aparece en su empaque en cuanto al contenido de
Bisfenol A en su composicién, se lleg6 a establecer que la mayoria de estos tiene
componentes el policarbonato y otras resinas epoxi. También se constaté que, en

algunas marcas de biberones, las etiquetas declaran “No contener Bisfenol A” o

“Sin BPA”’2,




Tabla 4: Lista de productos analizados (ASPEC)

MARCA DEL FRODUCTO IMPORTADORA | MATERIAL DEL | FECHADE RESPUESTA
PRODUCTO FRASCO SEGUN| ENVIO DE LA
EL ETIQUETADO CARTA
& Bibentn
decorado o
transparante con
B8ES
TUINNIES EFILA SRL Policarbomnatn 191011 Ninguna
b Bibendn
decorado de
Mickey, Minnie o
acinhwrado.
& Bibentn
egberilizador
CILIMICA SUIZA : )
MHINET b Biberdn con tapa SAC Policarbonato 26M3M11 Mingumna
tipo Bamey o
Minnie.
& Biberdn
transparante con
CHICEO — TINY LAND SAC | Poleamensio. | ae 02014 Ninguna
b.- Biberdn de
widrio
Sefalan que bos biberonss gue
actualments sa comercializan,
contienen como componentes:
&.- Bibardn Frasco: Polipropilenc o Silicona
PIGEON Peristaltic, sin Rosca: Poliproplema
disaflos o T‘latlu : 5I|IT
I oplleno
NUBY insulado.  |INFANT CARE SAC| Polipropienc #1111 En el oo f_f'l'g o os”
) contienen:
DR BROWS D f"?m del tipo Botella, vaso o taza es de polipropileno
miatodo”. Rosca : Polipropileno
Boguilla { Tetina : Polipropileno o
Silicona
Tapa : Polipropieno
Loe “tomatodos” hésicamants astén
hechos de polipropileno, algunos
mdelos pueden astar hechos de
poliestirena o poliatileno
: o POLICARBOMNATO o la combinacidn
SCHOLL Frascos del o |\ rsvvcac | elldtionne | 26102011 @8 ambos.
“Tomatodo®. po listib Los materiales que comercializa nuestra
po : empresa son de altisima cabdad y de
materia prima virgen, para o
contamos con la licencia de ke
compafilas Americanas de DISNEY v
MATTEL
BABY GULU Linea de MOKNTREAL Diversos 23M1120Mm Ningumna
biberones IMPORTACIOMES
SAC




En la figura 1 encontramos codigos de los plasticos mas utilizados que van del 1 al
7 que sirven para identificar el tipo de plastico con el que ha sido elaborado un
producto, de los cuales los envases que no contienen BPA, ftalato ni poliestireno
son los numeros 1, 2,4 y 5, la muestra estudiada no presenta ningun codigo de
identificacion en la etiqueta ni en ninguna parte del envase por lo consiguiente crea

una incertidumbre en la poblacion.

El Dr. Nicolas Olea Serrano, Catedratico de Medicina en la Universidad de Granada
y Coordinador de Investigacion del Hospital Clinico de Granada en un debate del
[l Congreso de Alimentacion Consciente que se celebré el 1y 2 de Dic 2012, habla
sobre el Tereftalato de Polietileno que es libre de contener monémero hormonal
con actividad estrogénica o androgénica. El Dr. Olea en dicha conferencia dice:
“Una cosa es el PETE y otra cosa es el envase final, entre el fabricante del PETE y
el fabricante de la botella hay un intermediario que puede afadir hasta 50
compuestos no estructurales al envase que no estan declarados y no se conocen,
los nUmeros que servian para identificar el plastico no sirve para identificar las

caracteristicas del envase final. La recomendacion es no usar envases plasticos.

Los nimeros que parecieran que nos pueden orientar, no nos orientan™>.

Segun el fabricante del PETE dice que el PETE no es toxico pero hay aditivos que
son antiamarillantes, flexibilizantes, acidulantes vy filtros ultravioleta que permiten
que el envase aguante y no se fragilice ni se darfie, pero pueden presentar ftalatos

gue es perjudicial para la salud.




lll. PARTE EXPERIMENTAL

3.1. Materiales.

3.1.1. Materiales de vidrio y otros

Refrigerante serpentin de vidrio

Matraz de vidrio de 1000mL

Balon de vidrio de 2000mL

Probeta de vidrio de 100mL

Probeta de vidrio de 500mL

Tomatodo de plastico de color azul de 600 mL.
Tomatodo de plastico transparente de 350 mL.
Soporte universal con varilla cromada

Pinzas de metal universal con nuez de 2 dedos
Manguera de latex por metro

Tambor de acero quirdrgico N° 24

Papel aluminio (rollo)

Impresora

Fotocopiadora

3.1.2. Equipos e instrumentos

Cocina Eléctrica de mesa- Imaco

Equipo de destilacion de vidrio con bordes biselados (Implementado propio).
Equipo Agitador Eléctrico

Estufa Eléctrica-EMERME

Equipo Ultrasonido, WISD Laboratory Instruments.

Horno eléctrico marca: memmert, modelo: SN 30 de 0 a 250 °C.

Analizador HPLC

CROMATOGRAFO LIQUIDO DE ALTO RENDIMIENTO-HPLC. SHIMADZU.

* Desgasificador: DGU-20A5R

* Bomba: LC-30AD

» Automuestreador: SIL-30AC

* Horno de Columna: CTO-20AC

* Detector de Arreglo de Fluorescencia: RF-202 XS
* Control de Sistema: CBM-20?2




- Balanza analitica digital. sartorius, cpa225d. equipo ultrasonido, wisd
laboratory instruments.

- Equipo de agua ultra pura. elga purelab classic uv.

3.1.3. Reactivos
e Estdndar BISFENOL A, >99%, adquirido de SIGMA ALDRICH.
e Acetonitrile, gradient 240nm/far UV HPLC grade, adquirido de MERCK
PERUANA.
¢ Fosfato de Sodio P.A., adquirido de MERCK PERUANA.
e Agua ultrapura, purificada en equipo ELGA PURELAB CLASSIC UV.

3.2. Metodologia

3.2.1. Tipo de investigacion.

Es un trabajo descriptivo, experimental y transversal.

3.3. Poblacion:

Tomatodos de plastico de los supermercados de la ciudad de Lima.
3.4. Muestra

Fueron 24 Tomatodo de plastico: 12 de color azul y 12 transparentes, adquirido en
diferentes supermercados de la ciudad de Lima: Metro del distrito de la Molina (4
tomatodos de color azul), Tottus del distrito de Cercado de Lima (4 tomatodos de
color azul), Plaza Vea del distrito de Lince (4 tomatodos de color azul), Wong del
distrito de la Molina (4 tomatodos transparente),Metro del distrito de Jesus Maria (4
tomatodos transparentes), Wong del distrito San Miguel (4 tomatodos

transparente).

3.4.1. Obtencién de la muestra

Para llevar a cabo este estudio se eligid a la poblacibn mas expuesta segun la
revision bibliografica, se elabor6 una encuesta dirigida a niflos que poseen
suficiente criterio y conciencia al momento de responder las preguntas, la poblacion

encuestada fue 100 nifios de nivel primaria de 7 a 11 afos. La encuesta fue




elaborada en base a preguntas que nos llevaran a elegir la marca, capacidad, color
de tomatodo y tiempo de contacto que permanece el liquido contenido en el envase,
dicha encuesta se realizé en diferentes centros educativos de la Ciudad de Lima.
Los resultados de la encuesta arrojaron que la marca a estudiar es Rey.

Los tomatodos Rey son comercializados a nivel nacional en diferentes mercados y
supermercados siendo el usuario final de gran magnitud los nifios y deportistas, sin
embargo al momento de la obtencion de los tomatodos, la compra se hizo en
supermercados de Lima basandonos en los criterios de inclusion y exclusion que
se tenian para el analisis de la muestra. Se adquirié 24 tomatodo de plastico de la
marca seleccionada en diferentes supermercados de la ciudad de Lima (12
tomatodo de plastico de color azul de 600 mL. y 12 tomatodo de plastico

transparente de 350 mL.).

3.4.2. Técnicas de muestreo de Tomatodos.
3.4.2.1. La calidad de la muestra. Criterios de inclusion.
e Se registro fecha, hora y lugar de recoleccién.
e Se usaron tomatodo cerrado herméticamente.
e Que los tomatodo estén sin deterioro o la tapa dafiada externamente.
e Que se encuentren limpios.
e Que estén almacenados en éptimas condiciones.

e Se adquirieron en diferentes supermercados.
3.4.2.2. La calidad de la muestra. Criterios de exclusion.

¢ Que el envase se encuentre roto o aplastado

e No se compré en mercados, ni quioscos

e Que no se encuentren manchados o mojados con algun liquido.

e Que la etigueta esté deteriorada o rota.

e Que su almacenamiento no sea el adecuado. (Esté apilado o mesclado

con otros envases de plastico).

3.4.3. Produccion de agua destilada.
Se precedi6 a producir agua bidestilada para llenar cada muestra y para el lavado

de todo el material de vidrio a usar, en un destilador totalmente de vidrio para evitar




la contaminacion cruzada. El agua bidestilada se almacend en un balén de vidrio
de 2000mL.

3.4.4. De la produccién de agua.

Con el uso de una probeta de vidrio esterilizada, se procedio a llenar con agua
bidestilada cada tomatodo hasta la mitad de su capacidad, extrayendo 100mL. de
agua en una probeta de vidrio de cada uno de los 12 tomatodo de color azul
obteniendo las 12 primeras muestras, acto seguido se repiti6 el mismo
procedimiento en los 12 tomatodo transparente obteniendo las 12 muestras
restantes, el agua extraida de cada muestra se vertié en un frasco de vidrio de
200mL. con tapa de vidrio biselado para su transporte. En seguida se asigné el
codigo Muestra 1.1, Muestra 1.2, Muestra 1.3, Muestra 1.4, Muestra 1.5, Muestra 1.6,
Muestra 1.7, Muestra 1.8, Muestra 1.9, Muestra 1.10, Muestra |.11, Muestra 1.12,
Muestra 1.1, Muestra II.2, Muestra 1.3, Muestra 1.4, Muestra 1.5, Muestra 1.6,
Muestra Il.7, Muestra 11.8, Muestra 11.9, Muestra 11.10, Muestra 11.11, Muestra 11.12
para cada muestra respectivamente, siendo Muestra |: Tomatodo de color azul y
Muestra Il: Tomatodo transparente.

Luego se cubrid la tapa con papel metalico. (Codex cap.13. 8,9) y se rotul6 cada
muestra con su respectivo codigo.

Se almacenaron en un tambor de acero quirdrgico N° 24, las 24 muestras y se
transportaron cuidadosamente a los laboratorios de la Universidad Nacional de

Ingenieria, para los analisis respectivos.

3.5. Método de extraccion de Bisfenol A.

En el siguiente estudio, el método de extraccién que se utilizé fue adaptado por los
investigadores, basandose en las propiedades fisico-quimicas de Bisfenol A debido
a que no existe referencias de un método oficial validado para la extraccion de dicho
compuesto, las muestras previamente fueron tratadas de la siguiente manera:

Se llenaron los frascos con agua bidestilada y se sometieron a un primer estrés de
agitacion. Se colocaron los tomatodo en el equipo agitador, permaneciendo en el
equipo por el tiempo de 3 horas, trascurrido el tiempo se extrajeron 100mL del
contenido de cada muestra y se vertieron en frascos de vidrio de 200mL,
posteriormente se transportd los frascos al Laboratorio LABICER- Facultad de

Ciencias de la UNI para el analisis respectivo. Transcurrido una semana se llenaron




los mismos envases con agua bidestilada y se sometieron a un segundo estrés de
calentamiento®®. Se colocaron los tomatodos en la estufa, permaneciendo en el
equipo a una temperatura de 70°C por el tiempo de 3 horas, trascurrido el tiempo
se extrajeron 100mL de agua bidestilada de cada muestra y se vertieron en frascos
de vidrio de 200mL, posteriormente se transporto al Laboratorio LABICER- Facultad

de Ciencias de la UNI para un segundo andlisis.

3.6. Método Analitico

Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC).

Para la determinacion del compuesto mediante HPLC, se utiliz6 un documento de
referencia emitido por Shimadzu (Aplicaciones usando el detector de fluorescencia
"Prominence RF-20Axs" para el Analisis de bisfenol A a alta sensibilidad, anexo 3)
Se toma como referencia para adaptarlo segun las condiciones presentes en el

laboratorio analitico (equipo, instalaciones, etc.)

Caracteristicas del equipo.

RP C18 de 250 mm x 4.6 mm ID x 5 um Particula

Columna

(Restek)

Horno de Columna

40°C

Detector Fluorescencia

. Excitacién : 230 nm
Longitud de onda Emision ;310 nm
Bomba Cuaternaria
Flujo 0.8 mL/min

- A: Buffer Fosfato 10 mM pH 2
Fase movil .
B: Acetonitrilo

Elucién isocratica A:B, 65:35
Volumen de Inyeccion 10 pL
Tiempo de corrida 30 min

Integracion

Area vs Concentracién




Estandarizacion:

DATOS DEL ESTANDAR DE BISFENOL A

NOMBRE DEL PRODUCTO
NUMERO DEL PRODUCTO
NUMERO DE LOTE

MARCA

PUREZA

CONTENIDO

RECEPCION DE LA MUESTRA
CONDICIONES AMBIENTALES
METODO UTILIZADO

DOCUMENTO DE REFERENCIA

BISFENOL A

1002391024

MKBX9458V

SIGMA

>99 %

509

LAB. LABICER — FAC. DE CIENCIAS
T: 22°C; Humedad relativa: 60 %

CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTO
RENDIMIENTO.
High performance liquid

chromatography. Applications using “Prominence RF-20Axs” Fluorescence

Detector. Analysis of Bisphenol A at High Sensivity

SOLUCIONES ESTANDAR

Se preparé una solucion STOCK de 100 ppm de Bisfenol “A” en acetonitrilo y se

procedio a diluir hasta obtener un nuevo STOCK de 50 ppb en agua.

Cada estandar fue sometido a dos inyecciones y posteriormente se realizo la curva
de calibracion del estandar de Bisfenol “A”: 10, 15, 20, 25 Y 50 ppb mediante
inyecciones de 2, 4, 6,8 y 10 pL del STOCK de 50 ppb.




CROMATOGRAMAS DE LOS ESTANDARES DE BPA

Grafico 1: Estandar de BPA diluida en 10 ppb — inyeccion 1

SHIMADZU

s LabSolutlons

Analysis Report

<Sample Information>

Acquired by : System Administrator
Sample Name :STD 10 ppb INY 1
Sample Type : Standard

Vial# =1

Data Filename : STD 10 ppb INY 1.lcd
Date Acquired : 18/07/2017 02:46:31 p.m.

Date Processed

: 21/07/2017 07:05:52 p.m.
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<Peak Table>
STD 10 ppb INY 1

Detector A Ex:230nm.Em:310n

Peak#| Ret. Time Area Conc. Unit Name
1 1.946 2286 0.000
2 2.592 898 0.000
3 7.712 2063 0.000
4 8.004 1641 0.000
5 23.042 3412 0.000
6 23.130 3827 0.000
7 24006 13211 10.270 ug/L BFA

Total| 27339

Interpretacion: En el grafico 1 del estandar de BPA diluido en 10 ppb — inyeccion 1, se
observa pequefios picos entre los 1.946 y los 23.130 min. con areas de 2286 y 3827mm.
respectivamente, pero a los 24.006 min. se evidencia un pico mas alto con un area de
13211mm. y una concentracion de 10.270 ug/L de BPA detectado por fluorescencia Ex:
230nm., Em: 310nm.




Grafico 2: Estandar de BPA diluida en 10 ppb — inyeccién 2

SHIMADZU

- Labsolutlons  Analysis Report

<Sample Information>

Acquired by : System Administrator
Sample Name :STD 10 ppb INY 2
Sample Type : Standard

Vial# =

Data Filename : STD 10 ppb INY 2.lcd
Date Acquired : 18/07/2017 03:16:59 p.m.

Date Processed

1 21/07/2017 07:06:02 p.m.

<Chromatogram>
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<Peak Table>
STD 10 ppb INY 2
Detector A Ex:230nm Em:310
Peak#| Ret. Time Area Conc. Unit Name
1 1.898 1672 0.000
2 2.585 677 0.000
3 7.318 103 0.000
4 7.710 1918 0.000
5 7.999 3043 0.000
6 8.500 75 0.000
7 23.100 4807 0.000
8 23.994 13277 10.270|ug/L BFA
Total 25572

Interpretacion: En el grafico 2 del estandar de BPA diluido en 10 ppb — inyeccion 2, se

observa pequefios picos entre los 1.898 y los 23.100 min. con areas de 1672 y 4807mm.

respectivamente, y a los 23.994 min. se evidencia un pico mas alto con un area de

13277mm. y una concentracion de 10.270 pg/L de BPA detectado por fluorescencia Ex:
230nm., Em: 310nm.




Grafico 3: Estandar de BPA diluida en 15 ppb — inyeccién 1

SHIMADZU A I . R rt
s LabSolutlons nalysisS Repo
<Sample Information>
Acquired by : System Administrator
Sample Name :STD 15 ppb INY 1
Sample Type : Standard
Vial# e
Data Filename : STD 15 ppb INY 1.lcd
Date Acquired : 18/07/2017 03:47:28 p.m.
Date Processed :21/07/2017 07:06:05 p.m.
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<Peak Table>
STD 15 ppb INY 1
Detector A Ex:230nm . Em:310n
Peak#| Ret. Time Area Conc. Unit Name
1 1.909 1059 0.000
2 2.589 1008 0.000
3 7.720 2306 0.000
4 8.009 2148 0.000
5 22.997 1446 0.000
6 23.166 3195 0.000
7 24041 22512 15.405[ug/L BFA
Total| 33674

Interpretacion: En el grafico 3 del estandar de BPA diluido en 15 ppb — inyeccion 1, se
observa pequefios picos entre los 1.909 y los 23.166 min con areas de 1059 y 3195mm.
respectivamente, a los 24.041 min. se evidencia un pico mas alto con un area de 22512mm
y una concentracion de 15.405 pg/L de BPA detectado por fluorescencia Ex: 230nm., Em:
310nm.




Grafico 4: Estandar de BPA diluida en 15 ppb — inyeccién 2
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<Sample Information>
Acquired by : System Administrator
Sample Name :STD 15 ppb INY 2
Sample Type : Standard
Vial# 1
Data Filename : STD 15 ppb INY 2.lcd
Date Acquired : 18/07/2017 04:17:58 p.m.
Date Processed :21/07/2017 07:06:07 p.m.
<Chromatogram>
mV
g Detector A Ex:230nm,Em:310nm
2
1 &
- @
0
T T T T T T T I T T I T T T T v l T v T T
0 5 10 15 25 30
min
<Peak Table>
STD 15 ppb INY 2
Detector A Ex:230nm . Em:310n
Peak#| Ret. Time Area Conc. Unit Name
1 1.950 1178 0.000
2 2.589 754 0.000
3 7.724 668 0.000
4 8.001 1729 0.000
5 8.192 73 0.000
6 9.128 753 0.000
7 9.283 61 0.000
8| 24030 22332 15.354 [ug/L BFA
Total| 27548

Interpretacion: En el grafico 4 del estandar de BPA diluido en 15 ppb — inyeccion 2, se

observa pequefios picos entre los 1.950 y los 9.283 min con areas de 1178 y 61 mm.

respectivamente, pero a los 24.030 min. se evidencia un pico mas alto con un area de

22332mm y una concentracion de 15.354 pg/L de BPA detectado por fluorescencia Ex:
230nm., Em: 310nm.




Grafico 5: Estandar de BPA diluida en 20 ppb — inyeccién 1
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<Sample Information>

Acquired by : System Administrator
Sample Name : STD 20 ppb INY 1
Sample Type : Standard

Vial# :

%3
Data Filename : STD 20 ppb INY 1.lcd
Date Acquired : 18/07/2017 04:48:27 p.m.
Date Processed :21/07/2017 07:06:09 p.m.

<Chromatogram>
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<Peak Table>
STD 20 ppb INY 1

Detector A Ex:230nm. Em:310nn
Peak#| Ret. Time Area Conc. Unit Name
1 1.936 287 0.000
2 2.441 460 0.000
3 2.585 1460 0.000
4 7.725 1778 0.000
5 7.993 2659 0.000
6 9.104 1096 0.000
7 9.283 28 0.000
8 23.997 29525 20.325 (ug/L BFA
Total| 37292

Interpretacion: En el grafico 5 del estandar de BPA diluido en 20 ppb — inyeccion 1, se
observa pequefios picos entre los 1.936 y los 9.283 min con areas de 287 y 28 mm.
respectivamente, a los 23.997 min. se evidencia un pico mas alto con un area de 29525
mm y una concentracion de 20.325 ug/L de BPA detectado por fluorescencia Ex: 230nm.,
Em: 310nm.




Grafico 6: Estandar de BPA diluida en 20 ppb — inyeccion 2
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<Sample Information>

Acquired by
Sample Name
Sample Type

Vial#

Data Filename
Date Acquired
Date Processed

: System Administrator
: STD 20 ppb INY 2

: Standard
=<1

: STD 20 ppb INY 2.led
: 18/07/2017 05:18:56 p.m.
: 21/07/2017 07:06:10 p.m.

Analysis Report

<Chromatogram>
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<Peak Table>
STD 20 ppb INY 2
Detector A Ex:230nm Em:310
Peak#| Ret. Time Area Conc. Unit Name
1 1.941 1544 0.000
2 2.466 648 0.000
3 2.577 1735 0.000
4 7.708 2378 0.000
5 7.987 3152 0.000
6 9.116 1847 0.000
7 23.975 29762 20.413|ug/l BFA
Total| 41066

Interpretacion: En el grafico 6 del estandar de BPA diluido en 20 ppb — inyeccion 2, se

observa pequefios picos entre los 1.941 y los 9.116 min con areas de 1544 y 1847 mm.

respectivamente, a los 23.975 min. se evidencia un pico mas alto con un area de 29762

mm y una concentracién de 20.4134 pg/L de BPA detectado por fluorescencia Ex: 230nm.,
Em: 310nm.




Grafico 7: Estandar de BPA diluida en 25 ppb — inyeccién 1
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<Sample Information>

- Analysis Report

Acquired by : System Administrator
Sample Name : STD 25 ppb INY 1
Sample Type : Standard
Vial# =<
Data Filename : STD 25 ppb INY 1.lcd
Date Acquired : 18/07/2017 05:49:26 p.m.
Date Processed :21/07/2017 07:06:12 p.m.
<Chromatogram>
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<Peak Table>
STD 25 ppb INY 1
Detector A Ex:230nm Em:310n
Peak#| Ret. Time Area Conc. Unit Name
1 2.578 1663 0.000
2 3.736 1025 0.000
3 4.403 558 0.000
4 7.725 1692 0.000
5 7.973 2716 0.000
6 9.098 1095 0.000
7 23.961 38911 25.815|ug/L BFA
Total| 47661

Interpretacion: En el grafico 7 del estandar de BPA diluido en 25 ppb — inyeccion 1, se

observa pequefios picos entre los 2.578 y los 9.098 min con areas de 1663 y 1095 mm.

respectivamente, a los 23.961 min. se evidencia un pico mas alto con un area de 38911

mm y una concentracion de 25.815 ug/L de BPA detectado por fluorescencia Ex: 230nm.,

Em: 310nm.




Grafico 8: Estandar de BPA diluida en 25 ppb — inyeccién 2
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<Sample Information>
Acquired by : System Administrator
Sample Name : STD 25 ppb INY 2
Sample Type : Standard
Vial# 24
Data Filename : STD 25 ppb INY 2.lcd
Date Acquired : 18/07/2017 06:19:55 p.m.
Date Processed :21/07/2017 07:06:14 p.m.
<Chromatogram>
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<Peak Table>
STD 25 ppb INY 2
Detector A Ex:230nm. Em:310ng
Peak#| Ret. Time Area Conc. Unit Name
1 2.002 1776 0.000
2 2.581 2323 0.000
3 7.699 2456 0.000
4 7.996 3514 0.000
5 9.071 2771 0.000
6 23.949 38861 25.795|ug/L BFA
Totall 51701

Interpretacion: En el grafico 8 del estandar de BPA diluido en 25 ppb — inyeccion 2, se

observa pequefios picos entre los 2.002 y los 9.071 min con areas de 1176 y 2771 mm.

respectivamente, a los 23.949 min. se evidencia un pico mas alto con un area de 38861

mm y una concentracion de 25.795 ug/L de BPA detectado por fluorescencia Ex: 230nm.,
Em: 310nm.




Grafico 9: Estandar de BPA diluida en 50 ppb — inyeccion 1
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Interpretacion: En el grafico 9 del estandar de BPA diluido en 50 ppb — inyeccion 1, se

observa pequefios picos entre los 2.252 y los 22.955 min con areas de 1311 y 8758 mm.

respectivamente, a los 23.859 min. se evidencia un pico mas alto con un area de 89445

mm y una concentracion de 51.973 pg/L de BPA detectado por fluorescencia Ex: 230nm.,
Em: 310nm.




Grafico 10: Estandar de BPA diluida en 50 ppb — inyeccién 2
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<Sample Information>

Acquired by : System Administrator
Sample Name : STD 50 ppb INY 2
Sample Type : Standard

Vial# 223

Data Filename : STD 50 ppb INY 2.lcd
Date Acquired : 21/07/2017 06:02:36 p.m.

Date Processed : 21/07/2017 07:15:35 p.m.

<Chromatogram>
mV
1 Detector A E:230nm,Em:310nm
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<Peak Table>

STD 50 ppb INY 2

Detector A Ex:230nm.Em:310nm
Peak#| Ret. Time Area Conc. Unit Name
1 1.258 1322 0.000
2 1.980 1186 0.000
3 2.547 514 0.000
4 4.395 1755 0.000
5 5.928 1895 0.000
6 6.310 614 0.000
T 7.450 63 0.000
8 8.026 12116 0.000
9 9.071 4140 0.000
10 10.329 932 0.000
11 17.241 3280 0.000
12 17.525 33 0.000
13 22.928 4404 0.000
14 23.000 4994 0.000
15 23.870 88864 51.660 | ug/L BFA
16 28.202 1013 0.000
Total| 127126

Interpretacion: En el grafico 10 del estandar de BPA diluido en 50 ppb — inyeccién 2, se
observa pequefios picos entre los 1.258 y los 23.000 min con areas de 1322 y 4994 mm.
respectivamente, a los 23.870 min. se evidencia un pico mas alto con un &rea de 88864
mm y una concentracion de 51.660 ug/L de BPA detectado por fluorescencia Ex: 230nm.,
Em: 310nm.




Grafico 11: CURVA DE CALIBRACION DE LOS ESTANDARES DE BFA

Name

Quantitative Method

Function

MeanRF: 1.487806e+003 RFSD: 1.526480e+002 RFRSD: 10.259935

Calibration Curve

: BFA

: External Standard

: f(x)=1858.19"x-7130.88
Rr1=0.9988578 Rr2=0.9977170 RSS=8.083555e+006

FitType : Linear
ZeroThrough : Not Through
Weighted Regression : None
Detector Name : Detector A
Area # Conc.(Ratio) MeanArea
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TABLA 5: Estadisticas de la Curva de Calibracién
Nivel | COncentracion Area Area Area Desviacion t'?e:ViaCilé?.
ug/L Inyeccion 1 | Inyeccion 2 | promedio | estandar, SD es an%aéé%a va,
1 10.270 13211 13277 13244 33.0 0.002
2 15.405 22512 22332 22422 90.0 0.004
3 20.540 29525 29762 29643 118.5 0.004
4 25.675 38911 38861 38886 25.0 0.001
5 51.350 89445 88864 89154 290.5 0.003

NOTA: El rango de trabajo de la curva de calibracion fue de 10.27 a 51.35 mg/L.




CALCULO DEL LIMITE DE DETECCION
El limite de deteccidn se refiere a la cantidad minima de un componente objetivo
que se puede detectar cualitativamente. El limite de deteccién es la cantidad

minima necesaria de un componente que puede ser reconocido como un pico en

los cromatogramas LC.

El método aplicado para el andlisis de acuerdo al instrumento es el de la relaciéon
sefal —ruido (signal to noise). El software usa la relacién S/N para determinar el

limite de deteccidn segun la siguiente ecuacion:

LDD=axConcxN/S ... (Ec. 01)

LDD: Limite de deteccion
a: Coeficiente (3.3)

Conc: Concentracion del pico
N: Noise (Ruido)
S: Altura del pico

Se realizaron 10 repeticiones del estandar de menor concentracion de la curva de

calibracién (10.27 ug/L) para el calculo del limite de deteccidon los cuales se

muestran a continuacion:

TABLA 6: Resultado del limite de deteccién, LDD

woption | Tarto®s | jwa | G | Mok " [LO0=ShGones
1 23.786 12709 10.670 80.22 7.28
2 23.781 11164 9.838 77.41 7.78
3 23.824 11203 9.859 77.29 6.59
4 23.875 12068 10.325 74.83 7.73
5 23.801 11586 10.066 76.30 6.89
6 23.806 12632 10.628 76.71 6.95
7 23.870 11633 10.091 81.41 7.82
8 23.791 11738 10.147 74.81 6.76
9 23.766 11111 9.810 75.84 6.72
10 23.852 12169 10.379 79.62 7.50
e 23.815 11801 10.181 77.44 7.19
ke 0.038 581.151 0.313 2.270 0.478
RSD, % 0.002 0.049 0.031 0.029 0.066




Reemplazamos en:
LDD=ax ConcxN/S ... (Ec.01)
=3.3x10.181 x0.214
=7.190 ug/L

LDD = 7.190 ug/L + 0.478 ug/L

3.7. Procesamiento de datos

Se utilizé el programa Microsoft Excel version 2013

3.8. Andlisis de datos

La tabulacion y el andlisis de datos obtenidos se procesaron utilizando el programa

Microsoft Excel version 2013 y el programa estadistico SPSS version 23.

IV. RESULTADOS

Para elegir a los envases plasticos estudiados en el presente trabajo se realiz6 una
encuesta a 100 nifios para saber cual era la marca de preferencia, obteniéndose
los resultados del 40% para la marca Rey, 7% para la marca Thermos, 22% para
la marca Basa y 31% para la marca Krea. (Tabla 20, grafico37).

A la pregunta en que estacion del afio consume mas liquido contenido en tomatodo
de plastico, los resultados fueron: En verano 63%, todo el afio 27%, en primavera
4%, en invierno 3% y en otofio 3% (Tabla 17, grafico 34).

Las edades de mayor consumo de liquido contenido en tomatodo de plastico se
encontro en el rango de los 10 a 11 afios con 42%, las edades de 9 afios con un
29%, las edades de 8 afios con un 9%, y los de 7 afios en un 20% (Tabla 15, grafico
32)

El sexo mas predominante que utiliza tomatodo fue el sexo femenino con un 51%,
seguido el sexo masculino con un 49%.(Tabla 16, grafico 33)

En cuanto a la capacidad del tomatodo el 43% eligid6 envase de 350mL, el 23%
envase de 600mL, el 18% envase de 750mL y el 16% eligido envase de 900mL.

%.(Tabla 22, grafico 38); y a la pregunta de la preferencia del color de tomatodo, el




54% eligio el color azul, el 23% color rojo, el 14% transparente, el 7% color amarillo
y el 2% color anaranjado (tabla 23, grafico 39).
Los resultados obtenidos de la encuesta para la eleccién de la muestra se

evidencian en las tablas y graficos del Anexo 1.

Los resultados de los analisis de las muestras “I” y “II” que se sometieron a estrés
de agitacion dieron concentraciones NO DETECTADOS por la comumna de HPLC,
como se demuestra en las tablas de resultados de los datos cromatograficos (Tabla
7, 8,9y 10), pero en las gréaficas se evidencian picos con concentraciones menores
a los valores que se establecen como limites minimos de deteccion (Grafico 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23). Los tiempos donde aparecen los picos
de BPA en el estandar estan entre los 23.130 min. y los 24.006 min. como se
muestra en las graficas (Grafico 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10). Dentro de estos mismos
tiempos aparecen los picos de las muestras | y Il por lo que se deduce que estos
picos pertenecen a Bisfenol A pero las concentraciones no pudieron ser detectadas

por encontrarse debajo del Limite de deteccion establecido.

Las muestras que se sometieron a estrés de temperatura fueron analizadas
mediante el mismo procedimiento y bajo las mismas condiciones por el método de
HPLC. Se inyectaron 10 pL por muestra, realizandose dos repeticiones por
muestra. Los resultados obtenidos luego de los analisis por HPLC, fueron
concentraciones NO DETECTADOS como se demuestra en las tablas N° 11, 12,
13y 14. Los gréficos de medicion de los resultados mostraron una mayor presencia
de ruidos cromatograficos debido a que se deprendieron impurezas de las muestras
y se hallaron picos con concentraciones por debajo del limite de deteccion, estos
picos que aparecen en las graficas pueden ser Bisfenol A o ruidos que se generan
por el detector en el momento del analisis (Grafico 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31).

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS

MUESTRAS

I: TOMATODO DE COLOR AZUL

[I: TOMATODO TRANSPARENTE




Antes de ser inyectados en el equipo de HPLC fueron filtrados en filtros de jeringa
de 0.45 pm.

TABLA 7: RESUMEN DE LA DETERMINACION DE BISFENOL A EN
MUESTRAS DE TOMATODO.

\o | MUESTRADE | .o o e ora | [ 1MUESTRA SOMETIDA | RANGO DE
TOMATODO AGITACION A CALENTAMIENTO DETECCION
1 1.1 AZUL N.D. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 ug/L
2 1.2 AZUL ND. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 pgl/L
3 1.3 AZUL ND. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 ug/L
4 1.4 AZUL N.D. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 ug/L
5 15 AZUL ND. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 pg/L
6 1.6 AZUL ND. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 ug/L
7 W AZUL ND. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 pg/L
8 1.8 AZUL ND. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 ug/L
9 1.9 AZUL ND. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 pgl/L
10 110 AZUL ND. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 pg/L
11 111 AZUL ND. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 ug/L
12 112 AZUL ND. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 pg/L
13 111 TRANSPARENTE N.D. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 pg/L
14 1.2 TRANSPARENTE N.D. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 pg/L
15 1.3 TRANSPARENTE N.D. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 pg/L
16 1.4 TRANSPARENTE N.D. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 pg/L
17 1.5 TRANSPARENTE N.D. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 pg/L
18 1.6 TRANSPARENTE N.D. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 pg/L
19 1.7 TRANSPARENTE N.D. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 pg/L
20 1.8 TRANSPARENTE N.D. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 pg/L
21 1.9 TRANSPARENTE ND. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 pg/L
22 11.10 TRANSPARENTE N.D. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 pg/L
23 .11 TRANSPARENTE N.D. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 pg/L
24 .12 TRANSPARENTE ND. INTENSIDAD DE RUIDOS | 7.190 pg/L




4.1. ANALISIS DE BISFENOL “A” (BPA) — MUESTRA SOMETIDA A ESTRES
DE AGITACION.

TABLA 8: Datos cromatograficos del BFA

N° de N° de Tiempo de ] Concentracion
Muestra Area
Inyecciones | Repeticiones | Retencion, min HPLC, pg/L
Inyeccion 1 Repeticion 1
Muestra | N.D. N.D. N.D.
Inyeccidn 2 Repeticion 2
Inyeccidn 1 Repeticion 1
Muestra Il N.D. N.D. N.D.
Inyeccidn 2 Repeticion 2
Promedio N.D. N.D. N.D.
S.D. N.D. N.D. N.D.

En la tabla 8 de los datos cromatograficos del BPA en muestra | y Il sometida a

estrés de agitacion; los resultados en tiempo de retencién, area y concentracion
fueron NO DETECTADOS. Los valores se encuentran por debajo del (*) L.D.D.:
Limite de deteccién = 7.190 ug/L + 0.478 ug/L.




CROMATOGRAMAS DE LA MUESTRA.

Grafico 12: Muestra I.1 sometida a estrés de agitacion
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<Sample Information>

Acquired by : System Administrator
Sample Name : SAMPLE

Sample Type :Unknown

Vial# 12

Injection Volume : 10 uL

Date Acquired : 18/07/2017 06:50:2

6 p.m.
Date Processed :21/07/2017 07:06:20 p.m.
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<Peak Table>

Detector A Ex:230 -
Peak#| Ret. Time Area Conc. Unit Name
1 2.547 1369 0.000
2 6.565 1888 0.000
3 7.664 1904 0.000
4 10.993 194 0.000
5 11.917 1238 0.000
6 14.076 1084 0.000
7 17.089 1287 0.000
8 19.052 1148 0.000
9 20.857 875 0.000
10 24.569 B65 0.000
Total| 11853

Interpretacion: En el grafico 12 de la Muestra I.1 sometida a estrés de agitacion,
se observa pequerios picos y ruidos menores al valor que se establece como limite
minimo de deteccién. Los tiempos donde aparece un pequefio pico esta entre el
20.857 min. y los 24.569 min. y se asemejan al de los estandares, por lo que se
deduce que estos picos son de BPA pero el detector de fluorescencia Ex: 230nm.,
Em: 310nm, no puede detectar concentracion por encontrarse debajo del LDD.




Grafico 13: Muestra |.3 sometida a estrés de agitacion
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<Sample Information>

Analysis Report

Acquired by : System Administrator
Sample Name : SAMPLE
Sample Type ‘Unknown |3
Vial# -
Injection Volume : 10 uL
Date Acquired : 18/07/2017 07:20:55 p.m.
Date Processed :21/07/2017 07:06:22 p.m
<Chromatogram>
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<Peak Table>
AEx2 Em:310
Peak#| Rel. Time Area Conc. Unit Name
1 2.312 1934 0.000
2 2.456 1313 0.000
3 8.000 632 0.000
4 10.196 1538 0.000
5 13.597 1320 0.000
6 16.875 390 0.000
7 18.609 402 0.000
8 19.568 723 0.000
9 24 412 379 0.000
Total 8631

Interpretacion: En el grafico 13 de la Muestra 1.3 sometida a estrés de agitacion,

se observa pequefios picos y ruidos menores al valor que se establece como limite

minimo de deteccién. Los tiempos donde aparece un pequefio pico esta entre el

19.568 min. y los 24.412 min. y se asemejan al de los estandares, por lo que se

deduce que estos picos son de BPA pero el detector de fluorescencia Ex: 230nm.,

Em: 310nm, no puede detectar concentracion por encontrarse debajo del LDD.




Grafico 14: Muestra |.5 sometida a estrés de agitacion

SHIMADZU

. Labsolutions  Analysis Report

<Sample Information>

Acquired by : gistem Administrator
Sample Name : SAMPLE

Sample Type ‘Unknown 15

Vials 3

Injection Volurme - 10 uL
Date Acquired c18/07/2017 O7:51:26 p.m.
Date Processed : 21/07/2017 07:06:23 p.m

<Chromatogram>
my
=8 Detector A Ex:230nm,Em:310nm|
1.5
1.04
0.5
n.#%‘wwww
-u.s...‘..................
1] 5 10 15 20 25 30
min

<Peak Table>

Ret. Time Area Conc. Unit Mame

Peaktt
1 1.785 1066 0.000
2 2.459 1462 0.000
3 2.819 1230 0.000
4 6.604 67 0.000
5 7.450 25 0.000
B 7.978 1551 0.000
7 10.247 626 0.000
8 14.766 813 0.000
] 15.859 51 0.000
10 20.262 1023 0.000
11 21.215 911 0.000
12 22.656 1194 0.000
Total 100189

Interpretacion: En el grafico 14 de la Muestra I.5 sometida a estrés de agitacion,
se observa pequefios picos y ruidos menores al valor que se establece como limite
minimo de deteccion. Los tiempos donde aparece un pequefio pico esta entre el
21.215 min. y los 22.656 min. y se asemejan al de los estandares, por lo que se
deduce que estos picos son de BPA pero el detector de fluorescencia Ex: 230nm.,

Em: 310nm, no puede detectar concentracion por encontrarse debajo del LDD.




Grafico 15: Muestra |.7 sometida a estrés de agitacion

SHIMADILU

i LabSolutlons

<Sample Information>

Acquired by : System Administrator
Sample Name : SAMPLE

Sample Type :Unknown -7

Vial# : 3

Injection Volume : 10 ulL

Date Acquired : 18/0772017 08:21:54 p.m.
Date Processed : 21/07/2017 O7:06:25 p.m.

Analysis Report

<Chromatogram>

my

Detector A Ex:230nm,Em:310nm

<Peak Table>

Peak#| Ret. Time Area Conc. Unit Mame
1 0.999 1033 0.000
2 1.672 1037 0.000
] 1.878 1073 0.000
4 2.209 1830 0.000
5 2.724 4386 0.000
6 2.783 182 0.000
7 7.950 4079 0.000
[:] 9.260 995 0.000
9 10.812 401 0.000
10 15.559 1020 0.000
11 22.692 1443 0.000
Totall 13530

Interpretacion: En el grafico 15 de la Muestra |.7 sometida a estrés de agitacion,

se observa pequefios picos y ruidos menores al valor que se establece como limite

minimo de deteccion. Los tiempos donde aparece un pequefio pico esta entre el

15.559 min. y los 22.692 min. y se asemejan al de los estandares, por lo que se

deduce que estos picos son de BPA pero el detector de fluorescencia Ex: 230nm.,

Em: 310nm, no puede detectar concentracion por encontrarse debajo del LDD.




Grafico 16: Muestra 1.9 sometida a estrés de agitacion

SHIMADIZL

~ Labsolutions  Analysis Report

<Sample Information>

Acquired by : System Administrator
Sample Name : SAMPLE

Sample Type ‘Unknown 1.9

Vial# 4

injection Volume - 10 uL
Date Acquired  : 18/07/2017 08:52:24 p.m.
Date Processed : 21/07/2017 07:06:27 p.m

<Chromatogram>
my
2.0 Detector A Ex:230nm,Em:310nm
157
1.04
0.5
0.5 |‘ T L T T T T

<Peak Table>

Peak#| Ret. Time Area Conc. LUinit Mame
1 1.321 513 0.000
2 1.922 257 0.000
3 4917 277 0.000
4 7.960 1044 0.000
5 9.807 1154 0.000
G 13.617 806 0.000
7 14.860 727 0.000
8 16.524 1095 0.000
9 19.969 626 0.000
10 22,834 317 0.000
11 23.430 865 0.000
Totall 7681

Interpretacion: En el grafico 16 de la Muestra 1.9 sometida a estrés de agitacion,
se observa pequefios picos y ruidos menores al valor que se establece como limite
minimo de deteccion. Los tiempos donde aparece un pequefio pico esta entre el
22.834 min. y los 23.430 min. y se asemejan al de los estandares, por lo que se
deduce que estos picos son de BPA pero el detector de fluorescencia Ex: 230nm.,

Em: 310nm, no puede detectar concentracion por encontrarse debajo del LDD.




Grafico 17: Muestra .12 sometida a estrés de agitacion

SHIMADIZEL

;2 LabSolutlons

<Sample Information>

Analysis Report

Acquired by : System Administrator
Sample Name ' SAMPLE
Sample Type ‘Unknown .12
Vial# -4
Injection Volume : 10 uL
Date Acquired : 18/07/2017 09:22:54 p.m.
Date Processed : 21/07/2017 07:06:29 p.m
<Chromatogram>
mV
2.0 Datesctor A Ex:230nm, Em:310nm
1.5
1.0
05
U'D—:V‘M ﬁWWWWM
0.5 | | L 1 T :
0 s 10 25 30
min
<Peak Table>
Peak#t| Ret. Time Area Conc. Unit MName
1 1.204 1586 0.000
2 2.458 141 0.000
3 4.844 980 0.000
4 7.974 293 0.000
S 8.744 1489 0.000
6 14.845 1024 0.000
7 15.644 455 0.000
8 17.845 731 0.000
g 20.763 1013 0.000
10 21.483 1169 0.000
11 22.717 1219 0.000
Totall 10799

Interpretacion: En el grafico 17 de la Muestra 1.12 sometida a estrés de agitacion,

se observa pequefios picos y ruidos menores al valor que se establece como limite

minimo de deteccion. Los tiempos donde aparece un pequefio pico esta entre el

21.483 min. y los 22.717 min. y se asemejan al de los estandares, por lo que se

deduce que estos picos son de BPA pero el detector de fluorescencia Ex: 230nm.,

Em: 310nm, no puede detectar concentracion por encontrarse debajo del LDD.




Grafico 18: Muestra 1.2 sometida a estrés de agitacion

SHIMADZU

. Labsoltions Analysis Report

<Sample Information>

Acquired by : System Administrator
Sample Name : SAMPLE

Sample Type :‘Unknown II.2
Vial# S

Injection Volume : 10 uL
Date Acquired : 18/07/2017 09:53:22 p.m.
Date Processed :21/07/2017 07:06:31 p.m

<Chromatogram>
mvV
2.07 Detector A Ex.230nm,Em 3100
1.5
1.0
0.5
0.0 W
-0.5- T T —m a 2 LT = & y T L AT
0 5 10 15 20 25 30
min
<Peak Table>
Detector A Ex:230nm Em:31000
Peak#| Ret. Time Area Conc. Unit Name
1 1.947 2454 0.000
2 2.469 156 0.000
3 2.537 221 0.000
4 4.107 428 0.000
5 5.250 277 0.000
6 7.696 1261 0.000
7 7.943 1549 0.000
8 9.834 1790 0.000
9 10.983 1006 0.000
10 15.279 1263 0.000
11 16.750 1413 0.000
12 21.737 1683 0.000
Totall 13500

Interpretacion: En el grafico 18 de la Muestra 1.2 sometida a estrés de agitacion,
se observa pequefios picos y ruidos menores al valor que se establece como limite
minimo de deteccién. Los tiempos donde aparece un pequefio pico esta entre el
16.750 min. y los 21.737 min. y se asemejan al de los estandares, por lo que se
deduce que estos picos son de BPA pero el detector de fluorescencia Ex: 230nm.,
Em: 310nm, no puede detectar concentracion por encontrarse debajo del LDD.




Grafico 19: Muestra 1.4 sometida a estrés de agitacion

SHIMADZU

2 LabSolutlons AnaIYSiS Report

<Sample Information>

Acquired by : System Administrator
Sample Name : SAMPLE

Sample Type ‘Unknown L4
Vial# :5

Injection Volume : 10 uL

Date Acquired : 18/07/2017 10:2

3:52 p.m.
Date Processed :21/07/2017 07:06:32 p.m

<Chromatogram>
mV
2.0 - Detector A Ex:230nm, Em:310nm
1.5
1.0
0.5
B U —
0 5 10 15 20 25 30
min
<Peak Table>
Detector A Ex:230 -
Peak#| Ret. Time Area Conc. Unit Name
1 0.799 829 0.000
2 1.738 530 0.000
3 2.455 1164 0.000
4 5.569 1557 0.000
5 6.611 1061 0.000
6 7.649 1026 0.000
7 8.683 649 0.000
8 11.076 495 0.000
9 14.749 1024 0.000
10 19.344 1105 0.000
11 19.533 1068 0.000
12 20.093 1065 0.000
13 22.085 1207 0.000
Total| 12780

Interpretacion: En el grafico 19 de la Muestra 1.4 sometida a estrés de agitacion,
se observa pequefios picos y ruidos menores al valor que se establece como limite
minimo de deteccion. Los tiempos donde aparece un pequefio pico esta entre el
20.093 min. y los 22.085 min. y se asemejan al de los estandares, por lo que se
deduce que estos picos son de BPA pero el detector de fluorescencia Ex: 230nm.,

Em: 310nm, no puede detectar concentracion por encontrarse debajo del LDD.




Grafico 20: Muestra 1.6 sometida a estrés de agitacion

SHIMADZU .
- Labsolutlons  Analysis Report
<Sample Information>
Acquired by . System Administrator
Sample Name : S;LMPLE
Sample Type ‘Unknown 1.6
Vial# 6
Injection Volume : 10 ulL
Date Acquired : 18/07/2017 10:54:20 p.m.
Date Processed : 21/07/2017 07:06:34 p.m.
<Chromatogram>
my
20 g Detector A Ex:230nm,.Em:310nm|
15
104
0.5}
-0.5 ] | ‘ ! I I I I I
] 5 10 15 20 25 30
min
<Peak Table>
Peakt| Ret. Time Area Conc. Unit Mame
1 2.548 998 0.000
2 3.617 88 0.000
3 7.160 37 0.000
4 8.021 BES 0.000
5 10.031 984 0.000
6 11.892 1168 0.000
7 13.345 627 0.000
8 14.934 1424 0.000
9 22.706 1620 0.000
10 22 817 1241 0.000
11 23.108 1075 0.000
12 23.563 1317 0.000
Totall 11444

Interpretacion: En el grafico 20 de la Muestra 11.6 sometida a estrés de agitacién,
se observa pequefios picos y ruidos menores al valor que se establece como limite
minimo de deteccion. Los tiempos donde aparece un pequefio pico esta entre el
23.108 min. y los 23.563 min. y se asemejan al de los estandares, por lo que se
deduce que estos picos son de BPA pero el detector de fluorescencia Ex: 230nm.,
Em: 310nm, no puede detectar concentracion por encontrarse debajo del LDD.




Grafico 21: Muestra 1.8 sometida a estrés de agitacion

SHIMADZU I . R rt
::a LabSolutlons Ana YSIS GPO
<Sample Information>
Acquired b : System Administrator
Sample Nayme - SX\MPLE
Sample Type ‘Unknown |8
Vial# :6
Injection Volume : 10 uL
Date Acquired : 18/07/2017 11:24:49 p.m.
Date Processed :21/07/2017 07:06:36 p.m
<Chromatogram>
mV
2.07 Detector A Ex-230nm,Em:310nn]
157
1.0
0.5
0.0 WWWMMWWM”
0.5 : | ) T . LRSS | N SR P | v T T
0 5 10 15 20 25 30
min
<Peak Table>
Detector A Ex:230nm Em:310n0
Peak#| Ret. Time Area Conc. Unit Name
1 2.018 1305 0.000
2 4.804 819 0.000
3 5.836 641 0.000
4 6.473 344 0.000
5 8.026 912 0.000
6 9.200 729 0.000
7 9.850 1061 0.000
8 12.570 424 0.000
9 14.902 1092 0.000
10 17.257 1314 0.000
11 21.989 1083 0.000
12 22.542 1816 0.000
13 22.800 1295 0.000
14 23.329 1087 0.000
Totall 13922

Interpretacion: En el grafico 21 de la Muestra 11.8 sometida a estrés de agitacion,
se observa pequefios picos y ruidos menores al valor que se establece como limite
minimo de deteccién. Los tiempos donde aparece un pequefio pico esta entre el
22.800 min. y los 23.329 min. y se asemejan al de los estandares, por lo que se
deduce que estos picos son de BPA pero el detector de fluorescencia Ex: 230nm.,
Em: 310nm, no puede detectar concentracion por encontrarse debajo del LDD.




Grafico 22: Muestra I1.10 sometida a estrés de agitacion

SHIMADZU

i LabSolutlons AnaIySiS Report

<Sample Information>

Acquired by : System Administrator
Sample Name : SAMPLE

Sample Type ‘Unknown !I-10
Vial# - 4

Injection Volume : 10 uL
Date Acquired : 18/07/2017 11:55:18

18 p.m.
Date Processed :21/07/2017 07:06:38 p.m

<Chromatogram>
mV
2.0 Detector A Ex.230nm,Em:310nn]
157
1.04
0.5+
OOLM "’1 NJ.‘WM" \MWMW%MWN m.-'\/“""l'v
] ‘l
-o.s...l....l...,..,..l...
0 5 10 15 20 25 30
min

<Peak Table>

etector A Ex:230nm.Em:310
Peak#| Ret. Time Area Conc. Unit Name

1 2.554 1027 0.000
2 5.734 1019 0.000
3 7.984 2112 0.000
4 8.693 1270 0.000
5 10.061 985 0.000
6 14.351 2143 0.000
7 16.002 1393 0.000
8 22.755 1653 0.000

Total| 11603

Interpretacion: En el grafico 22 de la Muestra 11.10 sometida a estrés de agitacion,
se observa pequefios picos y ruidos menores al valor que se establece como limite
minimo de deteccion. Los tiempos donde aparece un pequefio pico esta entre el
16.002 min. y los 22.755 min. y se asemejan al de los estandares, por lo que se
deduce que estos picos son de BPA pero el detector de fluorescencia Ex: 230nm.,

Em: 310nm, no puede detectar concentracion por encontrarse debajo del LDD.




Grafico 23: Muestra I1.12 sometida a estrés de agitacion

SHIMADZU

 Labsolutlons  Analysis Report

<Sample Information>

Acquired by : System Administrator
Sample Name : SAMPLE

Sample Type ‘Unknown 11.12
Vial# 4

Injection Volume : 10 uL
Date Acquired : 19/07/2017 12:25:47 a.m.
Date Processed :21/07/2017 07:06:40 p.m.

<Chromatogram>
mV
2.0 y Detector A Ex:230nm, Em:310nm
1.5
1.0+
0.5
] ufr-uVWm/"\»Mw
0.0
DBt . ey g ————————
0 5 10 15 20 25 30
min
<Peak Table>
-2300m Em:310ng
Peak#| Ret. Time Area Conc. Unit Name
1 2.552 1134 0.000
2 4.757 885 0.000
3 5.450 1434 0.000
4 7.870 2019 0.000
5 10.731 1202 0.000
6 12.897 1468 0.000
7 13.423 1731 0.000
8 14.727 1795 0.000
9 18.108 1205 0.000
10 19.710 1173 0.000
11 21.305 1418 0.000
12 22.619 1472 0.000
Totall 16937

Interpretacion: En el grafico 23 de la Muestra 11.12 sometida a estrés de agitacion,
se observa pequerios picos y ruidos menores al valor que se establece como limite
minimo de deteccién. Los tiempos donde aparece un pequefio pico esta entre el
21.305 min. y los 22.619 min. y se asemejan al de los estandares, por lo que se
deduce que estos picos son de BPA pero el detector de fluorescencia Ex: 230nm.,

Em: 310nm, no puede detectar concentracion por encontrarse debajo del LDD.




4.2. ANALISIS DE BISFENOL “A” (BPA) — MUESTRA SOMETIDA A ESTRES
DE CALENTAMIENTO (TEMPERATURA 70°C)

TABLA 9: Datos cromatograficos del BFA

N° de N° de Tiempo de , Concentracion
Muestra Area
Inyecciones | Repeticiones | Retencion, min HPLC, pg/L
Inyeccidn 1 Repeticion 1
Muestra | N.D. N.D. N.D.
Inyeccidn 2 Repeticion 2
Inyeccidn 1 Repeticion 1
Muestra Il N.D. N.D. N.D.
Inyeccidn 2 Repeticion 2
Promedio N.D. N.D. N.D.
S.D. N.D. N.D. N.D.

En la tabla 9 de los datos cromatograficos del BPA en muestra | y Il sometida a

estrés de calentamiento;

los resultados en tiempo de retencion, éarea y

concentracion fueron NO DETECTADOS. Los valores se encuentran por debajo del

(*) L.D.D.: Limite de deteccion = 7.190 ug/L + 0.478 ug/L.




CROMATOGRAMAS DE LA MUESTRA.

Grafico 24: Muestra |.1 sometida a estrés de Calentamiento

: SHIMADZU
:2: LabSolutlons

Analysis Report

<Sample Information>

Acquired by : %stem Administrator
ggmple rT\lame : - kESTRA 11
mple :Unknown .
Vsa#fl e 2
Injection Volume : 10 uL
Date Acquired - 01/09/2017 09:25:33 p.m.
Date Processed :05/09/2017 04:43:57 p.m.
<Chromatogram>
mV
2'0. Detector A Ex:Z230nm Em:310nm
1.04
0.5
] |
e N ‘\ - “ \ N
0.0V v ‘N"L M A SN A SN A s A AN VAN A
- ' |
'0.5 L L) llx L l L] T L] L] l Ll L] T T l L] T T L) I T L) L] T I 1) T A 1
0 5 10 15 20 25 30
min
<Peak Table>
Detector A Ex:230nm . Em:310nm
Peak#] Ret. Time Area Conc. Unit Name
1 2478 2070 0.000
2 7.793 2251 0.000
Total 4321

Interpretacion: En el grafico 24 de la Muestra 1.1 sometida a estrés de

calentamiento, se observa mayor presencia de ruidos y picos de mayor altura. Los

picos se hayan dentro de los tiempos de medicién de los estandares, pero no

pueden ser detectados por encontrarse debajo del LDD.




Grafico 25: Muestra |.5 sometida a estrés de Calentamiento

SHIMADZU

. Labsolutions  Analysis Report

<Sample Information>

Acquired b . System Administrator
Sa%uple Na¥ne : NKJESTRA

Sarw)le Type :Unknown 1.5

Via 2

Injection Volume : 10 ulL
Date Acquired : 0170972017 09:56:04 p.m.
Date Processed : 05/09/2017 04:43:41 p.m.

<Chromatogram>

mv
20

Detector A Ex2230nm, Em:310nm)
1.5
1.0

0.5 :

] I ) A SOAMN »,\/LV" AN AAMN
] M AAAA A\ A\ WA jM n v W
o.ij\/‘\‘ W e s DA A e J

-0.5- T L 4 flL Al l T T A T [ T LS T T ' T T T LS I T L T T l T T T L
0 5 10 15 20 25 30
min
<Peak Table>
Detector A Ex:230nm Em:310nm
Peak# Ret. Time Area Conc. Unit Name
1 2473 1203 0.000
2 7.791 3253 0.000
Total 4457

Interpretacion: En el grafico 25 de la Muestra I.5 sometida a estrés de
calentamiento, se observa mayor presencia de ruidos y picos de mayor altura. Los
picos se hayan dentro de los tiempos de medicién de los estandares, pero no
pueden ser detectados por encontrarse debajo del LDD.




Grafico 26: Muestra 1.9 sometida a estrés de Calentamiento

: SHIMADZU
:2: LabSolutlons

<Sample Information>

Analysis Report

|

Acquired by : %stem Administrator
gmple _rflame : o kES‘I’RA L9
mple ‘Unknown -
anifl i 12
Injection Volume : 10 uL
Date Acquired - 01/09/2017 10:26:34 p.m.
Date Processed :05/09/2017 04:43:27 p.m.
<Chromatogram>
mvy
20 1 Detector A Ex:230nm, Em:310nm
15
1.04
05

1 =3 { . ) a
0.0 AM i ,“Mww\-—-“‘(\/‘mw' WA/ A WA

:P‘\. b__\,-v[‘v\/\’N \JVM'J\'/AVI\I “"V\h.‘ Mﬂ‘.ﬁ /"\'

'0.5 L] L L] l L} ' T L 1 T I T 1 T L l T L] T 1 L] T T ' T L] L] 1
0 5 10 15 25 30
min
<Peak Table>
tector A Ex:230nm Em:310nm
eak#| Ret. Time Area Conc. Untt Name
1 2476 2517 0.000
2 7.793 3376 0.000
Total 5893

Interpretacion: En el grafico 26 de la Muestra 1.9 sometida a estrés de

calentamiento, se observa mayor presencia de ruidos y picos de mayor altura. Los

picos se hayan dentro de los tiempos de medicién de los estandares, pero no

pueden ser detectados por encontrarse debajo del LDD.




Grafico 27: Muestra .12 sometida a estrés de Calentamiento

SHIMADZU

22 LabSolutlons

<Sample Information>

Analysis Report

'0.5 T T ll T

Acquired by S %stem Administrator
%mple 1Name :U kESTRA 112
mple :Unknown .
Vnawf' e 2
Injection Volume : 10 uL
Date Acquired - 01/09/2017 10:57:05 p.m.
Date Processed : 05/09/2017 04:43:12 p.m
<Chromatogram>
mv
2'0. Detector A Exc230nm Em:310nn
1.04
05

7 ‘ | A

4 . 2 \ | " A N \ ':\ n‘
e v’*’*{m VNN AAMAMAA AN ANA A MMV Y

1 \

I 1] 1 1] I T I 1 1
0 5 10 15
<Peak Table>
AEx: nm Em:310nm
& et. ime rea Conc. Unit Name
1 2472 2063 0.000
| 2 7.783 2634 0.000
Total 4697

Interpretacion: En el grafico 27 de la Muestra .12 sometida a estrés de

calentamiento, se observa mayor presencia de ruidos y picos de mayor altura. Los

picos se hayan dentro de los tiempos de medicién de los estandares, pero no

pueden ser detectados por encontrarse debajo del LDD.




Grafico 28: Muestra Il.1 sometida a estrés de Calentamiento

SHIMADZU

. Labsolutlons  Analysis Report

<Sample Information>

Acquired by - System Administrator
ggmple !}lame :U kESTRA 1

mple :Unknown "
Vlalf e 3

Injection Volume 10 uL
Date Acquired : 01/0922017 11:27

7 34 p.m.
Date Processed : 05/09/2017 04:42:54 p.m.

<Chromatogram>

mV

Detector A Ex230nm Em:310nm

1]
1.04

0.51
i |

1 ki WA AN AR o
0.0‘_‘."4"4'“\’"-( ANAAA N AN AAATIAAN Ve MNNARWIA,

o.s...‘.,....,

0 5 o 1 2 2 30
min
<Peak Table>
893%0{1\ Ex:230nm Em:310nm
eak# Ret. Time Area Conc. Unit Name
1 7.784 2672 0.000
Tota 2672

Interpretacion: En el grafico 28 de la Muestra Il.1 sometida a estrés de
calentamiento, se observa mayor presencia de ruidos y picos de mayor altura. Los
picos se hayan dentro de los tiempos de medicién de los estandares, pero no
pueden ser detectados por encontrarse debajo del LDD.




Grafico 29: Muestra 1.4 sometida a estrés de Calentamiento

SHIMADZU

% LabSolutlons

<Sample Information>

Analysis Report

Acquired by - System Admmnstrator
Sample Name Mﬁ L4
San';ple Type :Unknorwn
Via :3
Injection Volume : 10 uL
Date Acquired : 01/09/2017 11:58:03 p.m.
Date Processed : 05/09/2017 04:42:33 p.m.
<Chromatogram>
mv
2.0
= Detector A Ex:230nm Em:310nm|
15
1.04
05
1 '|
1 o A \ A
0.0 AW " M SN MAMA N A4 A\ A A VA
|
054 ! e - —— : . —— .
0 5 10 15 20 25 30
min
<Peak Table>
gﬂ%‘x A Ex:230nm Em:310nm
eak# Ret. ime|  Area C: Unit Name
1 7.793 2357 0.000
Tota 2357

Interpretacion: En el grafico 29 de la Muestra 1.4 sometida a estrés de
calentamiento, se observa mayor presencia de ruidos y picos de mayor altura. Los
picos se hayan dentro de los tiempos de medicién de los estandares, pero no

pueden ser detectados por encontrarse debajo del LDD.




Grafico 30: Muestra 1.8 sometida a estrés de Calentamiento

SHIMADZU

u: LabSolutions

<Sample Information>

Analysis Report

\
|

]
0.5

1 |
R " A i A
0'0-‘;’\,./'-'\;,‘ h\" W‘ "A‘/N Y/ \’\N \'.N Wﬁ"y "v'h\’\l»'\""\n""\‘/\f '\"..fv-u /“",NW“V‘.

Acquired by : System Administrator
gmple rT‘Jame -U kESTRA I8
mple ‘Unknown .
VIQVFI e %
Injection Volume : 10 uL
Date Acquired 02/09/2017 12:28:32 a.m.
Date Processed 5/09/2017 04:42:11 p.m.
<Chromatogram>
mV
20
4 Detector A Ex:230nm Em:310nm|
10

1 L) R LED7 RS N NG Y] R I S T DR NS OTRNR.
0 < 10 15 20 25 30
min
<Peak Table>
gg!gctor A Ex:230nm,Em:310nm
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Interpretacion: En el grafico 30 de la Muestra 11.8 sometida a estrés de

calentamiento, se observa mayor presencia de ruidos y picos de mayor altura. Los

picos se hayan dentro de los tiempos de medicion de los estandares, pero no
pueden ser detectados por encontrarse debajo del LDD.




Grafico 31: Muestra I1.12 sometida a estrés de Calentamiento
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Interpretacion: En el grafico 31 de la Muestra 11.12 sometida a estrés de
calentamiento, se observa mayor presencia de ruidos y picos de mayor altura. Los
picos se hayan dentro de los tiempos de medicién de los estandares, pero no

pueden ser detectados por encontrarse debajo del LDD.




V. DISCUSION.

En el presente estudio, “Determinacion de Bisfenol A en tomatodos de plastico
comercializados en la ciudad de Lima, afio 2017”; se pretendia conocer la cantidad
de BPA que se transfiere desde un tomatodo de plastico al liquido contenido en tal
envase, para ello se analizaron mediante Cromatografia Liquida de Alta Resolucion
muestras de agua bidestilda contenida en tomatodos, las cuales fueron sometidas

a estrés de agitacion y calentamiento.

Para el andlisis de las muestras se trabajé con un Estandar de BPA, preparando
una solucion STOCK de 100 ppm en Acetonitrilo y se procedié a diluir a una
solucion STOCK de 50 ppb en agua y posteriormente se realizé una curva de
calibracion del estandar de 10, 15, 20, 25y 50 ppb.

En los cromatogramas de los estandares de BPA se observa que los tiempos donde
aparecen los picos de BPA estan entre los 23.130 min. y los 24.006 min.,

teniéndose en cuenta para la interpretacion de resultados de las muestras.

Antes de ser analizadas las muestras se calcul6é el Limite de deteccién (LDD),
realizado mediante 10 repeticiones del estandar de menor concentracion de la
curva de calibracion (10.27 pg/L), obteniendo LDD = 7.19 pg/L + 0.478 ug/L.

En el andlisis de las muestras | y Il se encontré concentraciones de BPA inferiores
al LDD. Los resultados que se evidencian en los graficos cromatograficos (Grafico
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23) de las muestras sometida a estrés de
agitacion, muestran picos menores a los valores que se establecen como limites
minimos de deteccion (Grafico 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23). Los
tiempos donde aparecen los picos de BPA en el estandar estan entre los 23.130
min. y los 24.006 min. Como se muestra en las graficas (Grafico 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9, 10). Dentro de estos mismos tiempos aparecen los picos de las muestras | y I
por lo que se deduce que estos picos pertenecen a Bisfenol A pero que no pudieron

ser detectados por encontrarse debajo del Limite de deteccién establecido.

Al analizar las muestras sometidas a estrés de calentamiento 70°C, los graficos de
mediciobn de los resultados mostraron una mayor presencia de ruidos
cromatograficos debido a que se deprendieron impurezas y otras sustancias de las

muestras y se hallaron picos por debajo del limite de deteccion, estos picos que




aparecen en las graficas pueden ser Bisfenol A o ruidos que se generan por el
detector en el momento del andlisis (Grafico 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31).

Haciendo una comparacion de los graficos cromatograficos de las muestras
sometidas a agitacion y calentamiento se deduce que cualquier liquido contenido
en un envase de plastico va ser contaminado con mayor cantidad de sustancias
quimicas segun el estrés al que sea sometido, lo que explica en el estudio que la

muestra con mayor contaminacion fue la que se sometio a calentamiento.

La columna del equipo no detect6 valores de BPA segun el LDD, por que se
sospecha que las muestras pudieron haber presentado residuos y otros
componentes que acompafian al BPA al momento de desprenderse del tomatodo
de plastico. Se podria haber detectado BPA en las muestras analizadas utilizando
una precolumna en el momento de deteccion. Ni el Laboratorio de Quimica de la
Universidad Nacional de Ingeniera y ningun otro laboratorio acreditado cuenta con
una precolumna para analizar BPA, por ser un accesorio muy sofisticado y de alto
costo. Esta precolumna solo se puede adquirir mediante una importacién en un
determinado tiempo previa evaluacion del fabricante para los fines que va ser

utilizado.

Es importante resaltar que los BPA son sustancias quimicas que se acumulan en
el organismo. Por esta razon las personas que consumen todo el afio cualquier
liquido contenido en un tomatodo de plastico pueden acumular mayor cantidad de

BPA en el organismo.

Segun la agencia CDC de Estados Unidos, el 93 % de las personas mayores a 6
afos tienen niveles detectables de BPA en sangre.

En el estudio es importante resaltar que los nifios y nifias estan expuestos a
contaminarse de BPA mediante fuente no dietética como es el caso del tomatodo,
por ello el estudio se centra también en evaluar la exposicion y advertir a la

poblacién de los efectos adversos que causaria este compuesto.

El Dr. Elmer Huerta en su articulo publicado el 2 de febrero del 2015 en el diario “El
Comercio” “Los plasticos, la salud humana y ambiental” dice que vivimos en un
mundo rodeado de plasticos, destaca la presencia e importancia del estudio del
BPA en nuestra poblacion y los liquidos que se encuentran en envases plasticos

sueltan mas sustancias toxicas cuando se calientan. Las normas peruanas, hasta




la fecha no han podido establecer restricciones para el uso masivo de tomatodo y
otros envases plasticos por carecer de informacion relevante que demuestre su
presencia de BPA, la primera norma que se emite en proteccion de los nifios
lactantes por ser la poblacién mas expuesta es la Alerta Sanitaria N° 29 — 2012-
DIGEMID, que da cuenta “El Bisfenol A es un producto quimico que se utiliza como
componente para la fabricacion de policarbonato. Al calentarse los policarbonatos
pueden desprenderse pequefias cantidades de Bisfenol A; los lactantes se
consideran el grupo de poblacion de mayor exposicién, por usar biberones
fabricados con policarbonato. 5 afios mas tarde DIGEMID emite la resolucion N°
016-2017-DIGEMID-DFAU-UFCENAFYT/MINSA, en la cual se solicita informar
que dispositivos médicos que contengan BPA, este informe esta basados en el
informe del comité cientifico de riesgo sanitario emergentes y recientemente
identificados de la comision europea (SCENIHR), que sefala que el riesgo del
efecto del BPA estd directamente relacionado a la exposicion sistémica en
neonatos en unidades de cuidados intensivos.

La EFSA ha realizado diferentes estudios y ha emitido un total de 4 opiniones
cientificas sobre el riesgo para la salud de los consumidores respecto al BPA en los
afos: 2006, 2008, 2010 y 2015.

En la dltima publicacién de la EFSA en el 2015 contiene una evaluacion de la
exposicion mas exhaustiva ya que, a diferencia de los trabajos realizados con
anterioridad, se ha tenido en cuenta la evaluacion de la exposicion a BPA de fuentes
no dietéticas. Otra novedad respecto a los informes anteriores, ha sido el
planteamiento de un nuevo valor temporal de IDT, pasando a ser 4 ug/kg pc/dia.
En este informe se concluye, que “el BPA no presenta riesgos para la salud de los
expuestos” sin embargo, se hace hincapié en la necesidad de evaluar de manera
mas detallada la exposicion de fuentes no dietéticas como es el caso de los

tomatodos de plastico.

El valor de Ingesta Diaria tolerable (IDT) del BPA ha sido modificado en el ultimo
informe realizado por la EFSA en el 2015, y ha pasado de 50 ug/kg pc/dia a 4 pg/kg
pc/dia, reduciendo la IDT a 12.5 veces de lo establecido en el 2011. En referencia
al andlisis de la exposicion del BPA realizado por la EFSA, este concluye que la
exposicion dietética no supera el valor de IDT para ningun grupo de edad, ya que

los niveles calculados se encuentran 34 veces por debajo del valor de IDT. Es




importante tener en cuenta que en el informe de la EFSA se afirma que, “existen
algunas incertidumbres que deben ser evaluadas y estudiadas en referencia a la
evaluacion de la exposicion del BPA de fuentes no dietéticas, como es la exposicion

a través de tomatodos de plastico.

El estudio demuestra que la concentracion de BPA en las muestras analizadas esta
por debajo de la IDT, tal como indica la ultima publicacion de la EFSA 2015,
afirmando que en el estudio existen incertidumbres que deben ser evaluadas en

una préxima investigacion.

VI. CONCLUSIONES

e Los resultados de los analisis al agua envasada en tomatodos de plastico
muestreados presentan valores inferiores al LDD, considerandose como no

detectables para BPA.

e Los resultados pudieron ser mas concluyentes ya que la sensibilidad del
equipo requeria una precolumna para detectar solo BPA.

e No podemos afirmar que las muestras no sobrepasan la concentracion
maxima de Bisfenol A establecida por la Agencia Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA), se presume que las concentraciones de las muestras se
encuentren por debajo del LDD, pero no es concluyente debido a que el
investigador utiliz6 un método propio de extraccion basandose en la

solubilidad del compuesto segun referencia bibliogréafica.




VIl. RECOMENDACIONES.

Los resultados de las muestras estudiadas se prestan para una proxima
investigacion por lo que se recomienda la adquisicion de una precolumna
que necesita el equipo de HPLC para que pueda detectar valores minimos
de BPA.

El Estado Peruano no ha dispuesto normas que deben cumplir los
fabricantes para la comercializacion de estos envases de plastico, por ello
hacemos extensivo el compromiso de la Facultad de Farmacia y Bioquimica
de la Universidad Norbert Wiener a remitir una copia de dicha investigacion
a DIGESA, para que haya un control estricto en cuanto a la composicion y
elaboracion de estos envases plasticos, ya que la poblacion de nifios se
encuentra directamente expuesta al utilizar tomatodo que pueden
desprender Bisfenol A y puede ser perjudicial para su salud.

Evitar verter agua o bebidas calientes en el tomatodo de plastico, ya que el
Bisfenol A tiende a ser liberado con mayor facilidad en altas temperaturas.
No utilizar tomatodo de plastico para envasar y/o transportar agua o bebidas
alimenticias, ya que estos envases pueden estar elaborados de
policarbonato, por lo consiguiente desprenden concentraciones minimas de
Bisfenol A, utilice alternativos como recipientes de vidrio o pyrex con sumo
cuidado.

Si va utilizar tomatodo de plastico para transportar liquidos, reduzca el
tiempo de contacto del liquido y envase, evitar en lo posible que sufra alguna
friccion, rozamiento, aplastamiento o agitacion.

En la investigacion la marca de tomatodo estudiada fue la marca Rey de
origen nacional, no se trabajé con tomatodos importados debido a que los
resultados de la encuesta nos direcciono a utilizar producto nacional. Sin
embargo los tomatodos importados deben ser objetivo de un proximo estudio
ya que la mayoria son elaborados con policarbonato segun la informacion

que dio a conocer ASPEC.
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ANEXOS.

Anexo 1.

ENCUESTA
PREFERENCIAS POR TOMATODO DE PLASTICO

DATOS GENERALES:

Edad: 7afios( ) 8afios( ) 9afos( ) Del0allafios( )

Sexo: Femenino ( ) Masculino ()

II. DATOS DEL ESTUDIO:

1 ¢En qué estacion del Afio consumes mas liquido contenido en tomatodo de
plastico?

a) En Primavera ( )

b) En Verano ()

C) En Otofio ()

d) En Invierno ()

e) Todoelafio ( )

2 ¢,Con que frecuencia tomas liquidos contenido en tomatodo de plastico?
a) Todo los dias ( )

b) Dejando un dia ( )

C) Una vez a la Semana ( )

d) No usas tomatodo ()

3 ¢Cuéantas veces al dia tomas liquido contenido en tomatodo de plastico?
a) Una vez al dia ( )

b) Dos veces al dia ( )

C) Tres veces al dia ()

d) Mas de 4 veces al dia ()




4 De las marcas mencionadas, que marca de tomatodo prefieres?
a) Krea ( )
b) Rey ()
C) Thermos ( )
d) Basa ()

5 En cuanto al tomatodo: ¢De qué capacidad prefieres?
a) 350 mL. ( )

b) 600 mL. ( )

C) 750 mL. ( )

d) 900 mL. ()

6 ¢,Como prefieres tu tomatodo?

a) Transparente ( )

b) Azul ( )

C) Rojo ()

d) Anaranjado ( )

e) Amarillo ()

7 ¢,Cuanto tiempo el liquido permanece en él tomatodo, después de ser
envasado?

a) Menos de 2 horas

b) De 2 a 3 horas

()
()
C) De 3 a 4 horas ( )
)

d) 5 horas




TABLA 10: Edad de los niflos encuestados

EDAD
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos DE 10 -11 42 40,8 42,0 42,0
ANOS
9 ANOS 29 28,2 29,0 71,0
8 ANOS 9 8,7 9,0 80,0
7 ANOS 20 19,4 20,0 100,0
Total 100 97,1 100,0
Perdidos Sistema 3 2,9
Total 103 100,0

Grafico 32: Porcentaje de edad de los nifios encuestados

EDAD

MDE10-11 AROS
Eo9 afios
Os afios
W7 afios

9,00%




TABLA 11: Sexo de los nifios encuestados

SEXO
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos FEMENINO 51 49,5 51,0 51,0
MASCULINO 49 47,6 49,0 100,0
Total 100 97,1 100,0
Perdidos Sistema 3 2,9
Total 103 100,0
Grafico 33: Porcentaje del sexo mas predominante
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TABLA 12: Estacion del afio en la que se consume mas liquido contenido en tomatodo

ESTACION DEL ANO QUE CONSUME MAS LIQUIDO EN TOMA TODOS
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
% valido acumulado
TODO EL ANO 27 26,2 27,0 27,0
EN VERANO 63 61,2 63,0 90,0
EN PRIMAVERA 4 3,9 4,0 94,0
vaiidos EN INVIERNO 3 2,9 3,0 97,0
oToRO 3 2,9 3,0 100,0
Total 100 97,1 100,0
Perdidos Sistema 3 2,9
Total 103 100,0

Grafico 34: Porcentaje de estacion del afio en la que se consume mas liquido contenido en
tomatodo
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TABLA 13: Frecuencia con la que se toma liquido contenido en tomatodo

FECUENCIA_QUE_TOMA_LIQUIDO_CONTENIDO _EN_TOMATODOS

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Validos TODOS LOS DIAS 69 67,0 69,0 69,0
DEJANDO UN DIA 20 19,4 20,0 89,0
UNA VES A LA 7 6,8 7,0 96,0
SEMANA
NO USA TOMATODOS 4 3,9 4,0 100,0
Total 100 97,1 100,0
Perdidos Sistema 3 2,9
Total 103 100,0
Grafico 35: Porcentaje de frecuencia con la que los encuestados toman liquido contenido en
tomatodo

Ortobos Los Dlas

B DEJAMDD UM DIA,
Ouna vES & LA SEMANA
B rO USA TOMATODOS




TABLA 14: Nimero de veces al dia que se toma liquido contenido en tomatodo

MUNERO_DE_VECES_QUE_TOMA_LIQUIDOS_EN_TOMATODOS

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos MAS DE 4 VECES AL 12 11,7 12,0 12,0
DIA
TRES VECES AL DIA 24 23,3 24,0 36,0
DOS VECES AL DIA 11 10,7 11,0 47,0
UNA VEZ AL DIA 53 51,5 53,0 100,0
Total 100 97,1 100,0
Perdidos Sistema 3 29
Total 103 100,0

Grafico 36: Porcentaje Numero de veces al dia que los encuestados toman liquido contenido

en tomatodo
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TABLA 15: Marca preferida de tomatodo

MARCA_PREFERIDA_DE_TOMATODOS
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélidos REY 40 38,8 40,0 40,0
THERMOS 7 6,8 7,0 47,0
BASA 22 21,4 22,0 69,0
KREA 31 30,1 31,0 100,0
Total 100 97,1 100,0
Perdidos Sistema 3 2,9
Total 103 100,0

Grafico 37: Porcentaje de marca preferida de tomatodo
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TABLA 16: Capacidad de los tomatodo

CAPACIDAD_DE_TOMATODOS
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos 350 mL 43 41,7 43,0 43,0
600 mL 23 22,3 23,0 66,0
750 mL 18 17,5 18,0 84,0
900 mL 16 15,5 16,0 100,0
Total 100 97,1 100,0
Perdidos Sistema 3 2,9
Total 103 100,0
Grafico 38: Capacidad de tomatodos
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TABLA 17: Color de los tomatodos

COLOR DE TOMATODOS
PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE
FRECUENCIA ]
% VALIDO ACUMULADO
validos | AzUL 54 52,4 54,0 54,0
ROJO 23 22,3 23,0 77,0
TRANSPARENTE 14 13,6 14,0 91,0
AMARILLO 7 6,8 7,0 98,0
ANARANJADO 2 1,9 2,0 100,0
Total 100 97,1 100,0
perdidos | Sistema 3 2,9
Total 103 100,0
Grafico 39: Color preferido de tomatodo
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TABLA 18: Tiempo que permanece el liquido en el tomatodo de plastico

TIEMPO_QUE_PERMANECE_EL_LIQUIDO_EN_EL_TOMATODOS

Frecuencia
Validos DE 3 A4 HORAS 31
DE 2 A 3 HORAS 51
MENOR DE 2 15
HORAS
5 HORAS 3
Total 100
Perdidos Sistema 3
Total 103

Grafico 40: Tiempo de permanencia del liquido en el tomatodo
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Anexo 2: Certificado de andlisis del estandar de BPA
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Anexo 3: Documento de Referencia Shimadzu para Analisis de bisfenol A a alta
sensibilidad usando el detector de fluorescencia "Prominence RF-20Axs"

() SHIMADZU

Application News

High Performance Liquid Chromatography

Applications Using "Prominence RF-20Axs" Fluorescence Detector (Part 6)
Analysis of Bisphenol A at High Sensitivity

Fluorescence detectors are widely used in the
environmental analysis due to their high sensitivity
and high selectivity. Even trace amounts of chemical
compounds often affect the ecosystem. Bisphenol A is
one of such compounds for which trace-level analysis
of environmental water is greatly required.

B Analysis of Bisphenol A by Direct Injection

Fig. 1 shows the structure of bisphenol A. There is
concern that bisphenol A, a substance that is widely
used as a raw material in polycarbonate and epoxy
resin, can adversely affect the endocrine system.
Bisphenol A can be analyzed by HPLC with a
fluorescence detector due to its natural fluorescence
property. In this experiment, high-sensitivity analysis
by direct injection without pre-concentration was
performed using the Prominence RF-20Axs.

Fig. 2 shows the chromatogram obtained after
injecting 10 pL of bisphenol A standard solution
(1 pg/L, diluted with water following dissolution in
methanol). The on-column amount of bisphenol A is
10 pg, and a detection limit (S/N = 3) of 4 pg was
obtained.

Table 1 Analytical Conditions

Column : Shim-pack VP-ODS (150 mmL. » 4.6 mmI.D.)

Mobile Phase : 10 mmol/L (sodium) phosphate buffer (pH2.6) /
Acetonitrile = 65 /35 (v/v)

Flow Rate : 0.8 mL/min

Column Temperature : 40 'C

Injection Volume 110 pl

Detection : RF-20Axs Ex. at 230 nm, Em. at 310 nm

Cell Temperature :30°C

Here we introduce examples of high-sensitivity
analysis of bisphenol A using the Prominence RF-
20Axs fluorescence detector by direct injection and by
using an automated column-switching pre-
concentrating system.

CHa
Ho o
CHa

Fig. 1 Structure of Bisphenol A
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Fig. 2 Chromatogram of Bisphenol A (1 pg/L, 10 pL injected)
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B Analysis of Bisphenol A with an Automated Column-Switching Pre-Concentrating System

An example of the analysis of bisphenol A using an
automated column-switching pre-concentrating LC/MS
system was presented in Application News No. L398,
however, here we performed ultra-high sensitivity
analysis using the RF-20Axs fluorescence detector.
Fig. 3 shows a flow diagram of this system, and Table 2
shows the analytical conditions used.

With this system, 50 mL of sample is injected using a
pump for sample concentration, and analysis is
conducted after the sample is concentrated by the
pretreatment column. (For details on the column
switching system, refer to Application News No. L398).

Table 2 Analytical Conditions

Analytical Column
Pretreatment Column :
Mobile Phase

Flow Rate

: Shim-pack VP-ODS (150 mmL. > 4.6 mmI.D.)

GVP-ODS (10 mmL. © 4.6 mmI.D.)

: 10 mmol/L (sodium) phosphate buiter (pH 2.6) /

Acetonitrile =65 /35 (v/v)

: 0.8 mL/min (analysis)

: 2.0 mL/min (concetration)

Column Temperature
Injection Volume
Detection

Cell Temperature

140 °C

: 50 mL

: RF-20Axs Ex. at 230 nm, Em. at 310 nm
330 €

1: Pump for Mobile Phase

2: Mobile Phase

3: Pump for Sample Concentration
4: Low Pressure Valve

5: Displacing Solvent

6: Rinsing Solvent

7: Samples
8: Pretreatment Column
9: Analytical Column
10: High Pressure Valve
11: Fluorescence Detector

Fig. 4 shows the chromatograms obtained from 6
repeated injections of a 10 ng/L bisphenol A standard
solution. Excellent peak area repeatability (n = 6) was
obtained, with 1.4 % RSD. In addition, it was evident
from the chromatogram obtained from an analysis of a
1 ng/L bisphenol A standard solution that high-
sensitivity analysis with a detection limit of 0.1 ng/L
(S/N = 3) was possible.

Fig. 8 Flow Diagram

Fig. 5 shows an analysis of river water sample spiked
with 2.5 ng/L bisphenol A. (The detection limit in the
actual sample is different from that of the standard
solution due to the influence of the matrix.)
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Fig. 4 Repeated Analyses of Bisphenol A (10 ng/L, 50 mL injected)

) sSHIMADZU

SHIMADZU CORPORATION. International Marketing Division

Fig. 5 Chromatogram of River Water
(spiked with 2.5 ng/L bisphenol A standard)

3. Kanda-Nishikicho 1-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 101-8448, Japan Phone: 81{3)3219-5641 Fax. 81(3)3219-5710

Cable Add.:SHIMADZU TOKYO




Noticias de aplicacion

Cromatografia liquida de alto rendimiento No.L408

Aplicaciones usando el detector de fluorescencia "Prominence RF-20Axs"
(Parte 6)
Anélisis de bisfenol A a alta sensibilidad

Los detectores de fluorescencia son
ampliamente utilizados en el andalisis
ambiental debido a su alta sensibilidad y alta
selectividad. Incluso una gran cantidad de
compuestos quimicos a menudo afectan el
ecosistema, Bisfenol A es uno de esos
compuestos para los que se requiere mucho
andlisis de nivel de trazas del agua
ambiental.

= Andlisis de bisfenol A por inyeccion
directa

La figura 1 muestra la estructura del
bisfenol A. Existe la preocupacion de que el
bisfenol A, una sustancia que se usa
ampliamente como materia prima en
policarbonato y resina epoxi, puede afectar
negativamente al sistema endocrino.

El bisfenol A puede analizarse mediante
HPLC con un detector de fluorescencia
debido a su propiedad de fluorescencia
natural. En este experimento, se realizé un
andlisis de alta sensibilidad mediante
inyeccion directa sin preconcentracion
usando el Prominence RF-20Axs.

La Figura 2 muestra el cromatograma
obtenido después de inyectar 10 uL de
solucién estandar de bisfenol A (1 ug/L
diluida con agua después de la disolucién en
metanol). La cantidad en la columna de
bisfenol A es 10 pg. y se obtuvo un limite de
deteccion (S/ N = 3) de 4 pg.

Table 1 Analytical Conditions

Column : Shim-pack VP-ODS (150 mmL. » 4.6 mml.D.)

Mobile Phase : 10 mmol/L (sodium) phosphate butfer (pH2.6)
Acetonitrile = 65 /35 (v/v)

Flow Rate : 0.8 mL/min

Column Temperature : 40 'C

Injection Volume 210 ul

Detection : RF-20Axs Ex. at 230 nm, Em. at 310 nm

Cell Temperature :30°C

Aqui presentamos ejemplos de analisis de
alta sensibilidad de bisfenol A utilizando el
detector de fluorescencia Prominence RF-
20Axs por inyeccion directa y mediante el
uso de un sistema de concentracion previa
de conmutacion de columna automatico.
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Fig. 1 Estructura del bisfenol A
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Fig. 2 Cromatograma de Bisfenol A (1 pg/L. 10uL
inyectado)




Analisis de bisfenol A con un sistema de concentracion previa de conmutacion de

columna automatizada

Un ejemplo del analisis de bisfenol A
utilizando un sistema de LC/MS de
concentracion previa de conmutacion de
columna automatizada se presenté en la
Solicitud de Noticias N ° L398, sin embargo,
aqui realizamos un andlisis de sensibilidad
ultra alta usando el detector de fluorescencia
RF-20Axs.

La Fig. 3 muestra un diagrama de flujo de
este sistema, y la Tabla 2 muestra las
condiciones analiticas usadas.

Con este sistema, se inyectan 50 mL. de
muestra utilizando una bomba para la
concentracion de la muestra, y el analisis se
lleva a cabo después de que la muestra se
concentra en la columna de pretratamiento.
(Para obtener mas informaciéon sobre el
sistema de conmutacion de columnas,
consulte la aplicacién Noticias N ° L398).

Tabla 2 Condiciones analiticas

La Fig. 4 muestra los cromatogramas
obtenidos a partir de 6 inyecciones repetidas
de una solucion patréon de bisfenol A 10
ng/L. Se obtuvo una repetibilidad de area de
pico excelente (n = 6) con un 1,4% de RSD.
Ademas, a partir del cromatograma obtenido
de un andlisis de una solucion estandar de
bisfenol A 1 ng/L. resulté evidente que era
posible un analisis de alta sensibilidad con
un limite de deteccién de 0,1 ng/L (S/N = 3)

Analytical Column  : Shim-pack VP-ODS (150 mmL. > 4.6 mmI.D.)

Pretreatment Column : GVP-ODS (10 mmL. ¥ 4.6 mml.D.)

Mobile Phase : 10 mmol/L (sodium) phosphate butter (pH 2.6) /
Acetonitrile =65 /35 (v/v)

: 0.8 mL/min (analysis)

: 2.0 mL/min (concetration)

Column Tempetature : 40 'C

Injection Volume 50 mL

Detection : RF-20Axs Ex. at 230 nm, Em. at 310 nm

Cell Temperature :30°C

Flow Rate
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Fig. 4 Analisis repetidos de bisfenol A (10 ng/L, 50
ml inyectados)

La Fig. 5 muestra un analisis de muestra de
agua de rio enriquecida con 2,5 ng /L de
bisfenol A. (El limite de deteccién en la
muestra real es diferente del de la solucion
estandar debido a la influencia de la matriz).

1: Pump for Mobile Phase

2: Mobile Phase

3: Pump for Sample Concentration
4. Low Pressure Valve

5: Displacing Solvent

6: Rinsing Solvent

7: Samples
8: Pretreatment Column
9: Analytical Column
10: High Pressure Valve
11: Fluorescence Detector
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Fig. 3 Diagrama de flujo

Fig. 5 Cromatograma de agua de rio (enriquecida
con 2,5 ng/L de estandar de bisfenol A




Anexo 4: Proforma de precolumna para el equipo de HPLC

ELECTROMEDICA PERUANA S.A.

Magdalena, 16 de Mayo del 2017

Cotizacion N® SH-20170365
Sefiores
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENERIA
Av. Tupac Amaru s/n
Rimac, Lima

Ref. : Su Solicitud de Cotizacion
Estimados sefiores:
A contmmacion encontraran la cotizacion solicitada.

Precio Precio
Item| Descripciin Unid. |Cant] Unitarioen | Total en
Soles Soles

Shim-pack SPC-RP., 46 mmx 1 cm
Marca: SHIMADZU

Codigo: 213-18338-91

Procedencia: JAPON,

umid. | 1 554057 5540.57

SUB TOTALS.] 5540.57

LGV &, 997.30

TOTALINC.LG.V.5/.| 6,537.88

CONDICTONES DE VENTA:
Forma de Pago : Factura a los 30 dias
Precios : En Soles
Tiempo de entrega - 45-60 dias
Validez de la Oferta - 15 dias.
Sin ofro particular nos despedimos de ustedes.
Atentamente .
Electromdédign |’:":i‘_i-'l.-ll'_.:|_..‘.1\'r-"l.

5. Juan wAvamotn

Sgemantm Cigiaidiey o Mica
Av. Prolz. Tavier Prado Oweste Nro. 630 — Magdalena del Mar - Lima 17 - Perg Telf - 460-1317 - Fax: 460-1448 / 4611434
E-Mail- analiticafempesa net WWW_EIIPesa et




Anexo 5: Imagen representativa de la muestra estudiada (tomatodo de color azul)
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