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RESUMEN 

 

 

El Bisfenol-A. es una sustancia química que actúa como un disruptor 

endocrino, que puede causar desequilibrios en el sistema hormonal inclusive 

en concentración muy bajas. 

Este se encuentra en envases plásticos, latas con recubrimientos y botellas 

de plásticos conteniendo agua mineral, lo que ha despertado nuestra 

preocupación, ya que actualmente vivimos rodeados por objetos de plásticos 

que contiene este agente toxico que ocasiona en general daños a la salud de 

las personas. 

Por ello hemos determinado la concentración de Bisfenol A en las aguas 

contenidas en botellas plásticas, para lo cual se tomaron 30 botellas de tres 

marcas más consumidas por las personas encuestadas, los envases fueron 

adquiridos en quioscos y bodegas de Lima. La determinación fue hecha por 

HPLC en dos fases, la primera sin someter a ningún tipo de estrés y la 

segunda se tomó sometiendo a exposición de calor (estrés - 37°C x 7 días) 

las muestras que no se sometieron a estrés presentaron lecturas por debajo 

del rango establecido por el límite de detección de 7.190 +/- 0.478 ug/L las 

muestras “A” 1.167 ug/L, “B” 3.015ug/L y “C” 2.507 ug/L de BPA.  

En las muestras sometidas a estrés no se pudieron determinar las 

concentraciones de BPA por el aumento de ruidos o distorsión en el lector de 

HPLC, por lo que en ningún caso se pudo determinar concentraciones de 

BPA por encima del límite de detección establecidas por el equipo de HPLC 

empleado.  

 

 

Palabras claves: Bisfenol-A, Toxicidad, Sistema Hormonal, Disruptor 

endocrino. 



SUMMARY 
 

 

Bisphenol-A It is a chemical that acts as an endocrine disruptor, which can 

cause imbalances in the hormonal system even in very low concentration. 

This is in plastic containers, cans with coatings and plastic bottles containing 

mineral water, which has aroused our concern, as we currently live 

surrounded by plastic objects containing this toxic agent that generally causes 

damage to the health of people . 

Therefore we have determined the concentration of Bisphenol A in the water 

contained in plastic bottles, for which 30 bottles of three brands were 

consumed by the people surveyed, the containers were purchased in kiosks 

and warehouses in Lima. The determination was made by HPLC in two 

phases, the first one without undergoing any type of stress and the second 

one was subjected to heat exposure (stress - 37 ° C x 7 days) the samples 

that were not subjected to stress presented readings by below the range 

established by the limit of detection of 7.190 +/- 0.478 ug / L the samples "A" 

1,167 ug / L, "B" 3.015ug / L and "C" 2.507 ug / L of BPA. 

In the samples subjected to stress, BPA concentrations could not be 

determined due to the increase in noise or distortion in the HPLC reader, so 

in no case could BPA concentrations be determined above the limit of 

detection established by the equipment. HPLC used. 

 

 

Key Words: Bisphenol-A, Toxicity, Hormonal System, Endocrine Disruptor. 
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I.- INTRODUCCION 

 

El Bisfenol-A fue sintetizado por primera vez por el químico ruso Aleksander Dianin 

en 1891, pero hasta principios de 1930 no se conocían sus propiedades 

estrogénicas.15 

El Bisfenol-A en el 2003 alcanzó una producción de 3,8 millones de toneladas y se 

ha ido incrementando su producción año a año, el compuesto químico se obtiene 

de la condensación de dos moléculas de Fenol y una de acetona en presencia de 

ácido clorhídrico. Este compuesto químico pertenece hoy en día a los grupos de 

sustancias disruptores endocrinos, se encuentra presente en los plásticos que son 

usados en recubrimientos de envases de metal, botellas plásticas, copas plásticas, 

platos, tazas, CD, DVD, papel térmico, dispositivos médicos, lentes de sol, etc.15 

Al revisar los antecedentes, nos encontramos que el Bisfenol-A está presente en 

nuestra vida cotidiana, y los informes científicos dan cuenta de la asociación del 

Bisfenol-A con enfermedades como, la diabetes tipo 2, infertilidad, funciones 

tiroideas, cáncer de mamas, abortos involuntarios síndrome de ovario poliquísticos, 

disminución de la calidad de espermatozoides, anormalidades en los genitales 

masculinos, asma en los niños y otros.31 

La determinación de la presencia de Bisfenol-A en muestras de botellas plásticas 

es una información que permitiría saber la calidad de plásticos que contienen las 

aguas embotelladas y saber si estas están transfiriendo cantidades de Bisfenol-A a 

los consumidores de nuestro país, no hay antecedentes de trabajos  en 

determinación de Bisfenol-A en productos plásticos, la legislación nacional 

reglamentada por DIGEMID, solo contempla dos normas la Alerta Sanitaria N° 29 

– 2012-DIGEMID18 y la resolución Nº 016-2017-DIGEMID-DFAU-

UFCENAFyT/MINSA20  por tal sentido este trabajo está enfocado en la 

determinación de la presencia de Bisfenol-A en botellas plásticas.  
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1. 1.- Planteamiento del problema. 

Hoy en día existen numerosas marcas de agua mineral embotelladas en el 

mercado, por ello es necesario saber cuál es la que mejor que satisface los 

requisitos naturales que el organismo necesita.  

El agua embotellada tiene cada día más aceptación frente al agua natural 

sacada del grifo o hervida. Básicamente podemos justificar este cambio de 

hábitos de los consumidores por la desconfianza que genera el agua potable 

que proviene de los grifos.1 

Los Bisfenoles son contaminantes que se encuentran en diferentes 

recipientes y contenedores producidos a base de plásticos donde se 

almacena productos alimenticios. Determinar la presencia de esta 

sustancia química, ayudaría a la prevención de enfermedades en las 

personas que consumen estos liquidos.1, 2. 

 

1.2.- Justificación. 

 

El agua es de vital importancia, ya que es un componente esencial del 

organismo, donde se realizan todos los procesos bioquímicos que nos 

permiten mantener la vida. La necesidad de agua por parte de nuestro 

organismo es constante, por lo cual debe ser vigilada, especialmente en los 

meses más calurosos del año, y en los grupos que tienden a sufrir 

deshidratación.1 

 
Cuando se habla de agua mineral natural, se hace referencia a las aguas que 

contienen no sólo sales y minerales, sino que tienen además propiedades 

naturales que surgen de la fuente de la cual fueron obtenidas. Esas 

propiedades especiales no pueden nunca ser creadas artificialmente para 

obtener tal calidad de agua. Al provenir directamente de una fuente natural, su 

contenido mineral es importante y según la legislación, en el etiquetado debe 

constar obligatoriamente la composición analítica donde se enumeren sus 

componentes. (Legislación de agua para beber 2010).29 
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La presencia de sustancias no declaradas en un producto es una infracción 

grave a las normas de salud (Digemid-Digesa). La Comisión Europea publicó 

en marzo del 2013 el Libro verde sobre una estrategia europea frente a los 

residuos de plásticos en el medio ambiente y de las sustancias toxicas que 

estas desprenden al medio ambiente produciendo daño a los organismos 

vivos que la ingieren.3 

El Bisfenol-A (BPA) es un disruptor endocrino estrogénico ampliamente 

utilizado en la producción de plásticos.3, 4 

No existe en nuestra Legislación, Leyes o Normas que regulen la presencia 

de Bisfenol-A, en productos plásticos. 

 

Toxicidad de los Bisfenol-A y donde se encuentran. 

Pese a que el BPA pueda resultar potencialmente tóxico para los individuos 

adultos a lo largo de toda la vida, la exposición infantil al compuesto resulta 

preocupante, ya que esta sustancia es capaz de acumularse en los tejidos 

fetales e infantiles, alterando los patrones normales del desarrollo, 

produciendo efectos adversos prenatales y postnatales. Entre éstos se 

encuentran: alteraciones en el desarrollo cerebral, en la diferenciación sexual, 

y en el desarrollo cognitivo y social.28 

 

El Bisfenol-A es un disruptor endocrino. Es capaz de causar 

desequilibrios en el sistema hormonal a concentraciones muy bajas con 

posibles repercusiones sobre la salud.  

Sus efectos tóxicos se deben al consumo de alimentos que han sido 

contaminados por contacto con materiales que contienen esta sustancia, tales 

como envases, botellas plásticos, latas o recipientes de muy diversa clase. La 

amplia distribución de productos con Bisfenol-A, especialmente en los países 

desarrollados, provoca una exposición continua de la población, afectando a 

todas las edades. La presencia continua de este disruptor en el organismo se 

ha relacionado con un mayor riesgo de padecer diversos trastornos orgánicos 

del sistema endocrino y del sistema reproductor.5 
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Efectos sobre el sistema reproductor masculino 

Numerosos trabajos hacen referencia a una alteración de la 

espermatogénesis que condiciona un descenso en los niveles de esperma, de 

la testosterona y en general, de la fertilidad masculina. Además, otros 

estudios sugieren un cambio en la conducta sexual.28 

 

Efectos sobre el sistema reproductor femenino 

En mujeres, se producen cambios en la maduración de los ovocitos, 

disminuyendo su número y calidad. También existen estudios que relacionan 

la exposición a Bisfenol-A con efectos negativos sobre el endometrio, 

aparición de ovarios poliquístico, abortos y partos prematuros. 28 

 

Efectos sobre el cerebro y el comportamiento 

Diversos ensayos en animales han confirmado el efecto del Bisfenol-A sobre 

la diferenciación de las neuronas, alteración de los sistemas mediados por 

glutamina y dopamina y cambios en la expresión de receptores estrogénicos. 

En humanos se han podido establecer cambios que incluyen hiperactividad, 

aumento de la agresividad, aumento a la susceptibilidad de sustancias 

adictógenas y problemas tanto en el aprendizaje como en la memoria.28 

 

Efectos sobre el metabolismo y el sistema cardiovascular 

Se han establecido asociaciones de una mayor concentración de Bisfenol-A 

con casos de diversas enfermedades cardíacas e hipertensión.  Además, la 

exposición a Bisfenol-A conlleva a un aumento de los lípidos en sangre, un 

aumento del peso y un incremento de la lipogénesis. 28 

 

Por ello hemos creído conveniente investigar si las aguas para beber 

contenidas en botellas plásticas que se venden el Lima contienen 

Bisfenol-A, por ser una sustancia química altamente toxica.  
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1.3.- Objetivos: 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar la presencia de Bisfenol-A en aguas contenidas en botellas 

plásticas, para beber en la ciudad de Lima año 2017 

1.3.2. Objetivos específicos  

 

 Identificar la concentración de Bisfenol-A, en las aguas contenidas en 

botellas plásticas, en concentraciones que sobrepasan los Límites 

Permisibles por organismos internacionales.  

 

II.- GENERALIDADES 

  

2.1.- Antecedentes Internacionales 

 

La contaminación ambiental es un grave problema mundial que actualmente 

preocupa a la comunidad internacional. Las grandes ciudades 

industrializadas, como la de México, son las más contaminadas. Sin embargo, 

la contaminación llega hasta zonas alejadas de donde se produce y afecta los 

ecosistemas. La contaminación es responsable de una alarmante y creciente 

lista de enfermedades en el hombre, los animales y las plantas. 29 

 
El agua embotellada es una fuente de exposición a contaminantes 

hormonales o disruptores endocrinos, EDCs. Esta exposición puede ser 

elevada, si tenemos en cuenta que el consumo de agua embotellada ha 

aumentado en las últimas décadas. 30 

 
Este aumento en el consumo se debe, en parte, a una potente labor de 

marketing que ha hecho que los consumidores consideren que el agua 

embotellada es “más sana” que la del grifo, según indica un estudio llevado a 

cabo en Inglaterra. 30 
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Pero parece que el agua embotellada no es tan sana. Tras analizar en el 

laboratorio la actividad hormonal de 29 muestras de agua embotellada 

comercializada en España como “agua mineral natural” y procedente de 

diferentes manantiales naturales, los resultados indican que todas las 

muestras de agua tienen acción hormonal. Esta acción es de cuatro 

tipos: Actividad estrogénica, es decir, contienen sustancias que mimetizan a 

los estrógenos naturales, actividad androgénica, al mimetizar a las 

hormonas masculinas naturales y actividades antiestrogénicas y 

antiandrogénicas, al tener sustancias que inhiben la acción de ambos tipos 

de hormonas.30 

 
Las concentraciones de contaminantes hormonales encontradas son 

pequeñas pero, por desgracia, estos tóxicos causan efectos adversos. Estos 

efectos van desde problemas de pérdida de fertilidad hasta problemas 

metabólicos, inmunitarios, de neurodesarrollo y cáncer en órganos 

dependientes de las hormonas, como cáncer de mama, tiroides, testículos o 

próstata.30 

 
La idea que tu cuerpo se contamina al tomar agua de las botellas plásticas 

porque contiene la sustancia química Bisfenol-A o BPA, no es un mito urbano. 

La realidad es que durante los últimos 10 años el Food and Drug 

Administration, el Departamento del Ambiente y el mismo Departamento de 

Sanidad en Estados Unidos, así como un sinfín de grupos ambientalistas han 

debatido y llevado a cabo distintos estudios gubernamentales e 

independientes, para determinar cómo el BPA puede dañar la salud de las 

personas, especialmente la de los niños, quienes son más propensos a 

absorber el químico.30 

 
Sin embargo, diversos estudios científicos independientes afirman que el BPA 

es nocivo y deben eliminarse o controlarse con mayor rigurosidad en el 

mercado. 

Un estudio nuevo publicado en la revista especializada de la Asociación 

Americana Médica (JAMA por sus siglas en inglés) midió y estableció una 

correlación entre la cantidad de BPA en la orina de niños entre los 6 a 19 

http://yosemite.epa.gov/ochp/ochpweb.nsf/content/tips.htm
http://jama.jamanetwork.com/article.aspx?articleid=1360865
http://jama.jamanetwork.com/article.aspx?articleid=1360865
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años de edad y su tendencia a ser obesos. Aunque con el estudio no confirma 

ni es definitivo que el BPA es el causante de la obesidad infantil, el estudio 

revela un nuevo paralelismo entre el consumo del químico y su probable 

efecto nocivo a la salud infantil.(5.6.) 

 
El Environmental Working Group (EWG), uno de los grupos ambientalistas 

que ha liderado la campaña en contra del BPA ha descrito al químico 

como "estrógeno líquido" al asociarlo con diversas enfermedades, incluso las 

relacionadas a la ansiedad y la hiperactividad, como lo describe una 

investigación publicada por la Asociación Americana de Pediatría en el 2011.7. 

 
El Bisfenol-A se ha usado en Estados Unidos y en el mundo por más de 40 

años para ¿endurecer? los plásticos, prevenir que bacterias germinen en los 

alimentos y para evitar la corrosión de las latas.30 

 
Lo primero que hay que saber es que las autoridades sanitarias coinciden que 

los bebés y niños pequeños son los más afectados por el consumo del BPA, 

porque su consumo de alimentos y bebidas es mayor que su masa 

corporal, por lo tanto su ingesta y exposición al BPA es mayor. Además, sus 

cuerpos están en crecimiento y se ven afectados por los cambios.30 

 
En estudios realizados por el Programa Nacional de Toxicología (NTP), el 

Departamento de Sanidad y el FDA existen "ciertas preocupaciones" sobre los 

efectos del BPA en el cerebro, trastornos en el comportamiento y la glándula 

de la próstata en los fetos, los bebés y los niños en edad pre-escolar. 

Además, estudios independientes han asociado al Bisfenol-A con la diabetes 

y enfermedades cardiovasculares. Las investigaciones sobre sus efectos en el 

organismo continúan.30 

 

Básicamente se encuentra en todos los plásticos duros que se usan para 

fabricar desde los discos compactos, los lentes para leer, los vasos para 

tomar agua, las botellas plásticas de agua, y en los biberones de 

bebés porque el BPA es el ingrediente principal del plástico policarbonato. 

También se usa para recubrir el interior de las latas para evitar su corrosión. 

http://www.ewg.org/search
http://erc.endocrinology-journals.org/content/15/3/649.long
http://pediatrics.aappublications.org/content/128/5/873.full?sid=780cc1a0-ce2b-471e-adb8-9b3b8b1411c5
http://www.hhs.gov/safety/bpa
https://www.verywell.com/your-bmi-how-to-calculate-your-bmi-3577625
https://www.verywell.com/your-bmi-how-to-calculate-your-bmi-3577625
http://ntp.niehs.nih.gov/index.cfm
http://www.hhs.gov/safety/bpa/
http://www.hhs.gov/safety/bpa/
http://www.fda.gov/newsevents/publichealthfocus/ucm064437.htm
https://www.verywell.com/chemicals-in-your-childs-environment-2633657
https://www.verywell.com/chemicals-in-your-childs-environment-2633657
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En los envases o empaques de alimentos este químico, literalmente se filtra 

del plástico al alimento o agua. 

Cada vez más las nuevas investigaciones apuntan a que el BPA puede 

resultar cancerígeno y aportar alteraciones varias al organismo, desde 

obesidad a diabetes o problemas de fertilidad.30 

 
Antes de comprar la botella de agua o el producto plástico, busca el símbolo o 

código de reciclaje en forma de triángulo que identifica el tipo de plástico que 

se usó para su fabricación.30 

 

Figura 1 – Símbolos o Códigos de reciclaje de envases plásticos.  

 

Los plásticos que no contienen BPA, ftalato, ni poliestireno expandible son los 

que llevan los códigos de reciclaje con los números: 

1 (Pete), Tereftalato de Polietileno. 

2 (HDPE)), Polietileno de alta densidad. 

3 (V o PVC), Policloruro de Vinilo o Vinilo. 

4 (LDPE), Polietileno de baja densidad. 

5 (PP), Polipropileno. 

6 (PS), Poliestireno. 

7 (OTHER), otros. Según PEHSU. 
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Las dos reglas de oro son: 

1. Busca la identificación de la botella. Antes de comprar la botella de agua 

o el producto plástico, busca el símbolo o código de reciclaje en forma de 

triángulo que identifica el tipo de plástico que se usó para su fabricación. 

2. Familiarizate con códigos de reciclaje. Evita los plásticos o las botellas 

de agua de plástico que estén identificados con el número 7, 3 y el 6. Estos 

tres números contienen sustancias químicas que es importante evitar:  

No. 7 contiene el Bisfenol-A, 

No. 3 que diga (PCV) o vinyl porque contiene ftalato y 

No. 6 que diga (PS) porque contiene el químico poliestireno expandible. 

Existen estudios independientes que indican que los tres ocasionan trastornos 

graves a la salud, según lo explica la Unidad Especial de Salud Ambiental 

Infantil (PEHSU por sus siglas en inglés).30 

 

2.2.- El Bisfenol–A (BPA) 

El Bisfenol-A en un compuesto químico (2-2-bis (4-hidroxifenil) propano,  

N° CAS 80-05-7), es una sustancia química usada normalmente como 

monómero en la producción de plásticos de policarbonatos y de resinas epoxi. 

El Policarbonato se utiliza ampliamente en la fabricación de materiales en 

contacto con los alimentos, como biberones, vajillas, utensilio de hornos y de 

microondas, envases de alimentos, botellas de agua, botellas de leche y otras 

bebidas, equipos de procesamientos y tuberías de aguas. Las resinas epoxi 

se usan como revestimiento de protección de diversas latas de alimentos y 

bebidas, y como recubrimiento de las tapas metálicas de jarras y botellas de 

vidrio, incluidos los envases de las preparaciones para lactantes. Estos usos 

provocan la exposición de los consumidores al BPA a través de los 

alimentos.9,10. Por ello se ha prohibido el uso de biberones plásticos.18,23 

 

 

 

 

 

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


 

 
10  

 

 

Tabla 1. Policarbonatos más utilizados en la fabricación de materiales 

 

Nombre Uso principal Abreviatura 
(opcional) 

No.  de 
identificación 

 
Tereftalato 

de 

      
Polietileno 

Producción 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 

 
1 

 
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 

 
2 

 
Policloruro 
de vinilo o 

Vinilo 

Botellas de champú, envases de 
aceite de cocina, artículos de 

servicio para casas de comida 

rápida, etc. El PVC puede ser 

reciclado como tubos de drenaje 
e irrigación. 

 
PVC o V 

 
3 

 
Polietileno de 

 baja 

densidad 

Bolsas de supermercado, de 

pan, plástico para envolver. El 

LDPE puede ser reciclado como 
bolsas de supermercado 

nuevamente. 

 
PEBD o 

LDPE 

 
4 

 
 

Polipropileno 

Se utiliza en la mayoría de 

recipientes para yogurt, sorbetes, 

tapas de botella, etc. El PP tras el 

reciclado se utiliza como viguetas 
de plástico, peldaños para 

registros de drenaje, cajas de 

baterías para autos. 

 
      PP 

 
5 

 
      

     Poliestireno 

Tazas desechables de bebidas 

calientes y bandejas de carne. El 

PS puede reciclarse en viguetas 

de plástico, cajas de cintas para 
casetes y macetas. 

 
      PS 

 
6 

 
 

        

Otros 

Botellas de cátsup para 

exprimir, platos para hornos de 

microondas, etc. Estos 

plásticos no se reciclan porque 
no se sabe con certeza qué tipo 

de resinas contienen. 

 
    Otros 

 
7 

(El código de Identificación es adoptado en México el 25 de noviembre de 1999 en la 

NMX-E-232- SCFI-1999 basado en la identificación de Europa y países de América) 
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Figura 2 – Estructura del Bisfenol-A. 

  

 

 

 

Tabla 2.  Propiedades químicas del Bisfenol-A 

 

Fórmula molecular C15H16O2 

Número CAS 80-05-71 

ChEBI 33216 

Densidad 1200 kg/m3; 1.20 g/cm3 

Masa molar 228.29 g/mol 

Punto de fusión 430 K (157 °C) 

Punto de ebullición  493 K (220 °C) 

Apariencia: Blanco a la luz, en escamas o en polvo.  

Solubilidad en agua 120–300 ppm (a 21.5 °C) 

Datos obtenidos de index merk de química.  
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2.3. Mecanismo de acción y Metabolismo. 

 

El Bisfenol-A (BPA) tiene diferentes maneras de ingresar al cuerpo humano, 

usando varias vías de exposición para ingresar al organismo, como vía oral, 

vía inhalatoria y vía cutánea. Las fuentes más importantes de exposición al 

BPA son a través de la dieta; alimentos contenidos en componentes plásticos 

o que estén recubiertos por resinas epoxicas, el agua, el polvo, el contacto 

con el papel térmico, materiales dentales y dispositivos o aparatos en 

medicina 11,23,24. 

Cuando el BPA alcanza por vía oral el organismo, se metaboliza en el hígado 

con mucha más rapidez, convirtiéndose en un metabolito muy soluble: BPA-

glucoronido (BPA_GLU) 12,13. Una cantidad más pequeña de BPA, reacciona 

con el sulfato dando lugar a BPA-Sulfato. La conjugación del BPA se 

considera un proceso de desintoxicación ya que este, se elimina de manera 

eficiente por la orina. Tras la exposición oral, el BPA libre es muy poco 

biodisponible, lo que demuestra la eficacia del primer paso del metabolismo 

del BPA, pero una pequeña cantidad del BPA libre puede unirse a los 

receptores estrogenitos (RE) produciendo la alteración hormonal y los 

consiguientes efectos adversos.11,12,13,25 

2.4.- Valores de referencia 

En la última reunión científica realizada en por la Agencia Europea de 

Seguridad Alimentaria (EFSA) en el 2015, se realizó una avaluación de la 

exposición dietética al BPA, las concentraciones más altas se encontraron en 

los alimentos y productos envasados, en comparación con los alimentos no 

envasados, donde las medidas muestra concentraciones de 18.68 ug/Kg. y 

1.5 ug/Kg de BPA respectivamente.  El valor de Ingesta Diaria Tolerable (IDT) 

del BPA ha sido modificado en el último informe realizado por la EFSA en el 

2015, y ha pasado de un valor de 50 ug/Kg pc/día a 4 ug/Kg pc/día. En 

referencia al análisis de la exposición del BPA realizado por la EFSA, este 

concluye que la exposición dietética no supera el valor de IDT para ningún 

grupo de edad, ya que los niveles calculados se encuentran 3 a 4 veces por 

debajo del valor IDT. También se hace referencia y se apunta que la 
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evaluación de la exposición de fuentes no dietéticas presenta cierta 

incertidumbre y debe ser estudiada.11,14,15,26 

La agencia EFSA ha realizado diferentes estudios y ha emitido un total de 4 

opiniones científicas sobre el riesgo para la salud del BPA en los años: 2006, 

2008, 2010 y el último fue el 2015. 

Los valores de referencia han ido cambiando conforme se han ido 

incrementado los trabajos científicos y los estudios en los laboratorios con 

animales de experimentación, estos fueron en un inicio de 0.05 mg 

BPA/kg.pc/día en el 2006 en la actualidad los valores se han reducidos a 4 ug 

BPA/kg pc/día informe del 2015 y hace hincapié en la necesidad de evaluar 

de manera más detallada la exposición de fuentes no dietéticas.10,11,14,27 

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 evaluación de la exposición del BPA de fuentes no dietéticas, 

como son la exposición a través de papel térmicos, cosméticos y botellas 

plásticas”10,11,27 

2.5.- Variables: 

a).- Independiente: 

Agua embotellada de los Quioscos y Bodegas. 

b).- Dependiente: 

La concentración de Bisfenol-A en las muestras de agua embotelladas. 

2.6.- Hipótesis. 

Las aguas comercializadas en botellas plásticas en Lima Metropolitana, tienen 

presencia de Bisfenol-A. 

 

Hipótesis especificas 

        Las botellas plásticas que contiene agua para beber sometidas al calor   

        desprender Bisfenol-A. 
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III.- PARTE EXPERIMNETAL 

3.1.- Tipo de investigación: 

      Experimental, Analítico, Descriptivo, Transversal. 

3.2.- Muestra: 

       Agua contenida en botellas plásticas de mayor consumo en Lima. 

3.3.- Selección de muestra. 

Se realizó una encuesta a 100 personas de diferentes edades en Lima 

Metropolitana, para averiguar la preferencia del tipo de agua embotellada que 

prefieren para su consumo. Se Adquirieron 30 botellas de agua de mesa en 

diferentes centros de venta, 10 de cada marca seleccionada (Tabla 4). 

Las muestras seleccionadas fueron previamente tratadas para el análisis. 

(Tabla 7, Grafico 2). 

Antes de ser inyectados en el equipo de HPLC fueron filtrados en filtros de 

jeringa de 0.45 um. 

3.4.- Materiales, Equipos y Reactivos: 

3.4.1.- Materiales: 

 Equipo de destilación de vidrio con bordes biselados, marca SIMAX. 

 Cocina eléctrica de una hornilla, marca IMACO. 

 Pinzas para soporte universal. 

 Soporte universal. 

 Balón de vidrio de 5 litros. 

 Frascos con tapa biselada de vidrio de un litro. 

 Probetas de vidrio de 100, 250 mL 

 Papel aluminio. 

 Tambor de acero quirúrgico N° 24 grado 316. 
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3.4.2. -Equipos: 

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

 Analizador HPLC. 

 CROMATÓGRAFO LÍQUIDO 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-20ª XS 

           • Control de Sistema: CBM-20ª 

 BALANZA ANALÍTICA DIGITAL. SARTORIUS, CPA225D. EQUIPO 

ULTRASONIDO, WISD Laboratory Instruments. 

 EQUIPO DE AGUA ULTRA PURA. ELGA PURELAB CLASSIC UV. 

3.4.3.- Reactivos: 

 Estándar Bisfenol-A, >99%, adquirido de SIGMA ALDRICH. certificado del 

estándar en Anexos. 

 Acetonitrile, gradient 240nm/far UV HPLC grade, adquirido de MERCK 

PERUANA. 

 Fosfato de Sodio P.A., adquirido de MERCK PERUANA. 

 Agua ultrapura, purificada en equipo ELGA PURELAB CLASSIC UV. 

3.5.- Muestras para Análisis. 

        Las muestras fueron previamente tratadas para el análisis. 

Antes de ser inyectados en el equipo de HPLC Fueron filtrados previamente 

en filtros de jeringa de 0.45 um. 

3.6.- Soluciones Estándar 

       Se preparó una solución STOCK de 100 ppm de Bisfenol-“A” en acetonitrilo y    

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

       Se realizó la curva de calibración del estándar de Bisfenol-“A”. En  

       Concentraciones de 10, 15, 20, 25 Y 50 ppb mediante inyecciones de 2, 4, 6,  

       8 y 10 uL del STOCK de 50 ppb. 
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3.7.- Condiciones Cromatográficas 

 
Columna RP C18 de 250 mm x 4.6 mm ID x 5 µm 

Partícula 
(Restek) Horno de Columna 40°C 

Detector Fluorescencia 
 
Longitud de onda 

Excitación : 230 nm 
Emisión     : 310 nm 

Bomba Cuaternaria 
Flujo 0.8 mL/min 

 
Fase móvil 

A: Buffer Fosfato 10 mM pH 2 
B: Acetonitrilo 

Elución isocrática A:B, 65:35 
Volumen de Inyección 10 µL 
Tiempo de corrida 30 min 
Integración Área vs Concentración 

3.8.- Técnicas de muestreo de aguas de Botellas Plásticas. 

3.8.1.- La calidad de la muestra. Criterios de inclusión. 

 

a) Se registró, fecha, hora y lugar de recolección de las muestras. 

b) Se usaron botellas selladas herméticamente. 

c) Que los envases estén sin deterioro o dañada la tapa externamente.  

d) Que se encuentren limpios y en buen estado de conservación  

e) Fecha de vencimiento vigente a la hora del muestreo. 

f) Se adquirieron en quioscos y bodegas. 

 

3.8.2.- La calidad de la muestra. Criterios de exclusión. 

 

a) Que el envase se encuentre con fecha vencida. 

b) No adquirir en Supermercados.   

c) Que no se encuentren húmedos o en contenedores con agua. 

d) Que la etiqueta se encuentre deteriorada o rota. 

e) Que su almacenamiento no sea el adecuado. (este apilado o mezclado con 

otros envases de otras marcas). 
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3.8.3.- De la producción de agua destilada. 

        Se procedió a producir agua destilada en un destilador de vidrio, que 

contengan bordes biselados para las uniones, esta agua se usara para el 

lavado de todo el material de vidrio a usar, para evitar la contaminación 

cruzada. El agua destilada se almaceno en un balón de vidrio de 2000 mL. 

3.8.4. De la colección de agua para estudio fisicoquímico. 

Se usó una probeta de vidrio de 100 mL esterilizado a 250 C° por 2 horas, 

se tomaron 100 mL de cada botella y se colocó en un envase de vidrio de 

1000 mL. Con tapa de vidrio biselado Para su transporte.  

Se realizó para cada tipo de marca seleccionada, materiales limpios y 

esterilizados. 

Se procedió a tomar 100mL. De agua en probeta de 10 botellas de agua de 

cada marca, hasta completar 1000 mL. 

Se asignó el código A, B, C, para cada marca respectivamente. 

Luego se cubrió la tapa con papel metálico. (Codex cap.13. 8,9) 

Se rotulo cada muestra con su respectivo código. 

Se almaceno en un tambor de acero quirúrgico N° 24, las 3 muestras y se 

transportaron cuidadosamente a los laboratorios de la Universidad Nacional 

de Ingeniería, para los análisis respectivos. 

Se realizó Análisis de Bisfenol-“A” por HPLC, en Laboratorio LABICER- 

Facultad de Ciencias de la UNI. Utilizando el Método de Cromatografía 

Liquida de Alto Rendimiento.   

3.9.- Análisis de datos 

Los datos fueron procesados y analizados bajo el programa estadístico SPSS 

23. 
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IV. RESULTADOS 

4.1.- Selección de muestra  

Para elegir a los envases plásticos a estudiar en el presente trabajo se realizó 

una encuesta a 100 personas para saber cuál era las marcas de mayor 

consumo, obteniéndose los resultado del 36% para la marca San mateo, 32% 

para la marca Cielo, 23% para la marca San Luis, 4% para la marca Vida, 3% 

para la marca San Carlos, otras marcas 2%. (Tabla 6, Grafico 1).  

De la preferencia con gas o sin gas, el 84% escogió sin gas y el 16% con gas 

(Tabla 7, Grafico 2).  

A la pregunta en que estación del año consume más agua embotellada los 

resultados fueron: En verano 72%, todo el año 23%, en primavera 2%, en 

otoño 2%, invierno 1% (Tabla 8, Grafico 3).   

Las edades de mayor consumo de agua embotellada se encontró en el rango 

de los 41 a 50 años con 30%, las edades de 31 a 40 años con un 28% los 

mayores de 51 años con un 23%, los jóvenes mayores de 18 años en un 

16%, y en menores de 18 años en un 3% (Tabla 9, Grafico 4) 

 

PARAMETROS DE CALIBRACIÓN DE EQUIPO HPLC. 

 

DATOS DEL ESTÁNDAR DE BISFENOL A 

NOMBRE DEL PRODUCTO                     : BISFENOL A 

NÚMERO DEL PRODUCTO                     : 1002391024 

NÚMERO DE LOTE                                  : MKBX9458V 

MARCA                                                     : SIGMA 

PUREZA                                                    : > 99 % 

CONTENIDO                                             : 50 g 

RECEPCIÓN DE LA MUESTRA                    : LAB. LABICER – FAC.  DE CIENCIAS 

CONDICIONES AMBIENTALES                    : T: 22°C; Humedad relativa: 60 % 

MÉTODO UTILIZADO            : CROMATOGRAFÍA LÍQUIDA DE ALTO RENDIMIENTO.                                                                      

DOCUMENTO DE REFERENCIA              : High performance liquid               

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

Detector. Analysis of Bisphenol A at High Sensivity 
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4.2.- Cálculo del Límite de Detección 

 

El límite de detección se refiere a la cantidad mínima de un componente 

objetivo que se puede detectar cualitativamente. El límite de detección es la 

cantidad mínima necesaria de un componente que puede ser reconocido 

como un pico en los cromatogramas LC. 

 

El método aplicado para el análisis de acuerdo al instrumento es el de la 

relación señal –ruido (signal to noise). El software usa la relación S/N para 

determinar el límite de detección según la siguiente ecuación: 

LDD = a x Conc x N / S ... (Ec. 01) 

LDD: Límite de detección 

α       : Coeficiente (3.3) 

Conc: Concentración del pico 

N      : Noise (Ruído)  

S: Altura del pico 

 

Se realizaron 10 repeticiones del estándar de menor concentración de la 

curva de calibración (10.27 ug/L) para el cálculo del límite de detección los 

cuales se muestran a continuación: 
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TABLA 3. Resultado del LÍMITE DE DETECCIÓN (LDD). 

La sensibilidad es uno de las propiedades más importantes del detector de 

cromatografía de alto rendimiento en fase liquida, su capacidad de detectar 

concentraciones mínimas está basado en realizar 10 repeticiones de la 

concentración mínima para establecer un promedio del analito.14.  

 

 

Repetición 
Tiempo de 
retención 

 

Área 
Conc. 
(ug/L) 

Noise 
(Ruído) 

LDD= 3.3xConcx N/ S 
(ug/L) 

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 

Promedio 23.815 11801 10.181 77.44 7.19 

Desviación 0.038 581.151 0.313 2.270 0.478 

RSD, % 0.002 0.049 0.031 0.029 0.066 

 

Reemplazamos en: 

  

LDD = α x Conc x N / S ... (Ec. 01) 

         = 3.3 x 10.181 x 0.214 

         = 7.190 ug/L 

 

LDD = 7.190 ug/L ± 0.478 ug/L 
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4.3.- Cromatografía del Estándar de BPA. 

 

Todas las muestras del estándar se sometieron a dos mediciones, dando 

como resultado los valor a los promedio de las mismas.  

 A una concentración de 10 ppm dio un ares de 13244 mm 

correspondiente a un valor promedio de 10.270 ug/L de BPA. 

 A la concentración de 15 ppm dio un área de 22422 mm 

correspondiente a un valor promedio de 15.405 ug/L de BPA. 

 A la concentración de 20 ppm dio un área de 29643 mm 

correspondiente a un valor promedio de 20.540 ug/L de BPA. 

 A la concentración de 25 ppm dio un área de 38886 mm 

correspondiente a un valor promedio de 25.675 ug/L de BPA. 

 A la concentración de 50 ppm dio un área de 89154 mm 

correspondiente a un valor promedio de 51.350 ug/L de BPA. 

Con relación a estos resultados se estableció una curva de calibración 

(Tabla 10, Grafico 5)  

 

 

Tabla 4. Identificación de las Muestras  

 

MUESTRAS DESCRIPCIÓN 

 
   A: (agua  Cielo) 

MUESTRA DE 1L DE AGUA EN 
FRASCO DE VIDRIO CON TAPA 
BISELADA Y TAMBOR DE ACERO 
QUIRÚRGICO 

 
   B: (agua San Luis) 

 
   C: (agua san Mateo) 
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Los resultados de los análisis de las muestra “A”, “B” Y “C” que se tomaron 

de forma directa, sin someter a ningún tipo de estrés dieron NO 

DETECTADOS por el análisis de HPLC, como se demuestra en las Tablas 

de resultados 11, 12 y 13, pero en las gráficas se evidencian picos menores 

a los valores que se establecen como límites mínimos  de detección 

(Graficas 6,7 y 8)  con un área de 11801 mm y una concentración promedio 

de 10.181 ug/L.. 

Los tiempos donde aparecen los picos de BPA en la curva de calibración del 

estándar están entre los 22.928 min. y los 24.041 min. Como se evidencia en 

las Gráficas 9, 10, 11, 12 y 13  

 

Los resultados de las primeras muestras analizadas, mostraron la NO 

Presencia de Bisfenol-A. Luego se procedió las mismas muestras, a someter 

a estrés de temperatura de 37 °C, por siete días en una estufa a temperatura 

controlada, posteriormente se procedió a tomar las muestras de igual 

manera que la primera vez, las cuales se codificaron con las claves de “A.1”, 

“B.1”, “C.1”.Finalmente se analizaron mediante el mismo procedimiento y 

bajo las mismas condiciones por el método de HPLC.   

 

Se inyectaron 10 uL por prueba, realizándose cuatro mediciones por 

muestras.  

Los resultados obtenidos luego de los análisis por HPLC, fueron NO 

DETECTADOS como se demuestra en las Tablas 14, 15 y 16. Los gráficos 

de medición mostraron una mayor presencia de ruidos cromatográficos, 

evidenciando picos por debajo de los límites de detección, pero dentro de los 

tiempos de medición del estándar se formaron picos menores como se 

demuestra en los Gráficos 14, 15 y 16. 
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Tabla 5 

Tabla resumen de resultados 

muestras Característica
s del envase 

Área de lectura 
en mm 

Concentración 
de BPA ug/l 

rango de 
detección 

“A” 
(Agua Cielo) 

Envase 
plástico 
cerrado/sin 
gas N° lote: 
143 FV: 17 
oct.17 

1353 mm 1.167 ug/L 7.190 ug/L 

“B” 
(Agua San 

Luis) 

Envase 
plástico 
cerrado/sin 
gas N° lote: 
29960302 
FV:23ABR17 

3495 mm 3.015 ug/L 7.190 ug/L 

“C” 
(Agua San 

Mateo) 

Envase 
plástico 
cerrado/sin 
gas N° lote: 
LHVO40101 
FV:03NOV17 

2907 mm 2.507 ug/L 7.190 ug/L 

“A1”   * 

(Agua Cielo) 

Envase 
plástico 
cerrado/sin 
gas N° lote: 
143 FV: 17 
oct.17 

Intensificación 
de ruidos 

Intensificación 
de ruidos 

7.190 ug/L 

“B2”   * 
(Agua San 

Luis) 

Envase 
plástico 
cerrado/sin 
gas N° lote: 
29960302 
FV:23ABR17 

Intensificación 
de ruidos 

Intensificación 
de ruidos 

7.190 ug/L 

“C3”   * 
(Agua San 

Mateo) 
 

Envase 
plástico 
cerrado/sin 
gas N° lote: 
LHVO40101 
FV:03NOV17 

Intensificación 
de ruidos 

Intensificación 
de ruidos 

7.190 ug/L 

*Muestras que se sometieron a calentamiento (37 °C x 7 días) 
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V.- CONCLUSIONES 

 

1.- No se ha podido demostrar la presencia de concentraciones de BPA en 

aguas embotelladas por el método de HPLC según la curva de calibración 

de la técnica establecida. Las muestras analizadas dan lecturas menores a 

los rangos establecidos por la curva de calibración, dando como valores 

para las muestras de código “A” 1.167 ug/L de BPA. Las muestras de 

código “B” presento una concentración de 3.015 ug/L de BPA y la muestra 

con código “C” una concentración de 2.507 ug/L de BPA.  

 

2.- Las muestras sometida a estrés de calentamiento “A1”, “B1” y “C1” 

desprenden más impurezas, lo cual se evidenció al comparar las Gráficas 

de las lecturas 6, 7 y 9 con las Gráficas de las lecturas 14, 15 y 16. En los 

rangos de lecturas de las bandas del estándar con respecto a las muestras, 

estas presentan picos menores a lo establecido por la curva de calibración, 

pero dentro de los valores del BPA estándar. 

 

3.- El no contar con una pre-columna de HPLC que permitiera eliminar las 

impurezas no favoreció a bajar los límites de detección a rangos más bajos. 

Solo podemos decir que son NO DETECTADOS por el lector de HPLC 

porque solo cuenta con una sola columna. 
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VI.- DISCUSIÓN 

 

Los BPA se utilizan como componentes destinados a la fabricación de 

policarbonatos y resinas epoxicas plásticos hoy en día, es uno de los productos 

más usados por la industria alimentaria y cosméticas, como medios de 

transportes y almacenamientos de los mismos. Unos de los efectos del 

polietileno es que cuando están en contacto con los alimentos se desprenden 

cierta sustancia como el BPA que en cantidades mínimas contaminan el 

producto que se encuentren dentro de el12,15. Según la agencia CDC de 

Estados Unidos, el 93 % de las personas mayores a 6 años tienen niveles 

detectables de BPA en sangre.  

 

En este estudio se realizó la determinación de la presencia de BPA en aguas 

para beber contenidas en botellas plásticas, se realizó una encuesta para 

determinar cuáles eran las marcas preferidas por los consumidores de agua 

embotellada, en la Tabla 6 y Grafico 1, se muestran que las marcas preferidas 

por las personas encuestadas son, agua embotellada San Mateo con un 36%, 

agua Cielo con un 32% y agua San Luis con un 23%. Las personas 

encuestadas dieron como preferencia beber agua embotellada sin gas en un 

84% y con gas en un 16 % como se demuestra en la Tabla 7 y Grafico 2. 

La época de año con mayor consumo de agua embotellada según la Tabla 8 y 

Grafico 3, la estación de verano con 72% de consumidores en todas las 

marcas, y con 23% que toman agua embotellada todo el año. 

 

Es importante resaltar que los BPA son sustancias químicas que se 

acumulan en el organismo10. Por esta razón las personas que consumen 

todo el año aguas embotellada pueden acumular mayor cantidad de BPA 

en el organismo.13, 14  

 

Al realizar el estudio de aguas contenidas en botellas plásticas, se tuvo que 

eliminar el factor de contaminación cruzada, para ello se procedió a obtener 

agua destilada evitando que en el proceso de destilación, se utilicen 

componentes plásticos, por ello se usó material de vidrio con tapas biseladas. 
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Para conservar el agua que se utilizaría principalmente para el lavado de 

recipientes y materiales a usar, se esterilizo todo el material de vidrio a 250 °C 

por 2 horas, para garantizar la eliminación de todo rastro de BPA teniendo en 

cuenta que su punto de ebullición del BPA es 220 °C. 

 

Todas las muestras fueron tomadas en el mismo días y transportadas en 

tambores de acero quirúrgico hasta el laboratorio de la Facultad de Química 

Orgánica (Laboratorio N°12) de la Universidad Nacional de Ingeniería.  

 

Los resultados obtenidos luego del análisis por HPLC de las muestras        que 

se enviaron al laboratorio, dieron como resultados NO DETECTADO para BPA, 

en las concentraciones establecidas por la curva de calibración, para todas las 

muestras, al observar las Gráficas 6, 7 y 8 de la corrida se detectó que las 

gráficas de los procedimientos de las muestran presentaban picos menores a 

los establecidos por la curva de calibración pero que si evidenciaban presencia 

de cantidades menores al límite de detección de 7.190 ug/L ± 0.478 ug/L , que 

no se pudo eliminar el efecto de ruidos o interferencias en las lecturas de las 

muestras debido a que no se contaba  con una pre columna que ayudaría a 

eliminar otras sustancias y que permitirían bajar más el límite de detección, en 

la Gráfica 6, correspondiente a la muestra “A” de agua embotellada, en los 

tiempos establecidos por la curva de calibración presento un pico de 1353 mm 

en el tiempo de 23.187 minutos dentro del rango de calibración para el BPA 

dando como resultados una concentración de 1.167 ug/L. En la Gráfica 7 para 

la muestra “B” presento un pico de 3495 mm a los 22.623 minutos, dando como 

resultados una concentración de 3.015 ug/L. Y en la Gráfica 8 de la muestra 

“C” presento un pico de 2907mm a los 22.922 minutos, dando como resultados 

una concentración de 2.507 ug/L. Estos tres resultados están por debajo del 

rango de calibración, pero demuestran presencia de la sustancia química que 

están dentro del rango de lectura del estándar para el BPA, por lo cual se 

estaría evidenciando trazas menores a la concentración (Tabla 5) usada como 

límite minino al no contar con una pre columna para eliminar el factor de 

impureza o ruidos de distorsión en la lectura por HPLC de la muestra de aguas 

para beber contenidas en botellas platicas. 
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De la misma manera se procedió a estudiar también las aguas contenidas en 

envases plásticos sometidas a estrés de calentamiento (37 °C x 7 días). Se 

procedió a tomar las muestras de la misma manera que las muestras anteriores 

y con los mismos controles de calidad para evitar la contaminación de BPA 

externo, luego se trasladó en los tambores de acero quirúrgico para evitar 

cualquier interferencia de contaminación en el proceso de transporte. Las 

muestras se codificaron como “A1”, “B1” y “C1” respectivamente, de los análisis 

realizados por HPLC dio como resultados NO DETECTADOS para todas las 

muestras. Al analizar las gráficas de la lectura por HPLC, estas presentaron 

una mayor cantidad de ruidos como se evidencia en las Gráficas 14, 15 y 16, lo 

que demuestra que el calentamiento permite desprender mayor sustancias 

químicas y otras compuestos que hacen que se intensifiquen las señales de 

distorsión o ruidos en las gráficas por lo tanto es necesario contar con una pre 

columna que ayudaría a eliminar otros compuestos químicos para su estudio a 

niveles más bajos y poder determinar las concentraciones presentes en estas 

muestras.  

 

El Dr. Elmer Huerta en su artículo publicado el 2 de febrero del 2015 en el 

diario “El Comercio”  “Los plásticos y la salud humana y ambiental” vivimos en 

un mundo rodeado de plásticos y destaca la presencia e importancia del 

estudio del BPA en nuestra población y los líquidos que se encuentran en 

envases plásticos sueltan más metabolitos tóxicos cuando se calientan17. Las 

normas peruanas, hasta la fecha no han podido establecer restricciones para el 

uso masivo de agua embotellada en envases plásticos por carecer de 

información relevante que demuestre su presencia de BPA en las aguas 

embotelladas, la primera norma que se emite en protección de los niños 

lactantes por ser la población más expuesta es la Alerta Sanitaria N° 29 – 

2012-DIGEMID18, que da cuenta “El Bisfenol-A es un producto químico que se 

utiliza como componente para la fabricación de policarbonato. Al calentarse los 

policarbonatos pueden desprenderse pequeñas cantidades de Bisfenol-A, 

mezclarse con las bebidas contenidas en ellos, y ser ingeridas; los lactantes se 

consideran el grupo de población de mayor exposición, por usar biberones 

fabricados con policarbonato”19,21,22. 5 años más tarde DIGEMID emite la 
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resolución Nº 016-2017-DIGEMID-DFAU-UFCENAFyT/MINSA, en la cual se 

solicita informar que dispositivos médicos que contengan BPA, este informe 

está basado en el informe del comité científico de riesgo sanitario emergentes y 

recientemente identificados de la comisión europea (SCENIHR), que señala 

que el riesgo del efecto del BPA está directamente relacionado a la exposición 

sistémica en neonatos en unidades de cuidados intensivos20.   

Francia desde el año 2015 prohíbe las botellas plásticas para el uso de agua 

para beber. 

Se ha querido buscar las concentraciones mínimas de BPA que se encuentran 

en las aguas embotelladas en los envases plásticos, no pudiendo Determinar 

los límites de detección por factores externos que nos permiten evidenciar 

cantidades menores. 
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VII.- RECOMENDACIONES 

 

1.- Realizar más estudios a envases plásticos con muestras de agua 

sometidas a otros tipos de estrés para poder determinar si estas 

favorecen al desprendimiento de BPA que contamine a los alimentos 

contenidos en ella. 

 

2.- Realizar estudios sometiendo las muestras al análisis de una pre-columna 

(Shim-pack spc-RP2 4.6 mm x 1cm. MARCA: SHIMADZU – CODIGO: 

228-18838-91-Japon) que permita disminuir los ruidos o contaminantes y 

puedan ser detectados los valores de BPA por HPLC y así poder 

determinar rangos de valores más bajos. 

 

3.- Revisar si se han emitidos más normas de control y restricción con 

respecto a BPA en nuestra legislación y en países de alta vigilancia 

sanitaria. 

 

4.- Promover la incorporación de información de ausencia de BPA en los 

envases plásticos, para que el público usuaria este informado. 

 

5.- Realizar campañas de información a la población de los riesgos de 

consumir bebidas calientes en envases plásticos, para evitar mayor 

contaminación de sustancias toxicas como el BPA. 
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ENCUESTA  

PREFERENCIAS POR AGUA DE MESA ENVASADA EN BOTELLA DE 

PLÁSTICO (mayo de 2017) 

 

I.  DATOS GENERALES: 
Edad: Menor de 18 años (   )    Mayor de 18 años (   ) De 30 a 40 años (   )                    
                 De 41 a 50 años    (   )     Mayor de 51 años (   ) 
Sexo: Femenino (   )    Masculino (   ) 
 
II. DATOS DEL ESTUDIO: 
1. ¿En qué estación del Año consumes más agua envasada en botella de 

plástico? 
  
a) En Primavera (   ) 
b) En Verano      (   ) 
c) En Otoño        (   ) 
d) En Invierno     (   ) 
e) Todo el año    (   ) 
 
 2. ¿Con que frecuencia tomas agua de Mesa envasada en botella de 
plástico? 
a) Todos los días                        (   ) 
b) Dejando un día                       (   ) 
c) Una vez a la Semana              (   ) 
d) No consumo agua envasada (   ) 
  
3. ¿Cuántas veces al día tomas agua envasada en botella de plástico? 
  
a) Una vez al día             (   ) 
b) Dos veces al día         (   ) 
c) Tres veces al día        (   ) 
d) Más de 4 veces al día (   ) 
4. ¿Qué tipo de agua envasada consumes? 
a) Sin gas            (   ) 
b) Con Gas          (   ) 
5. De las marcas mencionadas cual prefieres? 
  
a) Agua San Carlos      (   ) 
b) Agua San Luis          (   ) 
c) Agua San Mateo       (   )     
d) Agua Cielo                (   ) 
e) Agua Vida                 (   )   
f) Otras Marcas            (   ) 
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Tabla 6 
 

 

 

 

 
Grafico 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿De las marcas mencionadas cual prefieres? 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido Porcentaje acumulado 

Válidos Agua San Carlos 3 3,0 3,0 3,0 

Agua San Luis 23 23,0 23,0 26,0 

Agua San Mateo 36 36,0 36,0 62,0 

Agua Cielo 32 32,0 32,0 94,0 

Agua Vida 4 4,0 4,0 98,0 

Otras  Marcas 2 2,0 2,0 100,0 

Total 100 100,0 100,0  
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Tabla 7 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Grafico 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¿Qué tipo de agua envasada consumes? 

 
Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos Sin gas 84 84,0 84,0 84,0 

Con Gas 16 16,0 16,0 100,0 

Total 100 100,0 100,0  
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Tabla 8 
 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Grafico 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¿En qué estación del Año consumes más agua envasada en botella de plástico? 

 
Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos En Primavera 2 2,0 2,0 2,0 

En Verano 72 72,0 72,0 74,0 

En Invierno 1 1,0 1,0 75,0 

Todo el año 23 23,0 23,0 98,0 

En Otoño  2 2,0 2,0 100,0 

Total 100 100,0 100,0  
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Tabla 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafico 4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EDAD 

 Frecue

ncia 

Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos <18 3 3,0 3,0 3,0 

18 < x < 30 16 16,0 16,0 19,0 

31 < x <40 28 28,0 28,0 47,0 

41 < x < 50 30 30,0 30,0 77,0 

51 < 23 23,0 23,0 100,0 

Total 100 100,0 100,0  
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Tabla 10 
 
 
                              Estadísticas de la Curva de Calibración 
 
 

 
Nivel 

 

Concentración 
ug/L 

 

Área 
Inyección 1 

 

Área 
Inyección 2 

 

Área 
Promedio 

 

Desviación 
estándar, SD 

Desviación 
estándar relativa, 

%RSD 

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 
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Grafico 5 
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Tabla 11 
 
 
                           Datos cromatográficos del BPA en MUESTRA A  

 

N° de Inyección 
Tiempo de 

Retención, min 

 

Área 
Concentración 

HPLC, ug/L 

SAMPLE A. 
Inyección 1 

 

N.D. 
 

N.D. 
 

N.D. 

SAMPLE A. 
Inyección 2 

 

N.D. 
 

N.D. 
 

N.D. 

 

Promedio N.D. N.D. N.D. 
 

S.D. N.D. N.D. N.D. 

 
 
Tabla 12  
 
 
                  Datos cromatográficos del BPA en MUESTRA B  
 

 

N° de Inyección 
Tiempo de 

Retención, min 

 

Área 
Concentración 

HPLC, ug/L 

SAMPLE B. 
Inyección 1 

 

N.D. 
 

N.D. 
 

N.D. 

SAMPLE B. 
Inyección 2 

 

N.D. 
 

N.D. 
 

N.D. 

Promedio N.D. N.D. N.D. 

S.D. N.D. N.D. N.D. 

 
 
Tabla 13  
 
 
                 Datos cromatográficos del BPA en MUESTRA C 
 

 

N° de Inyección 
Tiempo de 

Retención, min 

 

Área 
Concentración 

HPLC, ug/L 

SAMPLE C. 
Inyección 1 

 

N.D. 
 

N.D. 
 

N.D. 

SAMPLE C. 
Inyección 2 

 

N.D. 
 

N.D. 
 

N.D. 

Promedio N.D. N.D. N.D. 
 

S.D. N.D. N.D. N.D. 

 
 
         N.D. : No detectado 
 (*)L.D.D.: Límite de detección= 7.190 ug/L ± 0.478 ug/L.  
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Grafico 6 
 

                     Datos cromatográficos del BPA en MUESTRA “A”  
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Grafico 7 
 
                   Datos cromatográficos del BPA en MUESTRA “B” 
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Grafico 8 
 

                      Datos cromatográficos del BPA en MUESTRA “C” 
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Grafica 09 
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Grafica 10   
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Grafica 11   
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Grafica 12 
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Grafica 13  
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Tabla 14  
 
                       Datos cromatográficos del BPA en MUESTRA “A.1” 

 

N° de Inyección 
Tiempo de 

Retención, min 

 

Área 
Concentración 

HPLC, ug/L 

MUESTRA A.1 
Inyección 1 

 

N.D. 
 

N.D. 
 

N.D. 

MUESTRA A.1 
Inyección 2 

 

N.D. 
 

N.D. 
 

N.D. 

MUESTRA A.1 
Inyección 3 

 

N.D. 
 

N.D. 
 

N.D. 

MUESTRA A.1 
Inyección 4 

 

N.D. 
 

N.D. 
 

N.D. 

Promedio N.D. N.D. N.D. 

 
 

Tabla 15 
 
                  Datos cromatográficos del BPA en MUESTRA “B.1” 
 

 

N° de Inyección 
Tiempo de 

Retención, min 

 

Área 
Concentración 

HPLC, ug/L 

MUESTRA B.1 
Inyección 1 

 

N.D. 
 

N.D. 
 

N.D. 

MUESTRA B.1 
Inyección 2 

 

N.D. 
 

N.D. 
 

N.D. 

MUESTRA B.1 
Inyección 3 

 

N.D. 
 

N.D. 
 

N.D. 

MUESTRA B.1 
Inyección 4 

 

N.D. 
 

N.D. 
 

N.D. 

Promedio N.D. N.D. N.D. 

 
 
Tabla 16 

 
                     Datos cromatográficos del BPA en MUESTRA “C.1” 
 

 

N° de Inyección 
Tiempo de 

Retención, min 

 

Área 
Concentración 

HPLC, ug/L 

MUESTRA C.1 
Inyección 1 

 

N.D. 
 

N.D. 
 

N.D. 

MUESTRA C.1 
Inyección 2 

 

N.D. 
 

N.D. 
 

N.D. 

MUESTRA C.1 
Inyección 3 

 

N.D. 
 

N.D. 
 

N.D. 

MUESTRA C.1 
Inyección 4 

 

N.D. 
 

N.D. 
 

N.D. 

Promedio N.D. N.D. N.D. 

 
         N.D. : No detectado 
 (*)L.D.D.: Límite de detección= 7.190 ug/L ± 0.478 ug/L.  
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Grafico 14 
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Grafico 15 
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Grafico 16 
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                                                    Anexos 
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Material y equipos completamente esterilizados. 

 

Muestra A, seleccionada para proceder a extraer 100 mL. 
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Muestra B, seleccionada para proceder a extraer 100 mL. 

 

Muestra C, Con su rotulación respectiva 
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Procedimiento de extracción de 100 mL. De cada botella de la muestra A. 

 

Culminando de extraer los 1000 mL. De la muestra A, B, C. 
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Muestras con sus respectivos códigos para ser transportados para su análisis al laboratorio. 

Todas las muestras sometidas al estrés aplicando calor a 37° C, controlado en Estufa. 
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