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RESUMEN
El objetivo del presente trabajo fue realizar la evaluacion microbiolégica y la
cuantificacion de arsénico y plomo en mascaras para pestafias comercializadas en
el Mercado Central de Lima. Se recolecté muestras de 5 marcas diferentes (A, B,
C, Dy E), 5 unidades de cada marca que no presentaron el codigo notificacion
sanitaria obligatoria (NSO). Se realiz6 el analisis microbiolégico segun la Norma
Técnica Peruana (NTP) y analisis de metales pesados segun los limites aprobados
por la FDA,; los recuento de bacterias aerobias mesofilas en agar tripticasa de soya,
hongos filamentosos y levaduras en agar Sabouraud, la investigacion de
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Escherichia coli en medios
selectivo y la cuantificacion de plomo y arsénico mediante espectroscopia de
absorcion atomica. El recuento de mesdfilos aerobios fue de 4,30 + 0,78 x 10*
UFC/g para la marca A; 4,47 + 0,90 x 10* UFC/g para B; 5,03 + 0,76 x 10* UFC/g
para C; 5,03 + 1,00 x 10* UFC/g paraDy 5,35 + 1,93 x 10* UFC/g para E; levaduras
y hongos filamentosos fue de 6,0 + 3,28 x 10 UFC/g para la marca A; 7,8 £ 2,75 x
103 UFC/g para B; 16,3 + 1,53 x 102 UFC/g para C; 11,0 £ 3,00 x 103 UFC/g para D
y 8,3 + 1,53 x 103 UFC/g para E; los patégenos Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus y Escherichia coli estuvieron ausentes/g en todas las
marcas. El contenido de plomo fue de 3,44 + 0,32 ppm para la marca A; 1,05 + 0,04
ppm para B; 7,67 £ 0,99 ppm para C, 5,85 + 0,31 ppm para D y 5,45 + 1,00 ppm
para E. Para el arsénico, 4,16 £ 0,71 ppm para A; 7,70 + 1,59 ppm para B; 7,64 +
0,13 ppm para C; 1,15+ 0,09 ppm para Dy 1,15 £ 0,12 ppm para E. El recuento de
mesofilos aerobios en todas las marcas de pestafia superé los limites permitidos
de la NTP (5x102 UFC/g); los hongos filamentosos y levaduras en la marca C
superd la NTP (15 x 103 UFC/g). Por otro lado, el contenido de arsénico de las
marcas A, B y C superé el limite recomendado por la FDA (3 ppm); estos resultados
demuestran que las muestras recolectadas no cumplen con lo aprobado segun las

normas nacionales e internacionales.

Palabras clave: mascara de pestafa, analisis microbiolégico, metales pesados,

arseénico, plomo.
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ABSTRACT
The objective of this work was to carry out the microbiological evaluation and
quantification of arsenic and lead in mascaras sold in the Central Market of Lima.
Samples of 5 different brands (A, B, C, D and E) were collected, 5 units of each
brand that did not present the mandatory health notification (NSO) code. The
microbiological analysis was carried out according to the Peruvian Technical
Standard (NTP) and analysis of heavy metals according to the limits approved by
the FDA; The counting of mesophilic aerobic bacteria in trypticase soy agar,
filamentous fungi and yeasts in Sabouraud agar, the investigation of Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Escherichia coli in selective media and the
quantification of lead and arsenic by atomic absorption spectroscopy. The aerobic
mesophile count was 4.30 + 0.78 x 10* CFU/g for brand A; 4.47 + 0.90 x 10* CFU/g
for B; 5.03 £ 0.76 x 10* CFU/g for C; 5.03 + 1.00 x 10* CFU/g for D and 5.35 + 1.93
x 10* CFU/g for E; yeasts and filamentous fungi was 6.0 + 3.28 x 10 CFU/g for
brand A; 7.8 + 2.75 x 103 CFU/g for B; 16.3 + 1.53 x 103 CFU/g for C; 11.0 + 3.00 x
103 CFU/g for D and 8.3 + 1.53 x 103 CFU/g for E; the pathogens Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus and Escherichia coli were absent/g in all
brands. The lead content was 3.44 + 0.32 ppm for brand A; 1.05 £ 0.04 ppm for B;
7.67 £0.99 ppm for C, 5.85 £ 0.31 ppm for D and 5.45 £ 1.00 ppm for E. For arsenic,
4.16 = 0.71 ppm for A; 7.70 = 1.59 ppm for B; 7.64 + 0.13 ppm for C; 1.15 £ 0.09
ppm for D and 1.15 + 0.12 ppm for E. The count of aerobic mesophiles in all tab
brands exceeded the permitted limits of the NTP (5x102 CFU/g); the filamentous
fungi and yeasts in mark C exceeded the NTP (15 x 103 CFU/g). On the other hand,
the arsenic content of brands A, B and C exceeded the limit recommended by the
FDA (3 ppm); These results demonstrate that the samples collected do not comply

with what was approved according to national and international standards.

Keywords: mascara, microbiological analysis, heavy metals, arsenic, lead.
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I. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

En los ultimos afos se ha incrementado la comercializacién y venta de cosméticos
debido a la alta tendencia del uso de estos productos. Peru ocupa el cuarto lugar
en la regién de Latinoamérica en mayor consumo per capita de cosméticos e
higiene personal’. EI mercado cosmético peruano estd constituido por 75% de
productos importados y solo el 25% productos nacionales?. De la gran variedad de
estos productos se tiene a las mascaras de pestafias (rimel), que es uno de los
productos mas vendidos, los cuales deben cumplir con la calidad microbiologica
que garantice la integridad del consumidor, ya que entra en contacto con la piel y
los ojos®. La gran demanda de este producto ha generado el crecimiento del
mercado informal, donde se comercializan productos falsificados que no cumplen
con los criterios de calidad y al ser utilizados pueden generar reacciones adversas,
como infecciones severas en la piel, conjuntivitis bacteriana, enrojecimiento y
escozor por la presencia de microorganismos patégenos. Ademas en relacién a la
presencia de metales pesados como plomo (Pb) y arsénico (As) se puede
mencionar que algunos estudios evidencian el contenido de Pb hasta 19 veces
mas que los criterios de aceptacion®; estos son absorbidos por la piel y las mucosas
generando alteraciones en: huesos, sintesis de hemoglobina y a nivel neurolégico.
Asimismo, el As genera enfermedades en la piel como carcinoma de células
escamosas a nivel de epidermis y basilioma (carcinoma de células basales)®. Por
otro lado, al no tener evidencia que estos productos son elaborados segun las
buenas practicas o normas sanitarias adecuadas, aumentan el riesgo de
contaminacion por patégenos como: Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus y Escherichia coli, los cuales ocasionan infecciones; asimismo, cantidades
superiores a los limites establecidos de mesofilos aerobios y hongos los cuales
pueden ocasionar infecciones e inflamacién a nivel de la piel y mucosas®.

La comercializacién de cosméticos de dudosa procedencia es un problema a nivel
mundial, constituye un riesgo para el usuario, en tal sentido es preciso realizar
investigaciones que permitan evaluar la seguridad de los productos cosméticos. Por
lo expuesto, se plantea la realizacién del analisis microbioldgico y cuantificacion de
plomo y arsénico en mascaras para pestafas comercializadas en el Mercado

Central de Lima, Peru.
15



1.2 Formulacién del problema
¢, Cual sera la calidad microbiolégica y contenido de plomo y arsénico en mascaras

para pestafas comercializadas en el Mercado Central de Lima?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Realizar la evaluacion microbioldgica y determinar el contenido de metales pesados
arsénico y plomo en mascaras para pestafias comercializadas en el Mercado
Central de Lima.
1.3.2 Objetivos especificos
1) Realizar el recuento de los microorganismos mesofilos aerobios, hongos
filamentosos y levaduras en mascaras para pestafias comercializadas en el
Mercado Central de Lima.
2) Evaluar la presencia de Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus
y Escherichia coli en mascaras para pestafias comercializadas en el
Mercado Central de Lima.
3) Cuantificar plomo y arsénico en mascaras para pestafas comercializadas en

el Mercado Central de Lima.

1.4 Importancia y alcance de la investigaciéon

El comercio informal ofrece productos contaminados y adulterados que pueden
contener metales pesados y microrganismos causando darios al usuario’.
Cientificamente, se justifica el abordaje de la seguridad de los productos
cosméticos disponibles en el mercado local, contribuyendo asi al conocimiento
sobre la calidad y seguridad de estos productos. Ademas, los resultados serviran
para que los consumidores puedan tomar las precauciones en el uso de estos
productos expendidos en el Mercado Central de Lima, con lo cual reduciran los
riesgos de salud. Desde el punto de vista econdmico, la prevencién les permitira
reducir costos de tratamiento a nivel familiar y del estado. Por otro lado, la
informacion servira a las instituciones regulatorias para que puedan realizar la
vigilancia sanitaria y plantear regulaciones mas estrictas. Socialmente, el estudio
busca salvaguardar la salud publica al contribuir con la informacion a los

consumidores sobre los riesgos asociados con el uso de ciertos productos.
16



Finalmente, servird de base a futuras investigaciones, cuya problematica esta
enmarcada bajo la misma area de estudio del presente trabajo de investigacion, en
este sentido constituye un aporte en la linea de investigacion de la Facultad de

Farmacia y Bioquimica — UNMSM.

1.5 Limitaciones de la investigacion
- Dificil acceso al registro de numero de tiendas ubicadas en la jurisdiccion
del Mercado Central que se dedican a la comercializacion de mascaras
para pestanas.

- Estudios relacionados no referencian criterios para la toma de muestra.
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Il REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Marco teédrico

211 Antecedentes del estudio

Rasheed et al. (2021)*, evaluaron el contenido microbiano y la concentracion de
metales pesados plomo (Pb) y antimonio (Sb) en delineadores tradicionales
disponibles en los mercados locales de la ciudad de Sulaimani. Los
microorganismos fueron evaluados mediante analisis microbiologico y un sistema
automatizado denominado VITEK2. Para determinar metales utilizaron el
espectrometro de emision optica de plasma de acoplamiento inductivo (ICP-OES).
De las 5 muestras, 2 presentaron bacterias gramnegativas (Pantoea agglomerans
y Dilftia acidovorans) y una grampositiva (Bacillus mycoides), no obtuvo sospecha
de contaminacion fungica. Las concentraciones de Pb en dos muestras fueron 1491
y 1117 ppm, la concentracion de Sb en una muestra fue de 10,65 ppm, superando
el limite establecido de la regulacién canadiense Health Canada (10 ppm y 5 ppm
respectivamente).

Arshad et al. (2020)8, evaluaron las concentraciones de metales pesados como
cadmio (Cd), cromo (Cr), hierro (Fe), niquel (Ni) y Pb en lociones, bases de
maquillaje, cremas blanqueadoras, labiales, tintes para el cabello y bloqueador
solar. Las distintas marcas del protector solar tuvieron mayor presencia de Ni, Pby
Cr (7,99, 6,37 y 0,43 mg/kg, respectivamente) en las muestras analizadas, los
cuales no superaron el limite establecido segun la regulacion canadiense Health
Canada Pb (10 mg/kg), Cd (3 mg/kg), Cr (3 mg/kg) y Sb (5 mg/kg).

Kasim et al (2020)°, evaluaron la concentracion de metales pesados y la carga
bacteriana de lapices labiales en la parte occidental de Nigeria. Utilizaron diez
muestras de lapiz labial de cinco marcas diferentes en ljebu-Ode, estado de Ogun,
Nigeria. El analisis de los metales pesados se realizé mediante espectroscopia de
absorcién atémica (EAA). Todas las muestras mostraron presencia de cobalto (Co)
(29,3 ppmy 10,8 ppm), Pb (56,4 ppm y 11,5 ppm), Ni (57,7 ppmy 12,8 ppm), cobre
(Cu) y Cd; solo el Cu y el Cd se encontraron dentro de los limites permisibles por la
OMS. Las muestras presentaron contaminacion con Staphylococcus aureus y

Escherichia coli.
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Rasheed H. et al. (2020)'°, realizaron el analisis de metales pesados como
elementos téxicos en cosméticos importados, fabricados localmente vy
comercializados en mercados locales de Quetta, Pakistan. Usaron 52 muestras y
realizaron el estudio de 6 metales pesados Pb, Cr, manganeso (Mn), zinc (Zn), Cu
y Fe mediante EAA de llama. Las concentraciones de estos metales Pb, Mn, Zn, Cr
y Cu en las muestras analizadas fue moderadamente superior; debido a que en
Pakistan aun no se ha establecido un limite de seguridad en relacion a los productos
cosmeéticos, es complejo precisar si los valores de concentracion de metales
obtenidos en este estudio son superiores o inferiores.

Saadatzadeh et al.(2019)'", evaluaron en 72 muestras la contaminacion por Pb, Cd,
As y mercurio (Hg) de barras de labios, rimel, sombras y lapices de cejas, y
compararon las cantidades de estos metales en productos legales y de
contrabando. Se cuantificaron mediante EAA en horno de grafito y analizador
directo de mercurio. El contenido de Pb en rimel legal fue de 0,0 a 6,2 ug/g y
contrabando fue de 0,0 a 1,2 pg/g; para As el contenido de rimel legal fue de 0.1 a
1.7 ug/g y de contrabando fue de 0.1 a 0.3 ug/g, se observo que algunos rimel
superaron el limite establecido por la Oficina Federal de Proteccion al Consumidor
y Seguridad Alimentaria de Alemania (BVL) para Pb de 2 pg/g y As de 0.5 ug/g,
donde algunos cosmeéticos legales y de contrabando no superan el limite de Pb y
para algunos productos legales superan el limite de As.

Ajaezi et al.(2018)'?, cuantificaron metales pesados en veinte marcas diferentes de
productos cosméticos en supermercados en Port Harcourt estado de Rivers,
Nigeria y evaluaron el riesgo para la salud. Los niveles de metales (As, Pb, Hg, Cd
y Ni) en las muestras cosméticas fueron medidos con EAA. Los contenidos de
metales y metaloides fueron inferiores a los limites reglamentarios establecidos
para Pb 10 mg/Kg establecido por la Health Canada y As 3 mg/Kg para la FDA.
Determinaron que el cociente de riesgo objetivo, el indice de riesgo y el riesgo de
cancer fueron inferiores al limite aceptable, lo que sefala una medida de seguridad.
Gutierrez et al. (2020)'3, evaluaron la concentracion de Pb y As en maquillaje
artistico comercializados en Lima Metropolitana, compararon los limites con la
normativa nacional e internacional como la FDA y la BVL. Usaron 37 muestras de
11 marcas distintas. El analisis de Pb fue por espectrofotometria de absorcién

atémica con horno de grafito y el As por generador de hidruros, la concentracién de
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Pb fue de 1.58 ppm a 687.46 ppm, y el As tuvo valores de 0.05 ppm a 24.02 ppm.
De todas las muestras el 40.54 % exceden la concentracién maxima de Pb (<10
ppm establecido por la FDA) y 16.21 % exceden la concentracion maxima de As (<
2.5 ppm establecido por BVL).

Llahuilla et al. (2020)7, realizaron la cuantificacion de As y Pb en lapices labiales
de ocho marcas expendidos en Lima Metropolitana. Las muestras fueron
recolectadas de manera aleatoria (bajo los criterios de marca, colores, pais de
procedencia y puntos de venta). Los metales fueron cuantificados mediante EAA.
De las 32 muestras, el 12,5% superaron el limite maximo de Pb (10 mg/L) y el
40,6% el limite maximo de As de (3 mg/L) recomendados por la FDA, 3 marcas de
lapices labiales de color marrén y 1 de color rosado superan el limite establecido
por la FDA presentaron mayor concentracién de plomo en relaciones a los otros
colores.

Solano (2018)", cuantifico plomo en delineadores del ojo hechos en China
vendidos en el centro de Lima y comparo con el LMP de la FDA. Utiliz6 20 muestras
de cosméticos de 4 marcas diferentes, cada una en 5 distintos colores (negro,
marron, azul marino, verde y blanco). Para la cuantificacién del Pb utiliz6 EAA en
horno de grafito. Hubo una diferencia significativa entre las concentraciones medias
de Pb de los 5 colores con una media de: 5,28 ppm para el blanco; 16,18 ppm en
negro; 8,87 ppm marron; 4,40 ppm azul y 8,86 ppm verde. De todas las muestras,
el 25 % supero el limite de plomo de la FDA (<10 ppm).

Cruz y Najera (2017)'S, realizaron el recuento microbiano y la determinacion de
nivel de Pb en pinturas faciales de uso infantil distribuidas en el Mercado Central
de Lima. Utilizaron 25 muestras de 5 marcas. Los ensayos microbioldgicos
realizaron segun los métodos de FDA y el contenido de Pb por EAA. En 21 muestras
se encontraron dentro del limite establecido por la Comision Europea (2x102 UFC/g)
en bacterias aerobias mesdfilas totales, mientras que 4 muestras superaron el
limite. Para Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli y
Candida albicans y el total de las muestras cumplieron los limites para mohos y
levaduras de 102 UFC/g dado por el Reglamento Técnico Centroamericano;
mientras que el 12% de las muestras no cumplieron con la cantidad maxima

permitida de plomo (10 ppm) segun la FDA.
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Tal como se evidencia en los trabajos de investigacion, existe contaminacion de los
cosméticos con microorganismos y metales pesados, sin embargo, no se han
realizado estudios en mascaras para pestafias comercializadas en el mercado

central de Lima.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Cosméticos

Los cosméticos son sustancias y/o preparados que se utilizan para embellecer,
mejorar o mantener la apariencia fisica de la piel, cabello, ufias y otras partes del
cuerpo; estos productos estan destinados principalmente para uso externo y
estético. Los cosméticos incluyen productos de maquillajes, productos para el
cuidado de la piel, cuidado del cabello, fragancias, productos para el cuidado oral y
otros, disenados para limpiar, hidratar, perfumar, resaltar caracteristicas faciales y
corporales, y en general, promover una apariencia saludable y atractiva.'® La
seguridad y la calidad de los cosméticos son reguladas por las autoridades
sanitarias, la Comunidad Andina (CAN) indica que los cosméticos son destinados
al contacto de las superficies del cuerpo humano (epidermis, sistema piloso y
capilar, ufias, labios y 6érganos genitales externos) o dientes y mucosas bucales,
con el fin de limpiar, perfumar, modificar o mejorar su aspecto, protegerlos,
mantenerlos en buen estado o corregir los olores corporales’’.

2.2.2 Situaciéon de comercializacion de producto cosmético en el Peru

La historia de la cosmética en el Peru se remonta a la época precolombina, donde
las culturas andinas ya aplicaban las plantas y minerales de la naturaleza para
embellecerse. Durante el periodo colonial, estos productos estuvieron disponibles
en las colonias espanolas en las Américas y se utilizaron principalmente productos
locales. Después de la independencia de Peru en 1821, los productos de belleza
estuvieron dirigidos principalmente a personas de nivel socioeconomico A y B.
Segun IPSOS Peru, los perfumes y fragancias lideran el uso en 69% (Figura 1) y
en general nueve de cada diez mujeres utilizan estos productos de forma regular

hoy en dia'8.
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Figura 1. Usos de productos cosméticos'”
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Anteriormente, en el siglo XX, la mayoria de los productos de belleza se
comercializaban en pequenas tiendas y mercados, donde los consumidores solo
podian acceder a una limitada cantidad de productos. En los ultimos afios, la venta
de productos cosméticos en el Peru ha cambiado drasticamente debido a la
globalizacién y al ingreso de marcas mundiales'®. En ese sentido, se prevé que la
demanda interna de productos para el cuidado de la belleza aumente en el futuro a
medida que crezca la conciencia sobre el cuidado personal y la belleza. Ademas,
la tecnologia seguira influyendo en su comercializacidn, especialmente en el caso
de la venta online, sin olvidar la conciencia medioambiental y la sostenibilidad®.
Segun COPECOH el crecimiento del primer semestre de 2023, el sector cosmético
e higiene personal tuvo una expansién de 8,4 % (S/ 4.131 millones mas respecto al
afio 2022). En donde las categorias que mas crecieron en el primer semestre del
2023 fueron: tratamiento facial que tuvo un incremento de 28.9 %; fragancias (18.5
%); maquillaje (12.3 %); capilares (4.7 %); higiene personal (1.5 %) y tratamiento
corporal (0.6 %)'°.
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2.2.3 Ojos y pestanas

2.2.3.1 Los ojos

Los ojos forman parte de la expresion del rostro; como tal, su maquillaje es
particularmente atractivo y favorecedor. Las mascaras de pestainas son, sin duda,
la mas popular porque permite resaltar los ojos de forma rapida y sencilla2°.
2.2.3.2 Las pestanas

Nacen en el borde del parpado. Estos son vellos rigidos y rizados que son mas
largos en el parpado superior que en el parpado inferior. Destacan el contorno
abierto del ojo y el contraste de color con la esclerética. Las pestafias pueden verse
afectadas por blefaritis, triquiasis, tifa, otras enfermedades y ciertos medicamentos
y procedimientos cosméticos. Su funcién principal es proteger el globo ocular de
los microorganismos y particulas transportados por el aire2%-21,

2.2.3.3 Caracteristicas de las pestainas

Presenta una estructura muy similar a la del cabello, su numero varia de unos 100-
150 en el parpado superior y unos 70-80 en el parpado inferior, la longitud media
bordea los 8 mm, el ciclo de crecimiento dura unos 5 meses, después de los cuales
las pestanas viejas se caen y son reemplazadas por otras nuevas. Son mas oscuros
que el cabello y no se vuelven grises con la edad, crece 10 veces mas lento que el
cabello, asimismo, los rayos UV pueden debilitarlas, secandolas y aumentando la
porosidad?°,

2.2.3.4 Ciclo de las pestainas

Las pestafas cumplen un ciclo de tres fases o etapas que se describen a
continuaciéon?? (Figura 2):

e Anagena: la pestana crece gruesa y fuerte dentro del foliculo piloso (dura de
30 a 45 dias).

e Catagena: la pestafa alcanza su maxima longitud, la raza de la pestana
comienza a debilitarse y detiene su crecimiento. Esta etapa tiene una
duracion de 2 a 4 semanas.

e Teldégena: la pestana se mantiene hasta que se cae y comienza a nacer una

nueva. Esta fase puede durar hasta 100 dias.
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Figura 2. Ciclo de pestafias®

2.2.4 Mascaras de pestanas

Las pestafas impiden el paso de objetos extrafos y bacterias al interior del globo
ocular por lo que es muy importante tener mucha precaucion en su cuidado,
brindandoles las condiciones necesarias para que se mantengan saludables; en
tanto, el ser humano ha encontrado en ellas una forma de realzar la expresion y
belleza. Por ello, desde tiempos antiguos se han fabricado las llamadas mascaras
de pestafas y/o rimel, que con el paso del tiempo se han perfeccionado con la
finalidad que tengan mayor duracién y color mas intenso, incluso se ha buscado
que no se desvanezcan en presencia de agua y/o humedad como las lagrimas?3.
En las culturas antiguas, como la babildnica, la griega y la romana el uso de las
mascaras de pestafias era comun, tanto en hombres como en mujeres, en Egipto?*
se utilizaba una sustancia llamada kohl/ hecha de sulfito de plomo, malaquita y
carbon u hollin, prontamente esta costumbre se extendié de tal manera que tanto
los babilonios como los griegos y romanos también hacian uso frecuente de los
cosméticos de ojos?.

En los inicios la mascara de pestafias podia ser una pasta formada de jabdén con
pigmento negro, después se intenté modificar esta presentaciéon haciéndola mas
suave en forma de crema. Ya en los afios 60 se invent6 el rimel el cual se hizo en
presentacion de frasco con un aplicador de tipo cepillo, lo cual facilité su aplicacion

y por lo tanto incremento su popularidad?>.
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Existen diferentes formulaciones para la elaboracion de las mascaras de pestafias,
debido a que son cosméticos que se utilizan en una zona sensible de la cara®®. Las
mas utilizadas son: emulsiones de aceites, ceras y agua, en éstas se utilizan
comunmente las ceras de abeja, cera de carnauba y parafina. Los aceites mas
usados en la formulacién son: aceite mineral, lanolina, aceite de linaza, aceite de
ricino, aceite de trementina, aceite de eucalipto e incluso el de sésamo. Algunas
formulaciones utilizan alcohol para favorecer la emulsion, se utilizan también
algunos endurecedores como la goma de tragacanto y la metilcelulosa y en algunos
casos pueden incluir algunas fibras finas para hacer la consistencia mas viscosa?.
Debido al uso frecuente de las mascaras de pestafas, es indispensable asegurar
la seguridad sanitaria requerida, es decir, sean libres de microorganismos y de
sustancias toxicas como los metales pesados a veces presentes como impurezas
dentro de los ingredientes que se utilizan para su elaboracion. La mascara de
pestafas puede formar escamas en las pestafias durante la noche y al despertar
puedes presentar picazén en los ojos, enrojecimiento, incluso infeccion. Por ello es

importante que el consumidor también tenga un adecuado uso del producto?®.

2.2.5 Metales pesados

Los metales pesados se encuentran principalmente en los bloques d y p de la tabla
periodica, presentan un caracter metalico y capacidad de formar sales. Algunas
fuentes precisan que el metal pesado debe tener una alta densidad. Los metales

que estan incluidos son Pb, Cd, Ni, Hg y As, entre otros?’.

2.2.5.1 Presencia de metales pesados en productos cosméticos

Los productos de belleza suelen considerarse como productos de uso habitual e
inofensivo debido a que se utilizan de manera externa en el cuerpo humano por lo
que han sido una fuente poco estudiada las exposiciones a sustancias toxicas para
los consumidores habituales. En algunos paises no se controlan las materias
primas, las cuales pueden contener metales pesados como As, Cd, Pb, Hg y Ni
entre otros. Aunque la exposicion es en cantidades pequefas y el riesgo minimo,
el uso constante se ha relacionado al cancer, dafos en la fertilidad, problemas

neuroldgicos, alteracion en el sistema enddcrino y retrasos en el crecimiento?.
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Por otro lado, algunos metales pesados son agregados como parte de los
ingredientes ya que son utilizados como colorantes (ej. Oxido de cromo (Ill) Cry
oxido de hierro (Il)) y otros estan presentes como impurezas de ingredientes
principales como derivados de semillas de algoddn y del arroz que pueden contener
Pb y Hg. Los aditivos de color pueden estar contaminados con As, Pb y Hg?8. Los

limites permitidos de As, Pb y Hg por la FDA se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Limites de aceptacion de metales pesados en productos cosméticos.

Metal Limites aceptados Observaciones
Mercurio < 65 ppm Solo como conservantes
Plomo <10 ppm -

Arsénico <3 ppm

Presentes en aditivos de
Plomo < 20 ppm color.
Mercurio <1 ppm

*Fuente: obtenido de la FDA?°

2.2.5.2 Arsénico

El As es un metaloide téxico natural que prevalece en la corteza terrestre y en el
agua con 4 formas de oxidacion (-3, 0, +3 y +5). En el mundo, 200 millones de
personas se intoxican con agua potable3°. Aunque se considera un contaminante
menos importante en los cosméticos que otros metales pesados, se establecio
limites para su presencia en cosméticos debido a la exposicion a largo plazo. En el
mercado informal, los productos cosméticos han presentado grandes cantidades
de As "'. La FDA establecio un limite de As (hasta 3 ppm). En la Unién Europea el
uso de As y sus sales estan prohibidos en cualquier producto cosmético.?”

Se ha demostrado que los individuos con genotipos especificos fueron mas
susceptibles a las enfermedades oculares inducidas por el As3'. Un estudio
realizado en el suroeste de Taiwan mostré evidencia de que la exposicion al

arsénico esta asociada con el desarrollo de pterigion, una condicidon que puede
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provocar ceguera por el crecimiento de la membrana superficial del ojo3!, asimismo
los sintomas oculares de la intoxicacion aguda por As, incluyen: atrofia del nervio
optico y ceguera®. Asimismo, el As es un potente carcindégeno; donde la
acumulacion del As puede inducir al cancer de piel y otros tejidos33. EI metabolismo
del As y las multiples formas de As desempefan papeles distintos en su toxicidad
y contribuyen de manera diferente a los criterios de valoracion cancerigenos. El As
genera especies reactivas de oxigeno que aumentan el estrés oxidativo y dafan el
ADN y otras macromoléculas. Al mismo tiempo, el As inhibe la reparacién del ADN,
modifica la regulacion epigenética de la expresion genética y ataca la funcion de
las proteinas debido a su capacidad para reemplazar el Zn en proteinas
seleccionadas. Si bien estos mecanismos contribuyen a la carcinogénesis por
arseénico, siguen existiendo lagunas importantes en la comprension de la compleja

naturaleza de los canceres por As33.

2.2.5.3 Plomo

El Pb de numero atomico 82, es un metal pesado blando y maleable. Es mas denso
que la mayoria de los metales comunes3“.

El plomo fue utilizado en el pasado como un ingrediente aditivo de color en lapiz
labial, delineadores de ojos (kohl, kajal, al-kahal, surma, tiro, tozali o kwalli) y
cosméticos aplicados externamente3S. Actualmente hay colorantes que reemplazan
el color que proporciona el Pb, pero existen trazas de este elemento, por lo general
se establece limite de Pb en 10 a 20 ppm por la US FDA y para los cosméticos
como mascaras de pestafia esta establecido en 10 ppm segun la FDA.

El Pb disminuye los niveles de Zn debido a suplantacién de cationes polivalentes
en las maquinarias moleculares del organismo, lo cual es posible gracias a una
estructura iénica que le permite establecer interacciones muy favorables con los
grupos que coordinan los cationes polivalentes en las proteinas, en ocasiones con
mas afinidad que la del propio ion suplantado. Por medio de este mecanismo afecta
las proteinas transportadoras para metales, canales iénicos, proteinas de adhesion
celular, diversas enzimas metabdlicas y proteinas de union al ADN, entre otros

blancos moleculares3®.
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Se debe tener en cuenta que el Zn es el ion mas buscado debido a su influencia en
la vision, la audicion, la funcion muscular y la respuesta del sistema inmunoldgico.
El exceso de Pb en la retina esta relacionado con la degeneraciéon macular asociada
a la edad, incluso se ha demostrado que el Pb se acumula en los tejidos oculares
humanos, especialmente en pigmento retiniano y podria estar implicado en
enfermedades oculares. El Pb actua en las fibras nerviosas, el nervio 6ptico y retina,
lo que provocaria una disfuncion del 6rgano de la vista. Los nervios y tejidos épticos
tienen una susceptibilidad diferente a diversos iones, y una exposicion prolongada
podria resultar en problemas para la salud.3”-3 El Pb podria absorberse a través de
la conjuntiva; el lagrimeo, frotarse los ojos y chuparse los dedos son probablemente
la via de ingestion. ElI Pb interfiere en la biosintesis del grupo hemo de la
hemoglobina, también en el metabolismo energético mitocondrial, que es necesario
para reducir el hierro férrico a hierro ferroso antes de la incorporacién del hierro en
el anillo de porfirina. Cuando hay deficiencia de Fe, la ferroquelatasa es mas
sensible a estos efectos del plomo y el resultado es la depresion de la
hematopoyesis®®. Los productos contaminados con Pb se acumulan en el cuerpo
humano al entrar en contacto con la piel mediante absorcion, biodisponibilidad,
bioconcentracion y biomagnificacion y altera el sistema neuroldgico, reproductivo
esquelético, renal, hematopoyético y cardiovascular. Los sintomas agudos y
cronicos del envenenamiento por Pb incluyen dafio a los rifiones, el cerebro, los
organos reproductivos, y el sistema nervioso y se almacena en los huesos y los
dientes*?. El Pb puede dafar la estructura celular y la membrana celular ya que

interfiere con la transcripcion del ADN“0.

2.2.6 Analisis microbiolégico en cosméticos

Los cosméticos son sustancias que entran en contacto con la piel, la contaminacion
de estos productos por microrganismos es perjudicial para la salud humana. Estos
productos al incorporar sustancias en su formula como agua, alcohol, lipidos,
polisacaridos y vitaminas se consideran medios de crecimiento apropiados para los
microorganismos; ademas, las condiciones de oxigenacion, pH, temperatura,
presién osmotica y algunos ingredientes del perfume favorecen la multiplicacion
microbiana*'. Ocurre contaminacion durante la fabricacion de estos productos,

debido a que las materias primas pueden aportar un nivel alto de contaminacion
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microbiana en el producto final. Asimismo, una insuficiente limpieza tanto de las
areas de fabricacion y falta de higiene del personal pueden generar contaminacién

microbiana*2.

2.2.6.1 Microorganismos aerobios mesoéfilos

Son bacterias con capacidad de crecer en presencia de oxigeno libre a presién
atmosférica y temperaturas entre 15°C y 45°C, con una 6ptima entre 30°C y 40°C*2.
La enumeracion de bacterias aerobias se realiza mediante el cultivo e medios
generales, seguido de incubacién en condiciones aerdbicas a temperaturas
mesofilas*3. En el Perl, segin la Resolucion N°2120: limites de presencia
microbioldgico de productos cosméticos CAN y la NTP#4, la norma indica para
productos usados en area de ojos deben tener un recuento maximo de
microorganismos aerobios mesofilos de 5x102 UFC/g o mL al igual que lo
establecido por la FDA*, en cuanto a los establecido por regulacion de la Union
Europea para productos de categoria 1: productos destinados al uso en el area de
los ojos, mucosas y nifios (< 3 afos), el recuento total de microorganismos
aerébicos mesofilos no debe ser mayor a 102 UFC/g (mL)*. Por otra parte, la
normativa japonesa menciona que el numero total de UFC/g de microorganismos
aerobios en productos para uso bucal, gingival, cutaneo y nasal no debe ser
superior a 10?2 UFC/g.

2.2.6.2 Hongos filamentosos y levaduras

Los hongos son microorganismos eucariotas, algunos de ellos son capaces de
producir enfermedades superficiales, cutaneas, subcutaneas o sistémicas. Las
levaduras son hongos que crecen como células solitarias que se reproducen por
gemacion?’.

Segun la regulacion japonesa esta a cargo del Ministerio de Salud, Trabajo y
Bienestar bajo la Ley de Asuntos Farmacéuticos. En la ultima edicién de la
Farmacopea Japonesa que se publicé en el afio 201646, en productos para uso
bucal, gingival, cutaneo y nasal el numero total combinado de levaduras/mohos no
debe ser mayores a 10" UFC/g o UFC/mL

Se ha detectado alrededor del 19,2 % de los cosméticos en uso para la piel y los
ojos que estaban contaminados con hongos y levaduras. La frecuencia de

contaminacion por hongos en los cosméticos es baja en comparacion con las
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bacterias. Se atribuye a la mayor capacidad de los conservantes en cosméticos
para la prevencion del crecimiento de los hongos“8.

2.2.6.3 Microorganismos patégenos

Los patégenos se definen como organismos capaces de causar enfermedades.
Como las que se describen a continuacion:

2.2.6.3.1 Pseudomonas aeruginosa

Un patégeno ubicuo, oportunista y muy persistente en el entorno ambiental, en el
agua y en el suelo*®. Pseudomonas aeruginosa es un bacilo gramnegativo aerobio
y movil; es un microorganismo muy versatil, con capacidad de tolerar condiciones
inferiores de oxigeno. Sobrevive con pocos nutrientes y son resistentes a
temperaturas de 4 a 42°C, con una gran variedad y adaptabilidad en entornos no
clinicos (suelo, entornos acuaticos o plantas) y clinicos (infecciones nosocomiales
y equipos médicos, como inhaladores, respiradores y vaporizadores). La NTP
indica para productos de uso en area de ojos debe presentar ausencia de
Pseudomonas aeruginosa en 1 g o ml, al igual que los establecido por la FDA%, la
regulacion de la Unién Europea®® y la regulacién japonesa?®.

Estudios sobre P. aeruginosa abordan los mecanismos de virulencia, regulacion
geénica, sistemas de secrecion, quérum sensing, resistencia a antibiéticos y la
interaccion huésped- togeno®. En la figura 3 se muestra, (A) Organizacion
estructural de los epitelios cutaneos, corneales, de las vias respiratorias y
alveolares humanos en condiciones saludables. (B) Modelo esquematico de los
efectos de P. aeruginosa sobre la integridad epitelial. Los constituyentes
estructurales (pili, lipopolisacarido (LPS), lectinas) y los factores secretados
(piocianina, ExoA, LasB, ramnolipidos) atribuyen a la muerte de la célula, la
desorganizacién del citoesqueleto y/o la alteracién de las uniones estrechas. La
permeabilidad paracelular favorece entonces la transmigracion e infiltracion
bacteriana hacia el compartimento basolateral; la alteracion de la matriz extracelular
(ECM) por parte de metaloproteinasas de matriz (MMP) y el desprendimiento de
células de la MEC favorecen la propagacion bacteriana. Las toxinas T3SS (por
ejemplo: ExoS, ExoT, ExoU, ExoY) inyectadas a través de la membrana basolateral
contribuyen a la muerte celular y a la alteracion de la integridad epitelial. Los pili y

el flagelo también intervienen en la adherencia bacteriana a la célula huésped. Las
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citocinas liberadas por las células epiteliales, los macréfagos y los neutréfilos
infiltrados contribuyen también al dafio epitelial®’.

Las infecciones cutaneas surgen principalmente por dafios en las barreras
epiteliales, como heridas traumaticas, quemaduras o cirugias, y cerca de
dispositivos implantados. P. aeruginosa es capaz de obstaculizar la cicatrizacidén de
lesiones cutaneas, convirtiéndolas en heridas crénicas que suelen ser mas
extensas con retraso en la curacion e inflamacion persistente e incontrolada.
Cuando se trata con antibidticos en estas heridas cronicas resulta casi imposible
eliminar P. aeruginosa®’.

Una de las causas principales de ceguera son las infecciones corneales generadas
por P. aeruginosa. Las principales razones de queratitis son lesiones o cirugias
oculares, anomalias corneales previas y uso de lentes de contacto. P. aeruginosa
es el patdgeno mas comun en infecciones de la cornea. Sin tratamiento antibiético
eficaz y control inflamatorio, puede haber destruccion del tejido corneal, provocando
ulceras y cicatrices, reduciendo la agudeza visual y posiblemente requiriendo
enucleacion. Esta bacteria puede penetrar el epitelio corneal dafado, afectando la

transparencia y causando opacidad corneal (Figura 3 B)>'.
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Bacteria extracelular de familia Staphylococcaceae, compuesta por cocos

grampositivos, de 0,5 a 1,5 ym de diametro, con agrupacién de células unicas, de

dos, tétradas, concadenados de forma cortas o en forma de racimos de uvas, es

inmovil y algunas cepas generan una capsula externa mucosa que incrementa su

capacidad para generar infeccion. En cuanto a su metabolismo, se denomina

anaerobio facultativo, positiva coagulasa y catalasa, oxidasa negativa®2. S. aureus

es la principal causa de infecciones de la piel y los tejidos blandos, como impétigo

y abrasiones infectadas, ademas de celulitis, foliculitis/furunculosis, abscesos

subcutaneos, y Ulceras y heridas infectadas®. También se encuentran con mas
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frecuencia en los productos cosméticos. En cosméticos de aplicacion en area de
ojos debe presentar ausencia en 1 g o ml segun la NTP#, la FDA*, la regulacion
de la Unién Europea*® y la regulacion japonesa*®.

Las infecciones cutaneas por S. aureus pueden ser primarias 0 secundarias,
ocurriendo sin lesiones evidentes o después de lesiones minimas en la piel. Los
queratinocitos de la piel actian como barrera protectora. La entrada de
microorganismos patogenos debido a lesiones permite una respuesta inmune
compleja (Figura 4). Estas infecciones pueden variar de leves a graves, siendo
comunes los abscesos y la celulitis. La formacion de abscesos implica una
respuesta inflamatoria aguda, con acumulacién de células inmunes y bacterias en
su centro, madurando para formar una capsula fibrosa (Figura 4). Estas infecciones
pueden resolverse sin tratamiento, y los neutréfilos juegan un papel clave en la

formacion y resolucién de los abscesos®.
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Figura 4. Abscesos cutaneos por S. aureus>.

Por otra parte, S. aureus es un patégeno capaz de infectar el conducto lagrimal, la
cérnea, la conjuntiva, el parpado, las camaras anterior y posterior y la camara
vitrea. De estas infecciones, las mas preocupantes son las que afectan a la cornea
(queratitis) o las camaras internas del ojo (endoftalmitis) ya que pueden causar
pérdida de agudeza visual o incluso ceguera. Cada uno de estos sitios oculares

estd protegido por la expresion constitutiva de una variedad de factores
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antimicrobianos y estas defensas se ven aumentadas por una respuesta protectora
del huésped al organismo. Este tipo de infecciones suelen implicar un factor
predisponente que debilita las defensas, como el uso de lentes de contacto previo
al desarrollo de una queratitis bacteriana o, en el caso de la endoftalmitis, el

traumatismo provocado por la cirugia de cataratas o la inyeccion intravitrea®®.

2.2.6.3.3 Escherichia coli

Es un bacilo gramnegativo, anaerobio facultativo moévil (presenta disposicion
flagelar peritrico) de la familia Enterobacteriaceae, con metabolismo respiratorio y
fermentativo®’. Las células suelen tener forma de bastéon, con un tamafio de 1 a 3
pm x 0,4 a 0,7 um, alrededor de 1 um de largo, 0,35 uym de anchoy 0,6 a 0,7 ym
de volumen. El crecimiento éptimo curre a 37 °C, pero otras cepas de laboratorio
suelen multiplicarse hasta los 49 °C. Las cepas fimbriadas existen tanto maéviles
como inmoviles®®.

La NTP indica para productos aplicados en el area de ojos debe haber ausencia de
Escherichia colien 1 g o ml, al igual que los establecido por la FDA*S y regulacion
de la Union Europea para productos de categoria 146,

Las cepas de Escherichia coli en infecciones oculares muestran diversidad genética
y variabilidad en su virulencia, sugiriendo que las cepas extraintestinales podrian

desempeiiar un papel importante en el 0jo®°.

2.2.7 Glosario de términos

Microorganismo: son organismos pequefios dificil de ser visibles a simple vista.
Los microorganismos pueden ser bacterias, hongos, microplasmas, protozoos,
rickettsias y virus®0.

Levaduras: organismos eucariotas que se incluyen en un grupo de organismos
llamados “hongos” y que tienen actividades fermentativas®’.

UFC: unidad formadora de colonias, unidad microbiana basica que se puede medir
como una colonia individual en una placa y generalmente proviene de una sola
célula®?,

Espectrofotometria de absorcion atédmica: es una técnica analitica utilizada para

medir la cantidad de elementos metalicos presentes en una muestra liquida o

34



disuelta. Esta técnica se utiliza comunmente para determinar la concentracion de
metales en muestras, como la cuantificacion de arsénico y plomo®3.

Cepa: representa una unidad fundamental de diversidad microbiana que se usa
comunmente en estudios médicos o ambientales para designar la unidad

distinguible mas pequefia®*.
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ll. HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1 Hipétesis
Las mascaras para pestanas de cinco diferentes marcas comercializadas en el
Mercado Central de Lima cumplen con los criterios microbiolégicos segun la
NTP y el contenido de plomo y arsénico se encuentran dentro de los limites

permitidos por la FDA.

3.2 Variables

Calidad microbioldgica de las mascaras para pestanas:
- Contenido de mesofilos aerobios y hongos filamentos y levaduras
- Presencia o ausencia de patogenos

Contenido de metales pesados en las mascaras para pestafas:
- Contenido de plomo

- Contenido de arsénico
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3.2.1 Operacionalizacion de variables

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

: DEFINICION UNIDAD
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADOR DE
OPERACIONAL
MEDIDA
El proceso mediante el cual se realiza un analisis Se tomé en F:genta la cant|d_ad Recuento de mesdfilos | Limite
. ; . de mesdfilos aerobios - . . UFCl/g
para detectar la presencia de microorganismos, . . aerobios microbiano
. obtenidos en mascara para
como bacterias, hongos u otros agentes L
L. . e L2 pestanas; el recuento -
Evaluacién patdégenos, en los productos cosméticos disefiados . Recuento combinado del| . .
: S ; o ~ combinado de hongos i Limite
microbiolégica | para el cuidado y embellecimiento de las pestafas, | . . hongos filamentosos vy| . . UFC/g
. o . filamentosos y levaduras; por microbiano
de las mascaras | especificamente en este caso, las mascaras para altimo la  presencia o levaduras
P S Brocucto. cosmético. puiede provenit de. materias | 2U50N0a_de Pseudomonas | Presendia o ausendia de
pre puede p aeruginosa, Staphylococcus | Patogenos (Pseudomonas | o o o
primas o puede ocurrir durante las etapas de L o5 aeruaginosa ‘ -
o ” aureus y Escherichia col®®. 9 ) ausencia
fabricacion, envasado del producto cosmético o Staphylococcus aureus y
durante su uso por parte del consumidorss. Escherichia coli)
Limite maximo
Los metales pesados son un grupo de metales y | En mascaras para pestafia, se | Contenido de plomo permitdo (10| ppm
metaloides que tienen una densidad relativamente | evalta el contenido de Pb un ppm)
alta, superior a 5 g cm-3, tienen un nimero atémico | elemento similar al carbono
Contenido de |superior a 20 y son téxicos incluso a niveles|con propiedades tipicas de
metales pesados | minimos (ppb), son de naturaleza cancerigena y | grupos metalicos3*.
afectan negativamente al ADN, las proteinas y los | Asimismo, el contenido de Limite maximo
lipidos al producir radicales libres que provocan |arsénico un elemento del | Contenido de arsénico permitido 3 ppm
graves problemas de salud y medioambientales® | grupo de los semimetales®’. ppm)
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 Area de estudio
El presente estudio se desarrollé en el laboratorio de Microbiologia de Facultad de
Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM). Jr. Puno N° 1002, Lima, Peru. Coordenadas:
12°3'20.21" S, 77°1'24.87" W.
Asimismo, los analisis quimicos de metales pesados se llevaron a cabo en el
Laboratorio Slab Peru. Urb. Vipol de Naranjal Calle 22 Mz E lote 7, Jupiter, San
Martin de Porres 15113. Coordenadas: -11.965441330194507, -
77.08981631790707.
4.2 Diseino de investigacion
Segun la finalidad que persigue:
- Descriptivo: debido a que los datos utilizados son usados con finalidad
descriptiva utiles para generar hipotesis.
Segun el inicio de estudio en relacién cronoldgica:
- Prospectivo: porque el inicio del estudio es anterior a los hechos
estudiados, los datos se recogen a medida que van sucediendo.
- Transversal: ya que no hay seguimiento, las variables se miden una sola
vez.
4.3 Poblacién y muestra
Muestra: 25 envases de mascaras de pestafias de 5 marcas diferentes de
20 g de contenido.
4.4 Procedimientos, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
4.4.1. Recoleccion de muestras
Las muestras de mascaras para pestafias se recolectaron por conveniencia (precio
de venta entre 5 a 7 soles peruanos), las muestras se encontraban selladas y sin
coédigo NSO en los establecimientos del mercado Central de Lima. Se obtuvieron
muestras de 5 establecimientos, de 5 marcas diferentes, siendo en total 25
muestras. Las muestras se colocaron en bolsas de polipropileno estériles, se
sellaron, se identificaron y se transportaron al laboratorio de Microbiologia de la
Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional Mayor de San

Marcos. En el laboratorio, las muestras fueron codificadas para la realizacion del
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analisis microbiolégico y cuantificacion de metales pesados en el laboratorio
correspondiente (Anexo 1).

4.4.2 Recuento de mesodfilos aerobios y hongos filamentosos y levaduras
4.4.2.1 Preparacién de la muestra

Se pesod 1 g de muestra y se coloco en un tubo conteniendo 9 ml de Caldo SCDLP
20 (Medio de caseina digerida - lecitina de soya - polisorbato 20) estéril, se incubd
a 32,5°C + 2,5°C durante 24h y se realizé una dilucion de 102 para el siguiente
ensayo®8,

4.4.2.2 Recuento de mesodfilos aerobios

De las diluciones 10! y 102 se tomaron 0,1 mL de cada una, se colocaron en la
superficie de agar TSA y se realizé la extension con una espatula de Drigalsky. Las
placas se incubaron a 35°C + 2°C durante 48 horas. Después de la incubacién para
el recuento en placa se eligio las placas con 30 a 300 colonias. El ensayo se realiz6
por triplicado y el resultado de recuento se expresé en UFC/g®°.

4.4.2.3 Recuento de hongos filamentosos y levaduras

De las diluciones 10" y 102 se tomaron 0,1 mL de cada una, se colocaron en la
superficie de agar Sabouraud dextrosa cloranfenicol (SDCA) y se realizé la
extension con una espatula de Drigalsky. Las placas se incubarona 25 °C £ 2,5 °C
entre 3 dias a 5 dias. Después de la incubacion para el recuento en placa se eligio
las placas con 15 a 150 colonias. El ensayo se realiz6 por triplicado y el resultado
de recuento se reporté en numero de unidades formadoras de colonias por g de
muestra (UFC/g)°.

4.4.3 Investigacion de bacterias patégenas en mascaras de pestanas

4.4.3.1 Investigacion de Pseudomonas aeruginosa

Para evaluar la presencia o ausencia se realizo la siembra de las diluciones mas
concentradas (10-') sobre la superficie de agar Cetrimide para la obtencion de
colonias aisladas. Las placas se incubaron a 32,5°C + 2,5°C durante 48 horas, con
las colonias presentes se realizo la tincion Gram y prueba de oxidasa’".

4.4.3.2 Investigacion Staphylococcus aureus

A partir de las diluciones concentradas (10-') de caldo de enriquecimiento se tomé
con un asa y se realizé la siembra por agotamiento en agar Baird-Parker para

obtener colonias individuales y aisladas. Las placas se incubaron 32,5°C + 2,5°C

39



durante 48 horas. A las colonias presentes se realizé la tincion Gram, prueba de
catalasa y prueba de coagulasa’.

4.4.3.3 Investigacion de Escherichia coli

A partir de las diluciones concentradas (10-') de caldo de enriquecimiento se tomd
con un asa y se realiz6 la siembra agar MacConkey para obtener colonias aisladas.
Las placas se incubaron 32,5°C £ 2,5°C durante 48 horas. Para la confirmacién del
microorganismo se realizo la Tincidon Gram y cultivo en agar EMB (Levine eosina -

azul de metileno).

4.4.4 Cuantificacion de metales pesados

La cuantificacién de los metales pesados se realizd mediante la EAA. Para la
cuantificacion de plomo se utiliz6 EAA con horno de grafito para la determinacion
de Pb y para el As EAA por generacion de hidruros™. El hidruro en fase vapor pasé
a la celda de cuarzo donde fue atomizado, generando la absorcién de luz que fue
leido en el equipo Espectrofotdmetro de absorcién atdmica PerkinElmer ICP-OES
Avio 550/560 max. (Anexo 4)7°.

4.4.4.1 Preparacion de muestra

Se pes6 aproximadamente 200 mg de la muestra en un recipiente, para la digestion
se agregd 1 mL de agua ultra pura y 5 mL de acido nitrico concentrado (HNOs cc).
La muestra estuvo completamente cubierta con la solucién. Se agit6 la mezclay se
dejo en reposo para asegurar la reaccion preliminar, después se le anadié 1 mL de
acido clorhidrico concentrado (HCI), se mezcld y dejo en reposo cubierto con una
luna de reloj inmediatamente. Se detuvo la digestion hasta la aparicion de humos
blancos. La muestra es filtrada y lleva a un volumen final de 25 mL. Finalmente la
muestra se filtré con membrana de 0,45 ug/mL para su lectura en el equipo’®.
4.4.4.2 Determinacién de Pb

> Elaboracién de estandar Pb

- Solucién madre de Pb (1000 mg/L): se disolvié 1,599 g de nitrato de plomo
(Pb (NO3)2) en un 1 L de agua que contiene 10 mL de HNOs cc para acidificar
el medio.

- Solucién intermedia de Pb: se tomd 1 mL de la solucion madre de Pb en un
matraz de 100 mL y se enrasé con agua acidificado con 1,5 mL de HNOs
cc/L (1 mL =10 pg Pb).
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- Solucién estandar de Pb: se tomd 10 mL de solucion intermedia de Pb en un
matraz volumétrico de 100 mL y se enrasé con agua acidificado con 1,5 mL
de HNOs concentradol/litro (1 mL = 1 pg Pb).

- Los estandares de trabajo fueron preparados a partir de la solucion estandar
de plomo; se transfirié 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 y 2,5 mL de estandar a matraces
de 100 mL y se llevé al volumen con agua. Estas concentraciones fueron de
0, 5,10, 15,20y 25 ug Pb/L"".

> Condiciones Espectrofotométricas

Se trabaj6é con una longitud de onda de 217 nm; ranura de 0,5 nm; correccién de
fondo con lampara de deuterio; corriente de lampara de 8 mA; fuente de luz con
lampara de catodo hueco de Pb y medida de sefal, la absorbancia.

> Curva de Calibracion

Los patrones utilizados para crear la curva de calibracion fueron preparados en
fiolas de 100 mL a partir de una solucién estandar 0, 5, 10, 15, 20 y 25 ug Pb/L
(Anexo 4).

> Calculos de resultados

Se procedio a calcular la concentracion de plomo con la siguiente formula:

Imf-’-l _ LxFdxVa
Kg W

Donde:

L = Lectura (mg/L).

Fd = Factor de dilucion.

Va = Volumen de aforo (mL)

W = Peso de muestra (g)

4.4.4.3 Determinacién de As

> Elaboracion de estandar de As

- Solucién madre de As (1000 mg/L): se disolvié 1,320 g de trioxido de

arsénico (As203) en 100 mL de agua alcalinizada con 4 g de hidroxido de
sodio (NaOH). Se acidifico la solucién obtenida con 20 mL de HNOs cc y se

llevoa 1L.
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- Solucién intermedia de As: se tom6 1 mL de solucion madre de As en un
matraz de 100 mL y se enrasé con agua acidificada con 1,5 mL de HNOs3
cc/L (1 mL =10 pg As).

- Solucion estandar de As: se tomo6 10 mL de solucion intermedia de arsénico
en un matraz de capacidad de 100 mL y se enras6 con agua acidificada con
1,5 mL de HNOs cc/L (1 mL = 1 pg As).

- Preparé estandares de trabajo a partir del estandar de As: se transfirio O,
0,5, 1,0, 1,5, 2,0 y 2,5 mL de estandar a matraces de 100 mL y se llevé al
volumen con agua. Estas concentraciones fueron de 0; 5; 10; 15; 20 y 25 ug
As/L"8,

> Condiciones Espectrofotométricas

Se realizé con una longitud de onda de 193,7nm; ranura de 0,5 nm; correccion de
fondo con lampara de deuterio (D2); corriente de lampara de 8 mA; tiempo de
lectura de 4 segundos; fuente de luz de lampara de catodo hueco de As; medida
de sefial la absorbancia; calentamiento eléctrico temperatura 900°C vy flujo de gas
argon de 200 mL/min

> Curva de Calibracién

Se prepararon las muestras de calibracién en frascos de 100 mL se utilizé una
solucion de referencia estandar 0, 5, 10, 15, 20 y 25 ug As/L (Anexo 4).

> Calculos de resultados

Se procedié a determinar la cantidad de arsénico mediante la aplicacion de la

ecuacion 1 del apartado anterior (4.4.4.2).

4.5 Analisis estadistico

Los datos fueron procesados con tablas y graficos por el programa Microsoft Excel,
las diferencias significativas de las medias de los limites microbianos y los
contenidos de los metales pesados en las marcas se evaluaron mediante ANOVA
mediante la prueba estadistica de rangos multiples de Tukey y t de Student con un

nivel de confianza del 95% empleando el programa estadistico SPSS.
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V. RESULTADOS

5.1 Recuento de los microorganismos mesofilos aerobios

La tabla 3 muestra el recuento de aerobios mesoéfilos en todas las marcas

evaluadas (A, B, C, D y E). No existe diferencias estadisticamente significativas

(p>0,05) entre el recuento de mesofilos aerobios de las cinco marcas de mascaras

para pestanas.

Tabla 3. Recuento de mesdfilos aerobios en mascaras de pestafias.

Marca  Muestra R(elj::(e:/r‘;t)o x+DS (UFC/g) Valor p

MP.SN.A1 3,9 x 10*

A MP.SN.A3 3,8 x 10* 4,30+ 0,78 x 10* 2
MP.SN.A5 5,2 x 10*
MP.EC.B1 5,4 x 10*

B MP.EC.B3 4,4 x 10* 4,47 £ 0,90 x 1042
MP.EC.B5 3,6 x 10*
MP.EB.CA1 4,2 x10*

C MP.EB.C3 5,2 x10* 5,03+ 0,76 x 10* 2 0,781
MP.EB.C5 5,7 x 10*
MP.FD.D1 4,9 x 10

D MP.FD.D3 6,1 x 10* 5,03+1,00 x 10*2
MP.FD.D5 4,1x10*
MP.MB.E1 4,2 x 104

E MP.MB.E3 4,3 x10* 5,37 £1,93 x 10* 2
MP.MB.E5 7,6 x 10*

*Nota: el superindice (a) muestra que no existe diferencias significativas entre las 5 marcas

de mascaras para pestafas en el recuento de mesdfilos aerobios (p>0,05).

En la Figura 5 se muestra que, todas las marcas superan ampliamente (4,30 + 0,78

x 10% - 5,37 £1,93 x 10* UFC/qg) el limite establecido por la Norma Técnica Peruana

(5x102 UFC/g).
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NTP= 5x10° UFC/g

Promedio de UFCI/g x 10

A B Cc D E
Marca

Figura 5. Comparacion del recuento de mesofilos aerobios con el limite
establecido por la NTP.
5.2 Recuento de hongos filamentosos y levaduras en mascaras para
pestanas
La tabla 4 muestra la presencia de hongos filamentosos y levaduras en todas las
marcas. No existe diferencias significativas entre los recuentos de las marcas A (6,0
+3,28 x 10% UFC/g), B (7,8 2,75 x 103 UFC/g) y E (8,3 £1,53 x 103 UFC/qg); sin
embargo, el recuento de las marcas C (16,3 1,53 x 102 UFC/g) y D (11 £3,00 x 103
UFC/g) son significativamente diferentes a las demas marcas. La marca C presenta
el mayor recuento (16,3 +1,53 x 103 UFC/g, seguida por la marca D (11 +3,00 x 103

UFC/g) y el menor recuento lo presentan las marcas A, By E.
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Tabla 4. Recuento de hongos filamentosos y levaduras en mascaras de pestafia.

Marca Muestra Recuento (UFC/g) x*DS (UFC/qg) Valor p
MP.SN.A1 6,5x 10°
A MP.SN.A3 2,5x10° 6,0 £ 3,28 x 102
MP.SN.A5 9,0x 103
MP.EC.B1 8,0x10°
B MP.EC.B3 10,5 x 103 7,8+2,75x10%2
MP.EC.B5 5,0x 103
MP.EB.C1 16 x 103
Cc MP.EB.C3 18 x 103 16,3+ 1,53 x 103° 0,005
MP.EB.C5 15x 103
MP.FD.D1 8,0x 10°
D MP.FD.D3 11 x10° 11+ 3,00 x 103 2
MP.FD.D5 14 x 10°
MP.MB.E1 7,0x 103
E MP.MB.E3 10 x 103 8,3+1,53x10%2
MP.MB.E5 8,0x 103

"Nota: los superindices (a, ab, b) en una columna muestran diferencias significativas en el

recuento entre las 5 marcas segun la prueba estadistica Tukey (p < 0,05)

La figura 6 muestra la comparaciéon de los recuentos de hongos filamentosos y
levaduras de las 5 marcas con el limite establecido por la Norma Técnica Peruana
(NTP). Los recuentos de las marcas A, B, D y E se encuentran por debajo del limite
establecido por la NTP, sin embargo, el recuento de la marca C (16,3 + 1,53 x 10°
UFC/g) supera ligeramente el limite.
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Figura 6. Comparacion del recuento combinado de hongos filamentosos y

levaduras con el limite establecido por la NTP.

5.3 Investigacion de patégenos en mascaras para pestanas

5.3.1 Pseudomonas aeruginosa

En la tabla 5 las muestras analizadas no presentaron crecimiento en el Agar
Cetrimide, el cual al ser un medio selectivo puede dar como resultado la Ausencia

por gramo.

Tabla 5. Determinacion de Pseudomonas aeruginosa en mascaras de pestaia.

Marca Muestra Agar Cetrimide Pcr:(ie:: d:e Tincién Gram Resultados
MP-SN-A1 Sin crecimiento - - Ausente/g
A MP-SN-A3 Sin crecimiento - - Ausente/g
MP-SN-AS Sin crecimiento - - Ausente/g
MP-EC-B1 Sin crecimiento - - Ausente/g
B MP-EC-B3 Sin crecimiento - - Ausente/g
MP-EC-B5 Sin crecimiento - - Ausente/g
MP-EB-C1 Sin crecimiento - - Ausente/g
C MP-EB-C3 Sin crecimiento - - Ausente/g
MP-EB-C5 Sin crecimiento - - Ausente/g
MP-FD-D1 Sin crecimiento - - Ausente/g
D MP-FD-D3 Sin crecimiento - - Ausente/g
MP-FD-D5 Sin crecimiento - - Ausente/g
MP-MB-E1 Sin crecimiento - - Ausente/g
E MP-MB-E3 Sin crecimiento - - Ausente/g
MP-MB-E5 Sin crecimiento - - Ausente/g
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5.3.2 Staphylococcus aureus

La tabla 6 las muestras analizadas no presentaron crecimiento en el Agar Braid

Parker, el cual al ser un medio selectivo puede dar como resultado la Ausencia por

gramo.

Tabla 6. Determinacién de Staphylococcus aureus en mascaras de pestana.

Marca Muestra Agar Braid Parker C:;;ﬁ?aasa C?tl;(le::a TiGnrc;i:In Resultados
MP-SN-A1 Sin Crecimiento - ) } Ausente/g
A MP-SN-A3 Sin Crecimiento - ) } Ausente/g
MP-SN-A5 Sin Crecimiento - ) ) Ausente/g
MP-EC-B1 Sin Crecimiento - ) ) Ausente/g
B MP-EC-B3 Sin Crecimiento - ) ) Ausente/g
MP-EC-B5 Sin Crecimiento - ) ) Ausente/g
MP-EB-C1 Sin Crecimiento - ) ) Ausente/g
C MP-EB-C3 Sin Crecimiento - ) ) Ausente/g
MP-EB-C5 Sin Crecimiento - ) ) Ausente/g
MP-FD-D1 Sin Crecimiento - ) ) Ausente/g
D MP-FD-D3 Sin Crecimiento - ) ) Ausente/g
MP-FD-D5 Sin Crecimiento - ) ) Ausente/g
MP-MB-E1 Sin Crecimiento - ) ) Ausente/g
E MP-MB-E3 Sin Crecimiento - ) ) Ausente/g
MP-MB-E5 Sin Crecimiento - ) ) Ausente/g

5.3.3 Escherichia coli

La tabla 7 las muestras analizadas no presentaron crecimiento en el Agar

MacConkey, el cual al ser un medio selectivo puede dar como resultado la Ausencia

por gramo.
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Tabla 7. Determinacion de Escherichia coli en mascaras de pestaias.

Marca Muestra Agar MacConkey Agar EMB T'Gnr‘:;n Resultados
MP-SN-A1 Sin crecimiento - - Ausente/g
A MP-SN-A3 Sin crecimiento - - Ausente/g
MP-SN-A5 Sin crecimiento - - Ausente/g
MP-EC-B1 Sin crecimiento - - Ausente/g
B MP-EC-B3 Sin crecimiento - - Ausente/g
MP-EC-B5 Sin crecimiento - - Ausente/g
MP-EB-C1 Sin crecimiento - - Ausente/g
c MP-EB-C3 Sin crecimiento - - Ausente/g
MP-EB-C5 Sin crecimiento - - Ausente/g
MP-FD-D1 Sin crecimiento - - Ausente/g
MP-FD-D3 Sin crecimiento - - Ausente/g
D
MP-FD-D5 Sin crecimiento - - Ausente/g
MP-MB-E1 Sin crecimiento - - Ausente/g
MP-MB-E3 Sin crecimiento - - Ausente/g
E
MP-MB-E5 Sin crecimiento - - Ausente/g

5.4 Contenido de plomo y arsénico en mascaras para pestaias

En la tabla 8 se observa que, existe diferencias significativas (p < 0,05) en el

contenido de Pb entre las marcas, sin embargo, entre la marca D (5,85+0,31ppm)

y E (5,45°+1,00) no existe diferencias significativas. La marca C (7,67°+0,99 ppm)

presenta el mayor contenido de Pb, seguido por las marcas D y E, y la marca B

presenta el menor contenido (1,05£0,04 ppm)
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Tabla 8. Contenido de Pb en mascaras de pestafas

Marca Cadigo Plomo (ppm) X+DS Valor p
A MP-SN-A2 3,21 3,440,322
MP-SN-A2 3,66
B MP-EC-B4 1,02 1,050,042
MP-EC-B4 1,07
MP-EB-C2 6,97
’ 7,67+ ¢
¢ MP-EB-C2 8,37 670,99 0,001
D MP-FD-D4 5,63 5,850,315
MP-FD-D4 6,07
E MP-MB-E2 6,16 5,45+1,00b¢
MP-MB-E2 4,74

*Nota: las letras (*°) indican que existe diferencia entre cada marca si no comparten al
menos una letra.

La figura 7 muestra que, el contenido de Pb para todas las marcas evaluadas (100

%) se encuentran por debajo del limite establecido por la FDA (10 ppm).

10

Concentracion de Pb (ppm)

FDA A B c D E
Marca

Figura 7. Comparacién de contenido de Pb (ppm) en mascaras para pestafias por

marca con limite establecido por FDA
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En la tabla 9 se observa que, existe diferencias significativas (p < 0,05) en el
contenido de As entre las marcas, sin embargo, entre la marca B (7.70 £1.59 ppm)
y C (7.64 £0.13 ppm) son significativamente iguales; al igual que, las marcas A
(4.16 £0.71 ppm), D (1.15 £0.092 ppm) y E (1.15 £0.120 ppm). La marca C presenta

mayor contenido de As, seguido por las marcas B, A,D y E.

Tabla 9. Concentracion de As en mascaras de pestaia

Arsénico _
Marca Cadigo X*DS Valor p
(ppm)
MP-SN-A2 4,66
A 4,16+0,712
MP-SN-A2 3,66
MP-EC-B4 6,57
B 7,70+1,59
MP-EC-B4 8,82
MP-EB-C2 7,54
c 7,64+0,13 0,001
MP-EB-C2 7.73
MP-FD-D4 1.21
D 1,15+0,092
MP-FD-D4 1,08
MP-MB-E2 123
E 1,540,122
MP-MB-E2 1,06

Nota: las letras (2°°) indica que hay diferencia entre cada marca si no comparten al

menos una letra.
La figura 8 muestra que, el contenido de As de las marcas A, By C (60 %) superan

el limite establecido por la FDA (3 ppm), de estos las marcas B y C superan por

mas del doble al limite permitido, con 7,70£1,59 ppm y 7,64+0,13 respectivamente.
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Figura 8. Comparacion de contenido de As (ppm) en mascaras para pestafias por

marca con limite establecido por FDA
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V1. DISCUSION
La investigacion se realizé con la finalidad de evaluar la calidad microbioldgica vy el
contenido de metales pesados (As y Pb) en mascaras para pestafnas
comercializadas en el Mercado Central de Lima. En todas las muestras analizadas
de las distintas marcas en cuanto a la apariencia y consistencia del producto no se
encontraron irregularidades por contaminaciéon de microorganismos.
Del recuento de los microorganismos mesofilos aerobios en mascaras para
pestafias comercializadas en el Mercado Central de Lima, se encontrd los valores
mayores a 4,30x10* UFC/g que fue mayor al limite establecido por la FDA, NTP y
la Comunidad Andina (5x102 UFC/g), el cual representaria un riesgo a la salud de
los consumidores; los valores altos es el resultados de las malas practicas de
manufactura, problemas en el envasado, materias primas contaminadas y
contaminacion de los equipos al momento de la produccioén ©°. Resultados similares
tuvo Cruz y Najera'® quienes encontraron que 4 de las 21 muestras de pinturas
faciales de uso infantil mas conocidas distribuidas en el Mercado Central de Lima
superaron los limites de la Comision Europea (2x102 UFC/g) siendo un rango de
2,5x10% a 8x102 UFC/g en donde una muestra supera el limite permitido por la NTP,
esta similitud en un contexto similar en los niveles elevados, puede ser debido a la
falta de condiciones adecuadas de almacenamiento y manipulacion en ambientes
no controlados . Ademas, es posible que las medidas de higiene no se cumplan
adecuadamente en estos ambientes, lo que aumenta el riesgo de contaminacion
de las mascaras para pestana.
Sobre los hongos y levaduras en mascaras para pestafas comercializadas en el
Mercado Central de Lima. Se encontré la presencia en todas las marcas, con un
recuento de 16,3 1,53 x 103 UFC/g en la marca C que supero el limite segiin NTP
permitido de 15 x 103 UFC/g. Por el contrario, Cruz y Najera'®, obtuvo resultados
de los conteos de mohos y levaduras en donde dos muestras presentan
contaminacidon microbiana, aunque se mantienen dentro de los limites maximos
permitidos segun lo establecido por el Reglamento Técnico Centroamericano (102
UFC/g), lo que evidencia el buen manejo del cosmético durante la fabricacion,
almacenamiento o manipulacion.
En cuanto a Pseudomonas aeruginosa en mascaras para pestafas

comercializadas en el Mercado Central de Lima, evaluadas sobre la superficie de
52



agar Cetrimida a 32,5°C el resultado fue de Ausencia/g de las muestras analizadas;
esto alude a la forma en que los productos se gestionan desde su produccion hasta
su entrega al consumidor®®. Segun los resultados de Skowron et al.”® en su trabajo
para Pseudomonas aeruginosa en sombra de 0jos no se encontro la presencia en
ninguna muestra ya sea usado por una persona, varias personas y después de la
fecha de vencimiento. En ese sentido de haberse detectado Pseudomonas
aeruginosa en productos para los 0jos, como mascaras para pestafas, es una
preocupacion importante en términos de seguridad ocular que puede presentar
infecciones oculares graves como conjuntivitis bacteriana. La presencia de esta
bacteria puede indicar una contaminacion microbiana en el producto, posiblemente
debido a problemas de fabricacidn, almacenamiento o higiene. Por otro lado, en
pinturas faciales de uso infantil distribuidas en el Mercado Central de Lima la
presencia de Pseudomonas aeruginosa no se encontré en todas muestras'®, donde
la ausencia de Pseudomonas aeruginosa es un indicador importante de que el
producto cumple con los estandares de seguridad y calidad requeridos. Sin
embargo, siempre es importante seguir las instrucciones de uso y mantener una
buena higiene personal al aplicar productos cosmeéticos para minimizar cualquier
riesgo potencial.

Para la presencia de Staphylococcus aureus en mascaras para pestanas
comercializadas en el Mercado Central de Lima, tanto a 24 h y 48 h incubado sobre
la superficie del medio de agar Baird-Parker a 32,5°C dio como resultado la
Ausencia/g de la muestra analizada. De haber la presencia de Staphylococcus
aureus en el producto cosmético terminado sefialaria una falta de adecuacion en el
proceso de fabricacion del producto y una manipulacién incorrecta por parte del
personal involucrado. Ademas, este aspecto es un indicativo de la efectividad de
los métodos de limpieza y desinfeccion empleados en las industrias®. Resultados
similares tuvo, Cruz y Najera'® quienes reportaron que el nimero total de muestras
no presentaron crecimiento de Staphylococcus aureus en pinturas faciales de uso
infantil distribuidas en el Mercado Central de Lima; asimismo tras la evaluacion de
varios productos cosméticos, Staphylococcus aureus solo estaba presente en la
barra de labios después de la fecha de caducidad, mientras en la sombra de ojos
no se detectd’®, el cual indica que los cosméticos tuvieron un manejo adecuado

desde la elaboracién, almacenamiento y distribucién; por el contrario Bashir y
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Lambert®® en productos cosméticos usados (lapiz labial, brillo de labios,
delineadores de ojos, mascaras y mezcladores de belleza), el 70-90% estaban
contaminados con bacterias con presencia de organismos como Staphylococcus
aureus. Estos resultados difieren con los resultados de la investigacién ya que
posiblemente los productos usados estuvieron expuestos durante el proceso de
fabricacion, almacenamiento o manipulacion, ya que Staphylococcus aureus puede
encontrarse en la piel y en el ambiente. Por otro lado, tras la evaluacion de varios
productos cosméticos, Staphylococcus aureus sélo estaba presente en la barra de
labios después de la fecha de caducidad, mientras en la sombra de ojos no se
detecto’®.

Por otro lado, la presencia de Escherichia coli en mascaras para pestanas
comercializadas en el Mercado Central de Lima incubado sobre la superficie del
medio de Agar MacConkey a 32,5°C no presento crecimiento dando Ausencia/g en
las muestras, por lo que el higiene personal y manejo equipos de bioseguridad en
la elaboracion del producto cumplirian con a Buenas Practicas de Manufactura. Los
resultados guardan coherencia con Cruz y Najera'™ en la cuantificacion del
contenido microbiano en pinturas faciales de uso infantil distribuidas en el Mercado
Central de Lima el 100 % de muestras no presentaron crecimiento en el analisis de
Escherichia coli, esto indica que se mantuvo un ambiente estéril y libre de bacterias
perjudiciales durante la fabricacién, almacenamiento y manipulacién. Por el
contrario, se observo la presencia de Escherichia coli, un conocido patégeno
intestinal, en todos los tipos de productos cosméticos, y se confirmd su presencia
en mezcladores de belleza y delineadores de 0jo®, esta contaminacion microbiana
durante el uso de productos cosméticos y la presencia de organismos patégenos
supone un riesgo potencial para la salud, ademas indican que se requiere una
mayor concienciacion y educacion de los usuarios y fabricantes.

Se encontro la presencia de plomo en todas las marcas, siendo la minima de 1,02
ppm en la marca B y maximo de 8,37 ppm en la marca C. Las marcas A (3,44 +0,32
ppm) y B (1,05 £0,035 ppm) fueron significativamente iguales; donde la marca B
presenta diferencias significativas con las marcas C (7,67 +0,99 ppm), D (5,85
10,31 ppm) y E (5,45 £1,00 ppm); mientras A difiere de la muestra C; por otro lado,
A es significativamente igual a la marca D y E; finalmente, las marcas C, D y E que

son significativamente iguales presentan mayor concentracién de Pb que las
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marcas A y B. Utilizando la prueba estadistica del T-Student (Anexo 6) de una
muestra se tuvo como resultado del valor p = 0,00 inferior a 0,05 indicando que hay
diferencia significativa entre los promedios de Pb de las muestras analizadas (4,690
12,43 ppm) y el limite recomendado por FDA (10 ppm). Por lo tanto, estos valores
nos indican que no representarian un peligro en la salud de las personas, esto
indica que el fabricante ha seguido estandares adecuados de formulacion y
fabricacion para garantizar que el producto sea seguro para su uso. Resultados
similares tuvo Saadatzadeh A. et al.'' en la evaluacién del contenido de Pb en
diversos productos cosméticos no supero el limite aceptable de la BVL. Resultados
contrarios se reportd en delineadores del ojo hechos en China vendidos en el centro
de Lima, de todas las muestras, el 25 % super¢ el limite de plomo de la FDA (<10
ppm)'4. Por ende, se recomienda, un seguimiento efectivo de la preparacion y
vigilancia de la higiene de los cosméticos importados y la elaboracion de
reglamentos técnicos nacionales para el adecuado control de metales pesados en
los cosméticos de compra nacional.

Se encontro la presencia de As en todas las marcas de mascaras para pestafnas
comercializadas en el Mercado Central de Lima, siendo el promedio minimo de
1,145 ppm en la marca E y D y maximo de 7,70 ppm en la marca B. en las marcas
B (7,70 £1,59 ppm) y C (7,64 £0,13 ppm) son significativamente iguales; mientras
estas marcas (B y C) presentan diferencias significas con las marcas A (4,16 +0,71
ppm), D (1,15 £0,092 ppm) y E (1,15 £0,12 ppm), respectivamente. Utilizando la
prueba estadistica del T-Student (Anexo 6) de una muestra se tuvo como resultado
del valor p = 204 que es mayor a 0.05 indicando que no hay diferencia significativa
entre los promedios de las muestras analizadas (4,356 £3,13 ppm de As) y el limite
recomendado por FDA (3 ppm). Por lo tanto, estos valores nos indican que
representan un peligro en la salud de las personas que consumen los productos
cosméticos. Resultados similares tuvieron Llahuilla et al.” en lapices labiales que
se expende en Lima Metropolitana, los niveles de As varian de 0 a 16,59 mg/L, con
un promedio de 3,34 mg/L, y superan los LMP el 40,6 % del total de muestras de 3
ppm de FDA. Estos resultados indican una preocupaciéon por sus efectos nocivos
del As a la salud. Asimismo, Saadatzadeh et al.' encontraron el contenido de As
de los lapices labiales, sombras de ojos y lapices de cejas que fueron

significativamente mas alto que el estandar de la BVL. Los cosméticos legales
55



mostraron mejores resultados, excepto el rimel, que tenia mayores cantidades de

arsénico que el de contrabando.
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VII. CONCLUSIONES

El recuento de microorganismos mesoéfilos aerobios presenta valores superiores a
4,3x10* UFC/g en todas las marcas evaluadas superando los limites establecidos
por la NTP y FDA (5x10% UFC/g), mientras el recuento total de hongos filamentosos
y levaduras presenta un valor de 16,3 +1,53 x 10 UFC/g en la marca C siendo

superior a los establecido por la NTP (15 x 103 UFC/q).

Hay ausencia de los microorganismos patdogenos: Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus 'y Escherichia coli en todas las muestras de mascaras para

pestafias comercializadas en el Mercado Central de Lima.

El promedio de la concentraciéon de Pb en cada marca y en general es de 4,690
+2.43 ppm no superando el limite recomendado por FDA (10 ppm), mientras que el
promedio de la concentracion de As en las marcas A, B, y C de 4,356 +3.13 ppm
superan el limite recomendado por FDA (3 ppm), dichos datos representan un

riesgo potencial de exposicion.

57



VIIl. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de toxicidad por exposiciéon dérmica mediante ensayos in
vitro, considerando las marcas de mascaras para pestanas que superaron el

limite de arsénico recomendado por FDA (3 ppm).

Realizar investigaciones considerando otros metales como cadmio, cromo y
mercurio en diferentes marcas de mascaras para pestafas; asi como los
microorganismos mesofilos aerobios, hongos filamentosos y levaduras, en
mascaras tanto nacionales como extranjeras, con el fin de utilizar estos datos
como fundamentos para implementar regulaciones mas efectivas con

respecto a estos productos.

Se sugiere implementar mas mecanismos de identificacion para
microrganismos patégenos en las normativas y asi diferenciar el crecimiento

en los medios de cultivo.
Se requiere realizar una armonizacién de los limites que se establece en las

normativas nacionales e internacionales para la determinacién de

microorganismos mesdfilos, hongos filamentosos y levaduras.
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X. ANEXOS

Anexo 1. Imagen de las muestras de mascaras de pestaiia

Acondicionamiento de las 25 muestras de mascaras de pestafias en bolsa de

polipropileno estériles.

Anexo 2. Recuento de los microorganismos meséfilos aerobios

Recuento de aerobios mesofilos en agar TSA dilucién 103
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Anexo 3. Determinaciéon de hongos filamentosos y levaduras

a -
Recuento total combinado de hongos filamentosos y levaduras en agar

Sabouraud dextrosa cloranfenicol (SDCA)

Anexo 4. Cuantificacion de metales pesados.

Espectrofotometro de absorcion atomica. Marca y modelo PerkinElmer ICP-OES
Avio 550/560 max
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Anexo 5: andlisis estadistico del recuento de meséfilos aerobios, hongos y

levaduras en mascaras para pestanas

» Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Hipotesis:

Ho: la distribucion de las concentraciones de mesofilos aerobios, hongos y
levaduras, en mascaras para pestafas es normal.

H1: la distribucion de las concentraciones de mesofilos aerobios, hongos y
levaduras, en mascaras para pestafias no es normal.

Nivel de significancia: a = 0,05

Tabla 1: prueba de normalidad Shapiro-Wilk de las concentraciones de As de

mascaras para pestanas

Shapiro-Wilk
Significancia
Estadistico gl (Sig.)
mesofilos aerobios 0,892 15 0,072
hongos y levaduras 0,965 15 0,780

Interpretacién: la significancia de los datos de la concentracion de mesdfilos

aerobios, hongos y levaduras fue mayor que a = 0,05; por ende, se rechaza la

hipdtesis alterna y se acepta la hipotesis nula que menciona que los datos tienden

a una distribucién normal.

» Analisis estadistico por comparacién de varianzas (ANOVA) del recuento
de mesofilos aerobios.

Hipotesis:

HO: no existe diferencia significativa entre la presencia de meséfilos aerobios de 5

marcas de mascaras para pestafas.

H1: existe diferencia significativa entre la presencia de mesofilos aerobios de 5

marcas de mascaras para pestafas

Nivel de significancia: a = 0,05

Estadistico descriptivo
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Tabla 2: presencia de mesofilos aerobios en muestras de mascaras para

pestanas.
N Minimo | Maximo Media Desv.
Desviacion
A 3 3,80 5,20 4,30 0,7810
B 3 3,60 5,40 447 0,9018
C 3 420 5,70 5,03 0,7638
D 3 410 6,10 5,03 1,0066
E 3 420 7,60 5,37 1,9348
Estadistico ANOVA

Tabla 3: resultados del ANOVA de las concentraciones de mesoéfilos aerobios en

mascaras para pestafnas

Suma de | Media E S
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 2,349 4 0,587 0,434 0,781
Dentro de 13,527 10 1,353
grupos
Total 15,876 14

Conclusién de la prueba: la prueba de ANOVA indicé que no hay diferencia

significativa entre las 5 marcas de mascaras para pestanas para los mesofilos

aerobios ya que el valor de p = 0,781 por lo tanto es mayor a 0,05. Aceptando la

hipétesis nula.

» Andlisis estadistico por comparaciéon de varianzas (ANOVA) del recuento
de hongos y levaduras.

Hipétesis:

HO: no existe diferencia significativa entre la presencia de hongos y levaduras de 5

marcas de mascaras para pestanas.

H1: existe diferencia significativa entre la presencia de hongos y levaduras de 5

marcas de mascaras para pestafas

Nivel de significancia: a = 0,05

Estadistico descriptivo
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Tabla 4: presencia de hongos y levaduras en muestras de mascaras para

pestanas
N Minimo | Maximo Media 5 Desv.
esviacion
A 3 250 9.00 6.00 3.28
B 3 500 10,50 783 275
C 3 15.00 18,00 16,33 153
D 3 8.00 14,00 11,00 3.00
E 3 7.00 10,00 833 153

Estadistico ANOVA
Tabla 5: resultados del ANOVA de las concentraciones de hongos y levaduras en

mascaras para pestainias

Suma de | Media E S
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 193,600 4 48,400 7,562 0,005
Dentro de 64,000 10 6,400
grupos
Total 257,600 14

Conclusiéon de la prueba: la prueba de ANOVA indico que hay diferencia
significativa entre las 5 marcas de mascaras para pestanas para los hongos y
levaduras ya que el valor de p = 0,005 por lo tanto es inferior a 0,05. Aceptando la
hipodtesis alterna.

Analisis estadistico Post-Hoc de Tukey: fue necesario realizar la comparacion
de la concentracion de hongos y levaduras en las distintas marcas de mascaras

para pestanas.

Tabla 6: prueba de Tukey de las concentraciones de hongos y levaduras

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Marcas | N
1 2
A 3 a 6,00
B 3 a 7,83
E 3 a 8,33
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D 3 a 11,00 b 11,00

C 3 b 16,33
Sig. 0,187 0,148
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamanfo de la muestra de la media armoénica = 3.000.
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Anexo 6: analisis estadistico de la concentracién del Pb en mascaras para

pestaias

» Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Hipotesis:

Ho: la distribucién de las concentraciones del Pb en mascaras para pestafas es
normal.

H1: la distribucion de las concentraciones del Pb en mascaras para pestainas no es
normal.

Nivel de significancia: a = 0,05

Tabla 7: prueba de normalidad Shapiro-Wilk de las concentraciones de As de

mascaras para pestanas

Shapiro-Wilk
Significancia
Estadistico gl (Sig.)
Concentracion de Pb 0,948 10 0,641

Interpretacion: la significancia de los datos de la concentracién de As fue mayor
que a = 0,05; por ende, se rechaza la hipotesis alterna y se acepta la hipotesis nula

que menciona que los datos tienden a una distribucién normal.

» Anadlisis estadistico por comparacién de varianzas (ANOVA) de la

concentracion de Pb de mascaras para pestaias

Hipétesis:

HO: no existe diferencia significativa entre las concentraciones de Pb de 5 marcas
de mascaras para pestanas.

H1: existe diferencia significativa entre las concentraciones de Pb de 5 marcas de
mascaras para pestanas

Nivel de significancia: a = 0,05

Estadistico descriptivo
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Tabla 8: concentracion de Pb en muestras de mascaras para pestanas

N Minimo | Maximo Media Desv.

Desviacion
A 2 321 3.66 3.4350 0.31820
B 2 1,02 1.07 1,0450 0.03536
C 2 6.07 8.37 7.6700 0.98995
D 2 563 6.07 5.8500 031113
E 2 474 6.16 54500 1.00409

Estadistico ANOVA

Tabla 9: resultados del ANOVA de las concentraciones de Pb en mascaras para

pestanas

Suma de | Media E S
cuadrados 9 cuadratica 9
Entre grupos 51,329 4 12,832 29,331 | 0,001
Dentro de 2,187 5 0,437
grupos
Total 53,517 9

Conclusién de la prueba: la prueba de ANOVA indico que existe diferencias

significativas entre las 5 marcas de mascaras para pestafas para el Pb ya que el

valor de p =,001 fue menor a 0,05. Aceptando la hipotesis alterna.

Analisis estadistico Post-Hoc de Tukey: fue necesario realizar la comparacion

de la concentracién de Pb en las distintas marcas de mascaras para pestafias.

Tabla 10: prueba de Tukey de las concentraciones de Pb

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Marcas | N
1 2 1

B 2 |a 1,0450

A 2 |a 34350 |b 3,4350

E 2 b 5,4500 | c 5,4500

D 2 b 5,8500|c 5,8500

C 2 c 7,6700

Sig. 0,073 0,070 0,094
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Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armonica = 2.000.

Para un valor de significancia menor a 0,05, se tiene valores con diferencias
significativas, las cuales son A-C, B-E, B-D y B-C (no comparte las letras 2 ,°y ©);
por otro lado, las marcas E-D-C que son significativamente iguales presentan

mayor concentracion de Pb que las marcas A-B.

» Prueba de T-student para una muestra las concentraciones de plomo y el
limite establecido por la FDA

Planteamiento de hipoétesis

HO: el promedio de la concentracion de Pb de muestras analizadas y el limite

recomendado por la FDA son iguales, no hay una diferencia significativa.

H1: el promedio de la concentracidn de Pb en las muestras analizadas vy el limite

recomendado por FDA son diferentes, si hay diferencia significativa

Nivel de significancia: a = 0,05

Tabla 11: concentracidon de As en todas las marcas

Estadisticas para una muestra
N Media Desviacion estandar | Media de error estandar
Pb | 10 | 4,6900 2,43851 0,77112

Tabla 12: prueba t de Student de las concentraciones de Pb en mascaras para

pestanas y el limite recomendado por FDA

Prueba para una muestra
Valor de prueba =10

95% de intervalo de
T G Sig. Diferencia confianza de la
(bilateral) | de medias diferencia
Inferior Superior
AS | -6,886 9 0,000 -5,31000 -7,0544 -3,5656

Conclusion de la prueba: la prueba de T- student muestra diferencia significativa

entre los promedios de las muestras analizadas (4,69 ppm) y el limite recomendado

76



por FDA (10 ppm) ya que el valor de p = ,000, por lo tanto, es menor a 0,05 se
rechaza la hipotesis nula.
Anexo 7: analisis estadistico de la concentracion de As en mascaras para

pestanas

» Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Hipotesis:

Ho: la distribucidn de las concentraciones de As, en mascaras para pestafas es
normal.

H1: la distribucion de las concentraciones de As, en mascaras para pestanas no es
normal.

Nivel de significancia: a = 0,05

Tabla 13: prueba de normalidad Shapiro-Wilk de las concentraciones de As de

mascaras para pestafas.

Shapiro-Wilk
Significancia
Estadistico gl (Sig.)
Concentracion de As 0,857 10 0,070

Interpretacidn: la significancia de los datos de la concentracion de As fue mayor
que a = 0,05; por ende, se rechaza la hipotesis alterna y se acepta la hipotesis nula
que menciona que los datos tienden a una distribucion normal.

» Anadlisis estadistico por comparacién de varianzas (ANOVA) de la

concentracion de As de mascaras para pestanas

Hipotesis:

HO: No existe diferencia significativa entre las concentraciones de As de 5 marcas
de mascaras para pestafas.

H1: Existe diferencia significativa entre las concentraciones de As de 5 marcas de
mascaras para pestanas

Nivel de significancia: a = 0,05

Estadistico descriptivo
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Tabla 14: concentracion de As en muestras de mascaras para pestanas

N Minimo | Maximo Media Desv.

Desviacion
A 2 3.66 466 41600 0.70711
B 2 6.57 8.82 76950 159099
C 2 754 773 76350 0.13435
D 2 1.08 1.21 1.1450 0.09192
E 2 1,06 1.23 11450 0.12021

Estadistico ANOVA

Tabla 15: resultados del ANOVA de las concentraciones de As en mascaras para

pestanas
Suma de | Media E S;
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 85,120 4 21,280 34,633 | 0,001
Dentro de 3,072 5 0,614
grupos
Total 88,193 9

Conclusién de la prueba: la prueba de ANOVA indico que hay diferencia
significativa entre las 5 marcas de mascaras para pestanas para el As ya que el
valor de p = 0,001 por lo tanto es menor a 0,05. Aceptando la hipétesis alterna.

Analisis estadistico Post-Hoc de Tukey: fue necesario realizar la comparacion

de la concentracion de As en las distintas marcas de mascaras para pestanas.

Tabla 16: prueba de Tukey de las concentraciones de As

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Marcas N 1 2
D 2 a 1,1450
E 2 a 1,1450
A 2 a 4,1600
C 2 b 7,6350
B 2 b 7,6950
Sig. 0,058 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
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a. Utiliza el tamaio de la muestra de la media armonica = 2.000.

Para un valor de significancia menor a 0,05, se tiene valores con diferencias
significativas, las cuales son D-C, D-B, E-C, E-B, A-C y A-B (no comparte las letras
2y b); por otro lado, las marca B y C son estadisticamente iguales y presentan mayor

concentracion a las marcas D, Ey A.

» Prueba de T-student para una muestra de las concentraciones de arsénico
y el limite establecido por la FDA

Planteamiento de hipoétesis

HO: el promedio de la concentracidon de As de muestras analizadas y el limite

recomendado por la FDA son iguales, no hay una diferencia significativa.

H1: el promedio de la concentracién de As en las muestras analizadas y el limite

recomendado por FDA son diferentes, si hay diferencia significativa

Nivel de significancia: a = 0,05

Tabla 17: concentracion de As en todas las marcas

Estadisticas para una muestra
N Media Desviacion estandar | Media de error estandar
As | 10 | 4,3560 3,13036 0,98991

Tabla 18: prueba t de Student de las concentraciones de As en mascaras para

pestanas y el limite recomendado por FDA

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 3

95% de intervalo de
¢ Gl Sig. Diferencia confianza de la
(bilateral) | de medias diferencia
Inferior Superior
AS | 1,370 9 0,204 1,35600 -0,8833 3,5953

Conclusion de la prueba: la prueba de T- student no muestra diferencia
significativa entre los promedios de las muestras analizadas (4,356 ppm) y el limite
recomendado por FDA (3 ppm) ya que el valor de p = 0,204 por lo tanto es mayor
a 0,05, se acepta la hipotesis nula.
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Anexo 8: Resultados de los analisis de metales pesados arsénico y plomo.

o8 SLCIb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
2 S.A.C. SLAB

INFORME DE ENSAYO

IE-2023-0232
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente : JOSE OSWALDO FERNANDEZ TELLO
1.2 RUCoDNI 1 47970546
1.3 Direccidn : No Precisa
2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto :  PRODUCTO FORMULADO
2.2 Muestreado por :  CLIENTE
2.3 Noimero de Muestras 10
2.4 Fecha de Recepcidn r 2023-03-27
2.5 Periodo de Ensayo r 2023-03-29 al 2023-04-05

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO
Determinacién de Plomo, Pb Absorcion Atdmica por horno de grafito
Determinacion de Arsénico, As Absorcion atdmica por generacion de Hidruros

4. RESULTADOS
4.1. DESCRIPCION DE MUESTRA fo):

Lilé::lrg:oi:.} Descripcion de muestras
S-0581 MP. SN. A2 _ MASCARA DE PESTANA
S-0582 MP. SN. A2 _ MASCARA DE PESTANA
S5-0583 MP. EC. B2 _MASCARA DE PESTANA
S5-0584 MP. EC. B2 _ MASCARA DE PESTANA
S-0585 MP. EB. C2 _ MASCARA DE PESTANA
S-0586 MP. EB. C2 _ MASCARA DE PESTANA
S-0587 MP. FD. D2 _ MASCARA DE PESTANA
S-0588 MP. FD. D2 _ MASCARA DE PESTANA
S-0589 MP. MB. E2 _ MASCARA DE PESTANA
S-0590 MP. MB. E2 _ MASCARA DE PESTANA

1 276377
Jefe de Laboratorio
~  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.
— Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibid y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacién o normas de productos de la entidad que lo produce.
- El laboratorio no es responsable de la informacién que ha sido identificada como suministrada por el cliente.
—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
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LClb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Laboratario de ensayo e investigacion S -A-c . S LAB

4.2. RESULTADOS DE ANALISIS

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo de

o Parametro Unidad LD Resultados
S-0581 Determinacion de Arsénico, As ma/Kg 0.50 4.66
S-0582 Determinacion de Arsénico, As ma/Kg 0.50 3.66
S-0583 Determinacion de Arsénico, As ma/Kg 0.50 6.57
S-0584 Determinacion de Arsénico, As mg/Kg 0.50 8.82
S-0585 Determinacion de Arsénico, As mg/Kg 0.50 7.54
5-0586 Determinacion de Arsénico, As mg/Kg 0.50 773
5-0587 Determinacion de Arsénico, As mg/Kg 0.50 1.21
5-0588 Determinacion de Arsénico, As mg/Kg 0.50 1.08
5-0589 Determinacion de Arsénico, As ma/Kg 0.50 1.23
5-0580 Determinacion de Arsénico, As ma/Kg 0.50 1.06

Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS

L‘;g‘:g‘(’o‘:?o Parémetro Unidad LD Resultados
S-0581 Determinacion de Plomo, Pb mg/Kg 0.50 3.21
S-0582 Determinacion de Plomo, Pb ma/Kg 0.50 3.66
S-0583 Determinacion de Plomo, Pb ma/Kg 0.50 1.02
S-0584 Determinacién de Plomo, Pb mg/Kg 0.50 1.07
S-0585 Determinacion de Plomo, Pb mg/Kg 0.50 6.97
5-0586 Determinacién de Plomo, Pb mg/Kg 0.50 8.37
5-0587 Determinacién de Plomo, Pb mg/Kg 0.50 5.63
5-0588 Determinacién de Plomo, Pb mg/Kg 0.50 6.07
5-0589 Determinacion de Plomo, Pb ma/Kg 0.50 6.16
5-0590 Determinacién de Plomo, Pb ma/Kg 0.50 4.74

(e} Informacion suministrada por el cliente.

FIN DE DOCUMENTO

—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra cémo se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
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