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ABSTRACT. Red, orange, and yellow colours in plasic materials are
mostly obtained by using cadmium sulphide or selenide pigments, Con-
sidering that cadmium is a very toxic element, special attention must be
puayed, o eventual hazard for human health due Lo the possible relcase
from coloured packaging into foods. In this ‘paper, pigment for the
manufacture of packaging, commodities and toys are analyzed, and the
migration of cadmium from colourcd piastic into simulants is studied.
The determinations of cadmium were made by atomic absorption
spectrophotometry. Fifty per cent of yeiiow, orange and red zolouss are
cadmium-containing pigment; the extent of migration depends both on
the.initial concentration in the plastic and the type of food or simulant.
The largest migration was observed in the acid simulant, reaching vatues
0f 0,01 ppm in polyethylene and 0,68 ppmin plasticized polyvynilchloride.

RESUMEN, Lot sulfuros y selenuros de cad 110 son pigmentos amarn-
lles, naranjas y rojos muy usedos para colorear maleriales pldsticos. Por
ser el cadmio un elemento muy taxico, se ic dedica especial atencidn por
¢l riespo gae implica su presencia en los alimentos para ls salvd bumana,
debido a su posibie migracidn desde los cnvases coloreados. En el pre-
sente trabajo se analizaron los pigimenios que se caaplean en la produe-
cién de para envases, articulos dorsdsticos ¥ jugueles y se tievo a cabo
un estudio de 1a posible migracidn del cadmio presenic en los pldsticos
coloreados con pigmentns de este iipo. La determinacion del cadmic e2
realizd por espectrofotometrys de absorcion atbmica. 3¢ encontnd gue
un 50 % de los pigmentos amariltos, nazanjss v rejos =ran de base cadmia
yque las cantidades jue migrabau dependian de su concentracion inicial
en el plistico y de! tipo de sobicidn simulante, obteniéndose la mayor
migracitn en el caso de |a sotucidn ge cedeter simulantes dcido entacual
aleanzd valores en gl polietilenu y en ¢l pohclo: uro de vinilo flexibie de
0,01 y 0,68 ppim respectivamente,

INTRODUCCION

£l uso de pigmentos en la confeccion de articulos plasticos
tiena principalmente una finalidad estética y en el caso de envases
de alimentos puede servir también para evitar la accidn de laluz y
de otras radiaciones sobre el producto envasado que pudieran
modificar su calidad al alterar sustancias sensibles como, las vita-
minas.

Los pigmentos, a diferencia sl resio de los aditivos aftadidos
a log plasticos, son insolubles, lo cual dificulta su migiacién,

En las legislaciones de algunos paises,‘!2 se exige la no
migracién de los pigmentos (por apreciacion visual). Esta regula-
cibn global resulta insuficiente ya que excluye una contaminacidn
por elementos toxicos. Tal es el ¢aso de los sulfuros y selenuros de
cadmio, pigmentos de gran uso para colorear piasticos de la gama
de colores amarilio a rojo.

Los compuestos de cadrmo en general son téxicos, bicacu-
muiables y han sido clasificados® como cancerigenc; por siio sa les
debe dedicar especial atencién y controlar su empleo y las cantida-
des én que pueda migrar a 'os alimentes y & otros medios.

En el presente frebajo se investigaron‘todos los pigmentos
que se empiean en Cuba en Ja confeccién de articulos plasticos: de
uso doméstico y juguetes para determinar cufiles eran de base
cadmio asi como, el posible riesgo para la salud debido a migracién
de éste desde el envase al alimento o por el contacto directo de los
juguetes con ia boca © la piel de los nifios,

MATERIALES Y METODOS

Se muestrearon 22 pigmentos en la gama de amariilo a rojo.
Estos pigmentos se usan indistintamente en fabricas para colorear
articulos domésticos, juguetes, materiales escolares plasticos, et-
cétera. Adicionaimente, se muestrearon 5§ pigmentos verdes y 1

" pardo por la posibilidad de que estuvicsen elaborados con mezclas

que incluyeran pigmentos amarilloe de base cadmio.

Se analizaron tambidn arfculos demnésticos {vasas, platos,

cubes, juguetes de cuna y mufiecas coloreados con dichos pigmaen-
103,
. La determinacion de cadmio an los pigmentes y en ios
articulos se reslizd previa minerslizacién de la mussira por via
humeda, por espectrofotometria de absoreidn atérruca segln el
método de ta AQAC.* ~

Para el estudio de ja migracion del Cd so piepararon iaminas
de {5 X 5) cm con los propivs articulos 2 se contecionaron en las
fabricas directaments con 2 Misteria prima. $e pusieron an contacto
200 cm? dd material piastico (4 1aminas; con 200 mk de soluciones
simulantes de alimentos: agua bidestiada, Acido acético al 3
%, etanol al 50 %, heptano e isactano duianie Z2d a 45°C . Transcur- -
rido este tiempo se evapord 1a solucion simulante a sequedad, &l
residuo se disolvié en 5 mL de HCIl 2 mai/L y se realizd su anblisis
cuantitativo por espectrofotometria de absorcion atérmica.?

Para conocer la relacién enire Ja concentracion de cadmio en
el plastico y los niveles de migracién de este metal hacia e, medio
en cuetibn, se ulilizo la prusba de correlacién lineal incluyendo un
andlisis de varianza de clasificacidn simple.

Los métodos fueron evaluades estadisticaments, Hevandose
a cabo pruebas de precisidn y exactitud, donde se obtuvieron resul-
tados satisfactorios dados por un coeficiente de variacién menor dei
10 % y recobrados mayores de S0 % respectivamente. El limite de
deteccidn fue de 0,001 ppm.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla | se presentan los resulados del anélisis de los
pigmentos con respecto al contenido de cadmio.
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El 50 % de Yos pigmentos amavrilios, naranjas y rojos resulta- sales. Ninguno de los pigmentos verdes ni el pardo resultaron de

ron pigmentos de sulfurc de cadmio o mezcla de éste con otras base cadmio.
TABLA I |
Presencia de cadmio en los pigmentos '
Pigmento Marca - Color’ Si No
Sicotherm yeltow K-1601 Basf/RFA amarillo X ‘ -
Amarilio Hostasol 36 Hoechel/RFA amarillo - x
Cadmio rot FBA 24 Siegle/RFA amarillo X -
Poltmon RS K/Inglaterra amarillo - X
Mayxithen SB 214520 -/Austria amartlio x -
Amatrilio Polycol- Chori/Japén amariifo X -
Sicotherm naranja 450 Basi/RFA amarillo X -
Sicotherm sulfate 450 Basf/RFA amarillo - x
Arcolor amarillo -fArgentina amarillo X -
Sicoversal amarillo 13-0105 Basf/RFA amarillo X -
Paliogen yellow 1-1560 Basf/RFA ‘ amarillo - x
Sicoplast orange T-5603 Basf/RFA naranja - X
Sicoversal naranja 2801-05 Basf/RFA naranja x ‘ -
Sicotherm K-3007 Basf/RFA naranja X -
Rojo soluble a la grasa 5B Hoechst/RFA rojo - X
Rojo cromoftal 8 Ciba Geigy/Suiza rojo l - X
Cadmiumrot 125 Siegle/RFA rojo x -
Sicoversal 1ojo 2097-05 Basi/RFA rojo - x
Maxithen SB 43515 -fAustria rojo X -
Maxithen HP 42847 -/Austria rojo - x
Sicoversal rojo 3910-05 Basf/RFA r0jo . - X
Arcolor rojo -Argentina rojo - X
Rosamine verde -/Polonia verde - X
Cromoftal GF Ciba Geigy/Suiza verde - X
Sicoversal verde 87-3005 Bas{/RFA verde - p
Maxithen SB-64195 -/{Austria verde - X
Monastral Green GN -/Inglaterra verde - X
Sicoversal pardo 27/9505 Basf/RFA pardo - X
La migracidén se realizé de forma exploratoria con todas las la solucién de &cido acético al 3 %. La mayor migracién en el
solucicnes simulantes en muestras seleccionadas (Tabla Il), Enlos ~  simulante 4cido se explica por la conocida solubilidad del cadmic
simulantes grasos heptano e isoctano no se detecté migracién. En en medio 4cido y esth de acuerdo con los resultados obtenidos por
aguay etanol al 50 % en el Gnico caso que se detectd migracién los Woggon y col.,® en un estudio similar.

valores obtenidos son mucho menores que los correspondientes a

TABLA II :
Migracién de cadmio de los materiales plisticos a las soluciones simulantes
Tipo Contenido de cadmio : Migracién (ppm)
de pldstico en el plastico soluciones simulantes
(%) H20 dcido acético 3 % ctanol 5¢ % Heptano Isooctano
Potietileno amarillo 048 0,06 0,36 0,07 - -
Polietileno amarillo o1 - 0,01 0,007 - -
Poliestireno amarillo 0,04 - 0,001 - - -
Poliestireno rojo 0,11 - 0,001 - - -
Polipropileno naranja 0,58 - ' 0,006 - - -
Polipropilenc naranja 0,38 - 0,003 - -, -
~ no fue detectabte
En ia Tabla Il se observa que la migracién avmenta con la Teniendo en cuenta los resultados anteriores y con el cbjetive
concentracién de cadmio en el ptastico, con el tiempo de contacto de investigar las posiblidades méximas de migracién, se llevs a
y con la ternperatura. Sin embargo, estos aumentos son pequefios, cabo este proceso durante 2 d a 45 °C en acido acético al 3 %.
migrando & los 2 d a 45 °C sblo el 0,11 % del cadmio que osiginal- Enia Tabla IV se presentan los resultados de la determinacidn

mente se encontraba en la placa.

de cadmio en las muestras de polietileno y su migracién.
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. TABLA 111
Efectos del tiempo y de la tomperatura y de la concentracién de cadmio en el plistico sobra Ia migraclén

Temperatura .
10°C : 30°C . 45°C
Tierpo A . B A 8 . A B
) (g/dm?) ppm  (ugidm®) ppm  (ugidm?) ppm  (ug/dm?) ppm (ug/dm?) ppm  (ug/im? ppm
4 - - - - - - - - - - - 0.001
8 - - - - 0,215 0,002 - - - - 0248 0,002
16 - - - - - - - - - - - 0289 0,003
24 - - - - - - - - 0278 0003 0289 0,003
48 - - - - 0,134 0,002 - ~ 0298 0003 0720 0,007
280 - 0150 0,00 0,182 0,002 0,224 0,02 - - - - 1410 0010

A laminas de polipropileno con 0,38 % de cadmio; B laminas de polopropileno con 0,58 % de cadmio

TABLA IV
Migraclén de cadmio de muestras de polistileno
en dckdo acético
Pigmento Cadmio Migracién
en elplastico en las [&minas (#gtdm?) {ppm)
(%)

Sicoversal amnarillo 13-0105 0,80 0,13 0,970 0,010
Bicoversal naranjg 2801-05 - 0,58 0,13 0,720 0,006
Sicoversal naranja 2801-05 : 0,38 0,09 0,298 0,003
Sicotherm yellow K-1601 0,11 0,04 1,040 . 0,010
Sicotherm K-3007 ' 0,09 . 0,01 0,086 0,001
Sicoversal naranja 2801-05 + Sicotherm K-3007 0,05 / 0,006 -0,138 0,001
Sicotherm yellow K-1601 ‘ 0,05 0,005 0,241 0,002

" Sicotherm K-3007 : 0,02 0.002 0,144 0,001

Para cohcentraciones de cadmio en e! plastico entre 0,09 y cion lineal significativa, aunque el coeticiente fue moderadamente
0,80 % la migracién oscilé en un rango de 0,001 a 0,01 ppm. Como bajo (@ = = 0,05yr = 0,667).
no todas las muestras tenfan el mismo espesor, se hizo el cilcu-
lo, considerando el peso de las cuatro placas que constituyen cada
muestra, del contenido de cadmio en las IAminas, con el fin de hacer
comparables los resultados, Al relacionar el contenido de cadmio
en ellas con la cantidad migrada se encontré que hay una correia-

En las Tablas Vy Vi se observan los resultados del andlisis del
contenido de cadmio en poliestirenc y policloruro de vinito (PVC) y
_de su migracién.

TABLAY
Migracién de cadmio de las muestras de poliestireno
en &cldo acético
Pigmento Cadmio Migracién
on el plastico en las lAminas (,ugldmz) ~ {ppm}
Sicoversal naranja 2801-05 0,46 0,13 0,320 0,030
Sicoversal naranja 2801-05 0,30 0,18 0,0275 0,003
Maxithem SB 2145-20 - 0,04 - 0,125 0,001
Sicoversal rojo 2997-05 0,01 - - 0,125 0,001
TABLA VI

Migracién de cadmio de las muestras de policloruro
de vinlio flexible en 4cido acético :

L

Pigmento Cadmio Migracién
. enel plastico  enlas l&minas {g/dm?) {ppm)
Sicotherm K-3007 0,19 0,08 2,64 0,03
Cadmium rot FBA 24 + Sicotherm K-3007 0,12 0,06 67.79 0,60
Sicotherm yellow K-1601 0,1 0,02 2,84 0,03
Sicotherm K-3007 0,03 0,02 - 54,18 0,54
Sicotherm K-3007 0,02 0,008 5,65 0,06
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La migixcién en el poliestireno fue de menor orden que en ol

- polietileno. |_os mayores valores se encontraror en el policloruro de

vinilofiexible, Los resultados encontrados en PVC flexible {material
gue se 4ilizé para la confeccién de juguetes) se pueden aplicar.a
estos articulos, ya que las condiciones experimentales usadas
Hiernpo, tamperatura y solucién simulante) son mas severas que las
corespondientes al contacto con fa boca o ta piel de un mifto. Por lo
tanto, se debe téner en cuenta que la poblacidn sujeta a riesgo esté
formada por nifos de corta edad. '

Enla literatura se encuentran pocos trabajos sobre la migra-
cibn del cadmio de los plasticos hacia los alimentos. Preda y col.?
haltaron que la migracién de ese metal en el caso de plasticos que
contenian hasta 1 % de pigmento, alcanzaba un maximo de 0,46
ppm en Acido acético al 3 %.;Woggon y col. ® encontraron en
polistiteno valores de migracién de 0,02 a 0,2 ppm en Acido agético
5 %, rniantras que Hoppe y Romminge” haltaron también en polie-
tileno empleando Adido acético 3 %, valores en el rango de 0,025 a
0,128 ppm gue alcanza 0,47 ppm cuando ei experimento se realiza-
ba bajo la influencia ~e la fuz. Estos valores son semeiantes a jos
encontrados en alimentos por contaminacién del medio 9

El Comité de Expertos FAQ/OMS'® ha fijado una ingesta
semanal provisional tolerable para el cadmio de ( 9067 a 00083 .
mg/kg de peso corporal; asumiendo que el hombre tiene un peso
corporai promedio de B0kg, la Ingesta diaria de cadmio no debe ser
rmayor de 0,071 mg.

©n algunos paises se ha establecido 0,5 ppm como limite
méximo de migracidn para piasticos coloreados, vaior similar alque
sa ha fijado para articulos de ceramica.’ Considerando que eri un
dia se consiimer: 5OC g de atlimentos envasados en plasticos colo-
reados’ y el limite de-migracién citade, estos alimentos aportarian
diariamente una cantidad de cadmio mayor que 0,071 Mgs

En base a los resultados de} presente trabajo y asurmiendo

i

que una persona consuma diariamente 3 vasos de juge de naanja "~

{aproximadamente 500 mi. almacenado durante 1 d en articulos
ptasticos coloreados, la posible migracién de! cadmio seria de
0.0005 a 0,005 rny 1a cual resulta inferior a ia ingesta diaria permisi-
ble o que permite inferir que no hay riesgo para la saiud por esta
via. Sin embargo, al hacer estas consideraciones se debe tener en
cuenta.que estas cantidades relativamente pdquefias se van a
sumar a la carga total de cadmio que aportan los alimentos que se
ha cajculado que es de 50 a 55 jig/d .

Mundialmente existe 1a tendencia a disminuit o eliminar el uso
de los pigmentos de cadmio en este campo,”? inclusive existen
paises como Suecia donde se prohibe su uso y la importacion de
articutos plasticos destinados a estar en contacto con alimentos que
contengan pigmentos de cadmio.'?

CONCLUSIONES -

Se encontrd que el 50 % de los pigmentos amarillos, naranjas
y rojos que s utitizan en la industiia cubana para culorear plasticos
son de base cadmo,

|.amigracién del cadmio presente en estos plasticos depande
de su concentracidén en ellos, del tipo de solucién simulante, del
tiempo He contacto y de la temperatura.

La mayor migracion que tuva lugar en el simulante acido
presentd valores en orden creciente para poliestireno, polietileno y
policioruro de vinilo flexible.

. \

Como el uso de plasticos coloreados para articulos en con-
tacta con alirnentos no esté tan extendido en Cuba, fa ingesta diaria
posible de cadmio por esta via, debe ser menor que la peremisi-
bie, No obstanta, por ser ¢! cadmio bicacumulable y existen otras
vias de entrada al organismo humano, es recomendable disminuir
o eliminar el uso de los pigmentos de cadrnio para articulos plasticos
destinados a contener atimentos o en jugustes que puedan estar en
contacto directo con fos nifos.
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Z.ARANDA
RECOMBINANTE
- DE MESA

Este equipo resulta de gran utilidad en el trabajo de ‘
laboratorio clinico, principalinente, en aquellos ®

casos que involucran procesos extractivos que son CN%'C
realizados en tubos de ensayo, erlenmeyers, vasos de
precipitado y otros utiles de laboratorio, o que estén
dirigidos especificamente, a la extraccién de
triglicéridos, catecolaminas, lipidos totales a partir de
organos, deidos grasos, asi como de sustancias es-
timulantes (dopping) contenidas enla orina, etcétera.

DATOS TECNICOS

o Voltaje: 116 /220 V (CA)
o Frecuencia: 60 Hz

o Consumo: 300 W

o Velocidad: 0 a 200 r/ min

o Desplazamiento: 30 mm

PRODUCIDO Y EXPORTADO POR:

Centro Nacional de Investigaciones Cientificas

Avenida 25 y calle 158, Cubanacén, Playa
Ciudad de La Habana, Cuba

Apartados Postales 6880 y 6990 :
Teléfono: 21 8066 Télex: 51 1582 CNIC CU
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