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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la concentracion de plomo
en juguetes didacticos para establecer si se encuentran dentro de los Limites Maximos
Permisibles (LMP) y su relacion con los sitios de venta, pais de origen y autorizacion
sanitaria. Metodologia: investigacion basica con enfoque transversal, correlacional con
un disefio no experimental: Se aplico una encuesta a los padres de familia para determinar
el juguete didactico de mayor demanda; la muestra estuvo conformada por 14 juguetes
tipo rompecabezas recolectadas en diferentes puntos de la ciudad de Tacna. Se realizaron
los anélisis para determinar la concentracion de plomo para determinar si estan dentro del
Limite Maximo Permisible (LMP) para plomo en juguetes que es de 90 ppm o mg/kg
segun D.S. N° 008-2007-SA. Resultados: el 92,9 % de las muestras excedian los LMP
para plomo: de acuerdo al lugar de recoleccion el 57,1% fueron adquiridas en
mercados/ferias. No hubo diferencias significativas de acuerdo a la procedencia, el 35,7%
no registra este dato. El 57,1% no tenian autorizacion sanitaria. Conclusién: La
concentracion de plomo en juguetes didacticos para nifias y nifios de 3 a 5 afios
comercializados en Tacna no cumplen con los limites maximos permisibles para plomo,

lo que atenta contra la salud de los nifios y el medio ambiente.

Palabras clave: Limite Maximo Permisible, juguetes didacticos, autorizacion sanitaria.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the concentration of lead in
educational toys to establish whether they are within the Maximum Permissible Limits
(LMP) and their relationship with the sales sites, country of origin and sanitary
authorization. Methodology: basic research with a cross-sectional, correlational approach
with a non-experimental design: A survey was applied to parents to determine the most
demanded didactic toy; the sample consisted of 14 puzzle-type toys collected at different
points in the city of Tacna. Analyses were carried out to determine the concentration of
lead to determine if they are within the Maximum Permissible Limit (MPL) for lead in
toys, which is 90 ppm or mg/kg according to D.S. N° 008-2007-SA. Results: 92.9% of
the samples exceeded the MPL for lead: according to the place of collection, 57,1% were
acquired in markets/fairs. There were no significant differences according to the origin;
35,7% did not record this data. 57,1% did not have sanitary authorization. Conclusion:
The concentration of lead in educational toys for children aged 3 to 5 years marketed in
Tacna does not comply with the Maximum Permissible Limits for lead, which is

detrimental to children's health and the environment.

Keywords: Maximum Permissible Limit, educational toys, sanitary authorization.
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RESUMO

O objectivo da presente pesquisa foi determinar a concentracdo de chumbo em brinquedos
didacticos para determinar se estdo dentro dos limites maximos admissiveis (LMP) e a
sua relacdo com os locais de venda, o pais de origem e a autorizacdo sanitaria.
Metodologia: investigagdo de base com abordagem transversal, correlacionada com um
disenho ndo experimental: Foi aplicado Uma pesquisa aos pais de familia para determinar
o0 brinquedo didatico de maior procura; a amostra foi composta por 14 brinquedos tipo
quebra-cabecas coletados em diferentes pontos da cidade de Tacna. Foram realizadas
andlises para determinar a concentragdo de chumbo para estabelecer se estdo dentro dos
Limites Méximos Admissiveis (LMP) para chumbo em brinquedos que é de 90 ppm ou
mg/kg segundo D.S. N.° 008-2007-SA. Resultados: 92,9% das amostras excediam 0s
LMP para chumbo: de acordo com o local de colheita, 57,1% foram adquiridas em
mercados/feiras. Ndo houve diferengas significativas de acordo com a proveniéncia ,
35,7% ndo registam este dado. 57,1 % ndo tinham um estatuto sanitario. Conclusdo: A
concentracdo de chumbo em brinquedos didacticos para raparigas e rapazes de 3 a 5 anos
comercializados em Tacna ndo cumprem os LMP para chumbo, o que atenta contra a

salde das criangas e 0 ambiente.

Palavras chaves: Limites Maximos Admissiveis, brinquedos didaticos, autorizacao

sanitaria.
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INTRODUCCION

El plomo es un metal toxico que puede ser absorbido por el hombre por diferentes
vias. El ingreso al organismo invade 6rganos importantes, asi como estructura ésea y

cerebro. Por bioacumulacién, los dafios se presentan a traves del tiempo.

Los nifios son la poblacién mas vulnerable debido a que su capacidad de
asimilacion es 30 veces mas que la de un adulto. Asi mismo, al atravesar la barrera
placentaria, la madre transmitira este elemento al feto. Los nifios intoxicados con plomo,
son afectados de diversas maneras: trastornos gastrointestinales que pueden complicarse
si no son diagnosticados a tiempo; alteraciones neuroldgicas por una disminucion de la
densidad postsinaptica ocasionando deficiencias intelectuales posteriores, como déficits
en el aprendizaje y disminucion de la capacidad de memoria en edades posteriores;
alteraciones hematolégicas debido a su acumulacion en el sistema 6seo afectando la

produccion normal de hemoglobina ocasionando cuadros de anemia entre otros.

El plomo esté& contenido en pinturas decorativas con las que decora los juguetes;
el presente trabajo de tesis tuvo el propdsito de determinar la concentracion de plomo en
juguetes didéacticos verificando si cumplen los limites maximos permisibles para plomo
en juguetes de acuerdo al D.S. 008-2007-SA.

De esta manera, todo el planteamiento y desarrollo de investigacién se basa en
una interrogante: ¢Los juguetes didacticos para nifios y nifias de 3 a 5 afios que se
comercializan en Tacna contienen concentraciones de plomo superiores a los Limites
Méaximos Permisibles? Se realiz6 en muestras de juguetes didactico tipo rompecabezas
que, segun la encuesta a los padres de familia, eran los preferidos para sus hijos. Asi
mismo se relaciond los resultados con las dimensiones: lugar de venta formal o informal,

origen nacional o importado y autorizacion sanitaria.



Debido a la escasa investigacion sobre exposicion a plomo en nifios, este trabajo
de tesis busca estimar una posible ruta de exposicion y contaminacién de la poblacion
infantil, a través de la manipulacién de juguetes que contengan pintura con este metal

estimando las concentraciones de plomo encontradas.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El juego mantiene a los nifios y nifias entretenidos, felices y forma parte de su
desarrollo integral como seres humanos (OMS, 2017) de tal manera que cada grupo de
edad interactta con los juguetes de diferentes maneras; los infantes através del sentido
del gusto exploran el mundo y es conocido el habito de llevarse objetos a la boca y/o no
lavarse las manos después de tocarlos (OMS, 2010) es una fuente importante de
exposicion e intoxicacion por ingestion directa o interaccion los juguetes,(Caravanos
etal., 2014). La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ubica al plomo entre las 10
sustancias mas toxicas, su uso ha originado contaminacion ambiental generalizada y
graves problemas de salud (OMS, 2020). Los nifios son mas sensibles que los adultos a
la neurotoxicidad por plomo, (Pérez et al., 2015) (Villeda-Hernandez, 2002), debido a
que se acumulan en el cuerpo, incluso pequefias cantidades que con el tiempo pueden

causar intoxicacion crénica grave tardando afios en manifestarse (Padilla & Cerna, 2013).

El Ministerio del Ambiente (MINAM) impulsa medidas para atender los efectos
de la exposicion al plomo en la salud humana, especialmente en los nifios, por lo que
participa activamente en el liderazgo del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Agencia de
Proteccion Ambiental de EE. UU. (US EPA), quienes estan efectuando un proyecto de
"pintura sin plomo" para reducir gradualmente la concentracion de este metal en las
pinturas (OPS/OMS, 2020).

En el Perd, el 2016 el Ministerio de Salud a través del Centro Nacional de
Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades (CDC), reportd 1236 casos

sospechosos de intoxicacion con plomo lo que representaba un 90,6 % de las



intoxicaciones por metales pesados; la poblacion més vulnerable fueron los nifios y nifias
cuyas edades oscilaban entre 0 a 11 afios de edad enun 74,8 % (CDC MINSA, 2016).

El MINSA, a través de la Direccion General de Salud e Higiene Ambiental, realiz6
un estudio en varias ciudades, entre ellas Tacna, para analizar concentraciones de plomo
en pinturas para juguetes educativos. Los resultados mostraron que superaban los limites
maximos permitidos por los estdndares internacionales (MINSA, 2016). A finales de
2019, el Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades
reporté que el 82 % de los nifios eran los mas afectados por la exposicion a metales
pesados, concluyendo que el pais necesita reducir la exposicion al plomo de los nifios
menores de cinco aiios (CDC-MINSA, 2019).

La Defensoria del Pueblo informo sobre la urgencia de desarrollar estrategias y
medidas continuas para garantizar el derecho al més alto nivel de salud para todas las
nifias y nifios expuestos a metales pesados especialmente cuando el 80 % de las regiones
no cuenten con un Plan de Accidn Integral de Salud para esta problematica (Defensoria
del Pueblo, 2021).

Es esencial recopilar sisteméaticamente informacion sobre enfermedades, lesiones
0 muertes por la presencia de productos quimicos que producen toxicidad, como las
pinturas que contienen plomo. El estudio propone identificar y cuantificar la presencia de
plomo en los juguetes que se comercializan en el distrito de Tacna, que se utilizan para

actividades intelectuales didacticas para nifias y nifios de 3 a 5 afios.

3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

3.2.1 Problema general

¢ Los juguetes didacticos para nifios y nifias de 3 a 5 afios que se comercializan
en Tacna contienen concentraciones de plomo superiores a los Limites

Maximos Permisibles?



3.2.2 Problemas especificos

e ;Cuales son las caracteristicas de los juguetes didacticos para nifios de 3 a 5
afios de mayor demanda, segun el RTP-1SO 8124-8- 2018?

e (Existe relacion entre los Limites Méximos Permisibles de plomo en juguetes
didacticos para nifios de 3 a 5 afios y el lugar donde se expenden?

e (Existe relacion entre los Limites Méximos Permisibles de plomo en juguetes

didacticos para nifios de 3 a 5 afios y el origen?

. ¢Existe relacion entre los limites Maximos Permisibles de plomo en juguetes

didacticos para nifios de 3 a 5 afios y la Autorizacion Sanitaria?

3.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Los esfuerzos por entender de qué manera este metal esta afectando a la poblacion

permiten justificar el estudio de la siguiente manera:

Justificacion tedrica

Esta investigacion aportara al conocimiento existente sobre el contenido de plomo
en los juguetes, los riesgos de contaminacion ambiental y sus efectos dafiinos en la salud
humana con énfasis en las poblaciones mas wvulnerables. Asimismo, los
resultados proporcionan una base para la formulacion de estudios mas amplios y la
creacion de una nueva linea de investigacion, que combina los conocimientos de salud
ambiental a través de estudios de exposicion y el impacto en la salud publica de la region

Tacnha.



Justificacion metodologica

Para la determinacion del plomo se us6 un método de gran eficacia: La
espectroscopia de emision Gptica con plasma acoplado inductivamente, técnica solida
aplicada rutinariamente por los laboratorios de agricultura y alimentos, geologia, aguas y
en el campo de la medicina. Este método estd acreditado por la NTP 324.001-3-2018
seguridad de los juguetes. Parte 3: Migracion de elementos contaminantes, los resultados
demuestran validez y confiabilidad, por lo que permitirdn su uso en otros trabajos de

investigacion.

Justificacién préctica

Considerando que la exposicion de este metal continla siendo una preocupacion
para la salud puablica, el estudio permitira a las autoridades sanitarias nacionales,
regionales y locales conocer las concentraciones de plomo en los juguetes, a fin que se
fortalezcan los planes de seguimiento, vigilancia y control. Asimismo, se garantice
espacios llenos de vida, donde los nifios y las nifias desarrollen sus actividades de aprendizaje
y el uso de los juguetes libres de intoxicacién. La escasa investigacion sobre este problema
en nuestra ciudad, como un factor importante de contaminacion ambiental y fisioldgica,
hace necesaria la bisqueda de datos que ayuden a alertar a las instituciones especializadas
a controlar el uso y venta de articulos para nifios con pinturas toxicas que contienen

plomo.

3.4 ALCANCESY LIMITACIONES

3.4.1 Alcances

El ambito de la investigacion esta circunscrito a los centros formales e informales

donde se comercializan los juguetes didacticos considerando el origen nacional o

importado Y la autorizacion sanitaria que garantiza su calidad.



3.4.2 Limitaciones

El cierre de centros de investigacion de las universidades y el aislamiento social debido
a la pandemia por el SARS-CoV-2 ocasiond un retraso en la realizacion del trabajo de
investigacion. Asimismo, la falta de equipos especializados en los laboratorios de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann estuvo restringido por lo que se coordind
con los laboratorios de la Universidad Cat6lica Santa Maria de Arequipa para procesar las

muestras.

3.5 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

3.5.1 Obijetivo general

Determinar si la concentracién de plomo de los juguetes didacticos para nifios de
3 a 5 afios que se comercializan en Tacna cumple con los Limites Maximos

Permisibles.

3.5.2 Obijetivos especificos

o ldentificar los juguetes de actividades intelectuales para nifios de 3 a 5 afios de
mayor demanda, segun el RTP-1SO 8124-8.

e Comparar los Limites Maximos Permisibles de plomo segin D.S. N.° 008-2007-
SA para plomo en juguetes con los diferentes lugares de venta.

e Comparar los Limites Maximos Permisibles segin D.S. N.° 008-2007-SA para
con el origen de las muestras, sean nacionales e importadas.

e Comparar los Limites Maximos Permisibles segin D.S. N.° 008-2007-SA para
plomo en juguetes con la Autorizacion Sanitaria que asegura la calidad de la

muestra.



3.6 HIPOTESIS

3.6.1 Hipdtesis general

La concentracién de plomo en los juguetes didacticos para nifios de 3 a 5 afios

que se comercializan en Tacna, no superan los Limites Maximos Permisibles.

3.6.2 Hipdtesis especificas

e Existe relacion entre la concentracion de plomo en juguetes didacticos para nifios

de 3 a 5 afios que se comercializan en Tacna y el lugar de venta.

e Existe relacion entre la concentracion de plomo en juguetes didacticos para nifios

de 3 a 5 afios que se comercializan en Tacna y la procedencia.

e Existe relacion entre la concentracion de plomo en juguetes didacticos para nifios

de 3 a 5 afios que se comercializan en Tacna y la Autorizacion Sanitaria.

3.7 VARIABLE

3.7.1 Variable X
Juguetes didacticos.

3.7.2 Variable de comparacion Y

Limites maximos permisibles de plomo.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. En el &mbito internacional

En investigaciones realizadas a nivel internacional, el Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia, report6 que uno de cada tres nifios (un total de hasta 800 millones
a nivel mundial) presentan niveles que superan los 5 ug/dl de plomo en la sangre, mayor
al determinado por los Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades
(UNICEF, 2020). Sin embargo, no hay sintomas evidentes, pero la exposicion infantil al
plomo puede ocasionar problemas de salud mental y de comportamiento, y a un aumento

de actos violentos y delincuenciales (OMS, 2022).

La Red Internacional de Eliminacién de Contaminantes (IPEN) realiz6 un andlisis
en diferentes empresas de pinturas, el 40 % de las muestras tomadas contenian valores
mayores a 10 000 ppm cuando el valor promedio aceptado es 90 ppm (MINAN, 2020) .
El programa para el medio ambiente reporta que en una reciente prueba de laboratorio de
la pintura amarilla de una empresa ecuatoriana encontré un contenido de plomo de
34 689 mg/kg (ONU, 2022).

Asimismo, se analizaron 42 tipos pinturas a base de solventes para uso domestico
en un estudio de Argentina, los resultados demostraron que el 14 % de las muestras
contenian plomo superior a 90 ppm. Por otro lado, el 12 % tenian niveles superiores a
600 ppm y el 10 % superiores a 10 000 ppm. De acuerdo a los colores, dos latas tenian
valores de 100 000 y 83 000 ppm Yy dos latas de color rojo con 31 000 y 34 000 ppm. de
plomo (Taller Ecologista-IPEN, 2017). En el 2007, la industria de juguetes

Mattel procede a retirar del mercado nueve millones de juguetes defectuosos fabricados



en China, de la marca Fisher Price, por contener exceso de plomo en sus pinturas (EL
PAIS, 2007).

En el 2011, Greenpeace China compro al azar 500 juguetes para nifios en centros
comerciales, supermercados y mercados mayoristas de cinco ciudades importantes. Se
detecto que el 10 % no cumplia con la norma nacional de contenido de plomo, y mas del
30 % contenia cinco otros metales pesados peligrosos (alertaplomo.org, 2011). En el
2022, El Departamento de Salud de Puerto Rico, a través del Sistema de Vigilancia de
Niveles de Plomo en Sangre y Prevencion de Envenenamiento por Plomo en Nifios,

procede a retirar del mercado juguetes contaminados con plomo (pr.gob, 2022).

En la investigacion de Ramirez (2014), realizada en Guatemala, comparo el
contenido de plomo en pintura de juguetes plasticos de color rojo, los resultados
concluyeron que las concentraciones de plomo variaban desde 124,5 hasta 3103 ppm con
un promedio de 1127 ppm de plomo excediendo los limites maximos permitidos de 90
ppm (Ramirez, 2014). De la misma forma, en un estudio realizado en Palestina se analizd
los juguetes importados para ver la calidad en relacion al bajo costo, se reportd que las
muestras contenian altas concentraciones de metales pesados, el plomo excedia en un 42
% de los limites maximos permitidos. Asimismo, se sometieron a la accion de digestion
en muestras de saliva artificial para demostrar que eran facilmente absorbibles. (Al-Qutob
etal., 2014).

En el trabajo de Gamez sobre los efectos de la industria juguetera de lejano
oriente, indica que los materiales con los que se fabrican los juguetes son diferentes, y
no todos son aptos para la salud; en China, considerando que es una de las potencias
mundiales en la industria juguetera, la mayoria de los juguetes estan hechos de PVC y
plomo, que son dafiinos no solo para el cuerpo, sino también para el medio ambiente,
Estos dos materiales son muy importantes como materias primas de fabricacion en la
industria del juguete, aunque presentan un grave problema de salud publica porque es
principalmente plomo, que es un metal pesado y no se degrada de forma natural y es muy
toxico (Gamez Restrepo, 2019).
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Del mismo modo, se analizé en Morelos, México, los valores de plomo en recién
nacidos y su posible relacion con el uso de cerdmica vidriada. Se recolectaron 300
muestras de sangre que fueron tomadas del corddn umbilical; los analisis indicaron que
la intoxicacion por plomo fue del 14,7 % y que el 22,2 % correspondia a las mujeres que
vivian en zonas marginales donde el 57,1 % de las madres utilizaron utensilios de
cerdmica durante el embarazo (Téllez-Rojo et al., 2017). Del mismo modo, Téllez
(2020), publicé en Ia revista cientifica internacional, de México, un estudio realizado
para determinar la intoxicacion con plomo en 3127 nifios de 32 estados cuyas edades
erande 1 a4 afos, asi como su relacion con la manipulacion de loza de barro al preparar,
almacenar y servir los alimentos por lo menos durante los tres meses previos considerando
que dentro de la composicidn puede contener sulfuro de plomo. Los resultados arrojaron
una prevalencia nacional de intoxicacion por plomo del 17,4 %, lo que representa 1,4
millones de nifios. Las concentraciones de plomo oscilaban entre 3,3 a 36, 6 ug/dL . La
prevalencia de intoxicacion fue mayor en zonas rurales con 19,7 % que en las urbanas
que representd el 16,5 % . Los resultados de este trabajo confirman que el uso de loza
de barro es una fuente importante de exposicién a Pb, pero no es la tUnica (Téllez-Rojo
et al., 2020).

Romero-Cérdova realiz6 una investigacion en Colombia donde analiz6 muestras
de juguetes plasticos, de las muestras recolectadas, el 62 % no indicaban el pais de origen,
el 36 % provenian de China. Se observo que el 7 % los juguetes con recubrimiento
presentan concentraciones entre 244 y 1024 ppm incumpliendo el umbral de la regulacion
de 90 ppm (Romero-Cérdoba, 2019). Por otro lado, Mateus-Garcia , analizd muestras de
juguetes que se expenden en lugares formales de Bogota; se analiz6 ICP-OES la
concentracion de plomo en las pinturas decorativas encontrando como resultado una
concentracion promedio de Pb de 1024 ppm ; Por otro lado, los juguetes de procedencia
nacional se asociaron significativamente con altas concentraciones de plomo en la
pintura. En consecuencia se concluyé que existe un riesgo potencial de exposicién al
plomo de la pintura de los juguetes vendidos en el mercado formal (Mateus-Garcia &
Ramos-Bonilla, 2014).
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En un estudio para la Universidad de San Carlos de Guatemala compard
contenido de Plomo en pintura de juguetes plasticos de color rojo de procedencia nacional
e importados. Por consiguiente, se demostro que las muestras de origen nacional tenian
con un valor promedio de 1127 ppm, superior a la regulacién internacional. Del mismo
modo, los juguetes importados con regulacion vigente, poseen un valor promedio de
contenido de Plomo de 42,7 ppm, acorde a los parametros de aceptacion internacional
(Kastillo, 2014).

2.1.2. En el &mbito nacional

El Ministerio de Salud/DIGESA a partir de la Ley No 28376 y a través Decreto
Supremo N° 008-2007-SA regula el plomo en las pinturas para juguetes con un limite
Méaximo Permisible de 90 ppm . Muchas veces se desconocen si se usan sustancias con

plomo ya que los proveedores no estan obligados a entregar toda la informacién.

En el caso del Per(, las evidencias sobre la intoxicacion con plomo son escasas.
En Lima, especificamente en el Callao, se realiz6 un estudio para determinar los niveles
de plomo en sangre y los factores asociados en 310 nifios cuyas edades fluctuaban entre
1 a 13 afios. Las muestras analizadas presentaron un nivel promedio de plomo en sangre
de 8,59 pg/dL. De la poblacion estudiada, el 18,1 % tenia valores <5 ug/dL, el 54,5 %
niveles entre 5y 10 pg/dL, mientras que el 27,4 % tenian concentraciones mas altas. Asi
mismo, se identificaron factores de riesgo estadisticamente significativos como casas con
pisos de tierra, la falta de limpieza y morder o chupar juguetes (Morales et al., 2018). Por
otro lado, en Lima se analizaron muestras de juguetes en muestras de juguetes de color
rojo y azul que se comercializaban en mesa redonda; la finalidad del estudio era
determinar los niveles de plomo encontrando presencia de plomo en todas las muestras.
Los juguetes de color rojo, tuvieron un valor maximo de 59,42 ppm, y los juguetes de
color azul, alcanzaron un valor maximo de 45,60 ppm. (Benito ,L., 2014). Asimismo, el
analisis microbioldgico y la concentracion de plomo en 25 muestras de pinturas faciales

infantiles obtenidas en el Mercado Central de Lima, se concluyo, de acuerdo a los
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resultados, que el 12 % de las mismas no cumplian con el limite maximo permisible para
plomo (Cruz & Néjera, 2017) .

Asimismo, en el andlisis de 19 muestras de témperas de uso escolar de color,
el 10 % de las muestras superaban los LMP para plomo segin NTP 324.001-1- 2015 y
NTP 324.001-3-2015. Los resultados sobre la procedencia, el 22,2 % de las muestras
importadas se clasificaban como toxicas (Rojas & Bao, 2018). Sin embargo, en el trabajo
realizado en Cuzco por Arosquipa, analizé la presencia del elemento plomo en juguetes
de frutas y verduras de plastico color rojo y anaranjado, los valores maximos obtenidos

en todas las muestra fue de 82,15 ppm, dentro del limite (Arosquipa Aguilar, 2020) .

La Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria— DIGESA, 6rgano

de linea dependiente del Ministerio de Salud, realiz6 analisis de muestras de juguetes
didacticos declarados no saludables por resultados positivos en el laboratorio de control
ambiental, en cumplimiento del Reglamento de la Ley N° 28376. Asi tenemos que en el
afio 2013 se realiza el andlisis de muestras de juguetes didacticos recolectados en Lima,
en su mayoria rompecabezas de madera, los resultados demuestran concentraciones hasta
de 458,11 % mas de lo permitido de acuerdo a la NTP para plomo, originando la Alerta
Sanitaria N.° 013-2013-JUE-DIGESA (MINSA, 2013).  En el afio 2014 se analizaron
las muestras de juguetes didacticos de madera de diferentes ciudades del Per, incluyendo
Tacna, los resultados arrojaron niveles de plomo gue en algunos casos exceden en 954,44
% el limite maximo permisible lo que se informa en la Alerta Sanitaria N.° 013-2014-
JUE-DIGESA (MINSA, 2014).
En el afio 2016, DIGESA repite el muestreo a los juguetes didacticos, especialmente de
madera tipo rompecabezas, en diferentes partes del pais. EI 9,8 % de las muestras
positivas eran de la Tacna, con concentraciones que excedian hasta en 1280 % el limite
maximo permisible de plomo informado en la Alerta Sanitaria N.° 009-2016-JUE-
DIGESA (MINSA, 2016).
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2.2 BASES TEORICAS

2.2.1. Plomo

El plomo es un elemento que se encuentra en la naturaleza formando parte de
muchas estructuras quimicas.(J. & J., 2018), aparece naturalmente en el medio ambiente
y puede combinarse con otros metales para formar aleaciones. Los compuestos de plomo
mas conocidos son la galena (PbS) seguida de la anglesita (PbSOa4) y cerussita (PbCOz)
(Abadin et al., 2007). Tiene tres estados de oxidacién: Pb (0), el metal; Pb (1) que se
encuentra en el medio ambiente; y Pb ( 1V ) solo se forma en condiciones extremadamente
oxidantes (URQ-UCR, 2022). Se encuentra en forma inorganica como componente de la
tierra, polvo, pinturas, otros productos de manufactura y en forma organica como

componente de los gases de la combustion de la gasolina (Kao & Rusyniak, 2021) .

Cuando se expone al medio ambiente en contacto con el aire y el agua, forma
peliculas de sulfato 6xido y carbonato de plomo las cuales acttan protegiendo o evitando
la corrosion del metal base, por ello es usado como ingrediente de pinturas (ATSDR,
2021). El plomo elemental no se degrada (Abadin et al., 2007). El polvo pulverizado
puede caer contaminando fuentes de agua; en la superficie se adhieren al suelo formando
una capa que puede permanecer muchos afios siendo fuente de contaminacion ambiental.
El plomo puede ser absorbido por las plantas y animales bioacumulandose lentamente
(OPS-OMS, 2021).

2.2.2. Historia del plomo

En la cultura egipcia, se menciona brevemente en el papiro de Ebers (1500 a.C.)
que el plomo fue utilizado para embellecer los ojos (Mohta, 2010). En el siglo 1l a.C., el
botanico griego Nicandro de Colofon describid en su obra Alexipharmaca, los sintomas
observados por la ingesta de litargiro (material obtenido en el proceso metaltrgico de la
separacion del plomo y la plata) y cerusita (mineral de plomo blanco o carbonato de

plomo) que fueron colico abdominal, estrefiimiento, paraparesia de las extremidades y la
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extrema palidez de la piel (Hernberg, 2000). En Grecia, Dioscorides (40-90 d.C.), sefiala
en su obra De Materia Médica, que el plomo hace a “la mente perezosa”. En Roma, Plinio
el Viejo (23-79 d.C.), describié como los trabajadores en las minas debian proteger las
vias respiratorias para disminuir los efectos ocasionados por el humo de plomo (Robles-
Osorio & Sabath, 2014).

En la Edad media y el Renacimiento, el plomo fue ampliamente utilizado por los
alquimistas y le asignaron el simbolo de Saturno por su propiedad de destruir a todos los
metales con los que se une (Polo, 2019). Pablo de Egina (625-690 d.C.) en Italia durante
el siglo VII: describe los sintomas como el c6lico abdominal intenso, muchos casos con
epilepsia y en otras con paralisis de las extremidades que se le atribuye a epidemia por
plomo y que se presenta con mayor frecuencia en orfebres y pintores (Ahmid et al.,
2022). Paracelso (1493-1541) el médico y alquimista suizo-aleméan consideré en su
farmacopea a metales como plomo, mercurio y arsénico, ya que consideraba que la

ingesta cotidiana de pequefias dosis prevenia su intoxicacion (Needleman, 2004).

Se conoce que el plomo es descubierto y utilizado con distintos fines desde épocas
remotas y existen evidencias que el contacto con sus sales ha ocasionado intoxicaciones
en el ser humano. En 1817, Mateo José Buenaventura Orfila, considerado padre de la
toxicologia, escribia: “si fuésemos a juzgar el interés que genera cualquier tema médico
por el nimero de escritos a los que da lugar, no podriamos dejar de considerar el

envenenamiento por plomo como el mas importante de todos” (Tudela, 2022a).

2.2.3. Toxicocinética del plomo

La intoxicacion por plomo en el ser humano, dependera del estado de salud,
nutricion y edad de la persona. EIl plomo se encuentra en dos formas, organica e
inorganica, el que mas abunda es su constitucion inorganica que esta presente en la pintura
plomadas, adherida al suelo y otros productos manufacturados. La forma organica como
plomo tetraetilo, es la originada por los gases de la combustion de gasolina (Ferrer, 2003).
El plomo puede ingresar al organismo por diferentes vias: oral, cutanea o inhalatoria. Por
la via inhalatoria, los adultos pueden absorber hasta el 90 % de las particulas inhaladas,
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pero en los nifios la via digestiva predomina la via oral por un mayor contacto mano-boca.
En cuanto a su absorcion, por la via digestiva alcanza hasta el 10 % del plomo, a diferencia

de los nifios que puede alcanzar hasta un 40-50 %. (Bomfim et al., 2012).

El plomo es distribuido en tres compartimentos; a la sangre donde puede
permanecer entre 28 a 36 dias. EI 99 % estara asociado a los globulos rojos y solo el 1 %
se encuentra en plasma. Ingresa a los rifiones, higado, cerebro, médula 6sea y sistema
nervioso central. Después de 2 meses puede ingresar a los huesos. El higado no
metaboliza el plomo inorgénico, por ello es acumulado y se excreta de forma directa a
diferencia del plomo orgénico que después de ser ingerido, se absorbe y metaboliza en el
higado (Gémez Barrera, 2019). el citocromo P450, participa en la metabolizacién del
plomo y produce dos metabolitos, el trietil y el trimetil de plomo los que no tienen buena
solubilidad y esto dificulta su excrecion del organismo bioacumulandose en él (Rodriguez
etal., 2017).

Las vias de excrecién del plomo pueden ser fecal y renal; la eliminacion por via
fecal puede alcanzar un 85 % del plomo no absorbido y por la via renal puede alcanzar
un 80 % del plomo absorbido. En pequefias cantidades se pueden encontrar en el cabello,
el sudor, la leche materna, la piel y los dientes (Poma, 2008). EI plomo que no se elimino
en el proceso, es bioacumulado en los huesos y puede llegar hasta un 90 % en la estructura
6sea (ATSDR, 2022). Aproximadamente el 90 % del plomo ingerido por un adulto se
excreta en unas pocas semanas, mientras que solamente el 32 % del plomo que ingreso al
cuerpo del nifio es eliminado. Los nifios consumen hasta tres veces mas plomo que los
adultos, con exposiciones continuas, aun en pequefias dosis, se acumula con el tiempo
grandes cantidades en sus cuerpos, provocando una toxicidad que afecta todo su
desarrollo (Tudela, 2022b).

2.2.4. Toxicidad de plomo

El plomo no es necesario en las funciones bioldgica del ser humano. Es decir, que
aun en pequefias dosis puede considerarse toxico; se acumula principalmente en los
huesos, por ello el nivel de concentracion en sangre no representa la bioacumulacion a
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través del tiempo, s6lo servirdn para identificarse en casos de intoxicacion aguda
(Rodriguez etal., 2017). La intoxicaciéon por plomo (Pb) en nifios se considera
actualmente la enfermedad ambiental mundial prevenible mas importante. Los nifios son
especialmente vulnerables a la absorcion y contaminacion con plomo causando dafio
bioldgico y neuroldgico aln a pequefias concentraciones (Heavey, 2010), ellos pueden
absorber hasta cinco veces mas cantidad que los adultos (Sdnchez-Villegas et al., 2014).

Para que un producto sea nocivo para la salud se deben cumplir ciertas
condiciones:

1) Su composicién quimica tiene efecto toxico

2) Las personas pueden ser susceptibles a este efecto toxico

3) Existe exposicion.

Los nifilos que manipulan juguetes que tienen pintura con plomo, sustancia
quimica nociva, pueden ser mas sensibles a sus efectos y pueden estar expuestos mas

expuestos ellos a través de interacciones ludicas con los juguetes (IFCS, 2006a).

Existen pocos estudios que evallen el comportamiento de llevarse la mano a la
boca en nifios, el Centro de Investigacion del Cancer Fred Hutchinson evalud el
comportamiento de 72 nifios. Se excluy6 los momentos de la comida y se considero la
frecuencia diaria de los contactos de la boca y la lengua con las manos, superficies,
objetos naturales y juguetes; los resultados obtenidos mostraron que los nifios mayores
de 2 afios tenian una frecuencia de 42+/-4 eventos/h y que esta se reducia con la edad
(Tulve etal.,, 2002). Otro estudio realizado sobre el Comportamiento infantil de
manipulacion de alimentos y uso de la boca en una comunidad agricola de Mexico,
interesados en analizar la ingestion no dietética de pesticidas y sustancias contaminantes
en 52 nifios. Mediante encuestas y videos se reporto la frecuencia y la duracion de los
comportamientos de mano a boca, objeto a boca. El grupo de nifios preescolar entre 37 a
53 meses de edad presentaban una mediana de la frecuencia de manos a la boca entre
9,9 a 19,4 veces/hora, mas alta a comparacion de grupos de menor edad; La mediana de

la frecuencia del objeto a la boca oscilé entre 5,5 y 18,1 veces/hora, la cual es mayor en
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el grupo de 2 afios (Black et al., 2005). Asimismo, en Estados Unidos, se llevo a cabo un
estudio en nifios de 1 a 5 afios para obtener una mejor comprension de la conducta de los
nifios de llevarse a la boca peligros potenciales asociados a la ingesta no dietética, se
concluyd que el tiempo maximo diario estimado para llevarse a la boca juguetes u otros
objetos es generalmente de 1 a 1,5 horas por dia y que el contacto maximo diario estimado
de dedos a la boca generalmente aumenta con edad, con un pico a los 5 afios (Smith &
Norris, 2002).

En el Distrito de Kabwe en Zambia, se recolectaron muestras en 105 hogares; se
procesaron las muestras de padres e hijos. Fueron 291 nifios mas pequefios de 3 meses a
3 afios y 271 nifos cuyas edades fluctuaban entre 4 a 9 afios. De los 562 nifios, el 23 %
tenian una concentracion de plomo en sangre superior a 45 pg/dL y el 1 % excedia los
100 pg/dL . Los valores fueron mas elevados en nifios que en adultos (Yabe et al., 2020).
Los nifios carecen de madurez fisica y fisiologica, experimentan cambios a medida que
desarrollan. La exposicidn a sustancias quimicas en los primeros afios de vida puede
provocar dafios, a veces irreversibles, en funciones y estructuras vitales como el cerebro

y los sistemas nervioso, endocrino y reproductivo.(Guirola Fuentes et al., 2019).

Los posibles efectos adversos para la salud por la presencia de sustancias
quimicas en los juguetes se clasifican en: envenenamiento agudo, quemaduras quimicas,
sensibilizacion o dafio subclinico mas sutil debido a exposicion cronica en bajas dosis de
sustancias quimicas que contribuyen al desarrollo posterior de enfermedades en la edad
adulta (Porta, 2018). Es decir, efectos clinicos y subclinicos causados por la exposicién
al plomo y sus compuestos donde la poblacién infantil es la de mayor riesgo.(Ascione,
2001).

Dependiendo de la etapa de desarrollo del nifio y de varios otros factores, la
capacidad de un nifio para metabolizar y eliminar sustancias quimicas de manera
adecuada diferira de la de un adulto, lo que a veces le brindara una mayor proteccion o,
por el contrario, aumentara su vulnerabilidad el juego normal y predecible, puede ser una
via para el ingreso de metales toxicos e irse acumulédndose a través del tiempo con

consecuencias negativas . (IFCS, 2006a).
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En el 2012, el Centro de Control y Prevencion de Enfermedades (CDC) del
Servicio de Salud Publica de los Estados Unidos, tomando como referencia un estudio
poblacional realizado en nifios de 1 a 5 afios, establecié como téxico una concentracion
de plomo en sangre >5ug/dl (CDC, 2012). Sin embargo, los constantes estudios de la
toxicidad del plomo en nifios, concluyen que no hay niveles de plomo en sangre que sean
seguros para los nifios, aun en dosis mas bajas de las aceptadas pueden causar dafio
cronico e irreversible. Por ello, en el 2021 la CDC establece el valor de referencia del

plomo en la sangre a 3.5 u g/dL (Ruckart, 2021).

En los nifios, segin los niveles de plomo en sangre se tendran diferentes
expresiones clinicas; concentraciones menores a 10 pg /dl puede ocasionar disminucién
de la capacidad auditiva, del crecimiento y desarrollo. A 10 pg /dl hay neurotoxicidad; a
20 pg /dl, latransmision nerviosa se ve disminuida. A 30 pg /dl se reduce el metabolismo
de la vitamina D; a concentraciones de 40 pg /dl, la sintesis de hemoglobina es menor.
Cuando los niveles llegan a 50 pg /dl puede presentarse célicos abdominales, anemia
severa, nefropatia y encefalopatia. Los niveles mayores a 100 ug /dl pueden ocasionar la
muerte (Burtis et al., 2012). El Sistema de Vigilancia por envenenamiento por plomo del
Departamento de salud de Puerto Rico, en el 2022 reportd 84 casos de nifios con niveles
de toxicidad para plomo, considerando 3,5 g /dl de Pb en sangre como limite (pr.gob,
2022).

2.2.5. Efectos del plomo en la salud

a) Efectos gastrointestinales

En un estudio prospectivo realizado en Teheran, se analizaron pacientes
pediatricos que acudian con dolor abdominal, se aplicd un cuestionario con informacion
demogréafica, ambiental, social y otros parametros relacionados con la exposicion al
plomo para factores contribuyentes. Se analizaron las muestras de sangre de 187
pacientes y los resultados evidenciaron que el 20 % tenian el nivel de plomo en la sangre

> 5 ug/d . El analisis del cuestionario mostrd que la edad, el peso, la altura, y jugar con
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juguetes de pléastico y algodon tenian relacion significativa con los niveles elevados de
plomo en la sangre (Hosseini et al., 2021). Cuando se analizaron los niveles séricos y
fecales de plomo en nifios entre 4 a 18 afios que tenian sintomas de trastornos digestivos
funcionales (TDF) como estrefiimiento funcional, dolor abdominal funcional y nauseas
funcionales . Los resultados obtenidos demostraron que los niveles de plomo en sangre
superaron los 5 pg/dl en el 51,9 % de los casos analizados (Sevinc et al., 2022). En
Argentina se reporta el caso de un nifio de 9 afios que ingresa al Servicio de Pediatria con
diagnostico de abdomen agudo. Los sintomas que indica son voémitos, afebril, dolor de
cabeza, dolor abdominal tipo célico, por momentos, de elevada intensidad con defensa
abdominal, el cual hace sospechar un abdomen agudo quirdrgico. Realizado el examen
hay sospecha de intoxicacion “aguda” por plomo; se toma muestra de sangre hallando

una concentracion sanguinea de plomo de 32,8 pg/dl (Mottier & Cargnel, 2017).

En Indonesia se analizaron 128 nifios entre 1 a 5 afios de edad que viven en un
sitio de reciclaje para analizar la concentracion de plomo en la sangre. Los resultaron
demostraron que el 3 % de los nifios tienen trastorno alimentario o pica y el 10,9 % de los
nifios tienen el habito de llevarse la mano a la boca. Del mismo modo el 69,5 % de los
nifios tenia un nivel de plomo en sangre de >10 pg/dl. El 25 % tenia un indice de masa
corporal (IMC) anormal, el 23,4 % no llegaba a su peso normal, el 53,9 % evidenciaba
retraso del crecimiento, en el 33,6 % sus niveles de hemoglobina eran bajos y el 22,6 %
tenia un punteado basofilo que es el hallazgo clasico asociado con la toxicidad por plomo.
(Irawati et al., 2022).  El Centers of Disease Control and Prevention (CDC) reporta un
caso en Oregon, un nifio de 4 afios con sintomas de calambres abdominales, vomitos y
diarrea sin fiebre e incapacidad de comer; la etiologia era desconocida. Las radiografias
abdominales mostraron la ingesta de un medallon en estdbmago del nifio. El cuadro
empeoro por lo que fue ingresado a la unidad de cuidados intensivos . El laboratorio de
calidad ambiental encontré que el contenido del medallon era 38,8 % de plomo es decir,
388 000 ppm (CDC, 2003).
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b) Efectos neuroldgicos

Para conocer més de la toxicocinética del plomo en sistema nervioso, se trabajé
en el laboratorio con animales de experimentacidn para analizar si la exposicion pre y
neonatal al plomo afectaba el metabolismo del glucdgeno en el cerebro y la relacion
neurona-astrocitos. Este trabajo demostrd que la exposicion a Pb en los primeros afios de
vida puede afectar el metabolismo energético del cerebro como consecuencia de reducir
la cantidad de glucégeno y las consecuencias de disminuir la tasa de su metabolismo
(Baranowska-Bosiacka et al., 2017). Asimismo, se cultivaron células que determinan el
factor de crecimiento nervioso (PC12) obtenidas del Banco de Células del Instituto de
Bioguimica y Biologia Celular de Shanghai, China las cuales se sometieron a diferentes
concentraciones de plomo (0, 5, 10, 20, 40 um) durante 24 h. Se demostré que el plomo
promovié la acumulacion de autofagosomas en las células PC12; es decir, se alterd el
proceso por el que la célula descompone y destruye proteinas viejas, dafiadas o anormales,

y otras sustancias en su citoplasma (Guirola Fuentes et al., 2019).

Un estudio similar, analizé el efecto de la exposicion pre y neonatal a dosis bajas
de plomo en ratas hembras prefiadas que recibieron Acetato de plomo al 1 % en agua
desde el primer dia de gestacion hasta el destete. Se sacrificaron las crias a los 28 dias y
se observaron cambios patoldgicos en las sinapsis, incluida la inflamacion de las
terminaciones nerviosas y una disminucion del factor neurotréfico derivado del cerebro
(BDNF) cuya funcion es la proliferacién, diferenciacion y supervivencia de las neuronas
(Gassowska et al., 2016). Asimismo, en China, un estudio en los ratones madre y sus
crias ratas a las que se les administro diariamente 0, 0,5, 1,0 y 2,0 g/L de plomo en el
agua. Los resultados revelaron que el plomo provocé una disminucién de la densidad
postsinaptica en el hipocampo. Lo que puede ocasionar deficiencias intelectuales
posteriores, por ejemplo, deficits en el aprendizaje espacial y la capacidad de memoria en
edades posteriores (Yu et al., 2016).

Asi mismo, en China se realiz6 un estudio en 100 nifios seleccionados de
diferentes jardines infantiles, con un rango de edad de 2,2 a 3,9 afios. El criterio de
inclusién, ningan antecedente de factores potenciales que influyan en el desarrollo
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cognitivo. Se tomaron muestras de sangre y se aplicd un instrumento psicométrico que
evalUa dos sindromes generales de la personalidad, trastornos de conducta en nifios
(CBCL) Yy pruebas de desarrollo intelectual. EI valor promedio de plomo en sangre en
76 ninos fue de 88,39 pg/L. Los nifios con niveles altos de plomo tenian altas de
depresion, agresividad y comportamiento anormal; retraimiento social, problemas de
suefio. Se determind que los factores de riesgo mas resaltantes fueron malos habitos de
vida como chuparse los dedos, colocarse objetos extrafios en la boca, jugar con plastilina
y usar vajilla de barro (Hou et al., 2013).

El dafio causado por intoxicacion con plomo sobre el coeficiente intelectual se
respalda en varios estudios realizados. Asi, en un estudio realizado en la India, demostré
que el 47 % de los nifios tienen niveles de plomo en sangre elevados (10 pg/dL). Aun con
una baja concentracion de <5 pg/dL, mostré toxicidad por plomo y efecto de
acumulacion a largo plazo, que se asocian con deterioro del cociente inteligente (CI) de
los nifios (Parween et al., 2018). En Corea se analizé los deterioros inducidos por el
plomo en los procesos neuronales relacionados con respecto a la funcién de la memoria
de trabajo en 30 sujetos con niveles altos de plomo en sangre. Se utilizd Revisién
sistematica de la valoracién neuropsicoldgica en Memoria de Trabajo en Resonancia
Magnética Funcional y se encontré que los sujetos expuestos al plomo tenian un
rendimiento de trabajo menor durante la tarea de carga de memoria alta y una activacion
reducida en diferentes areas de la corteza cerebral como la prefrontal dorsolateral lo que
ocasiona una reduccion de las funciones de la memoria de trabajo, el pensamiento
abstracto, la flexibilidad cognitiva, la planificacion , el control de impulsos (Seo et al.,
2014).

c) Efectos hematologicos

Su acumulacién en el sistema 6seo afecta la produccion normal de hemoglobina,
por ello se analiz6 un total de 200 nifios jordanos entre 3,0 y 12,0 afios, participaron en
un estudio para la concentracion de plomo y su relacion con el hierro en sangre. Se
analizaron las muestras para detectar hemoglobina y globulos rojos; ferritina; niveles de
Pb, Cuy Zn. Hubo una relacion significativa entre la deficiencia de Fe con los niveles
sanguineos de Pb, Cuy Zn (Massadeh et al., 2013). En México se realiz6 un andlisis de
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sangre en 350 nifios y adolescentes para analizar la relacion entre los niveles de
hemoglobina y la concentracion de plomo en sangre. EI 59 % de las muestras tenian
niveles de plomo por encima del limite establecido y la frecuencia de anemia fue de 13
% concluyendo que existe una relacion entre la anemia por deficiencia de hierro y la
concentracion de plomo (Diaz Rosas et al., 2001).

Los estudios revelan que, en los adultos, que los efectos hematoldgicos del plomo
aparecen con cifras en torno a 40 - 50 pg/dl de plomo en sangre. Pero en los nifios se han
apreciado alteraciones hematoldgicas con cifras mas bajas (OMS, 2022). Asi, se
demuestra que a mayor concentracion de plomo en la sangre son mayores las
probabilidades de anemia. En la valoracion del efecto del plomo sobre los pardmetros
hematoldgicos solo la protoporfirina eritrocitaria y la eritropoyetina mostraron asociacion

con los niveles de plomo en sangre (Tudela, 2022c)

2.2.6. Plomo en pinturas

En Estados Unidos, las pinturas base de plomo es la fuente de intoxicacion de
plomo mas frecuente. La pintura con plomo se ha estado utilizando, y todavia se utilizan,
el polvo de pintura es una de las fuentes mas comunes y concentradas de exposicion
cronica en los nifios. "Pintura con plomo" significa pintura a la que se le han agregado
uno o mas compuestos de plomo. La Alianza Global para Eliminar la Pintura con Plomo
es una iniciativa conjunta de la Organizacion Mundial de la Salud y el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente para unir esfuerzos y promover objetivos
internacionales para prevenir la exposicion de los nifios a la pintura con plomo y

minimizar la exposicion ocupacional a la pintura con plomo (OPS/OMS, 2013).

En el V Foro Intergubernamental sobre Seguridad Quimica (IFCS/FORUM) se
analizo los riesgos potenciales de los juguetes por exposicion a sustancias quimicas
fomentando el uso de enfoques y herramientas de prevencion y cuidado para garantizar
que los juguetes sean seguros, identificando las sustancias quimicas toxicas en su
elaboracion y decoracion, promoviendo los analisis y constantes esfuerzos educativos

para la concienciacion sobre los asuntos de seguridad quimica y juguetes entre grupos
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criticos como los padres y sus hijos, los profesionales de la salud y los drganos
reguladores de cada pais (IFCS, 2006b).

En el Taller Regional para Ameérica Latina y el Caribe del 2019, se evalud la
evolucion en las medidas adoptadas para disminuir la concentracion de plomo en pinturas
decorativas. Asi, instituciones como el Centro de Ecoeficiencia y Responsabilidad Social
(CER) del grupo GEA han apoyado esta iniciativa trabajando en conjunto con la
Direccion de Saneamiento Ambiental del Ministerio de Salud. Por ello, en el afio 2014
el CER/Grupo GEA trabaj6é en la asistencia técnica a empresas del sector pintura,
proponiendo reformulaciones sin metales pesados; en el 2015 participan en el Taller de
la Alianza Global para la Eliminacion de Pinturas Libres de Plomo y también, el
MINSA/DIGESA y Grupo GEA realizaron un taller, en Villa Salvador, para sensibilizar
sobre los efectos a la salud del plomo en pinturas asi como la participacion en el Taller
de la Alianza Global para la Eliminacion de Pinturas Libres de Plomo. En el 2018
Ministerio de Ambiente y CER/Grupo GEA participaron del Inception Workshop de
ONU Medio Ambiente; mientras que en el 2019 inicia la creacion del Comité de Apoyo

Técnico Pinturas libres de Plomo (Quichiz, 2019).

2.2.7. Bases legales de plomo en pinturas

En 1997 se aprueba la Ley General de Salud No. 26482 que establece que cuando
una sustancia atenta contra la salud y se clasifica como peligroso; el Estado tomara las
medidas necesarias para la proteccion y prevencién correspondiente (MINSA, 1997). En
el 2007 se promulga la Ley 28376 que prohibe y sanciona desde y hasta la
comercializacion de juguetes y Utiles de escritorios toxicos o peligrosos con la finalidad
contribuir a garantizar y proteger la salud y seguridad de los menores de edad, asi como
de los consumidores en general verificando la composicion y retirando del mercado

aquellos que contengan sustancias de riesgo o dafiinas (MINSA, 2007).

El Decreto Supremo N.° 008-2007-SA comunica la aprobacién del Reglamento

de la Ley N.° 28376 “Ley que prohibe y sanciona la fabricacién, importacion,
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distribucion y comercializacion de juguetes y ttiles de escritorio toxicos o peligrosos”
(MINSA, 2007). EI MINSA aprueba en el 2007 el D.S. N.° 008-2007-SA. Donde se
sefiala la relacion de elementos y sustancias controladas de acuerdo a su concentracion en
la fabricacion de juguetes. Para el plomo se determina que el Limite Maximo Permisible
es 90 mg de elemento/kg de material 0 90 ppm (MINSA, 2007).

En el 2015, la Direccion General de Epidemiologia (CDC) del Ministerio de
Salud, con RM N° 006 — 2015/MINSA , aprueba la NTS N° 111 — 2014-MINSA/DGE -
V.01; Norma Técnica de Salud que establece la vigilancia epidemiolédgica en salud
publica de factores de riesgo por exposicion e intoxicacion por metales pesados cuya
finalidad es estandarizar la metodologia de control y establecer mecanismos de

articulacion intersectorial para la vigilancia de factores de riesgo (CDC MINSA, 2015).

En el 2020, DIGESA-MINSA junto con el MINAM vy el grupo GEA presentan
ante el Congreso de la Republica el Proyecto de Ley “Ley que regula el contenido de
plomo en pinturas y otros materiales de revestimiento” (DIGESA-MINSA, 2021) , asi el
02 de mayo de 2021 es aprobada la ley N.° 31182 “ley que protege la salud e integridad
fisica de las personas del contenido de plomo en pinturas y otros materiales de
revestimiento” donde se establece que el limite de contenido en la fabricacion,
importacion, distribucion y/o comercializacion de pinturas y otros materiales de
revestimiento con plomo es de 90 partes por millon (ppm) o 90 mg/kg, basado en el peso
del contenido total no volatil de la pintura o en el peso de la capa seca de pintura. Asi
mismo, se determina que las actividades de sensibilizacion sobre los riesgos de la
exposicion a las pinturas con plomo y los efectos en la salud de las personas seran
responsabilidad del Ministerio de Salud (MINSA) en coordinacién con los Ministerios
de Educacion (MINEDU), de la Produccion (PRODUCE), del Ambiente (MINAM),

gobiernos regionales y locales (Congreso de la Republica, 2021).
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2.2.8. Juguetes didacticos

En el ciclo de vida se diferencia etapas basados principalmente en términos de la
vulnerabilidad clasificados segin edades. Se sabe que durante estos afios hay un
desarrollo cerebral importante, una buena nutricion, proteccion y estimulacion a través de
la comunicacion, el juegoy la atencion receptiva de los cuidadores. Esta combinacién
de lo innato y lo adquirido establece las bases para el futuro del nifio (UNICEF, 2020). El
juego es un reto para el nifio, porque son las acciones objetivas, la conducta observable y
es significado lo que da lugar al desarrollo de la imaginacion infantil (Olivares-Cardoza,
2015). Los padres y maestros ayudan a los nifios y nifias a desarrollar su expresion motora
y el “aprender haciendo”,los cuales son el mejor método de ensefianza y de aprendizaje
(Martinez Barrera & Sarabia, 2017)

Los juguetes didacticos sirven para entretener y divertir al nifio; encaminados
sobre todo al desarrollo de estrategias de aprendizaje mediante analisis por ensayo y error
que permitird al nifio adoptar distintos puntos de vista, desarrollando las capacidades y
habilidades (Paya Rico, 2014). Para ello, el juguete le da al nifio la oportunidad de
experimentar, de enfrentarse a las contradicciones y conflictos cognitivos, de cooperar
con otros en la busqueda de estrategias de solucion, de proponer sus propias estrategias
de solucidn (Albaladejo, 2000).

En el 2018, el Instituto Nacional de Calidad (INACAL) a través del Comité
Técnico de Seguridad de Juguetes para nifios aprueba el Reporte Técnico Peruano RTP-
ISO/TR 8124-8:2018 para la seguridad de los juguetes. Parte 8: Directrices para la
determinacion de la edad y que proporciona orientaciones y determina la idoneidad de
los juguetes por edades (INACAL, 2018b).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Bioacumulacion: Acumulacidn neta, con el paso del tiempo, de metales u otras sustancias

persistentes en un organismo (Scientific Committees, 2007).
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Biodisponibilidad: En el contexto de la seguridad de los juguetes, se entiende por ésta la
capacidad de estos ultimos para desprenderse o desprenderse del producto o juguete y ser
absorbidos en el organismo del nifio a través del tracto gastrointestinal, pulmones o

mucosas (Rey, 2001)

Bioasimilacion: Capacidad de un ser vivo de asimilar o involucrar en su metabolismo

cualquier sustancia o elemento exogeno a él (CDC MINSA, 2015).

Juguetes toxicos: Juguetes que en su composicion presenten elementos y/o sustancias

que pueden afectar la salud y excedan los limites méaximos permitidos (MINSA, 2021).

Limite Maximo Permisible: Medida de la concentracion que al ser excedido, causa o

puede causar dafos a la salud, al bienestar humano y al ambiente (MINAM, 2017).

Juguete didactico: Todo objeto material que contiene un mensaje educativo y que es
usado por el docente o padre de familia para llevar a cabo el proceso de ensefianza o

aprendizaje (Sanchez et al., 2014)

Partes por millon (ppm) :Cantidad de unidadesde una determinada sustancia que hay
por cada millén de unidades del conjunto (Pino & Calderon, 2015)

Toxico: Sustancia que tiene la capacidad de producir lesion o enfermedad del hombre
por ingestion, inhalacién o absorcidn a través de cualquier superficie del cuerpo (ATSDR,
2022).

2.4. MARCO FILOSOFICO

El desarrollo de la ciencia ha ido de la mano con el desarrollo de diferentes
corrientes filosoficas, la presente investigacion se sostiene en el paradigma positivista,
dado que el conocimiento se obtiene solo a través del método cientifico; es decir, de la
experiencia . La investigacion utiliza métodos cuantitativos para determinar una posible
causa de un fendbmeno ambiental y de salud puablica. En la corriente filosofica del

27



positivismo, solo se considera verdadero lo que se puede probar mediante el criterio y

enfoque cuantitativo.

Popper exhibi6 su vision sobre la filosofia de la ciencia en su obra, ahora
clasica, “La logica de la investigacion cientifica”, se basa en la experiencia de los
sentidos. Indica que en la investigacion cientifica se utiliza el método de ensayo y de
eliminacién del error y pone a prueba las hipotesis a nivel cientifico. Para Popper el
racionalismo critico del conocimiento cientifico comienza a partir de un problema o sobre
teorias; es decir, aprender de nuestros errores para poder examinarlos. Para el
investigador, el desarrollo del conociendo tiene una responsabilidad moral entendiéndose

que se pueda cometer errores, por lo cual se debe extender el progreso del conocimiento.

La investigacion cientifica pretende encontrar posibles respuestas a los problemas
que surgen en la observacion empirica, en tal sentido, las discrepancias que puedan surgir
entre una teoria imperante y nuevas observaciones que evidencien contradicciones en la
teoria, hacen que los hombres de ciencia conjeturen nuevas interpretaciones que deberan
ser igualmente sometidas a refutacion, el cientifico debe atender a las posibilidad de que
sus hipotesis sean refutadas, en vistas de que esta convencido de su falibilidad humana, y
de que ninguna teoria cientifica es plenamente verificable. Por lo tanto, el hombre de
ciencias pretende elaborar teorias criticables y falsables. (33) En un determinado
momento, cada estudioso se ha preguntado si lo que estudia es pensado y expresado en
una forma valida de conocer. Surge asi, como una necesidad social, la exigencia de

proponerse criterios de validez acerca de las formas del conocimiento publico.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de estudio

La naturaleza de la investigacion es basica o teorica, destinada a recoger
informacién de la realidad para enriquecer el conocimiento tedrico-cientifico que
beneficiaran el medio ambiente y la salud (Muntané, 2010). con enfoque cuantitativo,
recolecta y sintetiza informacion numérica para construir bases de datos, realizar el
analisis estadistico y aumentar el conocimiento sobre realidades especificas (Risco, 2020)
(Polit Hungle 1997) Segun la dimensién temporal, es transversal, analiza datos sobre
variables recolectadas de una muestra de poblacion o un subconjunto predefinido durante

un periodo de tiempo especifico (Cvetkovic-Vega et al. 2021).
3.1.2. Nivel de investigacion

Corresponde a los estudios correlacionales, debido a que la investigacion se
orienta a relacionar las variables involucradas en la presente investigacion. (Hernandez
Sampieri, 2014)
3.1.3. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es no experimental se estudia situaciones existentes,

que no son provocadas intencionalmente por el investigador (Palella & Martins, 2012) y

solo se observan los fendmenos tal como se dan en su contexto natural para analizarlos



(Hern&ndez Sampieri, 2014) asi determinar las concentraciones de plomo que presentan

los juguetes educativos utilizados por los nifios .

3.2. POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO

3.2.1. Poblacion
Lopez sefiala que la poblacion es al conjunto de personas u objetos de los que se
desea conocer algo en una investigacion y sobre las que se van a generar conclusiones.
(Lbpez, 2004) Sus caracteristicas estaran determinadas por el problema a investigar y los
objetivos de la investigacion (Gallardo, 2017).
La poblacion para la presente investigacion es conformada por juguetes didacticos

que se comercializan en la ciudad de Tacnha.

3.2.2. Muestra

Es un subconjunto o parte de poblacion en que se llevara a cabo la investigacion
(Lopez, 2004) y que debe ser representativo y finito que se extrae de algunas variables o
fendmenos de la poblacion de estudio. (Gallardo, 2017) Por ello, se debe obtener o
seleccionar una muestra que sea un reflejo fiel del conjunto de la poblacion (Hernandez
Sampieri, 2014).

La investigacion se realizd con un procedimiento de muestreo no probabilistico;
es decir, la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas
relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los propositos del investigador
(Hernandez Sampieri, 2014) por lo que la seleccion de los sujetos a estudio dependera de
ciertas caracteristicas, criterios, etc. que el investigador considere (Otzen & Manterola,
2017). Para el estudio se consideré los juguetes didacticos de mayor demanda por los
padres de familia, seleccionando 14 muestras en los diferentes sitios de expendio de la
Provincia de Tacna. Se recepciond la muestra en un estuche para mantener el producto en

condiciones.
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3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1l

Operacionalizacion de variables de estudio

VARIABLE X DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Juguete de e Rompecabezas
mayor e Bloques
demanda usado Tipo de e Logico
para el proceso Juguete matematicos Nominal
educativo  en didactico de e Alfombra
. temética
nifios de 3 a 5 Encuesta mayor
afios demanda
Lugar deventa e Mercados/ferias
Juguete e Mercadillos
didactico e Librerias Nominal
Lugar de e Nacional
procedencia e Importado
Nominal
Autorizacion e Tiene
Sanitaria e No tiene
Nominal
Ficha de
recolecciéon
DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
VARIABLE DE
COMPARACION Y
Cantidad de Cumple <de 90 ppm
B plomo LMP
Concentracién presente en D.S. .007-2007
de plomo en pintura de SA No cumple 2 de 90 ppm ordinal

juguetes

recubrimiento.

Nota: Elaboracién propia

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Considerando los objetivos especificos:

a) ldentificar los juguetes de actividades intelectuales para nifios de 3 a 5 afos de

mayor demanda, segun el RTP-1SO 8124-8
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Se consider6 para la toma de datos el Reporte Técnico Peruano RTP-ISO 8124-
8.-2018 sobre Seguridad de los juguetes. Parte 8: Directrices para la determinacion de la
edad, aprobado con R.D. N° 014-2018-INACAL/DN. En su anexo A, se da el Sistema
de clasificacion, descripcién de las categorias y subcategorias de juguetes para
actividades intelectuales o didacticos adecuados para cada intervalo de edad Categoria 3
— 20 Sub categorias. — Juguetes para actividades intelectuales. Este informe técnico se
usé como referencia para la idoneidad de los juguetes para la edad, las pautas describen
los rangos de edad durante los cuales un nifio tipico ha desarrollado ciertas habilidades y

estan basadas en consejos de expertos y en los habitos de juego tradicionales de los nifios.

Se aplico 150 encuestas a la madre o padre de familia con hijos entre 3 a 5 afios de
edad y que adquirian juguetes didacticos para facilitar su aprendizaje. Las muestras fueron
rotuladas y conservadas en bolsas con sello hermético para su traslado a la ciudad de
Arequipa donde fueron procesadas en un laboratorio acreditado. Obtenidos los datos se
desarrollé una tabla de frecuencias para determinar los tipos de juguetes que formaron

parte de la muestra.

b) Determinar la concentracion de plomo en los juguetes didacticos para nifios de 3 a

5 afios comercializados en el cercado de Tacna segun la NTP 324.001-3-2018.

Se analiz6 la concentracion de plomo en juguetes didacticos de acuerdo Seguridad
de los Juguetes. Parte 3: Migracion de elementos contaminantes aprobada con R.D. N°
046-2018-INACAL/DN que especifica los requisitos de migracion y los métodos de
prueba para metales como aluminio, arsénico, cadmio, plomo, mercurio, y otros, a partir
de materiales y piezas de juguetes y se determinara si cumple con los LMP permitidos
segun el D.S. N.° 008-2007-SA. Asi mismo, se tomaron los datos de las fichas de
recoleccidn para conocer la Autorizacion Sanitaria, procedencia nacional o importada;
anotar la marca de la muestra y el lugar donde se adquiere. Las muestras fueron
procesadas en un laboratorio autorizado y acreditado por INACAL, con el método ICP-
OES.
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3.5. TECNICA DE ANALISIS DE MUESTRAS

Se determind la concentracion de plomo por espectroscopia de emision dptica de
plasma acoplada inductivamente ICP-OES (INACAL, 2018a), tecnica analitica que se
utiliza para identificar la composicion atdbmica de una muestra en particular. EL ICP es el
Plasma Acoplado Inductivamente, el cual genera el plasma y OES es Espectrofotometria
de Emisidn dptica que mide la luz. Es decir, que separa y mide los fotones de luz liberada
metalicos “excitados” Por ello, para analizar los datos de ICP-OES se debe observar la
intensidad de la luz emitida en longitudes de onda y compararla con los datos de
calibracion para determinar la concentracion de atomos que emiten en esa longitud de
onda en particular. Una vez que se selecciona la longitud de onda correcta, la deteccion
de elementos muestreados suele ser un proceso automatizado y se ha vuelto mas
sofisticado en los ultimos afios para facilitar el analisis multivariante y la deteccion

altamente sensible (Levine, 2021).

3.5.1. Fundamento del método

El plasma, que es un gas ionizado con un nimero igual de iones y electrones
positivos y que exhibe algunas propiedades de un gas pero que difieren de una gas en ser
un buen conductor de electricidad y se ve afectado por un campo magnético, esta cerca
de 6000-10000 °K ; esta energia provocada produce la excitacion/relajacion de electrones
en el metal; fotones de luz liberados., atomiza/ioniza el elemento quimico. Se puede
establecer que el nimero de fotones liberados es proporcional a la cantidad de atomos o

iones excitados.

Los instrumentos que se usan para medir el haz de luz, se le llama cromador si es
solo una y policromadores que separa varias longitudes de onda . La luz separada se

detecta y se cuantifica mediante el detector y el software.

La muestra normalmente se introduce en la solucién bombeéndola a través de un

tubo capilar flexible hacia un nebulizador concéntrico tipo con una bomba peristaltica
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para formar un aerosol fino. Luego, el aerosol viaja a la camara de pulverizacion, donde
las gotas més finas se transportan al centro del quemador de cuarzo, donde se forma el
plasma. El plasma tiene una zona llamada "zona de induccion™ (también conocida como
"bola de fuego™) y esta es la region donde la energia se transfiere al plasma a traves de
interacciones entre el gas argbn y el campo magnético de radiofrecuencia. Las
temperaturas alli todavia son muy altas (alrededor de 8000 °K) y no son deseables para
fines analiticos; aqui la muestra aspirada sufre rapidamente desolvatacion (remocion del
solvente), evaporacion a nivel molecular, disociacion en atomos, algunos de los cuales
ionizan, y excitacion tanto de &tomos como de iones: La sefial de emision es a su vez
causada por el retorno de estos iones y d&tomos excitados al estado fundamental o normal,
y el plasma se genera en un punto que se denomina "zona de andlisis normal™; esta es la
region donde la mayoria de los elementos irradian con mas fuerza. Alli, la intensidad del
"fondo" es baja, lo que hace que esa area sea invisible hasta que se aspira la muestra. La
temperatura puede rondar los 6000-7000 °K. es la zona que se utiliza para el andlisis. La
sefial se genera a una distancia de 12-18 mm por encima del tubo de induccion y se mide
después de haber pasado por el sistema Optico del dispositivo y el policromador, donde
es captada por el detector del espectrofotometro. Finalmente, se puede observar otra
region, nuevamente tefiida de rojo con solucién de itrio o amarilla con sodio, que se
extiende fuera de la zona de analisis normal y se denomina "cola de llama" (Laboratorio

de Técnicas Instrumentales, 2022).

3.6. TRATAMIENTO DE DATOS

3.6.1. Procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos se utilizaron los programas:

Microsoft Excel 2019 (Microsoft Office): donde se ingresaron los resultados en

una base de datos version libre para estudiantes.

Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) V.25 a base de datos creada
en Excel fue exportada a SPSS, donde se realizé el analisis estadistico de acuerdo

a determinados objetivos de la investigacion. Se descargo la version V.25 gratis
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para estudiantes. (https://www.ibm.com/pe-es/products/spss-statistics-campus-

editions)

3.6.2. Analisis estadistico

A) Estadistica descriptiva

Medidas de tendencia central

Media: Promedio aritmético de una distribucién o conjunto de valores X.
Mediana (Md): Valor que divide a la distribucién por la mitad.

Medidas de dispersion

Desviacion estandar (s): Es el promedio de desviaciones de las puntuaciones
con respecto a la media. Es un indicador de la dispersion de las puntuaciones
respecto de la media.

Varianza (s2): Es la desviacion estandar elevada al cuadrado. La varianza se
divide en sistemaética, es decir las variaciones debidas a los efectos de la
variable independiente o tratamiento, y de error o no explicada o residual, que
es debida al azar y a los problemas de control.

Medidas de forma

Coeficiente de asimetria y curtosis.

Tablas de frecuencia absoluta y relativa: Presentacién de los datos
procesados Yy ordenados segun sus categorias, niveles o clases
correspondientes.

Gréficos, que son una representacion visual de los datos graficas de barras,

de sectores o pastel, de lineas, etc.

B) Estadistica inferencial

Prueba de normalidad: Se realiz6 la prueba de normalidad para ver si los
datos tenian una distribucion homogénea. Como el nimero de muestras era

menor a 30 se aplico la prueba de Shapiro-Wilk .
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Contraste de hipotesis. También denominado test de hipdtesis o prueba de
significacion, es un procedimiento para juzgar si una propiedad que se supone
en una poblacion estadistica es compatible con lo observado en una muestra
de dicha poblacién.

Pruebas no paramétricas: Al tener una muestra menor a 30 y con una
distribucion no normal, entonces, se trabajo con las pruebas no paramétricas

como chi cuadrado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. ENCUESTA PARA SELECCIONAR EL JUGUETE DIDACTICO

Tabla 2

¢ Cual es el juguete didactico que prefiere comprar para su hija o hijo?

Tipo de juguete Frecuencia Porcentaje (%)
Rompecabezas 151 75,5
Bloques 31 15,5
Légicos-matematicos 17 8,5
Alfombra tematica 1 0,5
Total de encuestas 200 100,0

Fuente: Datos tomados de la encuesta

Se tomaron encuestas a los padres de familia con hijos entre 3 a 5 afios para recolectar
los datos que nos ayuden a seleccionar el juguete didactico de mayor demanda. De
acuerdo a los datos obtenidos, fueron los juguetes didacticos tipo rompecabezas con un
75,5 % seguidos por los bloques para construccion con un 15,5 %. Los demas obtuvieron
un porcentaje muy bajo. De acuerdo a este resultado, sera el juguete que se utilizara para

la presente investigacion.



Figural
¢ Cudl es el juguete didactico que prefiere comprar para su hija o hijo?

Porcentaje

0,7%

rompecabezas bloques ldgico-matematico alfombra tematica

Fuente. Datos tomados de las Tabla 2
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Tabla 3
¢En qué lugar adquiere los juguetes para su hija o hijo?

Lugar Frecuencia Porcentaje (%)
Mercado/feria 120 79,5
Mercadillo 23 15,2
Libreria 08 53

Total 151 100,0

Fuente. Datos tomados de la encuesta

De los datos obtenidos en las encuestas cuyos padres eligieron el juguete didactico

“rompecabezas”, se encontr6 que, los padres de familia prefieren comprar en un

79,5 % en mercados o ferias ya sea escolares o artesanales, Por otro lado, el 15,2

% los adquieren en los mercadillos de nuestra ciudad donde encuentran productos

de importacién y s6lo un 5,3 % los obtiene en lugares formales como librerias.
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Figura 2
¢En qué lugar adquiere los juguetes para su hija o hijo?

60

Porcentaje

ferialmercado mercadillo libreria

Lugar de venta de juguetes didacticos.

Nota. Datos tomados de las Tabla 3
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Tabla 4

¢Al momento de adquirir un juguete didactico, busca que tenga marca

especifica?
Frecuencia Porcentaje
Valido si 5 3,3
no 145 96,7
Total 150 100,0

Fuente: Datos tomados de la encuesta

Considerando que la marca del juguete nos puede dar la garantia de calidad, al

momento de adquirir un juguete didactico, para el 96,7 % de los padres no verifican la

marca, solo el 3,3 % sefala que prefiere que tenga marca que garantice la calidad.
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Figura 3
¢Al momento de adquirir un juguete didactico, busca que tenga marca

especifica?

Porcentaje

sl no

JUGUETES DIDACTICOS DE MARCA RECONOCIDA

Fuente: Datos tomados de las Tabla 4
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Tabla 5
¢ Verifica que los juguetes didacticos que adquiere tengan autorizacion

sanitaria?
Frecuencia Porcentaje
Vidlido si 7 4,7
no 134 89,3
NS/NR 9 6,0
Total 150 100,0

Fuente: Datos tomados de la encuesta

La Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria - DIGESA
autoriza la importacién, fabricacion, distribucion, comercializacién y almacenamiento de
juguetes, mediante la respectiva Autorizacion Sanitaria, previa evaluacion de los
documentos que sustente la no peligrosidad y toxicidad de los mismos. Los juguetes
deben registrar este dato en las etiquetas del producto. Sin embargo, s6lo el 4,7 % de los
padres de familia consideran importante que cuenten con esta informacién. Por otro lado,
el 89,9 % no revisa que el juguete tenga autorizacion y un 6,0 % no sabe que, a pesar de

ser un juguete, debe tener un certificado de control de calidad para ser distribuido.
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Figura 4
¢ Verifica que los juguetes didacticos que adquiere tengan autorizacion

sanitaria?

Porcentaje

5i no NSINR

Fuente: Datos tomados de las Tabla 5
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Tabla 6
¢ Sabe que algunos juguetes pueden ser toxicos por contener plomo?

Frecuencia Porcentaje
Vilido si 4 2,7
no 146 97,3
Total 150 100,0

Fuente: Datos tomados de la encuesta

En algunas pinturas, se afiaden compuestos de plomo como ingredientes en su
fabricacion. Por lo general, estos compuestos se utilizan para mejorar el color.

El plomo, un metal téxico y bioacumulable. Sin embargo, sélo el 2,7 % de los
padres de familia lo saben, pero un preocupante 97,3 % no tiene esta informacion lo que

Ileva a un riesgo para la salud de sus hijos o hijas .
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Porcentaje

Figura 5
¢ Conocen los padres de familia que los juguetes de colores, pueden contener

plomo?

Fuente: Datos tomados de las Tabla 6

46



4.2. PLOMO EN JUGUETES DIDACTICOS-ROMPECABEZAS

Tabla 7

concentracion de plomo en las muestras de juguetes.

Juguete didactico concentracion de Pb (ppm)
JuDI-01 92,0
JUDI-02 120,0
JUDI-03 110,0
JUDI-04 112,5
JUDI-05 127,5
JUDI-06 100,0
JUDI-07 191,0
JUDI-08 1192,5
JUDI-09 115,0
JUDI-10 3712,5
JUDI-11 867,5
JUDI-12 215,0
JUDI-13 60,0
JUDI-14 524,5

Fuente: Datos obtenidos de los andlisis de laboratorio

Los datos obtenidos de los analisis de concentracion de plomo en las muestras
analizadas, evidencian que la concentracion de plomo es superior a 90 ppm en el 99 % de

los casos con una maximo de 3712,5 ppm y un minimo de 60 ppm.
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Figura 6
Concentracién de plomo en las muestras de juguetes.

CONCENTRACION DE PLOMO (ppm)

3712,5
1192,5
AV
\ 24
B 7\ N
92,0120,(110,(112,:127,£100, P10 1150 20,
9 10 11 12 i ms

1 2 3 4 5 6 7 8

Fuente: Datos tomados de las Tabla 7
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Tabla 8
Estadisticos descriptivos de las concentraciones de plomo en juguetes didacticos

-rompecabezas, comercializados en Tacna.

Concentracion de plomo (ppm)

N Valido 14

Perdidos 0
Media 538,6071
Mediana 123,7500
Desv. Desviacién 974,46244
Varianza 949577,045
Asimetria 3,060
Curtosis 10,000
Error estandar de curtosis 1,154
Rango 3652,50
Minimo 60,00
Maximo 3712,50
Percentiles 25 107,5000

50 123,7500

75 610,2500

Fuente: Datos obtenidos del analisis estadistico

La Tabla 7 muestra los estadisticos descriptivos de la concentracion de plomo
(ppm) de las muestras de juguetes recolectadas para el estudio. Se observa una media de
797,1786; una mediana de 159,2500. Como valor maximo se obtuvo una concentracion

49



de 3712,50 ppm de plomo y un valor minimo de 60,00 ppm de plomo. La desviacion
estandar es de 1279,51485 indicando variabilidad entre las concentraciones de plomo.
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Tabla 9
Valores de Plomo (ppm) segun los LMP aceptados segun Norma

concentracion

de Plomo en
Muestras juguetes LI_VIP de plomo en Observacion
(ppm) 1CP- juguetes (ppm)
OES

JUDI-01 92,0 90 NO CUMPLE
JUDI-02 120,0 90 NO CUMPLE
JUDI-03 110,0 90 NO CUMPLE
JUDI-04 112,5 90 NO CUMPLE
JUDI-05 127,5 90 NO CUMPLE
JUDI-06 100,0 90 NO CUMPLE
JUDI-07 191,0 90 NO CUMPLE
JUDI-08 1192,5 90 NO CUMPLE
JUDI-09 115,0 90 NO CUMPLE
JUDI-10 3712,5 90 NO CUMPLE
JUDI-11 867,5 90 NO CUMPLE
JUDI-12 215,0 90 NO CUMPLE
JUDI-13 60,0 90 CUMPLE
JUDI-14 5245 90 NO CUMPLE

Fuente: Datos obtenidos de los andlisis de laboratorio

La Tabla 9 muestra los estadisticos descriptivos de la concentracion de plomo
(ppm) de las muestras de juguetes recolectadas para el estudio. Se observa una media de
797,1786; una mediana de 159,2500. Como valor maximo se obtuvo una concentracion de
3712,50 ppm de plomo y un valor minimo de 60,00 ppm de plomo. La desviacion estandar

es de 1279,51485 indicando variabilidad entre las concentraciones de plomo.
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Figura7
concentracion de plomo en las muestras de juguetes

CONCENTRACION DE PLOMO (ppm) /LMP PARA Pb

concentracién de Plomo en juguetes (ppm) ICP-OES

LMP de plomo en juguetes (ppm)

Fuente: Datos tomados de las Tabla 9
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Tabla 10
Lugar de recoleccion de muestras para evaluar concentracion de plomo en

juguetes tipo rompecabezas.

Frecuencia Porcentaje
Feria/mercado 8 57,1
Mercadillo 4 28,6
Libreria 2 14,3
Total 14 100,0

Fuente: Datos obtenidos de la ficha de recoleccién

Las muestras recolectadas para el analisis de plomo en juguetes didacticos tipo
rompecabezas fueron: un 57,1 % de mercados y ferias de libros o artesanales, un 28,6 %
de los mercadillos donde se comercializan productos generalmente importados y un 14,6

% de las librerias formales.
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Figura 8
Lugar de recoleccion de muestras para evaluar concentracion de plomo en

juguetes tipo rompecabezas

Porcentaje

feriaimercado mercadilo libreria

Fuente: Datos tomados de las Tabla 10
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Tabla 11

Tabla cruzada: Relacion entre concentracion de plomo (ppm) y el lugar de

recoleccion de muestras.

Concentracién de

Plomo (ppm)
menor a mayor a
90 ppm 90 ppm
Lugar de Feria/mercad Recuento 0 8
venta de o]
] % Lugar de venta. 0,0% 100,0%
juguetes
didacticos
Mercadillo Recuento 1 3
% Lugar de venta 25,0% 75,0%
Libreria Recuento 0 2
% Lugar de venta. 0,0% 100,0%
Total Recuento 1 13
% Lugar de 7,1% 92,9%

venta.

Fuente: Resultados obtenidos de la base estadistica

De las muestras recolectadas para el analisis de plomo en juguetes didacticos, solo
una muestra tiene un valor inferior a los Limites Maximos Permisibles para plomo (LMP)
de 90 ppm, la cual fue adquirida en un mercadillo de la ciudad. Las muestras restantes

exceden el valor aceptable de 90 ppm lo que sucede en todos los sitios de expendio, sean

formales e informales.
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Figura 9
Relacion entre concentracion de plomo (ppm) y el lugar de recoleccion de

muestras

Concentracion de
Plomo (ppm)

B menor a 30 ppm
B mayor a 90 ppm

Recuento

feria/mercado mercadillo libreria

Lugar de venta de juguetes didacticos.

Fuente: Datos tomados de las Tabla 11
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Tabla 12
Procedencia de las muestras para evaluar concentracion de plomo en juguetes

Frecuencia Porcentaje
Nacional 4 28,6
Importado 5 35,7
Sin procedencia 5 35,7
Total 14 100,0

Fuente: Datos obtenidos de la ficha de recoleccién

De acuerdo a los datos obtenidos en las fichas de recoleccion, el 28,6 % de las
muestras son nacionales; el 35,7% son importadas que en su gran mayoria son de
fabricacion china y un 35,7 % no se especifica el origen debido a que no se cuenta con

la informacién necesaria.
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Figura 10
Procedencia de las muestras para evaluar concentracion de plomo en juguetes

Porcentaje

Macional Importado Sin procedencia

Procedencia de los juguetes didacticos

Fuente: Datos tomados de las Tabla 12
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Tabla 13

Tabla cruzada: Relacion entre concentracion de plomo (ppm) y origen de las

muestras.
Concentracion de Plomo Total
(ppm)
menor a 90 mayor a
ppm 90 ppm
Procedencia Nacional Recuento 0 4 4
de los %
. ° 0,0% 100,0% 100,0
juguetes
e %
didacticos
Importado Recuento 1 4 5
% 20,0% 80,0% 100,0
%
Sin Recuento 0 5 5
procedenci %
° 0,0% 100,0% 100,0
a
%
Total Recuento 1 13 14
% 7,1% 92,9% 100,0

%

Fuente: Datos obtenidos de la ficha de recoleccién

La muestra con concentracion de plomo inferior a 90 ppm (dentro de LMP)
representa el 20 % de las muestras de origen importado, sin embargo, el 80 % tienen
niveles superiores a los esperados. Las muestras de juguetes didacticos de origen nacional

y sin origen determinado, el 100 % respectivamente, dieron resultados de concentracién

de plomo por encima de los Limites Maximos permitidos.
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Figura 11
Relacion entre concentracion de plomo (ppm) y origen de las muestras

Concentracion
de Plomo (ppm)

mmenor a 90
ppm
gmayora g0

Recuento

Nacional Importado Sin procedencia

Origen de los juguetes didacticos

Fuente: Datos tomados de las Tabla 13
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Tabla 14
Autorizacion Sanitaria para la comercializacion de juguetes didacticos tipo

rompecabezas que se recolectaron para el analisis.

Frecuencia Porcentaje
Autorizacion 6 42,9
Sin autorizacién 8 57,1
Total 14 100,0

Fuente: Datos obtenidos de la ficha de recoleccién

Las muestras recolectadas para determinar la concentracion de plomo, el 42,9 %
tienen autorizacién de DIGESA-MINSA para su comercializacion, garantizando la
inocuidad del producto. De las 06 muestras que contaban con Autorizacion Sanitaria, se
realizé la verificacion donde 03 no concuerdan con los datos del registro. Asimismo, el
57,1 % no cuenta con Registro Sanitario; es decir, no se evidencia la informacion en los

datos obtenidos de las muestras recolectadas.
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Porcentaje

Figura 12
Autorizacion Sanitaria para la comercializacion de juguetes didacticos tipo

rompecabezas que se recolectaron para el analisis

Autorizacion Sin autorizacion

Autorizacién Sanitaria DIGESA-MINSA

Nota: Datos tomados de las Tabla 14

62



Tabla 15

Tabla cruzada: Concentracion de plomo (ppm) y su relacion con la

Autorizacién Sanitaria para la comercializacion de juguetes didacticos tipo

rompecabezas que se recolectaron para el analisis

Concentracion de Plomo Total
(ppm)
menor a mayor a 90
90 ppm ppm
Autorizacién Autorizacion Recuento 1 5 6
Sanitaria %
16,7% 83,3% 100,0%
DIGESA-
MINSA
Sin
autorizacion
Recuento 0 8 8
%
0,0% 100,0% 100,0%
Recuento
Total 1 13 14
7,1% 92,9% 100,0

%

Fuente: Datos obtenidos de la ficha de recoleccién

De las muestras recolectadas con autorizacion sanitaria, el 16,7 % obtuvieron resultados

de concentraciones de plomo menores a los permitidos (90 ppm) — Sin embargo, un 83,3

% exceden sus niveles permitidos a pesar que cuentan con autorizacion sanitaria.

El 100 % de las muestras que no registraron datos de autorizacién sanitaria, los niveles

de plomo excedian los Limites Maximos permisibles para plomo en juguetes. Es decir,

existen juguetes didacticos comercializados en Tacna que no cuentan con autorizacion y

gue no garantiza su calidad.

63



Figura 13
Concentracion de plomo (ppm) y su relacion con la Autorizacion Sanitaria para

la comercializacién de juguetes didacticos tipo rompecabezas que se recolectaron

para el analisis

Concentracion
de Plomo (ppm)

Emenor a 90 ppm
W rmayor a 90 ppm

Recuento

Autorizacion Sin autorizacion

Autorizacidén Sanitaria DIGESA-MINSA

Fuente: Datos tomados de las Tabla 15
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4.3. PRUEBA DE HIPOTESIS

4.3.1. Prueba de normalidad de datos

Para establecer si las variables cuentan con una distribucion normal, es necesario
realizar la pruebas de normalidad. Asi mismo, se debe considerar la prueba de Shapiro-
Wilk porque la muestra es menor a 50. Los resultados de las pruebas realizadas se

muestran:

Tabla 16

Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Concentracion de plomo 0,344 14 0,000 0,533 14 0,000

(ppm)

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Base de datos

Formulacion de hipotesis
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal
Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal
Establecer el nivel de significancia
Nivel de significancia (alfa) =5 %
Estadistico de prueba
Se aplico el estadistico de prueba de “Shapiro-Wilk”
Lectura de p- valor

Ho: (p >0,05) —» No se rechaza la Ho
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Ha: (p < 0,05)— Entonces se rechaza la Ho
Decision
Los resultados muestran que la concentracién de plomo en ppm (sig. 0,000)

poseen una distribucién no normal por tener valores menores a ( p < 0,000 ) por lo tanto

se deben realizar pruebas no paramétricas para la evaluacién de las variables.

Figura 14

Prueba de Normalidad

Grafico Q-Q normal de Concentracion de plomo en juguetes

para presencia= con plomo

Normal esperado

-1.000 0 1.000 2.000 3.000 4.000

Valor observado

Fuente: Base de datos tabla 16

4.3.2. Verificacion de la hipotesis general

La concentracidn de plomo en los juguetes didacticos para nifias y nifios de 3 a 5 afios

gue se comercializan en Tacna, superan los Limites Maximos Permisibles para plomo.

66



Planteamiento de la hipdtesis estadistica:

Ha: La concentracion de plomo en juguetes didacticos para nifias y nifios de 3 a
5 afnos comercializados en Tacna cumplen con los Limites Maximos
Permisibles.

Ho: La concentracion de plomo en juguetes didacticos para nifias y nifios de 3 a
5 afios comercializados en Tacna no cumplen con los Limites Maximos

Permisibles.

Tabla 17

Prueba no paramétrica binomial de chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
Valor df asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 14,0002 13 0,374

N de casos validos 14

Fuente: Base de datos
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Figura 15
Prueba no paramétrica binomial de chi-cuadrado

Prueba binomial para una muestra

14,07 Concentracion de
Plomo (ppm)
11,2 B mayor a 90 ppm
. B menor a 90 ppm
g 84
-
[T]
°
e 56
25

Observada Hipotetizada

Fuente: Base de datos tabla 17

Regla de decision

Rechazar Ho si el valor-p es menor de 0,05

No rechazar Ho si el valor-p es menor de 0,05

Conclusion

Dado que el valor de p es menor a 0,05; entonces, se rechaza la hipétesis alterna y se
acepta la hipotesis nula; por lo que se concluye que, la concentracion de plomo en
juguetes didacticos para nifias y nifios de 3 a 5 afios comercializados en Tacna no cumplen

con los Limites Maximos Permisibles.

4.3.3. Verificacién de la hipétesis secundaria 1

Existe relacion entre la concentracion de plomo en juguetes didacticos para nifios nifias

de 3 a5 afios que se comercializan en Tacna y el lugar de venta.
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Planteamiento de la hipdtesis estadistica

Ha: Existe relacion entre la concentracion de plomo en juguetes didécticos para nifios
y nifias de 3 a 5 afios que se comercializan en Tacnay el lugar de venta.

Ho: No existe relacion entre la concentracion de plomo en juguetes didacticos para

nifios y nifias de 3 a 5 afios que se comercializan en Tacna y el lugar de venta.

Nivel de significancia: 0,05

Eleccion de la prueba estadistica: Chi cuadrado

Tabla 18
Prueba no paramétrica de chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion asintotica

Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2,6922 2 0,260
N de casos validos 14

Fuente: Base de datos

Regla de decision

Rechazar Ho si el valor-p es menor de 0,05
No rechazar Ho si el valor-p es menor de 0,05

Conclusion

Dado que la sig. es 0,260 (p valor > 0,05) se rechaza la hipétesis alterna y se acepta la

hipdtesis nula. Por lo tanto, se concluye que No existe relacion entre la concentracion de
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plomo en juguetes didacticos para nifios y nifias de 3 a 5 afios que se comercializan en
Tacnay el lugar de venta.

4.3.4. Verificacion de la hipdtesis secundaria 2

Existe relacion entre la concentracion de plomo en juguetes didacticos para nifios nifias
de 3 a 5 afios que se comercializan en Tacna y la procedencia.
Planteamiento de la hipdtesis estadistica

Ha: Existe relacion entre la concentracién de plomo en juguetes didacticos para nifios
nifias de 3 a 5 aflos que se comercializan en Tacna y el lugar de venta.
Ho: No existe relacion entre la concentracion de plomo en juguetes didacticos para

nifios nifias de 3 a 5 afios que se comercializan en Tacna y la procedencia.
Nivel de significancia: 0,05

Eleccion de la prueba estadistica: Prueba no paramétrica de Chi cuadrado

Tabla 19

Prueba no paramétrica de chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado

Significacién
asintética
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1,9382 2 0,379

N de casos validos 14

Fuente: Base de datos
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Regla de decision

Rechazar Ho si el valor-p es menor de 0,05

No rechazar Ho si el valor-p es menor de 0,05

Conclusion

Dado que la sig. es 0,379 (p valor > 0,05) se rechaza la hipdtesis alterna y se
acepta la hipotesis nula. Por lo tanto, se concluye que no existe relacion entre la
concentracion de plomo en juguetes didacticos para nifios nifias de 3 a 5 afios que

se comercializan en Tacna y la procedencia.

4.3.5. Verificacion de la hipotesis secundaria 3

Existe relacidn entre la concentracion de plomo en juguetes didacticos para nifios nifias

de 3 a 5 afios que se comercializan en Tacna y la Autorizacion Sanitaria.

Planteamiento de la hipdtesis estadistica

Ha: Existe relacién entre la concentracion de plomo en juguetes didacticos para
nifios nifias de 3 a 5 afios que se comercializan en Tacna y la Autorizacion

Sanitaria.

Ho: No existe relacion entre la concentracion de plomo en juguetes didacticos para
nifios nifias de 3 a 5 afios que se comercializan en Tacna y la Autorizacién

Sanitaria.

Nivel de significancia: 0,05

Eleccion de la prueba estadistica: Prueba no paramétrica de Chi cuadrado.
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Tabla 20
Prueba no paramétrica de chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 14,0002 13 0,231

N de casos validos 14

Fuente: Base de datos

Regla de decision
Rechazar Ho si el valor-p es menor de 0,05
No rechazar Ho si el valor-p es menor de 0,05

Conclusion
Dado que la sig. es 0,231 (p valor > 0,05) se rechaza la hip6tesis alterna y se acepta la

hipétesis nula. Por lo tanto, se concluye que no existe relacion entre la concentracién
de plomo en juguetes didacticos para nifios nifias de 3 a 5 afios que se

comercializan en Tacna y la Autorizacion Sanitaria.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos de los andlisis de cuantificacion de plomo en juguetes,
la prueba Chi?, fue de 0,374 lo que es mayor que el nivel de significancia de 0,05; es
decir, que La concentracion de plomo en juguetes didacticos para nifias y nifios de 3a 5
afios comercializados en Tacha no cumplen con los Limites Maximos Permisibles por ser

mayor a 90 ppm.

La pintura utilizada para decorar y hacer méas atractivos los juguetes que van
destinados a ser utilizados por nifios de diferentes edades, contienen sustancias toxicas
que pueden ser absorbidas en mayor porcentaje por los nifios y dafiar, ain en pequefias
cantidades, la salud a largo plazo (Ahmid et al., 2022). Como consecuencia de ello se
reporta que a nivel mundial, uno de cada tres nifios tienen concentraciones de plomo en

sangre que superan los limites permisibles de los 5 ug/dl (UNICEF, 2020).

La Red Internacional de Eliminacion de Contaminantes en el 2020 , encontr6 que
el 40% de las muestras de pintura que analizaron contenian valores mayores a 10,000
ppm (MINAN, 2020). Por otro lado, en Ecuador las muestras de pintura amarilla
contenian plomo hasta 34,689 ppm (ONU, 2022), un muestreo en Argentina reporté que
el 12 % de pinturas contenian niveles superiores a 600 ppm y el 10 % superiores a
10 000 ppm (Taller Ecologista-IPEN, 2017). Varios estudios realizados en México para
determinar la fuente de intoxicacion con plomo en los pobladores encontraron una
posible relacion con el uso de ceramica vidriada o decorada con pinturas coloridas
(Téllez-Rojo etal., 2019a) (Tellez-Rojo etal., 2020), ante la preocupacion por la
prevalencia nacional de intoxicacion por plomo del 17,4 %, lo que representa 1,4 millones
de nifios donde las valores en sangre oscilaban entre 3,3 a 36, 6 ug/dL (Téllez-Rojo et al.,
2019b).

Es asi que en el presente trabajo de investigacion se encontraron niveles superiores
a los Limites Maximos Permisibles de 90 ppm. Se obtuvo un minimo de 60 ppm y un

maximo de 3712,50 ppm. Estos hallazgos concuerdan con diferentes trabajos de
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investigacion. Ramirez analizo juguetes de pléstico encontrando desde 124,5 hasta 3103
ppm y un promedio de 1127,0 ppm de plomo (Ramirez, 2014) . De la misma forma,
Morales en la investigacion sobre intoxicacion con plomo en nifios del callao en Lima
encontro que el 54,5 % tenian niveles entre 5y 10 pg/dL, mientras que el 27,4 % tenian
concentraciones mas altas; ademas, identifico factores de riesgo estadisticamente
significativos entre los que se observé el morder o chupar juguetes (Morales et al., 2018).
DIGESA realizo el andlisis de muestras de juguetes didacticos recolectados en Lima, en
su mayoria rompecabezas de madera, los resultados demuestran concentraciones hasta de
458,11 % mas de lo permitido (MINSA, 2013); posteriormente, se analizaron las muestras
de juguetes didacticos de madera de diferentes ciudades del Perd, incluyendo Tacna, los
resultados arrojaron niveles de plomo que en algunos casos exceden en 954,44 % el limite
méaximo permisible (MINSA, 2014) y la alerta sanitaria N.° 009-2016-JUE-DIGESA
declarando juguetes toxicos a las muestras de diferentes ciudades, entre ellas Tacna,
especialmente de madera tipo rompecabezas, en diferentes partes del juguete, hallandose
que los valores excedian hasta en 1280 % el limite maximo permisible de plomo
(MINSA, 2016) .

Sinembargo, en el trabajo realizado en Cuzco por Arosquipa, en juguetes de frutas
y verduras de plastico, los valores maximos obtenidos en todas las muestra fue de 82,15

ppm, dentro del limite maximo permisible (Arosquipa Aguilar, 2020)

La relacion entre la concentracion de plomo y el lugar de recoleccion, la prueba
de Chi-cuadrado de Pearson nos dio una significancia de 0,260 con un p-valor mayor a
0,05; por lo que se pude concluir que no existe relacion entre la concentracion de plomo
en juguetes didacticos para nifios y nifias de 3 a 5 afios que se comercializan en Tacha y
la procedencia. De las muestras recolectadas para el analisis de plomo en juguetes
didacticos, s6lo una muestra tiene un valor inferior a los Limites M&ximos Permisibles
para plomo (LMP) de 90 ppm, la cual fue adquirida en un mercadillo de la ciudad. Las
muestras restantes exceden el valor aceptable de 90 ppm, lo que sucede en todos los sitios
de expendio, sean formales e informales. Mateus-Garcia analizd la concentracién de
plomo en las pinturas decorativas de juguetes que se expenden en lugares formales de

Bogot4, donde encontraron concentraciones promedio de 1024 ppm concluyendo que
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existe un riesgo potencial de exposicion al plomo de la pintura de los juguetes a pesar de
ser obtenidos en el mercado formal. (Mateus-Garcia & Ramos-Bonilla, 2014).

Los resultados obtenidos difieren de la investigacion de Cruz que analizé
muestras de juguetes que se comercializaban en mesa redonda de Lima y cuyos
resultados encontraron valor méximo de 59,42 ppm y uno minimo de 5,48 ppm; es decir,
que en ninguno de los casos superaban los valores permitidos (Cruz & Najera, 2017).

DIGESA realiza un muestreo de juguetes con recubrimiento de pintura para
determinar la concentracion de metales pesados como plomo. Las muestras fueron
tomadas de ferias, mercados y establecimientos formales de Lima. Establecimientos
Comerciales de Juguetes — Chachapoyas, en los distritos de Cajamarca, distritos de Piura
y Castilla, Moyobamba y otras ciudades. Esto concluye con la ALERTA SANITARIA
N° 013-2013-JUE-DIGESA donde se declara juguetes no saludables en el Peru por tener
concentraciones de plomo que excedian excesivamente los Limites Maximos Permitidos
(MINSA, 2013)

Al evaluar si existe relacién entre la concentracion de plomo y el origen de la
muestra, estadisticamente se encontrd que la prueba de chi-cuadrado fue de 0,379, mayor
a 0,05 por lo que se asume que no existe relacién entre la concentracién de plomo en
juguetes didacticos para nifios y nifias de 3 a 5 afios que se comercializan en Tacha y la
procedencia. De las muestras analizadas al azar, son pocas las que registran este dato y
algunas son de procedencia china. Es decir, la muestra con concentracion de plomo
inferior a 90 ppm (dentro de LMP) representa el 20 % de las muestras de origen
importado, sin embargo, el 80 % tienen niveles superiores a los esperados. Las muestras
de juguetes didacticos de origen nacional y sin origen determinado, el 100 %
respectivamente, dieron resultados de concentracion de plomo por encima de los Limites
Maéaximos Permitidos. Estos datos concuerdan con la investigacion realizada por Al-Qutob
que analiz6 juguetes importados para ver la calidad en relacion al bajo costo, se reportd
gue las muestras contenian altas concentraciones de metales pesados, el plomo excedia
en un 42 % de los limites méaximos permitidos (Al-Qutob et al., 2014); de la misma
manera, en Colombia Romero-Cordova analiz6 muestras de juguetes plasticos; asi, el 62
% no indicaban el pais de origen, el 36 % provenian de China. Se observé que el 7 % los
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juguetes con recubrimiento  presentan concentraciones entre 244 y 1024 ppm
incumpliendo el umbral de la regulacion de 90 ppm. (Romero-Cérdoba, 2019) y Mateus-
Garcia, también en Colombia trabaj6 con juguetes de procedencia nacional concluyendo
que existe una asociaron significativamente con altas concentraciones de plomo en la
pintura (Mateus-Garcia & Ramos-Bonilla, 2014). En Guatemala, un estudio para la
Universidad de San Carlos de Guatemala demostr6 que las muestras de origen nacional
tenian con un valor promedio de 1127 ppm, superior a la regulacion internacional.
Greenpeace China en el 2011, detect6 que el 10 % de los juguetes recolectados en cinco
ciudades importantes del pais, no cumplian con la norma nacional de contenido de plomo
(alertaplomo.org, 2011). Rojas analiz6 muestras de témperas de uso escolar de color que
se comercializan en Lima Metropolitana, concluyendo que el 22,2 % de las muestras

importadas se clasificaban como toxicas (Rojas & Bao, 2018)

En el Peru la Direccion de Salud Ambiental (DIRESA) establece un muestreo de
juguetes para analizar la concentracién de Cromo y Plomo en la pintura de recubrimiento.
Se tomaron muestras en diferentes ciudades, en lugares de expendio formales como
informales. Las fichas consignan que, en la gran mayoria de las muestran como
desconocida la procedencia/fabricante. Los resultados obtenidos, especialmente en
juguetes didacticos tipo rompecabezas de madera, evidencian que en algunos casos
excede hasta en 3463,3 % del LMP para plomo (MINSA, 2016).

Se tomaron los datos de Autorizacion Sanitaria que registraban las etiquetas de
las muestra como garantia de calidad, asi se analizd si existe relacién entre la
concentracion de plomo y la autorizacion sanitaria que otorga DIRESA-MINSA; de
acuerdo a los datos obtenidos la prueba de chi-cuadrado da un valor de 0,231, mayor al
p-valor de 0,05 lo que indica que No existe relacion entre la concentracion de plomo en
juguetes didacticos para nifios nifias de 3 a 5 afios que se comercializan en Tacna y la
Autorizacion Sanitaria. De las muestras recolectadas con autorizacion sanitaria, el 16,7
% obtuvieron resultados de concentraciones de plomo menores a los permitidos (90 ppm)
— Sin embargo, un 83,3 % exceden sus niveles permitidos a pesar que cuentan con

Autorizacion sanitaria. EI 100 % de las muestras que no registraron datos de autorizacion
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sanitaria, los niveles de plomo excedian los Limites Maximos Permisibles para plomo en
juguetes. Es decir, existen juguetes didacticos comercializados en Tacna que no cuentan
con autorizacion y que no garantiza su calidad. Sin emabargo, Kastillo en el estudio
realizado en Guatemala, concluy6 que los juguetes importados con regulacion vigente,
poseian un valor promedio de contenido de Plomo de 42,7 ppm, acorde a los pardmetros
de aceptacion internacional (Kastillo, 2014).
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CONCLUSIONES

El juguete didactico de mayor demanda por los padres de familia en la ciudad de
Tacna, son los rompecabezas por sus llamativos colores y dibujos. Al momento
de adquirirlos no verifican el origen ni la autorizacion sanitaria que garantizaria

un producto de calidad y son adquiridos en sitios formales como informales.

Los juguetes didacticos tipo rompecabezas que se comercializan en la ciudad de
Tacna, superan los Limites Méaximos Permisibles para plomo de acuerdo a lo
aprobado en el D.S. 008-2007-SA del Ministerio de Salud que establece un valor
maximo de 90 ppm. Los resultados obtenidos demuestran que son una via de
intoxicacion de metales pesados, especialmente cuando el grado de absorcion es
treinta veces mayor que un adulto. Asi mismo, produce contaminacion del medio

ambiente al ser desechados.

Se observa que los Limites Maximos Permisibles para plomo en juguetes que
superaron las 90 ppm, fueron adquiridos en los tres lugares de estudio por lo que
se puede concluir que el lugar de venta, formal o informal, no garantiza la calidad

del juguete didactico que adquieren los padres de familia.

En cuanto a la procedencia del producto tanto nacionales como importados, no
guardan relacién con las concentraciones de plomo. Las muestras adquiridas en
los mercadillos eran de origen chino. Sin embargo, los juguetes adquiridos en
ferias y mercados no registran informacion de procedencia asumiendo que podrian
ser nacionales y son los que arrojaron valores méas elevados en los analisis de

laboratorio.

Sobre la autorizacion sanitaria, se esper6 valores menores de plomo en las
muestras que tenian registro. Sin embargo, a pesar de haber sido aprobadas para
la comercializacion, no garantiza la inocuidad del producto por tener

concentraciones mayores a los Limites Maximos Permisibles para plomo en



juguetes y que lo regula el Ministerio de Salud a través de Diresa con el D.S. 008-
2007-SA.

79



RECOMENDACIONES

1. El presente estudio ha demostrado que no existe seguridad en los juguetes que
adquieren los padres para sus hijos. Es necesario difundir a todo nivel, la
necesidad de exigir calidad en los productos que se adquiere para garantizar la
salud de nuestros nifios que ingieren y bioacumulan plomo y otros elementos

toxicos donde los dafios s6lo podran evidenciarse a través del tiempo.

2. Implementar programas de control de plomo en sangre en la poblacion infantil y
mujeres gestantes para prevenir y tratar oportunamente la intoxicacion cronica por

metales toxicos.

3. A pesar de emitirse alertas sanitarias declarando muchos juguetes como “no
saludables”, es necesario implementar una eficaz vigilancia sanitaria,
fiscalizacion y control por parte del Ministerio de Salud a través de la Direccion
General de Salud Ambiental — DIGESA vy las autoridades competentes para hacer
cumplir el Reglamento de la Ley N° 28376, Ley que prohibe y sanciona la
fabricacion, importacion, distribucion y comercializacion de juguetes y Utiles de
escritorio toxicos o peligrosos con el Decreto Supremo N° 008-2007-SA evitando
o disminuyendo los niveles de la intoxicacion crénica con plomo en los nifios y

consiguiente dafio al medio ambiente al ser desechados por los usuarios.
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Anexo 1: INSTRUMENTO

ENCUESTA

JUGUETE DIDACTICO DE MAYOR DEMANDA PARA
NINAS ¥ NINOS DE 3 A 5§ ANOS , COMERCIALIZADOS
EN CIUDAD DE TACNA

Muchas gracias por conlester esta encuesta que ayudard a
desamolode mi ¥abajo de invesiigacidn. Responda estas preguntas si Seneun hjo(a) entre 3 a 5 afos (si iene més
de un hjo (a) en este rango etano, eifa al mayor). Tus respuestas son importantes paera conocer ¥os Bpos de
Joguetes ddacticos que son elegidos por los padres de familia | recuerda que tus respuestas son condidenciales. No
hay respuestas embneas 0 equivocadas, por lo gue pedimos contestar con la mayor sinceridad posible.

1. Edad del hijo (a):

sancs [] 4anos [ Samos [

2. ;Cual es el juguete didactico que prefiere comprar para su hija o hijo ?

a  Rompecabezas [

b. Blogues de construccion —

c.  Alformbras tematicas para jugar D

d. Juegos Kgicos- matematicos[ ]

3. (En qué lugar adquiere los juguetes para su hija o hijo?.

a Libeerias [ ]
b. Mercadosferias []
e Mercadilles [
d. Oftros (especificar)

4. ;Qué procedencia tienen los juguetes que compra?
a_ Nacional [ b. impontade [ ¢ Nosabe []

5. ¢ Al momento de adquirir un juguete didactico, busca que tenga marca especifica?

a Si [ b.Ne []

6.  Verifica que los juguetes didicticos que adquiere tengan autorizacion sanitaria?
a. s [ b No[] c.nsmr [

7. ¢ Sabe que algunos juguetes pueden ser toxicos por contener plomo?
a. Si - b. No [

;Gracias por su colaboracion ;

(=) BGRACIAS

[ —

99



Anexo 2: Consideraciones para el tipo de juguete

REPORTE TECNICO RTP-ISO/TR 8124-8
PERUANO 2018
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camclias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Peru

Seguridad de los juguetes. Parte 8: Directrices para la
determinacion de la edad

Safety of toys. Part 8: Age determination guidelines

(EQV. ISO/TR 8124-8:2016 Safcty of toys - Part 8: Age determination guidelines)

2018-06-27

17 Edicién

R.D. N 014-2018-INACAL/DN. Publicada cl 2018-07-04 Precio basado en 46 paginas
1.C.S.: 97.200.50 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Jugucte, seguridad de jugucte, edad

©1SO 2016 - © INACAL 2018
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Anexo 3. OPINION DE EXPERTOS

CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe, Nar E_sn K,wf Juis Qustro Huarada
identificado con Documento Nacuonal de Identidad N° 45031233
Registro de Colegio Profesional (G151 24 - d3con Titulo profesional de
Quimite Tomacavtico - con maestria Idoctorado
en Vig} Coshon d€ Serviugs de Seludl, hago constar que evalué mediante
Juicio de Expertos, el instrumento de recoleccién “Cuestionario para elegir
la muestra de juguetes para actividades intelectuales en nifios de 3 a 5 afios.
de informacion con fines de académicos, considerandolo valido para el
desarrollo de los objetivos planteados en la investigacién denominada:
“CUANTIFICACION DE PLOMO EN JUGUETES DIDACTICOS
IMPORTADOS PARA NINOS DE 3 A 5 ANOS COMERCIALIZADOS EN LA
FERIA CORONEL MENDOZA DE TACNA".

Se expide la presente constancia a solicitud de la interesada para los
fines que estime conveniente.

Tacna, 2 de maso el 2022

Evalu
Email: (257 ro@&:rﬁmd,j ,t,‘/,/( /\7‘7 579 ,\) y ﬁAs Cestro Moaracl,
- 7 15124 - RNE 0123
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b  ——

I, Edad del hijo(a) :

< Qué edad bene su hijo (a)
o) 3 ahos

) 4 ahos

| 5) afhea

anhos
1L, Tipo de juguete diddctico
& Cudl 03 of juguete diddctico gue
prebare comprar para su hie © hijo ?
* Rompecabezns
b. Blogue de coratruccitn
b, Allomtres semancas
6. Jueo logico-matarmdtico

1. Lugar de venta/compra

¢En qué Lugar adiuiens ios juguetes
pars su hyola)?.

n Libreria

b Mercadefornas
. Mercaditle

| 4. Otros(especifcar)

lil. Origen o procedendia
£ Qué procedencia banen los
Jfuguetes que compva ?

» raconal

b, Wmportado

G No sabe

V. Marca de eleccidon
¢ Al memeanto de adguini un juguele

a8
b No

V. Autorizacién sanitaria

¢ Verifics Que jos juguetes dicdécticos
QUO BAQL® tENgEn sutorzacion
santana?

a5

b. Ne

- “a

| 6 NSINR

V1. Conocimséento de plomo en
pintura decorativas

¢ Sate Que aigunos jugueles
puedan ser Msxicos por confenar
plomo?

a sl

b. No
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien  suscribe,  _E£ddy Wokd Curn Cdcerco

identificado con Documento Nacional de Identidad N.° _<4 44 2017
Registro de Colegio Profesional wcon Titulo profesional de

!Qm'ggwo tg— zmgg'“_nga, con maestria Idoctorado
en == hago constar que evalué mediante
Juicio de Expertos, el instrumento de recoleccidon “Cuestionario para elegir

la muestra de juguetes para actividades intelectuales en nifios de 3 a 5 afios.

de informacién con fines de académicos, considerandolo valido para el
desarrollo de los objetivos planteados en la investigacion denominada:
“CUANTIFICACION DE PLOMO EN JUGUETES DIDACTICOS
IMPORTADOS PARA NINOS DE 3 A 5 ANOS COMERCIALIZADOS EN LA
FERIA CORONEL MENDOZA DE TACNA™.

Se expide la presente constancia a solicitud de la interesada para los
fines que estime conveniente.

Tacna, 43 YnaVo de] 2022

ODES I ON
DIREGE IONAL DE 54
7
A T -
D A AT v
= ? 313
4 - o a EFTOLE % Y9G LANCS SUTIRTA
L e . % ?‘-’ TRREQEEM EHTET 4 ™% TICAMENTOS, REDWGS ¥ 0RO/

Email: "~
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ITEMIS

I. Edad del hijola) :

< Qué adad hane su o (a)
2) 3 afos

5) 4 afos

| 5) ahes

It. Tipo de juguete didactico
<& Cudl o3 ol jguefe Sdicico Que
memmom7]
2 Rompecabezns |
b. Blogue de construccidn ]
& Allomitr os temadicos |

<.

I, Lugar de venta/compra
£EN Qué lugar adquiens (03 jugueles |
= Ubeeris |

“

4

-

< Sabe que aluncs jugueles .
PUSGan S8¢ MxICOS pov cConfener |
ploamo?

o |

Lord Lacdoes

Evaluado por: o, Tiai/

DN: "Wtk iii s
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CATEGORIA CALIFICACION INDICADOR
1. No cumple con el criterio El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la
RELEVANCIA ficion de la di i
2. Bajo nivel El item tiene una alguna relevancia, pero otro item puede
El item es esencia o estar incluyendo lo que mide este
RGN 45 N, 3 Moderado nivel El item es relatvamente mportante
ek 4 Ao nivel El item es muy relevante y debe ser incluido
COHERENCIA - N comwichs toni i o El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la

medicion de la dimension

2. Bajo nivel El item tiene una relacion tangencial con la dimension
El item tiene relacion
logica con Ia dimensidn o 3. Moderado nivel El item tiene una relacion moderada con la dimension que
fridiendo 4 Alto nivel El item tiene relacion logica con fa dimension
SUFICIENCIA 1. No cumple con el criterio Los items no son suficientes para medir la dimension
2. Bajo nivel Los items miden algin aspecto de la dimension pero no
corresponden con la dimension total
Los Items que
pertenecen a una misma | 3, Moderado nivel Se deben incrementar algunos items para poder evaluar la
dimension bastan para dimension completamente
|m la medicion de
4. Alto nivel Los items son suficientes
1. No cumple con el criterio El item no es claro
CLARIDAD 2 Bajo nivel B item requiere bastanies modificaciones 0 una
modificacion muy grande en el uso de las palabras que
utilizan de acverdo a su significado o por |a ordenacion de
El item se comprende los mismos
faciimente, es decir, sus
sintécticas y semantcas 3. Moderado nivel Se requiere una modificacidn muy especifica de algunos
son adecuadas términos de item.
4. Alto nivel El item es claro, iene semantica y sintaxis adecuada
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Anexo 4: Fichas de recoleccion de muestras

Muestira = 01 {uno)

Lugar = Mercadillo

Origen Importado (China)

RD 5621-2017/DCEA/DIGESA/SA

Autorizacion sanitaria -

Muestra
Lugar = Mercadillo

Origen = Importado (China)

Autorizacion sanitaria RD 4666-2018/DCEA/DIGESA/SA
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Muestra 03 (tres)
Lugar : mercadillo
Origen: Importado (China)

Autorizacion sanitaria

RD 1666-
2016/DEPA/DIGESA/SA

7 Muestra = oa (cuatro

Lugar - mercado
Origen - Nno tiene

Autorizacion sanitaria - No tiene
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Muestra = 05 (cinco)
Lugar = Libreria
Origen = Nacional

Autorizacion sanitaria - sinautorizacicon

Muestra 06 (seis)

Lugar feria

Origen Nacional

Autorizacion sanitaria : RD 785-2015/DCEA/DIGESA/SA
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Muesira = o7

Lugar libreria
Origen Nnacional
Autorizacion sanitaria

= No tiene

Muestra - 08 (ocho)
Lugar S feria
Origen S no tiene
Autorizacion sanitaria : No tiene
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Muestira ‘ = 09 (nueve)

Lugar = feria
Origen = Nno tiene
Autorizacion sanitaria No tiene

Muestra = 10 (Diez)
Lugar x feria
Origen = no tiene
Autorizacion sanitaria : No tiene
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Muesira
Lugar
Origen

Autorizacion sanitaria

131 f(once)
feria

Nno tiene
No tiene

Muestra s
Lugar =
Origen :

12 (doce)
mercado
nacional
| Autorizacion sanitaria AUT. SANITARIA 3684-2018
JSDCEA/DIGESA
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Muestra < i3 (trece)

Lugar < Mercadillo

Origen - importado (China)
Autorizacion sanitaria AUT.
SANITARIA 612-2015/DCEA/DIGESA

Muesira S 14 (catorce)
Lugar = Mercado Cenepa
Origen = no tiene
Autorizacion sanitaria - No tiene
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Anexo 5: NTP 324.001-3 2018.

NORMA TECNICA NTP 324.001-3
PERUANA 2018
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Peri

SEGURIDAD DE LOS JUGUETES. Parte 3: Migracion
de elementos contaminantes

SAFETY OF TOYS. Part 3: Migration of contaminant elemenis

2018-12-28

3* Edicidn

R.D. N® (46-2018-INACAL/DM. Publicada el 2019-01-15 Precio basado en 71 piginas
LC.5.2 97.200.50 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Juguete, migracion, contaminante, metal

@ INACAL 2018
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Anexo 6: Analisis de muestras

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS ¥ BIOTECNOLOGICAS
LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD
Urb. San José SN Umacolio CAMPUS LINWVERSITARIO H-204/208 + 51 54 BEF0OH ANEXD 1165

El mbomiorcdesmmyoigucsm adu.ps ) hipwwwucsmoadupe @0 Apido. 1350
ARENPA - PERL

INFORME DE ENSAYO N* ANA25K22.004738

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Nombre del cliente : Yemile del Carmen Berrios Espejo
Direccidén del cliente 1 Agrup Justo A, Araguez A-104 Tacna
RUC : No corresponde

Identificacion del contacto : Yemile del Carmen Berrios Espejo
Descripcién de la muestra : Muestras varias

INFORMACION DEL ENSAYO

Condiciéon del muestreo : Por el cliente
Tamafio de muastra : Varios
Fecha de recepcion » 25/M11/2022

Fecha de ejecucién de ensayo : 25/11/2022 al 02/12/2022
Fecha de emisidn de informe : 06/12/2022
Pagina :1de

L AMNALISIS FISICO QUIMICD:

ANALISIS
Seguridad de los juguetes Parte 3: Migracion de elementos UNIDADES | RESULTADO
contaminantes NTP 324.001-3 2018
Muestra 1 mgKg 9250
Muestra 2 mgKg 120,00
Muestra 3 mgKg 110,00
Muestra 4 maKg 112,50
Muestra 5 mg/Kg 127,50
Muestra 6 maKg 100,00
Muestra 7 mg/Kg 180,00
Muestra B maKg 1192,50
Muestra 9 maKg 115.00
Muestra 10 mg/Kg 372,50
Muestra 11 maKg B&7,50
Muestira 12 ma/Kg 215,00
Muestra 13 mg/Kg 60,00

OBSERVACIONES:

— La informacidn proporcionada por el cliente es de responsabilidad exclusiva del mismo.

— El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento previo ¥ ransporte de la muestra hasta el ingreso
al LECC son responsabilidad del solicitante y los resultados amitidos en el presents informe se refieren a
la muestra tal como se recibid.

— Los resullados emilides en el preasente informe se relacionan dnicamente a las muesiras ensayadas y no
deben ser ulilizados como una cerlificacidn de conformidad con normas de producto o como cerificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser reproducido, sin
autorizacion ascrila del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad.
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Anexo 7: Articulo cientifico

Plomo en juguetes educativos (rompecabezas) en Tacna.

Lead in educational toys (puzzles) in Tacna.

Yemile del Carmen Berrios Espejo. Departamento de Farmacia y Bioquimica. Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann. Tacna, Perd. https://orcid.org/0000-0002-9706-9949.
yberriose@unjbg.edu.pe

Angela Veronica Choque Miranda. Departamento de Biologia. Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann. Tacna, Perd. https://orcid.org/0000-0003-1637-8246
achoguem@unjbg.edu.pe

Hebert Hernan Soto Gonzales. Universidad Nacional de Moquegua. Moquegua, Peru.
https://orcid.org/0000-0002-9936-1943 . hsotog@unam.edu.pe

Jorge Luis Tomas Florez Salas. Departamento de Minas y Civil. Universidad Nacional de
Moguegua. Moguegua, Perd.

https://orcid.org/0000-0003-3533-2956 . jflorezs@unam.edu.pe

RESUMEN

El plomo es una sustancia toxica que puede estar presente en los juguetes a través de sus pinturas
decorativas y que, al absorberse por via oral en los nifios, puede llevar a cuadros de intoxicacién cronica
por bioacumulacion. A partir de ello, en el Pert, se han establecido Limites Maximos Permisibles
(LMP) de 90 ppm o mg/kg seguin D.S. N.° 008-2007-SA.

De esta manera, el objetivo de la presente investigacion fue determinar la concentracién de plomo en
juguetes didacticos (rompecabezas) para determinar si estan dentro de los Limites Maximos Permisibles
(LMP) y su relacién con los sitios de venta, pais de origen y si cuenta con autorizacién sanitaria. Se
analizaron las muestras por el método de ICP-OES. Se determind que el 92,85% de los juguetes tenian
concentraciones de plomo superiores a 90ppm/Pb. Los valores tenian un maximo de 3712,5 90 ppm/Pb
y un minimo de 60 ppm. De esta manera, se concluy6 que la concentracion de plomo en la mayoria de
las pinturas de juguetes excede los valores establecidos para plomo. Asimismo, que variables como el
lugar de venta (formal sobre informal), el origen (nacional sobre importado) y si cuentan con la
autorizacion sanitaria; no garantizan la inocuidad del producto; llevando a que estos sean una via de

intoxicacion oral en nifios y nifias y en el medio ambiente.

Palabras claves: bioacumulacion, Limites Maximos Permitidos, toxicidad, ppm.
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ABSTRACT

Lead is a toxic substance that can be present in toys through their decorative painting and that, when
absorbed orally by children, can lead to chronic intoxication through bioaccumulation. As a result, in
Peru, Maximum Permissible Limits (MPL) of 90 ppm or mg/kg have been established according to D.S.
No. 008-2007-SA.

Thus, the objective of the present investigation was to determine the concentration of lead in educational
toys (puzzles) to determine if they are within the Maximum Permissible Limits (MPL) and its
relationship with the places of sale, country of origin and if it has sanitary authorization. Samples were
analysed by the ICP-OES method. The 92,85% of toys had lead concentrations above 90 ppm/Pb. The
values had a maximum of 3712,5 90 ppm/Pb and a minimum of 60 ppm. Therefore, it was concluded
that lead concentration in most toy paints exceeds the established values for lead. Also, variables such
as the place of sale (formal over informal), the origin (national over imported) and whether they have
health authorisation do not guarantee the product safety, leading to these being a route of oral

intoxication in children and the environment.

Keywords: bioaccumulation, Maximum Permitted Limits, toxicity, ppm.

INTRODUCCION

El juego es parte importante en el desarrollo emocional, social y pedagogico para nifio ; por
ello, existen juguetes disefiados para cada etapa de crecimiento (Reyes, 2014). Sin embargo,
existe sustancias que son inadvertidas por los padres y que pueden llegar a ser nocivas como
el plomo, presente en las pinturas con las que se decoran estos juguete (Mateus-Garcia &
Ramos-Bonilla, 2014). La Organizacién Mundial de la Salud (OMS), lo clasifica dentro de las
diez sustancias mas tdxicas para el medio ambiente (OMS, 2020). Los estudios revelan que la
exposicion a pintura o material a base de plomo afecta el desarrollo cognitivo y conductual de
los nifios atn a concentraciones en sangre muy por debajo de los estandares actuales (Sanders
etal., 2013). A pesar de haberse establecido limites superiores de 90 ppm para el contenido
de plomo en pinturas en juguetes, no hay evidencias gque concentraciones menores no
produzcan dafio cronico, especialmente en nifios donde su absorcion es 4 a 5 veces mayor que
la de los adultos (Lin et al., 2008).

Intoxicaciéon de plomo en nifios.

Los nifios se ven expuestos a sustancias quimicas presentes en su entorno interior como exterior

(CCA, 2006) y debido a que poseen patrones unicos de susceptibilidad , aumenta el riesgo de
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intoxicacion aun en pequefias cantidades (Landrigan, 2005). Aproximadamente 800 millones
de nifios a nivel mundial, tienen niveles de plomo en sangre igual o mayor a los valores
permitidos, 5 pg/dL; es decir, 1 de cada 3 nifios (UNICEF, 2020). En los afios 40 una
concentracion en sangre de 40 ug/dL era considerada no téxica por ausencia de sintomas, pero
hoy en dia se ha reducido a 10 ug/dl para adultos y hasta 5 ug/dL para nifios ; menor a ella es
solo considerada como contaminacién. Sin embargo, se han hallado nifios con alteraciones del
coeficiente intelectual y del aprendizaje con valores inferiores (Martinez et al., 2012). En el
Peru se realiz6 un estudio en nifios menores 10 afios expuestos a contaminacion con plomo ; el
84,7% tenian valores mayores a 10 pg/dL con un promedio de 15,79 g/dL ; en este grupo, el
55,8% presentaba desnutricion cronica, el 23,0% tenia anemiay el 5,9% evidenciaba retardo
mental (Astete et al., 2009). En un analisis de 7 nifios con exposicion a plomo y edad promedio
de 6,2 afios, todos presentaron anemia, hipocromia entre otros sintomas; los analisis de

laboratorio dieron una promedio de 37,9 ug/dL de plomo (Martinez et al., 2012) .

Plomo en juguetes

Son escasas las investigaciones sobre la pintura a base de plomo, especialmente su uso en
juguetes. Se analizaron 100 muestras de tres plataformas de venta en linea en China, se
encontrd concentraciones promedio de plomo de 25 a 32 ppm/Pb y en una plataforma fue de
219 ppm/Pb; caracteristicas como precio, edad, y color influian sobre la calidad (Shen et al.,
2018). Los estudios realizados en diferentes paises, evidenciaron que algunos juguetes son
fuente de plomo para nifios, en China se encontré concentraciones de hasta 860 000 ppm/Pb
(Njati & Maguta, 2019). El analisis de una muestra de juguetes de intensos colores en ciertas
guarderias, se encontro que el 12% contenian mas de 100 ppm/Pb (Sanders et al., 2013). En
juguetes plasticos de color rojo, los resultados promedios encontrados fue de 1127 ppm/Pb
(Kastillo, 2014). Al analizar de juguetes para nifios que se expenden en tiendas de oferta se
encontro presencia de plomo en el 45% de las muestras (Hillyer et al., 2014). Al evaluar la
calidad de 50 juguetes de plastico en los mercados palestinos, revelaron que el 40% de las
muestras tenian concentraciones superiores a los limites maximos permitidos para plomo (Al-
Qutob, Nashashibi, et al., 2014). La Comision de Seguridad de Productos de Consumo de EE.
UU, en el 2007, retira del mercado juguetes de una reconocida marca Americana y que eran
fabricados en China, debido al peligro de envenenamiento por plomo (CPSC, 2016). En el
Per, se tomaron muestras como pinturas faciales infantiles , el 12 % de las muestras excedian

los limites permitidos (Cruz & N4jera, 2017).
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METODOLOGIA

La investigacion se realiz6 con un procedimiento de muestreo no probabilistico, se considerd
los juguetes didacticos tipo rompecabezas de madera que fueron los de mayor demanda por los
padres de familia y que estan clasificados en el RTP-ISO 8124-8-2018 de INACAL. Las
muestras fueron recolectadas en lugares formales e informales tomando los datos de origen
nacional e importado y los registros de autorizacion sanitaria. Se procedio a determinar la
concentracion de plomo considerando la NTP 324.001-3 2018- Seguridad de los Juguetes.

Parte 3: Migracion de elementos contaminantes utilizando el método ICP-OES.

RESULTADOS

Se procesaron las muestras para determinar la concentracién de plomo en las pinturas de
revestimiento de los juguetes tipo rompecabezas y se evidencio la presencia de plomo en
concentraciones elevadas; mayores a las permitidas segun las Normas nacionales e

internacionales de 90 ppm/Pb. (Tabla 1)

Tabla 1

Concentracién de plomo en las muestras de juguetes didacticos tipo rompecabezas

concentracion de Pb

Juguete didactico (ppm)
JUDI-01 92,0

JUDI-02 120,0
JUDI-03 110,0
JUDI-04 112,5
JUDI-05 127,5
JUDI-06 100,0
JUDI-07 191,0
JUDI-08 1192,5
JUDI-09 115,0
JUDI-10 3712,5
JUDI-11 867,5
JUDI-12 215,0
JUDI-13 60,0

JUDI-14 524,5

La concentracion de plomo es superior a 90 ppm en el 92,86% de los casos con una

méaximo de 3712,5 90 ppm/Pb y un minimo de 60 90 ppm/Pb.
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El 92,86 % de las muestras analizadas, no cumplen con los Limites méaximos
Permisibles de plomo en pintura decorativas para juguetes de 90 ppm. Solo el 7,14% esta
dentro del rango aceptable (Figura 1)

CONCENTRACION DE PLOMO (ppm) /LMP PARA Pb

concentracion de Plomo en juguetes (ppm) ICP-OES LMP de plomo en juguetes (ppm)

Figural
Concentracion de Plomo en pinturas decorativas para juguetes (ppm) y su relacion

con los limites maximos permitidos.

Las muestras, fueron adquiridas en lugares informales como ferias/mercados, mercadillos
donde se comercializa los productos de importacién y establecimientos formales como
librerias. Los analisis de la concentracion de plomo, no mostraron diferencias significativas

entre la concentracion de plomo y los lugares de venta. (figura 2)

8 Concentracion de
Plomo (ppm)

[ menor a 90 ppm

B mayor a2 90 ppm

Recuento
-
00}

feriaimercado mercadillo libreria

Lugar de venta de juguetes didacticos.
Figura 2
Relacidon entre concentracion de plomo en pinturas decorativas para juguetes (ppm) y

el lugar de recoleccion de las muestras.
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Se tomaron los datos del origen de las muestras, nacionales e importadas. Las muestras
importadas eran chinas. ElI 35,7% de los juguetes analizados, no registraban datos de
procedencia. Los resultados obtenidos, indicaron que no existe relacion entre la concentracion

de plomo y el origen; s6lo el 7,1% dieron valores inferiores a 90 ppm/Pb. (Figura 3).

Concentracion
de Plomo (ppm)

@ menor a 90
pRm

m mayor a 90
RRM

2 3
oy
[ E]
3
L% ]
[ L]
1’

2

1

[u}

MNacional Importado Sin procedencia
Origen de los juguetes didacticos
Figura 3

Relacion entre concentracion de plomo en pinturas decorativas para juguetes (ppm) y

el origen de las muestras.

En cuanto a la Autorizacion Sanitaria; de las muestras recolectadas con Autorizacion
Sanitaria, el 93,3 % obtuvieron resultados de concentraciones de plomo mayores a los
permitidos (90 ppm/Pb). En el 100% de las muestras que no registraron datos de autorizacion
sanitaria, los niveles de plomo excedian los Limites Maximos Permisibles para plomo en

juguetes (Tabla 2)
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Tabla 2
Autorizacion Sanitaria para la comercializacion de juguetes didacticos tipo rompecabezas que

se recolectaron para el analisis

Concentracion de Plomo (ppm)

menor a 90 ppm  mayor a 90 ppm Total
Autorizacion Con Autorizacién 16,7% 83,3% 100,0%
Sanitaria Sin Autorizacién 0,0% 100% 100,0%
7,1% 100% 100,0%

DIGESA-MINSA  Total

DISCUSION

La Red Internacional de Eliminacion de Contaminantes en el 2020 , encontré que el 40% de
las muestras de pintura que analizaron contenian valores mayores a 10,000 ppm (MINAN,
2020) . Por otro lado, en Ecuador las muestras de pintura amarilla contenian plomo hasta
34,689 ppm (ONU, 2022), un muestreo en Argentina report6 que el 12% de pinturas contenian
niveles superiores a 600 ppm y el 10 % superiores a 10 000 ppm (Taller Ecologista-IPEN,
2017). Varios estudios realizados en México para determinar la fuente de intoxicacién con
plomo en los pobladores encontraron una posible relacion con el uso de ceramica vidriada o
decorada con pinturas coloridas (Téllez-Rojo et al., 2019) (Tellez-Rojo et al., 2020), ante la
preocupacion por la prevalencia nacional de intoxicacién por plomo del 17,4 %, lo que
representa 1,4 millones de nifios donde las valores en sangre oscilaban entre 3,3 a 36, 6 pg/dL
(Téllez-Rojo et al., 2019). El trabajo demuestra que las pinturas utilizadas para colorear los
juguetes didacticos tipo rompecabezas, contienen plomo que puede bioacumularse en los nifios.
Ramirez analiz6 juguetes de plastico encontrando desde 124,5 hasta 3103 ppm y un promedio
de 1127,0 ppm de plomo (Ramirez, 2014) . De la misma forma, Morales en la investigacion
sobre intoxicacion con plomo en nifios del callao en Lima encontrd que el 54,5% tenian niveles
entre 5 y 10 pg/dL, mientras que el 27,4 % tenian concentraciones mas altas; ademas, identificd
factores de riesgo estadisticamente significativos entre los que se observo el morder o chupar
juguetes (Morales et al., 2018). DIGESA realiz¢ el analisis de muestras de juguetes didacticos
recolectados en Lima, en su mayoria rompecabezas de madera, los resultados demuestran
concentraciones hasta de 458,11 % mas de lo permitido (MINSA, 2013); posteriormente, se
analizaron las muestras de juguetes didacticos de madera de diferentes ciudades del Peru ,

incluyendo Tacna , los resultados arrojaron niveles plomo que en algunos casos exceden en
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954.44 % el limite maximo permisible (MINSA, 2014) y la alerta sanitaria N.° 009-2016-JUE-
DIGESA declarando juguetes toxicos a las muestras de diferentes ciudades, entre ellas Tacna,
especialmente de madera tipo rompecabezas, en diferentes partes del hallandose que los valores
excedian hasta en 1280 % el limite maximo permisible de plomo (MINSA, 2016). Los valores
encontrados en las muestras del presente estudio, superaron las concentraciones aceptables para

plomo en pintura decorativa.

Mateus-Garcia, analizd la concentracion de plomo en las pinturas decorativas de juguetes que
se expenden en lugares formales de Bogota encontrando concentraciones promedio de 1024
ppm/Pb concluyendo que existe un riesgo potencial de exposicion al plomo de la pintura de
los juguetes a pesar de ser obtenidos en el mercado formal. (Mateus-Garcia & Ramos-Bonilla,
2014). La Direccion General de Salud Ambiental realiz6 un muestreo de juguetes con
recubrimiento de pintura para determinar la concentracion de metales pesados como plomo; las
muestras fueron tomadas de ferias , mercados y establecimientos formales de Lima ,
Chachapoyas, en los distritos de Cajamarca, distritos de Piura y Castilla, Moyobamba y otras
ciudades. Esto concluye con la ALERTA SANITARIA N°013-2013-JUE-DIGESA donde se
declara juguetes no saludables en el Per( por tener concentraciones de plomo que excedian
excesivamente los Limites Maximos Permitidos (MINSA, 2013) . El presente estudio encontrd
que los altos niveles de plomo en las muestras analizadas, no tienen relacion con el sitio de
venta, habiendo dado valores mayores de 90 ppm/Pb tanto en lugares formales como

informales.

la investigacion realizada por Al-Qutob que analizé juguetes importados para ver la calidad en
relacion al bajo costo, se reportd que las muestras contenian altas concentraciones de metales
pesados, el plomo excedia en un 42 % de los limites maximos permitidos (Al-Qutob, Asafra,
et al., 2014); de la misma manera, en Colombia Romero-Co6rdova analiz6 muestras de juguetes
plasticos; asi, el 62% no indicaban el pais de origen, el 36% provenian de China. Se observd
que el 7% los juguetes con recubrimiento presentan concentraciones entre 244 y 1024 ppm
incumpliendo el umbral de la regulacion de 90 ppm. (Romero-Cérdoba, 2019) y Mateus-
Garcia, también en Colombia, trabajé con juguetes de procedencia nacional concluyendo que
existe una asociaron significativamente con altas concentraciones de plomo en la pintura
(Mateus-Garcia & Ramos-Bonilla, 2014b). En Guatemala, un estudio para la Universidad de

San Carlos de Guatemala demostré que las muestras de origen nacional tenian con un valor
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promedio de 1127 ppm, superior a la regulacién internacional. Greenpeace China en el 2011,
detectd que el 10% de los juguetes recolectados en cinco ciudades importantes del pais, no
cumplian con la norma nacional de contenido de plomo (alertaplomo.org, 2011).Rojas analizé
muestras de témperas de uso escolar de color que se comercializan en Lima Metropolitana,
concluyendo que el 22,2 % de las muestras importadas se clasificaban como toxicas (Rojas &
Bao, 2018). En el Peru la Direccion de Salud Ambiental (DIRESA) establece un muestreo de
juguetes para analizar la concentracion de Cromo y Plomo en la pintura de recubrimiento. Se
tomaron muestras en diferentes ciudades, en lugares de expendio formales como informales.
Las fichas consignan que, en la gran mayoria de las muestran como desconocida la
procedencia/fabricante. Los resultados obtenidos, especialmente en juguetes didacticos tipo
rompecabezas de madera, evidencian que en algunos casos excede hasta en 3463, 3% del LMP
para plomo (MINSA, 2016). Este trabajo, demuestra que las muestras nacionales como
importadas pueden ser fuente de intoxicacion plumbica crénica en nifios; en ambos grupos los
valores de plomo exceden los valores establecidos.

Kastillo en el estudio realizado en Guatemala, concluy6 que los juguetes importados con
regulacion vigente, poseian un valor promedio de contenido de Plomo de 42,7 ppm, acorde a
los pardmetros de aceptacion internacional (Kastillo, 2014). Sin embargo, este trabajo demostrd
que las muestras analizadas y que tenian autorizacién sanitaria, contenian valores mayores a

90 ppm/Pb y no garantizaban la inocuidad del juguete didactico.

CONCLUSION

Se concluydé que los juguetes didacticos tipo rompecabezas y que contienen pinturas
decorativas, contienen plomo en concentraciones mayores a las permitidas. Asi mismo, no
garantiza la calidad el lugar donde se adquieren, el pais de origen ni la autorizacion sanitaria
para su comercializacion.

Es necesario implementar una eficaz vigilancia sanitaria: asi mismo, fiscalizacion para
establecer medidas correctivas y sanciones para evitar o disminuir los niveles de la intoxicacion
cronica con plomo en los nifios y consiguiente dafio al medio ambiente al ser desechados por

los usuarios.
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