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RESUMEN

En la presente investigacion se determind la presencia de plomo en sonajas
para nifios comercializadas en los mercadillos de la ciudad de Tacna. Se
analizaron 30 muestras de 5 marcas diferentes en los colores primarios
(amarillo, rojo y azul). Después de la preparacion y la digestion de las
muestras con HCI, las concentraciones de plomo se determinaron mediante
espectrofotometria de absorcion atémica en llama. El estudio fue
descriptivo, no experimental, transversal y aplicado. Como resultado se
obtuvo una concentracién minima de 0,117 ppm y un maximo de 1,493
ppm; los valores del plomo migrado no excedieron los limites maximos
permitido (LMP) establecido por la Norma Técnica Peruana (NTP) 324.001-
3 (90 ppm) y por la Directiva de la Unién Europea (UE) 2009/48/CE, Norma
Europea (EN) 71-3 (23 ppm) sobre la seguridad de los juguetes. Se
concluye que las sonajas para nifios comercializadas en los mercadillos de

Tacna contienen plomo.

Palabras clave: Sonajas, Plomo, Limite Maximo Permitido.

Xi



ABSTRACT

In the present investigation the presence of lead was determined in rattles
for children sold in the markets of the city of Tacna. 30 samples of 5 different
brands were analyzed in the primary colors (yellow, red and blue). After pre-
digestion of the samples with HCI, lead concentrations were determined by
flame atomic absorption spectrophotometry. The study was descriptive,
non-experimental, cross-sectional and applied. As a result, a minimum
concentration of 0.117 ppm was obtained and a maximum of the migrated
lead did not exceed the maximum permitted limits (LMP) established by the
Peruvian Technical Standard (NTP) 324.001-3 (90 ppm) and by the
Directive of the European Union (EU) 2009/48/CE, Standard European (EN)
71-3 (23 ppm) on the safety of toys. It is concluded that the rattles for

children sold in the Tacnha markets contain lead.

Keywords: Rattles, Lead, Maximum Allowable Limit.
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INTRODUCCION

El contenido de plomo en la pintura utilizada en juguetes para nifios
ha sido identificado como una fuente potencial de exposicion infantil al
plomo. El plomo es un metal no esencial. La Organizaciéon Mundial de la
Salud (OMS), lo ubica dentro de las diez sustancias quimicas que

constituyen una preocupacion para la salud publica (1).

Los nifilos son un grupo de alto riesgo porque llegan a absorber una
cantidad de plomo entre 4 y 5 veces mayor que los adultos, debido a que
sus tejidos blandos se encuentran en pleno desarrollo, por esta razoén, la
concentracion de metales potencialmente toxicos a la que estan expuestos
es de suma importancia. Las intoxicaciones por este agente comunmente
se conocen con el nombre de plumbemia o saturnismo y afectan casi
todos los 6rganos y sistemas en el cuerpo, siendo el mas sensible el
sistema nervioso central (SNC), induciendo alteraciones neurologicas y

conductuales aun a concentraciones relativamente bajas de exposicién (1)

().

Los juguetes son una parte importante del desarrollo de la primera

infancia y cada grupo de edad interactia y los maneja de diferente manera.



Esto proporciona diferentes vias de exposicion para metales pesados, tales
como: ingestién directa o interacciones como lamer, chupar, tragar y
comportamientos de la mano a la boca, lo que puede provocar que los
metales se filtren de los juguetes a través de la saliva (3). Los bebés
también estan potencialmente expuestos a mayores cantidades de metales
en los productos de consumo a través de la introduccion en la boca de
objetos (por ejemplo: sonajas), ya que buscan la estimulacién oral y

explorar el sabor, la textura y forma.

La presente investigacion se realizd para determinar si las sonajas
gue se comercializan en los mercadillos de la ciudad de Tacna contienen
plomo, para lo cual se ha dividido en cuatro capitulos: el primero trata del
planteamiento del problema, en el segundo se fundamenta el marco teorico,
el tercero comprende la metodologia empleada y el cuarto describe los
resultados y la discusion. Finalmente, se muestran conclusiones y

recomendaciones.



1.1

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcién del problema:

Debido a que los efectos del plomo en la salud de los nifios
son irreversibles (4), es obligatorio un estricto control de este metal
en juguetes. Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) no
existe un nivel de concentracion de plomo en sangre que pueda
considerase exento de riesgo, incluso una concentracién sanguinea
de bajo nivel puede afectar el desarrollo del cerebro en los nifios, 1o
gue reduce el coeficiente intelectual, generando cambios de
comportamiento, como reduccion de la capacidad de atencién y

disminucién del rendimiento académico (4) (5).

Los compuestos de plomo en las pinturas de las sonajas
actian como estabilizador del color evitando la degradacion quimica;
al mismo tiempo sus pigmentos proporcionan colores vivos, lo que

seria una ventaja comercial para ser mas atractivo a los nifios que lo



absorben involuntariamente. Los juguetes contaminados con plomo
resultan un riesgo de intoxicacion cronica por contacto mano — boca,
especialmente por los habitos que manifiestan los nifios, por otro
lado su absorcion es inversamente proporcional con la deficiencia de
otros minerales como calcio, hierro y zinc (6). Con el agravante que

nuestra poblacion infantil sufre de anemia por deficiencia de hierro.

A nivel mundial, aproximadamente, un 50 % de los nifios
menores de 3 afios padece anemia infantil. En el Peru, la anemia
afecta al 43,6 % de los nifios menores de tres afios constituyendo un
problema de salud publica esta cifra ha permanecido sin mayores
cambios en los ultimos cinco afios a pesar de los esfuerzos del
gobierno por reducirla (7). Ademas, se ha demostrado que el sitio
primario de almacenamiento de plomo en el organismo esta en los

huesos (8).

Existen normas que regulan las concentraciones de plomo en
las pinturas, sin embargo en muchos casos se ha encontrado un
exceso de este elemento en los juguetes (9), en la actualidad China
es uno de los paises de mayor exportacion en el rubro de estos

productos, las estadisticas registran que aproximadamente en un



60 % de su produccion han evidenciado problemas por niveles
excesivos de plomo (10), es asi que la Comisién de Seguridad de
Productos del Consumidor de EE. UU. retiré del mercado miles de

unidades de juguetes por su contenido de plomo (11) (12) (13) (14).

En el Pera particularmente en las ciudades Lima, Ayacucho,
Junin y Tacna se han reportado juguetes con altos niveles de plomo
(15). El 6rgano regulador y de control sanitario en nuestro pais esta
ejercido por la Direccidon General de Salud Ambiental (DIGESA)
guien ha emitido alertas sanitarias informando sobre juguetes y Utiles
de escritorio toxicos (16) (17). Al amparo de la Ley N°28376 se
prohibe y sanciona la fabricacion, importacion, distribucién y
comercializacibn de juguetes y utiles de escritorio toxicos o
peligrosos (18), contrariamente se han encontrado productos que no
se han realizado andlisis que garanticen la seguridad y ponen en

riesgo la salud de los nifios.

En este punto es necesario mencionar que entre las normas
reguladoras de los juguetes en el Peru se encuentra la Norma
Técnica Peruana 324.001-3, no obstante el Comité Europeo de

Normalizacién de la Norma Europea 71-3, establece criterios tanto



1.2.

legales como técnicos para la comercializacion de estos productos
gue incluye el analisis para metales pesados pero que en la practica
no siempre se cumple y que trae como consecuencia, productos que
no aseguren la calidad, aumentando el riesgo de intoxicacion crénica

por plomo y/u otros metales.

La Zona Franca de Tacna es un espacio que permite la
importacion de mercancias que incluyen juguetes que se
comercializan en los distintos mercadillos que existen en la ciudad.
Por lo tanto, es necesario conocer aquellas fuentes que la poblacion
considera inocuas pero que presentan concentraciones de plomo y
verificar si se encuentran dentro de los parametros que las normas

lo exigen, a efectos de proteger la salud de los nifios.

Formulacion del problema:

1.2.1. Problema principal:

¢, Cual es la concentracion de plomo en las sonajas para nifios
comercializadas en los mercadillos de la ciudad de Tacna,

20187



1.3.

1.2.2. Problemas secundarios:

a) ¢Las concentraciones de plomo en sonajas cumplen
con los LMP establecidos segin NTP 324.001-37

b) ¢Las concentraciones de plomo en sonajas cumplen
con los LMP establecidos por la Directiva de la Unién

Europea, EN 71-3?

Justificacion e importancia de la investigacion:

Conociendo que la absorcién de plomo genera consecuencias
graves y permanentes en la salud de los nifios (19) es conveniente
realizar estudios que informen la concentracién de plomo en sonajas

comercializadas en los mercadillos de la ciudad de Tacna.

De acuerdo a lo mencionado el estudio promueve optimizar el
control de calidad; evitando el riesgo de intoxicacién crénica y sus
efectos perjudiciales los cuales seran detallados posteriormente. Asi
mismo, la intencidbn de esta investigacion es concientizar a la
poblacién y organismos pertinentes sobre la realidad de estos

productos y cumplir las medidas que garanticen su seguridad (20).



1.4.

Por otro lado, las técnicas analiticas usadas aportan a la

confiabilidad en los resultados obtenidos en cada analisis.

Objetivos:

1.4.1. Objetivo general:

Determinar la concentracion de plomo en sonajas para nifios
comercializadas en los mercadillos de la ciudad de Tacna,

2018.

1.4.2. Objetivos especificos:

a) Determinar si la concentracion de plomo en sonajas

cumple con los LMP establecidos segun NTP 324.001-3.

b) Determinar si las concentraciones de plomo en sonajas
cumplen con los LMP establecidos por la Directiva de la

Union Europea, EN 71-3.



1.5.

1.6.

Hipotesis:

Ya que este es un estudio descriptivo en el cual se evalta y
describe la variable de interés, de acuerdo al autor José Supo
Condori en su texto CoOmo probar una hipétesis indica que los
estudios descriptivos en el cual el investigador no hace afirmaciones
no deben contar con hipétesis, porque su enunciado no es una

proposicion, no puede ser calificado como verdadero o falso (21).

Variables:

1.6.1. Variable de interés:

Concentracion de plomo

1.6.2. Variables de Caracterizacion

Caracteristicas de comercializacion de las sonajas



1.6.3. Operacionalizacion de las variables:

Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

VARIABLE DE DEFINICION DIMENSION | INDICADORES | ESCALA
INTERES CONCEPTUAL
Concentracion de | Cantidad de plomo ppm mg
plomo en sonajas. presente en kg (ppm) Razén
sonajas
VARIABLES DE DEFINICION DIMENSION | INDICADORES | ESCALA
CARACTERIZACION CONCEPTUAL
Caracteristicas de | Determinacién Lugar de = Mercadillo Nominal
comercializaciéon de | cualitativa que | Expendio de Bolognesi
las sonajas. permite una | sonajas = Mercado
seleccién mas coronel
especifica de las Mendoza
sonajas que son de = Polvos
mayor rotacién en rosados
Tacna
Identificacion Marca Nominal
comercial de
las sonajas
Colores Amarillo Nominal
primarios Rojo
Azul

Fuente: Elaboracion propia.

10




2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio:

Revisada la informacion de las variables de estudio, se organizo los

antecedentes de investigacion de la siguiente manera:

Ambito Internacional:

En Cuba, Aguilar (22), en el estudio titulado “Niveles de
plomo en sangre y factores asociados, en nifios del municipio
de Centro Habana” (2014). La falta de estudios recientes del
problema en Cuba motivé esta investigacion para evaluar los niveles
elevados de plomo en sangre de 85 nifios entre 3 y 8 afios de edad,
e identificar factores asociados con estos. Este estudio demostré que
los nifios son mas vulnerables y las manifestaciones precoces de
afectacion se presentan con niveles de hasta 10 pg/dl en el 40 % de

los nifios. Se plantea que mientras mas pequefio es el nifio, resulta



mas susceptible a la exposicién del plomo. Los factores asociados
fueron, entre otros: no lavarse las manos antes de alimentarse, jugar

con juguetes de plomo y llevarse juguetes a la boca.

Fernandez (23), en su investigacion titulada “Toxicidad por
metales en juguetes para nifios de hasta 24 meses” (2014)
analizé dos metales altamente toxicos como cadmio y plomo. Se
analizaron 07 tipos de juguetes y encontr6 que las concentraciones
de plomo estaban muy por debajo del valor limite EN 71-3 de 90
mg/kg, se obtuvo un minimo de 0,140 mg/kg y un maximo de 0,409
mg/kg de Pb. En el caso de la sonaja, la concentracion fue de 0,268

mg/kg Pb.

Sindiku et al. (24), en el estudio denominado “Algunos
metales pesados prioritarios en juguetes infantiles importados
a Nigeria” (2014). Se analizaron un total de 51 juguetes fabricados
en diferentes paises para determinar el nivel de plomo, cadmio y
cromo en los componentes plasticos analizados mediante
espectrofotometro de absorcibn atomica para determinar la
concentracion de metales pesados. Los resultados obtenidos

muestran que el plomo, el cadmio, el cromo fueron altos y oscilaron

12



entre 28,5 y 12600 mg/kg de Pb; 0,15 a 9,55 mg/kg de Cd; 1,30 a
394,50 mg/kg Cr. En comparacion con el umbral de concentracion
elemental de 90, 75 y 60 mg/kg para plomo, cadmio y cromo,
respectivamente. En lo que refiere a los valores de Pb en sonajas se

encontré 93 mg/kg, 386 mg/kg, 3220 mg/kg, 185,5 mg/kg.

Al-Qutob et al. (25), en la investigacion “Determinacion de
diferentes trazas de metales pesados en juguetes de plastico
para nifios importados a Cisjordania / Palestina por ICP / MS -
Aspectos ambientales y de salud” (2014). Evaluaron la calidad de
los juguetes de plastico baratos importados a los mercados
palestinos. El contenido de metales pesados (Pb, Cd, Cr, Hg, As,
Se, Ba) se analiz6 en 50 juguetes de plastico. Los resultados
revelaron que el 40 % de las muestras de juguetes palestinos tenian
una alta concentracion (por encima de los limites internacionales) de
Pb, 30 % de Cd, 34 % de Cr, 6 % de Hg, 42 % de As, 32 % de Se y

20 % de Ba.

El Grupo de Investigacion de Interés Publico de EE. UU.
(2018) inform6 en agosto, mas de 30,000 unidades de juguetes

fueron retirados del mercado en los EE. UU. Debido a la

13



contaminacion con pintura con plomo. Esta organizacién sefala que
la Comision de Seguridad de Productos del Consumidor (CPSC)
describio este retiro del mercado como "debido a la violacion de la
prohibicién federal de pintura con plomo" en su aviso de retiro. "Este
nuevo incidente de contaminacion masiva por plomo en los juguetes
en 2018 destaca como los productos para nifios contaminados con
plomo todavia llegan a los estantes de las tiendas y caen en manos

de los nifios", dice el informe (26).

Deng Mei, en China (2018), desarrolld la investigacion
“Determinacién de los niveles de plomo en la sangre de los
nifilos y andlisis de factores influyentes” determind el nivel de
plomo en sangre de niflos menores de 6 afios y exploro sus factores
de influencia. Un total de 2,500 nifios que se sometieron a un
examen fisico en el Hospital de Nifios de la provincia de Hunan entre
julio de 2016 y marzo de 2017 fueron seleccionados como sujetos
de investigacion. Como resultados se obtuvo el promedio de plomo
en sangre de 4,76 ug/dl y la tasa de deteccion de envenenamiento
por plomo fue de 4,48 % de la muestra. Se concluyé que uno los
principales factores que afectan los niveles de plomo en la sangre

de los nifios incluye morder juguetes (27).

14



En el ambito Nacional:

Zeballos en el 2014 (10), realizé su tesis de pregrado titulada
“Determinacion y cuantificacion de plomo, por
espectrofotometria de absorcion atémica en juguetes de
plastico armable comercializados en Mesa Redonda”, se
analizaron 40 muestras de juguetes de plastico armable (20 juguetes
rojos y 20 juguetes azules). En la cuantificacion de metales en los
juguetes de color rojo, se alcanzé un valor maximo de 59,42 ppm, a
diferencia de los juguetes de color azul, que alcanzaron un valor
méximo de 45,60 ppm. En conclusion, los resultados de los juguetes
rojos, con relacion a los juguetes azules, corroboran la informacién
proporcionada en la alerta sanitaria N° 001-2013-JUE DIGESA. Las
40 muestras analizadas contienen plomo en concentraciones
menores al valor permitido establecido por la metodologia de analisis

correspondiente a 90 ppm, segun la NTP 324.001-3.

La Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA) en la
ALERTA SANITARIA N° 026-2014 y N° 010-2016-JUE-DIGESA

(28), informo los resultados sobre la determinacion de plomo y cromo
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en juguetes y Utiles de escritorio. Las muestras se mandaron analizar
al laboratorio de la DIGESA en Lima, utilizando la NTP 324.001-3
para la deteccién de metales pesados. Los resultados del estudio
confirmaron que las muestras excedieron los LMP para plomo de 90

ppm y para cromo de 60 ppm.

Cruz et al. (29), realizaron la tesis para optar el Titulo
Profesional de Quimico Farmacéutico denominado “Evaluacién del
contenido microbioldgico y cuantificacion de plomo en pinturas
faciales infantiles obtenidas en el Mercado Central de Lima.
Setiembre 2015”. Para realizar esta investigacion se recolectaron
25 muestras de 5 marcas de gran aceptaciéon en el mercado
nacional. A partir de los resultados obtenidos, se observo que 21
muestras cumplen con el limite maximo permisible para recuento de
mesofilos aerobios totales que sefiala la Comisién Europea (2 x 102
UFC/g) mientras que las cuatro muestras restantes muestran
resultados que incumplen esta especificacion (2,5 x 102 UFC/g; 2,5
x 102 UFC/g; 3 x 102 UFC/g y 8 x 102 UFC/g). Por otro lado, el total
de muestras cumplen con el limite de aceptabilidad para recuento de
mohos y levaduras (102 UFC/g - Reglamento Técnico

Centroamericano RTC 71.03.45:07) y para identificacion de
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microorganismos patdgenos como Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli y Candida albicans. La
evaluacion del contenido de plomo se realizdé mediante
Espectroscopia de Absorcion Atdmica en Horno de Grafito y se
encontré una media de 5,7944 ppm con cifras extremas de 1,2 ppm
y 47,88 ppm. Del analisis realizado, se concluyé que 12 % de las
muestras no cumplen con el limite maximo permisible para plomo

(10 ppm, segun FDA en diciembre 2016).

En el 2017, la Direccion General de Salud Ambiental e
Inocuidad Alimentaria (30) alerté sobre la venta de juguetes tdxicos
en galerias y mercados de Lima como respuesta a los analisis
realizados a las muestras obtenidas en las zonas de venta que
dieron positivo a plomo. Las ultimas inspecciones de DIGESA
realizadas en mercados y galerias de Los Olivos y Jesus Maria, se
hallaron juguetes con sustancias peligrosas que superaban los

limites maximos permisibles.
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En Lima, Morales et al. (2018), realizaron el estudio “Niveles
de plomo sanguineo y factores asociados en nifios residentes
de un distrito del Callao” el estudio fue descriptivo transversal, la
poblacién de estudio estuvo constituida por nifios de 1 a 13 afios de
ambos géneros, los datos se recogieron entre marzo y abril del 2017.
Como resultados se obtuvo en los 310 nifios estudiados, la media
del plomo sanguineo fue 8,59 pg/dL. Los factores de riesgo
vinculados a niveles elevados de plomo fueron, residencia con piso
de tierra, habito de ingesta de tierra en los nifios, morder o chupar

lapiz y morder o chupar juguetes (31).

Rojas (2018) (32), en el trabajo de investigacién denominado
“Determinacion de plomo y cadmio en témperas de uso escolar
mediante espectrofotometria de absorcion atémica de
procedenciaimportado y nacional en relaciéon alimites maximos
permisibles en Lima Metropolitana”, analiz6 19 muestras de
témperas: Nacionales e importadas de uso escolar de color amarillo,
En la cuantificaciébn de plomo en témperas nacionales, se alcanzé
un valor maximo de 5,4 ppm, a diferencia de las témperas
importadas, que alcanzaron un valor maximo de 6,7 ppm de plomo

y en la cuantificacion de cadmio en témperas nacionales, se alcanzo
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un valor maximo de 1,05 ppm, a diferencia de las témperas
importadas, que alcanzaron un valor maximo de 0,97 ppm de
cadmio. Los resultados para los limites permisibles de concentracion
de plomo en témperas nacional fue 10 % y en la témpera importada
fue 22,2 % del total de témperas se encontré que 15,8 % de las
témperas superaron los limites permisibles es decir son clasificados
como toxicos, en la concentracion de cadmio de procedencia
nacional e importada se encontré que el 100 % de las témperas
superaron los limites permisibles segin la Norma Técnica peruana
324.001-3. Por lo tanto, de las 19 muestras analizadas, la
concentracion de plomo en las témperas de uso escolar de
procedencia importada fue del 22,2 por ciento toxicas, y el valor
maximo 6,7 ppm de concentracion de plomo que superd los limites
maximos permisibles de la NTP 324.001-1y NTP 324.001-3, es decir

son clasificados como téxicos.
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2.2.

Bases legales:
e Ley N° 28376 que prohibe y sanciona la fabricacion,
importacion, distribucién y comercializacion de juguetes y

Utiles de escritorios téxicos o peligrosos.

Promulgado el 09 de noviembre del afio 2004, Ley que prohibe y
sanciona la fabricacién, importacion, distribucién y comercializacion

de juguetes y Utiles de escritorios téxicos o peligrosos.

El Reglamento es de caracter técnico y tiene por finalidad contribuir
a garantizar y proteger la salud y seguridad de los menores de edad,
asi como de los consumidores en general. La proteccién a los
consumidores frente a juguetes o Utiles de escritorio toxicos o
peligrosos radica en verificar la composicién de los mismos y retirar
del mercado aquellos que contengan sustancias de riesgo o dafiinas

(33).

e Ley General de Salud N° 26482

La proteccion de la salud es de interés publico. Por tanto, es

responsabilidad del Estado regularla, vigilarla y promoverla.

Articulo 96°.- En la importacion, fabricacion, almacenamiento,

transporte, comercio, manejo Yy disposicibn de sustancias y
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productos peligrosos deben tomarse todas las medidas vy
precauciones necesarias para prevenir dafios a la salud humana,
animal o al ambiente, de acuerdo con la reglamentacion

correspondiente.

Articulo 97°.- Cuando la importacion, fabricacion, transporte,
almacenamiento, comercio y empleo de una sustancia o producto se
considere peligroso para la salud de la poblacién, el Estado debe

establecer las medidas de proteccidn y prevencion correspondiente.

Articulo 98°.- La Autoridad de Salud competente dicta las normas
relacionadas con la calificaciébn de las sustancias y productos
peligrosos, las condiciones y limites de toxicidad y peligrosidad de
dichas sustancias y productos, los requisitos sobre informacion,
empaque, envase, embalaje, transporte, rotulado y demas aspectos
requeridos para controlar los riesgos y prevenir los dafos que esas
sustancias y productos puedan causar a la salud de las personas

(34).

21



e Reglamento de la Ley N° 28376 Aprobado con D.S. N° 008-

2007-SA.

Reglamento de caracter técnico teniendo por finalidad contribuir a
cuidar la salud y seguridad de los menores de edad, asi como de los

consumidores en general.

En el Anexo IV: relacion de elementos y sustancias controladas de
acuerdo a su concentracion en la fabricacién de juguetes y ltiles de
escritorio. PLOMO: el Limite Maximo Permisible de Plomo en

cualquier juguete es 90 mg de elemento/Kg de material (18).

e Norma Técnica Peruana 324.001-3:2008 Seguridad de los

Juguetes.

En la Norma Técnica Peruana 324.001-3:2008 Seguridad de los
Juguetes. Parte 3: Migracion de Ciertos Elementos, en la que se

establecen claramente los valores limite para el plomo (90 mg/kg).
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e DIRECTIVA (UE) 2017/738 DEL CONSEJO por la que se
adapta al progreso técnico el anexo Il de la Directiva
2009/48/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre la

seguridad de los juguetes, en lo que respecta al plomo

La Directiva 2009/48/CE establece limites de migracion para los
juguetes o componentes de juguetes en relaciébn con una serie de
elementos entre los que figura el plomo, ya sea como material seco,
material liquido o material para juguetes raspado. Los limites para el
plomo se sustituyen con 2 mg/kg, 0,5 mg/kg y 23 mg/kg,
respectivamente, en relacibn con cada tipo de material para

juguetes.

Los Estados miembros adoptaran y publicaran, a mas tardar el 28 de
octubre de 2018, las disposiciones legales, reglamentarias y
administrativas necesarias para dar cumplimiento a lo establecido en
la presente Directiva. Comunicaran inmediatamente a la Comision el
texto de dichas disposiciones. Aplicaran dichas disposiciones a partir

del 28 de octubre de 2018 (35).
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2.3.

e Norma Europea; Norma de seguridad de los juguetes; EN 71

parte 3: 2019

En la Norma Europea Seguridad de los Juguetes. Parte 3: Migracién
de Ciertos Elementos, en la que se establecen claramente los
valores limite para el plomo segun categorias: categoria | material
seco 2 mg/kg, categoria Il liquido 0,5 mg/kg y categoria Ill material
raspado 23 mg/kg, se incorpora el nuevo limite para el plomo

publicado por la Directiva (UE) 2017/738.

La directiva previa 2009/48/CE establece un limite de cromo VI en el
material para juguetes raspado, pinturas para juguetes, polimeros
duros y blandos, madera, textiles y otras sustancias. El grupo de
expertos en seguridad de juguetes creado por la Comision Europea
(CE) recomendo6 bajar el limite del cromo VI de los 0,2 mg/kg

actuales a 0,053 mg/kg.

Bases tedricas:

2.3.1. Juguetes para niios: sonajas

Juguete que sirve para entretener a los bebés y esta

formado por un mango con cascabeles o0 sonajas que suenan
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al moverlo. Sirve para estimular los sentidos de los bebés: los
colores estimulan el sentido de la vista, los sonidos el del oido,
sus formas el sentido del tacto (36). Estos juguetes muchas
veces no cuentan con el control de calidad requerido ya que
se utilizan pinturas con metales pesados como plomo y que
puede producir toxicidad en los nifios, aun a pequefias dosis,

por ser bioacumulables (1) (20).

En los juguetes de plastico, el Pb se utiliza como
pigmento de color o como estabilizador para proporcionar
rigidez y alta estabilidad térmica. Con el habito de llevar las
manos a la boca pueden arrancar partes de la superficie del

juguete contaminado o filtrar el elemento toxico en la boca (3).

Los juguetes para bebés hechos de plastico tienen una
mayor concentracion de plomo (37). Algunos de los
compuestos utilizados son: Basico carbonato de plomo,
estearato de plomo y ftalato de plomo basico por ello, los
juguetes hechos de policloruro de vinilo (PVC) cuando se
mastican o son succionado por nifios, los pone en riesgo de

exposicion severa (38).
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2.3.2. Plomo

2.3.2.1.

2.3.2.2.

Propiedades fisicoquimicas

El plomo (Pb) es un metal ductil de color
grisaceo que presenta una superficie brillante al
corte reciente. Su numero atémico es 82 con
valencia 2 y 4, funde a 327°C y entra en ebullicién a
1620°C. El plomo es un metal pesado de densidad
relativa 11,35 g/cm3, solubilidad: insoluble en agua
y acidos diluidos; soluble en &cido nitrico, acido
acético y acido sulfarico concentrado. Tiene una
excelente resistencia a la corrosion en el aire, agua
y suelo. Se encuentra en la naturaleza como galena

(PbS), grusita (PbCO) y anglesita (PbSO4) (39) (40).

Historia

El plomo es un metal pesado utilizado desde
3,500 a.C. en la region de Anatolia, Turquia, donde
se llevaron las primeras extracciones de este metal.

En Egipto fue utilizado como cosmético de ojos, en

26



2.3.2.3.

utensilios para el culto de la diosa Osiris y en la
pesca. El botanista griego Nicandro de Colofon, en
el siglo 1l a. C., describe en su obra Alexipharmaca
algunos sintomas de intoxicacion por plomo como el
célico abdominal, estrefiimiento, pardlisis de las
extremidades y palidez de la piel; estos sintomas
fueron descritos como ocasionados por la ingesta de
Litargiro y cerusita derivados de la extraccion de
minerales con plomo. Durante el siglo VIl se
describié por primera vez sucesos epidémicos
relacionados con intoxicacion por plomo en Italia por

Pablo de Egina (41).

Plomo en pinturas

Una pintura con plomo es aquella a la que se
afiaden uno o varios compuestos plumbicos, a fin de
conferirle propiedades especificas como el color, la
resistencia a la corrosion o la rapidez de secado (42)
(43). Por lo general, estos compuestos se utilizan

para mejorar el color y se conocen como pigmentos,
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hace que cubra bien, protege la pintura y la
superficie subyacente de la degradacién causada
por la exposicion a la luz solar (43). El pigmento mas
utilizado es el blanco de plomo; ademéas del sulfato
basico de plomo y los cromatos de plomo (44) (45)

(46).

Incluso si el plomo no se afade
especificamente a las pinturas durante el proceso de
fabricacion, que se puede encontrar como un
contaminante en las materias primas que se utilizan
para hacer productos de pintura. A veces, la pintura
puede estar contaminado con plomo en una fabrica
donde se hacen otros productos de este metal. Esto
puede ocurrir cuando las pinturas industriales y

decorativas se realizan en la misma instalacion (47).

La pintura con plomo es una fuente importante
de potencial envenenamiento para los nifos
pequenos. Se puede encontrar en el hogar, en los

juguetes, muebles y en descomposicién en las
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paredes, y otras superficies interiores crea polvo en
el hogar que los nifios pequenios ingieren facilmente

(36).

2.3.2.4. Toxicidad

a. Toxicocinética

Absorcién

El plomo puede penetrar en el organismo por tres
vias: respiratoria, digestiva y cutanea, siendo ésta
ultima de escasa entidad. El plomo que atraviesa la
piel pasa a través de los foliculos pilosos y
glandulas sebaceas y sudoriparas directamente al
torrente circulatorio. En la especie humana su
absorcibn por via inhalatoria es minima en
comparacion con la via digestiva. Por via

respiratoria, la mas importante en el medio laboral.

Respecto a la absorcion digestiva, mientras los

adultos absorben el 10 %, los niflos absorben hasta
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el 50 % del plomo (48). Ademas, su absorcion
intestinal en nifios aumenta en casos de deficiencia
de hierro, calcio y zinc. Todas estas condiciones
favorecen un mayor riesgo de toxicidad en los nifios

(49).

Distribucion y depésito

Luego de su absorcion el plomo se distribuye en
compartimentos (hueso, sangre y tejidos blandos),
en primer lugar, circula en sangre unido a los
glébulos rojos, el 95 % del plomo esta unido al
eritrocito, luego se distribuye a los tejidos blandos
como higado, rifidbn, médula O6sea y sistema
nervioso central que son los érganos blanco de
toxicidad, donde permanece 40 dias, luegode 1 a 2
meses el metal difunde a los huesos donde es inerte

y no toxico de 20 a 30 afios (50).

El plomo cruza la placenta y la barrera

hematoencefélica. Este metal almacenado en los

huesos y dientes puede volver a entrar a la
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circulacion durante periodos de deficiencia de
calcio, como el embarazo, lactancia y osteoporosis.
En nifios hasta el 73 % esta en el esqueleto (49)

(50).

Excreciéon

El plomo se elimina principalmente a través de la
orina (80 %), heces (10 - 15 %), cabello, saliva y
faneras. Siendo evidentemente la via urinaria la
mas importante. En los nifios las vias

gastrointestinal y urinaria son importantes (48).

Figural. Modelo metabdlico en el ser humano.
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b. Toxicodinamia

Dentro de las células, el plomo se une a los grupos
sulfhidrilo e interfiere con multiples enzimas celulares.
El plomo también se une a membranas mitocondriales
e interfiere en la sintesis de proteinas y acido nucleico.
Interfiere  ademas con  nNuMerosos  procesos

neuronales (39).

El plomo inhibe la enzima Acido
Deltaminolevulinicodeshidrasa (ALAD), que debe
convertir el Acido deltaminolevulinico (ALA) en
porfobilindgeno; también inhibe la ferroquelatasa, que
cataliza la insercion del hierro de la ferritina en el anillo
de la protoporfirina, para formar el Hem. Consecuencia
de todo ello se produce una disminucién de la
produccion de hematies y un acortamiento de su vida

media (51).
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2.3.2.5. Intoxicacion por plomo en nifios

El plomo tiene graves consecuencias en la
salud de los nifios. Si el grado de exposicion es
elevado, ataca al cerebro y al sistema nervioso
central, pudiendo provocar coma, convulsiones e
incluso la muerte. Los niflos que sobreviven a una
intoxicacion grave pueden padecer diversas
secuelas, como retraso mental o trastornos del

comportamiento.

En los niflos en una intoxicacion crénica,
ocasiona déficit del cociente intelectual y cambios de
comportamiento. La exposiciéon al plomo también
puede causar anemia, hipertension y disfuncion
renal. Incluso concentraciones en sangre que no
superan los 5 pg/dl nivel hasta hace poco
considerado seguro. Se cree que los efectos
neuroldgicos y conductuales asociados al plomo son

irreversibles (1) (52).
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2.3.3. Método cuantitativo de analisis - absorcion atbmica

La absorcion atomica es el proceso que ocurre cuando
atomos de un elemento en estado fundamental absorben
energia radiante a una longitud de onda especifica y luego la

pierden en forma de calor.

Las muestras se vaporizan y se convierten en atomos
libres, en un proceso denominado atomizacién. Sobre el
vapor atémico originado se hace incidir la radiaciéon
electromagnética que serd absorbida parcialmente por el

analito (53).

Figura 2. Componentes basicos de un espectrofotometro de
Absorcion Atémica.

Vapor atdmico

Trayecioria de la bz Espectrdmetro
o ) )
l | [
( Elecironica de lectura
( // L f |\ r
Limpara de Monocromatizador Tubo

cétodo hueco foromubtiplicador

Qoemadot

y asphrador

de la muestra

Fuente: Manual de Mineralogia, 2001
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Partes del espectrofotometro de absorcion atbmica

Sistema de atomizacion, que suministre energia suficiente
para la disociacion del analito y la formacion de atomos

libres.

Fuente de radiacién, que emita la linea espectral del
elemento de interés. Cada especie quimica es capaz, en
condiciones adecuadas, de absorber sus propias

radiaciones.

Monocromador, para aislar la linea espectral medida. La
Unica finalidad del monocromador es aislar la linea de
medida del elemento de interés. No son necesarios
monocromadores de muy altas resoluciones. La rendija
deberé ser lo mas estrecha posible, con objeto de reducir
la cantidad de radiacion emitida por la llama que llega al

detector.
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e Detector, acoplado con un sistema lector o de registro de
los espectros. El detector universalmente usado en

absorcion atdmica es el tubo fotomultiplicador (53).

2.3.4. Definicion de términos

Términos bioquimicos:

- Acido Deltaminolevulinicodeshidrasa (ALAD)
Enzima que condensa dos moléculas de ALA para formar el
porfobilinbgeno (PBG) (un precursor de hemo , citocromos y

otras hemoproteinas) (54).

- Acido deltaminolevulinico (ALA)
El &cido &-aminolevulinico, un aminoacido endégeno no
proteindgeno, es el primer compuesto en la via de sintesis de

porfirina, la via que conduce al hemo en los mamiferos (55).

- Grupo hemo

El grupo hemo (del griego aipa "sangre") es un grupo

prostético que forma parte de diversas proteinas, entre las

36



gue destaca la hemoglobina, consiste en un ion Fe 2+
(ferroso) contenido en el centro de un gran heterociclo
organico llamado porfirina, hecho de cuatro grupos pirrolicos

unidos entre si por medio de puentes metino (56).

Términos toxicoldgicos:

Bioacumulacion

El término bioacumulacion hace referencia a la acumulacion
neta, con el paso del tiempo, de metales u otras sustancias
persistentes en un organismo a partir de fuentes tanto biéticas

(otros organismos) como abidticas (suelo, aire y agua) (57).

Limite méaximo permitido (LMP)

Medida de la concentracibn o del grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos, que
caracterizan a un efluente o a una emisiébn que, al ser
excedido, causa o puede causar dafos a la salud, al bienestar

humano y al ambiente.

37



ppm:

Unidad de medida con la que se mide la concentracion.
Determina un rango de tolerancia. Se refiere a la cantidad de
unidades de una determinada sustancia que hay por cada

millén de unidades del conjunto.

Toxico:
Cualquier sustancia exdégena que aplicada o introducida en el
organismo produzca alteraciones en el mismo, siempre y

cuando supere los limites de toxicidad (33).

Términos de instituciones:

Administracién de Medicamentos y Alimentos

La administracién de medicamentos y alimentos (U.S. Food
and Drug Administration, FDA, por su nombre y siglas en
inglés) es la agencia del gobierno de los Estados Unidos
responsable de proteger la salud publica mediante la
regulacion de los medicamentos de uso humano y veterinario,
vacunas y otros productos biologicos, dispositivos médicos, el

abastecimiento de alimentos en nuestro pais, los cosméticos,

38



los suplementos dietéticos y los productos que emiten

radiaciones.

Comision de Seguridad de Productos del Consumidor

La Comision de Seguridad de Productos del Consumidor de
EE. UU. (U.S. Consumer Product Safety Commission, CPSC,
por su nombre y siglas en inglés) es una agencia federal
reguladora independiente encargada de proteger al publico
contra riesgos irrazonables de lesion o muerte asociados

a productos del consumidor (58).

Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA)

La Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad
Alimentaria - DIGESA es el 6rgano de linea dependiente del
Viceministerio de Salud Pdublica, constituye la Autoridad
Nacional en Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria,
responsable en el aspecto técnico, normativo, vigilancia,
super vigilancia de los factores de riesgos fisicos, quimicos y
bioldgicos externos a la persona y fiscalizacion en materia de

salud ambiental (59).
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Organizacion Mundial de la Salud (OMS):

La OMS es la autoridad directiva y coordinadora de la accién
sanitaria en el sistema de las Naciones Unidas. Es la
organizacion responsable de desempefiar una funcién de
liderazgo en los asuntos sanitarios mundiales, configurar la
agenda de las investigaciones en salud, establecer normas,
articular opciones de politica basadas en la evidencia, prestar
apoyo técnico a los paises y vigilar las tendencias sanitarias

mundiales (60).

Términos de técnicas instrumentales de analisis quimico:
ICP- MS (Espectrometria de Masas con Plasma Acoplado
Inductivamente)

Es una técnica altamente sensible y capaz de determinar de
forma cuantitativa casi todos los elementos presentes en la
tabla peridédica que tengan un potencial de ionizacion menor
gue el potencial de ionizacion del argbn a concentraciones
muy bajas. Se basa en el acoplamiento de un método para
generar iones (plasma acoplado inductivamente) y un método
para separar y detectar los iones (espectrometro de masas)

(61).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo, nivel y disefio de la Investigacién

3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacibn es aplicada pues tiene
por objetivo resolver un determinado asunto especifico, que
es la determinacién de la concentracién de plomo en sonajas,
en contraposicion de la investigacion pura cuya finalidad es

modificar o crear teorias.

3.1.2. Nivel de laiinvestigacion

Descriptivo: Busca especificar las caracteristicas de
las muestras que se someten a analisis. Segun Sampieri en
su texto “Metodologia de la investigacion” afirma que los

estudios descriptivos detallan situaciones y eventos, en el



presente trabajo, cuantificamos el contenido de plomo en el

objeto de estudio.

3.1.3. Disefo de lainvestigacién

No Experimental, transversal: debido a que no
recurre a la manipulacién de las variables de estudio, sino
que esta se analiza tal y como sucede en la realidad.
Responde a los estudios transversales en tanto la

informacion recogida se realizé en un solo periodo.

3.2. Poblacién y muestra:

3.2.1. Poblacidén

La poblacion esté representada por las marcas de las

diferentes sonajas que se comercializan en los mercadillos de

la ciudad de Tacna.
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3.2.2. Muestra

Para el presente estudio se realiz0 un muestreo no
probabilistico, por conveniencia, de manera que se tomaron
como muestra 5 marcas mas economicas, se considero
trabajar con colores primarios (amarillo, rojo y azul)
provenientes de los mercadillos: Coronel Mendoza, Polvos
Rosados y Bolognesi de la ciudad de Tacna. En total se

analizaron 30 muestras de sonajas.

Criterio de inclusion:

v' Sonajas de bajo costo

v" Colores primarios (amarillo, rojo y azul).

Criterio de exclusion:

v' Sonajas de alto costo.

v' Colores secundarios y terciarios.
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3.3. Equipos, materiales y reactivos:

3.3.1. Equipos
v' Espectrofotdmetro de Absorcién Atomica Perkin Elmer
PinAAcle 900F.
v' Lamparas para deteccion de plomo.

v/ Balanzas analiticas electrénicas digitales.

3.3.2. Materiales

v Fiolas de 20 mL, 50 mL, 100 mL y 250 mL.
v Vaso de precipitados de 100 mL, 500 mL.

v Papel Filtro 0,45 pm.

v" Pipetasde 0,5mL; 1,0 mL; 2,0 mL y 5,0 mL.

v Embudo.

3.3.3. Reactivos

v Solucion de acido clorhidrico de (0,07 £ 0,005) mol/L.
v' Estandar de plomo.

v' Agua ultrapura.
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3.4.

Técnicas y recoleccion de datos

Para determinar de manera cuantitativa la presencia de plomo
en sonajas se emplearon los métodos de absorcion atdbmica en

llama.

3.4.1. Instrumentacion

Espectrofotometro de absorcion atémica Perkin Elmer
PinAAcle 900F.

e Principio de funcionamiento

En la espectrofotometria de absorcion atomica (EEA) por
flama la disolucion de la muestra es nebulizada mediante un
flujo de gas oxidante mezclado con el gas combustible, y se
transporta a una llama donde se produce la atomizacién. En
la flama se atomizan los componentes de las muestras. La
llama tiene como funciébn generar atomos en su estado
fundamental, de los elementos presentes en la solucion
muestra. Aunque emiten radiacion electromagnética de
diferentes longitudes de onda, estas son separadas en el
monocromador y la linea de interés llega al detector y

finalmente al sistema (62) (63).
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3.4.2.

3.4.3.

Preparacion de las muestras

Se separa recubrimiento de pintura de la muestra del
laboratorio mediante una accién mecéanica (raspado) se
obtiene una porcion, que debe pasar a través de un tamiz

metalico de 0,5 mm de abertura de malla.

Método de ensayo

Se pesa 1 gramo de la muestra preparada y se le
afade 50 ml de disolucion acuosa de HCIl a 0,07 mol/l a 37
+ 2 ° C aproximadamente. Se agrega ademas un frasco
conteniendo solamente 50 mL de acido clorhidrico (HCI)

0,07 mol/L a una temperatura de (37 £ 2) ° C (blanco).

Se agita durante 1 min y se verifica la acidez de la
mezcla. Si en pH es superior a 1,5, se afiade gota a gota, sin
dejar de agitar la mezcla, una solucion acuosa de 2 mol/L de
HCl hasta que el pH se encuentre entre 1,0y 1,5. Se protege
la mezcla de la luz. Se agita la mezcla a (37 = 2) ° C,
continuamente durante 1 h y después se deja reposar

durante1 ha (37 +2)°C.
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Se separan a continuacién la materia sélida de la
mezcla mediante el filtrado a través de un filtro de membrana
para eliminar cualquier sdlido visible. Se usan los filtros con
tamafo de poro de 0,45 um. Ademas, si fuera necesario, se
centrifuga a alta velocidad para eliminar los materiales
sélidos visibles remanentes. La separacion debe ser lo mas
completa posible después de la finalizacion del tiempo de
reposo; el proceso de centrifugado no debe ser superior a

10 min (64).

3.5. Analisis de datos

3.5.1. Procesamiento de datos

El procesamiento de datos se hizo con la ayuda de

los siguientes programas informaticos:

Excel, aplicacién de Microsoft Office: Para el
ordenamiento de los datos obtenidos. Con Excel, las tablas
y los analisis efectuados seran trasladados a Word, para

su ordenamiento y presentacion final.
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3.5.2.

El soporte informatico Statistical Product and
Service Solutions (SPSS) 15° Edicion: Para el analisis y
calculo estadistico de las variables; para muestras de las

diferentes marcas de sonajas.

Andlisis estadistico

Estadistica descriptiva

v' Tablas de frecuencia: absoluta acumulada

v' Porcentaje absoluto acumulado

v" Medidas de tendencia central como: media, mediana,
moda.

v' Medidas de dispersién: desviacion estandar, varianza.
Rango cuartiles

v' Medidas de forma: coeficiente de asimetria y curtosis

v' Cajas y bigotes
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Tabla 2. Distribucion de frecuencia de sonajas segun marca (codigo)

N Sonaja Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
(Codigo) (%) (%)
1 A 9 30,00 30,00
2 B 6 20,00 50,00
3 C 5 16,70 66,70
4 D 7 23,30 90,00
5 E 3 10,00 100,00
Total 30 100,00

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion

En la tabla 2, se evidencia la distribucion de las muestras del estudio
constituida por cinco marcas de sonajas de importacion que se
comercializan en los mercadillos de Tacna, donde el mayor porcentaje fue
de la marca A (30 %), seguida de la marca D (23,30 %), marca B (20 %),

marca C (16,70 %), y finalmente marca E (10 %).



Figura 3. Distribuciébn de frecuencia de sonajas segun marca
(codigo).
35

30 %
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Fuente: Tabla 2
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Tabla 3. Concentracion de plomo (ppm) en muestras de sonajas.

Pb (ppm) | Frecuencia | Porcentaje
0,117 1 3,3
0,125 1 3,3
0,136 1 3,3
0,164 1 3,3
0,212 1 3,3
0,214 2 6,7
0,234 1 3,3
0,235 1 3,3
0,236 1 3,3
0,238 1 3,3
0,239 1 3,3
0,244 1 3,3
0,303 1 3,3
0,312 1 3,3
0,346 1 3,3
0,406 1 3,3
0,417 1 3,3
0,604 1 3,3
0,611 1 3,3
0,645 1 3,3
0,798 1 3,3
0,842 1 3,3
0,865 1 3,3
0,955 1 3,3
0,964 1 3,3
1,102 1 3,3
1,242 1 3,3
1,362 1 3,3
1,493 1 3,3
Total 30 100,0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos después del analisis en
EAA en llama de las muestras de sonajas consideradas en el estudio. En

base a estos resultados se aplicara la estadistica descriptiva.
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Tabla 4. Distribucion de la concentracion de Pb ppm de las sonajas.

Concentraciéon Pb Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

(Ppm) (%0) (%0)

De 0,117 a 0,346 16 53,33 53,33

De 0,347 a 0,576 2 6,67 60,00

De 0,577 a 0,806 4 13,33 73,33

De 0,807 a 1,036 4 13,33 86,66

De 1,037 a 1,266 2 6,67 93,33

De 1,267 a 1,496 2 6,67 100,00
Total 30 100,00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la presente tabla 4, observamos la distribucion de la concentraciéon de
Pb ppm de las sonajas donde 16 (53,33 %) muestras estan en el rango de
0,117 a 0,346, dos (6,67 %) se encuentran en el rango de 0,347 a 0,576,
cuatro (13,33 %) en el rango de 0,577 a 0,806, cuatro (13,33 %) en el rango
de 0,807 a 1,036, dos (6,67 %) se encuentran en el rango de 1,037 a 1,266

y por ultimo dos (6,67 %) estan en el rango de 1,267 a 1,496.
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Figura 4. Distribucion de la concentracion de Pb ppm de las
sonajas.
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De 0,117 a De 0,347 a De 0,577 a De 0,807 a De 1,037 a De 1,267 a
0,346 0,576 0,806 1,036 1,266 1,496

Fuente: Tabla 4
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Tabla 5. Estadisticos descriptivos de las concentraciones de plomo en
sonajas comercializadas en los mercadillos de la ciudad de Tacna, 2018.

ESTADISTICO DESCRIPTIVO
CONCENTRACION DE PLOMO (ppm)
Medida de tendencia central

Media 0,529
Mediana 0,329
Moda 0,214
Medidas de dispersién

Desviacion estandar 0,403
Varianza 0,163
Minimo 0,117
Maximo 1,493
Rango 1,376
Medidas de posicion

25 0,229
50 0,329
75 0,847
Asimetria 0,984
Curtosis -0,172

Fuente: Tabla 3

La Tabla 5 muestra los estadisticos descriptivos a partir de las
concentraciones obtenidas en las muestras de sonajas comercializadas en
los mercadillos de Tacna. El promedio de la concentracién de plomo es de
0,529 ppm. La mediana es de 0,329 ppm. El valor que se repite es (2) 0,214
ppm. Ademas, se observa que la distribucién es asimétrica positiva, con un
valor de 0,984 ppm y una curtosis -0,172 ppm curva platicurtica indicando
gue tiene un decaimiento lento hacia uno y otro lado de la media. Se
encontré como valor minimo 0,117 ppm y un valor maximo de 1,493 ppm.
El nivel de variabilidad esta expresado por la desviacion estandar que en el

estudio es de 0,403 ppm.
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Figura 5. Histograma de concentracion de plomo en ppm.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la figura 5 observamos la representacion grafica del histograma
concentracion de Pb en ppm, se evidencia una Distribucién no normal
significa que los valores no estan dentro de la campana de Gauss. Hay mas
datos de lo esperado al principio del histograma y en la cola derecha los

datos estan mas dispersos.
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Tabla 6. Limite maximo Permitido establecido por la NTP 324.001-3, de
Pb en muestras de sonajas.

LMP DE PLOMO (ppm)
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
(%) (%) acumulado (%)
Valido <90 ppm 30 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

En la tabla 6, observamos que el 100 % de las sonajas analizadas
presentan concentraciones de plomo inferiores a 90 ppm, es decir cumplen

con el LMP establecido por la NTP 324.001-3
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Tabla 7. Limite maximo Permitido establecido por la Directiva de la Unién

Europea, EN 71-3, de Pb en muestras de sonajas.

LMP DE PLOMO (ppm)

. . . Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje Porcentaje
(%) valido (%) acumulado
(%)
Valido <23 ppm 30 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la tabla 7, observamos que el 100 % de las sonajas analizadas tienen

concentraciones de plomo inferiores a 23 ppm, es decir, cumplen con el

LMP establecido por la Directiva de la Union Europea, EN 71-3.
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Figura 6. Diagrama de caja y bigotes.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Los cuartiles representados en el diagrama de cajas y bigotes evidencian
que en el segundo cuartil se concentran mas del 50 % de las muestras,
coincidiendo con la representacion grafica de la curva asimétrica positiva

sesgada hacia la izquierda.
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Tabla 8. Tabla de contingencia plomo en ppm/ marca.

MARCA
Plomo (ppm) A = c 5 = Total

De 0,117 a 0,346 5 4 0 5 2 16
De 0,347 a 0,576 1 0 1 0 0 2
De 0,577 a 0,806 1 0 1 1 1 4
De 0,807 a 1,036 2 1 0 1 0 4
De 1,037 a 1,266 0 1 1 0 0 2
De 1,267 a 1,496 0 0 2 0 0 2

Total 9 6 5 7 3 30

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

En la tabla de contingencia para marca/concentraciones de Plomo en ppm
se evidencia que en la Marca A cinco se encuentran en el rango de 0,117
a 0,346, uno en el rango de 0,347 a 0,576, uno en el rango de 0,577 a 0,806
dos en el rango de 0,807 a 1,036. En la Marca B cuatro se encuentran en
el rango de 0,117 a 0,346, uno (de 0,807 a 1,036), uno (de 1,037 a 1,266).
En la Marca C uno se encuentra en el rango de 0,347 a 0,576, uno de 0,577
a 0,806, uno en el rango de 1,037 a 1,266, dos se ubican en el rango de
1,267 a 1,496. La marca D esta constituida por cinco en el rango de 0,117
a 0,346, uno se ubica en el rango de 0,577 a 0,806, uno de 0,807 a 1,036

y finalmente en la marca E dos se encuentran en el rango de 0,117 a 0,346.
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Tabla 9. Tabla de contingencia plomo en ppm/color.

Color
Plomo (ppm) Total
Rojo Azul Amarillo

De 0,117 a 0,346 8 7 1 16
De 0,347 a 0,576 0 2 0 2
De 0,577 a 0,806 2 1 1 4
De 0,807 a 1,036 0 0 4 4
De 1,037 a 1,266 0 0 2 2
De 1,267 a 1,496 0 0 2 2

Total 10 10 10 30

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En las tablas de contingencia para color/concentraciones de plomo en ppm
se evidencia que en el color rojo; ocho se encuentran en el rango de 0,117
a 0,346 y dos en el rango de 0,577 a 0,806. En el color azul siete se
encuentran en el rango de 0,117 a 0,346, dos en el rango de 0,347 a 0,576
y uno en el rango de 0,577 a 0,806. En el color amarillo se encontré la méas
alta concentracion de Pb; dos en el rango de 1,037 a 1,266 y dos en el

rango de 1,267 a 1,496.
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DISCUSION

El contacto bucal de los nifios con los articulos no alimentarios
alcanza su punto méaximo a las edades de 6 -12 meses, siendo las sonajas
uno de los primeros juguetes que los expondria a la ingestién de sustancias
toxicas dentro de los cuales estan los metales pesados como el plomo (65)
(66). Por tal motivo la presente investigacion buscd determinar la
concentracion de plomo en sonajas comercializadas en los mercadillos de

la ciudad de Tacna.

Durante el proceso de clasificacion de la muestra, se decidio elegir
los colores primarios, debido a que la ALERTA SANITARIA N° 026-2015-
JUE-DIGESA (67) reporté que los colores rojo y amarillo contenian mayor
cantidad de plomo, ya que un 57 % de estos juguetes analizados contenian
altos niveles de este metal. Estos juguetes eran en su mayoria de
procedencia China por tener un menor costo de comercializacion (19). La
importancia de este punto radica en que las marcas seleccionadas de
sonajas eran economicas. Debido a que la industria de juguetes es

altamente competitiva y los consumidores esperan bajos precios. Ademas,



como es bien sabido el contenido de pigmento a partir de plomo en la
pintura plastica va variando acorde a la intensidad del color entre mas
oscuro mayor cantidad de plomo, por eso es muy relevante en esta

investigacion determinar que colores estan ofreciendo en el mercado (68).

De acuerdo al analisis por espectrofotometria de absorcién atomica
se encontrd plomo en las 30 muestras de sonajas. En la tabla 5 se observa
una concentraciéon minima de 0,117 ppm y un maximo de 1,493 ppm. Estos
resultados son menores a los reportados en el informe de prueba N°
603257-2012 y N° 603452-2012 de la DIGESA donde los valores maximos
fueron de 106,25 ppm de Pb en sonajas (69). Asimismo, Zeballos (10), en
el estudio realizado en la ciudad Lima en juguetes de plastico armable
comercializados en Mesa Redonda, encontrd valores de hasta 59,42 ppm

en juguetes de color rojo y de 45,60 ppm en juguetes de color azul.

En el Informe de Ensayo N° 0153-2014 (67) realizado por DIGESA
en muestras de juguetes contaminados se encontré una concentracion de
hasta 536 ppm en el color azul. De igual manera, en el Informe de Ensayo
N° 0069-2015 y N° 0059-2015 (67) se encontré valores de 95,3 ppm a 1518
ppm en el color rojo y de 150 ppm a 4850 ppm en el color amarillo, de las

muestras de juguetes analizadas en todos los casos excedieron el LMP de
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90 ppm. Estos resultados fueron ratificados por la DIGESA en el 2017, que
alertd sobre la venta de juguetes toxicos en galerias y mercados de Lima

sustancias peligrosas como el plomo que superaban los LMP (30).

Por otro lado, a nivel internacional nuestros resultados son
consistentes con el estudio de Fernandez (23), realizado en Brasil, titulado
Toxicidad por metales en juguetes para nifios de hasta 24 meses, en el
caso de la sonaja la concentracion fue de 0,268 ppm de Pb. Otros estudios
han informado niveles mas altos de este metal, Sindiku et al. (24) en
Nigeria, reportaron concentraciones en el rango de 93 ppm a 3220 ppm en

sonajas por encima del valor permitido.

Al-Qutob et al. (25) en el estudio de juguetes importados a palestina
encontraron concentraciones de plomo que variaron de 0,76 a 6036 ppm;
el 40 % (veinte de cincuenta muestras de juguetes) contenian una
concentracion superior al valor permitido de 90 ppm segun la Organizacién
Internacional de Normalizacién (ISO) 8124-3. Asimismo, la Comisién de
Seguridad de Productos del Consumidor (CPSC) de EE.UU. en el 2018
(26) retiré miles de unidades de juguetes toxicos de procedencia China que
se comercializaban en tiendas online de Amazon por el exceso de pintura

con plomo.
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Cabe seialar que, actualmente no existe un sistema global
coherente para limite aceptable seguro para plomo en juguetes difieren
entre paises u organizaciones. Las concentraciones obtenidas fueron
comparadas con el LMP gue establece Directiva de la UE 2009/48/CE en
Su mas reciente actualizacion (menor a 23 ppm), siendo el mas relevante
para las sonajas en nuestro estudio, la razén de este cambio se sustenta
en un claro indicio de peligrosidad de la exposicién cronica al plomo a
concentraciones minima debido a su capacidad bioacumulativa (20),

mientras que la NTP 324.001-3 establece un limite de 90 ppm.

En la presente investigacion de cuantificacion de plomo en sonajas
se observo que ninguno de los valores super6 los limites permitidos. Pero
demuestra que los nifios durante sus primeros meses de vida estan
expuestos a minimas cantidades de este metal, que segun la OMS no
tienen ninguna funcion fisiolégica, pero si toxica. Se encontré la mayor
concentracion de Pb en el rango de 1,037 a 1,496 ppm en muestras
amarillas. En este punto es necesario sefialar que los pigmentos mas
usados son el cromato de plomo (II) (amarillo de plomo) y el tetréxido de
plomo en pigmento rojos. Se menciona esto debido a que nuestros
resultados se contraponen a los analisis realizados por la DIGESA en

juguetes en los cuales si excedian los limites permitidos en estos colores.
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Evidenciando una reduccién del uso de los compuestos de plomo en la

fabricacion de los juguetes para bebes (sonajas).

Por otra parte, en la investigacion realizada por Cruz et al. (29) en
muestras de pinturas faciales infantiles obtenidas en el Mercado Central de
Lima, encontraron que el 12 % de muestras contienen plomo en un rango
de 16,36 ppm a 47,88 ppm en muestras amarillas. En el estudio realizado
por Rojas (32) reportd que el 15,8 % (tres) de las témperas amarillas
superaron los limites permisibles para plomo es decir son clasificados como
téxicos y el valor maximo fue de 6,7 ppm. Cabe mencionar que, el limite
permitido para pinturas liquidas es de 3,4 ppm. Aunque no sean juguetes,
se toma como referencia para compararlos con nuestros resultados en
cuanto al color por el amplio uso de este metal, en diferentes tipos de
pinturas, siendo los valores mas altos que los obtenidos en el presente

estudio.

En el 2008, el 30 % de los juguetes que provenian de China
demostraron fallas en los procedimientos de ensayos de seguridad de
juguetes incluidos el exceso de pinturas con plomo, que fueron retirados
del mercado peruano por la DIGESA. Durante los Uultimos afios,

exactamente hasta el 2017, la DIGESA reporté que todavia se encontraban
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juguetes altamente contaminados, con alrededor de un 10 % de exceso de
plomo. Actualmente las muestras seleccionadas para el presente trabajo
también fueron de procedencia China y sus concentraciones estuvieron
dentro de los limites permitidos lo que evidencia un mayor cuidado en la

fabricacion.

Por otra parte, en los diferentes puntos de venta se pudo observar
sonajas sin rétulo, sin autorizacion sanitaria, al no cumplir en ciertos casos
con la normativa y legislacion vigente, caracteristicas que la DIGESA
menciona con rigurosidad como prevencion para la compra de estos
productos. Los cuales son objeto de decomiso por parte de las Autoridades
competentes en cumplimiento de los articulos 29° y 30° del D.S. 008-2007-
SA. Por lo tanto, la informacion sobre la contaminacién por metales en las
sonajas es vital para garantizar la seguridad del producto para nifios, mas
aun con los nuevos limites permitidos para plomo. Considerando que Tacha
es una zona de comercio de importacién casi todo tipo de juguetes ingresan

por esta ciudad y se van a diferentes departamentos.

Para finalizar, aunque las concentraciones de Pb en sonajas

determinados en este estudio son bajos, el riesgo potencial para la salud

no debe pasarse por alto ya que los nifios usan con frecuencia muchos

66



juguetes al mismo tiempo, ademas de otras fuentes de exposicion que

puede conducir a la bioacumulacién de metales pesados.

La DIGESA en el Peru declar6 que si bien no hay datos que permitan
conocer qué porcentaje de la poblacion infantil sufre efectos adversos a la
salud por la exposicidbn a juguetes tdxicos, sin embargo, existe una
preocupacion mundial por este tema (70). Por ello, es necesario tomar las
medidas adecuadas a tiempo para prevenir los factores de influencia de la
intoxicacion grave por plomo en los nifios como refieren los autores Deng
Mei (27), Aguilar (22), Morales et al. (31), en sus investigaciones sobre
Niveles de plomo en sangre y factores asociados, en tal contexto, estas
observaciones enfatizan la importancia de promover la reduccion de la

exposicion al plomo en los nifios.

Ademas, se hace hincapié en la necesidad de evaluar de manera
mas detallada nuestras leyes sobre los limites reglamentarios para plomo
y otros metales, con la finalidad de reducir ain mas los riesgos a los que

se exponen los nifios por ser una poblacion vulnerable.
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PRIMERA:

SEGUNDA:

TERCERA:

CONCLUSIONES

La concentracion de plomo en sonajas comercializadas en
los mercadillos de la ciudad de Tacna por medio de la
técnica de espectrofotometria de absorcién atomica en
llama fue de 0,117 ppm como minimo y 1,493 ppm como

maximo.

El cien por ciento de las sonajas evaluadas cumplen con
los LMP para plomo segun Norma Técnica Peruana

324.001-3 (90 ppm).

El cien por ciento de las sonajas evaluadas cumple con los

LMP para plomo segun la Directiva de la UE, EN 71-3 (23

ppm).



RECOMENDACIONES

1. Que los umbrales de Pb en juguetes en el Pert sean més bajos, con
la finalidad de reducir ain mas los riesgos para la salud y prevenir

una intoxicacién crénica en los nifios mas pequefios.

2. Realizar estudios relacionados a plomo, anemia, rendimiento

escolar y conductual en los nifios de Tacna.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

DETERMINACION DE PLOMO EN SONAJAS PARA NINOS,

COMERCIALIZADAS EN LOS MERCADILLOS DE LA CIUDAD DE TACNA - 2018

Problema principal | OPietivo general HipGtesis Variable DIMENSION | |\pICADORES METODOLOGIA
¢Cudl es la | Determinar la Variable de interés ppm mg/kg (ppm) Segun el tipo de Investigacién
concentracion  de | concentracion  de es aplicada, segun el nivel es
plomo en sonajas |plomo en sonajas Concentracion de descriptiva, segun el disefio es
comercializadas en | comercializadas en plomo en sonajas no experimental y transversal.
los mercadillos de | los mercadillos de la | Y2 ‘é‘.‘e edSte es un
la ciudad de Tacna, | ciudad de Tacna, :“él'gual 52‘2&%2
20187 2018. y describe la
variable de interés,
de acuerdo al autor
José Supo Condori sio
- objetivos especificos | en su texto Cémo | Variable de | DIMENSION
Problema especifico _pro_bar una hipétesis | categorizacion INDICADORES Poblacién
cLas Determinar si las |nd|c§1_ que los [ Caracteristicas de | Lugar de|O Mercadillo | Estd conformada por las
concentraciones de | concentraciones de gztsucr:()Zvos en ol expendio de | Bolognesi diferentes marcas de sonajas
plomo en sonajas |plomo en sonajas cual eﬁ investigador comercializaciéon de | sonajas 0 Mercado | que se_comercializa_n en los
cumplen con los |cumplen con los|, hace coronel Mendoza | mercadillos de la ciudad de
LMP  establecidos | LMP  establecidos | afirmaciones por lo | los las sonajas O Polvos Tacna.
segun NTP | segln NTP |tanto no deben rosados
324.001-37 324.001-3. contar con hipétesis, Muestra
porque su Se realiz6 un muestreo no
enunciado no es probabilistico, por
;32 d‘;r(;gfsc'g'l%rl'agg Identificacion | Marca conveniencia. para la
como verdadero o comercu’;_\l de investigacion es de 30
falso. las sonajas muestras provenientes del
Mercado Central, Mercadillo
Bolognesi y C.C. Polvos
Rosados de la ciudad de
Tacna
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¢slLas

concentraciones de
plomo en sonajas
cumplen con los
LMP  establecidos
por la Directiva de la
Unién Europea, EN
71-3?

Determinar si las
concentraciones de
plomo en sonajas
cumplen con los
LMP  establecidos
por la Directiva de la
Unién Europea, EN
71-3

Colores
primarios

Rojo
Amarillo
Azul

Técnicas de andlisis de
datos Se utilizara técnicas y
medidas de la estadistica

descriptiva Tablas de
frecuencia: absoluta
acumulada,
. Porcentaje absoluto
acumulado
. Medidas de

tendencia  central como:
media, mediana, moda

. Medidas de
dispersién

Caja de higotes.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Tratamiento de las muestras, sonajas

Muestras de sonajas para analizar

¥

Pesar 1 g aproximadamente de material de muestra, sonajas

Fuente: Elaboracion propia.
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Afadir 50 ml de HCI 0,07 mol/l a 37°C
(verificar el ph 1,0 — 1,5). Agitar 1 h a
37 °Cy dejar en reposo 1h a 37 °C.

Se usan los filtros, si fuera necesario se
centrifuga para eliminar los materiales
solidos visibles.

Lectura en el
espectrofotdmetro de
absorcion atdmica en

llama Elmer PinAAcle
900F.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Concentraciones de plomo en ppm segun informe de resultados.

UNSA e

INFORME DE ENSAYOS

N DE REPORTE; 20599-2019

CLIENTE: EDITH MARIREL HILASACA MAMANI
DIRECCION: TACNA

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO

PRODUCTO: SONAJAS

CANTIDAD DE MUESTRA 10

FECHA DE RECEPCION: 5 de febrero de 2019
CARACTERITICAS Y EMPAQUE DE PLASTICO
CONDICIONES;

FECHA DE ENTREGA DE JUEVES 21 DE FEBRERO DI 2019
RESULTADOS:

REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA CHINA

CODIGO DE MUESTRA 2649826499

LOSE RESULTADCOS OFTENTDOS COORRESPONDEN AL ANALISES SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA
ESTE FORMATO NO SEILA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LARORATORICO LABINSERY

Piging 122
A Doshocks W Cracad dnteesienct T, (%) 2010
Moty o (vt abecotforto 8- o o), feof _Nabttwery conadupe

Fuente: Servilab, Universidad Nacional San Agustin de Arequipa.
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. - a1 . —

@uUNsSA LABINVSERY

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 20599-2019

Plomo  MARCA A ROIO | ppm 0,604
MARCA B RO | e 0,301
MARCA € | AMARILLO | PP 1493
MARCA B \MARILLO | PP 0842 |
MARCA A Az, | pem 0,400
5 LIgLIIn rEvREasERY | Vm U NTE. 3240003 (Méroda absarcidn
| MARCA ( AMARILLOD | PP 1,362 RO
[ MARCAD | AMARILLO | PP™ 0611
__MARCAD AZUL a 0,312
__ MARCA B AZL PP | 0214
MARCA D AMARILL(OY | PP 0,863 e ‘
OBSERVACIONES ‘
. Phginalde?
Emitido en Arequipa, el 21 de febrero de 2019
)‘//W”ﬁ
Lic,Fredy Pefla
Quimico Ry ble
RCQP . 842
Ay, Idsedench U, clodind antversam Telbtom, (5% 24060
P ¥ o Qtoviie- et SEH-Prtowe M Foavet fiod Tedinexy anala e

Fuente: Servilab, Universidad Nacional San Agustin de Arequipa.
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UNSA

S b o S o b T [ A

LABINVSERV

Labh rio de Investigacié

INFORME DE ENSAYO
N”DE REPORTE: 21282-2019
CLIENTE: EDITH MARIBEL HILASACA MAMANI
DIRECCION: FACNA
ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO: SONALAS
CANTIDAD DE MUESTRA in
FECHA DE RECEPCION: Jueves 28 de noviembre de 2019
CARACTERITICAS Y EMPAQUE DE PLASTICO
CONDICIONES:
FECHA DE ENTREGA DE JUEVES 53 DI DICIEMBRE DE 2019
RESULTADOS:
REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA CHINA
CODIGO DE MUESTRA 27295 AL 27304

LS RESULTADOS OBTENIDOS CCORRESPONDEN AL ANALISES SOLICTUADO BN LA MUESTRA RECIBIDA
ESTE FORMATONO SERA LEPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINSERY

Magton 1de2

Ay Yhpedracia s/ ehided wimersttarty eitfen, EFHIMOH)
V

Pabed Vi o Qurterion-{ehenatocto 106 #rises " Ll foof  felooery o od ge

Fuente: Servilab, Universidad Nacional San Agustin de Arequipa.
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NN L P AAS AR I L

@UNSA LABINVSERY

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N=: 21282-2019

Plomo MARCA E ROJO 1,234

MARCA A AZLIL ppm 0,136

MARCA € AMARILLO  ppm 110

MARCA B ROJO ppm D244 NP, 324.001-3 (Método absorcitn
MARCA D AZUIL ppm 1,125 apicaica)

MARCA A ROJO ppm 0214

MARCA AZUL ppm 0,798

MARCA A AZUL ppm 0212

MARCA D ROJO ppm 0,235

MARCA D ROJO ppm 0,164

DBSERYACIONES
Phging 2 de 2

Emitido en Arequipa, ef 5 de diciembre de 2019,

/W//

mfco Rosponsable
RCGP - 842

2 Idspendenddn /o cldad medvestarin Teksfoon, O5%- 2360
Aubedtéo de Quimban Jabecatects 18-t Mo Eatl, fonf _Wibdmary usnadipo

Fuente: Servilab, Universidad Nacional San Agustin de Arequipa.
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LABINVSERV

Laborateris d¢ lnvestigacién y Servicies

INFORME DE ENSAYO
N? DE REPORTE: 212852019
CLIENTE: EDITH MARIBEL HILASACA MAMANI
DIRECCION: FACNA
ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO: SONAJAS
CANTIDAD DE MUESTRA )]
FECHA DE RECEPCION: Viemnes 6 de diciembre de 2019
CARACTERITICAS Y EMPAQUE DE PLASTICO
CONDICIONES:
FECHA DE ENTREGA DE JUEVES 12 DE DICIEMBRE DI 2019
RESULTADOS:
REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTIE
PROCEDENCIA CHINA
CODIGO DE MUESTRA 27310.27319

LOS RESULTADOS GETENIDOS COORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICTEADO BN LA MUESTRA RECINDA
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCHDO SIN AUTORIZACHIN DEL LABORATORIOD LABINSERY

Pgtno 1 de2
Av, bdvpadmeks A, ofarked qrewendteeto Tedwkoon. (172865550
ribedin e (st Lotwretorty T8 Friner Eont!, foof ehimery anvmdepe

Fuente: Servilab, Universidad Nacional San Agustin de Arequipa.
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de lavestigacién y Servicion

— b 4 - "

°U NSA LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N': 21285-2019

Plomo  MARCA A AZUL ppm 0,117
MARCA E ROO ppm 0,645
MARCAB AMARILLO ppm 1,242
MARCA A AZUL s 0236
MARCAT AMARILLO fpm 0al7 N I:[',:.ill::l;.:-‘:zll::“d"
MARCA D ROJO rpm 0238 '
MARCAE AZUL rpm 028
MARCA A AMARIELCO) ppm 0,964
MARCA B ROJO ppm 036
MARCA A AMARILLO ppm 0,955

OBSERVACIONES
Phgina 2 de 2
Emitido en Arequipa, ¢l 12 de diciembre de 2019
g /
~ % Gl 1'/
Br. Juan Reyes Larico Lic, Fredy Valdivia Pens
Jefe de Laboratorio Responsable
RCQP - 348 RCQP - 842
A Rabependey W, cliid aedverstln; ekt (7} 20000
Fedwfio de nlmvre Lobarcdsrts G- Priner Mo bl fid bty arn edego

Fuente: Servilab, Universidad Nacional San Agustin de Arequipa.
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