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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 intoxicacion crénica por bioacumulacion.
A partir de ello, en el Peru, se han establecido Limites Maximos
Permisibles (LMP) de 90 ppm o mg/kg segun D.S. N.° 008-2007-SA.
De esta manera, el objetivo de la presente investigacion fue determinar la
concentracion de plomo en juguetes didacticos (rompecabezas) para determinar
si estan dentro de los Limites Méaximos Permisibles (LMP) y su relacion con
los sitios de venta, pais de origen y autorizacion sanitaria. Se analizaron las
muestras por el método de ICP-OES. Se determino que el 92,85 % de los juguetes
tenian concentraciones de plomo superiores a 90 ppm/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, variables como
el lugar de venta (formal sobre informal), el origen (nacional sobre importado)
y la autorizacidon sanitaria; no garantizan la inocuidad del producto. Estos
son una via de intoxicacion oral en nifios y nifias y para el medio ambiente.

ABSTRACT

Leadisatoxicsubstancethatcanbepresentintoysthroughtheirdecorativepainting
andthat,whenabsorbedorallybychildren,canleadtochronicintoxicationthrough
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.

Ciencia & Desarrollo, Vol. 22 Nam. 1, pp. 76-86 (2023)



Berrios Espejo et al.

INTRODUCCION

Eljuego es parte importante en el desarrollo emocional, social y pedagdgico para el nifio; por ello, existen
juguetes disefiados para cada etapa de crecimiento (Reyes, 2014). Sin embargo, existen 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 juguetes (Mateus-Garcia & Ramos-Bonilla, 2014). La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) lo clasifica dentro de las diez sustancias mas toxicas 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 niflos aun a concentraciones en sangre muy por debajo de los estdndares actuales
(Sanders et al., 2013). A pesar de haberse establecido limites superiores de 90 ppm para el contenido de
plomo en pinturas en juguetes, no hay evidencias que concentraciones menores no produzcan dano crénico,
especialmente en nifios donde su absorcion es de 4 a 5 veces mayor que la de los adultos (Lin ez al., 2008).

Intoxicacion de plomo en nifos

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 intoxicacion ain
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
toxica 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 s0lo considerada como contaminacion. 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 realizo un estudio en niflos menores 10 afios expuestos a contaminacion con plomo; el 84,7 %
tenian valores mayores a 10 ug/dL con un promedio de 15,79 g/dL; en este grupo, el 55,8 % presentaba
desnutricion crénica, el 23,0 % tenia anemia y 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 andlisis de laboratorio dieron un 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 encontré 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 influyen 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 encontrd concentraciones
de hasta 860 000 ppm/Pb (Njati & Maguta, 2019). El analisis de una muestra de juguetes de intensos
colores en ciertas guarderias, se encontr6 que el 12 % contenian mas de 100 ppm/Pb (Sanders et al., 2013).
En juguetes plasticos de color rojo, el resultado promedio encontrados fue de 1127 ppm/Pb (Kastillo,
2014). Al analizar los juguetes para nifios que se expenden en tiendas de oferta se encontr6 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, ef 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).
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En Perti, se tomaron muestras como pinturas faciales infantiles, el 12 % de las muestras excedian los
limites permitidos (Cruz & N3jera, 2017).

METODOLOGIA

La investigacion se realizé 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 procedid 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 concentracion 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 segtin las Normas nacionales e internacionales de 90 ppm/Pb (Tabla 1).

Tabla 1
Concentracion de plomo en las muestras de juguetes didacticos tipo rompecabezas

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

La concentracion de plomo es superior a 90 ppm en el 92,86 % de los casos con un maximo de 3712,5 90
ppm/Pb y un minimo de 60 90 ppm/Pb.

El 92,86 % de las muestras analizadas, no cumplen con los Limites maximos Permisibles de plomo en
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pintura decorativas para juguetes de 90 ppm. Soélo el 7,14 % esta dentro del rango aceptable (Figura 1).

Figura 1
Dispersion de la talla, peso y sexo de los arios 2021 y 2022 del camaron de rio

Las muestras, fueron adquiridas en lugares informales como ferias/mercados, mercadillos donde se
comercializan los productos de importacion 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).

Figura 2
Relacion entre concentracion de plomo en pinturas decorativas para juguetes (ppm) y el lugar de
recoleccion de las muestras.

Se tomaron los datos del origen de las muestras, nacionales e importadas. Las muestras importadas
eran chinas. El 35,7 % de los juguetes analizados, no registraban datos de procedencia. Los resultados
obtenidos, indicaron que no existe relacion entre la concentracién de plomo y el origen; solo el 7,1 %
dieron valores inferiores a 90 ppm/Pb. (Figura 3).
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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, solo tenian dicha autorizacién 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).

Tabla 2
Autorizacion Sanitaria para la comercializacion de juguetes diddcticos tipo rompecabezas que se
recolectaron para el analisis

Concentracion de Plomo (ppm)

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

DISCUSION

La Red Internacional de Eliminacién de Contaminantes en el 2020, encontro6 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 reporto 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 cerdmica
vidriada o decorada con pinturas coloridas (Téllez-Rojo et al., 2019, 2020), ante la preocupacioén por
la prevalencia nacional de intoxicacién por plomo del 17,4 %, lo que representa 1,4 millones de nifios
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donde las valores en sangre oscilan 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 encontr6é que el 54,5 % tenian
niveles entre 5 y 10 pg/dL, mientras que el 27,4 % tenian concentraciones mas altas; ademas, identifico
factores de riesgo estadisticamente significativos entre los que se observo el morder o chupar juguetes
(Morales et al., 2018). DIGESA realiz6 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 954.44 % el limite maximo permisible (MINSA, 2014) y la alerta sanitaria
N.° 09-2016-JUE-DIGESA, declarando juguetes toxicos a las muestras de diferentes ciudades, entre ellas
Tacna, especialmente de madera tipo rompecabezas; 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, analiz6 la concentracion de plomo en las pinturas decorativas de juguetes que se expenden
en lugares formales de Bogotd 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 Direcciéon General de Salud Ambiental
realizd 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 Perd, 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 analizd juguetes importados para ver la calidad en relacion
al bajo costo, reportd que las muestras contenian altas concentraciones de metales pesados, el plomo
excedia en un 42 % de los limites méximos permitidos (Al-Qutob, Asafra, et al., 2014); de la misma
manera, en Colombia Romero-Coérdova analizé muestras de juguetes plasticos; asi, el 62 % no indicaban
el pais de origen, el 36 % provenian de China. Se observo que el 7 % de los juguetes con recubrimiento
presentan concentraciones entre 244 y 1024 ppm incumpliendo el umbral de la regulacién de 90 ppm.
(Romero-Coérdoba, 2019) y Mateus-Garcia, también en Colombia, trabajo con juguetes de procedencia
nacional concluyendo que existe una asociacion significativa 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 promedio de
1127 ppm, superior a la regulacion 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. Rojas analizd 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 tdxicas
(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
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muestras en diferentes ciudades, tanto en lugares de expendio formales como informales. Las fichas
consignan 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 intoxicaciéon plumbica crénica en nifos; en
ambos grupos los valores de plomo exceden los valores establecidos.

Kastillo en el estudio realizado en Guatemala, concluyé que los juguetes importados con regulacion
vigente, poseian un valor promedio de contenido de plomo de 42,7 ppm, acorde a los parametros de
aceptacion internacional (Kastillo, 2014). Sin embargo, este trabajo demostrd que las muestras analizadas
y que tenian autorizacion sanitaria, contenian valores mayores a 90 ppm/Pb y no garantizaban la inocuidad
del juguete didactico.

CONCLUSION

Se concluye 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 crénica con plomo en los
nifios y consiguiente dafio al medio ambiente al ser desechados por los usuarios.
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