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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo principal cuantificar plomo y arsénico en
el arroz del Programa de Alimentacion y Salud Escolar de El Salvador por el
método de Espectrofotometria de Absorcién Atémica.

Parte de la investigacion comprendio realizar un muestreo dirigido y puntual al
arroz que recibe la Escuela Parvularia Santa Isabel, en la Ciudad de Santa Ana
dentro del Programa de Alimentacién y Salud Escolar; recolectando nueve
muestras de arroz, que fueron analizadas por duplicado en el laboratorio de
Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la Universidad de
El Salvador, en el periodo de Junio a Noviembre del afio 2014.

El resultado promedio del contenido del plomo y arsénico en las muestras de
arroz fue de 0.104 ppm y 0.103 ppm respectivamente.

Al comparar los resultados obtenidos con el limite permitido por la norma
CODEX STAN 193-1995 para plomo (0.2 ppm) y la propuesta de la
Organizacion Mundial para la Salud del nivel maximo de arsénico permitido en
el arroz (0.2 ppm), se concluye que ninguna de las muestras sobrepasoé la
concentracion maxima establecida para ambos metales.

Por lo tanto se recomienda a las autoridades del Ministerio de Educacion
responsables del proceso de licitacion de insumos alimenticios, que exijan
comprobantes de analisis de plomo, arsénico y otros metales perjudiciales en
los productos alimenticios que las empresas ofertan, para contribuir a la
seguridad alimentaria de los nifios y las nifias, que ingieren estos granos

basicos en el refrigerio escolar.



CAPITULO |
INTRODUCCION



XVii

1. INTRODUCCION

El arroz es un alimento de alto consumo, susceptible de presentar elevadas
concentraciones de plomo y arsénico y puede por ello, constituir un riesgo para

la salud de los consumidores.

La exposicion al plomo y arsénico es mas peligrosa en nifios, ya que los efectos
son mas dafinos y repercuten en una disminucién de la capacidad mental,
dificultades de aprendizaje, retardo de crecimiento, irritacion del estbmago y los
intestinos, dafio de los vasos sanguineos, alteraciones de la piel y de los

nervios.

En El Salvador, la poblacion podria estar expuesta a la intoxicacion con plomo y
arsénico debido a que no existen normativas que regulen el contenido de estos

y otros metales perjudiciales en el arroz.

Por las razones anteriores esta investigaciéon tuvo como objetivo cuantificar
plomo y arsénico en el arroz que recibe la Escuela Parvularia “Santa Isabel”
dentro del Programa de Alimentacion y Salud Escolar, recolectando nueve
muestras de arroz de 2.27 Kg cada una, a las cuales se les cuantific6 Plomo
utilizando un horno de grafito y arsénico con un generador de vapor de hidruros.
La cantidad de plomo detectada se compard con la Norma General del Codex
para los contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos y piensos
CODEX STAN 193-1995 y la cantidad de arsénico detectada se compar6 con la

Propuesta de la FAO/OMS para el nivel maximo de arsénico.

La investigacion se desarrollo durante el afio 2014, realizandose la parte
experimental en las instalaciones del Laboratorio de Quimica Agricola de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador durante el

mes de noviembre del mismo afio.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Cuantificar Plomo y Arsénico en el arroz del Programa de Alimentacion y
Salud Escolar de El Salvador.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
2.2.1 Investigar si en El Salvador existe legislacion que regule el contenido
de Plomo y Arsénico en el arroz.

2.2.2 Determinar cuantitativamente la presencia de Plomo y Arsénico por el

Método de Espectrofotometria de Absorcion Atémica.

2.2.3 Comparar los resultados obtenidos con lo que establece el CODEX
STAN 193-1995 para el nivel de Plomo y la Propuesta de la

FAO/OMS para el nivel maximo de Arsénico.

2.2.4 Dar a conocer los resultados de los analisis del arroz a la directora de

la Escuela Parvularia “Santa Isabel” de la Ciudad de Santa Ana.
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3. MARCO TEORICO
3.1 PROGRAMA DE ALIMENTACION Y SALUD ESCOLAR. @2y

El Programa tiene como objetivo contribuir a mejorar la capacidad de
aprendizaje de los estudiantes, satisfacer sus necesidades alimentarias
inmediatas y fortalecer las acciones educativas a fin de introducir conocimientos

y practicas adecuadas en salud, alimentacion y nutricion.

Dentro de sus componentes esta el “Refrigerio Escolar”, para lo cual el
Ministerio de Educacion hace entregas periddicas de alimentos en crudo a las
escuelas, y con el apoyo de la comunidad educativa, principalmente las madres
de familia, el alimento es preparado y entregado a los estudiantes, en las

primeras horas de cada jornada de clase.

Para el presente afio, se han realizado las compras de los productos por medio
de la Unidad de Adquisiciones y Contrataciones Institucionales, haciendo uso

del presupuesto asignado para ese fin.

Figura N° 1. Nifios y niflas con refrigerio escolar.
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La preparacion del refrigerio escolar incluye arroz, frijoles, aceite vegetal,
azucar, leche y bebida fortificada con vitaminas y minerales que ayudan a suplir
las necesidades alimentarias de corto plazo de los estudiantes. Los centros
educativos dentro de la modalidad de tiempo pleno reciben todos los dias un
almuerzo servido que incluye una dieta balanceada en la que se incluye frutas,

verduras y carnes.
3.2 EL ARROZ
- HISTORIA Y ORIGEN

El arroz se ha cultivado desde edades tan remotas que su origen siempre dara
lugar a conjeturas. Con certeza, su siembra data desde las primeras edades del
hombre y de mucho antes de la era en que se tienen pruebas historicas de que
el arroz probablemente era el alimento basico y la primera planta cultivada de

Asia.

En China, se han descubierto ejemplares de arroz que datan del tercer milenio
a. de J.C. y el término chino de arroz aparece en inscripciones fechadas en el
segundo milenio a. de J.C. Las referencias historicas mas antiguas se
encuentran en escritos chinos de hace unos cinco mil afios, en donde se
asienta que el arroz era la mas importante de las cinco principales plantas

alimenticias del pais.

Se desconoce la fecha y la forma de introduccion de Oryza sativa L. al Africa
Occidental, se ha sugerido que lo introdujeron los comerciantes portugueses
gue visitaban las regiones costeras; los portugueses introdujeron el arroz al
Brasil y los Espafioles a la América Central y partes de América del Sur. El
cultivo en Brasil se menciona en algunos de los primeros relatos de las

colonizaciones europeas.



23

El cultivo del arroz en los E.U.A., data de alrededor de 1646, cuando fue
introducido a la region del rio James de Virginia y en 1685, cuando se cultivd
por primera vez en la colonia de Carolina del Sur, probablemente traido de
Madagascar. No sabemos cual haya sido el pais de origen del arroz, pero la
fuerza de la evidencia sefala hacia la conclusion, de que el centro de origen de
Oryza sativa L., se encuentra en el sureste de Asia, en particular en India e
Indochina, donde se han registrado la mayor diversidad de formas cultivadas.
Se extendié en Asia hacia el norte del territorio continental, con el flujo de la

cultura humana, se extendi6 al sur y al este a traves del archipiélago Malayo.

- MORFOLOGIA DEL ARROZ ( Oriza sativa L.) @3

Figura N° 2. Planta y grano de arroz.

El arroz (Oryza sativa L.) es una monocotiledonea perteneciente a la familia

Poaceae.

- Raices: Son delgadas, fibrosas y fasciculadas. Posee dos tipos de raices:

seminales, que se originan de la radicula y son de naturaleza temporal y las


http://www.google.com.sv/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=u-v_MrFeV5qjHM&tbnid=UVA5YQaliw3kmM:&ved=0CAUQjRw&url=http://lastentacionesdelossantos.blogspot.com/2011/06/el-arroz.html&ei=oJzlUtWSHozJkAf9l4HAAQ&bvm=bv.59930103,d.eW0&psig=AFQjCNHnpnFaACUsA5J-GUBIRh_WMIzvOg&ust=1390865927337961
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raices adventicias secundarias, que tienen una libre ramificacion y se forman a
partir de los nudos inferiores del tallo joven. Estas ultimas sustituyen a las

raices seminales.

- Tallo: Se forma de nudos y entrenudos alternados, siendo cilindrico, nudoso,

glabro y de 60-120 cm. de longitud.

- Hojas: Son alternas, envainadoras, con el limbo lineal, agudo, largo y plano.
En el punto de reunién de la vaina y el limbo se encuentra una ligula
membranosa, bifida y erguida que presenta en el borde inferior una serie de

cirros largos y sedosos.

- Flores: son de color verde blanquecino dispuestas en espiguillas cuyo
conjunto constituye una panoja grande, terminal, estrecha y colgante después

de la floracion.

- Inflorescencia: es una panicula determinada que se localiza sobre el vastago
terminal, siendo una espiguilla la unidad de la panicula, y consiste en dos lemas

estériles, raquis y el flosculo.

- Grano: Es el ovario maduro. El grano descascarado de arroz (cariépside) con
el pericarpio pardusco se conoce como arroz café; el grano de arroz sin cascara

con un pericarpio rojo, es el arroz rojo.

- VARIEDADES DE ARROZ (3,

Las variedades de arroz se diferencian por su composicion quimica, en
particular por el contenido de amilasa y amilopectina, lo que determina la
textura y el grado de aglutinacion del arroz.

También predominan las que se clasifican por la forma y tamafio del grano

como las descritas a continuacion:
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- Arroz de grano largo: Es el tipo de arroz que se produce en El Salvador y es
reconocido en el mercado internacional por su alta calidad. Es un grano largo y
delgado, es al menos 3 veces mas largo que ancho. Supera los 6 milimetros de
longitud. La cascara, el salvado y el germen se eliminan durante tratamiento
industrial. Después del cocinado, los granos tienden a permanecer separados
debido a su bajo contenido de amilopectina.

5 Y
" 4
Yy ‘
< ' %
o
/t e

SRY-6 \\‘

Figura N° 3. Arroz de grano largo.

- Arroz de grano medio: Es un grano mas corto y grueso que el arroz de grano
largo y tiene una textura suave y tierna al ser cocido. Su longitud oscila entre
5.2 y 6 milimetros. Es de forma ligeramente redondeado y tiende a empastarse

cuando se someten a una coccioén demasiado prolongada.

Figura N° 4. Arroz de grano medio.
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- Arroz de grano corto o redondo: Es practicamente redondo en su forma. Su
longitud es menor a 5.2 milimetros. Tiende a pegarse cuando se le cocina. Se le
aplica el mismo tratamiento industrial que a los anteriores (sin cascara, sin

salvado y sin germen).

Figura N° 5. Arroz de grano corto.

En El Salvador a través del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y
Forestal (CENTA), se han desarrollado una serie de investigaciones para
obtener variedades productoras mas resistentes a las plagas, todas son de alta
adaptabilidad a los ecosistemas propios de esta region. Las variedades se

presentan en la tabla N° 1.

Tabla N° 1. Variedades de arroz segun estudios realizados por el CENTA

Variedad Tipo de Cultivo Afo
A-8 Secano 2006
A-9 Secano no favorecido 2008
A-10 Secano favorecido 2008

- IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA (2, 26, 26,30, 33)

El arroz es el alimento basico para mas de la mitad de la poblacion mundial,
aunque es el méas importante del mundo si se considera la extension de la

superficie en que se cultiva y la cantidad de gente que depende de su cosecha.
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A nivel mundial, el arroz ocupa el segundo lugar después del trigo si se
considera la superficie cosechada, pero si se considera su importancia como
cultivo alimenticio, el arroz proporciona mas calorias por hectarea que cualquier
otro cultivo de cereales. Ademas de su importancia como alimento, el arroz
proporciona empleo al mayor sector de la poblacion rural de la mayor parte de
Asia, debido a que es el cereal tipico del Asia meridional y oriental, aunque
también es ampliamente cultivado en Africa y en América, y no solo
ampliamente sino intensivamente en algunos puntos de Europa meridional,

sobre todo en las regiones mediterrdneas.

Tabla N°2 Produccién y Rendimiento de Arroz a nivel mundial s

Pais Produccion (Tm) Rendimiento (Kg/ha)
China 190.389.160 6.241
India 135.000.000 3.027
Indonesia 51.000.000 4.426
Vietnam 32.000.000 4.183
Bangladesh 29.856.944 2.852
Tailandia 23.402.900 2.340
Myanmar 20.000.000 3.333
Japén 11.750.000 6.528
Brasil 10.940.500 3.010
Filipinas 12.500.000 3.205
E.U.A. 8.692.800 6.963
Rep. de Corea 7.270.500 6.880
Colombia 2.100.000 4.773
Pera 1.664.700 5.549
Venezuela 737.000 4913

Tm = tonelada métrica
Kg/ha= kilogramo por hectarea
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En El Salvador el arroz es de gran importancia alimenticia; a nivel nacional
representa el 5.26% de la estructura de la dieta de la poblacion, siendo mayor
su consumo en el area rural en donde alcanza el 5.31% de la dieta contra
4.72% del area urbana, a pesar de que todavia su consumo per capita (9.0 Kg)
es todavia bajo (50%) en relacién con el minimo recomendado por el Instituto
de Nutricion de Centroamérica y Panama (INCAP) que es de 18.0 Kg per

capita.

Desde el marco de seguridad alimentaria, se debe garantizar la ingesta calorica
suficiente para satisfacer las necesidades de la poblacion. El crecimiento de

esta impone el reto permanente hacia el cumplimiento de ese objetivo.

La Canasta Basica Alimentaria esta formada por alimentos que proporcionan la
cantidad de calorias necesarias establecidas por la FAO siendo en total 2,200
calorias diarias por persona. Esta cantidad de calorias ha sido fijada como el
minimo de energia necesaria para cubrir las necesidades de energia de una

persona adulta.

En este sentido, las estimaciones de calorias diarias para la poblacién de El
Salvador se basan en las caracteristicas de la poblacion y consideran los

factores como la edad, peso, talla y sexo.

En la tabla N°3 se muestra los alimentos y gramos diarios por personas
requeridos para un adecuado consumo energético. Es decir, la proporcion de

calorias necesarias, para realizar las actividades cotidianas en El Salvador.

El arroz es parte de la dieta diaria del consumidor salvadorefio, razon por la
cual se incluye dentro de la Canasta Basica Alimentaria Urbana y Rural.
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Tabla N° 3. Canasta Basica Alimentaria y cantidad diaria requerida por

persona
Alimentos Area Urbana Area Rural
Gramos por persona Gramos por persona
Pan francés 49 -
Tortillas 223 402
Arroz 55 39
Carnes(Res, cerdo, ave) 60 14
Grasas (Aceite, margarina,
manteca vegetal) 33 14
Huevos 28 30
Leche Fluida 106 31
Frutas (Naranja, platano, guineo) 157 16
Frijoles 79 60
Verduras (papa, cebolla, chile 17 )
verde, tomate, guisquil, repollo)
Azucar 69 65

De acuerdo con la informacién proporcionada por la encuesta de hogares de
propésitos multiples, el gasto promedio mensual en este producto, por hogar es
de $5.70 para el precocido y $5.30 para el corriente o no precocido (Ver Tabla
N° 4).

Tabla N° 4. Gasto en consumo de arroz por hogares Salvadorefios en el afio

2010. @
] ) Gasto promedio Total de Gasto total mensual
Tipo de alimento mensual del hogar hogares que lo de hogares (US $)
(US'$) consumen 9
Arroz precocido 5.70 235,323 1,351,144.6
Arroz corriente 5.30 700,574 3,712,267.3
total de hogares 1,580,199
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- VALOR NUTRICIONAL

Tabla N° 5 Composicion del arroz blanco por 100 g de sustancia s

Agua (%) 155
Proteinas (g) 6.2
Grasas (g) 0.8
Carbohidratos (g) 76.9
Fibra (g) 0.3
Cenizas (g) 0.6
Calcio (mg) 6
Fésforo (mg) 150
Hierro (mg) 0.4
Sodio (mg) 2
Vitamina B1 (Tiamina) (mQ) 0.09
Vitamina B2 (Riboflavina) (mg) 0.03
Niacina (Acido nicotinico) (mg) 1.4
Calorias 351
% = porcentaje mg = miligramos
g = gramos

- EL ARROZ Y LOS METALES PESADOS

El arroz constituye la base de la dieta para la mitad de la poblacion mundial,
especialmente en los paises en vias de desarrollo, en los cuales llega a aportar
hasta el 70% de la energia diaria. Este cereal, sin embargo, contiene también
elementos traza toxicos entre los cuales As, Pb y Cd han sido los mas
estudiados.

Diversos trabajos realizados en la pasada década en alimentos comercializados
en occidente evidenciaron, que las concentraciones del As total en el arroz,
superaban las halladas en otros productos de origen vegetal. Ello ha producido

gue en los ultimos afios se incrementen notablemente las investigaciones sobre
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este cereal, habiéndose detectado elevadas concentraciones de As en
muestras comercializadas en Taiwan (0,76 ug g-1), Vietham (0,697 ug g-1).

Los niveles de As en el grano estan influenciados por las condiciones de cultivo,
debido al incremento del As en el agua de riego o en el suelo. Por ello, en las
areas contaminadas con As, como el sudeste de Asia, la contaminacion del

arroz por As ha sido considerada como un desastre. (Ver anexo 10)

3.3 METALES

- PLOMO (3, 34)

Su simbolo es Pb, su nimero atémico es 82 y su masa atomica es 207.2 g/mol.

El plomo es un metal de color gris azulado que pierde su brillo cuando se

expone al aire.

Es muy suave y maleable con gran facilidad para ser fundido, para generar
alambres y para extruirlo. Existen diferentes is6topos de este elemento con
namero de masa de: 204 (1.5 %), 206 (23.6%), 207 (22.6 %) y 208 (52.3 %).
Por decaimiento de tres elementos radiactivos se obtiene 206Pb, de la serie de

uranio; 208Pb de la serie de Torio y 207Pb de la serie de Actinio.

La estructura del metal es cubica centrada en la cara, la longitud de la celda es

de 4.9389 nm y el nUmero de atomos por celda unitaria es de 4.

Existe en el cuerpo humano a ciertos niveles sin causar efectos adversos, sin
embargo, un incremento en estos niveles genera problemas graves a la salud,
los cuales, en conjunto se conocen con el nombre de plumbismo. En
experimentos con animales se ha observado que el plomo es un elemento
esencial. El plomo es un producto muy importante en la industria moderna. Esta

importancia se debe a propiedades como: Bajo punto de fusion, alta densidad,
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baja dureza, resistencia a acidos, estabilidad quimica en aire, agua y tierra,

principalmente.

Este metal junto con el cobre, oro y plata son los primeros que utilizé el hombre.
Se tienen pruebas del uso del plomo por los egipcios, griegos y romanos, tanto
para una utilidad practica, como estética. Se ha encontrado plomo en
estructuras de edificios griegos y en cafierias usadas en el imperio romano,

algunas de las cuales aun son usadas en Gran Bretafa.

Tanto el plomo, como sus compuestos son venenos acumulativos por lo que
deben manipularse con mucho cuidado, no ponerse en contacto con alimentos,

ni otras sustancias que seran ingeridas.

Se encuentra en la naturaleza formando una gran variedad de minerales, entre
los que se encuentran principalmente la galena (PbS), la anglesita (PbSO,) y la
cerusita (PbCO3). Se obtiene de ellos por métodos pirometalirgicos o

electroquimicos.

Los principales usos de este metal y sus compuestos son: en baterias,
pigmentos, aleaciones, ceramica, plasticos, municiones, soldaduras, cubiertas
de cables, plomadas y armamento. También se usa en la elaboracién de equipo
usado en la fabricacion de acido sulfarico, en el refinamiento de petréleo,
reacciones de halogenacion y sulfonacién. Ademas, su uso para atenuar ondas
de sonido, radiacion atémica y vibraciones mecanicas, va en aumento. En estas
Gltimas aplicaciones, se aprovecha la suavidad y densidad alta del plomo para

formar aleaciones que son las que realmente se usan.

A partir de él se sintetizan otros productos como el tetraetilo de plomo y otros

derivados y en la proteccion para radiaciones y rayos X.

El plomo no se degrada cuando entra al medio ambiente, pero los compuestos

de plomo son transformados por la luz natural, el aire y el agua. Cuando se
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libera plomo al aire, puede movilizarse largas distancias antes de depositarse
en el suelo. Una vez que cae al suelo, generalmente se adhiere a particulas del
suelo. La movilizacion del plomo desde el suelo al agua subterranea dependera

del tipo de compuesto de plomo y de las caracteristicas del suelo.
- RIESGOS A LA SALUD 3 34

El plomo en sus diferentes formas, entra al organismo por inhalacién e
ingestion, por lo que se absorbe al sistema circulatorio a través de los pulmones
y el tracto digestivo y se excreta por las vias urinarias y las heces.
Generalmente se elimina completamente, sin embargo una exposicion excesiva
permite que parte de ese plomo no logre hacerlo provocando una intoxicacion.
Los sintomas de una intoxicacion con plomo incluyen anemia, fatiga, dolor de
cabeza, insomnio, hipotension y pérdida de peso. Pueden presentarse también,
disturbios gastrointestinales y manifestaciones mas severas como dafio al
sistema nervioso y a los rifiones. Fisicamente se observa palidez, mal nutricion,
inflamacion estomacal y una linea azul oscura en las encias, pero solo en el
caso de una higiene dental pobre. También se presentan problemas
neuromusculares, acompafiados de fatiga motriz, la cual va progresando hasta
convertirse en pardalisis. La intoxicacion con plomo se confirma con estudios en

orina y sangre.

Los efectos toxicos sobre pulmones y tracto digestivo del plomo dependen de
factores como el tamafio de particula y la compaosicion quimica del plomo y sus
compuestos. Asi, las particulas pequefas y los compuestos muy solubles en
agua, como el cloruro y el Oxido, entraran mas rapidamente al sistema
circulatorio. Los compuestos poco solubles como el sulfato y carbonato, son
peligrosos en forma de polvo. De los compuestos de plomo, los que se han

encontrado mas toxicos son el carbonato y monoxido.
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Su toxicidad se debe principalmente, a que es acumulativa y la manifestacion

de los sintomas de intoxicacion se conoce como plumbismo.

Es conveniente hacer determinaciones periodicas de la concentracion de plomo
en la sangre y orina de personas que tienen contacto constante con estos
productos. En la orina, empieza a aparecer acido -aminolevulinico, cuando los
niveles de plomo en la sangre exceden de 40 pg de Pb/100 ml. Cuando la
concentracion es entre 40 - 60 ug de Pb/100 ml, aparecen otros sintomas como

reticulosis leve e incremento en la excrecion por orina de coproporfirina Ill.

Desde luego, estos peligros de intoxicacion pueden disminuirse o, incluso,
evitarse utilizando una ventilacién adecuada en los sitios de trabajo, utilizacion
del equipo personal de seguridad y, en general, siguiendo las normas de

higiene y seguridad para estos casos.

Los efectos téxicos del plomo pueden ser mas pronunciados en el feto, por lo
que las mujeres embarazadas, deben tener cuidado especial al exponerse a
este producto. De hecho se sabe que compuestos como PbCOg3, PbCl,, PbO y
PbO,, pueden atravesar la placenta y provocar graves problemas en el feto,
incluso la muerte. También se ha informado que tienen efectos teratogénicos en

algunas especies animales.

No hay evidencia definitiva de que el plomo produzca cancer en seres
humanos. Algunas ratas y ratones que recibieron dosis altas de un cierto tipo de
compuesto de plomo desarrollaron tumores en el rifién. ElI Departamento de
Salud y Servicios Humanos (DHHS), ha determinado que es razonable predecir
que el plomo y los compuestos de plomo son carcinogénicos en seres
humanos. La EPA ha determinado que el plomo es, probablemente
carcinogénico en seres humanos. La Agencia Internacional para la
Investigacion del Cancer (IARC), ha determinado que el plomo inorganico

probablemente es carcinogénico en seres humanos y que no hay suficiente
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informacion para determinar, si los compuestos orgédnicos de plomo pueden

producir cancer en seres humanos.
- FACTORES QUE INFLUYEN EN LA TOXICIDAD DEL PLOMO g, 19, 20,35
- EDAD

Los nifios pequefios absorben plomo con mas facilidad que la personas
mayores, ya que los nifios son mas susceptibles que los adultos en el sentido,
de que los efectos toxicos ocurren a concentraciones sanguineas de plomo mas
bajas. No se ha estudiado la susceptibilidad de las personas ancianas en

comparacion con adultos jovenes.

Los lactantes y niflos de edad preescolar constituyen un grupo muy expuesto en
lo que concierne a la ingestién y absorcion de plomo. Las contribuciones
relativas de los alimentos, el agua y el aire son dificiles de estimar, debido a las
diferencias en la dieta (por ejemplo, la leche) y a la mayor actividad metabdlica
en los nifios pequefios. Ademas, la absorcion intestinal de plomo por los nifios
pequefios y, en particular por los lactantes, tal vez sea superior a la de los
adultos. La absorcion admisible de plomo en nifios de edad preescolar, ha de
ser inferior al limite de 3 mg/semana recomendado provisionalmente para los

adultos.

Mientras menos edad tienen, el intestino absorbe mas plomo, 5 a 10 veces, que
nifios mayores y los adultos, especialmente con el estdmago vacio. La
absorcion intestinal de plomo en niflos aumenta en casos de deficiencia de
hierro, calcio y zinc, que son condiciones comunes. Todas estas condiciones

favorecen un mayor riesgo de toxicidad en los nifios.
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- SISTEMA INMUNITARIO FRENTE A AGENTES TOXICOS EXTERNOS

Los xenobioticos son sustancias consideradas extrafias por el organismo, o
bien productos que aun siendo afines a él, se encuentran en cantidades

anormalmente elevadas

La respuesta inmunitaria es el proceso por el cual el organismo reconoce y
defiende de las sustancias nocivas para ello, el sistema inmunitario detecta y
reacciona frente a los antigenos -generalmente proteinas- que se encuentran

en la superficie de estas sustancias nocivas.

La primera linea de defensa del organismo implica mecanismos fisicos,
quimicos y biolégicos como la piel, las mucosas o el pH acido del estomago.
Cuando estas barreras naturales fracasan el sistema inmunitario actla

mediante dos vias: la inmunidad innata y la adquirida.

La inmunidad innata es capaz de controlar casi la totalidad de los agentes
patégenos que entran en el organismo. Es la primera en actuar y no requiere de
sensibilizacion previa, por lo que también se conoce como inmunidad

inespecifica.

La inmunidad innata intervienen principalmente células con capacidad fagocitica

y células conocidas como natural killer.

Por otro lado la inmunidad adquirida es especifica y tiene memoria, se activa
contra un antigeno especifico y una vez que ha habido un primer contacto con
este, la respuesta desencadenada es mas rapida y potente en contactos

posteriores.

Pero en los nifios el sistema inmune todavia no esta bien desarrollado, y esto
provoca que los xenobidticos causen mas dafio a los infantes que a las

personas adultas.
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Sistema de detoxificacion

Se entiende por detoxificacion todos los procesos por los que las toxinas
movilizadas se metabolizan para ser neutralizadas y convertidas a formas
menos téxicas y asegurar su excrecion y eliminacion. Este sistema de
detoxificacion esta comprometido en los infantes debido a que en esta etapa
recién se estan formando las lineas de defensa del organismo y en los ancianos

porque sus defensas ya van en deterioro.

del organismo. Transforma las sustancias toxicas entrada de toxinas, cuenta con la capacidad de
en formas no téxicas y solubles de modo que se eliminar a través del sudor o de las glandulas
facilita su posterior eliminacién sebaceas, aquellas sustancias que no pueden ser
eliminadas por otros medios.

ELHIGADO La
es el principal responsable de la detoxificacién / ademds de actuar de barrera frente a la

Los
son los encargados de filtrar la sangre y / EL SISTEMA LINFATICO
eliminar las toxinas a través de su excrecién en es el sistema de transporte més importante,
la orina. Cumplen una funcién de depuracién encargado del drenaje de las sustancias toxicas.
muy importante y diariamente filtran alrededor Recoge las toxinas del cuerpo impidiendo que
de 180 litros de fluidos. lleguen al torrente sangufneo.
EL SISTEMA DIGESTIVO

El intestino desecha los productos formados
durante la digestioén y el metabolismo.

Figura N° 6. Organos que intervienen en el sistema de detoxificacion s,

El Higado es el 6rgano donde se producen la mayor parte de procesos
metabdlicos y el que juega el papel mas importante en la detoxificacion.

Transforma las sustancias téxicas en formas no toéxicas e hidrosolubles.

Los riflones son los encargados de eliminar esas toxinas a través de su

excrecion en la orina. Diariamente filtran alrededor de 180 litros de fluidos.
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- NUTRICION

Se tienen pocos informes de estudios que contribuyan a las variables
nutricionales, un efecto definido sobre la toxicidad del plomo en el hombre. La
ferropenia y la exposicion plumbica afectan el metabolismo de las porfirinas
(Ver figura N° 7) en la etapa en la cual la protoporfirina IX se convierte en hemo.

De ello, se deriva un efecto aditivo.

GLICINA &« SUCCINIL CoA
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‘ alscdobhidriass wf e« Pb
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PROTOPORFIRINOGENDO I

4

FROTOPOAFIMINAILX
Fav* _’$Mmo sitetasa @~~~ py

GRUPO HEMO
glabing —"

HEMOGLOBINA

Figura N° 7. Metabolismo de las porfirinas g

La presencia del plomo disminuye la produccion del nacleo heme, lo que afecta

la habilidad del organismo de producir hemoglobina. ElI plomo inhibe la
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dehidratasa del 4cido d-amino levulinico y la actividad de la ferroquelatasa. La
ferroquelatasa cataliza la insercion del hierro a la protoporfirina IX y es muy
sensible al efecto del plomo. Con la disminucion de la actividad de esta enzima
aumenta la protoporfirina del glébulo rojo. En presencia del plomo, aumenta el
acido d-amino levulinico, en sangre y plasma, asi como la protoporfirina libre.
Se estima que un nivel de plomo en sangre de 50 ug/dL en adultos con
exposicion ocupacional y de alrededor de 40 ug/dL en nifios, representan el
umbral de anemia, aunque otros estudios en nifios sugieren un umbral mas bajo
(25 pg/dL).

El plomo puede causar dos tipos de anemia, a menudo acompafadas con
inclusiones basdfilas de los eritrocitos jovenes. Una exposicion severa aguda se
asocia con anemia hemolitica. La anemia no es una manifestacion temprana de
la intoxicacion con plomo; solo se hace evidente con exposiciones altas y
prolongadas. En casos de exposicion cronica, el plomo produce anemia, porque
interfiere con la sintesis del ndcleo heme y disminuye el promedio de vida de los

eritrocitos (Ver figura N° 7).

La anemia es hipocromica y normocitica o microcitica asociada a reticulocitosis.
La alteracién de la sintesis del nicleo heme también afecta otros procesos

bioldgicos del sistema nervioso, renal, endocrino y hepatico.

En nifios existe una correlacion inversa entre los niveles de plomo en la sangre
y los niveles de vitamina D. El plomo previene la conversion de la vitamina D a
1, 24-dihidroxivitamina D. Esta hormona, que mantiene el equilibrio del calcio
intracelular y extracelular, ademas puede limitar el crecimiento, maduracion y
desarrollo de los huesos y dientes. Estos efectos son evidentes en casos de
exposicién cronica con niveles sanguineos elevados (62 pg/dL) y desnutricion

cronica, especialmente relacionada a deficiencia de calcio, fosforo y vitamina D.
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En casos severos de envenenamiento, los nifios o adultos pueden quejarse de
cOlicos severos, que pueden ser considerados equivocadamente como

apendicitis o abdomen agudo.
- ARSENICO

El arsénico es un elemento ampliamente distribuido en la corteza terrestre. Ha
sido clasificado quimicamente como un metaloide, con propiedades, tanto de
metal como de elemento no metalico; sin embargo, se le refiere frecuentemente
como un metal. El arsénico elemental (llamado también arsénico metélico) es
un material solido de color gris acero. Sin embargo, en el ambiente, el arsénico
generalmente se encuentra combinado con otros elementos, como por ejemplo
oxigeno, cloro y azufre. El arsénico combinado con estos elementos se conoce
como arseénico inorgénico. El arsénico combinado con carbono e hidrégeno se

conoce COMO arsénico organico.

La mayoria de los compuestos inorganicos y organicos de arsénico son polvos
de color blanco que no se evaporan. No tienen olor y la mayoria no tiene ningun
sabor especial. Por esta razon, generalmente no se puede saber si estan

presentes en los alimentos, el agua o el aire.

El arsénico inorganico se encuentra naturalmente en el suelo y en muchos tipos

de rocas, especialmente en minerales que contienen cobre o plomo.

El arsénico se encuentra en el suelo y en minerales y por lo tanto puede entrar
al aire, al agua y al suelo en polvo que levanta el viento. También puede entrar
al agua en agua de escorrentia 0 en agua que se filtra a través del suelo. Las
erupciones volcanicas constituyen otra fuente de arsénico. El arsénico esta
asociado con minerales que se minan para extraer metales, como por ejemplo
cobre y plomo, y puede entrar al ambiente cuando se extraen o funden estos

minerales. También se pueden liberar a la atmésfera cantidades pequefias de
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arsénico desde plantas de carbon y desde incineradores, porque a menudo el
carbon y los productos de desecho contienen arsénico.

El arsénico no puede ser destruido en el ambiente, solamente puede cambiar
de forma o puede adherirse o separarse de particulas. Puede cambiar de forma
al reaccionar con oxigeno o con otras moléculas presentes en el aire, el agua o
el suelo, o por la accién de bacterias que viven en el suelo o el sedimento. El
arsénico que liberan plantas de energia y otros procesos de combustién
generalmente esta adherido a particulas muy pequefas. El arsénico contenido
en polvo que levanta el viento se encuentra generalmente en particulas mas
grandes. Estas particulas se depositan en el suelo o son removidas del aire por
la lluvia. El arsénico que estd adherido a particulas muy pequefias puede
permanecer en el aire varios dias y puede movilizarse largas distancias.
Muchos compuestos comunes de arsénico pueden disolverse en agua. Por lo
tanto, el arsénico puede pasar a lagos, rios o0 al agua subterranea disolviéndose
en el agua de lluvia o la nieve o en desagies industriales. Cierta cantidad de
arsénico se adherira a particulas en el agua o a sedimento del fondo de lagos o
rios, mientras que otra porcién sera arrastrada por el agua. Al final, la mayor
parte del arsénico termina en el suelo o en el sedimento. Aunque algunos peces
y mariscos incorporan arsénico que puede acumularse en los tejidos, la mayor
parte de este arsénico se encuentra en una forma organica llamada
arsenobetaina (llamada comunmente arsénico de pez) que es mucho menos

peligrosa.

La concentracién de arsénico en el suelo varia ampliamente, en general entre
aproximadamente 1 y 40 partes de arsénico por millon de partes de suelo (ppm)
con un promedio de 3 a 4 ppm. Sin embargo, los suelos cerca de depositos
geoldgicos ricos en arsénico, cerca de algunas minas y fundiciones, o en areas
agricolas donde se usaron plaguicidas con arsénico en el pasado, pueden tener

niveles de arsénico mucho mas altos. Generalmente, la concentracion de
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arsénico en agua de superficie o subterrdnea es aproximadamente 1 parte de
arsénico por billon de partes de agua (1 ppb), pero puede exceder 1,000 ppb en
areas de mineria o donde los niveles de arsénico en el suelo son naturalmente
elevados. Generalmente, el agua subterranea contiene niveles de arsénico mas

altos que el agua de superficie.

Normalmente, cantidades pequefas de arsénico entran al cuerpo en el aire que
se respira, el agua que se bebe y los alimentos que se comen. De éstas
fuentes, los alimentos son la fuente principal de arsénico. La fuente principal de
arsénico en la dieta son los mariscos, seguidos por el arroz/cereales de arroz,

hongos y aves de corral.

Si se ingiere arsénico en agua, tierra o alimentos, la mayor parte del arsénico
puede pasar rapidamente a la corriente sanguinea. La cantidad que pasa a la
sangre dependera de la cantidad y del tipo de arsénico que se ingiera. Esta es
la manera mas probable de exposicion cerca de un sitio de residuos. Si se
respira aire gue contiene polvos de arsénico, muchas de las particulas de polvo
se depositaran en el interior de los pulmones. La mayoria del arsénico en estas
particulas pasa de los pulmones a la sangre. Este tipo de exposicién puede
ocurrir cerca de un sitio de desechos, en donde se permite que los suelos
contaminados con arsénico sean levantados al aire por el viento, o si se trabaja
con suelo o productos que contienen arsénico. Si la piel entra en contacto con
suelo o agua contaminada con arsénico, solamente una pequefia cantidad
entrard al cuerpo a través de la piel, por eso, este tipo de exposicion no es muy

importante.

Tanto la forma inorganica como la forma organica de arsénico abandonan el
cuerpo en la orina. La mayoria del arsénico abandona el cuerpo en unos dias,

pero una cantidad permanecera en el cuerpo durante meses o mas tiempo.
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Desde la antigliedad se sabe que el arsénico es un veneno para el ser humano,
y dosis altas (mas de 60,000 ppb en el agua, lo que equivale a niveles 10,000
veces mayores que 80% de los niveles que se encuentran en el agua potable
en EE. UU.), pueden ser fatales. Si se consumen niveles de arsénico mas bajos
(entre 300 y 30,000 ppb en el agua; 100 a 1,000 veces mayores que la mayoria
de los niveles en el agua potable en EE. UU.), puede sufrir irritacion del
estdbmago y los intestinos, acompafiado de dolor de estdbmago, nausea, vomitos
y diarrea. Otros efectos que puede sufrir incluyen reduccién de la produccion de
glébulos rojos y blancos, lo que puede causar fatiga, ritmo cardiaco anormal,
dafo de los vasos sanguineos (lo que produce contusiones) y alteraciones de la
funcién de los nervios (lo que produce una sensacion de hormigueo en las

manos y los pies).

Tal vez el efecto mas caracteristico de la exposicion oral prolongada a arsénico
inorganico es un cuadro de alteraciones de la piel. Estas incluyen un
oscurecimiento de la piel y la aparicion de pequefios callos o verrugas en la
palma de las manos, la planta de los pies y el torso, a menudo asociados con
alteraciones en los vasos sanguineos de la piel. También se puede desarrollar
cancer de la piel. También se ha observado que tragar arsénico aumenta el
riesgo de desarrollar cancer del higado, la vejiga y los pulmones. El
Departamento de Salud y Servicios Humanos (DHHS) y la EPA han
determinado que el arsénico inorganico es reconocido como sustancia
carcinogénica en seres humanos. La Agencia Internacional para la
Investigacion del Cancer (IARC) ha determinado que el arsénico inorganico es

carcinogeénico en seres humanos.

Los nifios estan expuestos al arsénico de manera similar que los adultos.
Debido a que el arsénico se encuentra en el suelo, el agua, los alimentos vy el
aire, puede entrar al cuerpo de los nifilos en el aire que respiran, el agua que

beben y los alimentos que consumen. Como los nifios tienden a comer o beber
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una menor variedad de alimentos y bebidas que los adultos, la ingestion de
jugos o formulas infantiles preparadas con agua contaminada con arsénico
puede representar una fuente de exposicion significativa. Ademas, debido a que
los nifios juegan a menudo en la tierra y se llevan las manos a la boca y en
ocasiones ingieren tierra intencionalmente, la ingestion de tierra contaminada

puede ser una fuente de exposicidbn mas importante que para los adultos.

Los nifios que estdn expuestos al arsénico inorganico pueden sufrir efectos
similares a los adultos expuestos: irritacion del estbmago y los intestinos, dafio
de los vasos sanguineos, alteraciones de la piel y de los nervios. Asi, todos los
efectos observados en adultos podrian ocurrir en nifios. También hay alguna
evidencia que sugiere que la exposicion prolongada de nifios al arsénico puede
causar cocientes de inteligencia (IQ) bajos. No se sabe si la absorcién de
arsénico desde los intestinos es diferente en nifios que en adultos. Hay alguna
evidencia de que la exposicién al arsénico en el Utero y durante la infancia

puede aumentar la tasa de mortalidad en adultos jovenes.
3.4 ABSORCION ATOMICA CON HORNO DE GRAFITO
- GENERALIDADES: ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA

Dentro de los métodos espectrométricos de analisis para identificar y cuantificar
elementos presentes en distintas matrices, se encuentra la espectrometria
Optica atbmica. Este método convierte elementos presentes en una muestra en
atomos o iones elementales en estado gaseoso, por medio de un proceso

denominado atomizacion.

Los dos métodos mas utilizados para lograr la atomizacion de la muestra
incluyen la aplicacion de una llama (empleada en la absorcion atomica con

llama, FAAS) o el uso de energia electrotérmica en horno de grafito.
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La técnica de GFAAS permite bajar los limites de deteccion al rango de partes
por billon (ppb) con una instrumentacion relativamente sencilla y sin los

esfuerzos y pérdidas de tiempo que conllevan las técnicas de extraccion previa.
- FUNDAMENTO TEORICO (GFAAS)

El principio del método se basa en la absorcion de luz por parte de un elemento
en estado atébmico. La longitud de onda a la cual la luz es absorbida es

especifica de cada elemento.

Se mide la atenuacion de la intensidad de la luz como resultado de la absorcion,
siendo la cantidad de radiacion absorbida proporcional a la cantidad de atomos
del elemento presente.

El método involucra fundamentalmente 2 procesos: la atomizacion de la
muestra y la absorcidon de radiacion proveniente de una fuente por los atomos
libres. El tratamiento de la muestra hasta la atomizacion comprende las

siguientes etapas:

Secado. El objetivo de esta etapa es la evaporacion del solvente. La muestra
inyectada (2-20 pL) en el horno de grafito es sometida a una temperatura algo
inferior al punto de ebullicion del solvente (80-180 °C). Aqui se evaporan el

solvente y los componentes volatiles de la matriz.

Calcinado. El proximo paso del programa es el calcinado por incremento de la
temperatura, para remover la mayor cantidad de material (materia organica) de
la muestra como sea posible, sin pérdida del analito. La temperatura de
calcinacion usada varia tipicamente en el rango de 350 a 1600 °C. Durante el
calcinado, el material sélido es descompuesto mientras que los materiales

refractarios, como por ejemplo los 6xidos, permanecen inalterados.

Atomizacion. En esta etapa, el horno es calentado rapidamente a altas

temperaturas (1800-2800 °C) para vaporizar los residuos del paso de calcinado.



46

Este proceso lleva a la creacion de atomos libres en el camino 6ptico. Se mide
la absorbancia durante este paso. La temperatura de atomizacion depende de

la volatilidad del elemento.

Usualmente se agrega una cuarta etapa para limpieza del horno a una
temperatura algo superior a la temperatura de atomizacion. Cuanto mejor sea la
separacion de los elementos concomitantes del analito, mejor serd la

atomizacion y la determinacion estara mas libre de interferencias.
- ATOMIZADORES ELECTROTERMICOS

En este sistema, la atomizacion tiene lugar en un tubo cilindrico de grafito,
abierto en ambos extremos y que tiene un orificio central para la introduccion de
la muestra mediante un inyector automatico. El tubo tiene unos 5 cm de largo y
un diametro interno algo menor a 1 cm (existen por supuesto aparatos de
dimensiones distintas). Este tubo intercambiable se ajusta perfectamente a un
par de contactos eléctricos que se ubican en los dos extremos del mismo. Estos
contactos se mantienen dentro de un modulo refrigerado por agua. Dos
corrientes de gas inerte circulan por este mddulo: una corriente externa que
evita la entrada de aire exterior y permite que dentro del tubo se alcance la
atomizacion de la muestra y una corriente interna que fluye por entre los dos
extremos del tubo y sale por el orificio central del compartimiento de muestra.
Esta corriente no solo elimina el aire sino que sirve también para desalojar los
vapores generados a partir de la matriz de la muestra durante las dos primeras

etapas de calentamiento.

Se ha demostrado que reduciendo la porosidad natural del tubo de grafito
pueden disminuirse algunos efectos de la matriz y mejorarse la reproducibilidad
en aquellos aspectos asociados al proceso de atomizacion. Para mitigar este
efecto, suele recubrirse la superficie de grafito con una fina capa de grafito

pirolitico, que permite sellar los poros del horno.



47

Existen dos tipos de hornos de grafito: con plataforma incorporada y sin
plataforma.

Los hornos provistos de plataforma (Plataforma L'vov) poseen una pieza de
grafito pirolitico solido que contiene una depresion central para contener el
liquido. La muestra se evapora y se calcina sobre esta plataforma de acuerdo

con el programa de temperatura establecido previamente.

Existe un minimo de contacto fisico entre el tubo y la plataforma, ya que la
plataforma es sostenida so6lo por los bordes. El efecto de la plataforma es
retrasar la atomizacion de la muestra. El aumento de temperatura es controlado
dentro del tubo, debido a que un aumento brusco en la misma retrasa la
atomizacion, ya que la muestra no tiene el tiempo de contacto suficiente con la

pared del horno. De este modo, se obtienen picos mas reproducibles.

La atomizacion del analito que ocurre en la plataforma se desarrolla en un
ambiente significativamente mas caliente que si hubiese ocurrido en la pared
del tubo de grafito. Uno de los beneficios de la plataforma es proporcionar un
ambiente a elevadas temperaturas cuando se da el proceso de atomizacion; de
este modo, se consigue disminuir las interferencias y las sefiales de fondo

generadas por los elementos volatiles.

Sin embargo, las plataformas piroliticas poseen limitaciones practicas. El
volumen de muestra que puede ser descargado dentro de la plataforma esta
limitado a un maximo de 40 uL. Las plataformas también pueden causar una
pequefia reduccion en el rendimiento de la luz, por lo que la alineacion es critica
para asegurar un maximo de beneficio. Ademas, se requieren programas

térmicos que alcancen temperaturas mas elevadas.

Los tubos de grafito pueden adquirir dos posiciones distintas dentro del
instrumento segun la forma en que fue disefiado: en posiciéon longitudinal o

transversal respecto al haz de luz proveniente de la lampara de catodo hueco.
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Cuando el tubo de grafito se encuentra ubicado longitudinalmente, debe
refrigerarse por los extremos. Como resultado, se genera siempre un gradiente
de temperatura y la porcidbn adyacente a los contactos eléctricos esta mas fria
que la region central. Este gradiente de temperatura puede causar que atomos
y moléculas vaporizadas se condensen en forma difusa al final del tubo. Esto
produce habitualmente interferencias del tipo de remocion incompleta del
analito o de la matriz, que provoca un aumento en la magnitud de la absorcion
de la sefial de fondo durante la atomizacion. Ademas, incrementa el efecto
“memoria” que ocurre cuando una porcién del analito durante la atomizacion de
la muestra actual permanece en el tubo contribuyendo a la sefal analitica de la
siguiente muestra. Para minimizar este efecto “memoria”, la mayoria de los
tubos en posicién longitudinal utilizan uno o mas pasos de limpieza en el
programa de temperatura luego del paso de atomizacién. Dicha etapa de
limpieza implica la aplicacion de un flujo de gas inerte por unos segundos a una
temperatura igual o mayor que la temperatura de atomizacion, con el fin de
remover los componentes residuales de la muestra. Se debe tener en cuenta,

ademas, que este paso adicional reduce la vida util del tubo.

Los tubos de grafito transversales eliminan los problemas asociados con los
dispuestos en forma longitudinal. Los tubos transversales incluyen dispositivos
de cada lado, los cuales estan insertas en los contactos eléctricos. Cuando se
aplica la potencia eléctrica, el tubo se calienta alrededor de su circunferencia
(transversalmente). Calentandose de esta forma, el tubo reduce los problemas
de condensacion que ocurren en el sistema anterior. Una ventaja adicional de
los sistemas de tubos transversales es que permiten la correccion por efecto
Zeeman y proveen una mejora significativa en el rendimiento de la luz. El efecto
Zeeman es el cambio del espectro atdbmico cuando un atomo es modificado por
accion de un campo magnético: la sefial de absorcion unica se desdobla en dos

0 mas componentes simeétricamente dispuestos en torno a la posicion normal de
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absorcién. Por otro lado, el espectro de la absorcion de fondo no es usualmente
afectado por campos magnéticos.

- GENERALIDADES DE LA METODOLOGIA DE ESPECTROFOTOMETRIA
DE ABSORCION ATOMICA CON HORNO DE GRAFITO (GFAAS).

Un volumen pequefio de muestra, usualmente entre 2 a 20 uL, es adicionado
directamente en el tubo de grafito revestido piroliticamente. Dicho revestimiento
lo vuelve resistente a los procesos de oxidacién que ocurren dentro del tubo,
aumentando asi su vida util y haciéndolo impermeable a liquidos, para evitar su
ingreso al interior; todo esto mejora la sensibilidad y reproducibilidad de las
medidas en GFAAS.

Este tubo es calentado por el pasaje de una corriente eléctrica controlada a
través de una serie de pasos programados para remover el solvente y la mayor
parte de componentes de la matriz. Luego se atomiza la muestra para generar

vapores atémicos.

Todo el analito que se introduce en el tubo de grafito es atomizado; los atomos
son retenidos Yy posicionados en el camino Optico por un periodo de tiempo
mayor que en el caso del método que utiliza llama (FAAS), para lograr la
atomizacion. Como consecuencia de esto, la sensibilidad y el limite de
deteccion son muy bajos, del orden de partes por billén. Esto puede atribuirse
principalmente al hecho de que el solvente no esta presente al mismo tiempo
qgue el analito, y a la ausencia de dilucibn que ocurre en FAAS por el gas

portador.

Aunque el estado atomico estd sujeto a interferencias, éstas son de una
naturaleza distinta a las encontradas en la atomizacion por llama, y pueden ser
controladas basicamente cambiando las condiciones analiticas y mediante la
adicién de modificadores de matriz, lo que minimiza la etapa de preparacion de

muestra y la introduccion de errores.
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- INTERFERENCIAS ESPECTRALES
- EMISION INTERFERENTE

Ocurre cuando la radiacién de un “cuerpo negro” alcanza el detector; este
problema se manifiesta por aumento de la sefial variable (ruido) que disminuye

el desempefio analitico.

El potencial observado para la emision interferente se incrementa con la
longitud de onda; tal es el caso de elementos como el cromo, calcio o bario. La
emision interferente se controla primeramente con un disefio de la 6ptica del
espectrometro. El analista debe prestar particular atencion a la alineacion del
camino O6ptico y al mantenimiento, ya que pueden ocasionar problemas de
interferencias; asimismo, la limpieza de las ventanas de los compartimientos es

de especial importancia para evitar radiaciones de cuerpos negros.

Finalmente, se debe considerar como un factor de suma importancia la
temperatura de atomizacion, la cual no debe ser mayor que la requerida para
atomizar en forma eficiente el analito; esto Ultimo minimiza la radiacién de

cuerpos negros y prolonga la vida util del tubo de grafito.
- ABSORCION DE FONDO

La interferencia espectral mas importante son los problemas surgidos a partir de
la absorcion de fondo; esta es una atenuacion no especifica de la luz a la
longitud de onda del analito, ocasionada por componentes presentes en la
matriz de la muestra. Estas bandas de absorcion se deben normalmente a
absorcion molecular o a dispersion de la luz causada por compuestos sin

disociar de la matriz en el camino 6ptico durante la atomizacion.

Como se trata de bandas de absorcion, la probabilidad que se superponga con

la longitud de onda del analito es significativa.
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Las técnicas para controlar la absorcion de fondo se aplican a casi todos los
trabajos en GFAAS. Estas técnicas incluyen tratamiento de la muestra (ej.,
modificadores de matriz) y compensacion espectral por técnicas de correccion

de fondo dpticas (técnica de correccién con lampara de deuterio).

- METODOS PARA CORRECCION DE LAS INTERFERENCIAS
ESPECTRALES

El propésito del paso de calcinacion es volatilizar todos los componentes de la
matriz antes de la atomizacion del analito. Si este proceso fuera 100% eficiente,
no existiria absorcién de fondo. Sin embargo, la remocién de la matriz durante
la calcinacion esta limitada por la temperatura a la cual se pierden los atomos

del analito.

El grado de remocién de la matriz durante la calcinacion depende de la
volatilidad relativa de los componentes de la matriz y el analito. Es deseable
que la matriz sea mas volatil que el analito, para que la mayor cantidad del

mismo sea impulsado fuera durante la calcinacién y que el analito no se pierda.

La volatilidad relativa de la matriz y el analito puede ser controlada por
agregado de modificadores de matriz. Los procedimientos clasicos de
modificadores de matriz involucran la adicion de éste a la muestra que contiene
el analito con el propésito de hacerlo menos volétil, y permite el uso de

temperaturas de calcinacion mas altas para promover la remocion de la matriz.

El uso de mezclas de modificadores, como el de paladio y nitrato de magnesio,
es recomendado para muchas determinaciones en horno de grafito. Dichas
mezclas de modificadores proveen mejores resultados; sin embargo, no son de

aplicacion universal.

Otra estrategia para corregir interferencias espectrales es variar el volumen de

inyeccion, cuando la sensibilidad no es una limitante. Volumenes mayores
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contienen mayor cantidad de atomos del analito, mejorando la capacidad de
detectar menores concentraciones del mismo. Sin embargo, volimenes
mayores contienen también mayores cantidades de otros componentes de la
muestra. Cuando la absorciéon de fondo limita la calidad del analisis, es
frecuente reducir el volumen de la muestra, para reducir los demas

componentes que producen la absorcién de fondo.

Otro procedimiento que minimiza la absorcion de fondo es modificar el paso de
calcinacion en el programa del horno. Por ejemplo, se pueden usar distintas
temperaturas de calcinacion para remover los componentes que contribuyen a

la absorcion de fondo antes de la atomizacion del analito.
Correccion de fondo realizada en forma automética por el instrumento

La correccion de fondo automatica que primero se desarrollo fue la que emplea
una fuente continua para compensar la absorcién de fondo residual. La fuente
continua mide la contribucion del fondo en el total de la sefial. El instrumento

elimina automéaticamente la contribucion de la sefal de fondo no deseada.

La mayoria de los sistemas de correccion de fondo se pueden usar para
correcciones de sefiales de fondo de hasta 2 unidades de absorbancia. Sin
embargo, los mejores resultados analiticos se obtienen cuando la absorcion de
fondo se encuentra entre 0,5 y 1 unidades de absorbancia. Una mayor seial de
fondo incrementa el nivel de ruido, y disminuye la precision y exactitud de la

medida.

El método mas comudn para la correccién de fondo involucra el uso de una
fuente continua de deuterio. Esta fuente opera en un rango desde 180 a 425
nm. La configuracion oOptica de la lampara de catodo hueco y la lampara de
deuterio es tal que ambas coinciden en el camino Optico, por lo que es de suma

importancia que ambas lAmparas se encuentren alineadas. Si esto no ocurre,
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las dos medidas no se realizaran sobre la misma poblacién de &tomos, lo que

conlleva a errores significativos.

Las correcciones de fondo por Efecto Zeeman ofrecen ventajas significativas

respecto de las correcciones por fuentes continuas.

El método para correccién de fondo por fuente continua posee las siguientes

limitaciones:
- Laintensidad de la fuente continua puede ser inadecuada.

- Determinadas absorciones de fondo causadas por ciertas absorciones

moleculares estrechas no pueden ser corregidas adecuadamente.
- Se pueden introducir errores significativos.

Los sistemas con correccion de efecto Zeeman miden la sefial de la absorcion
de fondo a la longitud de onda exacta donde ocurre la sefial de la absorcion
atOmica. Los sistemas de Zeeman corrigen absorciones de fondo mayores y
mas complicadas, y proveen resultados mas precisos y exactos. También se

pueden usar para todos los elementos y todas las longitudes de onda.
- INTERFERENCIAS NO ESPECTRALES

Las interferencias no espectrales resultan cuando diversos componentes de la
matriz inhiben la formacion de atomos libres del analito. Las interferencias no

espectrales se representan generalmente de acuerdo a la siguiente ecuacion:
Me° + X° « MX

Donde: M° = &tomos libres del analito y X° = atomos de algiin componente de la

matriz.

Histéricamente, las interferencias no espectrales son tan comunes como las

espectrales.
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Desafortunadamente, la compensacion de las interferencias no espectrales no
es tan sencilla como la de la correccion de fondo. A continuacion, se indican

algunos métodos para correccion de las interferencias no espectrales
- USO DE ADICIONES ESTANDAR

En este método, se adiciona una cantidad conocida de analito a una alicuota de

la muestra.

Se determinan los valores de absorbancia de la muestra adicionada y de la
muestra sin adicionar. Se grafican los resultados y se extrapolan para

absorbancia 0. Se determina el contenido de analito en la muestra original.

El mayor problema de este método es que se debe asumir que los
componentes de la matriz afectan la formacion de atomos libres del analito de la
misma manera que afectan a los que se encuentran presentes en la matriz

adicionada. Desafortunadamente, esta afirmacion frecuentemente no es valida.
Método de Adicién de Estandar

El método de adicién de estandar se usa cuando hay interferencia por el
material coexistente (matriz) en la muestra e influye en el valor medido. Para
este método, se preparan volimenes iguales de la muestra desconocida, y a
cada una de ellas se les adiciona soluciones estandar de diferente
concentracion conocida. Se mide la absorbancia para cada una de las
muestras, y se crea una curva de calibracion. La concentracién de la muestra
desconocida se obtiene desde el punto en que la curva de calibracion extendida

intersecta con el eje horizontal.



55

Absorbancia

-
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_\_Y—IU Adicién de esténdar

Concentracion de la

muestra desconocida

Figura N° 8. Método de Adicién de Estandar
Método Simple de Adicidén de Estandar

Cuando el material coexistente o la matriz de muestras plurales desconocidas
son similares, medir una de ella por el método de adicion de estandar, y puede
utilizar la pendiente de la misma curva de calibracion para determinar las

concentraciones de las otras muestras desconocidas.

Absorbancia

Concentracion de la muestra por el método simple de adicién
de estandar

Figura N° 9. Método Simple de Adicion de Estandar
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- SUPERFICIE DEL TUBO DE GRAFITO

La naturaleza de la superficie del tubo de grafito es susceptible a ciertos tipos
de interferencias no espectrales, especialmente a la formacion de carburos.
Algunos elementos tienden a formar carburos no volatiles que interaccionan con
la superficie del tubo de grafito. Para reducir esta tendencia se usan superficies

de grafito més densas, que se logran mediante revestimiento pirolitico.
Plataforma L’vov

El desarrollo de plataformas permiti6 alcanzar temperaturas de atomizacion
mas altas, lo que favorece la formacion de &tomos libres y mejora la
sensibilidad analitica. Si se compara la temperatura de atomizacion de una
muestra para la cual transcurre la volatilizacion en la pared del tubo y otra en la
qgue dicha volatilizacién ocurre en la plataforma del tubo, se observa que la
temperatura de atomizacién sobre la plataforma se encuentra retrasada con
respecto a la atomizacion en la pared del tubo. Esto permite que la volatilizacion
del analito ocurra después que mas particulas de gas en la fase estable hayan

alcanzado esta condicion.
Méaximo poder de atomizacion

Mientras que el agregado de modificadores de matriz permite retrasar la
atomizacion y alcanzar mayores temperaturas de atomizacién, otra técnica
alternativa es calentar el horno en forma mas rapida (conocido como maximo
poder de atomizacion). Un calentamiento rapido incrementa la temperatura de
la atmosfera del tubo de manera mas rapida, y el analito se volatiliza en una
atmaosfera mas caliente. Como resultado, se observa que esta disponible mayor
energia para atomizar la muestra con el consiguiente aumento de la cantidad de
atomos libres y mejora de la sensibilidad. Sin embargo, cuando se usa un
maximo de potencia, no se alcanza el equilibrio de temperaturas entre la

atmaosfera del tubo y la pared del mismo.
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Una conjuncién optima se logra cuando se combinan los beneficios de un
méaximo de poder de atomizacion con el uso de plataformas de L'vov. Por
incremento de la temperatura, se logra un maximo durante la atomizacion: la
atmosfera y la pared del tubo se calientan mucho mas rapido que la plataforma.
Esto asegura la estabilizacion de la temperatura de la atmdsfera cuando ocurre

la volatilizacion del analito.



CAPITULO IV
DISENO METODOLOGICO
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4. DISENO METODOLOGICO

4.1 TIPO DE ESTUDIO

Retrospectivo: Se recab6 informacion de estudios anteriores sobre la
presencia de plomo y arsénico en el arroz.

Prospectivo: Los resultados obtenidos serviran de base para las
investigaciones futuras.

Experimental:  Se llevo a cabo en los Laboratorios de Quimica Agricola de
la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de
El Salvador.

4.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Se realizaron investigaciones bibliogréficas en:

- Biblioteca “Benjamin Orozco” de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de El Salvador.

- Unidad Bibliotecaria del Area de Ingenieria y Arquitectura Universidad de El
Salvador.

- Biblioteca Central, Universidad de El Salvador.

- Biblioteca de la Universidad Salvadoreia Alberto Masferrer.

- Biblioteca de la Universidad Centroamericana "José Simeon Cafas".

- Biblioteca de la Universidad Francisco Gavidia.

- Biblioteca de la Universidad "Dr. José Matias Delgado”.

- Biblioteca de la Universidad Catdlica de El Salvador.

- Internet.

4.3 INVESTIGACION DE CAMPO

Se entrevisto a la Directora de la Escuela Parvularia “Santa Isabel” (Ver anexo
N° 1) con el objetivo de conocer a cerca del Programa de Alimentacion y Salud

Escolar, quien informé que la poblacién estudiantil es de 209 nifios de 4 - 6
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afios de edad. La Escuela recibe los paquetes de alimentos cuatro veces al
afo, siendo los insumos en concepto de granos basicos ademas del arroz, frijol,
bebida fortificada, azucar, aceite y leche.

Los nifios consumen arroz diariamente y frijoles dos veces por semana; la
Directora menciona que desconoce el lugar de procedencia de estos insumos
alimenticios, de igual forma si le realizan andlisis quimicos antes de entregarlos
a la escuela, a su vez, comenta que estos paquetes los reciben desde el afio
2012.

El mecanismo de distribucion de los granos basicos, implementado por la
Escuela, consiste en dividir dichos insumos en x numero de cantidades,
aproximadamente iguales, segun el nimero de padres de familia, quienes de
manera voluntaria apoyan el programa, brindando su colaboracion con la
preparacion de alimentos para los nifios, ajustdndose al presupuesto o
condicién econémica de cada familia participante, lo cual no necesariamente

corresponde al menu de comidas que proporciona el Ministerio de Educacion.

Universo:

Arroz del Programa de Alimentacion y Salud Escolar.

Muestra:

Arroz de la escuela Parvularia “Santa Isabel” de la ciudad de Santa Ana.

Tipo de muestreo:
Dirigido y puntual a la escuela Parvularia Santa Isabel ubicada en el canton

Natividad, calle a San Luis la Planta, en la Ciudad de Santa Ana.

Recoleccién de la muestra:
El lote asignado por el Programa de Alimentacion y Salud Escolar a la escuela

Parvularia “Santa Isabel” consiste en 118 kilogramos de arroz por trimestre;
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para determinar el tamafio de muestra se usaron las tablas Military Standard
(Ver Anexo N° 2), la tabla | para saber la letra codigo del tamafio de muestra,
que para este caso corresponde a la letra codigo (F), luego con este codigo se
determind en la (tabla II-A) el tamafio de muestra que corresponde a 20 kg.

El muestreo fue realizado en el mes de Junio de 2014.

4.4 PARTE EXPERIMENTAL
4.4.1 PREPARACION DE REACTIVOS (23

- Solucion de Yoduro de potasio
Pesar 20 g de Yoduro de potasio y disolver en 100 mL de agua.

- Solucién de Tetrahidroborato de sodio (0.5 P/V)
Pesar 2.5 g de Tetrahidroborato de sodio y disolver en 500 mL de solucion de
hidroxido de sodio 0.1 M.

- Solucién de Nitrato de paladio (11) (10 ppm de Pd)
Disolver 0.108 g de Nitrato de paladio en 10 mL de Acido nitrico (1+1) y
después llevar a 500 mL con agua, agregar agua a 20 mL de esta solucion y

llevar a 200 mL.

4.4.2 PREPARACION DE LA MUESTRA (23,27

Incineracién por secado

Triturar las muestras de arroz utilizando mortero y pistilo.
Pesar en un crisol 5 g de muestra triturada.

Precalcinar las muestras en una mufla a 500°C por 2 horas.
Agregar 2.0 ml de nitrato de magnesio.

Calentar el crisol suavemente en un hot-plate, hasta evaporacion.

o gk wbnhPE

Colocar el crisol en una mufla incrementando el calor en un rango de
100°C por hora, hasta llegar a 500°C y mantener esta temperatura por 7

horas.
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7. Agregar 4 mL de agua a las cenizas y después 5 mL de acido clorhidrico
concentrado para disolver las sales.

8. Calentar el crisol suavemente en un hot-plate hasta visualizar vapores
blancos, luego dejar enfriar.

9. Filtrar con papel filtro Whatman N° 42.

10. Llevar a volumen de 50.0 mL con agua bidestilada.

11. Llevar un blanco de reactivo y seguir mismo procedimiento que la

muestra.

(Procedimiento esquematico ver Anexo N° 3)

4.4.3 DETERMINACION DE PLOMO (23,24

Método: Absorcion Atdmica, Horno de Grafito

En la cuantificacion de plomo se accedi6 al programa Wizard del equipo en el
gue se selecciond el elemento plomo y el Método de Adicion de Estandar; se
digitaron los parametros de lectura, se encendio la lampara y se dejo estabilizar
el equipo por 15 minutos. Se enviaron los parametros establecidos hacia el
equipo.

Se tomo directamente la muestra pre tratada y se coloc6 tanto la muestra como
los estandares y reactivos en el automuestreador del equipo. En la hoja de
trabajo del programa se digitaron las posiciones correspondientes en el
automuestreador. Se encendi6 la llama y se dejé estabilizar por 10 minutos, se
di6 start y automaticamente el equipo inicio las lecturas con los estandares para
la curva de calibracion.

Posteriormente el equipo realizé la lectura de cada muestra; dichas lecturas se
obtuvieron en unidades de ppb las cuales para ser comparadas con la de la
Norma CODEX STAN 193 — 1995, se convirtieron a ppm.
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Procedimiento
1. Encender: el equipo (Espectrofotometro de Absorcién Atdmica con Horno
de Grafito), el automuestreador y el Horno de Grafito.
Abrir la valvula del cilindro de gas argon.
Acceder al programa del equipo (Wizard).

Seleccionar el elemento a determinar.

o bk~ 0N

Introducir parametros de lectura, automaticamente el equipo coloca la
secuencia de calentamiento de las temperaturas del andlisis.

Encender la lampara.

Dejar estabilizar el equipo por 15 minutos.

Introducir parametros de lectura.

© © N O

Seleccionar el Método de Adicion de Estandar.

10.Colocar los estandares (2, 5,10 ppb).

11.Enviar los parametros establecidos hacia el equipo.

12.En la hoja de trabajo del software digitar las posiciones de las muestras
en el automuestreador. En la misma hoja se observa la curva de
calibracion.

13.Colocar en el automuestreador: blanco, estandares, reactivos (Acido
nitrico, nitrato de paladio, agua) y muestra segun posiciones
correspondientes.

14.Encender el horno y mantener por 10 minutos para estabilizar.

15.Dar start y automaticamente inicia las lecturas.

(Procedimiento esquematico ver Anexo N° 4)

Curva de calibracion
1. Utilizar solucion estandar de Pb (20 ppb) para preparar soluciones
estandar con concentraciones crecientes entre 2, 5, 10 ppb.
2. Agregar 4.0 mL de &cido clorhidrico (1+1).

3. Dejar enfriar y llevar a volumen.
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Leer en el equipo.

Parametros de Lectura

1.

N o g~ WD

Longitud de onda: 283.3 nm

Tubo: Tubo de Grafito de Alta Densidad

Volumen de inyeccion de muestra: 20 pL

Corriente de lampara: 8 mA

Slit width: 0.7 nm

RSD: 5

Rango de concentracién de curva de calibracion: 2-20 ppb

64
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Preparacion de estandares para curva de calibracién

-SOLUCION STOCK DE PLOMO (20 ppb)

Transferir 20.0 mL de la solucion estandar de plomo (1000 ppb), a un frasco
volumétrico de 100.0 mL. Diluir con agua destilada a volumen y mezclar.

Tomar una alicuota de 20.0 mL y llevar a volumen de 200.0 mL con agua.

- \ — 5 Aforarconagua
‘ destilada

Transferir
20.0 mL de Estandar de Pb

10084 (200 ppb de plomo)

Frasco volumétrico de 100.0 mL

]

(Solucion stock) £ ) omar alicuota
& de 20.0 mL

(20 ug ppb de Pb)

Llevar a volumen de 200.0 mL
con agua destilada

Figura N° 10. Preparacion de solucion stock de Plomo (23
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-PREPARACION DE ESTANDARES DE PLOMO
A frascos volumétricos de 100.0 mL transferir 10.0, 25.0, 50.0 mL de solucion
stock de 20 ppb de plomo, aforar con agua destilada, mezclar. Se obtienen

concentraciones de 2.0, 5.0, 10.0 ppb de plomo respectivamente.

Solucion Stock (20 ppb de Pb)

17

10.0 mL 50.0 mL

100.0 mL (2.0 ppb de Pb) 100.0 mL (10.0 ppb de Pb)

[
[

=18 ——
—a

25.0 mL

100555
—

100.0 mL (5.0 ppb de Pb)

Figura N° 11. Preparacion de estandares de Plomo (23
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4.4.4 DETERMINACION DE ARSENICO )

Método: Absorcidén Atdmica, Generador de Vapor Hidruros

En la cuantificacion de arsénico se accedio al programa Wizard del equipo en el
que se selecciond el elemento arsénico, se conecté la Unidad de Generador de
Vapor de Hidruros (HVG-1), se digitaron los parametros de lectura, se encendio
la lampara y se dejo estabilizar el equipo por 15 minutos. Se enviaron los

parametros establecidos hacia el equipo.

De la muestra pre tratada se tomaron 10.0 mL y se colocaron en un balon
volumétrico de 50.0 mL, luego se les adicion6 1.0 mL de acido clorhidrico (1+1)
mas 2.0 mL de solucién de yoduro de potasio, se calentaron sin llevar a
ebullicién y se dejaron enfriar antes de llevar a volumen con agua bidestilada.

Se colocaron tanto las muestras como los estandares en el automuestreador

del equipo.

En el HVG-1 se colocaron los reactivos &cido clorhidrico (1+1) vy
Tetrahidroborato de sodio al 0.5%. En la hoja de trabajo del programa se
digitaron las posiciones correspondientes en el automuestreador. Se encendi6
la llama y se dejo estabilizar por 10 minutos, se di6 start y automaticamente el

equipo inicié las lecturas con los estandares para la curva de calibracion.

Posteriormente el equipo realiz6 las lecturas de cada muestra, dichas lecturas
se obtuvieron en unidades de ppb las cuales para ser comparadas con la de la

Propuesta de la FAO/OMS, se convirtieron a ppm.

Procedimiento en la muestra pretratada
1. Agregar 1.0 mL de &cido clorhidrico (1+1) a 10.0 mL de muestra
pretratada en balon de 50.0 mL.

2. Adicionar 2.0 mL de solucion de yoduro de potasio.
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4.
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Calentar sin llevar a ebullicién.

Después de dejar enfriar llevar a volumen con agua bidestilada.

Procedimiento

1.

ok~ 0N

© © N o

12.

13.

14.
15.

Encender: el equipo (Espectrofotdmetro de Absorcion Atomica con
Generador de Vapor de Hidruros), automuestreador, la unidad
Generador de Vapor de Hidruros (HVG-1).

Abrir la valvula del cilindro de gas argon.

Acceder al programa del equipo (Wizard).

Seleccionar el elemento a determinar.

Introducir parametros de lectura, automaticamente el equipo coloca la
secuencia de calentamiento de las temperaturas del andlisis.

Encender la lampara.

Dejar estabilizar el equipo por 15 minutos.

Introducir parametros de lectura.

Colocar los estandares (1, 2, 5 ppb)

.Enviar los parametros establecidos hacia el equipo.
.En la hoja de trabajo del software digitar las posiciones de las muestras

en el automuestreador. En la misma hoja se observa la curva de
calibracion.

Colocar en el automuestreador: blanco, estdndares y muestra segun
posiciones correspondientes.

Colocar en el HVG-1 los reactivos: Tetrahidroborato de sodio al 0.5% y
Acido clorhidrico (1+1).

Encender la llama y mantener por 10 minutos para estabilizar.

Dar start y automaticamente inicia las lecturas.

(Procedimiento esquematico ver Anexo N° 5)
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Curva de calibracion
1. Usar solucion estandar de As (20 ppb) para preparar soluciones estandar
con concentraciones crecientes entre 1, 2, 5 ppb.
2. Agregar 4.0 mL de &cido clorhidrico (1+1) y 2.0 mL de solucion de
yoduro de potasio.
3. Calentar sin llevar a ebullicién, dejar enfriar y llevar a volumen.

4. Leer en el equipo.

Condiciones de lectura
1. Corriente de ldmpara: 10 mA
2. Slit width: 0.5 nm
3. Modo de lampara: BGC-D,

Parametros de lectura
1. Conectar la unidad de Generacién de Vapor de Hidruros (HVG-1) al
espectrofotometro de Absorcién Atomica.
2. Longitud de onda: 193.7 nm

3. Rango de concentracion de curva de calibracién: 0.5-5 ppb
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Preparacion de estandares para curva de calibracién

-SOLUCION STOCK DE ARSENICO (20 ppb)

Transferir 10.0 mL de solucién estandar de arsénico (1000 ppb), a un frasco
volumétrico de 50.0 mL. Diluir con agua destilada a volumen y mezclar. Tomar

una alicuota de 10.0 mL y llevar a volumen de 100.0 mL con agua.

- \ — 5 Aforarconagua
‘ destilada
Transferir .
10.0 mL de Estandar de As

T

‘ -9
2 (200 ppb de As)

Frasco volumétrico de 50.0 mL l

i
i) <«—— Tomar alicuota

— de 10.0 mL

(20 ppb de As)

Llevar a volumen de 100.0 mL
con agua destilada

(Solucion Stock)

Figura N° 12. Preparacion de solucion stock de Arsénico (s
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-PREPARACION DE ESTANDARES DE ARSENICO
A frascos volumétricos de 100.0 mL transferir 5.0, 10.0, 25.0 mL de solucion
stock de 20 ppb de arsénico, aforar con agua destilada, mezclar. Se obtienen

concentraciones de 1.0, 2.0, 5.0 ppb de arsénico respectivamente.

Solucién Stock (20 ppb de As)

(\3

5.0 mL 25.0 mL
—
1002..8 E 10028
100.0 mL (1.0 ppb de As) : 100.0 mL (5.0 ppb de As)
Y
I
10.0 mL

|

——

100.0 mL (2.0 ppb de As)

Figura N° 13. Preparacion de estandares de Arsenico (3
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5. RESULTADOS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Legislacion en El Salvador sobre el contenido de plomo y arsénico en

el arroz. (s1617,18)

A través de la investigacion de campo se obtuvieron los siguientes resultados
en cuanto a la legislacion que regula el contenido de plomo y arsénico en el

arroz:

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, CONACYT, aprobé6 el 24 de
noviembre de mil novecientos noventa y nueve la Norma Salvadorefia
Recomendada ARROZ NSR 67.00.178.99, que corresponde a la adopcion de la
Norma CODEX STAN198-1995, (Ver anexo 6).

Las Unicas restricciones que la norma establece para los contaminantes son las
siguientes:

Metales Pesados: Los productos regulados por las disposiciones de esta Norma
deberan estar exentos de metales pesados en cantidades que representen un
peligro para la salud humana.

Debido a que la NSR 67.00.178.99 no establece contenidos maximos ni
especificos para el plomo y el arsénico, en esta investigacion se optd por
comparar los resultados de plomo con el nivel maximo establecido para
cereales por la Norma General del Codex para los contaminantes y las toxinas
presentes en los alimentos y piensos CODEX STAN 193-1995, y en el caso del
arsénico, los resultados se compararon con el valor acordado por la Comision

del Codex Alimentarius en julio de 2014, (Ver anexo 6).
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5.2 Resultados del anélisis de Plomo en las muestras de arroz

La codificacién de los crisoles tarados, el peso del crisol m4s la muestra y los
resultados de las lecturas directas realizadas por el equipo para la

determinacion de plomo en las muestras de arroz se detallan en la Tabla N° 6.

Tabla N°6. Datos para célculos en la determinacién de Plomo

Numero Peso de Peso crisol + Peso muestra Lectura Resultado
de crisol (g) muestra (g) (9) directa (ppb)
crisol (Ppb)
207 35.0443 40.0494 5.0051 251 188.059
285 37.8853 42.8911 5.0058 2.26 169.304
115 38.7770 43.7784 5.0014 1.40 104.971
5 26.3739 31.3751 5.0012 1.68 125.970
10 36.1501 41.1512 5.0011 1.50 112.475
36.1553 41.1582 5.0029 1.54 115.433
25.4990 30.5028 5.0038 1.23 92.180
17 35.3859 40.3877 5.0018 1.21 90.687
67 36.2332 41.2361 5.0029 1.27 95.195
202Q 27.6895 32.6896 5.0001 1.57 117.748
11 36.9366 41.9409 5.0043 0.87 65.194
7 34.7218 39.7259 5.0041 0.90 67.445
207Q 29.0865 34.0906 5.0041 1.61 120.651
38 36.7903 41.7945 5.0042 1.38 103.413
203Q 28.2114 33.2129 5.0015 2.06 154.454
111 65.0864 70.0874 5.0010 2.06 154.469
204Q 26.4679 31.4681 5.0002 0.00 0.000
2 33.9207 38.9235 5.0028 0.00 0.000
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Para poder calcular el factor de dilucion se realizé primero un esquema de
dilucién de la muestra, con este factor se calculé la concentracion total de
plomo en ppb.

Para convertir las concentraciones de ppb a ppm se utilizé una regla de tres.

A continuacion se presentan dichos calculos.

Esquema de dilucion Ejemplo de célculos:
5g —» 50.0mL

Volumenes hechos

FD =

alicuotras tomadas x peso muetra

0.08 mL —> 0.6 mL

50.0 ml x 0.6 ml
FD =

=—T2 2" 74924
0.08 ml x 5.0051g

FD x lectura directa en ppb de plomo = concentracion total ppb plomo
74.924 x 2.51ppb = 188.059 ppb de plomo

Conversion de ppb en ppm

188.059 9;36 X 1;0%5 =0.188 ppm de plomo

Los valores presentados en la Tabla N° 7, son las concentraciones de Plomo en
cada muestra de arroz analizada, utilizando el Método de Absorcion Atomica
con Horno de Grafito obteniendo los resultados en pg/kg (ppb) que se colocaron
en la segunda columna de la tabla, dichos valores a través de una regla de tres
fueron convertidos a unidades de ppm que se colocaron en la tercer columna,
luego para comparar con el valor de la norma, se sacaron promedios por

muestra.



Tabla N° 7. Resultados del andlisis de Plomo en

las muestras de arroz

Caodigo de Concentracion Concentracion Promedios | Normativaz
Mx. (ppb) (ppm) (ppm) (ppm)
la 188.059 0.188 0.179
1b 169.304 0.169
2a 104.971 0.105 0.115
2b 125.970 0.126
3a 112.475 0.112 0.114
3b 115.433 0.115
4a 92.180 0.092 0.091
4b 90.687 0.091
5a 95.195 0.095 0.106 0.2
5b 117.748 0.118
6a 65.194 0.065 0.066
6b 67.445 0.067
7a 120.651 0.121 0.112
7b 103.413 0.103
8a 154.454 0.154 0.154
8b 154.469 0.154
9a 0.000 0.000
9b 0.000 0.000 0
Promedio 104.314 0.104
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En la tabla N° 7 se observa que ninguna de las concentraciones individuales y

promedios sobre pasa la concentracion maxima permitida por la Norma CODEX

STAN 193-1995, siendo la concentraciéon promedio de plomo mas alta, (0.179

ppm), la de la muestra nimero 1 y la concentracion promedio mas baja (0.0

ppm) que corresponde a la muestra nimero 9.
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0.22

o
N

0.18
0.16
0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

Concentracién de Plomo mg/kg (ppm)

la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b 6a 6b 7a 7b 8 8b 9a 9b

=== Valor méximo Norma CODEX STAN 193-1995 Cédigo de muestra

Figura N° 14. Grafica de resultados del analisis de Plomo

La figura N° 14 es la representacion gréafica de los resultados promedios que se
obtuvieron en la determinacién de plomo en las muestras de arroz.

Al comparar los resultados de las muestras de arroz con el valor maximo
permisible de Plomo establecido por la Norma CODEX STAN 193-1995 que es
de 0.2 ppm, ningun resultado lo sobrepasa.

Es de especial atencién la muestra nUmero 9 porque la concentracién de plomo
no fue detectable por el equipo, por lo que se infiere que la empresa encargada
de proveer el arroz para el Programa de Alimentacion y Salud Escolar distribuye
arroz con bajo y alto contenido de plomo.

Analisis de resultados tomando en cuenta la Dosis Benchmark
En El Salvador, el consumo de arroz tiene un promedio de 47 gramos por

persona al dia , para una persona adulta y se estima que un nifio de 4 a 6
afos de edad ingiere un promedio de 24 gramos de arroz al dia.
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El Codex Alimentarius establece la normativa para plomo de 0.2 mg/Kg como
nivel maximo permitido en los cereales, los resultados de esta investigacion la
cumplen al tener un valor promedio de 0.104 mg/kg.

La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) @31y ha calculado un
BMDL; (Limite de confianza en la Benchmark Dose) de plomo: 0.5 pg/kg de
peso corporal y dia, por lo cual se puede establecer para un nifio s 0 nifia de 20
kg, una ingesta diaria admisible de 10 pg de plomo.

El valor promedio de plomo encontrado en las muestras de arroz analizadas es
104 pg de plomo en un kilogramo de arroz, por lo tanto en 0.024 Kg de arroz,
que corresponde a la cantidad promedio ingerida por los nifios, la concentracion
de plomo es de 2.50 pg por lo tanto también la cantidad diaria consumida por

los nifios esta dentro del rango permisible.
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5.3 Resultados del andlisis de Arsénico en las muestras de arroz
La codificacion de los crisoles tarados, el peso del crisol mas la muestra y los
resultados de las lecturas directas realizadas por el equipo para la

determinacion de arsénico en las muestras de arroz se detallan en la Tabla N°8.

Tabla N° 8. Datos para calculos en la determinacion de Arsénico

Numero Peso de Peso crisol + Peso muestra Lectura Resultado
de crisol crisol (g) muestra (g) (@) directa (ppb)
(ppb)

209Q 26.7952 31.7989 5.0037 1.87 93.431
221 28.9330 33.9370 5.0040 1.89 94.424
79 30.8399 35.8429 5.0030 2.09 104.437
112 26.7073 31.7104 5.0031 2.05 102.436
212Q 26.7034 31.7048 5.0014 2.30 114.968
M 30.8010 35.8021 5.0011 2.34 116.974
77 19.5638 24.5654 5.0016 2.31 115.463
48 28.6147 33.6165 5.0018 2.27 113.459
301S 29.9418 34.9440 5.0022 1.95 97.457
A 28.2114 33.2141 5.0027 1.93 96.448
211Q 28.9268 33.9314 5.0046 2.16 107.901
17 26.4679 31.4719 5.0040 2.11 105.416
02 25.1705 30.1719 5.0014 191 95.473
E 25.4990 30.5003 5.0013 1.88 93.976
09 21.9814 26.9872 5.0058 2.05 102.381
5 26.3739 31.3789 5.0050 2.06 102.897
07 24.5589 29.5609 5.0020 2.02 100.960
38 33.9207 38.9228 5.0021 1.94 96.959
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Para poder calcular el factor de dilucion se realizé primero un esquema de
dilucion de la muestra.

Se tomaron en cuenta los pesos muestra reales que se detallan en la tabla N°8
y cada una de las alicuotas para calcular los factores de dilucibn de cada
muestra. Con estos factores se calculo la concentracion total de arsénico en
ppb, que también se detallan en la tabla N°8 en la sexta columna.

Para convertir las concentraciones de ppb a ppm se utilizé una regla de tres.
Esta conversion sirvid para poder comparar los resultados obtenidos con el

valor maximo permitido de arsénico en el arroz, que se detalla en la tabla N°9.

A continuacion se presentan dichos calculos

Esquema de dilucién Ejemplo de calculos:

5g —» 50.0mL

Volumenes hechos

FD =

alicuotras tomadas x peso muetra

10.0 mL — 50.0 mL

FD = 50.0 ml x 50.0 ml = 49.963

" 10.0 ml x 5.0037g

FD x lectura directa en ppb de arsénico = concentracion total ppb arsénico
49.963 x 1.87 ppb = 93.431 ppb de arsénico

Conversion de ppb en ppm

93.431 ppb x 1;0%5 = 0.093 ppm de arsénico

Los valores presentados en la Tabla N° 9, son las concentraciones de Arsénico
en cada muestra de arroz analizada, utilizando el Método de Absorcion Atbmica
con Generador de Vapor de Hidruro obteniendo los resultados en pg/kg (ppb),

gue se colocaron en la segunda columna de la tabla, dichos valores a través de
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una regla de tres fueron convertidos a unidades de ppm que se colocaron en la
tercer columna de la misma tabla, luego para comparar con el valor de la

norma, se sacaron promedios por muestra.

Tabla N° 9. Resultados del analisis de Arsénico en las muestras de arroz

Codigo de | Concentracion Concentracion Promedios Normativas,
(Mx.) (ppb) (ppm) (ppm) (ppm)
la 93.431 0.093
0.094
1b 94.424 0.094
2a 104.437 0.104
0.103
2b 102.436 0.102
3a 114.968 0.115
0.116
3b 116.974 0.117
4a 115.463 0.115
0.114
4b 113.459 0.113
5a 97.457 0.097 0.2
0.097
5b 96.448 0.096
6a 107.901 0.108
0.107
6b 105.416 0.105
7a 95.473 0.095
0.095
7b 93.976 0.094
8a 102.381 0.102
0.103
8b 102.897 0.103
9a 100.960 0.101
0.099
9b 96.959 0.097
Promedio 103.081 0.103

En la tabla N° 9 se observa que al comparar los resultados promedios de las
muestras analizadas, estos, cumplen con la normativa del Codex Alimentarius
para arsénico en el arroz, siendo la concentracién promedio de arsénico mas

alta, 0.116 ppm, y la concentracion promedio mas baja 0.094 ppm.
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Figura N° 15. Grafica de resultados del analisis de Arsénico

La figura N° 15 es la representacion gréfica de los resultados que se obtuvieron
en la determinacion de arsénico en las muestras de arroz.

La concentracibn mas alta encontrada de 0.116 ppm corresponde a la tercera
muestra y la concentracion mas baja (0.094 ppm) corresponde a la primera
muestra.

Al comparar las concentraciones de arsénico presentes en las muestras con el
valor méximo permitido por el Codex Alimentarius se observa que ninguna

sobrepasa el limite establecido por la normativa.

Analisis de resultados tomando en cuenta la Dosis Benchmark

En términos del Arsénico el Codex Alimentarius ha realizado una serie de
reuniones, en la ultima realizada en Ginebra los dias 14 al 18 de Julio de 2014,
se acordd que el nivel maximo permitido para el arroz sera de 0.2 mg/kg.

El valor promedio de arsénico en las muestras es de 0.103 ppm.
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La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA)ess ha utilizado un
BMDLo; (Limite de confianza en la Benchmark Dose) para el arsénico de 0.3
ug/kg de peso al dia, estableciendo que un nifio de 20 kg aproximadamente no
debe de consumir mas de 6 g de arsénico diario.

El valor promedio de arsénico en las muestras de arroz analizadas es 103
pg/kg, por lo tanto en 0.024 kg de arroz un nifio ingiere 2.47 ug de arsénico
diariamente, siendo este valor aceptable por la EFSA.

Estos resultados podrian indicar que la alarma que se ha generado en paises
asiaticos por exposicion a Pb y As a través del arroz estaria mas relacionada
con el elevado consumo del cereal y/o el uso de agua contaminada con Pb y As

para cocinarlo, que con un nivel alto en el producto crudo.

Como parte del cumplimiento de los objetivos de esta investigacion, se dio a
conocer los resultados obtenidos a la Directora de la Escuela Parvularia Santa

Isabel. (Ver anexo 7).



CAPITULO VI
CONCLUSIONES
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6. CONCLUSIONES

. Actualmente en El Salvador no se cuenta con legislacion que regule el
contenido de plomo y arsénico en el arroz para consumo humano segun

las normativas investigadas.

El arroz que recibe la Escuela Parvularia Santa Isabel, el cual es
distribuido por el Programa de Alimentacion y Salud Escolar, presenta

valores promedios de 0.104 ppm de Plomo y 0.103 ppm de Arsénico.

Al comparar con la Norma General del Codex para los Contaminantes y
las Toxinas presentes en los Alimentos Y Piensos CODEX STAN 193-
1995, los resultados de las muestras de arroz analizadas no sobrepasan
la concentracion maxima permisible para Plomo en cereales, que es de

0.2 ppm.

Al comparar con la normativa acordada por la Comision del Codex
Alimentarius (Ginebra, del 14 al 18 de julio de 2014), los resultados de
las muestras de arroz analizadas no sobrepasan la concentracion

maxima permisible para el Arsénico en el arroz, que es de 0.2 ppm.

De los resultados altos y no detectables de Plomo en las muestras
analizadas, se infiere que la empresa encargada de proveer el arroz para
el Programa de Alimentacibn y Salud Escolar distribuye arroz de

diferente procedencia con bajo y alto contenido de plomo.



CAPITULO VII
RECOMENDACIONES
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7. RECOMENDACIONES

Al Ministerio de Agricultura y Ganaderia de El Salvador que ademas de
solicitar un analisis fitosanitario para el arroz, también incluya un analisis
quimico, en el cual se tome en cuenta los niveles méximos de plomo y
arsénico establecidos por la Norma General Del Codex para los
Contaminantes y las Toxinas presentes en los Alimentos Y Piensos
CODEX STAN 193-1995 y sus continuas reformas.

A las entidades competentes, adecuar una Norma Internacional que
regule el contenido de plomo, arsénico y otros metales perjudiciales en el

arroz asi como en granos basicos.

Que las autoridades del Ministerio de Educacion responsables del
proceso de licitacion de insumos alimenticios, exijan certificados de
analisis de plomo, arsénico y otros metales perjudiciales en los productos
que las empresas ofertan, para contribuir a la seguridad alimentaria de

los nifios y las nifas.

Evaluar en futuras investigaciones, la dieta diaria de un nifio y verificar
que las concentraciones individuales de cada alimento ingerido no

sobrepase los limites establecidos.

Realizar andlisis de métales en general a los otros insumos alimenticios
(frijol, bebida fortificada, azucar, aceite y leche) que reciben las escuelas

para complementar esta investigacion.
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6. A la entidad competente, vigilar que la cantidad diaria consumida de
arroz no sobrepase la concentracion de plomo y arsénico permitida por la

dosis Benchmark.
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ANEXOS



ANEXO N° 1
ENTREVISTA



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
PROYECTO DE INVESTIGACION

_““‘ P

Objetivo: Conocer por medio de esta entrevista en que consiste el Programa de
Alimentacién y Salud Escolar.

1. ¢Con qué frecuencia recibe la escuela el paquete del Programa de
Alimentacion y Salud Escolar?
R/ Lo recibimos 4 veces al afio

2. ¢Qué insumos en concepto de granos basicos recibe la escuela por
parte del Programa de Alimentacion y Salud Escolar del Gobierno?
R/ Recibimos lo que es arroz, frijol, bebida fortificada, azucar, aceite y
leche.

3. ¢Poseen etiquetado los granos basicos que reciben?
R/ Todos los productos contienen etiquetas.

4. ¢Qué informacién contiene la etiqueta del arroz?
R/ La informacion es: los ingredientes, donde es elaborado y fecha de
vencimiento.

5. ¢Conoce el pais de origen del arroz para este Programa?
R/ No se conoce el lugar de procedencia, solo lo recibimos, el actual es
de El Salvador.

6. ¢Como se distribuye el arroz en la escuela?

R/ Para distribuirlo usamos una tabla para ver cuanto debemos utilizar
por niflo, pero no poseemos balanza, por ello se hacen bolsas con una
cantidad estimada, cada viernes por nifio se le entrega a un padre de
familia para que elabore en casa el refrigerio, los nifios son de 4,5y 6
anos.

El Ministerio de Educacion proporciona un menu de comidas, pero se
ajusta al presupuesto o condicién econdmica de cada familia.



Los padres son los encargados de llevarlos alimentos preparados esto se
hace por seccion. Los padres reciben charlas sobre informacion de la
nutricion de los nifios.

7. ¢Desde cuando la Escuela recibe este arroz?
R/ El arroz se recibe desde el 2012 (procedente de El Salvador).

8. ¢Con que frecuencia a la semana consumen arroz?
R/ El arroz se consume a diario y el frijol cada dos veces por semana.

9. ¢Cuantas personas consumen el arroz donado a la Escuela?
R/ El nimero de estudiantes es de 209 nifios.

10.;,Sabe usted si a este arroz le hacen analisis quimicos antes de
entregarlos a las Escuelas?
R/ No sabemos que a los productos les realicen analisis quimicos,
suponemos que si, pero no sabemos en realidad.



ANEXO N° 2
TABLAS MILITARY STANDARD
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ANEXO N° 3
PREPARACION DE LA MUESTRA



Muestras de arroz

Nitrato de magnesio Muestras trituradas Balanza

Mufla

Muestras precalcinadas

Figura N° 16. Preparacion de la muestra de arroz



Mufla
Evaporacion

Cenizas

Agua

Figura N° 16. (Continuacion)



Proceso de filtracion

Volumen de 50.0 mL

Figura N° 16. (Continuacion)



ANEXO N° 4
DETERMINACION DE PLOMO
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Figura N° 17. Determinacion de Plomo
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Figura N° 17. (Continuacion)



ANEXO N° 5
DETERMINACION DE ARSENICO



Volumen de 50.0 mL

Figura N° 18. Determinacion de Arsénico
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Figura N° 18. (Continuacion)
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Figura N° 18. (Continuacion)
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67.00.140.99, NSR 67.00.141.99 y NSR 67.00.142.99. ..........

Acuerdos Nos. 718, 719, 720 y 721.- Se adoptan
Resoluciones Nos. 56, 57, 58 y 59, todos del 2000, emitidas poi
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RAMO DE ECONOMIA® .

ACUERDO N2 525.-
San Salvador, 14 de julio de. 2000.

EL ORGANO EJECUTIVO EN EL RAMO DE ECONOMIA,

Vista la solicitud presentada por el Ingeniero CARLOS ROBERTO OCHOA CORDOVA, Director Ejecutivo del CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA
Y TECNCLOGIA, CONACYT, relative a que se apruebe la Norma Salvadorenia Recomendada: ARRCZ NSR 67.00.178.99;y

~

CONSIDERANDO:

Quela Junta Directiva de Ia citada Instftucion, ha aprobado la Norma antesrelacionada, mediante el Punto Ntimnero SEIS del ACTA Namero DOSCIENTOS
SETENTA Y UNO, de la Sesion celebrada el 24 de noviembre de mil novecientes noventa y nueve.

POR TANTO:
-
De conformidad al Articulo 36 Inciso tercero de la Ley del Consejo Nacional de Clencia y Tecnologia,

ACUERDA:

12.- APRUEBASE la Norma Salvadorefia Recomendada: ARROZ NSR 67.00.178.99. De acuerdo a los siguientes términos:

NORMA ; NSR CODEX STAN 198-1595
SALVADORENA :
CONACYT

NORMA PARA EL ARROZ

CORRESPONDERNCIA: Esta nomma es una adopcion de la Norma CODEX STAN 198-1995

ICS 67.060 . . ISR 67.00.178:99

S

Editada por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, CONACYT, Colonia Med.vca. Avenida Dr. Emilic Alvarez. Pasaje Dr. Guillermo Rodriguez Pacas,
_ #51, Sen Salvador El Salvador, Centro América. Tel: 226-2800, 225- 6222 Fax.: 225- 6255 e-mail: info@ns.. conacyt. gob sv.

Derechos Reservados
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- NORMA SALVADORESA. . - g NSR 67.00.173:99

2334
25312

2.1.1.3
2334

2.1.1.5

3.1
3.1:1 !
3.1.2
3.2

3.2.1

3.2.2
3.2.2.1
3.2.2.2

3.2.2.3

Esta Norme se limita 2 las disposiciones esenclales relativas ala salud piblica, la Inocuidad de los alimentos y la proteccién del consurnidor,
a proposito de las cuales cabria esperar que los gobiemos elaborarén un reglamento. En el Anexo a la presente Norma figuran disposiciones
relativas a la calided y la composicién sobre las que ha habido un acuerdo internacional y que se recomienden encarecidamente a los
comerciantes para que formen, cuando convenga, |a base de contratos de compray venta, Ese Anexono forma sin embargo parte de Ja Norma,
por lo que la aceptacion de la Norma por parte de les goblernos no entrafia la aceptacion del Anexo.

CARPO DE APLICACION

La presente Norma se aplica al arroz descascarado, al arroz elaborado y al arroz sancochada, todos ellos destinados al consumo humano
directo, es decir listo para su uso previsto como alimento hurana, pr tado en forma da o vendido suelto directamente del envase
al consumidor. No se aplica a otros productos derivados del amoz, o al arroz glutinoso.

DEFINICIONES

Arroz: granos enteros o quebrados de la especie Oryza sativa I
Arroz cascara: es el arroz que ha mantenido su cascara después de Ia trilla.

Arroz descascarado: [arroz pardo o arroz de embarque] es el arroz chscaradel quesdloseha eliminadola céscara. El proceso de descascarado
y manipulacién puede aqcasionar una pérdida parcial del salvado.

Arvoz elaborado: {arroz blanco) es el arroz descascarado del que se han eliminado, total o parciaimente, por elaboracién, el salvado y el
gemrnen.

Arroz sancochado: puede ser arroz descascarado o elaborado que se obtiene remojando en agua el arroz céscara o descascarado y
sometiéndolo a un tratamiento térmico, de forma que se gelatinice completamente el almidon seguido de un proceso de secado.

Aoz glutinoso; arroz ceroso: granos de variedades especiales de arroz que presentan un aspecto blanco y opaco. El almidén del arroz
glutinoso se compone casi totalmente de amilopectina. Después de cocido tiende a pegarse.

REQUISITOS

FACTORES DE CALIDAD-GENERALES

El arroz debera ser inocuo y adecuado para el consumo humano. N

El arroz debera estar exento de sabores y olores anormales, insectos y 4caros vivos.
FACTORES DE CALIDAD-ESPECIFICOS '
Contenido de humedad 15% m/m méximo )

Para determinados destinos, por razones de clima, duracién del transporte y almacenamiento, deberian requerirse limites de humedad mas
bajos. Se pide a los gobiernos que acepten esta Norma que indiquen y justifiquen los requisitos vigentes en su pais.

Materias extrafias: son componentes organicos o inorganicas distintos de los granos de arroz.
Sucledad: impurezas de origen animal (Incluidos insectos muertos) 0,1% m/m maximo.

Otras materias extrafias organicas: tales comosemillas extranas, cascaras. salvado, fragmentos de paja, etc. nodeberén superar los siguientes | -
limites: ey ¥ i

Nivel méximo
Arroz descascarado : 1 25‘7«; m/m
Aoz elaborado : s 0,5% mim
Arroz descascar?do sancochado 1,5% m/m
Arroz elaboradd sancochado y 9,5% m/m

Materlas extrahas inorganicas: tales como piedras, arena, polvo, etc. no deberan superar los sigulentes limites. *

MNivel méx
'Acroz. descascarado : ©0,1% m/m
Arroz elaborado ’ 0,1% m/m
Arroz descascarado sancochado : 0,1% m/m

Arroz elabarado sancochado g E . 0,1% m/m
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3.3
3.3.1

3.3.2

3.4
3.4.1

34.2
343

4.1

4.2

4.3

5.1

5.2

CONTAMINANTES

Metales Pesados : .

Los productos regu)ados por las disposiciones de esta Norma deberén estar exentos de metales pesados en cantudades que representen un
peligro pare la saiud humana.

Residuos de plaguicidas :

El arroz se ajustaré a fos limites maximos de residuos establecidos por el Comité dei Codex sobre Residuos de Plaguicidas para este producto,

HIG!ENE

Se recomienda que el producto regulado por las disposiciones de esta Norma se prepare y man!pﬁle de conformidad con las secciones
apropiadas del Cédigo de Préacticas Recomendado - Principios Generales de Higiene de los Alimentos NSR 67.00.241:99 y otros cédigos de
préacticas recomendados por la Comisién del Codex Alimentarius que sean pertinentes para este producto.

En la medida de lo posible, con arreglo a las buenas practicas de fabricacién, el producto estaré exento de materias objetables.

Cuando se analice medjante métodos apropiados de muestreo y anélisis, el producto:

estara exento de microorganismos en cantidades que puedan representar un behgm para la salud;

estard exento de paracitos que puedan representar un peiigro para la salud; y

no contendra sustancias procedentes de microorganismos, incluido Liongos, en cantidades que puedan representar un peligro para la salud.
METODOS DE ANALISIS Y MUESTREO

MUESTREO

SO 950-1981 Cereales-Muestreo (en granos).

Otros métodos:

AACC 64-70A-Trigo y cereales enteros ;

AACT 64-50- Muestreo de cereales para piensos y forrajes

AOAC 142 Ed, (1984) 7.001 Muestreo de sacos

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

1SO712-1985 Cereales y productos a base de cereales - Determinacion del contenido dehumedad (Método de referencia habitual) {Tipo I: Homo
de aire).

ICC 110/1 Deterrmnacién del conenido de humadad en los :ereales ¥ producms a base de cereales (Declarado idéntico al metodo ISO 712-
1285).

OTROS METODOS DE ENSAYO

1SO 7301 {Anexo A). (Determinacion del contenido de materias exﬂ'anas granos quebrados, granos defectuosos y granos de otros tipos de
arroz).

Las disposiciones que figuran ‘en aste Anexo no se consideran esenciales para la proteccién de la salud del consumidor o la inocuidad del
producto sino que tienen mas bien un caracter consultiv 9, ya que constituyen factores de calidad y criterios comimmente aplicados en el
comercio ara definiro describir [a calidad del producto que se compra. Los comerciantes, cada uno porsu cuenta, deberian determinar cuales
son sus requisitos respecto de la calidad del producto. La finalidad de estas orientaciones es la de ayudar a l6s usuarios de normas del Codex
cuando realizan sus compras en el campo internacicnal, por lo que no se requlere la aceptacién formal de las mismas.

ETIQUETADO

Ademas de los requisitos de la Norma General para €! Etiquetado de los Alimentos Preenvasados (NSO 67. 10.01:98), deberan aplicarse las
sigulentes disposiciones especificas:

NOMBRE DEL PRODUCTO

El nombre del producto que se muestre en la etiquita debera ajustarse a las cefiniciones que figuran en ia seccién 2. Los otros nombres que
aparecen entre paréntesis podrén utilizarse de acuerds con las practicas Incales.

ETIQUETADO DE ENVASES NO DESTINADOS A LA VENTA A.L POR MENOR = : 4 R

Lainformacién relativa a los envases no destinados a la venta al pormenor deberé figurar en el envase o er los documentos que lo acompaiien,
salvo que el nombre del producto, Iz identificacion del lote y el nombre y la diraccién del fabricante o envasador deberan aparecer en el envase,
No obstante, la identificacion del lote y el nombre yladireccién del fabricante o envasador podrén ser sustituidos por una marca de identifi caclon.
siempre que tal marca sea claramente identificable con los docurnentos que acompanen al envase. 2
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Codex Standard 198-1985

NORMA DEL CODEX PARA EL ARROZ

CODEX STAN 198-1895

1. AMBITO DE APLICACION

La presente Norma se aplica al arroz descascarado, al arroz elaborado y al arroz sancochado, todos ellos
destinados al consumo humano directo, es decir listo para su uso previsto como alimento humano,
presentado en forma envasada o vendido suelto directamente del envase al consumidor. No se aplica a otros
productos derivados del arroz, o al arroz glutinoso.

2. DESCRIPCION

2.1
244

21.14

2102

2.1.1.3

21.1.4

2115

Definicicnes
Arroz: granos enteros o quebrados de la especie Oryza sativa L.

Arroz con cascara: es el arroz que ha mantenido su cascara después de la trilla.

Arroz descascarado: (arroz pardo o arroz de embarque) es el arroz con cascara del que sélo se ha
eliminado la cascara. El proceso de descascarado y manipulacion puede ocasionar una pérdida parcial del

salvado.

Arroz elaborado: (arroz blanco) es el arroz descascarado del que se han eliminado, total o parciaimente, por
elaboracién, el salvado y el germen.

Arroz sancochado: puede ser amoz descascarado o elaborado que se obtiene remojando en agua el arroz con
cascara o descascarado y sometiéndolo a un tratamiento térmico, de forma que se gelatinice completamente el

almidén, seguido de un proceso de secado.

Arroz glutinoso; arroz ceroso: granos de variedades especiales de arroz que presentan un aspecio blanco
y opaco. El almidén del arroz glutinoso se compone casi totalmente de amilopeciina. Después de cocido

tiende a pegarse.

3. COMPOSICION ESENCIAL Y FACTORES DE CALIDAD

3.1
3.1

3.1.2

3.2
3.2.1

3.22
3.22.1

3.2.2.2

Factores de calidad — generales
El arroz debera ser inocuo y adecuado para el consumo humano.

El artoz debera estar exento de sabores y olores anormales, insectos y acaros vivos.

Factores de calidad — especificos

Contenido de humedad 15 % m/m maximo

Para determinados destinos, por razones de clima, duracién del transporte y almacenamiento, deberian
requerirse limites de humedad mas bajos. Se pide a los gobiemos que acepten esta Norma que indiquen y

justifiqguen los requisitos vigentes en su pais.
KMaterias extrafias: son componentes organicos o inorganicos distintos de los granos de arroz.
Suciedad: impurezas de origen animal (incluidos insectos muerios) 0,1 % m/m maximo

Otras materias extrafias organicas tales como semillas exirafias, cascaras, salvado, fragmentos de paja,
etc. no deberan superar los siguientes limites:

Nivel maximo

Arroz descascarado 1,5 % m/m
Arroz elaborado 0,5 % m/m
Arroz descascarado sancochado 1,5 % m/m

Arroz elaborado sancochado 0,5 % m/m



Codex Standard 198-1985

3.223

Materias extrafias inorgénicas tales como piedras, arena, polvo, etc. no deberén superar los siguientes
limites:

Nivel maximo

Arroz descascarado 0,1 % m/m
Arroz elaborado 0,1 % m/m
Arroz descascarado sancochado 0,1 % m/m
Arroz elaborado sancochado 0,1 % m/m

4. CONTAMINANTES

4.1 Metales pesados
Los productos regutados por las disposiciones de esta Norma deberan estar exentos de metales pesados en
cantidades que puedan representar un peligro para la salud humana.

4.2 Residuos de plaguicidas
El arroz se ajustara a los limites maximos de residuos establecidos por la Comision del Codex Alimentarius
para este producto.

5. HIGIENE

5.1 Se recomienda que ei producto regulado por las disposiciones de esta Norma se prepare y manipule de
conformidad con las secciones apropiadas del Cédigo Intemacional de Practicas Recomendado — Principios
Generales de Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1969), y otros cédigos de practicas recomendados por la
Comisidn del Codex Alimentarius que sean pertinentes para este producto.

52 En la medida de lo posible, con arreglo a las buenas praciicas de fabricacidn, el producto estara exento de
materias objetables.

53 Cuando se analice mediante métodos apropiados de muestreo y analisis, el producto:

— estara exento de microorganismos en cantidades que puedan representar un peligro para la salud;

— estara exento de parasitos que puedan representar un peligro para la salud; y

— no contendra sustancias procedentes de microorganismos, incluido hongos, en cantidades que puedan
representar un peligro para la salud.

6. ENVASADO

6.1

6.2

6.3

El arroz se envasard en envases que salvaguarden las cualidades higiénicas, nutricionales, tecnolégicas y
organolépticas del alimento.

Los envases, incluido el material de envasado, deberan estar fabricados con sustancias que sean inocuas y
apropiadas para el uso al que se destinan. No deberan transmitir al producio sustancias téxicas ni olores o

sabores desagradables.

Cuando el producio se envase en sacos, éstos deberén estar limpios, ser resistentes y estar bien cosidos o
sellados.

7. ETIQUETADO

7

7.2

Ademas de los requisitos de la Norma General del Codex para el Etiquetado de los Alimentos Preenvasados
(CODEX STAN 1-1985), deberan aplicarse ias siguientes disposiciones especificas:

Nombre del producto
El nombre del producto que debera aparecer en la etiqueta debera ajustarse a las definiciones que figuran en
la seccion 2.1. Los otros nombres que aparecen enire paréntesis podran utilizarse de acuerdo con las

practicas locales.

Etiguetado de envases no destinados a la venta al por menor

La informacion relativa a los envases no destinados a la venta al por menor debers figurar en el envase o en
los documentos que lo acompafien, salve que el nombre del producto, la identificacion del lote y el nombre y
la direccion del fabricante o envasador deberén aparecer en el envase. No obstante, la identificacion del lote y
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NORMA GENERAL DEL CODEX PARA LOS CONTAMINANTES Y LAS TOXINAS
PRESENTES EN LOS ALIMENTOS Y PIENSOS

(CODEX STAN 193-1995)

1. PREAMBULO

1.1  AMBITO DE APLICACION

t.a presente Norma contiene los principios recomendados por el Codex Alimentarius en relacién con los
contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos y piensos; se indican también los niveles méximos y
planes de muestreo relacionados de los contaminantes y las sustancias t6xicas naturales que se encuentran en
los alimentos y piensos que, por recomendacién de la Comisién del Codex, deben aplicarse a los productos

que circulan en el comercio internacional.

Esta norma comprende tinicamente niveles méximos de contaminantes y sustancias tdxicas naturales que se
encuentran en los piensos en los casos en que el contaminante en los piensos puede ser transferido al
alimento de origen animal y que pueden ser pertinentes para la salud ptiblica.

1.2 DEFINICION DE LOS TERMINOS

1.2.1 General

A los efectos del Codex Alimentarius, las definiciones que pueden aplicarse a esta Norma General para los
Contaminantes y las Toxinas presentes en los Alimentos y Piensos (NGCTAP) son las que figuran en el
Manual de Procedimiento y solo se repiten aqui las mas importantes. Se presentan algunas definiciones
nuevas cuando se considera que ello ofrece garantias de obtener la mayor claridad posible. Cuando se hace
referencia a alimentos, ello es valido también para los piensos, en los casos en que convenga.

1.2.2 Contaminante
En el Codex Alimentarius un contaminante se define como sigue:

"Cualquier sustancia no afiadida intencionalmente al alimento, que estd presente en dicho alimento como
resultado de la produccién (incluidas las operaciones realizadas en agricultura, zootecnia y medicina
veterinaria), fabricacion, elaboracién, preparacion, tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o
almacenamiento de dicho alimento o como resultado de contaminacién ambiental. Este término no abarca
fragmentos de insectos, pelo de roedores y otras materias extrafias”.

La presente norma se aplica a toda sustancia que se ajuste a la definicién de contaminante del Codex,
incluidos los contaminantes presentes en los piensos destinados a los animales productores de alimentos, con

excepcion de:

1)  Los contaminantes presentes en los alimentos y piensos que son importantes inicamente desde
el punto de vista de la calidad del alimento (p.ej. cobre), pero no de la salud publica en los
alimentos dado que las normas elaboradas en el Comité del Codex sobre Contaminantes de los
Alimentos (CCCF) tienen el objetivo de proteger la salud ptblica.

2)  Los residuos de plaguicidas, segtin la definicién del Codex, que son de competencia del Comité
del Codex sobre Residuos de Plaguicidas (CCPR).

3)  Los residuos de medicamentos veterinarios, con arreglo a la definicién del Codex, que son de
competencia del Comité del Codex sobre Residuos de Medicamentos Veterinarios en los
Alimentos (CCRVDF).

4)  Las toxinas microbianas, como la toxina botulinica y la enterotoxina del estafilococo, y los
microorganismos que son de competencia del Comité del Codex sobre Higiene de los Alimentos
(CCFH).

Adoptada en 1995, revisada en 1997, 2006, 2008 y 2009, anmendeda en 2009
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PATULINA
Referencia al JECFA: 35 (1989), 44 (1995)
Orientacion toxicologica: IMDTP 0,0004 mg/kg pc (1995)
Definicion del residuo: patulina

Codigo de practicas relacionado:  Cadigo de précticas para Ja prevencion y reduccién de la contaminacion por patulina en el zomo (jugo) de manzana e ingredientes de zumo
(jugo) de manzana en otras bebidas (CAC/RCP 50-2003)

Producto . Nombre Nivel Sufijo Tipo Referencia Notas/observaciones para
Cédigo ma/kg el Codex Alimentarius
JF 0226 Zumo (jugo) de manzana 50 NM El NM cubre el zumo (jugo) de manzana como ingrediente en otras bebidas.

La patulina es una micotoxina formada por una lactona hemiacetélica, producida por especies del género Aspergillus, Penicillium y Byssoclamys.

ARSENICO
Referencia al JECFA: 5 (1960), 10 (1967), 27 (1983), 33 (1988)
Referencia toxicologica: ISTP 0.015 mg/kg pc (1988, para el arséaico inorgéanico)
Definicién del residuo: Arsénico total (As-tot) si no se menciona de otra forma; arsénico inorganico (As-in); u otra especificacion
Sindnimos: As
Cédigo de practicas relacionado:  Cédigo de practicas sobre medidas aplicables ea el origen para reducir la contaminaci6n de los alimentos con sustancias quimicas
{(CAC/RCP 49-2001)
Producto Nombre Nivel Sufif Tipo Referencia Notas/observaciones para
Codigo mg/kg o© el Codex Alimentarius
Grasas y aceites comestibles 0,1 NM CS 19-1981 Grasas y aceites comestibles no comprendidas en las normas individuales
Grasas para untar y mezclas de 0,1 NM
grasas para untar
Margarina 0,1 NM CS 32-1581
Minarina 0,1 NM CS 135-1981
Grasas animales especificadas 0,1 NM CS 211-1999 Manteca de cerdo, grasa de cerdo fundida, primer jugo (premier jus) y sebo
comestible.
OR 0305  Aceite de oliva, refinado 0,1 NM CS 33-1981
OC 0305  Aceite de oliva, virgen 0,1 NM  CS 33-1981

OR 5330  Aceite de orujo de oliva 0,1 NM  CS 33-1981 Aceite de pulpa de oliva
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Producto MNombre Nivel Sufij Tipo Referencia Notas/observaciones para
Cédigo makg o el Codex Alimentarius
OC 0172  Acsites vegetales, crudos 0,1 NM  CS210-1899 Aceltes vegetales especificados de cacahuete, babast, coce, semillas de algodén,

semillas de uva, semillas de mostaza, palmiche, palma, nabina, cartamo, sésamo,
soya y girasol, oleina de palma, estearina y superoleina.

OR 0172  Aceites vegetales, comestibles 0,1 NM  CS210-1899 Aceites vegetales especificados de cacahuete, babast, coco, semillas de algodén,
semillas de uva, semillas de mostaza, palmiche, palma, nabina, cartamo, sésama,
soya y girasol, oleina de palma, estearina y superoleina.

Aguas minerales naturales 0,01 NM CS 108-1981 Expresado en fotal de As mg/
Sal, calidad alimentaria 0,5 NM CS 150-1985

E! arsénico es un metaloide que suele estar presente con otros minerales en la corteza de la Tierra. Por lo general se produce por medios paturales, como la actividad volcanica y el
desgaste de minerales, o por actividades antropogénicas gue lo dispersan en el medio ambiente, como en ¢l fundido de minerales, la incineracién de carbon, y por uso especifico, por
ejemplo de conservadores de madera, plaguicidas y medicamentos veterinarios o para seres humanos elaborados con arsénico. A consecuencia de los procesos metabolicos naturales
de la biosfera, hay arsénico presente en los alimentos en un gran nimero de formas organicas e inorganicas (especies). El arsénico se encuentra especialmente en el entorno marino, a
menudo en grandes concentraciones de formas orgamicas, de hasta 50 mg/kg de arsénico en peso en fresco en algunos productos del mar, como las algas marinas, ¢l pescado, los
mariscos y los crustaceos. En el agua dulce y en los entornos terrestres el arsémico suele aparecer en concentraciones muy inferiores (por lo general de 0-20 ug/kg) en los cultivos y
el ganado. Pueden encontrarse concentraciones mas altas en el arroz, los hongos y a veces en las aves de corral alimentadas con harina de pescado que contenga arsénico. En muchos
paises a menudo son motivo de preocupacién las concentraciones de arsénico presentes en el agua para beber. Se han registrado concentraciones superiores a 200 mg/l, que pueden
repercutir negativamente en }a salud del consumidor. Las formas mas toxicas del arsénico son el arsénico inorgénico (IIT) y los compuestos (V); el triéxido de arsénico es muy
conocido como veneno para ratas y también se ha utilizado para cometer homicidios. Los metilados de arsénico tienen una toxicidad aguda baja; la arsenobetaina, principal forma del
arsénico presente em el pescado y los crustaceos, se considera no toxica. En los crusticeos, los moluscos y las algas, se presentan derivados del dimetilarsinoilribosido
(“arsenoazicares"), cuya posible toxicidad no se conoce con detalle. Solo un porcentaje bajo del arsémico total presente en el pescado es inorgdnico, que es la tinica forma para la cual
el JECFA ha establecido una ISTP. Los datos epidemiologicos bumanos utilizados para hacer esta evaluacion de riesgos se basan en la exposicion a arsénico inorganico a través del
agua para beber. El CIIC ha clasificado el arsénico inorganico como carcinogeno humano, y ha estimado la duracion del riesgo del cancer dermatoldgico inducido por el arsénico que
puede ser causado por beber agua que contenga o supere el limite de referencia de la OMS para el arsénico en el agua para beber, calculado en 6x10-4.

CADMIO
Referencia al JECFA: 16 (1972), 33 (1988), 41 (1993), 55 (2000), 61 (2003), 64 (2005)
Referencia toxicolégica: ISTP 0.007 mg/kg pc (1988) (mantenido en 2000 y 2003). El JECFA concluyé en su 64* reunién que el efecto de los diversos NM en la

ingesta general de cadmio seria muy reducido, Con los NM propuestos por el Codex, la ingesta media de cadmio disminuiria
aproximadamente un 1% de la ISTP. La imposicién de NM inferiores un nivel podria reducir la ingestion de cadmio cuando mucho un 6%
(trigo, papas) de la ISTP. Solo el 9% de los productos (ostras) excederia los NM propuestos por el Codex. Si los NM fueran inferiores un
nivel a los propuestos, los excederia alrededor del 25% de Jos moluscos, las papas y otras hortalizas,

Definicion del residuo: Cadmio total



CODEX STAN 193-1995 Pagina 36 de 48
Lista I -Radionucleidos

PLoMO
Referencia al JECFA: 10 (1966), 16 (1972), 22 (1978), 30 (1986), 41 (1993), 53 (1999)
Orientacion toxicoldgica: ISTP 0.025 mg/kg pe (1986, mantenida en 1993 y 1999)
Definicion del residuc: Plomo total
Sinénimos: Pb
Codigos de practicas relacionados: Codigo de précticas para la prevencion y reduccion de la contaminacién por plomo en los alimentos (CAC/RCP 56-2004)
Cédigo de précticas sobre medidas aplicables en el origen para reducir la contaminacion de los alimentos con ststancias quimicas
(CAC/RCP 49-2001)
Producto Nombre Nivel Sufijo Tipo Referencia Motas/observacionies para
Codigo mglkg el Codex Alimentarius
FT 0026  Frutas tropicales y subtropicales variadas, 0,1 NM
de piel comestible
F1 0030 Frutas tropicales y subtropicales variadas, 0,1 NM
de pie! no comestible
FB 0018  Bayas y ofras frutas pequefas 0,2 NM
FC 0001  Frutos cifricos 0,1 NM
FP 0009  Frutas poméceas 0,1 NM
FS 0012 Frutas de hueso 0,1 NM
VB 0040 Brasicaceas 0,3 NM Excepto fa col
VA 0035  Hortalizas de bulbo 0,1 NM
VC 0045  Hortalizas de frute, cucurbitaceas 0,1 NM
VO 0050  Hortalizas de fruto, excepto las 0,1 NM Excepto los hongos
cucurbitaceas ;
VL 0053 Hortalizas de hoja 0,3 NM Incluidas las brasicaceas y las hortalizas de hoja pero exciuidas las espinacas
VP 0060  Hortalizas de leguminosas 0,2 NM
VD 0070  Legumbres 0,2 NM
VR 0075  Raices y tubérculos 0,1 NM Incluidas las papes peladas
Coctel de frutas en conserva 1 NM  CS78-1981
Pomelos en conserva 1 NM  CS 15-1981
Mandarinas en conserva 1 NM  CS68-1981
Mangaos en conserva 1 NM  CS 159-1987
Pifia en conserva 1 NM  CS42-1981
Frambuesas en conserva A NM  CS60-1981
Fresas en conserva 1 < NM CS 62-1981
Ensalada de frutas tropicales en conserva 1 NM  CS99-1981
Compotas (conservas de frutas) y jaleas 1 NM  CS79-1981
Salsa picante de mango 1 NM  CS 160-1987
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Producto Nombre Nivel Sufijo Tipo Referencia Notas/observaciones para
Cédigo mg/kg el Codex Alimentarius
Aceitunas de mesa 1 NM  CS66-1981
Esparragos en conserva 1 NM  CS58-1981
Zanahaorias en conserva 1 NM  CS 116-1981
Frijoles verdes y frijolillos en conserva 1 NM  CS 16-1981
Guisantes (arvejas) verdes en conserva 1 NM  CS 58-1981
Guisantes (arvejas) maduros elaborados en 1 NM  CS81-1981
conserva
Setas en conserva 1 NM  CS55-1981
PaNMito en conserva 1 NM  CS 144-1985
Maiz dulce en conserva 1 NM  CS 18-1981
Tomates en conserva 1 NM  CS 13-1981
Pepinos encurtidos (encurtido de pepinos) 1 NM  CS 115-1981
Concentrados de tomate etaborados 1.5 NM  CS 57-1981
JF 0175 Zumes (jugos) de frutas 0,05 NM Inciuidos los néctares, listos para beber
GC 0081  Cereales en grano, excepto el trigo 0,2 NM
sarraceno, la cafiihua y la quinoa
Castarias en conserva y puré de castanas 1 NM  CS 145-1985
en conserva

MM 0097 Came de vacuno, porcino y avino 0,1 NM También se aplica a la grasa de la came

PM 0110  Came de aves 0,1 NM

MO 6812  Vacuno, despojos comestibles 05 NM

MO 0818  Porcino, despojos comestibles 0.5 NM

PO 0111  Aves, despojos comestibles 0.5 NM

Grasas y aceites comestibles 0,1 NM CS 19-1981 Grasas y acsites comestibles no regulados por normas individuales
Margarina 0,1 NM  CS 32-1981

Minarina 0,1 NM CS 135-1981

Grasas animales especificadas 0,1 NM CS 211-1989 Manteca de cerdo, grasa de cardo fundida, primer jugo y sebo comestible

OR 0305  Aceite de cliva refinado 0,1 NM  CS 33-1881

OC 0305  Acsite de oliva virgen 0,1 NM  CS 33-1981

OR 5330  Acsite de residuo de ia aceituna 0,1 NM  CS 33-1981 Aceite de orujo de oliva

PF 0111 Grasas de aves 0,1 NM

OC 0172  Aceites vegetales sin refinar 0,1 NM  CS 210-19%9 Aceites de cacahuete, babast, coco, semilias de elgoddn, semillas de uva, semillas de
mostaza, palmiche, paima, nabina, c&rtama, sésamo, soya y girasol, aleina de palma,
estearina y superoleina y otros aceites, excepto la manteca de cacao.

OR 0172 Aceites vegetales comestibles 0,1 NM CS 210-1983 Aceites de cacahuele, babasi, coco, semillas de algodén, semillas de uva, semillas de
mostaza, palmiche, palma, nabina, cartamo, sésamo, soya y girasol, oleina de palma,
estearina y superoleina y otros aceites, excepto la manteca de caceo.

LM 0106 Leches 0.02 NM Debe aplicarse un factor de concentracién a la leche parcial o totalmente deshidratada.
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Producto Nombre "Nivel Sufijo Tipo Referencia Notas/observaciones para
Cadigo mg/kg el Codex Alimentarius
LS Productos lacteos secundarios 0.02 NM Segiin se consumen
Aguas minerales naturales 0.0t NM  CS 108-1981 Expresado en mg/l
Preparados para lactantes 0.02 NM Listos para el consumo
Sal de calidad alimentaria 2 NM  CS 150-1985
Vino 0,2 NM
MERCURIO
Referencia al JECFA: 10 (1966), 14 (1970}, 16 (1972), 22 (1978)
Omnentacidn toxicologica: ISTP 0,005 mg/kg pc (1978)
Definicion del residuo: Mercurio total
Sinénimos: Hg
Cédigo de précticas refacionado:  Cddigo de practicas sobre medidas aplicables en el origen para reducir la contaminacién de los alimentos con sustancias quimicas
(CAC/RCP 45-2001)
Producto  Nombre i Nivel Sufijo Tipo Referencia Notas/observaciones para
Cadigo ma/kg el Codex Alimentarius
Aguas minerales naturales 0,001 NM CS 108-1981 Expresado en mg/i
Sal de calidad alimentaria 0,1 NM CS 150-1985

El mercurio es un elemento metilico presente en la naturaleza que puede aparecer en los alimentos por causas naturales. También pueden presentarse niveles elevados de mercurio a
causa, por ejemplo, de la contaminacién del medio ambiente debido a usos industriales o de otro tipo. Los niveles de metilmercurio y también de mercurio total en los animales y las
plantas terrestres suelen ser muy bajos; sin embargo, el uso de harina de pescado como pienso también puede conducir a niveles mas elevados de metilmercurio en otros productos

animales.
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Com_isién del Codex Alimentarius — Ginebra, del 14 al 18 de julio
de 2014

El organismo de las Naciones Unidas encargado de las normas

alimentarias, la Comision del Codex Alimentarius, se retine esta La Comision del Codex Alimentarius

semana en Ginebra para examinar normas sobre la inocuidad y la est4 formada por 186 paises

caiidad de los alimentos. miembros y se reting con caracter
anual

Creado para proteger la salud de los consumidores y asegurar

pr?mcas gquntatrvas en gl comerdio de los allmentqs, e'l ’Codex Enlaces relacionados

Alimentarius es una iniciativa conjunta de la Organizacién de las

Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la Sitio web def Codex

Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Alimentarius

15 Corision:del Codex Alifientsrts esta encargada d Las dec.isiones tomafias e(\_el 37° periodo de sesiones de la Comision ﬁ!w
proteger la salud de los consumidores y asequrar practicas 5@ Publicaran a continuacion.
equitativas en el comercio de los alimentos Documen | X 3
S debate en el 37° periodo
sesiones

Limites méximos de residuos para los plaguicidas Programa de la reunién (PDF]

ACORDADO

Convocatoria de prensa
Los plaguicidas son productos quimicos utilizados para matar insectos, malas hierbas y otras plagas Y evitar asi que dafien los
cultivos. Induso cuando se usan de acuerdo a las mejores précticas, niveles bajos de residuos de plaguicidas pueden acabar
en ios alimentos. Con el fin de garantizar que tales residuos no causan dafio a la salud de las personas y en base a las Animacion (en inglés)
evaluaciones de riesgo aportada por un grupo de expertos internacionales independientes (Reunién Conjunta de Expertos s '
FAQ/OMS sobre Residuos de Plaguicidas, JMPR), la Comision del Codex Alimentarius recomienda limites maximos de
residuos de un plaguidda en un alimento especifico, por &j. un limite de 0,02 mg/kg del herbicida diguat en los platanas o
granos de café, o un limite de 0,6 mg/kg de propiconazol (utilizado para prevenir la aparicion de moho) en las diruelas. c‘.@m

* Informe de la Gltima reunidn del Comité del Codex sobre residuos de plaguicidas
* Mas informacién sobre el JMPR
* Gestion de plagas v plaguicidas

El Codex

Niveles méximos para las fumonisinas en el maiz y productos del maiz comemos

AGREED

Las fumonisinas son toxinas producidas por mohos que pueden desarrollarse en el maiz tanto en el campo como después de Contacto

la cosecha. La humedad, el almacenamiento inadecuado y el dafio causado por insectos pueden incrementar el riesgo de e i
inwar

mohos productores de fumonisinas. Las toxinas se han detectado en cultivas de maiz en todo el mundo y tienen un impacto Ofidina d
negativo en la salud humana y animal. La Comision del Codex Alimentarius ha establecido los niveles méaximos de presencia ) 1;3;';4; ge;;as(rgma)
de fumonisinas en 4 mg/kg en el grano de mafz crudo y 2 markg en la harina de maiz (refinada e integral). +

fiona.winward@fao.org
* Informe de la Gltima reunion del Comité del Codex sobre los contaminantes en los alimentos
Glenn Thomas

e ;Qué son las micotoxinas? Ty
Comunicacon OMS

Niveles méximos para el arsénico inorgéanico en el arroz (141)22 791 3083

ACORDADO (+41) 79 509 0677
El arsénico es un elemento que se encuentra de forma natural en la corteza terrestre. Esta presente en muchos alimentos thomasg@who.int

http://www.fao.org/news/story/es/item/238690/icode/ 03/11/2014
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que lo absorben de la tierra y el agua. El arroz en particular puede acumular més arsénico que otros alimentos y debido a
que es muy consumido puede contribuir de manera importante a la exposicidn a este elemento. La exposicidn prolongada al
arsénico del agua potable y los alimentos pueden causar cancer y lesiones de la piel. También se asocia con efectos sobre el
crecimiento, enfermedades del corazon, diabetes, y darios en el sistema nervioso y el cerebro. Para proteger a los
consumidores de la exposicion excesiva, la Comisién del Codex Alimentarius recomienda que el nivel de arsénico en el arroz
no debe superar los 0,2 mg/kg.

* informe de la dltima reunion de! Comité del Codex sobre los contaminantes en los aliment

* Nota informativa sobre el arsénico
* Medidas correctivas del arsénico para la sostenibilidad de la agricultura, fa sequridad afimentaria y Ia salud en Bangladesh
* La amenaza del arsénico en el arroz

Niveles méxim_os de plomo en los preparados para lactantes
ACORDADO

El plomd es una sustancia quimica que existe en el ambiente: en el aire, el agua, las plantas, etc . Si los seres humanos
consumen demasiado plomo resulta perjudicial para su salud. Los bebés y ios nifos pequefios son especialmente vulnerables
a los efectos t6xicos del plomo. Pueden padecer efectos adversos para fa salud profundos y permanentes, que afectan
especialmente al desarrollo del cerebro y el sistema nervioso, lo que puede disminuir su capacidad de aprender. Los
preparados para lactantes contaminados con plomo representan un riesgo particular por el volumen que los nifios
consumen. Los niveles de plomo en estos preparados pueden controlarse utilizando materias primas procedentes de zonas
donde no hay plomo. La Comisién del Codex Alimentarius recomienda no permitir mas de 0,01 mg por kg debe en los
preparados para lactantes.

« Informe de la Gltima reunion del Comité del Codex sobre los contaminantes en los alimentos

e Nota informativa sobre el plomo

Niveles méximos para el uso de aditivos en los alimentos
ACORDADO

Los aditivos son sustancias que se anaden a los alimentos o piensos con una funddn tecnoldgica, como conservantes para
mantenerlos frescos durante mas tiempo, antioxidantes para evitar que los alimentos se vuelvan rancios y estabilizadores
para ayudar a mezdiar los ingredientes. Los aditivos incluyen también colores, sabores y edulcorantes. La inocuidad de los
aditivos alimentarios es evaluada por un comité internacional de expertos independientes (Comité Mixto FAO/OMS de
Expertos en Aditivos Alimentarios, JECFA) antes de que su uso en alimentos pueda ser recomendado. En base a las
evaluaciones de seguridad realizadas por el JECFA, la Comisién del Codex Alimentarius recomienda los niveles méaximos de
uso de aditivos alimentarios especificos en diversos alimentos, como pasta fresca, pescado congelado o ahumado, verduras
congeladas o fermentadas y preparados en polvo para lactantes, con ef fin de garantizar la salud de ios consumidores.

o Informe de la Gltima reunion del Comité del Codex sabre los aditivos alimentarios
o [ndice de aditivos alimentarios
* Més informacion sobre el JECFA

Normas para la fruta de la pasion, durian y okra
ACORDADO

La Comision del Codex Alimentarius ha adoptado nuevas normas de calidad para la fruta de la pasidn, durian y okra para
garantizar que lleguen al consumidor en condiciones aceptabies tras su preparacién y envasado, incluyendo que los
productos estén limpios, fibres de plagas o dafios por el calor o el frio, y con una grado adecuado de desarrollo o madurez.
Las normas establecen también pesos minimos para determinar los calibres adecuados, junto a recomendaciones sobre el
etiquetado.

 Informe de la dltima reunién del Comité del Codex sobre frutas y hortalizas frescas
* Frutas y hortalizas frescas

Normas para los productos de peine crudo frescos y congelados répidamente
ACORDADO

A algunos tipos de carne de peine (vieira, n.del.t) congelada rapidamente se les afiade agua y fosfatos para mantenerlos
htimedos y conservar el sabor, pero también pueden aumentar el peso del producto y llevar a précticas comerdales desleales.
La Comision del Codex Alimentarius ha adoptado un nuevo estandar para la preparacién de los productos de peine crudos
frescos y congelados répidamente, estableciendo recomendaciones que incluyen temperaturas de almacenamiento,
practicas de higiene y de manipulacion, etiquetado y los niveles permitidos de agua, fosfatos y sal afiadidos. Se recomienda
que no haya més de 2 200 mg/kg de fosfatos en la carne de peine procesada. Los peines enteros (con cascara y visceras) ya
estan cubiertos por una norma existente para moluscos bivalvos vivos y crudos.

http://www.fao.org/news/story/es/item/238690/icode/ 03/11/2014



ANEXO N° 7
CARTA DE RESULTADOS PARA LA DIRECTORA DE LA ESCUELA
PARVULARIA “SANTA ISABEL” DE LA CIUDAD DE SANTA ANA



Licda. Rosa Lidia Castillo

Directora de la Escuela Parvularia “Santa Isabel”

Presente

San Salvador, 12 de Marzo de 2015

Atentamente nos dirigimos a usted con el propésito de darle a conocer los resultados
de los andlisis del arroz del Programa de Alimentacidn y Salud Escolar que recibe la escuela a su

cargo.

Andlisis realizado

Resultado promedio de
muestras (ppm)

Nivel Maximo (ppm)

Plomo

0.104

0.2

Arsénico

0.103

0.2

ppm: partes por millén

Segun los resultados obtenidos y después de ser comparados con la Norma General del Codex
para los Contaminantes y las Toxinas presentes en los Alimentos Y Piensos CODEX STAN 193-
1995 para Plomo y el acuerdo de la comisién del Codex Alimentarius para Arsénico, se concluye
que cumplen con el nivel médximo permitido en dicha normativa por lo tanto puede ser

consumido.

Cordialmente.

Lic. Fred lexander Carranza Estrada

Docente (Asesor

Docente Asesor




ANEXO N° 8
INFORMES DE RESULTADOS



INFORME DE RESULTADOS

Nombre del cliente: Beatriz Gabriela Lopez Linares
Katia Melisa Lopez Flores

Tipo de muestra: Arroz del Programa de Alimentacion y Salud Escolar de El Salvador

Lugar de toma de muestra: Escuela Parvularia Santa Isabel, cantéon Natividad, calle a San
Luis la Planta, Santa Ana

Fecha de muestreo: 16/06/2014 Fecha de recepcion de muestra: 23/06/2014
Fecha de analisis : 03-14 /11/2014 Fecha de elaboracion de informe: 21/11/2014
Codigo de Muestra | Analisis | Resultado | Unidades Método de analisis
la Plomo 0.188 ppm AA /Horno de Grafito
1b Plomo 0.169 ppm AA / Horno de Grafito
2a Plomo 0.105 ppm AA /Horno de Grafito
2b Plomo 0.126 ppm | AA /Horno de Grafito
3a Plomo 0.112 ppm AA /Homo de Grafito
3b Plomo 0.115 ppm AA / Horno de Grafito
4a Plomo 0.092 ppm AA / Horno de Grafito
4b Plomo 0.091 ppm AA / Horno de Grafito
Sa Plomo 0.095 ppm AA /Horno de Grafito
5b Plomo 0.118 ppm AA /Horno de Grafito
6a Plomo 0.065 ppm AA / Horno de Grafito
6b Plomo 0.067 ppm AA / Horno de Grafito
7a Plomo 0.121 ppm AA / Horno de Grafito
7b Plomo 0.103 ppm " AA /Horno de Grafito
8a Plomo 0.154 ppm AA /Horno de Grafito
8b Plomo 0.154 ppm AA / Horno de Grafito
9a Plomo N/D ppm AA /Horno de Grafito
9b Plomo N/D ppm AA / Horno de Grafito
Observaciones:

N/D: No detectado
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INFORME DE RESULTADOS

Nombre del cliente: Beatriz Gabriela Lopez Linares
Katia Melisa Lopez Flores

Tipo de muestra: Arroz del Programa de Alimentacién y Salud Escolar de El Salvador

Lugar de toma de muestra: Escuela Parvularia Santa Isabel, cantéon Natividad, calle a San
Luis la Planta, Santa Ana

Fecha de muestreo: 16/06/2014 Fecha de recepcion de muestra: 23/06/201
Fecha de analisis : 03-14 /11/2014 Fecha de elaboracién de informe: 21/11/2014
Cédigo de Muestra | Analisis | Resultado | Unidades Método de analisis
la Arsénico 0.093 ppm AA / Generador de Hidruros
1b Arsénico 0.094 ppm AA / Generador de Hidruros
2a Arsénico 0.104 ppm AA / Generador de Hidruros
2b Arsénico 0.102 ppm - AA/ Generador de Hidruros
3a Arsénico 0.115 ppm AA / Generador de Hidruros
3b Arsénico 0.117 ppm AA / Generador de Hidruros
4a Arsénico 0.115 ppm AA / Generador de Hidruros
4b Arsénico 0.113 ppm AA / Generador de Hidruros
Sa Arsénico 0.097 ppm AA / Generador de Hidruros
5b Arsénico 0.096 ppm AA / Generador de Hidruros
62 Arsénico 0.108 ppm AA / Generador de Hidruros
6b Arsénico 0.105 ppm AA / Generador de Hidruros
7a Arsénico 0.095 ppm AA / Generador de Hidruros
7b Arsénico | 0.094 ppm AA / Generador de Hidruros
8a Arsénico 0.102 ppm AA / Generador de Hidruros
8b Arsénico 0.103 ppm AA / Generador de Hidruros
9a Arsénico 0.101 ppm AA / Generador de Hidruros
% Arsénico 0.097 ppm AA / Generador de Hidruros
Observaciones:
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ANEXO N° 9
MATERIAL, EQUIPO Y REACTIVOS



MATERIALES
Agitadores de vidrio
Aro metalico
Balones volumétricos 50, 100, 200 mL
Buretas 50, 100 mL
Embudo de vidrio
Espatula
Guantes
Mortero y pistilo
Papel filtro Whatman # 42
Papel glassine
Perillas de succion
Pinzas para buretas
Pinzas de extension
Pinzas de soporte
Pipetas volumétricas de 10, 20 mL
Probetas 25 mL
Soporte metalico
Vaso de precipitado 25, 50, 100, 250 mL

Pizeta plastica



EQUIPO
Balanza Analitica

Balanza Granataria

Hot plate

Mufla

Espectrofotdmetro de Absorcién Atémica (Shimadzu) AA-7000
Horno de Grafito GFA-7000

Unidad de Generador de Vapor de Hidruros

REACTIVOS
Acido Clorhidrico 37%

Acido clorhidrico (1+1)

Acido nitrico (1+1)

Agua destilada

Nitrato de Magnesio

Solucién Estandar de 1000 ppm de Plomo
Solucién Estandar de 1000 ppm de Arsénico
Solucién de Nitrato de paladio (I1)

Solucién de Yoduro de potasio

Solucién de Tetrahidroborato de sodio 0.5%
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3/2/2014 El arroz de China esté contaminado con cadmio, mercurio y plomo | lagranepoca.com
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El arroz de China esta contaminado
con cadmio, mercurio y plomo

Un informe revela elevados niveles de metales pesados en los arrozales chinos. Son
miles los cultivos afectados y la salud de la poblacién esta en riesgo

La Gran Epoca
Sab, 12 Mar 2017 D1:36 +0000

Seguir a @lagranepoca  Twittear 1

Envigr ur cddrftMis (=anr ramentarine)

La seguridad alimentaria ha sido un problema persistente
en China en los Gltimos afios, pero los nuevos informes
que revelan que el arroz, alimento basico del pueblo chino,
% X presenta elevados contenidos de metales pesados
MASINEORMACION altamente toxicos, han causado un profundo impactado en
la poblacién.

China consume "leche de‘cuerg;'
{lching-consume-leche-de-cuero} De acuerdo a la investigacion de un grupo de expertos de
la Secretaria de Agricultura de Ching, el 10% del arroz
producido en China esta contaminado con cadmio, debido
° MAS SOBRE al exceso de explotacién de minas en toda la regién que
liberan metales pesados contaminantes del
medioambiente. El arroz es el cultivo més perjudicado por
ser el cereal que més absorbe el cadmio; son miles los

Productos peligrosos (/catezoryifree-
ragging/productos-peligrosos)

Sociedad china ¢china-hov/sociedad-

g campos afectados.
® Los investigadores dicen que |a contaminacién ocurre
Ofertas de cuando los residuos industriales contaminan el suefo, de
Trabajo en OLX esta forma metales como el cadmio y el plomo, son o AR
TR absorbidos por los cultivos de arroz. ORI
Anuncios en todos los : < y TAGGING/CORRUPCIS(3%B3N-
Los investigadores descubrieron que la mayor parte del i

sectores. Publica tu oferta de

trabajo gratis ¥ En el régimen chino

arroz contaminado se encuentra en el sur de China, donde
RS todos los bandos son

la actividad industrial es més concentrada.

corruptos

El cadmio puede causar reblandecimiento de los huesos y (/20828-regimen-chino-todos-bandos-son-
acumulacién de liquido en los pulmones. corruptos)

La revista New Century de Beijing, informd, citando una AGROQUIMICOS yasroquibicos)

encuesta realizada en 2007 por investigadores de la Fumigaron 25 millones de litros de glifosato de
Universidad Agricola de Nankin, que del 10 al 60 % del Monsanto en Paraguay

arroz vendido en 6 regiones de China, contiene cadmio. En (/20844-fumigaron-25-millones-litros-

una muestra, el contenido de cadmio fue cinco veces glifosato-monsanto-paraguay)

http:/Amww.lagranepoca.convel-arroz-de-china-esta-contaminado-con-cadmio-mercurio-y-plomo



El arroz de China esta contaminado con cadmio, mercurio yplomo | lagranepoca.com

superijor al limite permitido.

Seglin un reportaje de New Century, Li Wenxiang, un
anciano de 84 afios de la provincia de Guangxi, padece una
rara enfermedad desde hace 20 afios; no puede caminar
maés de 100 metros que un dolor insoportable invade su
pies y piernas. Los médicos no pueden diagnosticar la
enfermedad exacta, pero el anciano la denomina debilidad
de pies y piernas.

El sefior Li sospecha que su enfermedad esté relacionada
con el arroz contaminado que producen en su focalidad, y
que ha consumido durante los Gltimos 28 afios. A simple
vista no se nota algo diferente en este arroz, pero el
examen quimico encontré niveles de cadmio que exceden
lo permitido; los lugarefios lo llama arroz con cadmio.

Esta aldea tiene cerca de 1000 hectéreas de tierra de
cultivo de arroz, en 1986 se demostré que el contenido de
cadmio llegaba de 7,79 mg por cada kg, 26 veces mas que
el valor permitido por el estado.

Los investigadores descubrieron que el agua de riego del
pueblo estd siendo contaminada con cadmio desde 1960.

Qin Guixiu de 71 aftos de edad, es otra anciana que padece
de debilidad en las piernas. “En nuestra aldea las personas
que tienen esa enfermedad son aproximadamente 50,
ademas hay muchos aldeanos que sospechan de esa
enfermiedad, ya que se les estd manifestando los primeras
sintomas. Las gallinas ponen huevos con cascaras blandas,
los becerros con problemas de huesos débiles; este
fendémeno es muy comin aqui”.

La'medicina ya comprobé que cuando el cadmio entra al
cuerpo humano, ia debilidad en las piernas o el dolor de
huesos recién se manifiesta después de varios afios, pero
llega un momento que el dolor puede tornarse
insoportable en todo el cuerpo.

El problema més serio es que practicamente ya no hay
tierra de cultivo que no esté contaminada con metales
pesadoes. El arroz se sigue produciendo, y la mayoria circula
libremente en el mercado.

El 10% del arroz de todo el pais contiene cadmio

En 2002, la Secretaria de Agricultura, tras haber analizado
el arroz del mercado de todo el pais, encontré que los
niveles de plomo superaban 28,4%, seguido por el cadmio
conun 16,3 %.

5 afios después, en 2007, el profesor Pan Gen-Xing,
investigador de agricultura de Nanjing, comprob 91
variedades de arroz de 6 lugares distintos. Los analizd y el
resultado demostré que el 10 % del arroz que se vende en
los mercados esté contaminado con altos contenido de
cadmio.

En China se producen cerca de 200 millones de tonelada de
arroz por afio, el 10% seria 20 millones de toneladas. El
arroz mas contaminado se encuentra en el sur de China,
sobre todo en Hunan y Jiangxi.

Segln la investigacion, durante las Gltimas décadas,

http:/fwww.lagranepoca.comel-arroz-de-ching-esta-contaminado-con-cadmio-mercurio-y-plomo
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=

muchas aldeas viven la misma situacién que la aldea de
Guanxi.

Tierras contaminadas con cadmio alcanzan las 80
millones de hectéreas

El Dr. Chen Nengchang, director del Instituto de Eco-Medio ¢
Ambiente y Ciencias del Suelo de Guangdong, dijo que es 2 §
muy posible que aproximadamente el 10% de la -
contaminacién con metales pesados, entre ellos el cadmio en 20 afios no lo hicieron
y el arsénico, ocupan alrededor del 40% de la tierra de ;:‘:Z:‘;’;i;;::‘f:7(;:?::7

cultivo.

Chen dice que China simplemente no tiene un sistema de
anélisis de granos. "Nadie serfa capaz de decir qué grandes
cantidades de arroz contaminado con cadmio se sirve en
las mesas de la gente”, agregé Chen.

De acuerdo con los especialistas del Departamento de
Agricultura de EE.UU el arroz es el cereal que més absorbe
el cadmio, seguido de la lechuga.

Ademas del cadmio, el arroz también esté contaminado
con otros metales pesados, incluso hay gente que padece e el et
de una enfermedad de nombre Minamata, que es un
sindrome neurol6gico grave y permanente causado por
envenenamiento por mercurio. .

P La Gran Epoca

Algunos campesinos, sabiendo que el arroz de su aldea

esta contaminado, lo siguen consumiendo porque lo
consiguen barato. También hay mucha gente que no sabe
que el arroz que consumen es téxico, incluso no saben lo
que implica un metal pesado.

+1.262

El régimen deja circular el arroz téxico

Un aldeano dijo que la gente no tiene mas opcién que
consumir el arroz envenenado, pues el régimen no hace
ningtn control. Por ejemplo, a los productores que viven
en Hunan nunca se les prohibi6 cultivar arroz
contaminado, entonces disfrutan de esa “libertad
terrorifica”. Segtin los aldeanos hay gran cantidad de arroz

Extremos Trucos en Moto

afh! - e | do lib Nirz el D2serpeiio del Nuevo Modelo Pulsar de Bajaj!
toxico circulando en el mercado libremente. de Bajaj Pulsar en B Salvador - Matos Deportivas en
YouTube

En 2006, el vicepresidente de Proteccién Ambiental, Wuang
Boxian, condujo un estudio de muestras de orina de 500
personas que consumian agua de rio Xianxian, en la
provincia Hunan, el resultado fue aterrador: el 30% de la
orina presentd elevados niveles de cadmio, y el 10% de los
casos necesitaron prolongados tratamientos médicos.

Articulo original en chino

(http//vwaw.e pachtimes.com/gh/1172/14/n3170068 htm
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Millones de toneladas de granos
contaminados con metales pesados
en China

Estudio revela que las tierras de cultivo estan envenenadas con cadmio, arsénico,
mercurio y compuestos derivados del petréleo, afectando la salud del pais asidtico y

el mundo

Por Hsin-Yi Lin- La Gran Epoca
iar. 12 Feb 2012 14:06 +0000

Seguir a @lagranepoce Twittear 25

Envisr v 284880 (ene coment

TITULARES

CORRUPCIHON EN CHINA
{/CATEGORY/FREE-
TAGGING/CORRUPCI%C3%E3N-
EN-CRINA}

En el régimen chine
todos fos bandos son

Campesinos recogen trigo en un campo de Huaibei, en la provincia china de Anhui. Enormes extensiones de tierras
de cultivo en China estén contaminadas con metales pesados, segiin un estudio que mas tarde fue retirado por las

autoridades del régimen chino. (ChinaFotoPress/Getty Images)

0828-regimen-chino-todos-bandos-son-

- Unas 36.000 hectéreas de tierras de cultivo en China estan L0rIUN0s)

MAS INFORMACION < i i

contaminadas con niveles excesivos de metales pesados, .
5 3 taielaborad | Ministerio d AGROQUINMICOS (/AGR0QUIMICOS)
seguin un documento elaborado por el Ministerio de g : . .
- g 2o n?e : pf: Fumigaron 25 millenes de litros de glifosato de

m e e Pr.oteccton Ambiental de dicho pafs. C-omo resultado, 12 Monsaiito e Paraaiia

e — millones de toneladas anuales de cultivos cosechados en (/30844-fumigaron-25-millones-litros-
China estan contaminados, lo que se traduce en 20 mil glifosato-monsanto-paraguay)

Chine responsable de la mitad de la
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millones de yuanes (3.200 millones de délares) de pérdidas
econdmicas cada afio.

Seglin Time Weekly, el Ministerio de Proteccién del Medio
Ambiente y el Ministerio de Tierras y Recursos de China,
llevé a cabo una investigacion a nivel nacional sobre la
contaminacién del suelo en 2006. Para evitar parcialidad,
la tierra relevada fue dividida en cuadriculas 16 kildmetros
cuadrados utilizando tecnologia GPS, y se tomaron
muestras de suelo de cada cuadricula. La investigacion
tomo tres afios para ser completada, con casi 20.000
personas recopilando y analizando muestras de suelo de
todo el pais.

La investigacion costé 1.000 millones de yuanes (160,4
millones de délares), pero sus resultadoes no se hicieron
publicos. El 31 de enero de este afio, Dong Zhengwei, un
abogado con sede en Beijing, inici6 una demanda hacia
Ministerio de Proteccién Ambiental exigiéndole "publicar
los datos de [a investigacion de la contaminacion del suelo
en todo el pais y las causas de la contaminacion”. El
ministerio nunca respondio.

Aunque ef ministerio no publicé oficialmente la
investigacion, diertas partes del informe se filtraron al
ptblico.

Arroz envenenado

Basados en los documentos filtrados, publicados
recientemente en Internet, la contaminacion industrial a
largo plazo dio lugar a la acumulacién de productos
quimicos agricolas, metales pesados y contaminantes
orgénicos no biodegradables en los suelos de las regiones
desarrolladas como el Deltza del Rio Peria, el Delta del Rio
Yangtze y la Franja Econdmica del Mar de Bohai.

Las regiones contaminadas también se estan expandiendo.
En algunas ciudades del sur de China, la mitad de las tierras
de cultivo estén contaminadas con metales pesados téxicos
como cadmio, arsénico, mercurio, asi como compuestos
derivados del petréleo. En el Delta del Rio Yangtze, el 10%
de las tierras de cultivo analizadas fueron evaluadas como
no aptas para el cultivo, dada {a gran contaminacién por
metales pesados.

El documenito dice que hasta 10 millones de hectéreas, o
mas del 10% de las tierras de labranza de China, estén
contaminadas con metales pesados, con la mayor parte de
la contaminacion en las regiones econémicamente més
desarrolladas.

En 2002, el Instituto Nacional de Investigacién de Arroz de
China realizé pruebas en muestras de arroz de los
mercados de toda China. El resultado mostré que el 28%
del arroz muestreado contenia niveles excesivos de plomo,
y el 10,3% tenia niveles excesivos de cadmio. En 2007, el
profesor Pan Genxing de la Universidad Agraria de Nanjing
liderd un grupo de investigacion para un estudio a nivel
nacional similar, hallando que aproximadamente el 10%
del arroz a la venta en los mercados de China contienen
cadmio.

La dependencia de las importaciones

http/fwven lagranepoca.com/27125-millones-toneladas-granos-contaminados-metales-pesados-china
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El efecto mas inmediato de la contaminacién def suelo es el
dafio que causa a la produccién de alimentos. Por lo
menos 10 millones de toneladas de arroz se pierden cada
afio debido a la contaminacién de pesticidas, fertilizantes y
residuos industriales, segtin Li Fasheng, investigador del
Departamento de Contaminacién de Suelo y Control de la
Contaminacién de la Academia de Ciencias Ambientales,
quien hablé con los medios chinos.

Segtin Han Jun, el Subdirector del Departamento de Estado
del Centro Desarrollo e Investigacion de China, "China
importd 80,25 millones de toneladas de grano en 2012.
Suponiendo que la persona promedio consumid 400 kg de
grano el afio pasado, solo el afio pasado importamos
suficientes granos para alimentar a 190 miliones de
personas en'China".

La Gran Epoca se publica en 35 paises y en 21 idiomas.
Sl:guenas en Facebook intips: /e focehook com/lagranepocai
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Malo hasta para los perros: Contaminantes guimicos

alimentos importados de China estimulan la feminizacién advierte
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alimentos-ir dos-china} guimicc il feminizacion-
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