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Resumen

La seguridad alimentaria es un tema de creciente
interés, ya que los consumidores se encuentran, a
diario, expuestos a sustancias potencialmente tdxicas
presentes en los alimentos, como son los residuos
de productos fitosanitarios, procedentes de diversas
practicas empleadas en la produccion, el procesado, la
preparacion, la conservacion y el manejo de los alimentos.
La utilizacién de un producto fitosanitario deja en el
alimento, en muchos casos, un residuo o contaminante.

Toda sustancia tiene un nivel en el cual no produce
efecto adverso; para que el consumidor que ingiera
el alimento no sufra ningtn riesgo debe “limitarse”
la cantidad de dicho residuo a un nivel maximo por
debajo del cual no afecte la salud.

Entre los atributos que conforman los aspectos de
calidad e inocuidad de los alimentos se destaca el
cumplimiento de los Limites Maximos de Residuos
(LMR) de fitosanitarios, establecidos por las diversas
legislaciones segtin el destino comercial.

En una dieta, parte de los residuos de productos
fitosanitarios que se ingieren pueden provenir de
alimentos (tales como fruta, vino, asi como harinas,
pastas, etc.), por lo tanto es logica la preocupacion ante
los posibles problemas causados por la presencia de estos
compuestos sobre la salud humana. Sin embargo, existe
poca informacién nacional e internacional disponible
sobre residuos en diversos productos elaborados.

Asimismo, se plantea la necesidad de comenzar a
considerar la presencia de esos residuos a lo largo
de los procesos industriales, lo que permitird generar
antecedentes y situaciones validas para nuestra

Abstract

Food security is a topic of growing interest, as
consumers, every day, are exposed to potentially
toxic substances in foods such as pesticide residues
from various practices employed in the production,
processing, preparation, conservation and management
of food. The use of a plant protection product leaves in
food, in many cases, a residue or contaminant.

Considering that every substance has a level at which
no adverse effect occurs, so that the consumer to ingest
the food does not suffer any risk must be “limited”
amount of such waste to a maximum level below
which no adverse effect occurs health.

Among the attributes that make the aspects of quality
and food safety compliance with the Maximum
Residue Level (MRLs) of pesticides permitted by the
various legislations as the shopping destination of
these stands.

On a diet, some of the residues of plant protection
products consumed can come from foods such as
fruit, wine and flour, pasta, etc, so it is logical concern
over the possible problems caused by the presence of
these compounds on human health. However, little
information is available at national and international
level waste in various processed as might be the case of
wine products.

Also, there is a need to start considering the presence
of these residues along industrial processes, which will
generate information and valid to our reality situations
that ensure food safety and is sustenance for future
regulations if required.

realidad que garanticen la inocuidad de los alimentos ~ Keywords: plant protection products, maximum
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Introduccion

Las producciones agricolas pueden verse seriamente
afectadas como consecuencia de la accion negativa de
plagas y enfermedades. Para proteger los cultivos de
consecuencias negativas, tanto antes como después de la
cosecha, se suelen utilizar productos fitosanitarios. Un
producto fitosanitario es cualquier sustancia o mezcla
de sustancias destinadas a prevenir, controlar o destruir
cualquier organismo nocivo, incluidas las especies no
deseadas de plantas o animales que causan perjuicio o
interferencia negativa en la produccion, la elaboracion
o el almacenamiento de los vegetales y los productos
elaborados con ellos. El término agrupa coadyuvantes,
fitorreguladores, desecantes y las sustancias aplicadas
antes o después de la cosecha para protegerlos contra
el deterioro durante el almacenamiento y el transporte
(Comité de Salud Vegetal [COSAVE], 2013).

En la actualidad (y posiblemente en el futuro también
lo sea), la agricultura no es concebida sin la utilizacion
de estos productos. Pero, junto a las enormes ventajas
que tiene su uso, la aplicacion en forma indebida
podria crear problemas, entre los que cabe destacar:
resistencias del organismo nocivo, surgimiento
de desequilibrios bioldgicos dificiles de resolver,
problemas toxicolégicos (para el aplicador, para el
consumidor y para el medio ambiente) y alteracion de

la calidad de los alimentos (Porras Soriano, 2006).

Como se menciona, estos productos pueden producir
efectos no deseados si no se regulan de forma
estricta. Por tal motivo, en la mayoria de los paises,
existen autoridades reguladoras que administran la
aprobaciéon de los productos fitosanitarios para que
sean comercializados en forma correcta (Agencia

Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion
[AESAN], 2013).

En la Argentina, el Servicio Nacional de Sanidad y
Calidad Agroalimentaria (Senasa) es el encargado de la
aprobacién de estos productos a través de la Resolucion
SAGPyA 350/1999, basada en la quinta ediciéon y
version definitiva del manual sobre el desarrollo y uso
de las especificaciones de la FAO en productos para
la proteccion de cultivos. De esta manera, no pueden
utilizarse productos fitosanitarios a menos que primero

se haya establecido cientificamente que:

1) No producen efectos perjudiciales en los
consumidores, agricultores o terceros si se utilizan

respetando las buenas practicas agricolas.

2) No tienen efectos perjudiciales para la salud y el

medioambiente.

3) Son suficientemente eficaces para los usos a los
que se destinara.

La utilizacion de los productos fitosanitarios en
los cultivos puede llevar a la aparicién de residuos,
incluidos sus metabolitos y los productos resultantes

de su degradacion o reaccion.

Teniendo en cuenta que toda sustancia posee un
nivel cuya ingesta no produce un efecto adverso en
el consumidor, debe “limitarse” la cantidad de dicho
residuo en los alimentos de manera que no afecte la
salud. Esto se conoce como Limite Maximo de Residuo
(LMR) y se define como la cantidad méxima de residuo
permitida en (o sobre) un alimento que no produce
dafio a la salud. Es importante destacar que estos
limites no son toxicoldgicos, sino toxicoldgicamente
aceptables, basados en una buena practica agricola
(BPA) y representan la cantidad maxima de un residuo
que es posible encontrar en un producto alimentario
de origen vegetal como consecuencia del uso legal y
racional de fitosanitarios (AESAN, 2013).

Se dice que los LMR no son limites toxicoldgicos
porque su superacion no implica necesariamente la
existencia de un riesgo para la salud. Se dice, asimismo,
que los LMR son toxicoldgicamente aceptables porque
su cumplimiento asegura que no se producirdn efectos

toxicos en los individuos, ni a corto ni a largo plazo.

En una dieta, parte de los residuos de productos
fitosanitarios que se ingieren puede provenir de
alimentos como frutas y verduras, bebidas como el
vino, harinas, pastas, etc., por lo tanto, es logica la
preocupacion ante los posibles problemas causados
por la presencia de estos compuestos sobre la salud
humana. Tanto a nivel nacional como internacional
hay mucha informacion disponible referida a los

productos primarios o crudos.

Un analisis de la degradacion de los productos
fitosanitarios en el nivel de campo vy, en especial, por

efecto de los procesos industriales, posibilitard al
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pais tener las condiciones y antecedentes para poder
generar normativas validas para nuestra realidad que

permitan garantizar la inocuidad de los alimentos.

Teniendo en cuenta que en la Argentina no se realiza la
determinacién de LMR en productos procesados como
el vino, se plantea la posibilidad de utilizar el presente
trabajo como insumo para la implementacion de
futuras normativas en caso de requerirlo. La presencia
de residuos de los productos fitosanitarios en los
alimentos es uno de los aspectos mds preocupantes en
lo que a inocuidad se refiere por varios motivos: porque
afectan a toda la poblacion, por la especial sensibilidad
de la opinion publica en las cuestiones referentes a la
inocuidad de los alimentos, por su incidencia en el
comercio internacional de alimentos de origen vegetal
y por su influencia en las estrategias de lucha contra
plagas (Coscolla, 1993).

Dicha

repercusiones de orden toxicoldgico o sanitario, como

tematica es importante, tanto por sus
por sus consecuencias econdmicas y comerciales,
especialmente en las producciones hortofruticolas y
en las agriculturas de exportaciéon como la de nuestro
pais, debido al control creciente que se esta realizando

(v es previsible que aumente) en los distintos mercados.

El marco legislativo en la Republica Argentina en
materia de residuos de fitosanitarios se encuentra
establecido en la Resolucion Senasa 934/2010. Sin
embargo, al analizar dicha normativa, se revela que
los limites se encuentran fijados sobre materias primas
sin transformar (productos agricolas primarios o
crudos), por ejemplo, uvas para vinificacién en lugar
de vino, aceitunas para produccién de aceite en lugar
de aceite, uvas de mesa en lugar de pasas. Es decir
que para los productos procesados, en la mayoria
de los paises, se considera como LMR el establecido
para el producto sin transformar. Por ejemplo, en
Australia para productos procesados como es el caso
del vino se aplican los LMR establecidos en la uva. En
la Argentina, el Instituto Nacional de Vitivinicultura
(INV) no establece LMR de fitosanitarios para el
vino, por lo que se consideran los LMR establecidos
para uva por Senasa en la mencionada norma. Por
ello, para conocer el LMR en productos procesados
se hace necesario aplicar factores de procesamiento

o elaboracion (concentracion, dilucion, etc.) sobre el

LMR del producto sin transformar (producto primario

o crudo).

Dichos factoresno son considerados en laactualidad por
las autoridades regulatorias, pero estin comenzando a
ser evaluados a nivel internacional y pueden obtenerse
de diversas fuentes tales como el Codex Alimentarius
y la Comisién Europea, aunque por el momento solo

son valores orientativos.

En el caso particular del vino, entre los atributos que
conforman los aspectos de calidad e inocuidad, se
destaca el cumplimiento de los LMR de fitosanitarios
permitidos por las diversas legislaciones segun el
destino comercial de estos (Molina, 2012). Durante
varios afios el Grupo Mundial de Comercio del
Vino (GMCV) ha tratado de recopilar y compartir
informaciéon sobre los LMR aplicables a las uvas y
los vinos en sus paises. Dicho grupo recopil6 datos y
armo6 una matriz para uvas y vinos, lo que muestra
la desarmonia entre los paises miembros del GMCV,
entre los cuales se encuentran la Argentina, Chile,
Australia, EE. UU. y Sudafrica entre otros.

Discusion

Desde que un producto fitosanitario es pulverizado
hasta que la cosecha tratada con dicho producto llega
al consumidor, una parte minima del producto se pierde
por causas muy variadas: gotas que no alcanzan su
objetivo, pérdidas por goteo, lavado, evaporacion, por
deriva, entre otras. La parte del producto fitosanitario
que queda sobre el vegetal origina los residuos del
producto fitosanitario o de sus metabolitos, que son

motivo de analisis de este trabajo.

Asimismo, con el fin de proteger la salud de los
consumidores, los organismos publicos de los distintos
paises han adoptado diversas medidas, entre ellas
la fijacion de los LMR para los distintos productos
fitosanitarios sobre diferentes productos vegetales
(Porras Soriano, 2006).

El LMR se establece sobre la base de la Ingesta Diaria
Admisible (IDA), que es la cantidad de sustancia activa
que puede ser ingerida por el consumidor cada dia
durante toda su vida sin que cause ningun riesgo para

susalud, a la luz de la informacién cientifica disponible.
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Se expresa en miligramos de producto fitosanitario por

kilo de peso vivo y dia (Senasa, 2010).

En la Argentina se promulgé en 1975 la primera
disposicion en la que se presentaba una lista de LMR
que abarcaba un conjunto muy limitado de productos
fitosanitarios. Esto demuestra que los LMR no son
algo nuevo para el pais y que pueden representar el
ultimo obstaculo que debe superar el agricultor en el
dificil proceso de comercializacion de sus productos, ya
que es necesario que el producto para exportar cumpla
con la legislacion en materia de residuos fitosanitarios
del pais importador, como asi también del pais
productor (en este caso la legislacion argentina). Este
requisito, que en principio no deberia de ser dificil de
cumplir si se emplean técnicas fitosanitarias de control
adecuadas, resulta, de hecho, extraordinariamente
complejo y constituye actualmente una de las barreras

mds importante para las exportaciones.

El problema de los residuos de productos fitosanitarios
puede minimizarse si se utilizan métodos de control que
reduzcan el nimero de intervenciones con fitosanitarios,
si se efectiian los tratamientos quimicos solo cuando
sean necesarios, si se elige adecuadamente el producto
fitosanitario, si no se superan la dosis minimas eficaces,
si se efectiia correctamente la aplicacion y si se cuida
el momento de aplicacidn, etcétera. Estas premisas se
enmarcan dentro de lo que se llama Manejo Integrado
de Plagas (MIP) (Porras Soriano, 2006).

Cuando un fitosanitario es aplicado sobre una planta,
el suelo, el agua u otro substrato, el deposito inicial
del producto se degrada y se transforme en un residuo
(Senasa, 2010). Este residuo depende de la dosis,
el numero de aplicaciones, la forma como se aplicd
el producto, la naturaleza y el estado fenoldgico del
cultivo que lo recibe, la metabolizacion en dicho cultivo,
las condiciones ambientales (lluvia, temperatura,

fotodescomposicion), etcétera.

La representacion grifica de la degradacion de los
residuos de un fitosanitario se expresa mediante una
curva, en la que la concentracion del residuo del
producto, expresada en partes por millén (mg/kg), se
establece en funcion del tiempo, con su mayor dep6sito
en el momento de la aplicacion y las sucesivas fases de

degradacion y persistencia (Grafico 1).
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Grafico 1. Curva de degradacion de fitosanitarios

La degradacién de los residuos es primariamente una
funcién de cada tipo de fitosanitario y de las dosis
empleadas; generalmente una dosis mayor deberd
dejar un depédsito mds alto que una dosis menor,
continuando ambas curvas de degradacion en forma
casi paralela por un corto tiempo, pero alcanzando
la dosis menor el limite de deteccion en un plazo mds
breve (Gonzilez, 2002). Un ensayo supervisado de
residuos, o sea, la aplicacion de un fitosanitario a una
dosis conocida y el seguimiento de su degradacion a
través del tiempo, mediante la toma de muestras en
forma periddica y el correspondiente andlisis de sus

residuos, permite construir una curva de degradacion.

La informacion asi obtenida posibilita fijar el nivel
o limite mdximo de residuos (LMR) y el periodo de
carencia o intervalo de seguridad, que se define como
el lapso que debe observarse entre la tltima aplicacion
al cultivo y la cosecha, a fin de que la concentracion del

residuo se sittie por debajo del LMR establecido.

Residuos de productos fitosanitarios

Segutin el Codex Alimentarius, se entiende por “residuo
de plaguicida o fitosanitario” cualquier sustancia
especificada presente en alimentos, productos agricolas
o alimentos para animales como consecuencia del
uso de un fitosanitario. El término incluye cualquier
derivado de un fitosanitario, como productos de
conversion, metabolitos y productos de reaccion, y las
impurezas consideradas de importancia toxicoldgica
(CODEX, 2013).
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Se debe distinguir entre la definicion técnica, que suele
coincidir con la que se ha enunciado, aunque existan
divergencias de matiz entre las legislaciones de los
distintos paises, y lo que en la practica se considera
legalmente residuo de cada uno de los fitosanitarios
que, en la mayoria de los casos, corresponde
unicamente a los restos de la molécula original y solo
para algunos fitosanitarios incluye estos restos mds

algunos metabolitos (Coscolld, 1993).

Para su determinacion se tienen en cuenta dos criterios:
uno toxicolégico y otro agronémico. Esto es légico
puesto que, por una parte, la ingesta diaria de residuos
de fitosanitarios debe ser tal que se tenga la seguridad
de que no provocara efectos nocivos a la salud (criterio
toxicoldgico) y, por otra, el fitosanitario debe lograr
una eficacia adecuada sobre la plaga a combatir con la
menor cantidad utilizada posible (criterio agronémico)
(Coscolla, 1993).

El criterio toxicolégico tiene considera la ingestion
diaria del fitosanitario a lo largo de toda la vida sin
que se produzcan efectos adversos sobre la salud
de los consumidores, segun los conocimientos que
actualmente se poseen. Se establecen las siguientes

etapas para su determinacion (Coscolld, 1993):

- Se obtiene el NOEL (non observed effect level), que
representa la cantidad de plaguicida que, ingerido
diariamente durante toda la vida de los animales en
experimentacion, no les provoca efectos nocivos. Se
expresa en mg de fitosanitarios por kg de peso del
animal y dia (mg/kg y dia).

- Para poder extrapolar el dato obtenido de animales
en laboratorio a la especie humana, se divide el NOEL
cien veces, que es el factor que se toma como coeficiente
de seguridad. Esto se debe a que se considera que
el hombre puede ser mds sensible a los residuos que
los animales en experimentacion (hasta diez veces
mds), y que mientras que los animales en los lotes
en experimentacion son homogéneos, la poblacion
humana es heterogénea. Se obtiene asi la Ingesta
Diaria Admisible (IDA), que se expresa como mg de
fitosanitarios por kg de peso del hombre y dia (mg/
kg y dia). Segin la FAO/OMS representa la cantidad
de residuo de fitosanitario que, ingerida diariamente

durante una vida entera, no muestra riesgos apreciables.

- Luego se determina el “nivel permisible” de residuo
para el hombre en alimentos. Para esto se multiplica
la IDA por el peso promedio del hombre (se estima en
60 kg) y se divide por el factor alimentario (consumo
promedio per cdpita del alimento que se sospecha que
contiene los residuos de fitosanitario en consideracion).
Representa el maximo nivel toxicolégico que nunca
puede superarse y se expresa en mg de fitosanitario

por kg de alimento (mg/kg o ppm).

El criterio agronémico se establece a través de ensayos
de campo con el fin de conocer la concentracién real
del residuo objeto de estudio que queda sobre los
alimentos cuando son tratados bajo Buenas Pricticas
Agricolas (BPA). Se entiende por BPA las condiciones
de empleo de un fitosanitario necesarias y suficientes
para lograr el grado de proteccion deseado respecto
al pardsito o la enfermedad combatida. Dicho en
otras palabras, se trata de conseguir una eficacia
adecuada en la proteccion fitosanitaria del cultivo vy, al
mismo tiempo, minimizar los riesgos toxicologicos y
ambientales. Esto se consigue eligiendo las alternativas
menos contaminantes, realizando el tratamiento
solo cuando sea preciso, no superando las dosis
recomendadas, respetando ciertos plazos de seguridad
tras la aplicacion, etcétera. El residuo del fitosanitario
que quede en los ensayos a campo debe ser inferior al
nivel permisible y es el que normalmente se toma como

LMR (Coscolla, 1993).

En la Argentina el organismo encargado tanto de
la aprobacién de los productos fitosanitarios para
su comercializacion en todo el pais como de la

determinacion de los LMR es el Senasa.

Residuos de productos fitosanitarios en
alimentos procesados

Para evaluar el comportamiento de los residuos de
productos fitosanitarios no solo son necesarios los
resultados de los andlisis llevados a cabo en plantas
y productos vegetales (los que llamamos productos
primarios o crudos), sino también los resultados de las
pruebas de residuos llevadas a cabo en los productos
(los estudios llamados de

vegetales procesados

procesamiento o transformacion).
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Aun cuando los productos fitosanitarios se utilicen
correctamente, de acuerdo con las BPA, la presencia de
los residuos en las plantas y productos vegetales es, en
la mayoria de los casos, inevitable. Dado que muchas
de estas plantas y productos vegetales son procesados
antes de llegar al consumidor, dichos estudios de
procesamiento permiten una mejor estimacion de
la exposicion de los consumidores a los residuos, tal

como fue explicado en puntos anteriores.

Los resultados de estos estudios posibilitan un calculo
mds realista de la ingesta de las sustancias activas de
los productos fitosanitarios o sus metabolitos por
los consumidores, por lo que es factible una mejor
evaluacion del riesgo mediante el calculo de la ingesta
diaria mdxima tedrica (IDMT) de
1997). Dichos

transformacion no solo ayudardn a dar una estimacion

fitosanitarios
(Comision  Europea, estudios de
mas real de la ingesta dietaria y una mayor posibilidad
de comparar los datos, sino también a lograr la

aceptacion de los LMR a nivel internacional.

Como se aclard anteriormente, el marco normativo
en materia de residuos de fitosanitarios se encuentra
Resolucion Senasa 934/2010

que no contempla LMR en productos vegetales

establecido en la

transformados, como el vino. Para el establecimiento
de LMR en productos transformados se pueden tomar
como referencia fuentes internacionales como el Codex
Alimentarius y la Comision Europea, que ofrecen
datos para fijar de manera armonizada los factores de
procesamiento, lo cual mas adelante se analizard con
detalle.

Asi pues, hasta el momento, la responsabilidad
de acreditar el factor para aplicar en funcion del
procesamiento al que ha sido sometido el producto
primario o crudo recae sobre el exportador. Sin
embargo, ya existen factores aceptados en el seno de la
Unién Europea que pueden aplicarse para determinar
si una muestra cumple o incumple la legislacion sobre
LMR de aquellos paises que tienen valores establecidos
en productos procesados y, a su vez, para refinar el
calculo de exposicion. En determinados casos, la
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA)
ha tomado en cuenta esta informacién para las nuevas
solicitudes de LMR en productos procesados como

parte de su dictamen de evaluacion. A pesar de ello,

estos factores no estdn aun recopilados, por lo que se
deberia consultar en la pagina web de ese organismo
las dltimas “Reasoned Opinion” o los documentos
del Codex Alimentarius para esa sustancia activa y
verificar si ya hay un dato fijado (AESAN, 2013).

Por lo visto anteriormente, para conocer los LMR en
productos transformados se hace necesario aplicar
factores de transformacién (concentracion, dilucion,

etc.) sobre los LMR en el producto inicial.

Calculo de residuos y factor de procesamiento

Los LMR en la Argentina son establecidos por
el Senasa y, cuando se adopta un LMR para un
determinado fitosanitario, se fija con un margen de
seguridad importante. Este es el criterio adoptado por

el organismo.

Codex
Alimentarius y FAO/OMS como los aplicados por la

Tanto los criterios internacionales del
Republica Argentina determinan que la fijacién de un
LMR se efectia sobre la base de las BPA, siguiendo
los lineamientos del Manual de la FAO sobre la
presentacion y la evaluacion de datos sobre residuos
de fitosanitarios para la estimacion de limites maximos

para residuos en alimentos y piensos.

El establecimiento de un LMR basado en las BPA tiene
efectos de diverso alcance. El primero es la metodologia
de evaluacién de riesgos aplicable, ya que un LMR asi
fijado se corresponde con la técnica de aplicacion del
fitosanitario utilizada en forma correcta, limite que,
ademds, debe asegurar la inocuidad del alimento para
el consumidor. Debido a que la presencia de un residuo
se produce cuando es necesario aplicar una sustancia
con el objeto de proteger el cultivo, el nivel de presencia
de ese residuo en el alimento no deberia superar aquel
que sea consecuencia de la dosis establecida segtn la
BPA requerida para lograr la proteccién deseada del

cultivo.

Como se mencioné en este trabajo, en la
determinaciéon de LMR hay dos criterios
importantes bien definidos:

1. Criterio Toxicoldgico: Ingesta Diaria Admisible (IDA)
— Largo Plazo (IDMT: Ingesta Diaria Mdxima Tedrica).
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2. Criterio Agronémico: Buena Practica Agricola (BPA)

— Ensayos Supervisados de Campo

Ahora también se puede tener en cuenta el factor de
exposicion, que estard dado por la ingesta de alimentos.
Este seria el criterio alimentario o parte alimentaria
— Estudios dietarios para medir exposicion dietética
efectiva: GEMS/Food Regional Diets (OMS) o CODEX

(Conglomerados).

La legislacion argentina establece la necesidad de que el
LMR aprobado sea toxicolégicamente aceptable, por lo
que se debe efectuar un analisis de riesgo al consumidor.
Este andlisis se realiza a nivel crénico comparando los
resultados con la IDA para el fitosanitario en cuestion.
Se deben considerar varios segmentos de la poblacion,
como bebés, nifios y adultos de ambos sexos. El analisis
de Ingesta Croénica consiste en el cdlculo de la IDMT
(Ingesta Diaria Mdaxima Tedrica) en el que se tienen en
cuenta todos los LMR admitidos.

Conforme a lo antedicho y a la metodologia descripta
en las “Directrices para pronosticar la ingestion
dietética de residuos de plaguicidas”, del Programa
de Vigilancia y Evaluacién de la Contaminacién de
los Alimentos del Sistema Mundial de Vigilancia del
Medio Ambiente (GEMS/Food), de la OMS, los valores
de IDMT para fitosanitarios se calculan multiplicando
el LMR establecido por distintas estimaciones de
consumo diario medio per cdpita de cada producto
alimenticio, basadas en la dieta establecida por el
GEMS/Food para América Latina y sumando luego los
productos segin la formula:

IDMT =} Fi x LMRi

(Fi es el consumo de un determinado producto alimenticioy LMRi
es el limite mdximo de residuos correspondiente a dicho producto

alimenticio).

La IDMT se compara con la Ingesta Maixima
Permisible Te6rica (IMPT). Esta ultima surge de la
IDA de residuos del fitosanitario en cuestiéon para
una persona de sesenta kilos de peso, y diez kilos de
peso en el caso de los nifios. La razén IDMT/IMPT
se expresa en forma de porcentaje (AESAN, 2013).
Cuando el IDMT es inferior a la IMPT no hacen falta

predicciones mds precisas de la ingesta de residuos

para descartar problemas de exposicion.

La IDMT sobrestima considerablemente la ingesta
real de residuos del fitosanitario debido a que, entre
otras cosas, normalmente la concentracién de residuos
disminuye durante el almacenamiento, la preparacion,
la elaboracion comercial y la coccidn; y es improbable
que todos y cada uno de los alimentos para los que se
propone un LMR haya sido tratado con el fitosanitario

en cuestion.

La incorporacion al calculo de la IDMT del factor
de procesamiento proporciona una estimaciéon mas
realista de la ingesta a largo plazo de residuos de

fitosanitarios utilizados bajo las BPA.

El Factor de Procesamiento o Elaboracién (Pf) se
define solo a partir de los residuos de un compuesto en
el cultivo primario o crudo, y se calcula de la siguiente

manera:

Imrenel producto procesado

P =
f Imr en el producto primario o crudo

Al multiplicar el nivel de residuos por un factor de
procesamiento que tiene en cuenta cualquier cambio
en el nivel de residuos que puede ocurrir durante el
procesamiento, tales como lavado, cocinado, pelado,
etcétera, la formula resultante para el calculo de IDMT

es la siguiente:

IDMT:  Fi x LMRi x Pf

(Fi es el consumo de un determinado producto alimenticio, LMRi
es el limite maximo de residuos correspondiente y Pf es el factor de

procesamiento de dicho producto alimenticio).

El caso del vino

En los dltimos diez afios, la Argentina se ha incorporado a
los paises exportadores de vinos y ocupa el décimo primer

lugar con productos de excelente calidad (INV, 2013).

Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca

Presidencia de la Nacién |

= SENasd

46



b I d ‘ publicacion periddica
cientifico-tecnolégica

sns N.° 9, invierno, julio-septiembre de 2015
ISSN 2314-2901 / revistasns@senasa.gov.ar

El Grupo Mundial del Comercio del Vino, en el que
la Argentina participa, ha trabajado durante varios
anos para recopilar y compartir informacion sobre los
LMR aplicables a uvas y vinos en los paises miembros.
Dicho grupo ha confeccionado una matriz de LMR de
fitosanitarios en uva actualizada en noviembre 2012,
en la cual se puede observar la desarmonia entre los
LMR dentro de los paises participantes del GMCV. En
la mayoria de los casos, para los datos que figuran en
esa matriz en uvas no se especifica si el LMR indicado
es aplicable solamente a las uvas o al subconjunto de la
fruta (en el caso de Australia un determinado LMR se
aplica a “bayas y otras frutas pequefas” o a “fruta”)
(GMCYV, 2013).

Por lo tanto, es dificil determinar las preocupaciones
comerciales ya que datos claves, como la seleccion
de la matriz a evaluar o el criterio para extrapolar
al alimento procesado (en este caso el vino), ain son
inciertos, lo que implica que paises exportadores como
la Argentina estén atentos a cambios en los criterios de
establecimiento, como asi también a las matrices en la
cuales se determinan, ya sea por un tema comercial o

de inocuidad.

Un factor importante que conduce a la reduccion de
los residuos que quedan en los cultivos durante la
cosecha son los procesamientos o tratamientos tales
como lavado, cocinado o pelado que la mayoria de los

alimentos reciben antes de llegar al consumo.

En la actualidad existe informacién respecto al
traspaso, real y potencial, de algunos fitosanitarios
desde la uva al vino; sin embargo, este es variable y
estd asociado, principalmente, al grado de afinidad del
compuesto con los componentes grasos de la fruta,
relacion de afinidad que se conoce como Coeficiente de
Particiéon Octanol/Agua, que normalmente se expresa
como LogK_, v al proceso de vinificacion al cual se
someterd la uva (tinta y blanca): fermentaciones, usos

de sistemas de filtracion, etcétera (Ailster y col., 2013).

En la prictica, la falta de datos detallados,

particularmente de las interacciones con los
componentes de los alimentos, resulta el enfoque
mds empirico que se ha estimado. Se requiere mas
investigacion sobre algunos de estos procesos fisico-
quimicos fundamentales con fitosanitarios en el

contexto de la elaboracién de alimentos. Sin embargo,

los efectos generales del procesamiento pueden ser

racionalizados mediante el uso de estas consideraciones.

Las autoridades regulatorias estin cada vez mas
interesadas en este tipo de datos. Los estudios sobre
los efectos del almacenamiento y de algunas técnicas
de procesamiento comercial sobre los residuos en
los alimentos estin comenzando a ser parte de los
requisitos de registro de fitosanitarios en algunos
paises. La reunién conjunta FAO/OMS sobre residuos
de plaguicidas (JMPR) considera los efectos del
procesamiento parte de sus revisiones de los datos
de residuos de fitosanitarios en particular. Algunos
gobiernos miembros también estin considerando
necesario presentar datos sobre el procesamiento
para tranquilizar a los consumidores en cuanto a la
exposicion real (LMR) frente a los niveles de residuos

en los alimentos.

En el caso puntual del vino, la elaboracion de este
no implica necesariamente dilucion y, por lo tanto,
serfa mayor la probabilidad de detectar los residuos.
Asi, fueron revisadas las caracteristicas residuales de
los principales fungicidas utilizados en la viticultura
(Holland y col., 1994). Ademads de la transferencia
de los residuos de la uva al mosto, la estabilidad de
los residuos en la fermentacién y los procesos de

clarificacion son factores importantes.

Los residuos presentes en los mostos pueden ser
absorbidos por los sélidos producidos durante la
fermentacién y, en consecuencia, se perderian en
los procesos de clarificacion. Sin embargo, una serie
de fitosanitarios con solubilidades y estabilidades
adecuadas puede dar lugar a la presencia de residuos

en el vino.

La Tabla 1 resume los datos disponibles sobre las
reducciones (en porcentajes) de los residuos que han
sido encontrados durante el procesamiento de la uva
en vino. Ademds, puede ocurrir la degradacion de los

residuos durante almacenamiento.
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Tabla 1: Efectos de la vinificacion sobre los residuos en uva

Effects of juicing and vinification on pesticide residues from grapes.

Must Clarified juice

Pesticide Wine Reference
benomyl 0 0 0,752 68

captafol 50 95 100 69
chlorothalonil 12-33 . = JMER, 1979
dialiflor - - 90 67
dimethoate - - 15 67

folpet 50 95 100 69
iprodione 45-70 60-80 70-87 IMPR, 1977
metalaxyl 0 30-50 66 51
methidathion - . 54 67
methiocarb 0-10 - 40-70 JMER, 1981
procymidone 40 - 70 JMER, 1981
propiconazole 70 100 IMPR, 1987
triadimefon 50 50-100 IMPR, 1979
+ triadimenol

vinclozolin 59-88 80 89-93 IMPR, 1986
- not determined 2 bentonite fining

Fuente: P. Holland, D. Hamilton, B. Ohlin y M. Skidmore (1994)

Como se menciond en este trabajo, existen estudios que
muestran que la presencia de residuos en el vino depende
del fitosanitario, en especial del LogK (Coeficiente
de Particion Octanol/Agua) en cada producto. Los
fitosanitarios con LogK  de 2,5 a 4,0 podrian pasar
hasta en un 10 % al vino, mientras que los que
presentan valores de 0,5 a 2,0 pasarian de 20 % a 50 %,
el proceso mas determinante es la obtencion del jugo
de uva (mosto) (Ferrer y col., 2009). En la actualidad,
no existe suficiente informacion que demuestre el efecto
de los distintos procesos de vinificacion en la pérdida
o la concentracion de los residuos de fitosanitarios
en estos, y menos aun de la relacion existente entre el
proceso agroindustrial y la disipacion de los residuos en
el campo (periodos de carencia).

Conclusiones

El crecimiento constante de la poblaciéon mundial
conlleva la necesidad de producir mayor cantidad
de alimentos, a tal punto que las Naciones Unidas
—a través de su agencia encargada de evaluar y velar
por la agricultura y la alimentacién del planeta, la
FAO- estim6 que dicha produccion deberia duplicarse
en el término de los préoximos treinta afios (Senasa,
2010). Este incremento en la productividad no podria

darse sin la utilizaciéon de productos fitosanitarios o
agroquimicos, junto con otras tecnologias innovadoras

que permitan satisfacer la demanda de alimentos.

Por lo tanto, los fitosanitarios son una herramienta
necesaria para producir alimentos suficientes para
satisfacer la demanda mundial, ya que son oportunos
para el control de plagas y enfermedades que afectan
la produccién agropecuaria, por lo que su uso es

inevitable.

En la actualidad, ha aumentado también el interés
de los consumidores por la seguridad e inocuidad
alimentarias, y las contaminaciones quimicas —dentro
de las cuales se encuentran los fitosanitarios— es
uno de los aspectos que mds preocupacioén provoca.
Esto se refleja en las cada vez mas estrictas normas
relacionadas con este tema que se estin generando
tanto a nivel gubernamental como privado. Es asi como
los exportadores argentinos de productos agricolas
primarios y procesados deben enfrentar variadas
restricciones y normas reglamentarias, muchas veces
no armonizadas, relativas al cumplimiento de LMR
de fitosanitarios empleados en la proteccion de
cultivos impuestas por los paises importadores. A lo
antedicho, deben agregarse otras reglamentaciones de
grupos comerciales (importadores, supermercados,
asociaciones) que buscan caracterizar sus alimentos
con exigencias aun mads estrictas que las dispuestas en
las normas dictadas por sus propios gobiernos.

Como reflejan las estadisticas del Instituto Nacional
de Vitivinicultura, la Argentina se ha posicionado
entre los principales paises exportadores de vinos.
Teniendo en cuenta que la tematica de los LMR abarca
tanto temas toxicologicos y de salud relacionados
con la inocuidad alimentaria como asi también temas
comerciales debido a la discrepancia que hay a nivel
internacional en los LMR, es necesario comenzar a
evaluar perfectamente los requerimientos de cada
mercado respecto a los LMR en productos primarios.
También aquellos que comienzan a aplicar dichos
limites en productos procesados, los cuales, como se vio
en este trabajo, no son frecuentemente determinados,
sino que lo comun es la determinacion tGnicamente en

el producto primario.

Por ello, para conocer los LMR en productos

transformados se hace necesaria la aplicacion
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de factores de procesamiento o elaboracion
(concentracion, dilucion, etc.) sobre los LMR del
producto inicial (producto primario o crudo). Dichos
factores no estdn siendo aplicados en la actualidad por
las autoridades regulatorias, pero estin comenzando a
ser evaluados a nivel internacional y pueden obtenerse
de diversas fuentes como el Codex Alimentarius y
la Comision Europea, aunque por el momento son

valores orientativos.

Para cualquier alimento, y en particular para el vino,
una caracteristica que se le atribuye a la calidad
e inocuidad es el cumplimiento de los LMR de
fitosanitarios permitidos por las diversas legislaciones
segiin su destino comercial. En la actualidad, la
mayoria de los paises para los productos procesados,
como es el caso del vino, considera como LMR el
establecido para el producto primario, en este caso
la uva. Teniendo en cuenta las nuevas perspectivas
referidas a la inocuidad y la calidad de los productos
en el nivel mundial, no serd una excepcion el caso del
vino, por lo que la determinacién de residuos deberia

comenzar a considerarse.

En nuestro pais no existen hoy iniciativas de
conocimiento publico que aborden el problema de la
transferencia de residuos de fitosanitarios presentes
en los productos agricolas primarios a sus productos
alimenticios elaborados o procesados, y solo han
realizado aproximaciones algunas empresas de
agroquimicos preocupadas por el traspaso de residuos
presentes en la uva al vino. La normativa de registro de
fitosanitarios no establece el requisito de determinacién

de LMR en el producto elaborado.

La Argentina se defini6 internacionalmente como un
exportador de alimentos de calidad, y los residuos de
plaguicidas son uno de los atributos que conforman
dicho parametro. Como se desprende del analisis
realizado en este trabajo, esta cualidad es tenida en
cuenta en los productos primarios pero es incipiente

aun en los productos procesados.

Los estandares internacionales, muchas veces, solicitan
que estos productos salgan al mercado con el minimo
(e idealmente la ausencia) de residuos de fitosanitarios;
por lo cual si no se comienza a desarrollar informacion,
podrian producirse situaciones que afectarian el

comercio desde el punto de vista de la inocuidad y

la calidad. Por ello, debe empezar a considerarse la
presencia de esos residuos a lo largo de los procesos
industriales, los cuales deben ser tenidos en cuenta
en el momento de realizar el andlisis de riesgo al

consumidor.

Este trabajo intent6 poner en conocimiento las
nuevas exigencias que podrian surgir con relacién a
los residuos de fitosanitarios en lo que respecta a los
productos procesados, lo cual deberia ser tenido en
cuenta también en las normativas de registro y para el
establecimiento de LMR.

En tal sentido, no existe suficiente informacion sobre
el efecto de los distintos procesos de vinificacion en
la pérdida o la concentracion de los residuos de
fitosanitarios, y menos atn sobre la relacion existente
entre el proceso agroindustrial y la disipacion de
los residuos en el campo (periodos de carencia); se
podrian realizar estudios con el objeto de determinar el
traspaso de los residuos de plaguicidas desde la materia
prima (uva vinifera) al producto primario (vino),
identificando asi los pasos criticos que tengan mayor
incidencia en la remocién de fitosanitarios dentro del

proceso de vinificacion.
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