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El Hg es uno de los metales pesado que es tdéxico en humanos, siendo el metil
mercurio la especie que se bioacumula en organismos y genera mayor toxicidad.
Este elemento fue utilizado por el hombre en la elaboracién de interruptores
eléctricos, como fluido de trabajo en bombas de difusién en técnicas de vacio, en la
fabricacion de rectificadores de vapor, termémetros, barémetros, tacémetros y
termostatos, en la manufactura de lamparas de vapor de Hg, amalgamas y como
incipientes en la elaboracion de agroquimicos. En este trabajo se realizé un
relevamiento de las metodologias existentes para la determinacion de Hg y que
disponibilidad técnica tiene Argentina. Ademas, se realizd un relevamiento de
distintas legislaciones a nivel mundial, las alertas de Hg detectadas a nivel mundial
en alimentos y que niveles de Hg se han encontrado en productos elaborados en
Argentina. Con esta informacion se realizé una propuesta de ampliacion para la

Legislacion Argentina en cuanto al contenido de Hg en alimentos.

Palabras claves: Mercurio, alimentos, legislacion, metodologia, alerta.
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TRABAJO INTEGRADOR

PROPUESTA DE ACTUALIZACION DE LA LEGISLACION ARGENTINA
COMO POLITICA DE SEGURIDAD ALIMENTARIA: EL CASO DEL MERCURIO

1. INTRODUCCION

El mercurio (cuyo simbolo en la tabla periddica es Hg) resulta ser un elemento quimico,
con numero y peso atomico 80 y 200.59 respectivamente. Es un liquido blanco
plateado a temperatura ambiente, con punto de fusion -38.4°C y punto de ebullicion
357°C, ambos a presién atmosférica. Asimismo, es un metal noble, soluble unicamente

en soluciones oxidantes.

El Hg forma, con algunos metales (por ejemplo: oro, plata, platino, uranio, cobre,
plomo, sodio y potasio), soluciones llamadas amalgamas. Es un metal pesado que
existe naturalmente en el ambiente, el cual es altamente toxico y persistente. Dicho
metal y sus compuestos provienen de los tres estados de oxidacion en que se puede

encontrar a este elemento en el ambiente:

0 Mercurio elemental o metalico (Hg®): Se encuentra en estado liquido a
temperatura ambiente, aunque, como es muy volatil, se desprende facilmente como
vapor de Hg, el cual presenta gran estabilidad y puede permanecer en la atmésfera
durante meses e incluso afios (Clarkson et al., 2006). En este estado se utiliza en
interruptores eléctricos como material liquido de contacto, como fluido de trabajo en
bombas de difusion en técnicas de vacio, en la fabricacion de rectificadores de
vapor, termémetros, barometros, tacometros y termostatos, y en la manufactura de
lamparas de vapor de Hg. Los electrodos normales de calomel son importantes en
electroquimica; se usan como electrodos de referencia en la medicion de

potenciales, en titulaciones potenciométricas y en la celda normal de Weston.
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o0 Compuestos inorganicos: Incluyen a los compuestos derivados del mercurio +1
(Hg") principalmente cloruro mercurioso (Hg2Cl2) o calomel y compuestos derivados
del mercurio +2 (Hg?*). Este ultimo estado idnico, es el mas abundante en el
ambiente y generalmente se encuentra formando complejos de diferentes especies
aniénicas como el cloro, azufre y oxigeno (Morel et al., 1998; Clarkson et al., 2006;
Clarkson, 2002; UNEP, 2013).

o Compuestos organicos: El Hg puede unirse covalentemente a uno o mas atomos
de carbono proveniente de distintos grupos funcionales organicos, principalmente
grupos metilo y etilo para formar metilmercurio y etilmercurio entre otros (Clarkson,
2002; UNEP, 2013).

Dentro de las principales fuentes naturales de Hg, se mencionan las erosiones de
rocas, suelos y erupciones volcanicas, y la mineria e industria petrolera (debido a que
este elemento también se encuentra presente en combustibles fosiles, y minerales) lo
que lleva a que distintas actividades antropoldgicas incrementen su liberacion a la
atmadsfera, suelos y agua (Clarkson, 2002; WHO, 2003).

Las diferentes especies participan del "ciclo biogeoquimico del mercurio" (Figura 1) que
comienza con su liberacion al medio a partir de la erosion de rocas que contienen dicho
metal. Trasladando el contenido de Hg tanto a aguas superficiales como subterraneas
llegando finalmente a los océanos. El transporte y la dispersién del Hg® en la atmodsfera
y su desplazamiento e interconversion a especies solubles (mediante reacciones de
oxido-reduccién y metilacién/demetilacién) con retorno a los suelos y al agua a través
de distintos procesos que incluyen la biotransformacién de las distintas especies a
través de organismos vivos (las reacciones de metilacion/demetilacién son llevadas a
cabo por bacterias presentes en los cuerpos de agua) (Clarkson, 2002; Ruggieri et al.,
2017).

A diferencia de los ciclos de otros metales, el ciclo del Hg posee una fase atmosférica
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dominante, por ello el Hg® es liberado hacia el aire en su forma de vapor. Esto lleva a
una mayor exposicion por parte de la poblacion en general e inhalacion de vapores, en
el entorno ocupacional. Estudios realizados, estiman que las emisiones naturales de
gases son las responsables de dos tercios del Hg que existe en la atmdsfera, siendo
las liberaciones provocadas por el hombre un tercio del total (Berlin, 1986; Burg y
Greenwood, 1991). Asimismo, publicaciones mas recientes estiman que entre el 40 y
75% del Hg atmosférico actual tiene como origen fuentes antropogénicas (Gaona,
2004). Estas fuentes principalmente proceden de la combustiéon del carbdn, la
explotacién minera, la industria metalurgica, la incineracion de residuos y las plantas
cloro-alcali. Estudios realizados en zonas industriales o cercanas a refinerias o minas
de oro, principalmente de Norteamérica y Europa, calculan que actualmente el nivel
promedio de Hg en el aire, es de 3 a 6 veces mayor que el que existia antes de la
revolucion industrial (WHO, 2003).
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Figura 1: Ciclo biogeoquimico del mercurio (UNEP, 2013)

Existen otras actividades antrépicas, que se producen por la vida cotidiana de la
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poblacion. Por ejemplo, segun ha reportado la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS)
(WHO, 2003), las amalgamas dentales serian una de las principales fuentes de
exposicion al Hg para el ser humano, debido a la manipulacion de dichas amalgamas y
a la concentracion del metal en diversos tejidos de los pacientes con amalgamas
dentales (Taskinen et al., 1989; IPCS, 1991; Halbach, 1994; Skare & Engqvist, 1994;
Barregard et al., 1995; Berdouses et al., 1995; Enestrom & Hultman, 1995; Richardson,
1995; Richardson et al., 1995; Sallsten et al., 1996; Bjorkman et al.,1997; Sandborgh-
Englund et al., 1998).

Por otra parte, se ha descripto que la concentracién del vapor de Hg en la cavidad oral
puede alcanzar niveles que promedian los 5 ug diarios, los cuales pueden ser mayores
en aquellas personas que presentan bruxismo o consumen chicle con frecuencia
(Clarkson et al., 2006; WHO, 2003). Una reciente revision de la literatura (Tibau et al.,
2019), la cual incluye datos provenientes de paises altamente poblados como China,
India, Brasil, Estados Unidos y los pertenecientes a la Unidn Europea, coincide que las
amalgamas dentales representan una importante, pero poco estudiada, fuente de
contaminacién global con Hg. Asimismo, otra de las principales fuentes de exposicién
al Hg®, principalmente en nifios es la inhalacion de los vapores por el mal manejo de
pequefos derrames producidos por la ruptura principalmente de termémetros en el
hogar (Lee et al., 2009). Casi la totalidad de los estudios y datos reportados o
revisados por los autores hasta aqui citados provienen de la poblacion norteamericana

O europea.

La Agencia de Protecciéon Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) considera a la
incineracion de los residuos hospitalarios como otra de las principales fuentes de
emisiones de Hg al ambiente (Syversen et al., 2012).

Actualmente, en Argentina existe legislacion respecto al uso de termémetros de Hg. Ya
en el afo 2009 a través de la resolucion 139/2009, el Ministerio de Salud de la Nacion
dictamin6 un plan de minimizacién de la exposicidon y el reemplazo del Hg en el sector

salud, procediendo a partir de dicha fecha, al reemplazo gradual de los insumos
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hospitalarios que contienen Hg en gran parte del territorio argentino. Asimismo, en
2010, a través de otra resolucion (274/2010) se prohibié en Argentina la produccion,
importacién, comercializacion o cesion gratuita de esfigmomandmetros de columna de
Hg para la evaluacion de la tension arterial destinados al publico en general, a la
atencion meédica y veterinaria. Por otra parte, una de las acciones recientemente
tomadas por SGADyS (Secretaria de Gobierno de Ambiente y Desarrollo Sustentable
de la Nacién) fue prohibir a partir del 1° de enero de 2020, la fabricacién, la importacién
y la exportacién de productos con Hg, que abarca no solo insumos hospitalarios sino
también a otros productos que lo contienen tales como pilas, baterias, lamparas
fluorescentes, interruptores, biocidas, plaguicidas y antisépticos (Res. N° 75/19). Por
otra parte, debido a su accion antiséptica, bactericida, fungicida, diurética y/o catartica

los distintos compuestos inorganicos de mercurio han sido ampliamente utilizados.

A pesar de lo expuesto anteriormente, actualmente el Hg puede encontrarse como
ingrediente comun en jabones y cremas destinados a aclarar la piel dado que sus sales
inorganicas inhiben la formacion de melanina y le dan un tono mas claro. Actualmente,
el departamento de salud de California, ha detectado la presencia de Hg en cremas
utilizadas por mujeres y en algunos casos por nifios; y ha realizado un relevamiento de
las cremas que contienen Hg en su composicion.

En Argentina, el Hg se encuentra prohibido en este tipo de productos por regulacién de
la Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica
(ANMAT). El Hg se encuentra también presente como timerosal (etilmercurio) en las
vacunas multivirales ya que se utiliza como conservante y/o como sales de
fenilmercurio en productos cosméticos como los destinados a retirar el maquillaje de
ojos y las mascaras, donde también se lo emplea como conservante (PNUMA, 2008a;
Ladizinski et al., 2011). Por otra parte, se han encontrado restos de Hg en diferentes
hierbas medicinales generalmente de origen asiatico (PNUMA, 2008b). La industria de
produccién de cloro-alcali y soda cdaustica; y la de fabricacion de interruptores
eléctricos, todavia emplean electrodos potenciométricos de Hg (Clarkson et al., 2006;

Syversen et al., 2012).
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1.1. BIOMAGNIFICACION Y TOXICIDAD

Como mencionamos anteriormente, el Hg es un contaminante global y uno de los
metales pesados que mayor toxicidad presenta en humanos. Su grado de toxicidad
depende de la forma en la que se encuentre siendo las especies organicas, en
concreto el metilmercurio y el dimetilmercurio, las formas mas dafinas.

La entrada del metilmercurio en la cadena alimentaria parte de la formacién de este
compuesto gracias a la accion microbiana. Estas bacterias pueden ser consumidas
directamente por seres vivos o excretar el metiimercurio pasando rapidamente al
fitoplancton que a su vez consumirian otros organismos superiores en la cadena
tréfica. Como la tasa con la que los animales acumulan metilmercurio es mas rapida
que su capacidad de excretarlo, se produce un incremento de las concentraciones de
Hg en la cadena tréfica (biomagnificacion). Las cadenas alimentarias acuaticas suelen
tener niveles mas altos que las terrestres, por lo que, la biomagnificacion acuatica
suele llegar a valores mayores. Los peces que estan en lo mas alto de dicha cadena
contienen las mayores concentraciones de Hg (principalmente en el tejido muscular),
en consecuencia, el consumo de peces depredadores, mariscos 0 mamiferos marinos
es la principal via de contaminacion con Hg en los seres humanos (Clarkson et al.,
2006; Poulin et al., 2008; Gibb et al., 2014). Peces como el atun, pez espada, mero y
caballa, aptos para consumo humano, se pueden encontrar contaminados con
metilmercurio, por lo que las comunidades que poseen una dieta rica en consumo de
dichos peces, poseen mayor posibilidad de encontrarse mas expuestas al Hg. Otros
alimentos como el arroz, que crecen en sitios contaminados con Hg, representan

también una gran fuente de exposicién para ciertas comunidades (Basu et al., 2018).

La toxicidad del Hg se produce por la alta afinidad que posee este elemento por los
grupos SH, reemplazan al hidrogeno, pudiendo también reaccionar con grupos
carboxilo, amida y fosforilo, o que provoca graves alteraciones en proteinas con
actividad enzimatica, funciones de transporte y estructurales. Los efectos que provoca

en humanos son principalmente a nivel de sistema nervioso, provocando la disminucién
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de la habilidad para aprender, pérdida de memoria, temblores, sordera, cambios en la
vision, incoordinacion de musculos y cambio en la personalidad. Otros efectos que
pueden darse es dafio al ADN y cromosomas, irritacion de la piel, dafio en el esperma,
defectos de nacimientos y abortos.

En mayor o menor grado, todas las poblaciones se encuentran expuestas al Hg con
una gran variedad de formas e intensidades a lo largo del mundo (Poulin et al., 2008;
UNEP/WHO, 2008).

1.2. SITUACION MUNDIAL

En el afio 2001, distintas organizaciones mundiales comenzaron a evaluar las distintas
fuentes de contaminacion de Hg y cdmo este elemento podia afectar a la salud
humana. Ese mismo afno, el consejo de Administracién del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), decide realizar una evaluacion del Hg y de
sus compuestos a nivel mundial, en la cual debia figurar informacion sobre las
caracteristicas quimicas y las consecuencias en la salud, las fuentes, el transporte a
larga distancia y las tecnologias de prevencion y control referidas al mercurio. En 2003,
examind dicha evaluacién y decidi® que existian pruebas suficientes de las
repercusiones nocivas a nivel mundial del Hg y sus compuestos que justificaban que se
continuasen adoptando medidas a nivel internacional para disminuir los riesgos para la
salud humana y el medio ambiente derivados de la liberaciéon del Hg y de sus
compuestos en el medio ambiente. A partir de este estudio se alent6 a los gobiernos a
que fijaran objetivos con el fin de reducir las emisiones y liberaciones de Hg. El PNUMA
puso en marcha actividades de asistencia técnica y de fomento de la capacidad para
cumplir dichos objetivos. El transporte del Hg en el medio ambiente de todo el planeta
fue la razén fundamental para decidir que era preciso poner en marcha medidas de
alcance mundial con objeto de hacer frente al problema de la contaminacion por dicho
metal en el medio ambiente. En consecuencia, para atender dichas inquietudes, se
decidio establecer un programa sobre el Hg siendo este reforzado por iniciativa de los
gobiernos en las decisiones acordadas por el Consejo de Administracién del PNUMA
en 2005 y en 2007.
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Por otro lado, en el 2005, se cred el Grupo de Trabajo denominado “Cero Mercurio”

(ZMWG - http://www.zeromercury.org/). Este grupo es una coalicién internacional de

mas de 110 organizaciones no gubernamentales de interés publico ambiental y de
salud de mas de 55 paises de todo el mundo formados por la Oficina Ambiental
Europea y el Proyecto de Politica de Mercurio. EI ZMWG se esfuerza por lograr un
suministro, demanda y emisiones de Hg cero de todas las fuentes antropogénicas con

el objetivo de reducirlo al minimo en el medio ambiente.

En noviembre del 2007, se realizé la primera reuniéon de trabajo para abordar el
problema mundial del Hg. Se solicitd que se examinaran y evaluaran opciones de
medidas voluntarias perfeccionadas, asi como diferentes instrumentos juridicos
internacionales. El grupo considerd que tipos de medidas y estrategias se encontraban
disponibles, la viabilidad y eficacia de los enfoques voluntarios y vinculantes y las

opciones de implementacion.

En febrero del 2009, en Consejo de Administracion del PNUMA adopté la Decision 25/5
sobre el desarrollo de un instrumento global juridicamente vinculante sobre el Hg.
Asimismo, se formd un comité intergubernamental de negociaciones, el cual deberia
comenzar sus negociaciones en el 2010 y concluirlas en el 2013 (ONU Medio

Ambiente, Convenio de Minamata sobre el Hg).

En enero del 2013, el Comité Intergubernamental de Negociacion acordé el texto del
Convenio de Minamata sobre el Hg. El texto fue adoptado en la Conferencia de
Plenipotenciarios, reunida en el Japén, el 10 de octubre del 2013, tras lo cual fue
abierto a la firma durante un afo, hasta el 9 de octubre del 2014. Durante ese periodo,
fue firmado por 127 Estados y una organizacion regional de integracion econoémica, lo

que representd un total de 128 signatarios.

El Convenio de Minamata entr6 en vigor el 16 de agosto del 2017. El objetivo del
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presente Convenio es proteger la salud humana y el medio ambiente de las emisiones

y liberaciones antropogenas de Hg y sus compuestos.

El acuerdo vinculante compromete a 74 paises a tomar medidas como la prohibicién de
explotar nuevas minas de Hg, la eliminacién gradual de las actuales y la regulacion de
su uso en la mineria artesanal y en productos de uso cotidiano como cosmeéticos,

bombillas, pilas.

Asimismo, el Convenio también busca reducir las emisiones de Hg causadas de forma
colateral en otros procesos, como la generacién de energia en centrales térmicas de

carbon o la incineracion de residuos.

El PNUMA indicé que no existe cura para el envenenamiento por Hg, una enfermedad
que puede causar dafos neurologicos y de salud irreversibles. Tampoco hay un nivel
seguro de exposicion al componente quimico. Su exposicion puede afectar al corazon,
los rinones y pulmones de personas de cualquier edad, siendo particularmente dafiino

para los nifios y bebés.

Argentina participa del Convenio de Minamata como Estado parte desde el 25/09/2017
(ONU Medio Ambiente, Convenio) y ha aprobado dicho convenio mediante la ley
Nacional N° 27356.

1.3. SITUACION DE ARGENTINA

Como se menciond anteriormente, Argentina se ha adherido al convenio de Minamata
en el 2017, mediante la ley Nacional N°27356. No obstante, existen trabajos de
investigacion, sobre todo del afio 2010 en adelante, en los que se realizaron estudios
de determinacion de Hg en distintos componentes de la biota, estudios vinculados con
ensayos de laboratorio, con el desarrollo y validacion de técnicas analiticas y con el

estudio de la prevalencia del contaminante en diversos alimentos.
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Del analisis de la literatura existente en Argentina en los ultimos 35 afios, se desprende
que los mayores relevamientos se han dado en organismos acuaticos marinos (peces,
aves y mamiferos marinos) de diferentes areas de la costa y de la Antartida, con
diferentes visiones asociadas a la bioecologia de las especies, al metabolismo vy
detoxificaciéon de las mismas y a la biotransferencia del mercurio en las diferentes

cadenas troficas.

De los ecosistemas acuaticos continentales, las publicaciones estan dirigidas, en su
mayoria, al estudio de las cadenas tréficas y sus diferentes compartimentos, en
diferentes cuerpos de agua andino patagénicos y siendo escasos con respecto a

estudios realizados en otros ecosistemas acuaticos de Argentina.

De los articulos cientificos consultados, aproximadamente unos 70, no se han
encontrado publicaciones acerca de investigaciones que determinen el contenido de
Hg en otros alimentos naturales y procesados tanto de origen vegetal como animal

(diferente de animales acuaticos).

2. OBJETIVO DEL TRABAJO

El objetivo del presente trabajo fue realizar una evaluacion de la legislacion actual
vigente en Argentina (Codigo Alimentario Argentino, CAA) con respecto al Hg, de
manera de realizar una propuesta de ampliacion de los alimentos hoy legislados, con
base en datos relevados tanto en nuestro pais como a nivel mundial, de manera de
contribuir con la seguridad alimentaria de la poblacion argentina. Asimismo, se propone
realizar un relevamiento de las diferentes metodologias existentes para la

determinacion de Hg.

Para ello se procedi6 a:

a) Estudiar las diferentes metodologias analiticas empleadas a nivel mundial para la

determinacion de Hg en alimentos.
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b) Realizar una evaluacion critica de las diferentes legislaciones vigentes a nivel

mundial vinculadas con el contenido de Hg en distintos alimentos.

c) Realizar una propuesta concreta de actualizacién del CAA, respecto de la inclusion
de Hg en alimentos, asi como la metodologia analitica asociada y los limites

maximos de tolerancia.

3. METODOLOGIAS ANALITICAS PARA LA DETERMINACION DE Hg EN
ALIMENTOS

Dada la importancia toxicolégica que presenta el Hg en los humanos, a nivel mundial,
se han desarrollado diferentes metodologias analiticas que permiten determinar y/o
cuantificar el contenido de Hg en alimentos. Dentro de estas se mencionan la
espectrometria de absorcion atomica de vapor frio (CV-AAS), plasma acoplado
inductivamente espectrometria de emision O6ptica (ICP-OES), espectrometria de
absorcion atémica electrotérmica (GF-AAS), espectrometria de fluorescencia atomica
(CV-AFS), y la espectrometria de masas con plasma inductivamente acoplado (ICP-
MS) (siendo estas las mas utilizadas por los laboratorios de analisis de alimentos y

matrices ambientales).

A pesar de los avances instrumentales, no todas las metodologias presentan la
sensibilidad y selectividad adecuada, para cumplir con limites establecidos en las
legislaciones internacionales evaluadas en los distintos alimentos. Diferentes
materiales y estrategias de analisis se han desarrollado para este fin (Lemos et al.,
2014). Segun Rodriguez (2009), en la mayoria de los métodos analiticos, el Hg
contenido en la muestra se reduce al estado elemental. Asimismo, algunos métodos
requieren la pre-digestion de la muestra antes de la reduccion, lo cual se realiza
mediante digestiones en microondas, donde se destruye la materia organica y se

eliminan posibles interferencias.

Pagina 16 de 87



FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE

3.1. ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA CON VAPOR FRIO (CV-AAS)

Es el método mas utilizado para la determinacion de Hg en diferentes matrices
(Panichev y Panicheva, 2015). Esta técnica permite su determinacién directa con la
Unica condicion de que sea reducido al estado metalico Hg° (normalmente en las
muestras liquidas, se encuentra en forma iénica como Hg?*). Posteriormente, el vapor
formado se arrastra por un gas inerte hacia una celda de cuarzo en la que se produce
el proceso de la absorcidon atomica. Las muestras sélidas se digieren antes para
transformar todas las especies de Hg (inorganicas y organicas) a Hg?*, ya que esta es
la Unica especie capaz de generar el vapor de Hg atomico (Gonzalez et al., 2014). Las
desventajas que presenta esta metodologia se encuentran asociadas al tiempo que
requiere la realizacion del ensayo, y a la posibilidad de pérdidas de Hg por
volatilizacién o digestion incompleta, asi como a la posible contaminacion de las
muestras (Kuboyama et al., 2005). Como se mencioné anteriormente, la CV-AAS
resulta en una de las metodologias analiticas para la determinaciéon de Hg mas
utilizada ya que implica etapas muy sencillas de extraccién, ademas de permitir

cuantificar satisfactoriamente el Hg como por ej. en muestras de pescado.

3.2. ESPECTROMETRIA DE MASAS (ICP-MS)

Esta metodologia permite realizar un analisis simultaneo de casi todos los elementos
del sistema periddico, obtener bajos limites de deteccidén y la posibilidad de estudiar
diferentes is6topos para un mismo elemento. Ademas, ofrece un rango dinamico lineal
amplio que permite la determinacion de elementos mayores y traza en la misma
inyeccion de la muestra (Ammann, 2007 y Parsons y Barbosa, 2007). Sin embargo,
posee algunas limitaciones importantes para el estudio de muestras, debido a las altas
concentraciones de constituyentes organicos e inorganicos que producen efectos de
matriz e interferencias espectrales causadas por la formacién de iones poliatémicos. La
introduccion de las celdas de reaccion dinamica/colision como sistema para el control
de las interferencias espectrales ha ayudado a resolver este problema, y esto hace
posible que actualmente el ICP-MS pueda ser usado en los laboratorios en analisis de

rutina (Gonzalez et al., 2014). Actualmente, su empleo se esta volviendo cada vez mas
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comun en el analisis de alimentos.

3.3. ESPECTROMETRIA DE ABSORCION ATOMICA CON HORNO DE GRAFITO
(GF-AAS)

El principio del método se basa en la absorcion de luz por parte de un elemento en
estado atémico. La longitud de onda a la cual la luz absorbida es especifica de cada
elemento. Asimismo, se mide la atenuacion de la intensidad de la luz como resultado
de la absorcién, siendo la cantidad de radiacién absorbida proporcional a la cantidad de
atomos del elemento presente. EI método involucra fundamentalmente 2 procesos: la
atomizacién de la muestra y la absorcion de radiacion proveniente de una fuente por
los atomos libres. El mayor desafio en la determinacion de las concentraciones de Hg
mediante el empleo de GF-AAS radica en impedir la pérdida de Hg por volatilizacién
durante el secado y la pirdlisis de la muestra. Debido a su elevada sensibilidad, es
utilizada frecuentemente para el monitoreo de Hg en muestras de tejido de musculo de

pescado (ya que permite determinar concentraciones a nivel de ug/kg).

3.4. ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA ATOMICA (CV-AFS)

Al igual que en la absorcion atémica, en la espectroscopia de fluorescencia atébmica se
utiliza una fuente externa de excitacion. Sin embargo, en lugar de determinar la energia
radiante atenuada de la fuente, se cuantifica la energia radiante de fluorescencia,
generalmente en angulo recto con el haz de la fuente. La fluorescencia atomica
frecuentemente se mide a la misma longitud de onda que la radiacion de la fuente, en
cuyo caso se denomina fluorescencia de resonancia (Skoog, 2015).

Su sensibilidad inherente ofrece niveles de deteccibn muy bajos y amplio rango
dinamico lineal. Esto hace que la metodologia de CV-AFS se convierta en una
poderosa herramienta analitica claramente ventajosa sobre técnicas de absorcion
atomica. Cabe destacar que, ademas de su aplicacion en alimentos, la metodologia es
aplicable para la determinacién de Hg en otras matrices, como por ejemplo en algas
marinas (Martinez et al., 2015).
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3.5. ANALIZADOR DE MERCURIO (DIRECT MERCURY ANALYZER-DMA)

Su empleo resulta una buena alternativa para la determinacion de trazas de Hg en
matrices complejas, como los alimentos procesados (Butala et al., 2006; Ipolyi et al.,
2004; lkem et al., 2005; Carbonell et al., 2009; Torres et al., 2012; Vieira et al., 2014),
tanto solidos como liquidos, siendo que no requieren ningun tratamiento previo. El
principio de esta metodologia se basa en la descomposicion térmica de la muestra,
seguido por la reduccion catalitica del Hg en un sistema de amalgama de oro para la
captura de vapor de Hg generado para, posteriormente, realizar su desorcion vy
deteccion por espectrometria de absorcion atémica. Esta metodologia ofrece limites de
deteccion y cuantificacidon mas bajos que el método CV AAS (Vieira et al., 2014), pero
el Unico inconveniente que presenta es la poca cantidad de muestra que se requiere

para el analisis (100 mg).

3.6. METODOLOGIAS PARA LA CUANTIFICACION DEL MERCURIO ORGANICO
(ESPECIACION)

Las fuentes de exposicion y la toxicidad de las especies de Hg son muy diferentes. Por
tanto, es de gran importancia el poder disponer de métodos analiticos capaces de
diferenciar las distintas especies del mercurio (Gonzalez et al., 2014). En las ultimas
décadas, se desarrollaron varias metodologias de especiacion del Hg las cuales
empleaban tecnologias como cromatografia liquida con espectrometria de masas (LC-
MS), cromatografia gaseosa con espectrometria de masas (CG-MS) y cromatografia
gaseosa con detector de captura de electrones (GC-ECD) (de Jesus et al., 2011). Por
otra parte, se lograron avances significativos en el desarrollo de sistemas hibridos y
sistemas on-line en flujo, con énfasis en tecnologias que combinan separaciones
cromatograficas y deteccion por métodos espectroanaliticos, como, por ejemplo, LC-
CV-AAS, LC-ICP-MS, LC-CV-AFS, CG-AFS, demostrando alta versatilidad para
identificar y cuantificar especies organomercuriales (metilmercurio, etilmercurio
dimetilmercurio, fenilmercurio, etc) (de Jesus et al., 2011). Segun Quevauviller et al.,
(2000), una ventaja de los métodos cromatograficos es la capacidad de distinguir entre

diferentes especies de Hg en las muestras. Sin embargo, una desventaja comun en
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estos métodos es que implican procedimientos de pretratamiento complejos y tediosos
para la separacion de Hg organico (metil mercurio (MeHg) en muestras bioldgicas) de
la matriz de la muestra por diferentes métodos, tales como destilacion, extraccion -

digestion disolvente alcalino y la digestidén acida -extraccion solvente.

4. CAPACIDAD ANALITICA INSTALADA EN ARGENTINA

La Red de Seguridad Alimentaria (RSA) del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET) es una unidad de referencia que tiene como objetivo
desarrollar y analizar informacion, con fundamento cientifico tecnologico, de la

situacion actual en materia de Seguridad Alimentaria.

En el afo 2019, dicha red lanzé una encuesta nacional con el objetivo de conocer las
capacidades analiticas instaladas en el pais para la determinacién de Hg en diferentes
matrices. La misma pretendia recabar informacion relacionada con las diferentes
matrices en donde se analiza Hg, el equipamiento utilizado, la/s técnica/s analitica/s
implementada/s, los limites de deteccién y/o de cuantificacion, acreditaciones del
laboratorio, etc. (Figura 2). La encuesta se encuentra disponible tanto en la pagina web

de la RSA (https://rsa.conicet.gov.ar/adhoc/mercurio/), como en la del CONICET

(https://www.conicet.gov.ar/la-red-de-sequridad-alimentaria-colabora-con-la-reduccion-

de-mercurio-en-el-mundo/).
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Determinscion de mercurio: Relevamiento de capacidad analiticas invtaladas e
Argeating

1) (Realits deermcaacione apalifics s meidunde & o oo’ (Ea cae
positvo, podris mndicar la's matmices de ansbais (agus, suelos, sedimentos. alzmemtoy)”

1) (Podris mdxcar u dispoos de equpamiesto asalitco pam I determinacion de
mercurio”. (En caso positive podria indicar Marca y Modelo?

3) [Podris indicar gue metodologis smalines emplea habimualments pars s
desrminscion/cusniificacion de mercurio”. De ser poiible indaque los lmites de
demeccién (LD) ¥ cusntificacion (LC), sl come mescionar s 1y misms e encusmirs
screditada bajo IS0 17025

4) (Participa de emsayos isterlaboratorics, istercomparaciones o emsayos wmilares
com la W de 7. En caso ponitivo isdicar Ia's mamices ¥
la frecuencia com la gue participa

5) (Duspose de capacidad para realizar muestreo vinculado con ka deterssinacion de
marcurio”

Eigura 2: Modelo de encuesta realizada por la RSA destinada al relevamiento de
instituciones publicas y privadas con capacidades analiticas para la determinacion de
Hg.

Para la realizacion de esta encuesta, se contactaron un total de 80 instituciones
publicas y 71 instituciones privadas, todas ellas radicadas en Argentina, pertenecientes
al sector alimentario y ambiental. Dentro de los resultados obtenidos se mencionan los

siguientes:
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0 Sector publico: del total de las instituciones contactadas, 32 de ellas (40%)

informaron que realizan determinaciones de Hg en diversas matrices (el analisis
exhaustivo de estas instituciones se detalla mas adelante); 24 de ellas (30%) no
realizan ninguna determinacion de Hg, mientras que las 24 (30%) restantes no

respondieron a la encuesta.

La distribucion geografica de las 32 instituciones publicas que realizan la
determinacion de Hg se distribuyen, a nivel pais, segun lo que muestra la Figura 3,

encontrandose el 44% de los laboratorios en la provincia de Buenos Aires.

3% 3%
% = Buenos Aires
= Rio Negro
13% 44% Santa Fé

Mendoza
= Cordoba
= Chubut

12%
= San Luis

16%
Figura 3: Distribucion geografica de las 32 instituciones publicas relevadas por la

RSA que realizan determinaciones de Hg en diferentes matrices.

Dichas instituciones informaron que las matrices con las que trabajan, corresponden
en su mayoria a agua, sedimento y suelo, mientras que asociado a la determinacién
de Hg en alimentos la cantidad de laboratorios disminuyé considerablemente.
Asimismo, los laboratorios publicos que analizan Hg en alimentos, lo realizan sobre
peces y en menor proporcion en carne, huevo, miel, arroz, leche, gelatina, vegetal

deshidratado, vegetal, forraje, materia prima.

0 Sector privado: de los 71 laboratorios privados, solo 24 de ellos (34%) realizan

determinaciones de Hg en diversas matrices y 16 de ellos (22%) informaron que no

realizan dicho analisis.
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La Figura 4, muestra que el mayor porcentaje (75%) de los laboratorios privados
que determinan Hg se encuentran radicados en la provincia de Buenos Aires,
mientras que dos de ellos en la provincia de Rio Negro. En las provincias de
Cérdoba, Santa Fe, Chubut y San Juan solamente se relevo un laboratorio en cada

una de ellas con capacidad analitica instalada para la determinacién de Hg.

= Buenos Aires

= Rio Negro
Cordoba
Santa Fé

= Chubut

= 5an Juan

Eigura 4. Distribucion geografica de las respuestas obtenidas de las instituciones
privadas relevadas por la RSA que realizan determinaciones de Hg en diferentes

matrices.

A diferencia de los laboratorios publicos, la mayoria de los laboratorios privados
determinan Hg en alimentos, ademas de las matrices ambientales como agua,

suelo, aire y emisiones gaseosas.

De la encuesta realizada, también se desprendié que los diferentes métodos
analiticos que aplican los laboratorios argentinos para la determinacion de Hg son:
CV-AAS: Espectrometria de absorcién atomica de vapor frio.

ICP-MS: Espectrometria de masa con plasma acoplado inductivamente.

CV-AFS: Espectrometria de fluorescencia atdbmica de vapor frio.

GF-AAS: Espectrometria de absorcion atdbmica en horno de grafito.

ICP-OES: Espectrometria de emisién atémica con plasma acoplado inductivamente.
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SAM-CV-AAS: Espectrometria de emision atdomica de vapor frio con solucion
amalgama.

DMA: Analizador de mercurio.

AANI: Analisis por activacion neutronica.

UV-VIS: Espectrometria UV-Visible.

Del analisis de la encuesta se desprendid que, en el pais, existe un gran numero de
técnicas analiticas disponibles para la determinacion de Hg. Cada tecnologia tiene
su aplicacion en determinadas matrices y en un rango de concentraciones
especificas. Esta gran diversidad de técnicas resulta en una importante ventaja
desde el punto de vista de investigacion y puesta a punto de la cuantificacion de Hg
en matrices que aun no han sido estudiadas. Sin embargo, a la hora de comparar
resultados, sobre todo en los cuales no se detecta la presencia de Hg, es
importante tener en cuenta el equipamiento con el que se realizo la determinacion
ya que cada una de las técnicas posee limite de deteccion (LD) y cuantificacion
(LC) diferentes.

Seria interesante definir una metodologia analitica (con su LD y LC establecidos), la
cual pueda ser considerada como “metodologia estandar” para realizar los analisis
de Hg en diferentes matrices. Esto sera de gran ayuda a la hora de establecer
politicas relacionadas con el control de este contaminante en Argentina y poder

realizar los estudios mediante la aplicacion de una metodologia normalizada.

5. LEGISLACIONES VIGENTES VINCULADAS CON EL CONTENIDO DE Hg EN
ALIMENTOS

Desde que se documento la toxicidad del Hg en salud humana, por primera vez en los

afos cincuenta en la bahia de Minamata, en Japdn, su implicancia se ha puesto de

manifiesto en numerosos informes de evaluacion del riesgo a nivel internacional. La

especie organica del Hg, el metilmercurio (MeHg), es la forma quimica mas toxica y

afecta sobre todo al sistema nervioso central en desarrollo, de ahi que la poblacién
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mas sensible a este metal sean los nifios pequenos, por exposicidon directa a través del
consumo de pescado, y los fetos humanos por exposicion indirecta a través de la
placenta materna durante el embarazo. Internacionalmente, en esta ultima década, se
han producido cambios en la legislacion alimentaria con respecto a este contaminante.
Ante esta situacion, se realizé un relevamiento de las legislaciones existentes, tanto a

nivel nacional como internacional.

5.1. LEGISLACIONES VIGENTES A NIVEL NACIONAL

Argentina, cuenta con la Ley Nacional N° 18284, vigente en todo el territorio de la
Republica, y es el denominado Cddigo Alimentario Argentino (CAA), en el cual se
establecen todas las disposiciones higiénico-sanitarias, bromatologicas y de
identificacion comercial del Reglamento Alimentario aprobado por Decreto 141/1953, el
cual contempla el limite maximo de Hg permitido en alimentos. Dicho contaminante se

encuentra legislado en los siguientes capitulos:

o Capitulo lll - DE LOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS: en el art. 156 - RESOLUCION
GMC N° 12/11 Incorporada por Resolucién Conjunta SPRel N° 116/2012 y SAGyP N°
356/2012 REGLAMENTO TECNICO MERCOSUR SOBRE LIMITES MAXIMOS DE
CONTAMINANTES INORGANICOS EN ALIMENTOS (DEROGACION DE LAS RES.
GMC N° 102/94 y N° 35/96). En la Tabla N°1, se detallan los alimentos y los valores

maximos para Hg segun lo establecido Anexo |, del art. 156 del CAA.
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Tabla N° 1: Tipos de alimentos y valores maximos de Hg (mg/kg) segun lo establecido
en el CAA (art 156).

TIPO DE ALIMENTO VALORES MAXIMOS DE Hg
SEGUN LO ESTABLECIDO EN
EL CAA (mg/kg)
Pescados, excepto 0.5
predadores
Pescados predadores 1.0
Moluscos cefalépodos 0.5
Moluscos bivalvos 0.5
Crustaceos 0.5

Cabe destacar que estos mismos valores se encuentran detallados en el Capitulo VI —
ALIMENTOS CARNEOS Y AFINES.

o Capitulo IV - UTENSILIOS, RECIPIENTES, ENVASES, APARATOS Y
ACCESORIOS: En este capitulo, se establecen los valores maximos de Hg para el
caso de envases y equipamientos celulosicos en contacto con alimentos, en
sustancias auxiliares de proceso, en material metalico y equipamiento necesario
para el proceso de alimentos estableciendo como 0,3 ug/g (mg/kg) de producto

terminado como valor maximo de migracion para Hg.

o Capitulo VIl - ALIMENTOS GRASOS, ACEITES ALIMENTICIOS: En este caso, se

consideran a estos alimentos no aptos para consumos si el valor de Hg supera 0.05
mg/kg (50 pg/kg).

o Capitulo XII - BEBIDAS HIDRICAS, AGUA Y AGUA GASIFICADA: Donde se
establece los niveles maximos permitidos de Hg para agua potable (art. 982), agua

envasada (art. 983), y agua mineral (art. 985), siendo en todos los casos de 0.001

mg/l (1 pg/l).
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o0 Capitulo XVI — CORRECTIVOS Y COADYUVANTES: En el art. 1322 queda
prohibido emplear en la coloracion de alimentos y bebidas, asi como en los papeles,
cartones y envolturas que estén en contacto con ellos, colores minerales que
contengan Hg. Asimismo, en el art. 1324, establece el valor maximo permitido de 1
mg/kg para Hg en INDIGOTINA NATURAL SINTETICA y en AZUL PATENTE V.

o Capitulo XVIIIl — ADITIVOS ALIMENTARIOS: EI art 1398 establece los valores
maximos de Hg para aditivos alimentarios. Los mismos se encuentran detallados en
la Tabla N° 2.

Tabla N° 2: Valores maximos de Hg (mg/kg) para aditivos alimentarios segun lo
establecido en el CAA.

TIPO DE ADITIVO VALORES MAXIMOS DE Hg
SEGUN LO ESTABLECIDO EN
EL CAA (mg/kg)

Sodio Hidréxido 0.1

Titanio Dioxido 1.0

Hierro (IIl) Amonio Citrato 1.0
Pardo

Hierro (111) Amonio Citrato 1.0
Verde

Por otro lado, el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA),
para control de alimentos de origen animal, ha establecido la Tabla de valores de
comunicacion a SENASA Version 0.4 (VCS). Estos valores corresponden a limites
maximos de contaminantes, permitidos en alimentos correspondientes a diferentes
tejidos de origen animal. Dichos valores, son los establecidos en el Codigo Alimentario

Argentino (CAA), excepto para Hg, quien solo legisla nivel maximo permitido para Hg
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en peces. Para este contaminante, el SENASA estableci6 como valor maximo
permitido en tejidos animales terrestres 100 pg/kg. Por encima de dicho valor, el
SENASA toma acciones de control. La Tabla N° 3, resume los valores maximos de Hg

(Mg/kg) para tejidos animales segun lo establecido por el SENASA.

Tabla N° 3: Valores maximos de Hg (ug/kg) para tejidos animales segun lo establecido
por el SENASA

BOVINO - OVINO - CAPRINO - AVES - ANIMALES SILVESTRES

ELEMENTO MATRIZ NIVEL MAXIMO
Quimico
Higado 100 ug/kg LDE
MERCURIO TOTAL Musculo 100 pg/kg LDE
Leche 20 pg/kg LDE

Niveles maximos de pescados predadores y no predadores, crustaceos y
bivalvos corresponden a los establecidos en el cap. Ill del CAA. Los datos se

resumen en la Tabla N° 1: Valores maximos de Hg en alimentos

Por otra parte, Argentina cuenta tanto con una ley nacional de residuos peligrosos (Ley
N° 24051, Decreto 831/93, 1993), como con varias leyes provinciales (Buenos Aires,
Rio Negro y Chubut), las cuales estipulan el contenido maximo de Hg en aguas, suelos
y vuelco de efluentes. Asimismo, se dispone de una ley binacional entre Argentina-

Uruguay. En este caso, las normativas regulan el contenido de Hg en:

e El agua de consumo directo (corresponde al agua envasada, mineral, potable y de

suministro).

e Fuentes naturales de aguas. El objetivo de este inciso, es regular la descarga de
efluente, en diferentes fuentes de agua, para evitar la contaminacién de las mismas.

Las fuentes naturales de agua que comprende este inciso son:
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0 Proteccion de vida acuatica en aguas dulces, saladas y salobres superficiales
o0 Aguas con tratamiento convencional para bebida

0 Agua para bebida de ganado

0 Riosy Arroyos

0 Mar abierto y ria

o Transicion costera

o Drenajes, pluviales e infiltraciones superficiales

o Cloacales

5.2. LEGISLACIONES VIGENTES A NIVEL INTERNACIONAL

Se realiz6 un relevamiento de legislaciones internacionales y sus valores maximos de
Hg en alimentos, los datos obtenidos se presentan en la Tabla N° 4 que corresponde a
CODEX; Tabla N° 5 que corresponde a Asia; Tabla N° 6 que corresponde a Europa;

Tabla N° 7 que corresponde a Australia y Tabla N° 8 correspondiente a América.

Tabla N° 4: Valores maximos de Hg (mg/kg) en alimentos segun lo establecido en

CODEX.
CODEX STAN 193-1995 — Enmienda 2015
LEGISLACION ALIMENTO LIMITE MAXIMO
Mercurio total Aguas minerales naturales 0.001 mgl/l
Sal calidad alimentaria 0.1 mgl/l
Metilmercurio Pescado (excepto depredadores) 0.5 mg/kg
Peces depredadores 1 mg/kg
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Tabla N° 5: Valores maximos de Hg (mg/kg) en alimentos segun lo establecido en

Asia.
ASIA
CHINA
LEGISLACION ALIMENTO LIMITE
MAXIMO
Pescados agua dulce 0.3 mg/kg
Pescados 0.5 mg/kg
Vegetales (excepto hongos comestibles) 0.1 mg/kg
Arroz, arroz descascarillado, arroz pulido, maiz, harina de 0.02 mg/kg
Chinese National maiz, trigo, harina de trigo
Food Sanitation Carne animal — pollo 0.05 mg/kg
Standard Despojos comestibles de animales - pollo 0.05 mg/kg
Huevos 0.05 mg/kg
Otros animales acuaticos (que no sea pescado) 0.5 mg/kg
Leche y productos derivados 0.01 mg/kg
Sal grado alimenticio 0.1 mg/kg
Agua mineral 0.001 mg/l
JAPON
Specifications and Agua de consumo 0.0005 mg/I
Standard for food Pescados 0.4 mg/kg
TAIWAN
Agua de consumo 0.001 mg/l
Sanitation Standard | Arroz (granos) 0.05 mg/kg
for Contaminants Algas marinas 0.5 mg/kg
and Toxins in Food Grasas y aceites comestibles (exc origen marino) 0.05 mg/kg
of Taiwan (como Hg | Grasas y aceites comestibles de origen marino 1 mg/kg
y metil mercurio) Granadero, bonito, liso, pandora, bagre, atlantico, rape, 1 mg/kg
dorado, raya.
Tiburén, pez espada, atun, pez aceite. 2 mg/kg
Otros peces, mariscos, crustaceos y otros animales 0.5 mg/kg

acuaticos.
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Tabla N° 6: Valores maximos de Hg (mg/kg) en alimentos segun lo establecido en

Europa.
EUROPA
LEGISLACION ALIMENTO LIMITE
MAXIMO
EC No 83/98 Agua de consumo 0.001 mg/l
Productos de la pesca y carne de pescado, excluidas 0.5 mg/kg
especies depredadoras. El contenido maximo se aplica a
Commission Regulation los crustaceos, excluida la carne oscura del cangrejo, asi
(EC) No 1881/2006 como la cabeza y el térax de la langosta y de crustaceos
similares de gran tamafio (Nephropidae y Palinuridae)
Peces depredadores 1 mg/kg
Reg. (EC) No 149/2008 Cereales, hortalizas, tubérculos, frutas, berries, frutos 0.01 mg/kg
(aplica a Suiza) secos, hierbas aromaticas, especias, azucar, almidén
Frutas frescas o congeladas; frutos de cascara. Frutas 0.01 mg/kg
de pepita, carozo, bayas y frutos pequefios, otras frutas.
Raices y tubérculos. Bulbos. Frutos y pepoénides.
Hortalizas del género Brassica (excepto las raices de y
los brotes de Brassica). Hortalizas de hoja. Leguminosas
Regulation (EU) 2018/73 - | y leguminosas secas. Tallos. Cereales. Plantas
(Armonizado a UE y azucareras.
Noruega). Legisla cloruro | Frutos de cascara (secos) 0.02 mg/kg
de mercurio, sales de Hierbas aromaticas y flores comestibles 0.03 mg/kg
mercurio y cloruro de Semillas y frutas oleaginosas 0.02 mg/kg
fenilmercurio, dxido de Aceitunas para aceites 0.01 mg/kg
mercurio. Té, café, infusiones, cacao y algarrobas. Lupulo. 0.02 mg/kg
Especias de semillas, de frutos, de corteza, de raices y
rizomas (excepto jengibre y curcuma). Especies de
yemas, estigmas de las flores.
Nuez moscada 0.05 mg/kg
Jengibre y curcuma 0.05 mg/kg
Productos de origen animal (terrestres). Musculo y tejido 0.01 mg/kg

graso de ovino, bovino, caprino, porcino, y otros

animales de granja.
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Higado, rifidén y despojos de ovino, bovino, caprino,
porcino, equino, aves de corral y otros animales de

granja.

0.02 mg/kg

Leche, huevos de aves. Miel y otros productos apicolas.

Anfibios e invertebrados terrestres.

0.01 mg/kg

Vertebrados terrestres

0.04 mg/kg

European Fruit
Association AIJN()

En distintos jugos y pulpas de frutas.

0.01 mg/kg

REINO UNIDO

UK food and feed

legislation

Adhiere a UE 2018/73

RUSIA

Ley Federal de la

Federacion Rusa

Leche fluida y productos derivados

0.005 mg/kg

Cuajada - Suero

0.02 mg/kg

Crema de leche, suero de leche, suero de leche,
componente de la leche productos basados al respecto
concentrado y condensado con azucar esterilizada leche
condensada, leche enlatada y leche componente

enlatado bienes

0.015 mg/kg

Leche, leche en polvo, productos sublimados (crema de
leche, leche fermentada productos, bebidas, mezclas de

helado, suero de leche, suero de leche, leche desnatada)

0.005 mg/kg

Concentrados proteicos, lactulosa, caseina y caseinatos,

proteina hidrolizada de leche.

0.03 mg/kg

Manteca y grasa lactea

0.03 mg/kg

Quesos, distintos tipos, albumina de suero, quesos de

pasta y salsa.

0.03 mg/kg

Requisitos higiénicos para la seguridad de los jugos,
incluidos Jugos Concentrados, Néctares de Frutas y
Verduras, Bebidas de frutas / bayas, incluidas las
bebidas concentradas de frutas / bayas, frutas y (o)
bebidas de jugo de vegetales, frutas y Puré de vegetales,

incluyendo frutas concentradas y Puré de vegetales

0.02 mg/kg

Jugos y productos de frutas y verduras para alimentacién

infantil.

0.01 mg/kg
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Gazette number 29899 -
31/12/2016

Aceites vegetales 0.03 mg/kg
Productos derivados de grasa animal y vegetal (e;. 0.05 mg/kg
Margarina, salsas, mayonesa, etc.)
Mantequilla para untar y mezcla de grasas vegetales 0.03 mg/kg
Cereales, hortalizas, tubérculos, frutas, berries, frutos 0.05 mg/kg
secos, hierbas aromaticas, especias, azucar, almidén
TURQUIA
Turkish food codex - Vegetales, hortalizas, frutas, especies, entre otros. 0.01 mg/kg

(1) AIJN: regula la autenticidad de los jugos/pulpas de frutas que ingresan a la UE

Tabla N° 7: Valores maximos de Hg (mg/kg) en alimentos segun lo establecido en

Australia
AUSTRALIA
AUSTRALIA Y NUEVA ZELANDA
LEGISLACION ALIMENTO LIMITE
MAXIMO
Agua de consumo 0.001 mg/l
Crustaceos y moluscos 0.5 mg/kg
Pescados y productos de pesca (atun rojo del sur, 0.5 mg/kg
Australian New Zeland barramundi, abadejo, reloj del atlantico, rayas vy
Food Standard Code - todas las especies de tiburones).
2015 Gema plateada, marlines, marlin, atin rojo del sur, 1 mg/kg

barramundi, abadejo, reloj del atlantico, rayas vy

todas las especies de tiburones.
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Tabla N° 8: Valores maximos de Hg (mg/kg) en alimentos segun lo establecido en

Ameérica
AMERICA
CANADA
LEGISLACION ALIMENTO LIMITE
MAXIMO

Maximum levels Agua de consumo 0.001 mg/I
for chemical En porcion comestible de pescados al por menor excepto las 0.5 mg/kg
contaminants in especies mencionadas a continuacion
foods En porcion comestible de pescados: escolar, marrdn 1 mg/kg

anaranjado, marlines, atun fresco y congelado, tiburén y pez

espada.

BRASIL — URUGUAY - PARAGUAY - ARGENTINA

Pescados, excepto predadores 0.5 mg/kg

Pescados predadores 1.0 mg/kg
Mercosur Moluscos cefalépodos 0.5 mg/kg

Moluscos bivalvos 0.5 mg/kg

PERU
Legislacion de Adhiere a Codex
alimentos de Peru
CHILE

Decreto 977 Agua de consumo 0.001 mg/l
(actualizada). Art. | Cereales, legumbres y leguminosas 0.05 mg/kg
160: limites Conservas de pescados y mariscos 1.0 mg/kg
contaminantes Pescado fresco, enfriado y congelado: talla pequefia 0.5 mg/kg

Pescado fresco, enfriado y congelado: talla grande 1.5 mg/kg

Mariscos frescos 0.5 mg/kg

Con los datos presentados anteriormente, se realizé en un grafico de frecuencias vs

concentracion de Hg. Los resultados se presentan en la Figura 5.
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Figura 5: Valores maximos de Hg vs frecuencia de apariciéon (segun datos relevados

de las Tablas N°4, N°5, N°6, N°7, N°8).

Para el caso de alimentos, se observé que la mayor frecuencia de repeticion de valor

guia resulta para la concentracion de Hg de 0.5 mg/kg, la cual corresponde a las

siguientes matrices:

(0]

(0]

@]

o O O o©O

Pescados no predadores, moluscos, crustaceos - (CAA)
Pescados no predadores, crustaceos - (Unién Europea)
Pescados no predadores - (Canada)

Pescados - (Hong Kong, China)

Pescados y mariscos - (Chile)

Pescados y mariscos - (Brasil)

Pescados y mariscos - (Australia)

En segundo orden de frecuencia, se observé la concentracion de Hg para los valores
de 0.01 mg/kg, 0.05 mg/kg, 0.001 mg/l, 1 mg/kg, 0.02 mg/kg, 0.03 mg/kg y 0.1 mg/kg

los cuales se correspondieron con las siguientes matrices:
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Valor maximo: 0.01 mg/kg

(0]

Cereales, hortalizas, tubérculos, frutos secos, hierbas aromaticas, especias,
azucar, almidon, frutas de pepita, carozo, bayas y frutos pequefos, otras frutas.
Raices y tubérculos. Bulbos. Frutos y pepdnides. Hortalizas del género Brassica
(excepto las raices de y los brotes de Brassica). Hortalizas de hoja. Leguminosas
y leguminosas secas. Tallos. Cereales. Plantas azucareras. Aceitunas para
aceites - (Union Europea).

Productos de origen animal (terrestres). Musculo y tejido graso de ovino, bovino,
caprino, porcino, equino, aves de corral y otros animales de granja - (Union
Europea).

Leche, huevos de aves. Miel y otros productos apicolas. Anfibios e invertebrados
terrestres - (Unidén Europea).

Jugos de Fruta - (AIJN para la Union Europea).

Vegetales, hortalizas, frutas, especies, entre otros - (Turquia).

Vegetales (excepto hongos comestibles), leche y productos derivados - (Hong
Kong, China).

Valor maximo: 0.05 mg/kg

(0]

(0]
(0]
(0]

Nuez moscada, jengibre y curcuma - (Unidén Europea).

Cereales, legumbres y leguminosas - (Chile).

Aceites y grasas - (CAA).

Carne de animal, pollo, despojos comestibles de animales y pollo, huevos - (Hong
Kong, China).

Valor maximo: 0.001 mg/I

Corresponde al nivel legislado para aguas de consumo. Este valor es coincidente en la

mayoria de las legislaciones, incluyendo lo establecido por CODEX, excepto Japén que

establece un valor maximo de 0,0005 mgl/I.
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Valor maximo: 1 mg/kg

(0]

(0]
(0]
(0]

Pescados predadores - (CAA).
Aditivos y colorantes - (CAA).
Pescados y mariscos - (Brasil).

Pescados y mariscos — (Chile).

Valor maximo: 0.02 mg/kg

(0}

Té, café, infusiones, cacao y algarrobas. Lupulo. Especias de semillas, de frutos,
de corteza, de raices y rizomas (excepto jengibre y curcuma). Especies de yemas,
estigmas de las flores. Frutos de cascara (secos). Semillas y frutas oleaginosas.
Higado, rifidn y despojos de ovino, bovino, caprino, porcino, equino, aves de corral
y otros animales de granja - (Unidn Europea).

Arroz, arroz descascarillado, arroz pulido, maiz, harina de maiz, trigo, harina de

trigo - (Hong Kong, China).

Valor maximo: 0.03 mg/kg

(0}

(0]

Hierbas aromaticas y flores comestibles - (Union Europea).

Concentrados proteicos, lactulosa, caseina y caseinatos, proteina hidrolizada de
leche, manteca y grasa lactea, quesos, distintos tipos, albumina de suero, quesos
de pasta y salsa, aceites vegetales, mantequilla para untar y mezcla de grasas
vegetales

Arroz, arroz descascarillado, arroz pulido, maiz, harina de maiz, trigo, harina de

trigo - (Hong Kong, China). Ley Federal de la Federacion Rusa

Valor maximo: 0.1 mg/kg

(0}

(0]

(0]

Sal calidad alimentaria - (CODEX Alimentarius)
Hongos comestibles, sal grado alimenticio - (Hong Kong, China).
Aditivos alimentarios - (CAA).
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Asimismo, se observa que, dentro de las legislaciones relevadas, correspondientes a la
matriz “peces”, el valor de Hg mas bajo (0.3 mg/kg) corresponde a peces de agua dulce
(China), mientras que el mas alto (1.5 mg/kg) lo presenta Chile y Australia para el caso
de pescados/mariscos.

Al comparar las distintas legislaciones, se observa que la mayoria, establecen como
valor maximo permitido 0.5 mg/kg, coincidente con el establecido en el CAA para
pescados y mariscos. Si comparamos este dato con la legislacion de otros paises
como Chile, Brasil, Australia, EEUU y Japdn, donde el consumo de estos alimentos
resulta mucho mas alto, observamos que el limite establecido por el CAA es un valor

intermedio.

De todas las legislaciones evaluadas, el Reglamento de la UE junto con la legislacion
China, son las que abarcan mayor cantidad de alimentos, el resto de las legislaciones
muestran pocos valores de referencia internacional. La legislacion argentina, no
presenta valores limites de Hg en todos los alimentos que Argentina produce tanto para

consumo interno como para importacion y/o exportacion.

En la legislacion argentina, ademas de los productos marinos, solo se encontraron tres
productos mas regulados, que van de 0.05 mg/kg para el caso de aceites, grasas y

otros alimentos no especificados, hasta 1 mg/kg para el caso de aditivos.

6. RESULTADOS DE Hg EN ALIMENTOS DISPONIBLES A NIVEL NACIONAL

Como se mencion6é anteriormente, de los 71 laboratorios nacionales privados
encuestados, solo 24 de ellos (34%) realizan determinaciones de Hg en diversas

matrices.

Con el objetivo de llevar a cabo un analisis estadistico de datos vinculados con la
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presencia de Hg en alimentos, se le solicitd a cada uno de los 24 laboratorios la
colaboracion en este sentido (se les solicit6 formalmente que colaboren aportando
datos analiticos generados por ellos). En general, estos datos provienen de analisis de
auto control realizados por las industrias elaboradoras de alimentos en el pais. Su
estudio permitira conocer cuales son las matrices/productos alimenticios que
actualmente se monitorean en Argentina, las concentraciones de Hg halladas en dichas

matrices, asi como la frecuencia de aparicion.

Cabe destacar que en ningun caso se especifica la procedencia detallada de las
muestras analizadas, en lo referente a la ubicacién de los puntos de extraccion del item
ensayado o a la informacién de los laboratorios que realizaron las determinaciones,

debido al convenio de confidencialidad de laboratorio.

Del total de laboratorios privados encuestados (24), solamente CIATI aportdé datos

relacionados con la presencia de Hg en alimentos.

Se recopilaron un total de 3621 resultados pertenecientes a diferentes matrices y tipos
de alimentos. Los mismos corresponden con productos analizados durante el periodo
2014-2019. Dicho periodo fue seleccionado debido a que, a partir del afio 2014 en el
CIATI se comenzé a realizar determinaciones de Hg en alimentos por Espectrometria
de Masas con Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-MS). Cabe destacar que el
aumento de exportaciones de alimentos argentinos, ha llevado al sector industrial a
tener que realizar un mayor control de los contaminantes quimicos de los alimentos,
siendo el Hg uno de los contaminantes controlados. Cabe destacar que la mayor parte
de los resultados relevados en este apartado, se realizaron sobre alimentos elaborados

en Argentina con destino de exportacion.

NOTA: El origen de una muestra se refiere al punto de extracciéon de la misma, que puede especificarse
con coordenadas geograficas y/o descripcion del sitio, especie animal o vegetal de la que proviene, zona

de habitat, parte del animal o planta que se extrae para control, etc.
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A continuacion, se presentan los LD y LC de Hg en alimentos, mediante el empleo de
ICP-MS, informados por el CIATI para las diferentes matrices y/o tipo de productos

analizados. Los datos se resumen en la Tabla N° 9.

Tabla N° 9: Limites de deteccion (LD) y cuantificacion (LC), informados por CIATI, para

la determinacion de Hg en alimentos mediante el empleo de ICP-MS.

TIPO DE PRODUCTO Y/O MATRIZ LD LC UNIDAD
Agua de consumo 0.06 0.2 pg/l
Jugos y pulpas de fruta, bayas, fruta fresca, legumbre, 3 10 pa/kg
hortaliza, semilla. Azucar
Vino 1 3 Mg/l
Aceite vegetal, aceite esencia y esencias. Alimentos en 20 50 ua/kg

polvo. Harina. Aimidén

Deshidratados vegetales, dulces, envasados naturales 3 10 ua/kg

de frutas y hortalizas

Musculo e higado de ovino, porcino, bovino, equino y 5 10 ua/kg
aves.

Golosinas 30 pa/kg
Aditivos alimentarios e insumos industriales 50 ua’kg
Jarabe de azucares 10 ua/kg
Sal de mesa 50 pa/kg

En la Tabla N° 9 se pueden observar que los limites de cuantificacion (LC) para los
distintos productos/alimentos son variables, debido al tratamiento de muestra. Estos
limites fueron validados cumpliendo con la legislacion mas exigente. Se puede
observar que el agua de consumo es la matriz que tiene menor limite de deteccién y
cuantificacion. De los productos procesados, el vino es el que presenta el limite de
cuantificacibn mas bajo, mientras que los alimentos de consumo masivo, como
vegetales frescos y procesados, tejidos animales, golosinas y jarabes tienen limites de
cuantificacion acorde a la legislacién mas exigente. Quedando los aditivos alimentarios,

aderezos, esencias, harinas con limites de 50 ug/kg, estos productos se consumen en
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pequefa proporcion en un alimento.

El analisis de los resultados relevados, se presentara segun en el siguiente esquema:
o] Datos sin especificar origen de las muestras.

o] Andlisis de concentraciones de Hg en alimentos durante el periodo 2014-2019.
o] Datos publicados por la red del SENASA.

o] Evaluacion de los datos obtenidos con respecto a las legislaciones nacionales

La distribucién de los resultados obtenidos por tipo de producto relevado se presenta
en la Figura 6, incluyendo a los insumos industriales que corresponden a aditivos y

coadyuvantes de la industria elaboradora de alimentos.

Del analisis de la Figura 6 surge que los jugos concentrados de frutas representan el
40% de los datos provistos por CIATI, seguido por jugos simples (10.2%), pulpas
concentradas de frutas (7.4%), pulpas simples (3.8%), frutas frescas (3%), vinos
(6.8%), golosinas (5.8%). Para el resto de los alimentos, los datos provistos
representaron entre un 1 y 2% del total. La menor cantidad de datos recopilados
pertenecen a productos tales como miel, aromas de frutas y legumbres (2 muestras por

cada producto), lo que no representa la situacion real en estos alimentos.
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Figura 6: Distribucion de resultados de Hg por tipo de producto relevado

6.1 Analisis de datos provistos por CIATI

Para el analisis de los resultados, se agruparon los datos relevados segun semejanza

de las muestras y concentraciones de Hg relevadas, considerando la coincidencia de
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los rangos correspondientes a los LD y LC (segun lo informado en la Tabla N° 5), de

manera de lograr una mejor visibilidad de los resultados.

Dada la dispersién en la cantidad de matrices analizadas, las mismas fueron
agrupadas por cantidad de muestra (para obtener graficos comparables) y por
contenido de Hg. Se procede a evaluar los datos por niveles de concentracion y por

contenido de Hg.

El grupo A, corresponde a los productos denominados “vegetales frescos”. Para su

analisis se consideraron los siguientes rangos de concentracion de Hg:
o Menor a 3 pg/kg
o Entre 3-10 pg/kg

o Mayor a 10 pg/kg
Cabe destacar que, para este tipo de productos, los LD y LC fueron 3 y 10 ug/kg

respectivamente.

La cantidad total de muestras de vegetales frescos analizadas durante el periodo 2014-
2019 fue de 178, de las cuales se destaca la gran cantidad de frutas frescas, bayas y

cereales analizadas.

Las matrices analizadas para cada tipo de vegetal fueron:

o Frutas frescas: Ciruela, damasco, durazno, granada, limon, mandarina, manzana,
naranja, pera y aceituna.

Bayas: Arandano, frutilla, uva y mora.

Cereales: cebada, maiz y trigo.

Hortalizas: Batata, cebolla, choclo, haba, remolacha y tomate.

Semillas: Chia, lino, sésamo y quinoa

O O O O O

Legumbres: Poroto (solamente se obtuvieron resultados provenientes del analisis

de 2 muestras).
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En la Figura 7 se presenta la cantidad de muestras analizadas para cada tipo de
vegetal fresco estudiado y rango de concentraciones de Hg relevadas durante el
periodo 2014-2019.

LEGUMBRE
SEMILLA
CEREAL
HORTALIZA

FRUTA FRESCA

i

BAYAS

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0
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VEGETALES FRESCOS

m>10 m3al0 m<3

Figura 7: Cantidad de muestras para cada tipo de vegetal fresco estudiado y rango de

concentraciones de Hg relevadas durante el periodo 2014-2019.

Como podemos observar en la Figura 7, la mayor cantidad de muestras corresponden
a frutas frescas, cereales, bayas, hortalizas y semillas. Las frutas frescas son los
vegetales frescos que presentan mayor contenido de muestras con valores mayores a
10 pg/kg.

Al evaluar el porcentaje de muestras de vegetales frescos por rango de concentracion
de Hg obtenido se obtuvo la Figura 8.
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Figura 8: Porcentaje de muestras de vegetales frescos por rango de concentracion de
Hg obtenido durante el periodo 2014-2019.

Del analisis de la Figura 8 se desprende que, en la mayoria de los datos relevados
correspondientes a vegetales frescos, la concentracion de Hg fue de < 3 pg/kg (LD).
Asimismo, el 16.7% de las hortalizas analizadas presentaron concentraciones de Hg
entre 3 y 10 pg/kg. Por ultimo, en el 1.4% de las frutas frescas se observaron

concentraciones de Hg superiores a 10 pg/kg.

El grupo B, corresponde a los productos denominados “vegetales procesados”. Para
su analisis se consideraron los siguientes rangos de concentracion de Hg:

0 Menor a 3 pg/kg

o Entre 3-10 pg/kg

o Mayor a 10 pg/kg

Cabe destacar que, para este tipo de productos, los LD y LC fueron 3 y 10 ug/kg

respectivamente.
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La cantidad total de muestras de vegetales procesados analizadas durante el periodo

2014-2019 fue de 2365. Las matrices analizadas en cada grupo de vegetales

procesados fueron:

(0]

Jugos concentrados (JCONC): anana, ciruela, durazno, granada, limén, membrillo,
mandarina, manzana, naranja, pera, pomelo, uva, zanahoria y frutos rojos.

Jugos pre-concentrados (JPREC): uva, manzana, granada y limon.

Jugos simples: granada, limén, naranja, pera, manzana y uva.

Pulpas simples: damasco, durazno, limén, manzana, membrillo, naranja, tomate,
pera.

Pulpas concentradas (PULPA CONC): ciruela, damasco, durazno, manzana, pera y
zapallo.

Frutas deshidratadas: manzana, pera, banana.

Vegetales deshidratados: lupulo, garcinia Camboya, hongo, te negro, té verde,
yerba mate.

Envasados naturales: tomate, arveja, choclo, poroto, lenteja, garbanzo, mezcla de
hortaliza, durazno, manzana, pera, mezcla de frutas.

Dulce de frutas.

En la Figura 9 se presenta la cantidad de muestras para cada tipo de vegetal

procesado estudiado y rango de concentraciones de Hg relevadas durante el periodo
2014-2019.
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Figura 9: Cantidad de muestras para cada tipo de vegetal procesado estudiado y
rango de concentraciones de Hg relevadas durante el periodo 2014-2019.

Como se puede apreciar en la Figura 9, la mayor cantidad de muestras analizadas
corresponden a jugos y pulpas de frutas; y en menor escala a vegetales deshidratados.
Al evaluar el porcentaje de muestras de vegetales procesados por rango de

concentracion de Hg obtenido se obtuvo la Figura 10.
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Figura 10: Porcentaje de muestras de vegetales procesados por rango de

concentracion de Hg obtenido durante el periodo 2014-2019.
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Del analisis de la Figura 10 se desprende que, en la mayoria de los datos relevados
correspondientes a vegetales procesados, la concentraciéon de Hg fue de <3 ug/kg
(LD). Asimismo, el 52.3 % de los vegetales deshidratados presentaron concentraciones
de Hg entre 3 y 10 pg/kg. Por ultimo, el 14.1% de los vegetales y el 5.6% de las frutas
deshidratadas presentaron concentraciones de Hg superiores a 10 pg/kg. Asimismo,
para el caso de jugos concentrados y pulpas simples de fruta, el 1% de los datos
analizados superaron los 10 yg/kg de Hg.

El grupo C, corresponde a varios alimentos. Los mismos fueron divididos en los

siguientes grupos:

a) Vinos, almidon/harinas, azucar, sal de mesa, aceite vegetal

b) Golosinas

c) Alimentos en polvo para preparar
)

d) Productos carnicos (musculo, higado) y pescados

En este caso, dada la diversidad de alimentos, para la evaluacion de los resultados, los
mismos fueron agrupados de acuerdo a diferentes rangos los de concentracion de Hg
segun los LC del método analitico empleado (ICP-MS) determinados en cada caso
(Tabla N° 5).

d) Vinos, almidén/harinas, azucar, sal de mesa, aceite vegetal:

En este caso, para su evaluacion, se consideraron los siguientes rangos de
concentracion de Hg:

0 Menor a 3 pg/kg

0 Menor a 10 pg/kg

0 Menor a 50 pg/kg

En la Figura 11 se presenta la cantidad de muestras para cada tipo de alimento

estudiado y rango de concentraciones de Hg relevadas durante el periodo 2014-2019.
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Figura 11: Cantidad de muestras para cada tipo de alimento estudiado y rango de

concentraciones de Hg relevadas durante el periodo 2014-2019.

De la Figura 11 se desprende la siguiente informacion:

(0]

Vinos: Se analizaron un total de 245 muestras, de las cuales, en ninguno de los
casos se superaron los 3 ug/kg de Hg (LC).

Almidoén y harinas: En este grupo de productos se analizaron 41 muestras, las
cuales corresponden a almidén de maiz, harina de trigo, soja y maiz. En este caso,
todas las muestras presentaron concentraciones de Hg por debajo de 10 ug/kg
(LC).

Azucar: Se analizaron 29 muestras, el total de ellas contenian menos 10 ug/kg de
Hg (LC).

Sal de mesa: La cantidad de muestras analizadas fue de 24, y la concentracion de
Hg hallada fue de < 50 pg/kg (LC).

Aceite vegetal: De este producto, solo se analizaron 13 muestras
(correspondientes a oliva, girasol y maiz). En este caso, el 15.4% de las muestras

presentaron concentraciones de Hg por debajo de 50 pg/kg (LC).
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e) Golosinas:

En este caso, para su evaluacién, se consideraron los siguientes rangos de
concentracion de Hg:

0 Menor a 30 ug/kg (LC)

o0 Menor a 50 ug/kg

En este grupo de alimentos, se analizaron un total de 206 muestras correspondientes a
caramelos, chicles, turrones, chocolates y barras de cereal. El porcentaje de muestras

para cada tipo de golosinas relevadas durante el periodo 2014-2019 se presenta en la

Figura 12.
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Figura 12: Cantidad de muestras para cada tipo de golosinas relevadas durante el
periodo 2014-2019.

De la Figura 12, se puede observar que el mayor control se realizé sobre los
caramelos, seguido por los chicles y turrones. En todos los casos, las concentraciones

de Hg se encontraron por debajo del LC (30 pg/kg).
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c) Alimentos en polvo para preparar:

En este caso, para su evaluacién, se consideraron los siguientes rangos de
concentracion de Hg:

0 Menor a 20 pg/kg (LD)

0 Menor a 50 ug/kg (LC)

En este caso, se analizaron un total de 101 muestras correspondientes a bizcochuelo
para preparar, gelatina en polvo, jugo en polvo para preparar, flan en polvo y dulce de
leche en polvo. El porcentaje de muestras para cada tipo de alimento en polvo

relevadas durante el periodo 2014-2019 se presenta en la Figura 13.

GELATINA,
15.8

BIZCOCHUELO,
5.0

FLAN, 5.9
POSTRE, 5.0

JUGO EN
POLVO, 71.3

Figura 13: Porcentaje de muestras para cada tipo de alimento en polvo relevados
durante el periodo 2014-2019.

En todos los casos, las concentraciones de Hg se encontraron por debajo del LC (50
Hg/kg).
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d) Productos carnicos y pescados:
Para la evaluacion de Hg en productos carnicos y pescados, se consideraron rangos
mas amplios que los evaluados en los incisos anteriores, debido a que el Hg, en estos

productos se encuentra en mayor concentracion. Los rangos evaluados fueron:
0 Menor a 10 ug/kg (LC)

o0 Menor a 100 ug/kg

o0 Menor a 500 ug/kg

o Menor a 1000 pg/kg

En este caso, se analizaron un total de 170 muestras correspondientes a envasado
natural de atun, caballa y sardina, musculo de trucha, perca y parca, musculo e higado
bovino, ovino, equino, porcino y aves. Dada la cantidad de muestras analizadas en los
distintos tejidos, se decide expresar la misma en porcentaje para su evaluacion. Los
mismos se presentan en la Figura 14, y corresponden a las muestras de productos

carnicos y pescados relevadas durante el periodo 2014-2019.

HIGADO BQUINO PESCADO

HIGADO BOVINO ENVASADO
13% 16%

HIGADO POLLO
5%

PESCADO FRESCO
13%

MUSC. AVES
13%

MUSC. EQUINO
1%

MUSC. PORCINO .‘ILbL.é].B?\II:\U

14%

MUSC. OVINO
2%

Figura 14: Porcentaje de muestras de productos carnicos y pescados relevados
durante el periodo 2014-2019.
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En este grafico, se observa que la mayoria de las muestras corresponden a musculo
bovino, aves y porcino, envasado de pescado, pescado fresco e higado de pollo,
distribuyéndose la cantidad de muestras entre 5% y 21%. Los demas datos, se
encuentran entre 1% y 2% del total de muestras, las mismas corresponden a musculo

equino, musculo bovino e higado equino.

En la Figura 15 se presenta el porcentaje de muestras para cada tipo de producto
carnico y pescado estudiado y el rango de concentraciones de Hg relevadas durante el
periodo 2014-2019.
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Figura 15: Porcentaje de muestras para cada tipo de producto carnico y pescado

estudiado y rango de concentraciones de Hg relevadas durante el periodo 2014-2019.

Del andlisis de la Figura 15 se desprende que, en todos los musculos relevados
(bovino, ovino, porcino, y aves) la concentracion de Hg fue de < 10 pg/kg (LC). Sin

embargo, se observé que el 25 % de las muestras de higado pollo analizadas
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contenian concentraciones de Hg entre 10 y 100 (ug/kg), mientras que el 4.5y el 33.3
% de los higados bovinos y equinos presentaron concentraciones entre 10 a 100 pg/kg.
Para el caso de pescado envasado, se observd que, del total de datos analizados, el
63.0% present6 concentraciones de Hg por debajo de 100 pg/kg, un 33.3 % por debajo
de 500 ug/kg y el 3.7 % de los datos de pescado envasado analizados superaron los
500 pg/kg de Hg. Asimismo, las especies evaluadas en estos enlatados fueron: atun,
caballa y sardina, siendo el atun la especie que presentd muestras con mayor
contenido de Hg. La mayor diferencia entre los datos de pescado fresco respecto a
pescado envasado, se debe a que en pescado envasado un 3,7% de las muestras

superaron los 500 pg/kg.

El grupo D, corresponde a los productos denominados “aditivos alimentarios e
insumos industriales”, tales como: esencias, colorantes, goma, sales, jarabes,
antiadherentes, antiespumantes, gelificantes. Para su analisis se consideraron rangos
mayores a los evaluados en los incisos anteriores, debido a que el LC para estos

productos es mayor. Los rangos utilizados para evaluar fueron:
0 Menor a 50 pg/kg (LC)
0 Menor a 100 pg/kg

o Menor a 1000 ug/kg

En este caso, se analizaron un total de 232 muestras correspondientes a insumos
industriales, sales, acidos organicos, jarabes, goma alimenticia, colorantes y esencias.
Dada la cantidad de muestras analizadas en los distintos aditivos, se decide evaluar las
mismas considerando los porcentajes de muestras de aditivos alimentarios e insumos
industriales relevados durante el periodo 2014-2019, estos datos son presentados en la

Figura 16.
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Figura 16: Porcentaje de muestras de aditivos alimentarios e insumos industriales

relevados durante el periodo 2014-2019.

De la Figura 16, podemos ver que el mayor porcentaje de muestras analizadas,
corresponden a insumos industriales. Dentro de este grupo se encuentran gel de silice,
glicerina, carboximetilcelulosa, antiadherentes, antiespumantes, antioxidantes, entre
otros. Le siguen en proporciéon de muestras las esencias y sales (tales como

carbonatos, fosfato diamaénico, citratos), colorantes y gomas grado alimenticio.

En la Figura 17 se presenta el porcentaje de muestras para cada tipo de producto

estudiado y rango de concentraciones de Hg relevadas durante el periodo 2014-2019.
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Figura 17: Porcentaje de muestras de aditivos alimentarios e insumos industriales

estudiados y rango de concentraciones de Hg relevadas durante el periodo 2014-2019.

De esta figura, se desprende que solamente los acidos organicos y algunas sales

presentaron concentraciones de Hg por encima de 100 ug/kg.

Por otra parte, si analizamos los 4 grupos de alimentos estudiados (A, B, C y D), se
observa que, para la mayoria de los productos, no se dispone de una gran cantidad de
datos (en muchos casos menos de 50) lo que dificulta realizar algun tipo de analisis
estadistico. Debido a esto, en los grupos correspondientes a alimentos en polvo,
productos carnicos y aditivos alimentarios, para la evaluacion de los datos se utilizo el

% de cada uno de los productos del grupo en lugar del numero de muestra.

Al evaluar por alimento, se observdé que los resultados relevados, en vegetales
deshidratados, se distribuyen en los tres rangos de concentraciones de Hg (Figura 9),
el 14,1 % de las presentan concentraciones superiores a 10 ug/kg. Por otro lado, se
encontré que en “pulpa concentrada” y “jugo pre-concentrado” el 94,4% y el 96,8 % de

los datos, respectivamente, se encontraron por debajo del nivel inferior evaluado (3

ug/kg).
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Asimismo, los alimentos e insumos que presentaron concentraciones de Hg por encima
de 50 pg/kg, fueron los pertenecientes a los grupos de “insumos industriales”,
“colorantes”, “envasados y carne de pescado”. Los productos a base de pescado
fueron los que presentaron la mayor cantidad de datos en el rango superior (mayor a

50 ug/kg) de concentraciones de Hg.

Por otra parte, los productos “ugos de fruta concentrado turbio”, “alimentos
deshidratados”, “carne de pescado” y “envasados de pescado” fueron los que
presentaron mayor cantidad de resultados en los rangos superiores de concentraciones
de Hg considerado en cada conjunto. Los productos “envasados de pescado” y “carne
de pescado” fueron los que mostraron la mayor dispersién con valores que van de < 50

Mg/kg a 500 ug/kg, respectivamente.

Observaciones:
Del total de datos relevados pertenecientes a la matriz “alimentos”, solamente 170 correspondieron al
tipo de producto “carne de pescado” y “envasados de pescado”. Se dispone de pocos resultados de este

origen, a pesar de tratarse del producto en el que se encontraron las mayores concentraciones de Hg.

6.3. Datos provistos por el SENASA

La informacion presentada a continuacion fue obtenida del portal oficial del estado

Argentino: Argentina.gob.ar (https://www.argentina.gob.ar/senasa/programas-

sanitarios/plan-creha/plan-creha-animal) y corresponde a los datos del Plan Nacional

de Control de Residuos e Higiene en Alimentos CREHA, correspondientes a los afios
2016 y 2018. Para el periodo 2017, el SENASA no presenté el detalle de los resultados
obtenidos, como sucedié en los dos periodos mencionados, pero si indica el analisis de
contaminantes quimicos en 2351 muestras, sin indicar el cumplimiento de los niveles de

aceptacion.

Los resultados de los monitoreos correspondientes a los afios 2016 y 2018, se
presentan en la Tabla N° 6. Los valores obtenidos fueron comparados tanto con los

maximos establecidos en el CAA como por el SENASA (Tabla N° 3) clasificando los
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resultados obtenidos como “No Detectado (ND)” o “Positivo o Excedido (Exc)”.

Tabla N° 6: Valores de Hg (pg/kg), por rangos, obtenidos por el SENASA para
productos animales durante los afios 2016 y 2018.

SENASA
%% BOVINOS Faenados OVINOS PORCINOS AVES PESCA LECHE CRUDA
ND |Positivo| Exc ND |Positive| Exe ND |Positivo| Exc ND |Positive| Exc ND |Positiva| Exc ND |Positivo] Exc
2016 a9 1 0.0 0 0 0 a3 7 0 94 6 0 45 56 0f 100 0 0
2018 a0 10 0,0] 100 0 0 a3 7 0 82 18 0 32 68 0 0 0 0

Exc: corresponde a los valores que exceden al valor permitido

Para una mejor visualizacion de los datos, los mismos se presentan en la Figura 18.
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Figura 18: Valores de Hg (ug/kg), por rangos, obtenidos por el SENASA para

productos animales durante los afios 2016 y 2018.
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De la Figura 18 se desprende que, del total de productos analizados durante los
periodos informados (373 en el 2016 y 358 en el 2018), la mayor proporcién de
resultados “Positivos” estuvo relacionada con los productos de pesca (56% en el 2016
y 68% en el 2018).

Para el caso de aves, los resultados “Positivos” no superaron el 20% (aunque el valor
resultd significativo), mientras que, para bovinos y porcinos, los resultados no
alcanzaron el 10%. En todos los casos analizados, dichos resultados “Positivos” se
encontraron por debajo de las concentraciones de Hg establecidas en la legislacion
vigente segun lo informado por SENASA (Exc: corresponde a los valores que exceden
al valor permitido*). Para el caso de leche y ganado ovino no se observaron resultados

“Positivos” en ninguno de los periodos informados.

*Valor permitido: Valores maximos detallados en la Tabla N° 3.

7. EVALUACION DE LOS DATOS OBTENIDOS CON RESPECTO A

LEGISLACIONES VIGENTES

Los diferentes resultados de concentraciones de Hg obtenidos, han sido comparados

con las siguientes legislaciones o valores guias:

A. CODEX STAN 193-1995 — Enmienda 2015: Control de Hg total en agua mineral y
sal alimentaria, y Metil Hg en productos de pesca.

B. Reglamento UE 1881/2006 (ultima actualizacion febrero del 2018): Regula el
contenido de Hg en “productos de la pesca” y “suplementos alimenticios”.

C. Reglamento UE 073/2018 (ultima actualizacion enero del 2018): Modifica los
anexos Il y Il del Reglamento (CE) n.o 396/2005 del Parlamento Europeo y del
Consejo, en lo relativo a los limites maximos de residuos de compuestos de Hg en
determinados productos alimentarios”.

D. Reglamento (EC) No 149/2008 (Aplica a Suiza): Regula el contenido de Hg y
compuestos derivados en productos de origen vegetal.

E. AIUN - European Fruit Juice Association — Code of Practice: Establece los
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valores maximos permitidos de Hg para “jugos y pulpas de fruta y hortalizas”.

. Turkish Food Codex - Gazette number 29899 - 31/12/2016: Regula el contenido de
Hg en productos vegetales.

. Sanitary and Phytosanitary (SPS) requeriment for exporting to the Russian
Federation: Regula el contenido de Hg y cloruro de etilmercurio en productos de
origen vegetal y animal, segun lo establecido por la ley Federal de la Federacion
Rusa (THE RUSSIAN FEDERATION FEDERAL LAW).

. Australian New Zealand Food Standards Code, 2015 (Australia): Regula el
contenido de Hg en pescados y mariscos.

Chinese National Food Sanitation Standard (Secretary for Food and Health):
Regula el contenido de Hg y metilmercurio en alimentos de origen vegetal y animal
de diferentes origenes.

. Specifications and Standards for Foods. Under the food sanitation act, 2010
(Japon): Regula el contenido de Hg en pescados, para importacion de productos.

. Sanitation Standard for Contaminants and Toxins in Food of Taiwan: Establece

los niveles maximos de Hg y metilmercurio en distintos alimentos.

. Goverment of Canada. Maximum levels for chemical contaminants in foods:

Regula el contenido de Hg en pescados y mariscos.

. MERCOSUR: Legisla los limites maximos de contaminantes inorganicos en
alimentos 2013. Brasil: Regula el contenido de Hg en pescados y mariscos.

. Ministerio de Salud de Chile - Decreto 977 (actualizada). Art. 160: Regula el
contenido de Hg en alimentos de origen animal y vegetal.

. Codigo Alimentario Argentino (Capitulo IIl): Establece los valores maximos
permitidos para contaminantes quimicos. Regula el contenido de Hg solamente para

productos de la pesca.

De los datos relevados se observa que:

Para el caso de productos tales como pulpas de frutas, jugos de frutas, salsas,

vegetales enlatados, frutas frescas, hortalizas, bayas deshidratas y orejones de frutas,

en todos los casos, los valores de Hg obtenidos se encontraron por debajo del valor
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maximo permitido segun la AIJN (10 ug/kg). Cabe destacar que, en algunos casos,
para productos tales como deshidratados y jugos concentrados, se observaron valores
que excedian los 10 ug/kg de Hg. De todas maneras, se menciona que estos productos
se consumen diluidos (al menos 5 veces), con lo cual las concentraciones del

contaminante se encontrarian dentro de los valores establecidos.

Para el caso de legumbres, semillas y cereales, las legislaciones que los regulan
coinciden en determinar como valor limite de Hg 0,01 mg/kg (10 pg/kg), excepto Chile
que para cereales establece un limite de 0,05 mg/kg (50 pg/kg). En todos los casos, los
valores obtenidos en el presente trabajo se encontraron dentro de la legislacion mas

estricta.

La legislacion que contempla el contenido de Hg en miel, es la UE (Unidén Europea),
que establece como nivel maximo 0.01 mg/kg (10 pg/kg). El valor evaluado se
encuentra dentro de esta legislacion. El almidén, también se encuentra legislado por
UE, con un limite de 0.01 mg/kg (10 ug/kg), el valor también cumple con esta
legislacion. Comparando las distintas legislaciones, se observa que la mas estricta
establece un limite 10 pg/kg para “harina” y “azucar”, los resultados obtenidos con
estos productos, se encontraron por debajo del valor maximo permitido, por lo que se

observé que los datos cumplen con dicha legislacion.

Dentro del grupo de productos relevados como insumos industriales se incluyeron a los
coadyuvantes de proceso y aditivos alimentarios permitidos por el CAA. En este caso,
se observo que el 2% de los resultados relevados se encontraron por encima de 100
Mag/kg. Al comparar estos resultados con lo establecido en el CAA (Cap. XVIII), en el
cual los valores maximos se encuentran entre 100 a 1000 ug/kg, se observd que
algunos productos no estarian cumpliendo con dicha legislacion, como ocurre con las

muestras de acidos organicos. En estos casos, se menciona que la cantidad de este
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tipo de productos que se adiciona durante la elaboracion de algun alimento, en general,
se encuentraron por debajo del 1%. Esto representa un contenido de Hg despreciable
en el producto final a consumir. El mismo comportamiento se observé para el caso del

producto colorantes alimentarios.

Finalmente, en cuanto a los tipos de productos a base de pescado, si bien se relevaron
algunos valores de concentraciones de Hg positivos (esto es superior al LC), en todos
los casos, los mismos se encontraron por debajo de lo establecido en las legislaciones
(ya que normalmente el valor maximo permitido se encuentra entre 0,5 y 1 mg/kg). En
cuanto a musculos e higados de animales terrestres, se observo que para el caso de
higado de equinos y aves (pollo), si bien los valores relevados cumplen con la
legislacion argentina y con la legislacion China (Asia) no cumplen con la legislacion de
UE (Regulation (EU) 2018/73). De las legislaciones encontradas, las 3 mencionadas

son las unicas que controlan este tipo de alimento.

8. EVALUACION DE LA PRESENCIA DE Hg EN MERCADERIAS DE IMPORTACION
(ALERTAS Y/O RECHAZOS).

Con el objetivo de recabar informacion vinculada con alertas y/o rechazos relacionados
con la presencia de Hg en mercaderias de importacién en los ultimos tiempos, se

consultaron diferentes sistemas de alertas y/o portales nacionales e internacionales.

A nivel nacional, la Administracién Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia
Médica (ANMAT) cuenta con un sistema de alertas y retiros para alimentos, cosméticos
y perfumes, domisanitarios, medicamentos y productos quimicos. El mismo es de
dominio publico y se accede desde la pagina web de Ila ANMAT

(https://www.argentina.gob.ar/anmat/alertas). Durante el periodo 2018-2019 la ANMAT

no ha reportado alertas o retiros en alimentos vinculados con la presencia de Hg.

Por otra parte, en la provincia de Cdrdoba, la Direccion General de Control de la

Industria  Alimenticia, posee un sistema de alertas en alimentos
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(http://www.cba.gov.ar/comunicados-alertas-alimentarias/). En los periodos relevados

(2015-2019), tampoco se observaron alertas por presencia de Hg en alimentos.

Asimismo, en la provincia de Santa Fe, la Agencia Santafecina de Seguridad
Alimentaria (ASSAL), también cuenta con un sistema de alertas de productos y

alimentos, (https://www.assal.gov.ar/assal principal/moduloControl/noticiaSearch/). De

igual manera, tampoco se detectaron alertas de productos vinculados a la presencia de
Hg durante el periodo informado por dicha institucion (2016-2019).

A nivel internacional existen varios portales que recaban y publican informacion
relacionada con reclamos/rechazos/alertas de productos. En este caso se relevaron los
siguientes portales:

0 HorizonScan

o Sistema de alerta rapida para productos alimenticios y piensos (RASFF)

0 Gobierno de Canada
o]

Gobierno de Hong Kong

Asimismo, ciertos paises publican informacion vinculada con rechazos de productos
relacionados con determinados peligros. En este caso se relevo la informacion provista
por el gobierno de Canada, que tiene establecido el proceso de control de los
productos que ingresan y/o se comercializan en Canada durante 1 afio. Realizan
evaluacion estadistica de los datos y ponen a disponibilidad de los interesados el

informe de los resultados de contaminantes controlados.

8.1. HORIZONSCAN (https://horizon-scan.fera.co.uk/)

Portal con alertas de alimentos, el cual nuclea mas de 180 bases a nivel mundial.

Portal de acceso arancelado. En inglés.

Se evalud la cantidad de alertas relacionadas a la presencia de Hg en alimentos

transcurridas durante el periodo 2013-2019, obteniéndose un total de 777
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notificaciones. La Figura 19 presenta la cantidad de alertas detectadas por afio.
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Figura 19: Frecuencia de alertas vinculadas con la presencia de Hg en alimentos

durante el periodo 2013- 2019. Fuente: HorizonScan.

Se observa que el 2019, fue el afio con menor numero de notificaciones vinculadas a la
presencia de Hg. De las 777 notificaciones, se observd que el 90% de los casos,
corresponden a pescados frescos y procesados, el 4% a suplementos alimentarios, y el
3% a materias primas. El porcentaje restante corresponde a la deteccion de Hg en
hierbas frescas, carnes de aves y productos avicolas, hongos y frutas pequefias,
carnes y productos carnicos, alimentos procesados, alimentos enlatados, alimentos
para nifios y productos quimicos utilizados en la industria alimenticia. En estos casos,
no se da detalle del contenido de Hg que tiene la muestra, sino que el valor obtenido es
superior al nivel legislado por la ley del pais de circulacion.

En la Figura 20, se representan los resultados obtenidos en el periodo mencionado y la

distribucion en las distintas matrices alimentarias analizadas.
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Figura 20: Frecuencia de alertas y tipo de productos vinculados con la presencia de Hg
en alimentos durante el periodo 2013-2019. Fuente: HorizonScan.

Se observa que, durante el periodo relevado, el producto que mayor cantidad de
notificaciones presenté fue el pescado. Del total de notificaciones recibidas durante el
ano 2013, el 83% estuvieron vinculadas a este producto, mientras que, en los periodos
restantes, las muestras positivas se encontraron por encima del 90%. Asimismo,
también en el 2013, se observdé que la cantidad de notificaciones asociadas a la
presencia de Hg en suplementos dietarios fue mayor (10% respecto del total) con

respecto a los demas periodos.

A continuacion, se presentan las alertas en funcion de los paises de notificacion,
siendo Espana, Portugal y Vietnam, los paises con mayor cantidad de notificaciones

recibidas (productos provenientes de estos paises). Graficamente se representan en la
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Figura 21 que corresponde a los paises con mas de 20 notificaciones y la Figura 22

que corresponde a los paises con menos de 20 notificaciones.
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Figura 21: Frecuencia de alertas en funcion de los paises de notificaciéon de Hg en
alimentos durante el periodo 2013-2019 con mas de 20 notificaciones.

Fuente: HorizonScan.
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Figura 22: Frecuencia de alertas en funcion de los paises de notificaciéon de Hg en
alimentos durante el periodo 2013-2019, con menos de 20 notificaciones. Fuente:

HorizonScan.
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Espaina es el pais que presenta mayor cantidad de rechazos respecto al contenido de
Hg. Al evaluar el origen del material rechazado, se observa que las alertas detectadas
corresponden a productos de otros paises como por ej. Vietham, Paises Bajos, entre
otros, que ingresan a Espafa y se comercializan en la UE, identificandose a este ultimo

como pais de origen.

Espafia, junto con Italia y Grecia, se caracterizan por realizar una dieta mediterranea, la
misma implica un alto consumo de productos de mar, lo que hace que estos paises
realicen mayor control de este contaminante, tanto en productos propios como en
productos de importacién. Ademas, publicaciones cientificas han publicado que las
concentraciones de mercurio en la poblacion espafola se muestran mas elevadas que

las referidas a otros paises europeos.

8.2 Sistema de Alerta Rapida para los Productos Alimenticios y Piensos (Rapid
Alert System for Food and Feed, RASFF)

https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/portal/?event=SearchForm&clean Search=1

Este sistema incluye una red en la cual participan la Comision Europea (CE), que es
responsable de la gestidén del sistema, la Autoridad Europea de Seguridad Alimenticia
(EFSA), los 28 estados miembros de la Union Europea (UE), la Asociacién Europea de
Libre Comercio (también conocida por sus siglas en inglés EFTA — European Free
Trade Association), Noruega, Liechtenstein, Islandia y Suiza. Portal en inglés. De

acceso publico.

Se evaluo el periodo 2014-2019, observandose un total de 117 alertas vinculadas con
la presencia de Hg en alimentos y piensos. Cabe destacar que durante el aino 2019
tuvieron lugar la mayor cantidad de notificaciones (Figura 23), posiblemente debido a
un mayor control en cuanto al contenido de Hg en alimentos, a un mayor

incumplimiento de los productos.
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Figura 23: Frecuencia de alertas vinculadas con la presencia de Hg en alimentos
durante el periodo 2014- 2019 - Fuente: RASFF.

De los datos obtenidos, se calculd el porcentaje de notificaciones positivas para

distintos tipos de productos (Figura 24).
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Figura 24: Frecuencia de alertas y tipo de productos vinculados con la presencia de Hg
en alimentos durante el periodo 2014-2019. Fuente: RASFF.
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Se observo que, en el afno 2016, el 100 % de las notificaciones se asociaron a la
presencia de Hg en pescados y productos derivados. En el caso de los periodos
restantes, las notificaciones asociadas a productos de origen marino fueron del orden
del 76-90%. Durante el afio 2015, los aditivos estuvieron vinculados con el 10% de las
notificaciones relevadas. Durante el 2019, se detectaron 141 notificaciones de Hg en
alimentos, correspondiendo el 98.6% a productos de mar y el 1.4% restante

correspondié a aditivos alimentarios.

En este sistema, se declaran los alimentos especificos, incluido alimento para
animales, que presentan un riesgo grave para la salud humana o animal o para el
medio ambiente, si los alimentos superan el valor maximo permitido, ya pasa a
encontrarse dentro del sistema RASFF y aplicandose el articulo 50 del Reglamento N°
178/2002:

“La mejora de la identificacion de los riesgos emergentes puede convertirse a largo
plazo en un instrumento preventivo importante a disposicion de los Estados miembros y
de la Comunidad en la aplicacion de sus politicas. Por ello es necesario asignar a la
Autoridad una tarea anticipatoria de recopilar informacion y ejercer la vigilancia, asi
como la tarea de evaluar los riesgos emergentes y facilitar informacion para su

prevencion.”

8.3 GOBIERNO DE CANADA
http://www.inspection.gc.ca/about-the-cfia/newsroom/food-recall-warnings/complete-
listing/eng/1351519587174/1351519588221

El Gobierno de Canada, a través de la Agencia de Inspeccion Alimentaria, ha

implementado un sistema de alertas vinculado a la presencia de determinados peligros

en alimentos. Portal en inglés, de acceso publico.

Si bien el organismo de salud del pais, ha establecido niveles maximos de Hg en
diferentes tipos de peces, no posee estandares establecidos para alimentos infantiles.

Es por ello que, durante el periodo 2013-2014, se realiz6 una campafna de control de
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este tipo de alimentos. Los resultados de este monitoreo pusieron de manifiesto que,
en todos los productos evaluados, el contenido de Hg oscilé entre 0,1 a 0,5 ug/kg para
algunos productos tales como el puré de vegetales.

Por otra parte, en el marco del National Chemical Residue Monitoring Program, durante
el periodo 2014-2015, se realizé un monitoreo de contaminantes quimicos en 14.141
muestras de alimentos (Figura 25).

PORCEMTAJE (%)

ANALISISEN CAKNES VEGEIALES FRESCUS Y PRUOCESADOUS OIROS ALIMENTOS
TIPODEALIMENTO

Figura 25: Porcentaje de presencia de metales pesados en alimentos durante el

periodo 2014-2015 en Canada. Fuente: Gobierno de Canada.

Se observé la presencia de metales pesados en productos tales como carnes (1,2%);
vegetales frescos y procesados (14,1%) y otros alimentos entre los que se incluyen a la
leche cruda, quesos, productos de alce, miel, huevos y otros alimentos procesados
(3,9%).

Asimismo, durante el periodo 2015-2016, el National Chemical Residue Monitoring
Program junto con el programa de Supervision de la Seguridad Alimentaria (FSO),
generaron informacion de cumplimiento sobre varios grupos de alimentos basicos
consumidos regularmente por los canadienses. Dicho monitoreo se focalizé6 en el
control de residuos de plaguicidas, drogas veterinarias, metales (arsénico, cadmio,
plomo, mercurio, estafio y cobre), contaminantes medioambientales en alimentos

(dioxinas, furanos, bifenilos policlorados (PCBs), hidrocarburos poliaromaticos (PAHSs))
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y micotoxinas. En ausencia de valores limites o niveles de orientacién propuestos por

dicho pais, los resultados se registraron, pero no se evaluaron.

Cabe destacar que los mismos fueron puestos a disposicién del departamento de salud
de dicho pais, Health Canada, para una posible toma de decisiones vinculada con el
establecimiento de estandares y de la evaluacién y gestion de riesgos. El Hg, se
encuentra dentro de este grupo, debido a que por el momento solo se encuentra
legislado para carnes de mar. Los niveles de Hg fueron controlados en diferentes tipos
de productos tales como vegetales frescos, vegetales y frutas procesadas, miel y
carnes de distintos origenes. Se consideraron valores “Positivos” aquellos que
superaban los 0.0001 mg/kg (0.1 ug/kg) (Dicha informacion fue solicitada directamente
por quien escribe, a la Agencia de Inspeccion Alimentaria del Gobierno de Canada a
traves del link https://www.inspection.gc.ca/food/chemical-residues-microbiology/food-
safety-testing-bulletins/2019-04-17/annual-report-2015-2016/eng/1554904884 535
[1554905013036). Un resumen de lo obtenido se presenta en la Figura 26.

W% de muestras analizadas M % de muestras positivas
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PROCESADAS

10

Figura 26: Presencia de Hg en alimentos durante el periodo 2015-2016 en Canada.
Fuente: Gobierno de Canada.

Resultados positivos: muestras que superan los 0.0001 mg/kg de Hg.
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Se observa que para todos los productos analizados se obtuvieron resultados
“Positivos” de Hg, siendo las carnes los que mayor cantidad de resultados presentaron
(25,8%), seguido de los vegetales frescos (5,9%) y procesados (2,10%).

Al graficar los valores positivos de concentraciones de Hg por rangos, para los
diferentes tipos de productos se observé que el 73% de los datos se encontraban por
debajo de 0.0010 mg/kg (1 pg/kg), el 23% entre 0,001 mg/kg y 0,01 mg/kg (10 pg/kg) y
solamente el 1% supero los 0,01 mg/kg (10 pg/kg) como se observa en la Figura 27.

80

Porcentaje (%)
F=
[=]

0.0001-0.0099 0.0010-0.0099 > 0.0100

Rango de concentracion (mg/kg)

Figura 27: Rango de concentraciones de Hg en alimentos relevados durante el periodo
2015-2016 en Canada. Fuente: Gobierno de Canada.

Resultados positivos: muestras que superan los 0.0001 mg/kg de Hg.

Cabe destacar que no se cuentan con datos mas actualizados de monitoreos

realizados por el gobierno de Canada.
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8.4. GOBIERNO DE HONG KONG (https://www.cfs.gov.hk)

El centro para la inocuidad alimentaria (Center for Food Safety, en inglés) es la

autoridad de seguridad alimentaria del gobierno de Hong Kong. Su mision es garantizar
que los alimentos sean seguros y aptos para el consumo a través de la colaboracién
tripartita entre el gobierno, el comercio de alimentos y los consumidores. En su pagina
web posee un apartado denomiando “Food Alert” en donde se pueden consultar las
alertas vinculadas con inocuidad alimentaria.

Se detectaron en el 2019 hasta la fecha 28 alertas, 9 de las cuales corresponden al

contenido de Hg en distintas variedades de especies de productos marinos.

9. PROPUESTA DEL TRABAJO

Es sabido que afio a afo tiene lugar un incremento sostenido de la poblacién mundial,
donde las fronteras casi no existen, debido tanto al comercio internacional como a la
globalizacién. Esto trae aparejado un aumento en la oferta de productos alimenticios en
distintas partes del mundo; como asi también la necesidad de producir mayor cantidad

de alimentos para satisfacer las necesidades y demandas del mercado.

Actualmente se ha visto un cambio en el perfil de los consumidores, ya que, han
incorporado en su habito cotidiano, la necesidad de querer saber qué es lo que come,
de donde proviene, asi como aspectos vinculados a la calidad e inocuidad del alimento
que se va a consumir. Estos hechos reflejan la necesidad de que los paises estén
revisando, adecuando y generando permanentemente normativas especificas para los

alimentos.

En este trabajo, se presentd, entre otros, un resumen de las diferentes normativas
nacionales e internacionales existentes vinculadas al contenido de Hg en diferentes
matrices alimentarias. Esto permite conocer las medidas que toman distintos paises

con respecto a la legislacion alimentaria y los contaminantes.

La normativa argentina, actualmente, se encuentra desactualizada y en muchos casos
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existen vacios legales para determinados productos alimentarios. Esto se ve reflejado,
por ejemplo, en la poca cantidad de alimentos que regula el CAA respecto de limites
permitidos, y referencias de técnicas analiticas vinculadas con la determinacion de Hg

en alimentos.

Por otra parte, el SENASA dispone de la resoluciéon 559/2011 la cual establece niveles
maximos de Hg para alimentos de origen animal tanto de tierra, aves y agua,
resaltando que los limites de tolerancia y las técnicas a utilizar seran establecidas por
el Laboratorio Nacional de Referencia del SENASA. Al comparar los limites maximos
que establece el SENASA con la legislacion europea, se observa que la legislacion

argentina resulta ser mas flexible.

La propuesta que se desprende del presente trabajo es la actualizacion imperiosa de la
normativa alimentaria argentina respecto al contenido de Hg en alimentos, tomando
como modelo las legislaciones ya existentes en otros paises respecto a los niveles de

Hg permitidos y la metodologia analitica destinada para tal fin.

Teniendo en cuenta que las legislaciones internacionales en materia alimentaria
establecen parametros cada vez mas estrictos para los contaminantes, con el objetivo
de asegurar un adecuado nivel de proteccién de la vida y salud de la poblacion, y
considerando que:

o El Hg es un elemento natural que se encuentra en el aire, agua y suelo, y que su
exposicion, incluso en pequenas cantidades, puede causar serios problemas de
salud y es una amenaza para el desarrollo del nifio tanto en el utero como en los
primeros anos de vida.

0 Puede tener efectos toxicos en el sistema nervioso, digestivo e inmune, y en los
pulmones, riflones, piel y ojos.

o0 Fue utilizado durante afos como ingrediente en algunos productos de

agroquimicos.
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o0 La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) lo considera como uno de los diez

principales productos quimicos o grupos de productos quimicos de mayor

preocupacion para la salud.

Se propone la actualizacion del Capitulo Il (Condiciones generales), Art. 156 del CAA,

ampliando el listado de alimentos que se encuentran listados con limites maximos para
Hg total, ubicado en la parte I, del Anexo REGLAMENTO TECNICO MERCOSUR
SOBRE LIMITES MAXIMOS DE CONTAMINANTES INORGANICOS EN ALIMENTOS
(DEROGACION DE LAS RES. GMC N° 102/94 y N° 35/96), estableciendo limites

maximos para distintos tipos de alimentos, en base a las distintas legislaciones

evaluadas, como por ejemplo los mencionados en la Tabla N° 10:

Tabla N° 10: Propuesta de valores maximos permitidos para Hg

PRODUCTO/ALIMENTO

LIMITE MAXIMO
(mg/kg o mg/l)

Frutas frescas y/o procesadas. Raices y tubérculos. Bulbos. Hortalizas del 0.01
género Brassica (excepto las raices de y los brotes de Brassica). Hortalizas

de hoja. Leguminosas y leguminosas secas. Tallos. Cereales. Plantas

azucareras. Aceitunas

Frutos de cascara (secos) 0.02
Hierbas aromaticas y flores comestibles 0.03
Semiillas y frutas oleaginosas. 0.02
Té, café, infusiones, cacao y algarrobas. Lupulo. Especias de semillas, de

frutos, de corteza, de raices y rizomas (excepto jengibre y circuma). 0.02
Especies de yemas, estigmas de las flores.

Leche y productos lacteos, huevos de aves. Miel y otros productos apicolas. 0.01
Productos de origen animal (terrestres). Musculo y tejido graso de ovino, 0.01
bovino, caprino, porcino, equino, aves de corral y otros animales de granja.

Higado, rifidn y despojos de ovino, bovino, caprino, porcino, equino, aves de 0.02

corral y otros animales de granja.
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Estos limites pueden ser tomados como provisorios, hasta que el pais realice el
analisis de riesgo correspondiente, considerando el consumo de estos alimentos por la
poblacion de Argentina. Dentro de este analisis también incorporaria, a lo que hoy se
encuentra legislado, evaluar si los niveles se corresponden al consumo de esos
productos en nuestro pais. Esto, permitira realizar recomendaciones en cuanto a
consumo de productos de mar, para las distintas franjas etarias (cantidades por
semanas, etc.). El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion, junto a la
Mesa de Promocion del Consumo de pescado y Mariscos, establecieron la Campafa
Federal “Pescados y Mariscos Argentinos jSabores que te hacen bien!”, bajo el lema
“El 19 de cada mes comemos pescado” a través de la Resolucion N° 42/2019, con el
objetivo de otorgarle valor a la produccién acuicola nacional e incentivar el consumo en

nuestro territorio.

Por otro lado, se propone incorporar un nuevo articulo en el Capitulo XX, Metodologia
Analitica Oficial, el cual contemplaria los parametros de referencia para la
determinacion de Hg en alimentos. Las siguientes caracteristicas de eficiencia deben

ser demostradas por el método seleccionado por el laboratorio.

Contenido | Repetibilidad Precision | Recuperacion LD LC
(na/kg) (r) Intermedia (%)
Entre 10y | % CV<"% % CV < 2/3 80 -120 LD<1/3LM | LC<3*LD
100 CV(r) de % CV(R) de
>100 Hortwitz Hortwitz 90 - 110
Donde:

LD: Limite de deteccion.
LC: Limite de cuantificacion.

LM: limite especificado, acorde con la normativa vigente.
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CV: Coeficiente de Variacion o Desviacion Estandar Relativa de |la
Repetibilidad/Precisién Intermedia: Es el desvio estandar (DS) en condiciones de

repetibilidad (precision intermedia) dividida por la media (x).

Nota: EI CV da una medida util de la precision en los estudios cuantitativos. Se aplica con el fin de
comparar la variabilidad de conjuntos de valores con promedios diferentes. Los valores del CV son
independientes de la cantidad del analito dentro de una escala razonable, y facilitan la comparacion de la

variabilidad en concentraciones diferentes.

CV(r) y CV(R): Corresponden a los Coeficientes de Variacion de Horwitz, los cuales
son los coeficientes esperados para la concentracion analizada. Los mismos se pueden
obtener de la Tabla de limites de aceptabilidad de Horwitz. Se calculan a partir de la
siguiente ecuacion:

o Para repetibilidad (r): CV(r) % < 0.67 [2(1-0-510g C)]

o Para reproducibilidad (R): CV(R) % < [2(1-0-510g9 C)]

donde C es la concentracion esperada del analito en pg/kg.

Esta es una ecuacidon de precisidon generalizada, independiente del analito y de la
matriz, y dependiente unicamente de la concentracion en la mayoria de los métodos

habituales de analisis.

Acorde con normas internacionales, para concentraciones menores a 120 ug/kg, se
utiliza la ecuacién de Horwitz modificada (datos no mostrados). El valor obtenido
experimentalmente (tanto en repetibilidad como en precision intermedia) se compara

directamente con:

%CV Horwitz = 22 %

Tener legislado este elemento y evaluados los parametros de validacion que deben

cumplir los métodos utilizados para control, nos permitira armonizar los resultados
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obtenidos con las diferentes metodologias y realizar un mayor control tanto en

productos elaborados en nuestro pais como en alimentos que ingresan para ser

comercializados en Argentina. Permitiéndonos ofrecer alimentos seguros a la poblacién

de nuestro pais.
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