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1. éPor qué estudiar el Arsénico?

La Agencia Internacional de Investigacion contra el Cancer lo cataloga como
carcinogeno categoria 1 y la Agencia Ambiental de Estados Unidos lo clasifica

carcinogeno en el grupo A

Cancer No Cancer

Cancer de piel Efectos en la piel

Toxicidad

del
Arsénico

Efectos gastrointestinales

Cancer de pulmon

Efectos cardiovasculares

Cancer de vejiga ‘ Efectos neuroldégicos

Toxicidad arsenico
1. Gas arsina >arsénico inorgdnico;
2. Arsénico inorganico> toxico que organico;
3. Arsenito((As*3) >Arseniato(As*?);
4. MMA(*) >DMA(*3).

5. Fuente: Souzaa, Juliana, Et al, 2015
ggggmts\n”&'&ﬁ%m)c'ONAl 57mo. Reunién Anual CFCS, 10mo. Congreso SODIAF Fuente: ATSDR, 2023 - —
® » X @OIRSAoficial
*s- g%y AGROPECUARIA MEXICO - BELIZE - GUATEMALA - EL SALVADOR - HONDURAS - NICARAGUA - COSTA RICA - PANAMA - REPUBLICA DOMINICANA 3




1. 2. Arsénico en alimentos

Se puede encontrar en diversos alimentos:

Arroz Mariscos Uvas Coles de brusela
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1.3. Arsénico en arroz

- Las plantas de arroz absorben el
arsénico del suelo, especialmente
cuando el suelo se encuentra en
condiciones reductoras, Yy se
acumula en el grano y la paja.

+ El arroz puede contener arsenico
inorganico (arsenito y arseniato) y
arsenico organico (acido
monometilarsonico SMMA) y acido
dimetilarsinico (DMA))
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1.3.1 Fuentes absorcion arsénico en
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1.3.2 Niveles Maximos Arsénico inorganico arroz

—

\k b et
i .
r é I
¥ Y
¢ 4 "

scarillado 0.35

N

o q

mg/kg

Imagenes: Google
Fuente: Norma General para los contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos y piensos, CXS 193-1995
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2. Monitoreo arsénico inorganico
arroz pulido Centro Americay
Republica Dominicana
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Consumo aparente arroz y subproducto, Centro
América y Rep. Dominicana, 2024

Promedio Consumo arroz kg/aiio, 2024

Pais Consumo Unidad Fuente
Belice 39 kg/persona/dia |FAOSTAT, 2024
Costa Rica kg/persona/dia |FAOSTAT, 2024
El Salvador kg/persona/dia [FAOSTAT, 2024
Guatemala kg/persona/dia |FAOSTAT, 2024
Honduras kg/persona/dia |[FAOSTAT, 2024
Nicaragua kg/persona/dia |FAOSTAT, 2024
Panama kg/persona/dia |[MIDA,2024
RD(:)‘:rlljit:llit::na kg/persona/dia |FAOSTAT, 2024
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Panama

Nicaragua

CostaRica

Belice

Honduras

El Salvador

Guatemala - 9

Ameérica
Latina

13

28 kg/afno

arroz
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Republica Dominicana

2.1 Paises
participantes

5N

Guatemala

El Salvador ¢
Nicaragua

Costa Rica



2.2 Tamano de la muestra

Formula tamano muestra finita

Leyenda

Numero de muestras por pais

z5Npq :

Error admisible=5%

N = —— .
Y ( N — 1) + 7 62( nq N PobIamon-ToneI.adas de arroz por pais
_ Za |Intervalo de confianza (90%)
p 5%
q 1-p=95%
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4.1.1 Tamaiio Muestra Monitoreo Arsénico Inorganico Arroz Pulido

Belice 9,271 93.86% 606  6.14% 9,877
Costa Rica 102,588 40.59% 150,169 59.41% 252,757
El Salvador 23,345 26.81% 63,742 73.19% 87,087
Guatemala 28,014 24.03% 88,578 75.97% 116,592
Honduras 38,182 25.40% 112,115 74.60% 150,297
Medo 16350 180w 7ea7e siew6  9083%
Nicaragua 312,233 78.24% 86,826 21.76% 399,059
Panama 203,435 79.16% 53,564 20.84% 256,999

Republica 721,027  96.68% 24,722 3.32% 745,749
Dominicana

_. @ ORGANISMO INTERNACIONAL Fuente: Faostat, 2019
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2.3 Metodologia de muestreo:

Tipo de Muestreo :

Aleatorio estratificado tomadas por
inspectores de las Direcciones nacionales de
Inocuidad de los paises participantes.

Instructivo de muestreo:

Protocolo de muestreo para monitoreo de
metales pesados (arsénico) en arroz
descascarillado y elaborado, 2019-OIRSA

) JREGIONAL DE SANIDAD
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Protocolo de muestreo para monitoreo
de metales pesados (arsénico)
en arroz descascarillado y elaborado
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2.3.1 Método de analisis

1. Laboratorio:

Laboratdrios Federais de Defesa Agropecuaria- “Betem
LFDA/SDA;
2. Instrumental: Espectrometro de masas-ICP-MS-
acoplado a cromatografia liquida-LC; a

Recife

3. Método de extraccion:

US FDA (Kubachka et al., 2010), con algunas
adaptaciones;

4. Validacion del método: A5

Decision de la Comision Europea 2002/657/EC, 2008 o
y la Guia Eurachem, 2012;

5. Limite de cuantificacion (LOQ)

12 pg/ke;
6. Analisis de los datos

LFDA-SP
Campinas

Secio Laboratonal Avancada
Jundial - SP

a) Excel, (complemento analisis de datos);

LFDA-RS

b) Simulacidn Montecarlo (@Risk). M Alears

..

ORGANISMO INTERNACIONAL .
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2.4 Resultados
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2.4 Resultados monitoreo arsénico inorganico arroz pulido Centro América y Republica Dominicana, 2023
Y Rep
(ug/kg)
| 2 59, 2.5% |
0.040 -
Estadisticos
0.030 A Minimo 0
Maximo 128.24
0.025 - Media 47.88
. IC: 90% +2.003
0.020 - Percentil 97.5
Moda 0
0.015 - Mediana 4) .82
Desy Est 28.77
0.010 ~ . ,
Asimetria 0.0817
0.005 - Curtosis 2.1814
0.000 — .
o o o o o o o o
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2.4.1 Comparacion resultados arsénico inorganico arroz pulido Centro América y Republica Dominicana con

nivel maximo Codex, 2023 (mg/kg)

Guatemala

Honduras

MNicaragua

El Salvador

Republica Dominicana

Costa Rica

Panama

Belice

0.00

0.01

0.08 Los ocho (8) paises tuvieron
resultados medio inferiores
000 al Nivel Maximo
establecido por Codex.

0.05
El mayor valor fue de 0.13,
o5 inferior en un 35% al NM
del Codex
0.04
0.03
0.03
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

AN I,
@)
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4.6 Estimacion Probabilidades mg/kg iAs arroz pulido Centro América y
&£ - - -
Republica Dominicana, 2023 y
Método: Probabilidad normal o gaussiana aplicando Excel (=DISTR.NORM.N(K1;$152;51$3;FALSO)
14
Prob. Absoluta de x Prob. Acumulada de x
Percentil 97.5=0.09 P =": g2 12
X)) — [=4
S to (_E(T) )
L media TC = 3.1415
T  desv. tipica e = 2, T182... — 10
H 62 warianza X abscisa 2
Media=0.04 WO %
=]
Desv.Est=0.03 <
8 3
2
2
- o =
4
f(x)=0.2=4.62 x 10 2
0
= g >~ =D M Ww N w0 o~ m L= I T = B L Y e S e B o 3 U= T s T o ' e« N L~ Y o N TN = L O oV ¥ N T O~ o o o B 5 IR (= = ) B o VI ¥y = = M~ O M WY W0 s~ MW q
S5 583555850050 0830990900688599068066808°daddaadddaddgdddaddddddgaddaddddsdgddd
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Arsenico inorganico mg/kg arroz pulido
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2.6 Estimacion riesgo cancer pulmon por exposicion arsénico inorganico Centro
América y Republica Dominicana consumo arroz y agua

Método Entradas
Simulacién Montecarlo
Ilteraciones:10,000
Simulaciones:5 Minimo |MediaMaximo [Desv. [Simulacion |unidad Fuente
Estandar
$ Arsenico arroz (Risknormal) 42.88 28.77 ug/kg OIRSA
Arsenico agua(Risknormal) 10 ug/kg OMS
Peso corporal(Riskpert) 45 70 125 ke/persona Estimado
Consumo arroz(risknormal) 0.14 0.04 ke/persona/dia [FAQ
Consumo agua(riskpert) 1 2 3 Lt/persona/dia |Estimado
BMDLO.5arseni
S 2 7 ug/ke/pc/dia | JECFA
inorganico(riskuniforf)
Salidas Resultad
Exposicion
Riesgo
9 o\ ORGANISMO INTERNACIONAL P ——
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Arsenico inorganico en arroz Consumo arroz (kg/persona/dia)
Reporte: Reporte de entradas Reporte: Reporte de entradas
Generado por: rperalta Generado por: rperalta
Fecha: viernes, 12 de julio de 2024 Fecha: viernes, 12 de julio de 2024
Arsenico inorganico en arroz Consumo arroz |/ Simulacion
Comparacion con RiskNormal(42.87808929;28.76947549;RiskTruncate(0)) Comparacion con RiskNormal(0.16;0.0288)
Sim 1 Sim 1
83 91.2 0.1126 0.2074
5.0% 5.0% 2.0%
0.016 1 . 14 -
0.014 4 12
0.012 1 10
0.010 1 g
0.008 4 . |
0.006 A
4 ]
0.004 1
2 -
0.002 1
0 r ; |
0.0 * = = = = & A =
8 e ﬁ 2 S g § § g = = = = = = =
Estadisticos de resumen y tedricos Estadisticos de resumen vy tedricos
Estadistico Valor tedrico Valor de simulacion Estadistico Valor tedrico Valor de simulacion
[Minimo 0.00 0.02 Minimo —oo 0.04
Maximo +00 157.76 Maximo oz 0.27
Meda 46.93 46.93 [Media 0.16 0.18
Desv. estandar 25.25 25.25 Desv, estandar 0.03 0.03
Varianza 637.35 637.38 Varianza 0.00 0.00
Asimetria 0.39 0.39 A simetria 0.00 0.00
Curtosis 2.80 2.80 Curtosis 3.00 3.00
Mediana 45.34 45.33 Mediana 0,16 0,15
IModa 42.88 42.98 Moda 0,16 0,16
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Reporte: Reporte de estadisticos de resumen

Generado por: rperalta

Fecha: viernes, 12 de julio de 2024

Estadisticos de resumen
Salida Graficos Funcion Minimo Maximo Media DE; 50 95%
. . RiskOutput("Exposicion

Exposicion arsenico arsenico inorganico
iNOrganico consumo 0.12 0.99 0.37 0.11 0.21 0.57

consumao arrgZ Yy agua en
CA vy RD") (ug/kg/pc/dia)

RiskOutput("Riesgo cancer
pulmon exposicion
arsenico inorganico arroz y
agua en CA y RD")

arroz y agua en CAy RD

Riesgo cancer pulmon
exposicion arsenico
iNorganico arroz y agua
en CAy RD

1.77% | 40.62% | 9.20% | 4.55% | 3.94% 18.25%

En 2010, JECFA-FAQ/OMS, determiné un limite de arsénico inorganico en la dosis de referencia para una frecuencia
de un incremento del 0,5% de cdncer de pulmdn (BMDLO.5) de 2 —7 pg/kg bw por dia

Nivel de riesgo
2100, Riesgo intolerable; <100%, Riesgo Tolerable
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Exposicion arsenico inorganico consumo arroz y agua en CAy RD Exposicion arsenico inorganico consumo arroz y agua en CAy RD

Coeficientes de correlacion de rango de Spearman Contribucion a la varianza
Sim 1 Sim 1

Peso corporal { 41.6%

Consumo estimado de agua 1 20.5%

Peso corporal {

Consumo estimado de agua 1

Arsenico inorganico en arroz { Arsenico inorganico en arroz 1 18.1%

Consumo de oz | Arsenico inorganico en agua estimado 1 5.9%
L . . Consumo de arroz 1 5.8%
Arsenico inorganico en agua estimado 1 y
' ' ' ' ' ' ' NN L NN NN L L L L NN
® 0 ¥ N o N \ 0 o o o o o o o o o
Q Q Q Q © © © © 0 Y 0 o - i N 0

o
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3. Resumen

m . En 2022 se anallzaron 586 muestras en 8 paises mlemb»ros del OIRSA con un

margen de confianza del 90%;

Rio Grande do Sul de Brasil por ICP-MS acoplada inductivamente a un LC;

J « El método de extraccién US FDA, validado por la Decision de la Comision
Europea 2002/657/EC, 2008;

* La media fue 42.86 ug/kgy la desviacion estandar de 28.76;

* La media es 79% menor al NM establecido por la Comision del Codex
Alimentarius;

REGIONAL DE SANIDAD
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3. Resumen(2)

77T
* La probabilidad de un nivel igual 2 0.2 (NM Codex) es 4.62 X 10-6 ;

_* La exposicion, considerando un nivel para arsénico inorganico en agua
— igual al recomendado OMS, es 0.36 ug/kg/pc/dia, lo cual representa un
. 0.08% para la media de la Dosis de referencia estadistica para cancer de
pulmon establecida por JECFA en 2010;

it * El Nivel de riesgo para cancer de pulmén es tolerable para la media y
para los percentiles 90, 95, 97.5 y 99.5 e inclusive para el maximo riesgo,
POr exposicion a arsénico inorganico por consumo de arroz y agua.
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4. Recomendaciones ;‘g
AN e O/ Sataaie e

Poner a disposicion del Codex y el JECFA los datos del monltoreo a ,f
través de la base de datos de contaminantes alimentarios del a1l
SIMUVIMA de la OMS asp. https://www.who.int/teams/nutrition-and- %
food-safety/databases/qglobal-environment-monitoring-system-food-
contamination ;

Solicitar a Comité del Codex sobre Contaminantes de los Alimentos |a
reevaluacion del JECFA del NM establecido para arsénico inorganico en
arroz pulido;

Realizar monitoreo para determinar los niveles de arsénico inorganico
en agua de consumo humano y otros alimentos.
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https://www.who.int/teams/nutrition-and-food-safety/databases/global-environment-monitoring-system-food-contamination
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Por su amable atencion, muchas
gracias!!!

Raul Guillermo Peralta Girdn
Director Regional Inocuidad Alimentos - OIRSA
rperalta@oirsa.org
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