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Determinacion de residuos de pesticidas
en alimentos procesados en Chile
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Resumen

Fundamento: Los pesticidas pueden estar presentes en los
alimentos como residuos secundarios al tratamiento de las
cosechas o en niveles mas altos como consecuencia de la
contaminacion. Si bien producen un beneficio publico au-
mentando la productividad agricola, los residuos determinan
riesgos en la salud de las personas

Objetivo: Identificar la presencia de residuos de pesticidas en
una muestra de alimentos procesados en base a ingredientes
de origen vegetal: frutas, verduras, hortalizas y/o cereales y
revisar su cumplimiento en relacién a los limites permitidos
en las regulaciones de alimentos chilena y de la Comunidad
Econémica Europea (CEE).

Método: En una muestra por conveniencia de alimentos
procesados elaborados con ingredientes en base a frutas,
verduras, hortalizas y/o cereales: dos muestras de jugos de
naranja, dos muestras de alimentos infantiles en base a
cereales y cinco en base a verduras y frutas y un producto
en base a cereales y verduras, se determind la presencia
de residuos de pesticidas utilizando métodos de evaluacién
de multiresiduos

Resultados: De los diez alimentos analizados se encontré
residuo de Carbaril en una de las muestras de jugo de na-
ranja (0,01 mg/kg); Iprodiona en las muestras de papillas
de ciruela-pasa, multi-frutas y durazno (0,04; 0,01 y 0,08
mg/kg respectivamente) y pirimifos-metil (0,02 mg/kg) en
la sopa instantéanea de esparrago.

Conclusiones: Aln cuando la muestra no es representativa
del universo de alimentos procesados chilenos, los resultados
sugieren la necesidad de establecer un sistema de vigilancia
que asegure la inocuidad de alimentos procesados, espe-
cialmente los destinados a nifos y la definicion de limites
méaximo de residuos permitidos en este tipo de alimentos.
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Summary

Introduction: Pesticides can be present in food as a secon-
dary waste treatment of the crops or contain high levels
as a result of pollution. They produce public benefit by
increasing agricultural productivity but also determine risks
to human health.

Objective: To identify in a processed food sample based on
fruits, vegetables and / or cereals ingredient the presence of
pesticide residues and review these results in relation with

the limits allowed in the chilean and the European Economic
Community food regulations.

Methods: In a convenience sample of processed foods
made with fruits, vegetables and / or cereal ingredients:
two samples of orange juices, two samples of infant foods
based on cereals, five based on vegetables or fruits and
one product based on cereals and vegetables, we tested
the presence of pesticide residues using for assessing a
multiresidue methods.

Results: Five samples showed pesticides residue. Carbaryl
was found in one sample of orange juice (0.01 mg/ kg),
Iprodione in three food samples: plum and raisins, multi-fruit
and peach mush (0.04; 0,01 and 0.08 mg/kg respectively)
and pirimiphos-methyl (0.02 mg/kg) was found in the of
asparagus soup.

Conclusion: Although the sample is not representative of the
uiverse of the Chilean processed food, these results suggest
the need to establish a surveillance system to ensure the
safety of processed foods, especially in children, and define
the maximum residue levels allowed in this kind of food.

Key words: Pesticide Residue. Pesticides. Foods.

Introduccion

Los pesticidas o plaguicidas se definen como sus-
tancias que ayudan a prevenir, destruir, repeler o
mitagar algunas pestes desde insectos, aninales y
malezas hasta microorganismos. Los pesticidas pue-
den estar presentes en los alimentos como residuos
del tratamiento de las cosechas o en niveles mas
altos como consecuencia de la contaminacién?. Si
bien producen un beneficio publico al incrementar
la productividad de la agricultura, determinan ries-
gos en la salud de las personas. Estos pueden ser
del tipo agudo o crénico, principalmente en madres
embarazadas, fetos y nifios. Se ha observado que el
feto estéd expuesto al riesgo a partir de la exposicién
materna debido a la transferencia placentaria de estos
agentes?. También se han encontrado residuos en la
leche materna, debido a que estos compuestos son
solubles en su grasa®.
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La existencia de residuos de pesticidas en alimentos
representa una preocupacién para los consumidores
por sus efectos negativos en salud. Estos se pueden
encontrar tanto en alimentos frescos, asi como tam-
bién, en alimentos procesados*®. En estos Ultimos,
los niveles residuales dependeran de los diferentes
procesamientos a los cuales son sometidos los alimen-
tos envasados. Algunos autores han establecido por
diferentes analisis que existen un porcentaje importan-
te de reduccion de residuos en una gran cantidad de
procesos productivos, a excepcion de aquellos donde
se produce una concentracién del alimento, como es
el caso de los jugos de frutas o la extraccién u obten-
cion de aceites por presién. Los niveles de pesticidas
encontrados en los alimentos procesados dependera
ademas de la localizacién del residuo en el alimento, de
las propiedades fisico quimicas del residuo, asi como
de su solubilidad, volatilidad, promedio de constante
hidrolitica, coeficiente de particién agua-octanol y
degradacion térmica®.

Los efectos en la salud de los seres humanos depen-
dera del tipo de pesticida, del nivel y del tiempo de
exposicién, asi como de las caracteristicas quimicas del
pesticida’. Considerando estos antecedentes hemos de-
sarrollado esta investigacion en Chile con el objetivo de
identificar la presencia de residuos de pesticidas en una
muestra de alimentos procesados con ingredientes de
origen vegetal: frutas, verduras, hortalizas y/o cereales
y analizar si loes niveles encontrados cumplian con los
limites permitidos en las normas chilenas y de la CEE.

Material y método

Se definié una muestra por conveniencia de alimen-
tos procesados con ingredientes en base a frutas,

Tabla 1. Alimentos procesados analizados

verduras, hortalizas y/o cereales considerando que
uno de los grupos poblacionales mas vulnerables
correspondia a nifos lactantes. Se seleccionaron dos
alimentos infantiles elaborados en base a cereales
(trigo y maiz) y cinco tipos de alimentos en base a
verduras y frutas. También se estudiaron dos muestras
de jugos de naranja concentrados y un producto en
base a cereales y verduras destinado especificamente
al adulto mayor considerando que su distribucion
gratuita como parte de un programa de alimentacién
nacional (Tabla 1).

Los alimentos fueron comprados en un supermercado
de la zona oriente de Santiago de Chile. La sopa de
esparrago fue retirada de un consultorio de atencion
primaria.

Las muestras fueron analizadas en un laboratorio
chileno con certificacién internacional y se entrega-
ron selladas y numeradas de acuerdo a las normas
internas del establecimiento.

Los métodos para determinacién de residuos utili-
zados por el laboratorio fueron:

— Método analitico por cromatografia gaseosa:
Método modular para la determinacién de
residuos de plaguicidas por GC/MS en frutas,
verduras y alimentos, incluidos aquellos con
alto contenido de materia grasa (basado en
DFG-S19), IT-LAB-MEMOFV-04.

— Método analitico por cromatografia liquida:
Método modular para la determinacién de re-
siduos de plaguicidas por LC-MS/MS en frutas,
hortalizas, vinos y alimentos, incluidos aquellos
con alto contenido de materia grasa (basado en
QUEChERS), IT-LABQUELC-04.

Alimentos analizados

Cantidad analizada

Jugo naranja exprimido 1

Jugo naranja exprimido 2

Papilla para lactantes de verduras mixtas
Papilla para lactantes de pollo con verduras
Papilla para lactantes de ciruela Pasa
Papilla para lactantes de multi-frutas
Papilla para lactantes durazno

Cereal instantaneo de arroz

Cereal instantaneo de trigo con Frutas
Sopa instantanea de esparrago

1 litro

1 litro

5 unidades de 115 g
3 unidades de 215 g
5 unidades de 32 g
5 unidades de 140 g
5 unidades de 115 g
2 unidades de 350g
2 unidades de 350 g
1 bolsa de 500 g
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Resultados

En la Tabla 2 se describen los métodos de deteccién
de residuos de pesticidas realizados a cada muestra,
el pesticida encontrado y los limites de deteccion
del método. De las diez muestras analizadas sélo se
encontr6 residuo de Carbaril en uno de los tipos de
jugo de fruta de naranja (0,01 mg/kg), Iprodiona en
las muestras de Papillas de Ciruela-Pasa, Tutti-Frutti y
Durazno (0,04, 0,01 y 0,08 mg/kg respectivamente)
y pirimifos metil (0,02 mg/kg) en la sopa instanténea
de esparrago.

No fue posible comparar los niveles de residuos
encontrados con los valores de la norma chilena de
alimentos porque ésta no establece limites maximos
en alimentos procesados. En relacion a los limites
de residuos de la norma de la CEE (DIRECTIVA
2006/125/CE)® que define un nivel maximo de
residuos de pesticidas de 0,01 mg/kg en alimentos
infantiles, se observa que las muestras de papilla de
ciruela-pasa y de durazno sobrepasaron cuatro y ocho
veces el limite establecido respectivamente.

Discusion

El uso de pesticidas en Chile ha aumentado desde
7.800 toneladas el afio 1990 a 32500 el afio

2008 coincidente con la capacidad productora y
exportadora del pais®. Sin embargo, nuestro pais
no cuenta con un adecuado sistema de vigilancia
para los pesticidas en general y para los residuos de
pesticidas en alimentos, existiendo sélo actividades
con cobertura limitada.

Durante el afo 1996 el Servicio Agricola y Ga-
nadera (SAG) desarrollé un estudio nacional con
una muestra representativa de frutas y verduras de
supermercados que permitié conocer la existencia
de residuos de pesticidas por sobre las normas na-
cionales e internacionales en numerosos productos
frescos!®. Un programa investigacién periodistica
desarrollado durante el afo 2010 muestred y
analiz6 niveles de residuos en verduras compradas
en ferias libres y supermercados mostrando que la
presencia de residuos eran muy altos considerando
los limites establecidos como permitidos en Chile,
Europa y Estados Unidos. Estos resultados sugieren
que el nivel de exposicion a que esta expuesta toda
la poblacion, especialmente mujeres embarazadas
y nifios pequefios podria ser alta, especialmente
si consideramos que las nuevas recomendaciones
alimentarias promueven un aumento del consumo
de frutas y verduras en forma diaria'!.

Considerando estos antecedentes la Liga Ciudadana
para la Defensa de los Consumidores decidié analizar
en una muestra definida por conveniencia, la presen-
cia de residuos en diez alimentos industrializados en

Tabla 2. Nivel de residuos de pesticidas en alimentos procesados

Alimentos Método analitico

Cromatografia gaseosa*
Cromatografia liquida**

Jugo de naranja exprimido 1

Cromatografia gaseosa*
Cromatografia liquida**

Jugo de naranja exprimido 2

Puré de verduras mixto
Puré de verduras y pollo

Papilla ciruela pasa
Papilla tuti-fruta
Papilla durazno

Cereal de arroz
Cereal de trigo con frutas

Crema de esparragos

Cromatografia gaseosa*
Cromatograffa liquida**

Cromatografia gaseosa*
Cromatograffa liquida**

Cromatografia gaseosa*
Cromatografia gaseosa*
Cromatografia gaseosa*

Cromatografia gaseosa*
Cromatografia liquida**

Cromatografia gaseosa*
Cromatografia liquida**

Cromatografia gaseosa*
Cromatograffa liquida**

Residuo de Limite de Resultado
pesticidas cuantificacion (mg/kg)  (mg/kg)
No detectado (-) (-)
Carbaril* 0,01 0,01
No detectado (-) (-)
No detectado (-) (-)
Iprodione* 0,01 0,04
Iprodione* 0,01 0,01
Iprodione* 0,01 0,08
No detectado (-) (-)
No detectado (-) (-)
Pirimifos metil* 0,01 0,02
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base a vegetales, cereales y/ o verduras para hacer
un pre-diagnéstico en alimentos industrializados.

Los resultados de laboratorio mostraron la presencia
de carbaril (0,01 mg/kg), un insecticida de contacto
del tipo carbamato, inhibidor de la acetil-colinesterasa
de vida corta en sélo una de las muestras de jugo
de naranja seleccionadas, nivel de residuo que se
encontraba dentro del limite de deteccién de la téc-
nica'2. De las cinco muestras de alimentos infantiles
analizadas, en las tres muestras de papilla de frutas,
multi-frutas, ciruela-pasay duraznos, se encontré un
fungicida del grupo dicarboximida, el Iprodione, al
cual se le han descrito efectos como disruptor endo-
crino*®14, Los niveles de pesticidas detectados fueron
comparados con los niveles permitidos en alimentos
procesados para nifios contenidos en la legislacién
de la Comunidad Econémica Europea (CEE)® debido
a que Chile no cuenta con normativa especifica (En
la muestra de papilla de multi-frutas el valor determi-
nado corresponde al limite méximo establecido como
aceptable para pesticidas en alimentos infantiles en
la CEE (0,01 mg/kg) y que corresponde ademas al
limite de deteccién de la técnica. En las otras dos
muestras los niveles encontrados sobrepasaban los
limites maximos de residuos establecidos como acep-
tables en dicha normativa. La presencia de pirimifos
metil, un insecticida y acaricida usado habitualmente
en la post-cosecha de granos, especialmente maiz y
sorgo'®, que corresponde a un organofosforado de
clase Il con accién anticolinérgica, fue detectado la
crema de esparragos destinado al adulto mayor. El
nivel de residuo encontrado en la muestra analizada
fue de 0,02 mg/kg. No se encontraron referencias
del limite de residuos en ninguna de las regulaciones
de alimentos consultadas para este tipo de alimento
procesado.

Conclusiones

En conclusion, aun cuando el resultado de esta
muestra no es representativo y no permite inferir
resultados acerca de la presencia de residuos de pes-
ticidas en el universo de alimentos procesados en el
mercado nacional, la existencia de cinco muestras de
alimentos procesados con presencia de residuos, de
los cuales tres corresponden a alimentos especificos
de uso infantil, son un llamado de atencién acerca
de la urgente necesidad de legislar para establecer
niveles méaximos permitidos en alimentos para usos
especiales y para desarrollar sistemas de monitoreos
periddicos por parte de la autoridad sanitaria que
aseguren inocuidad alimentaria en estas materias y
un limite de referencia a las empresas elaboradoras.
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