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resumen

• Vision de la situación  alimentos /pesticidas

• Residuos

• LMR o MRL

• El procesamiento, elimina los pesticidas?

• Que hacer?
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Como queremos que sea nuestra comida?

Seguridad alimentaria

Nutritiva

Segura

Saludable

Sustentable

http://www.fao.org/docrep/014/am401s/am401s05.pdf
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Eurobarometro 2010:  pesticidas son la primer prioridad!!

Impacto de las percepciones de los 
consumidores sobre el riesgo

Me siento enfermo mami, Creo que son los pesticidas en las hortalizas…. De 
ahora en mas, solo voy a comer chips, hamburgesas y pizzas

Tememos que nuestro alimento se vuelva…….Necesitamos un balance entre las percepciones y el 
riesgo basado en evidencia cientifica
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Acceso a la información oficial

RASFF, The Rapid Alert System for Food and Feed. 2011, 2012, 2013 Annual Report

The Rapid Alert System for Food and Feed, 2013
Notifications for Pesticide Residues

La cadena de sumistro es cada vez
mas compleja

Globalidad del comercio
mundial de alimentos

Rapida globalizacion aumenta la probabildiad de 
contaminacion

Son necesarias nuevas
regulaciones

GMP en la seguridad del 
producto

Mejorar la educacion de los
consumidores

Las demandas del cosumidor cambian
constantemente
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• The destiny of world civilization depends upon 
providing a decent standard of living for all 
mankind. It has been said that "Universal and 
lasting peace can be established only if it is based 
upon social justice. If you desire peace, cultivate 
justice". Almost certainly, however, the first 
essential component of social justice is adequate 
food for all mankind. I feel that the aforementioned 
guiding principle must be modified to read: "If you 
desire peace, cultivate justice, but at the same time 
cultivate the fields efficiently to produce more 
bread; otherwise there will be no peace

N Burlong, Premio Nobel de la Paz 1970

La controversia

Aseguramiento de la producción = Seguridad alimentaria?

Aseguramiento de la producción empleando fitosanitarios a cualquier precio 
vs seguridad alimentaria

Aseguramiento de la producción ≠ Seguridad alimentaria !

Éxito en Producción  = Seguridad alimentaria y mínimo impacto!!!
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• “The withdrawal of DDT would be a major tragedy 
in the chapter of human health and is unjustifiable 
in the light of present knowledge. Vast populations 
in malarious areas of the world would be 
condemned to the frightening ravages of endemic 
and epidemic malaria.” World Health Organization 
February 12. 1971

La controversia
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Glifosato: la nueva preocupación

OMS IARC Volume 112: Glifosato en categoría 2ª, potencialmente cancerígeno

Aseguramiento de la producción = Seguridad alimentaria?

Aseguramiento de la producción empleando fitosanitarios a cualquier precio 
vs seguridad alimentaria

Aseguramiento de la producción ≠ Seguridad alimentaria !

Éxito en Producción  = Seguridad alimentaria y mínimo impacto!!!

Aplicando en condiciones controladas y cuando es necesario
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Que son las plagas ?

Cualquier organismo vivo (animal o vegetal) que el 
hombre considera perjudicial a su persona, a su 
propiedad (bienes y producción) o al medio 
ambiente. 

FAO-OMS

Que es un plaguicida?
“Un plaguicida es cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas 

a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo los 
vectores de enfermedades humanas o de los animales, las especies no 
deseadas de plantas o animales que causan perjuicio o que interfieren 
de cualquier otra forma en la producción, elaboración, 
almacenamiento, transporte o comercialización de alimentos, 
productos agrícolas, madera y productos de madera o alimentos para 
animales, tambíén aquellos que pueden administrarse a los animales 
para combatir insectos, arácnidos u otras plagas en o sobre sus 
cuerpos” 

El término incluye también: 
Sustancias Reguladoras del crecimiento de las plantas

Defoliantes
Desecantes y otros

FAO-OMS
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QUE SON LOS RESIDUOS DE PLAGUICIDAS

“Toda/s sustancia/s presente/s en un producto alimenticio destinado al 
hombre o a los animales como consecuencia de la aplicación de un 
plaguicida.

Codex Alimentarius

El concepto engloba no solo los restos de la molécula de plaguicida en su forma 
original, sino todos los productos de reacción, conversión, etc., todos los 
metabolitos con significación toxicológica
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Residuos de pesticidas

Fitosanitarios en Uruguay

Andrés Pérez - EXPOACTIVA  2018 
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Evolución uso 
de 

HERBICIDAS

Andrés Pérez - EXPOACTIVA  2018 
Fuente: DGSA, MGAP

Evolución uso de fungicidas
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Las preparaciones de plaguicidas incluyen además de 
los principios activos:

sustancias transportadoras (vehículos)
diluyentes

aditivos
impurezas

dioxinas (TCDD) (herbicidas)
etilén-tiourea (ETU) (fungicidas bis isditiocarbámicos)

isomalatión en el malatión.

Influencia de las formulaciones

Andrés Pérez - EXPOACTIVA  2018 

Cambios en las comunidades microbianas
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Residuos

• Pesticidas  1500

• Drogas veterinarias 300

• Contaminantes 1000

• Toxinas de plantas 100

Que podemos encontrar?

NATURALEZA QUIMICA DE LOS RESIDUOS

Sustancia Activa y sus metabolitos primarios libres

Productos conjugados 

Metabolitos ligados covalentemente
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Evolución uso de insecticidas

Andrés Pérez - EXPOACTIVA  2018 
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Residuo

Cualquier sustancia presente en los alimentos, 
productos agrícolas o para alimentación animal, 
proveniente de la aplicación de un pesticida. El 
término incluye todo derivado de plaguicida de 
importancia toxicológica, tal como metabolitos, 
productos de reacción y/o de conversión, así como 
las impurezas que contenga el producto formulado. 

Se expresa en general en mg/kg (ppm)

FAO/OMS



13/3/2018

16

Qué es un residuo?

Pesticidas en uso en el mundo
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¿Cómo se encuentran los residuos?  ¿Cómo se encuentran los residuos?  

Métodos Analíticos 
desarrollados y validados de 
acuerdo a las necesidades 

Métodos Analíticos 
desarrollados y validados de 
acuerdo a las necesidades 

Miniaturización

Sensibilidad y 
precisión 
instrumental 

MRM
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GCMSMS TQ8040
Shimadzu

4000Qtrap Sciex

Métodos Multi Residuos (MRM)Métodos Multi Residuos (MRM)

• Es imposible determinar todos los residuos uno a uno.

• El objetivo es determinar la mayor

cantidad de residuos posibles con un 

solo paso de preparación de muestra

con técnicas instrumentales modernas 

que permitan la detección, 

la cuantificación y la confirmación a niveles 

de trazas.
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Con acumulación no detectable
Con acumulación detectable
Con alta acumulación 

Relevancia toxicológica de Pesticidas 

[Concentración en octanol]
kow [Concentración en agua]

~lipofilia

Fipronil en tejido adiposo y en 
leche
TF leche/TF grasa= 0,08

Residuos de Endosulfan en  grasa y leche
TF leche/TF grasa 0,066

Factor de transferencia (TF)
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LMR             MRL
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Azoxystrobin 200

Byspiribac ND

Carbendazim 122

Clomazone ND

Dicamba ND

Difenoconazole 19

Epoxiconazole 16

Isoprotiolane 131

Kresoxim metil ND

Propanil ND

Quinclorac 14

Tebuconazol 6

Tiamethoxam 20

Triciclazole 262

Pesticida µg/kg
Pesticidas en afrechillo de arroz

Qué significado tienen los números  
con los efectos toxicológicos?

o
Porque debo aceptar que haya 

toxicos en mi alimento?
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Concepto de Evaluacion de Riesgo

45

Risk
Assessment

*Science based

Gestión 
de riesgo 

politica

Comunicación del riesgo

*Intercambio  interactivo de las 
informaciones y las 

reglamentaciones en cada 
momento

WHO/FAO 1997

SE PRECISA UNA COOPERACION CERCANA ENTRE EL EVALUADOR 
Y QUIEN DEFINA LAS POLITICAS 

Evaluation de 
riesgo

cientifico

EVALUACION DE RIESGO

Proceso que consta de 4 pasos fundamentales

 Identificación del peligro

 Caracterización del peligro

 Evaluación de la exposición

 Caracterización del riesgo

46
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Como se establece
y que es un MRL I

47

GAP

Good Agricultural Practice

Good Agricultural Practices GAP

48

Que sustancia activa se usa en cada cultivo?
Contra que peste o enfermedad se usa?
Con que dosis de aplicación de utiliza?
Cual es el tiempo de aplicacion?
Que numero de aplicaciones?
Que tecnica de aplicacion se utiliza?
Que intervalo entre tratamientos ?
El tratamiento es a campo o invernadero?  
Cual es el intervalo antes de la cosecha? 
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49

MRL setting procedure

GAP

Good Agricultural Practice

Identificacion
caracterizacion del 

peligro

Como se establece
y que es un MRL II

50

effect

Dosis (escala logaritmica)

Control group

Cuantificación del riesgo
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51

Extrapolación desde los 
animales mas sensibles a las 

especies humanas

Sensitividad a diferentes subgrupos 
de poblacion

FS: Factores de Seguridad

Valores Toxicológicos de 
Referencia

FS FS

Valores Toxicológicos de 
Referencia

Ingesta Diaria Aceptada
ADI

Es la cantidad estimada de la 
sustancia en el alimento 
expresada en peso de cuerpo 
base que puede ingerirse 
diariamente durante un 
periodo de vida sin riesgo 
apreciable para los 
consumidores.

Expresada en :
mg/kg de peso/dia

Dosis Aguda de Referencia
ARfD

Es la cantidad estimada de 
sustancia en el alimento
expresada en peso de cuerpo
base que puede ser ingerida
durante un corto periodo d 
evida, usualment eun dis sin 
riesgo apreciable al 
consumidor. 

Expresada en:mg/kg  de peso

52
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Como se establece
y que es un MRL III

53

GAP

Good Agricultural Practice

Evaluacion de 
la exposicionCaracterizacion

del peligro

Evaluación de la Exposición

54

Occurrencia del 
contaminante en 

el alimento Consumo del 
alimento

Exposicion
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55

Plant growth 

and

development

Plant metabolism

PhytopathologyPhytopathology

Field       trials

Succeeding crops

Analytical 
methods

Animal 
metabolism 

studies

Feeding studies

Processing studies

Presencia de residuos en 
los alimentos

56

MS MS MS

Modelo agudo

Identificacion del consumidor 
critico para cada commodity

Modelo cronico

Calculo para las diferentes 
dietas

Unit weights Chronic dietsAcute diets

Datos de consumo de alimentos 
Desarrollo de un modelo para la evaluacion de la exposicion
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• Todos los alimentos 
consumidos son tratados 
con pesticidas  segun lo 
autorizado y segun el uso 
debido.

• Tiempo de exposicion

Chronic exposure

Exposicion del consumidor
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Establecimiento de los MRLs IV 

59

GAP

Good Agricultural Practice

Evaluacion de 
la exposicionCaracterizacion

del peligro

Caracterizacion
del

riesgo

Exposición del consumidor

60
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Caracterizacion del riesgo

61

Exposicion
Comparacion 

con los 
valores 

toxicologicos 
de referencia 

Riesgo del consumidor

62
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Comunicacion del riesgo

63

MRL Principio de 
Minimizacion

ALARA (as low as 
reasonably 
achievable)

Proteccion del 
consumidor

Evitar barreras 
comerciales

Garantias a los 
productores

(GAP)

Principios
Precaucionales

Politica para el establecimiento de 
MRLs

64

Sin EU GAP
Sin Codex MRL

Sin tolerancia para productos 
importadosrequest for import ce

Sin MRL

Valor de Default

0,01 mg/kg

Principio de minimizacion

ALARA (as low as 
reasonably 
achievable)
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Politica para el establecimiento de 
MRLs

65

No hay GAP o 

tolerancia para importacion
requerida

Datos
insuficientes

Valor de Default

0,01 mg/kg

Principio 
precaucionales

Azoxystrobin 200

Byspiribac ND

Carbendazim 122

Clomazone ND

Dicamba ND

Difenoconazole 19

Epoxiconazole 16

Isoprotiolane 131

Kresoxim metil ND

Propanil ND

Quinclorac 14

Tebuconazol 6

Tiamethoxam 20

Triciclazole 262

Pesticida µg/kg
Pesticidas en afrechillo de arroz
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COMO SE ESTABLECEN LOS MRLs

BASADOS EN LAS GAP

LA DOCUMENTACION PRESENTADA DEBE CUMPLIR 
CON LOS REQUISITOS SOLICITADOS

RESIDUOS ESPERADOS NO DEBEN DE PONER EN 
RIESGO AL CONSUMIDOR.

SON OBJETO DE CONTINUA REVISION

67

MRL NO ES UNA MEDIDA 
DE FRONTERA

68

ENTRE LA CONCENTRACION ACEPTABLE 
DE RESIDUO EN EL ALIMENTO

RIESGO EN LA SALUD DEL 
CONSUMIDOR

SE 
EXCEDIO 
EL MRL
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LMR LMR 

La concentración máxima de residuos de pesticidas
(expresado como mg de residuos/kg de alimento/racion
del principio activo o sus metabolites de significancia
toxicologica) que posiblemente pueden ocurrir en él
cuando el pesticida se ha aplicado de acuerdo a las de
acuerdo a las Buenas Prácticas Agricolas (BPA) siguiendo
las recomendaciones de la etiqueta y considerando las
condiciones ambientales.

Los MRLs  son en principio estandares de comercio
pero se fijan para asegurar que los residuos

no constituyan un riesgo inaceptable para los 
consumidores

http://ec.europa.eu/sanco_pesticides/public/index.cfm

LMR

LIMITES MAXIMOS DE RESIDUOSLIMITES MAXIMOS DE RESIDUOS

BPA

IDA



13/3/2018

36

DL50

LMR
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La única 
seguridad del 
cumplimiento 
de las buenas 
practicas 
agrícolas ex 
post es a través 
del análisis de 
residuos
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EFSA-EU

FDA-USA
Japon

Rusia

MRLs contribuyen al Fair Trade

Compradores y productores de materias 
primas
Agencias de control de seguridad 
alimentaria
Fuertes controles y sistemas de 
fiscalización 
Red de laboratorios oficiales efectivos
Sistemas de alarmas: Trazabilidad

Caracterisiticas de los países y regiones  
desarrollados
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Andrés Pérez - EXPOACTIVA  2018 

EUROPA RESTO DEL MUNDO

Fuente: EFSA EU Report 2015 
doi:10.2903/j.efsa.2017.4791 Promedio Europeo < 2%

COMERCIO DE ALIMENTOS

Andrés Pérez - EXPOACTIVA  2018 

Fuente: EFSA EU Report 2015 
doi:10.2903/j.efsa.2017.4791

En alimentos las mayores incidencias 
de >LMR se da en el orden

insecticidas > fungicidas >> herbicidas

En cambio las incidencias de herbicidas
suelen estar relacionadas 

a calidad de agua mas que en alimentos
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La tendencia latinoamericana

Reglamentación para circunscribir el problema

De cumplirse, el tema residuos se auto-regula

No son “tan críticos y necesarios” los análisis

Se analizan fundamentalmente alimentos de 
exportación y poco del mercado interno

Porque?? 

Concepto moderno de Análisis Multi Residuo recién se 
está imponiendo en la región 

Residuos 
de 

pesticidas

Control de 
aplicaciones

registros

GAPs

Firma 
profesional
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La tendencia latinoamericana

Reglamentación para circunscribir el 
problema

De cumplirse, el tema residuos se auto-
regula

No son “tan críticos” los análisis

Pero la cuestión es cuando  el sistema 
falla…..

…existen los controles?

Residuos 
de 

pesticidas

Control de 
aplicaciones

registros

GAPs

Firma 
profesional
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MITO

o el otro yo del Dr. Merengue
LEGISLACION EN  L.A.

Todos los puntos de la cadena 
productiva deben vigilarse

Mepanypirim prohibido en 
Uruguay, Argentina y Brasil

Fuente de la contaminación:
Impurezas en fosetil aluminio

Mepanipyrim en fruta citrica, detectado en Inglaterra
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EFSA-EU

FDA-USA Japon

Rusia

Pesticidas en uso en el mundo
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amenazas

debilidades

fortalezas

Los compradores, deben 
necesariamente controlar TODOS 
los pesticidas
Los vendedores debemos 
asegurar la seguridad alimentaria 
y la calidad de la producción

oportunidades

Se deben conocer los mercados
Procloraz

Prohibido 
en EEUU 

Aceptado 
en la  UE
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…..pero

• Los MRLs del Codex no reflejan necesariamente la 
dieta de los distintos países

• …… Brasil y Argentina han establecido sus propios LMRs
en base a dietas nacionales

• Es indispensable evaluar una dieta nacional

El procesamiento, destruye los pesticidas?

Imagen de http://biotek-agriculture.com
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Disipación de fungicidas durante la elaboración del vino

Tradicionalmente se asumía que los pesticidas se degradaban durante el proceso de 
fermentación

A

B

disipación de fludioxinil y pirimetanil
en un vino experimental  A Mosto, B vino

S. Niell et al, EPRW2010

Residuos de Pesticidas en yerba mate (2009)

Diazinon

Metidation

Fenitrotion

Endosulfan

Endoslfan sulphate

Ethion

Malathion

Parathion

Chlorpyrifos

Cypermethrin

Deltamethrin
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Residuos de Pesticidas en yerba mate (2015)

Todas las muestras (15) 
contienen piraclostrobin

90% arrroz
90% soja
60% trigo
80% citrus
80% carne vacuna

90% arrroz
90% soja
60% trigo
80% citrus
80% carne vacuna

Uruguay Exporta

 3 millones de habitantes
 Se producen alimentos 

para 30 millones de 
personas
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Ivermectina en hígadoIvermectina en hígado

Rt=18.07 min

Concentración: < MRL

Souza et al, Chrmatographia 2016

Fipronil en tejido adiposo y en 
leche
TF leche/TF grasa= 0,08

Residuos de Endosulfan en  grasa y leche
TF leche/TF grasa 0,066

Factor de transferencia (TF)
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Como se distribuyen los pesticidas 
en los subproductos del arroz ?

Distribución de pesticidas en productos del arroz

Pareja et al, JAFC 2012

Pesticide Method
Paddy
Rice

µg/kg

Brown 
Rice

µg/kg

Rice 
Bran

µg/kg

Half grain
Rice

µg/kg

White 
Rice

µg/kg
pKow MRL

Azoxystrobin
Original 

QuEChERS
210.3 8.9 16.8 2.5 √

Carbendazim
Original 

QuEChERS
718.9 80.8 110.3 10.4 11.7 1.4 x

Difenoconazole
Citrate 

QuEChERS
138.6 21.7 19.3 4.4

√

Epoxiconazole
Original 

QuEChERS
431.4 44.2 10.1 24.0 32.2 3.3

√

Isoprothiolane
Citrate 

QuEChERS
806.7 655.6 131.4 128.5 153.1 3.3

√

Tebuconazole
Citrate 

QuEChERS
774.2 178.2 5.9 25.4 29.4 3.7

√

Thiamethoxam
Citrate 

QuEChERS
31.9 20.3 -0.1

√

Tricyclazole
Citrate 

QuEChERS
638.6 34.2 262.3 9.0 8.5 1.4

√

Distribucion de pesticidas
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Disipación de imazalil en cámara

Besil et al Food Chem 2015

Disipación de 
imazalil en cámara
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Disipación de 
imazalil en cámara

procesado industrial



13/3/2018

51

Pesticidas de interés 

Imazalil Mepanipirim Procloraz

Tiabendazol Pirimetanil Clorpirifos etilOrto-fenilfenol

Diseño experimental

Agregado de 
pesticidas

Mezclado

Filtración

BAGAZO

Jugo con 
pesticidas

Peso cáscara 190 g

Peso  jugo      380 g

Peso bagazo  205 g

Concentración  de  pesticidas 1mgkg-1

Condición límite
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Pesticida agregado a la fruta
Pesticida retenido en el bagazo
Pesticida transferido al jugo

Balance de masa del 
experimento

Transferencia de los fungicidas al 
jugo

Pesticida %Transferencia mg.kg-1

OPP 4.3 0.08

Pirimetanil 17.9 0.41
Mepanipirim 6.4 0.12
Clorpirifos 12.2 0.22
Imazalil 14.4 0.16
Procloraz 24.4 0.68
TBZ 48.8 0.79

A pesar de observarse  niveles bajos de transferencia, se obtienen valores 
importantes de concentración de contaminantes en el jugo 
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Propiedades Fisicoquímicas 
relevantes 

Pesticida Sw (mg/L) Kow pKa %Transferencia
OPP 200 3.18 9.4 4.3

Pirimetanil 121 2.84 3.5 17.9
Mepanipirim 2 3.28 2.7 6.4
Clorpirifos 1 4.70 - 12.2

Imazalil 224 3.82 6.4 14.4
Procloraz 34 3.80 3.8 24.4

Tiabendazol 30 2.39 4.7 48.8

La distribución de fungicidas  el procesamiento 
ocurre de acuerdo a sus propiedades fisicoquimicas
La distribución de fungicidas  el procesamiento 
ocurre de acuerdo a sus propiedades fisicoquimicas

la  cadena de suministros de 
Vuelve cada vez mas compleja

Globalizacion del mercado

Rapida globalizacion de la produccion de alimentos
aumenta el potencial de contaminacion

Son necesarias nuevas y 
adecuadas regulaciones

GAPs para asegurar
inocuidad

Educacion de los consumidores

Las demandas del consumidor cambian
constantemente
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Su alimento

Agro-industria

es nuestro alimento
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Global Supply Chain Complexity

Globalizing the Cheeseburguer
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Como asegurar la inocuidad alimentaria?

Planear en 
base a riesgo

Evaluacion
de riesgo 
cientifica

Verificacion
and 

Validacion

Codes

Of 

Practice

GFSI Recognised

Schemes

ISO Standards

ISO 22000

Codex Alimentarius 
Standards

HACCP Principles

Legislation Requirements

Principles

Standards

Schemes

Supplementary Codes

Source: CIES France

With Foundation in Science
Food law needs to catch up with the science and scientists need to 

understand the law
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Y como entra la sociedad?

educación

Reglamenta
cion

Ciencia

transparencia

Controles 
rigurosos

Transparency on 
the part of the 

government and 
the industry

Food Industry 
commitment and 
responsability for

food safety

A comprehensive 
systems, from 
farm to table 

Genuine public-
private 

collaboration and 
partnership on FS

Credible and 
effective 

government 
oversight 

Michael Taylor, 
China Interntional Food Safety and Quality Conference and Expo, Changhai, China, 2012

Food Safety and consumer confidence are the product of common effort 
that includes five key themes:



13/3/2018

58

Reflexiones finales

A veces hay que dejar de hacer SIEMPRE lo mismo

Para asegurar la inocuidad son 
necesarios controles estrictos y 

sofisticados: 
Los instrumentos por si solos no 

funcionan! 
El compromiso

• El sector regulador
• El sector industrial
• La comunicación

Deben construirse  

El factor humano es 
fundamental
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Tante grazie!!!!

Muchas gracias!!!


