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Resumen

El arroz es considerado un producto de gran
importancia en Ecuador debido a que es consumido
masivamente por su poblacion. Sin embargo, se ha
determinado la presencia de metales pesados como
el arsénico en diferentes zonas agricolas arroceras
del Ecuadorlo que podria causar el traslado de este
contaminante hacia este alimento de alto consumo
en el pais. En este sentido, se realizé un muestreo
estratificado de arroz sin cascara a nivel nacional
de 41 muestras, procedentes de las principales
provincias productivas del pais como son Guayas,
Los Rios y Manabi. Se determin6 la presencia
de arsénico total mediante espectroscopia de
absorcién atdmica por generacion de hidruros y
se evidenci6 el cumplimiento del limite maximo
permitido para arsénico inorganico en el 24 %
de las muestras. A la luz de los resultados es
recomendable el monitoreo permanente de este
contaminante y el establecimiento de limites
maximos para el contenido de arsénico total en
arroz en Ecuador.
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espectroscopia de absorcion atémica,
bioacumulacién.

EVALUATION OF TOTAL ARSENIC PRESENCE IN
SHELLED RICE FROM ECUADOR

* Correspondencia a: Centro de Investigacion de Alimentos_CIAL,
Universidad UTE, Av. Mariscal Sucre y Av. Mariana de Jesus, Quito,
Ecuador. Teléfono: +593 02 2990800. Correo electrénico: luis.ramos@
ute.edu.ec

Aceptado: 14/07/2022

Abstract

Rice is considered of great importance in the
Ecuadorian agricultural sector because it is
consumed massively by its population. However,
the presence of heavy metals like arsenic has been
found in differentrice cropsin Ecuador, which could
cause that this pollutant can be transferred to this
high consumed food. In this sense a 41 shelled rice
samples from the main productive provinces of
the country such as Guayas, Los Rios and Manabi,
based on a stratified sampling, were evaluated. The
arsenic total presence was determined by hydride
generation atomic absorption spectroscopy and
compliance with the inorganic arsenic maximum
limit allowed was evidenced in 24% of samples.
Due to these results, permanent monitoring of this
pollutant and the establishment of maximum limits
for the total arsenic content in rice in Ecuador is
recommended.

Keywords: Rice, total arsenic, atomic absorption
spectroscopy, bioaccumulation.

I. INTRODUCCION

El arroz es un cereal que constituye un 30% de
la dieta de los ecuatorianos, llegando a consumos
de hasta 50 kg/afio por persona. Este sector
comercial genera ingresos y fuentes de empleo en
toda su cadena de valor, porlo que, organizaciones
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gubernamentales y no gubernamentales se
enfocan en el incremento de la productividad de
este cereal paralelamente con el cumplimiento
de la inocuidad del producto [1-3]. De acuerdo
al FUNSAD se ha determinado la presencia de
metales pesados como plomo, arsénico, zinc,
cadmio y mercurio en suelos del sur del Ecuador
que superan los limites maximos permisibles de
las normas de calidad ambiental del Ministerio
de Ambiente de Ecuador (MAE) como Zaruma,
Portovelo y Cuenca, asimismo en zonas costeras
como el Estero Salado [4,5]. Estos compuestos,
pueden escalar por diferentes cadenas troficas
llegando a organismos vivos por medio de la piel,
mucosas o sistema respiratorio afectando érganos
vitales del cuerpo humano y posiblemente
actuando como factores de riesgo que generen
cancer [6,7]. En este sentido, es relevante evaluar
la posible migracion de metales pesados desde
el suelo al cultivo de arroz. El arsénico es un
compuesto natural, que en su forma inorganica
(arsenito y arsenato) se ha demostrado ser téxico
para el ser humano. Ademas, este metal puede ser
potencialmente absorbido por diferentes cultivos
destinados a consumo humano, entre ellos el
arroz [8-10]. Estudios previos ya demostraron la
presencia de arsénico en agua (<10 ug/L) y suelo
(4.48 mg/kg), mientras que en granos de arroz se
determiné un rango de 0.042 a 0.125 mg/kg, en
hojas de 0.123-0.286 mg/kg y en tallos de 0.091-
0.201 mg/kg, todos en base seca (BS) [11]. Por
otro lado, se ha establecido un limite maximo de
residuos (LMR) de arsénico inorganico de 0.35
mg/kg en arroz por el CODEX y de 0.30 mg/kg
por el Mercosur [12,13]. El presente estudio tiene
como objetivo evaluar la presencia de arsénico
total (arsenito, arsenato, 4cido dimetilarsinico y
acido metilarsénico) en arroz sin cascara, en las
principales provincias productoras de arroz en
Ecuador.

II. METODOLOGIA

Se realiz6 un muestreo probabilistico
estratificado y se utilizaron los datos de
la produccién anual de arroz en Ecuador
reportados por el INEC [14], asi como el
procedimiento interno de muestreo de
AGROCALIDAD denominado “Proyecto de
asistencia técnica para el desarrollo de los
planes y programa de vigilancia y control
de residuos y contaminantes en alimentos
agricolas-pecuarios y mitigaciéon de riesgos”
[15]. Las 41 muestras de 500 g establecidas

fueron obtenidas en piladoras de diversos
cantones de las tres provincias de mayor
produccién de Ecuador que corresponden a
Guayas, Los Rios y Manabi. Las muestras fueron
almacenadas en fundas ziploc y mantenidas a
temperatura ambiente hasta su analisis. Para la
preparacién de las muestras se utilizé un molino
de corte, para reducir el tamafo de particula del
arroz, posteriormente se pesaron 0.6 g de arroz
molido y se procedié a realizar la digestion de
las muestras por microondas (Tecator 2006) a
150 °C por 30 min. Se dejé enfriar la muestra
digestada y se procedié a filtrar. Las muestras
filtradas fueron aforadas a 25 mL con agua y
se afladio 2 mL de KI al 1.5 % y 1 mL de HCI
concentrado. La mezcla se dej6 reposar durante
20 min. Se utiliz6 como agente reductor NaBHa4
enun medio de HClal 10 %. Parala cuantificacién
se utilizé un espectrofotémetro de absorcion
atomica marca Perkin Elmer modelo AAnalyst
400 acoplado con un Perkin Elmer FIAS 100.
Se trabajé a una longitud de onda de 193.7
nm y con una corriente de 400 mA. El método
utilizado present6 un limite de deteccién (LOD)
de 0.10 ppm y un limite de cuantificaciéon (LOQ)
de 0.20 ppm|[16].

I1I. RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra los resultados de
concentraciones de arsénico total y frecuencias
obtenidas paralas muestras de arroz sin cascara.
Se determiné que el 76 % de las muestras
presenta entre 0.20 a 1.0 mg/kg de As total.
Este porcentaje corresponde a 31 muestras que
podrian superan el limite permitido de arsénico
inorganico. Asimismo, 2 muestras presentaron
valores menores al limite de detecciéon (ND) y
8 presentaron concentraciones bajo el nivel
de cuantificaciéon (<LOQ), que cumplirian
directamente con la normativa LMR del Codex
alimentario (24%). En el Anexo 1, se presenta el
contenido de arsénico total de forma detallada y

clasificado por cantones y provincias.
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Tomando en cuenta los resultados encontrados
se obtuvo un promedio de concentracion de las
muestras de arroz evaluadas, de 0.303 mg/kg de
arsénico total, lo que supera a los reportes de este
metal pesado en arroz de Egipto, India, Francia y
Estados Unidos con promedios de concentraciéon
de arsénico total de 0.04, 0.07, 0.28 y 0.25 mg/
kg, respectivamente [17]. Por otro lado, muestras
originarias de China reportaron resultados entre
0.653 a 2.742 ppm [18].

El Codex Alimentario determina 0.20 mg/kg como
valor maximo permitido de arsénico inorganico
en arroz, mientras que el Registro Técnico de
Mercosur define 0.30 mg/kg como LMR para
arsénico inorganico. Tomando en cuenta este
limite, de las muestras de arroz analizadas,
el 71 % se encontraria por debajo del LMR
establecido por Mercosur, mientras que el 29 %
restante se encuentra sobre este limite y deberia
ser verificado por medio de una determinacién
especifica de arsénico inorganico. Actualmente,
existen métodos especificos parala determinacion
de arsénico inorganico, como por ejemplo los
basados en la técnica de generacién selectiva
de hidruros con deteccién espectroscopica, en
los que se utilizan condiciones especificas (flujo
de inyeccién, concentraciones de HCl y NaBHas,
correcciones de efecto matriz, entre otros) para
alcanzar la especificidad requerida, o mediante
la técnica de cromatografia liquida con deteccién
de espectrometria de masas con plasma acoplado
inductivamente (HPLC-ICP-MS) [19].

Las muestras con mayor concentracion de
arsénico total podrian ser el resultado de la
aportacion del metal desde los cultivos de arroz,
por medio del suelo y agua de riego, proveniente
del rio Guayas, que se encuentra en la red fluvial
de las provincias de Los Rios y Manabi. Este rio
se ha visto afectado por descargas industriales y
domésticas, residuos solidos, uso indiscriminado
de fertilizantes y plaguicidas, que podrian
aportar este tipo de contaminacion [20,21]. El
tipo de suelo puede influir también en el grado
de absorcion de metales, principalmente los
suelos con caracteristicas arcillosas; con mayor
superficie activa de filosilicato [22]. Cabe resaltar
que muestras de arroz obtenidas del cantdn
Vinces, provincia de Los Rios, presentaron una
concentracién de hasta 0.95 mg/kg, lo cual podria
relacionarse al tipo de suelo presente en dicho
territorio, ya que el 31 % de muestras de suelo
analizadas se caracterizan por poseer textura

“franco arcillosa” [23].
IV. CONCLUSIONES

Se evidenci6 la presencia de arsénico total en
el 75 % de las muestras de arroz sin cdscara.
El 24 % de las muestras (10 muestras)
resultaron en concentraciones inferiores al
LMR establecido por el Codex para arsénico
inorganico. Por otro lado, el restante 76 %
de muestras presentan una concentraciéon
de arsénico total superior al 0.20 mg/kg, por
lo que, al carecer de un LMR para arsénico
total, su cumplimiento debe ser verificado,
realizando la determinacién especifica de
arsénico inorganico. Es importante mantener
un monitoreo sistematico y planificado
de arsénico considerando que existieron
muestras con valores que superan los limites
establecidos por diferentes normativas y
debido al consumo recurrente y tradicional de
arroz en la dieta de los habitantes de nuestro
pais. Asi mismo, se recomienda realizar
estudios de caracterizacién de matrices como
suelo, agua y forma de cultivo que podrian
influir en la disponibilidad y transferencia
del arsénico hacia el cultivo de arroz y de este
modo ampliar los requisitos de la normativa
nacional vigente en referencia al contenido de
metales pesados.
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Anexos

Anexo 1. Contenido de arsénico total en
muestras de arroz sin cascara de principales
productoras en varios cantones y provincias
del Ecuador.

Promedio de Rango de Mediana de

Nimero de ido de ido de idode |
Provincia Canton i i i estandar &
analizadas total total total
(mgkg™) (mg-kg™) (mg-kg")
Daule 5 0,253 <L0Q-030 0,230 0,040
Sanfa Lucia 5 0,316 0,26-0,38 0,340 0,062
Yaguachi 4 0,300 <L0Q-034 0,300 0,040
Naranjal 2 0,250 0,22-028 0,250 0,042
Guayas  Samborondén 3 0,273 027-035 0,270 0,075
Salitre 2 0,250 <L0Q-025 0,250 NA
Colimes 1 <L0Q <LOQ <LOQ NA
Alfredo B.M. 2 0,310 <L0Q-031 0,310 NA
Otros 3 0,345 <L0Q-043 0,345 0,120
Babahoyo 6 0,288 ND - 0,31 0,285 0,017
Montalvo 1 0,210 0,210 0,210 NA
Los Rios
Baba 2 0,275 0,23-032 0,275 0,064
Vinces 3 0,507 0,26-0,95 0,310 0,385
Manabi Rocafuerte 1 <L0Q <L0Q <L0Q NA
ana Sucre 1 0,200 0,200 0,200 /A

*<LOQ: Menor al limite de defeccién (0,20 mg/kg)
* ND: No detectado
“** N/A: No aplica
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