IMPLEMENTACION DE MEJORAS EN LA CADENA PRODUCTIVA DEL ARROZ, CON EL
OBJETO DE POSIBILITAR LA EXPORTACION

RESUMEN EXTENDIDO

Se plantean como hipo6tesis, que al aplicar pesticidas en los cultivos arroceros, el arroz
pulido envasado contendrda dichos plaguicidas, y que ademads, el agua de riego
colaborard en el aporte de los mismos. Por otro lado, estos plaguicidas estaran
distribuidos en las distintas capas que componen el grano de arroz. Finalmente, la
concentracion de los residuos disminuird con el proceso de coccion de arroz.

El arroz (Oryza sativa L.) es una planta semiacuatica que se desarrolla en suelos
inundados. Por su volumen de produccién, es uno de los tres cereales de mayor
importancia a nivel mundial, junto con el trigo y el maiz.

El grano de arroz esta cubierto por una cascara. Debajo de ésta, existen varias capas que
forman el salvado de arroz, y juntas con el endospermo y el germen, componen la
cariopside, mas conocido como arroz integral.

Las principales provincias productoras de arroz en Argentina son: Corrientes y Entre
Rios con un 47,0 % y 31,0 %, respectivamente. Santa Fe, Formosa y Chaco aportan el
22,0 % restante. El principal sistema de riego de la provincia de Corrientes es por
represas y en menor medida por extraccién de agua de rios o arroyos. En cambio, la
provincia de Entre Rios, utiliza como sistema de riego pozos profundos con unidades de
bombeo, represas, rios y arroyos. Las restantes provincias productoras consumen agua
que se extrae de rios y arroyos, lo que constituye su mayor fuente de irrigacion.

Si bien, la provincia de Corrientes tiene la mayor produccién primaria, es la provincia
de Entre Rios quién posee un volumen de procesamiento mayor, aproximadamente el
79,0 % de toda la produccion nacional. El proceso industrial del arroz consiste en
utilizar unos rodillos de caucho (descortezador) que giran a diferentes velocidades en
sentidos opuestos. Estos se alimentan con arroz con céscara a una velocidad controlada,
ésta etapa se denomina descascarado. De esta manera se obtienen dos corrientes, por un
lado, la céscara y por el otro, el arroz integral. A partir de esta ultima corriente y por
medio de un proceso denominado molienda o pulido, en donde intervienen fuerzas de
abrasion y/o friccion, se consigue el arroz blanco.

Los principales destinos de las exportaciones de arroz argentino son Chile y Brasil,

abarcando el 34,1 % y 24,1 %, respectivamente.
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El arroz es susceptible a enfermedades fungicas y al ataque por insectos, y esta es la
razén de las aplicaciones de pesticidas en pre y poscosecha. Estos compuestos pueden
permanecer en los granos inclusive luego de su procesamiento industrial y hogarefio.
Esto dependerd de su estructura quimica y propiedades fisicoquimicas, como por
ejemplo, la solubilidad en agua, polaridad, log Kow, etc., y las caracteristicas del
producto crudo (por ejemplo, pH, cuticula, ceras y contenido de lipidos).

Los objetivos planteados en la elaboracion de esta tesis fueron determinar el contenido
de los seis compuestos mas utilizados (azoxystrobin, cyproconazole, deltametrina,
epoxiconazole, kresoxim — metil y penconazole) para el control de plagas del cultivo de
arroz en la Region de Salto Grande; conocer el aporte de dichos plaguicidas por parte
del agua de riego utilizada; estudiar la influencia del proceso industrial de obtencion de
arroz pulido en el contenido final de plaguicidas, y conocer su distribucion en los
productos y subproductos de la molienda del grano, verificando si se cumple con las
legislaciones para poder exportar a otros destinos; determinar si el proceso de coccion
modifica el contenido de pesticidas, y si el contenido residual genera un riesgo para la
salud del consumidor.

Para la extraccion de los pesticidas en arroz se utilizd la metodologia QUEChERS,
mientras que en agua, la microextraccion en fase solida. La cuantificacion se llevo a
cabo por cromatografia gaseosa, y la confirmacion por espectrometria de masas.

Las metodologias desarrolladas y validadas para la cuantificacién de los pesticidas en
arroz, subproductos y agua fueron precisas y exactas, con limites de deteccion y
cuantificacion menores a los limites méximos de residuos permitidos por la legislacion
nacional e internacional. La presencia de estos compuestos fue evaluada en 100
muestras de arroz obtenidas en supermercados, encontrando que 94 de ellas presentaban
al menos dos de los analitos simultdneamente. Luego, se evaluaron 100 muestras de
agua de riego en campos arroceros de Argentina, encontrando residuos en 86 de las
mismas. Para evaluar el efecto el procesamiento industrial sobre el contenido de
pesticidas y su distribucion en las distintas etapas, se analizaron 250 muestras, entre
arroz con céascara, arroz integral, arroz pulido, cascara y salvado, obtenidas de la
industria, encontrando que la etapa de pulido logré la mayor reduccion de pesticidas.
Finalmente, se evalud la distribucion y reduccion de los compuestos quimicos usando
tres métodos de coccion de arroz utilizados comunmente en el hogar: el primero
denominado tradicional, consistio en una parte de arroz por dos de agua, en el cual el

arroz absorbe toda el agua. Para el segundo, se utilizd un parte de arroz por cinco de
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agua, lo que genero luego de finalizada la coccidn, un exceso de la misma. El tercer
método consistio en realizar un remojo previo del arroz por 12 horas y luego realizar
una coccion con exceso de agua, tal como se explico en el segundo método. El agua de
lavado y remojo reduce sélo 0,4 a 4,3% del contenido inicial de los pesticidas
estudiados. Sin embargo, la coccion permitio reducir 20,7 a 57,7%, 32,7 a 70,4%, y 69,7
a 87,5% para el método tradicional, con exceso de agua y con remojo previo,
respectivamente. Pudo observarse que el remojo previo del arroz antes de cocinar con
exceso de agua demostrd ser el método que genera la mayor reduccion de residuos de
pesticidas. Por este motivo, se realizd un disefio de superficie de respuesta, realizando
una optimizacion de variables mdaltiples, para lograr las condiciones de coccién que
permitan minimizar la concentracion de los contaminantes.

Se estimo el riesgo para la salud humana en Argentina asociado al consumo de arroz. La
ingesta diaria estimada de cada pesticida fue inferior al 0,2%, 0,1 y 1,1% de la ingesta
diaria admisible, para hombres, mujeres y nifios, respectivamente. Se estimo el indice
de peligro, y fue inferior a 1 en todos los casos, mostrando un riesgo potencial bajo para
la salud humana en términos de ingesta de residuos. Sin embargo, es importante
destacar que el arroz se consume como una guarnicion y, por lo tanto, se acompafia con
otros alimentos que podrian aportar al nivel de riesgo del consumidor.

Se evaluo si el arroz blanco puede ingresar a otros destinos de exportacion como la
unién europea.

Como conclusién, se desarrollaron metodologias analiticas para la determinacion
simultdnea de los pesticidas mas utilizados en arroz en Argentina mediante
cromatografia gaseosa y espectrometria de masas, en arroz, agua y subproductos de la
molienda. Se corrobor6 que el agua de riego contenia residuos de plaguicidas. Se
verificd la distribucion de los compuestos a lo largo del procesamiento industrial,
verificando que la etapa de pulido genera la mayor reduccion. De la evaluacion de los
métodos de coccion de arroz se establecié que el remojo previo acompafiado de una
coccion con exceso de agua permite reducir 69,7 a 87,5% del contenido inicial. El
riesgo a la salud por consumo de arroz en nuestro pais no es significante, pero es sélo
un componente de una dieta bien equilibrada y se deberian analizar los riegos asociados
a la dieta completa. Se observa que ningun pesticida en estudio supera los limites
maximos de residuos establecidos por la Unidon Europea, esto indica que se podria
exportar a dicho destino. En 36 muestras el epoxiconazole supero el limite establecido

por la legislacién nacional.



