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RESUMEN EJECUTIVO

EL Estudio de Dieta Total de Panamé 2013 (EDTPAN 2013) se llevd a cabo en el Marco de Asistencia de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (MANUD) para el periodo 2012- 2015 entre el gobierno de Panama y las
agencias de cooperacion del Sistema de las Naciones Unidas, con la direccion y el aporte técnico propor-
cionado por varios consultores nacionales e internacionales, asi como un grupo de consulta intersectorial.
ELEDTPAN 2013 es el primer estudio de este tipo.

ELEDTPAN 2013 es una herramienta importante y de gran valor para los evaluadores y gestores de riesgos
involucrados con la seguridad alimentaria. Permite a los reguladores de seguridad de los alimentos de
Panamé:

« Para identificar alimentos o grupos de alimentos que deberian ser monitoreados.

Como una herramienta de manejo de riesgo para desarrollar prioridades para posibles intervencio-
nes y recomendar si una accion de salud publica es necesaria o no.

Como una herramienta para identificar posibles tendencias en exposicién dietética a substancias
quimicas en la poblacion general o en grupos especificos y evaluar la efectividad de decisiones
sobre manejo de riesgo tomadas previamente.

ks un complemento costo efectivo para otras actividades de inocuidad de alimentos.

La informacién més actualizada sobre el consumo de alimentos se deriva de la ultima Encuesta de Niveles
de Vida (ENV) realizada por la Direccion Nacional de Estadistica y Censo de la Contraloria General de la
Republica en el afio 2008; la cual considerd una muestra aleatoria y probabilistica, conformada por los
segmentos censales urbanos, rurales e indigenas existentes en Panama. EL andlisis de los datos de con-
sumo se realizo con la seccién de gastos en alimentos en los Ultimos 15 dias previos a la encuesta, con
una lista de 79 productos alimenticios, los cuales fueron agrupados en 12 categorias y 44 grupos de ali-
mentos; y comprendid todas las cantidades adquiridas de alimento, tanto las cantidades compradas como
las no compradas (produccion familiar o donaciones). Las cantidades de alimentos fueron recolectadas y
registradas en valor monetario y en distintas unidades de medida. Se determind la proporcion de hogares
que uso cada alimento y grupo de alimentos; asi mismo, (a cantidad per capita de alimento y grupo de
alimentos disponibles. Este tipo de encuesta se conoce como de consumo aparente o sea que determina
la disponibilidad de alimentos en el hogar y no se incluyen los alimentos consumidos fuera del hogar.

Partiendo del consumo promedio de la ENV 2008, se organizaron 41 grupos de alimentos para (as mues-
tras compuestas del EDTPAN 2013. Estos grupos comprenden un total de 45 subgrupos de alimentos que
constituyen la dieta representativa promedio en Panama y el consumo promedio per capita de cada uno
de ellos.



La compra y preparacion de los alimentos se realizo en diciembre del 2013, en lugares de expendio populares para asegurar que
el producto seleccionado representara el que estd uniformemente disponible al publico. Para seleccionar las muestras se realizé
un estudio de las marcas de mayor consumo de cada uno de los grupos de alimentos.

Para el EDTPAN 2013 se analizaron un total de 157 muestras compuestas de alimentos para determinar las concentraciones
de residuos plaguicidas agricolas (organoclorados, organofosoforados, carbamatos y piretroides), metales (arsénico, cadmio,
mercurio y plomo), medicamentos veterinarios (ivermectina y 4 sulfas) y otros contaminantes seleccionados (micotoxinas e
histamina).

Todos los alimentos en el EDTPAN 2013 se prepararon listos para el consumo, antes del analisis. Para el analisis de las muestras
preparadas se utilizaron metodologias internacionalmente aceptadas y se incorporaron una serie de medidas de control de cali-
dad (incluyendo blancos, duplicados, picos de recuperacin y/o materiales de referencia certificados, y muestras de control) para
garantizar la confianza y validez de los resultados analiticos. Los analisis se levaron a cabo en laboratorios gubernamentales
especializados y acreditados.

Las exposiciones alimentarias se calcularon utilizando la concentracion calculada del plaguicidas, metales, medicamentos
veterinarios u otros compuestos contaminantes en los alimentos, multiplicada por la porcién comestible consumida (gr/ persona
[ dia).

Para los plaguicidas, la exposicion estimada se divide por el peso corporal (p.c.) para producir exposiciones alimentarias sobre
la base de mg / kg p.c. / dia. Para los metales y el resto de contaminantes no-plaguicidas, las exposiciones alimentarias se
expresan en ig / kg p.c. / dia o semana, que se obtiene multiplicando la exposicion diaria / kg p.c./ 107 dias, respectivamente.
En Panama, el peso corporal promedio estimado para la poblacion adulta utilizado fue de 55.5 Kg, segun los datos de la ENVZ2008.

Residuos de plaguicidas agricolas en el EDTPAN 2013

La exposicion alimentaria total més alta a los compuestos organofosforados detectados fue para el clorpirifos (0.80 pg /dia), de
los cuales el 54% fue aportado por los panes (0.432 g / dia); sequida por del metilclorpirifos (0.49 g / dia), 48% aportada por
el grupo de sodas y bebidas. EL valor més bajo fue el del pirimetanil (0.05 g / dia), el cual fue 100% aportada por los tomates.

Las exposiciones alimentarias estimadas para los residuos de plaguicidas organofosforados detectados en el EDTPAN 2013 estan
por debajo de la Ingesta Diaria Admisible (IDA), y por lo tanto poco probable que represente un riesgo para la salud piblica.

Los alimentos en el EDTPAN 2013 fueron analizados para residuos de plaguicidas agricolas; con algunas consideraciones y
ajustes realizados en funcion de la disponibilidad y condiciones de los laboratorios que se utilizaron para hacer estos andlisis. En
resumen, 70 muestras de alimentos fueron analizadas para 44 residuos de plaguicidas agricolas, de los cuales se encontraron
13 muestras (19 por ciento) con residuos detectables.

Metales contaminantes en el EDTPAN 2015

La exposicion alimentaria estimada para el mercurio total y metilmercurio en el EDTPAN 2013 estaban por debajo de (as respec-
tivas Ingestas Semanales Tolerables Provisionales (ISTP) de 4y 1.6 ug / kg de peso corporal / semana, valores establecidos por
a Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Asimismo, la exposicion dietética al cadmio estaban por debajo de la Ingesta Mensual
Tolerable Provisional (IMTP) de 25 ug / kg de peso corporal / mes, también definida por la OMS.

En ausencia de tales valores de referencia para el arsénico total y el plomo, y teniendo en cuenta otros estudios similares, se
podria concluir que es poco probable que nuestras exposiciones alimentarias a estos metales contaminantes representen un



riesgo significativo para (a salud publica. No obstante, sigue siendo importante para mantener dichas exposiciones dietéticas tan
bajas como sea razonablemente posible.

Arsénico

La exposicidn alimentaria a arsénico total se calculd entre un minimo de 5.02 pg / dia y un maximo de 8.70 g / dia (equivalente
a3b.14y 60.90 yg / semana). EL grupo de pescados -fresco y enlatado- aportan 1.92y 1.17 g / dia (equivalente a 13.42 y 8.19 g
/ semana) de arsénico total, respectivamente. En términos de porcentaje, se estima que el pescado fresco contribuye con 22%
de (a exposicidn total y el pescado enlatado con 13%; esto teniendo en cuenta que el pescado representa el 3% del consumo
diario de alimentos de la poblacion panamena.

Estudios internacionales han demostrado que la mayoria (> 90%) del arsénico presente en el pescado es en forma organica
relativamente no tdxico. Usando el supuesto de la Administracién de Alimentos y Drogas de los Estados Unidos (US FDA, por sus
siglas en inglés), que asume que el 10% del arsénico total en el pescado/marisco es inorganico y que el arsénico en todos los
demas alimentos es 100% inorganico, la exposicion alimentaria estimada para el arsénico inorganico en el EDTPAN 2013 oscila
entre un minimo de 2.24 g / dia y un maximo de 5.92 g / dia (equivalente a 15.69 y 41.44 g / semana).

La ingesta alimentaria semanal para el arsénico inorganico se estimd entre 0.63 y 1.10 pg / kg p.c. / semana. Aunque la ISTP
para el arsénico inorganico han sido retirada, si se compara con los resultados del estudio de dieta total 2009 de Nueva Zelanda
(que se reportan entre 1.3y 3.1 pg / kg p.c. / semana), se puede inferir que las exposiciones a arsénico inorganico del EDTPAN
2013 son tan bajas como sea razonablemente posible y que es improbable que represente un riesgo significativo para la salud
de los consumidores de Panama.

Cadmio

La exposicion alimentaria al cadmio fue calculada en 25.64 jig / dia (equivalente a 179.48 g / semana). Las aportaciones més
significativas provienen del arroz (4.80 pg / dia), el pan (3.50 pg / dia) y la leche (2.51 g / dia).

La ingesta diaria estimada de cadmio para la poblacion panamedia fue de 0.46 g / kg p.c. /dia (equivalente a 3.23 pg / kg p.c. /
semana). Esta ingesta estimada es 56% de la ISTP.

Plomo

La exposicion alimentaria de plomo para la poblacion panamena fue de 109.85 pg / dia (equivalente a 768.95 g / semana). Las
aportaciones mas significativas provienen del arroz (29.75 pg / dia) y la leche (22.58 pg / dia). Las fuentes de exposicidn en la
dieta para el plomo se distribuyen de manera bastante uniforme en los alimentos y grupos de alimentos y reflejan la presencia
ubicua del medio ambiente de plomo residual en Panama.

La ingesta diaria estimada de plomo para la poblacion panamena fue de 1.98 pg / kg p.c. /dia (equivalente a 13.85 g / kg p.c. /
semana). No se calculd un porcentaje en funcion de una ISTP, dado que el dltimo valor referencial de 25 g / kg p.c. / semana
fue retirado por JECFA en el 2010.

Mercurio

Para la poblacidn panamea, la exposicion alimentaria al mercurio total bruto se calculd entre 5.02 - 8.70 pg / dia, y la de
metilmercurio en 19.44 yg de MeHg/semana. La contribucién mds importante a la exposicion del mercurio total bruto se debe
al pescado fresco y al enlatado (atdn y sardinas), con 1.72 pg/dia y 1.05 pg/dia, respectivamente.



EL mercurio estd presente en el pescado y los mariscos predominantemente como metilmercurio, mien-
tras que en todos los demas alimentos se considera que esta presente como mercurio inorganico.

La estimacidn de la ingesta diaria del mercurio total bruto (mercurio total en todos los grupos de ali-
mentos) para la poblacion panamena fue de 0.63 g / kg p.c. / semana; mientras que las del mercurio
inorganico (mercurio total excluyendo, el pescado fresco y enlatado) y el metilmercurio (sélo en pescado
fresco y enlatado) se estimaron en 0.24 y 0.35 ig / kg p.c. / semana, respectivamente. Resultando, estas
dos ultimas ingestas, 6% y 9% de las ISTPs respectivas.

Residuos de medicamentos de uso veterinario en el EDT-
PAN 2015

En el EDTPAN 2013, se detectd ivermectina en los grupos de alimentos de leche y carne de res, en con-
centraciones de 0.000854 y 0.005014 g / g (ppm), respectivamente). No se detectaron ninguna de las
cuatro sulfas analizadas en ninguno de los grupos de alimentos seleccionados.

La exposicion alimentaria a la ivermectina en los grupos de alimentos carnicos y sus derivados fue
calculada entre 0.23 - 0.43 g / dia; las cuales representan el 0.41 - 0.78% de la IDA. Esta exposicidn
alimentaria de ivermectina fue 100% aportada por los grupos de alimentos de leche y carne de res. La
presencia de este tipo de residuos estd influenciado por factores como a edad del animal, el uso inade-
cuado, y la inobservancia de los tiempos de aplicacion y espera.

La ingesta diaria total de ivermecitna, estimada para los consumidores panameios esté entre 0.004 -
0.007 pg / kg p.c. / dia; cifra inferior a la DA establecida por el JECFA.

Otros contaminantes: micotoxinas e histamina

En el EDTPAN 2013, no se detectaron las Aflatoxinas B1, B2, G1, G2 y M1 en ninguno de los grupos de
alimentos seleccionados. Mientras que la Ocratoxina A se detectd en el grupo de alimento del café en
una concentracion de 0.28 ng / kg (ppb). No se detectd histamina en ninguno de los grupos de alimentos
seleccionados, a saber, pescado fresco y enlatado.

La exposicion alimentaria semanal de la Ocratoxina A para los alimentos seleccionados fue calculada
entre 12 - 14 ng / semana; lo que representa el 0.0002 % de la ISTP.

Esta exposicion alimentaria semanal fue 100% aportada por el café procesado. Esta contaminacién con
ocratoxina a lo largo de la cadena del café, esta generalmente asociadas a deficiencias en las Practicas
Agricolas, y en las Prcticas de Manufactura.

La ingesta alimentaria semanal de ocratoxina para la poblacion adulta panamena se estimé entre 0.20 -
0.25ng / kg p.c. / semana; cifras muy inferiores al valor de referencia ISTP de 112 ng / kg p.c. / semana.



SIGLAS Y ABREVIATURAS

Agencias internacionales e gubernamentales

ATSDR Agencia para las Sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades
ANAM Autoridad Nacional del Medio Ambiente

AUPSA Autoridad Panamena de Seguridad de los Alimentos

EFSA Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria

US EPA Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos

FAQ Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura

FSIS Servicio de Inspeccion y Seguridad Alimentaria (Food Safety and Inspection Service, por sus
siglas en inglés)

IARC Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer

IDIAP Instituto de Investigacion Agropecuaria

EA Instituto Especializado de Analisis

INCAP Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama

JECFA Comité Conjunto de Expertos de Aditivos Alimentarios (Joint Expert Commitee for Food
Additives, por sus siglas en inglés)

MIDA Ministerio de Desarrollo Agropecuario

MINSA Ministerio de Salud

OMS Organizacion Mundial de la Salud

0PS Organizacion Panamericana de la Salud

PNUD Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo

PNUMA Programa de as Naciones Unidas para el Medio Ambiente

USDA Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (United State Department of Agricultu-
re, por sus siglas en inglés)



Elementos y medidas

As Arsénico

Cd Cadmio

g gramos

Hg Mercurio

kg kilogramos

g microgramos

mg miligramos

ng nanogramos

Pb Plomo

Otras abreviaturas

BPA Buenas practicas agricolas

EDT Estudio de Dieta Total

IDA Ingesta diaria admisible

[MTP Ingesta mensual tolerable provisional (PTMI, por sus siglas en inglés)
ISTP Ingesta semanal tolerable provisional (PTWI, por sus siglas en inglés)
LMR Limite méximo de residuos

p.C. Peso corporal
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1. CONTEXTO

1.1. Los estudios de dieta total

Los riesgos quimicos de los alimentos provocan ocasionalmente enfermedades agudas. Algunos aditivos alimentarios, residuos
de plaguicidas y medicamentos veterinarios y contaminantes ambientales pueden estar estrechamente relacionados a efectos
nocivos a largo plazo en la salud publica.

La evaluacion de la presencia y los niveles de sustancias quimicas benéficas o dafiinas en la alimentacion es de importancia
para (a sequridad alimentaria de una poblacion. Con el desarrollo de nuevas tecnologias en el anélisis de alimentos se pueden
detectar un amplio rango de substancias quimicas presentes en muy bajos niveles.

EL estudio de dieta total (EDT) es el enfoque mas efectivo, en cuanto a costo, y mejor aceptado internacionalmente para la
creacion de capacidades que permitan que los paises lleven a cabo evaluaciones de riesgos sobre sustancias quimicas en los
alimentos. En el 2011, aproximadamente 33 paises en el mundo habian realizado ya EDT; incluyendo varios paises europeos,
Estados Unidos y Canada.

La evaluacion del riesgo proporciona la base cientifica para la adopcion de decisiones, con la finalidad de proteger la salud de la
poblacion humana involucrada en el riesgo. La evaluacion de riesgo en la alimentacion incluye tanto la informacion toxicoldgica
como la exposicion de la poblacidn a las sustancias quimicas.

Para estimar (a exposicidn, es esencial analizar la presencia y niveles de contaminantes y otras sustancias en los alimentos que
consumimos relaciondndolos con la cantidad que se consume de cada alimento. Los datos de monitoreo y vigilancia se enfocan
en substancias quimicas especificas en productos crudos y pueden no representar una evaluacion de exposicion en (a dieta de
una poblacion. En este sentido, los EDT complementan (a informacidn generada por los sistemas de monitoreo.

La estimacion de (a exposicion dietética a sustancias quimicas perjudiciales o beneficiosas es un prerrequisito para a evaluacion
de riesgo. Tanto los sistemas de monitoreo y vigilancia como los Estudios de Dieta Total (EDT) exploran las presencia y los niveles
de sustancias quimicas y combinados con informacion de consumo, permiten realizar evaluaciones de exposicion.

Uno de los aspectos claves sobre los EDT es que los resultados de la exposicidn dietética constituye usualmente la estimacion
mas confiable de (a exposicidn cronica. ELEDT representa el nivel de los compuestos en la porcién comestible, en la forma en
que se consume y tomando en cuenta las pérdidas durante el procesamiento, preparacion y almacenamiento de los alimentos.

Un EDT puede ser Gtil para medir la contaminacion que pudiera estar distribuida en la dieta total y que puede estar presente a
bajos niveles o para identificar grupos de alimentos con mayor potencial de contaminacion. Los EDT pueden ser utilizados:

* Paraidentificar alimentos o grupos de alimentos que deberian ser monitoreados.

Como una herramienta de manejo de riesgo para desarrollar prioridades para posibles intervenciones y recomendar si
una accion de salud publica es necesaria o no.



I OPS/OMS - PNUD - PNUMA - FAO

 Como una herramienta para identificar posibles tendencias en exposicion dietética a substancias quimicas en la
poblacion general o en grupos especificos y evaluar la efectividad de decisiones sobre manejo de riesgo tomadas
previamente.

 Esun complemento costo efectivo para otras actividades de inocuidad de alimentos.

Una evaluacion de riesgos puede ser especialmente aconsejable cuando el cardcter y magnitud del riesgo no estén bien caracte-
rizados, cuando un riesgo ponga en conflicto multiples valores sociales 0 sea causa de una preocupacion publica. Las cuestiones
practicas que influyen en la decision sobre la posible necesidad de una evaluacion de riesgos son el tiempo y recursos disponi-
bles; la urgencia con que se necesita una respuesta de la gestion de riesgos; la coherencia con (as respuestas a otras cuestiones
semejantes, y disponibilidad de informacidn cientifica.

1.2. El estudio de dieta total en Panama

El gobierno de Panama y el Sistema de las Naciones Unidas acordaron como una de las prioridades, en su marco de cooperacion
al desarrollo de 2012-2015 (MANUD), implementar programas con participacion del sector privado y la sociedad civil para pro-
mover a produccion y el consumo sostenible, con una reduccidn de desechos y contaminantes. El hecho de que en Panama se
realizd en el 2008 una encuesta de niveles de vida a nivel nacional que incluyo una encuesta de consumo de alimentos, facilita
a realizacion de un Estudio de Dieta Total en el pais.

En este contexto, la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y la Oficina Regional para América Latina y el Caribe del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA/ORPALC), en coordinacion con las autoridades pertinentes del
pais, acordaron a mediados de 2012 promover una propuesta de proyecto para llevar a cabo un Estudio de Dieta Total en Panama
(EDTPAN), con la finalidad de disponer de una evaluacion nacional de la exposicién a quimicos en el suministro de alimentos,
y fortalecer la capacidad nacional para realizar estudios especializados sobre inocuidad alimentaria y establecer prioridades.

Los datos generados podrian usarse para mejorar las capacidades especificas dentro del proceso de inspeccion y de los laborato-
rios, permitiendo encarar algunas de las preocupaciones significativas de (a salud publica en Panama. Asimismo, los resultados
permitirian establecer una linea base para monitorear en los préximos afos las mejoras que se puedan derivar en a exposicion
a quimicos, como resultado de las politicas nacionales en el control de la aplicacién de agroguimicos, liberaciones de contami-
nantes y produccion sostenible en general.

Para la elaboracion de la propuesta se realizo un taller de consulta intersectorial en noviembre 2012 en el que participaron
representantes de salud (MINSA), agricultura (MIDA, IDIAP, AUPSA), ambiente (ANAM) y la academia (UP, UTP), asi como de las
agencias del Sistema de Naciones Unidas (PNUD, FAQ, PNUMA, OPS). Los resultados del taller sirvieron para identificar la facti-
bilidad y los recursos existentes en el pais, asi como adaptar la metodologia ya desarrollada al contexto y prioridades de Panama.

A mediados del 2013, se concretd el financiamiento para la ejecucién del EDTPAN con el aporte de las 4 agencias del Sistema de
Naciones ya mencionadas; encargandose la OPS de la gestion técnica y operativa del mismo.

1.2.1. Objetivos
Los objetivos del EDTPAN fueron los siguientes:

 Formular, en consulta con las partes interesadas, el disefio y contenido del EDT;
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o Estimar la exposicion alimentaria de los residuos quimicos y contaminantes seleccionados en el suministro de
alimentos de Panama, comparar esto con las exposiciones aceptables internacionalmente reconocidas o de los
niveles recomendados;

Comparar las estimaciones de la exposicion alimentaria con las de otros paises, donde existen datos disponibles; y

o Comunicar los resultados a las partes interesadas de manera oportuna y transparente.

1.2.2. Estructura del Informe

Este es el informe final del EDTPAN, que resume las principales conclusiones relativas a las exposiciones alimentarias estima-
das para los residuos de compuestos agropecuarios, y contaminantes seleccionados. Ofrece una introduccion general sobre los
estudios de dieta total y detalla la metodologia utilizada en el estudio. Los resultados del EDT para los residuos de plaguicidas,
metales, medicamentos veterinarios, histaminas y micotoxinas son considerados en secciones separadas.

En los anexos se incluyen los detalles de (a lista de alimentos, instrucciones de preparacion de los alimentos, los compuestos
plaguicidas, metales, medicamentos de uso veterinario, histaminas y micotoxinas analizadas y sus LD. Los anexos también con-
tienen los datos de concentracion para los grupos de alimentos seleccionados para todos los analisis, asi como las exposiciones
alimentarias individuales estimadas.
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2. METODOLOGIA

2.1. Seleccion de alimentos

La informacion sobre el consumo de alimentos se deriva de la Gltima Encuesta de Niveles de Vida (ENV) realizada por la Direccion
Nacional de Estadistica y Censo de la Contraloria General de (a Repblica en el afio 2008.

Para esta encuesta se disefié una muestra aleatoria y probabilistica, conformada por los segmentos censales urbanos, rurales
e indigenas existentes en Panama. La muestra para el analisis del consumo de alimentos fue de 6,411 a nivel nacional, 3,486
urbanas, 2,573 rurales y 352 indigenas.

Elandlisis secundario para los datos de consumo se realizé con la seccion de gastos en alimentos en los Gltimos 15 dias previos
a la encuesta, con una lista de 79 productos alimenticios. Estos 79 productos fueron agrupados en 12 categorias y 44 grupos de
alimentos para la presentacidn de los resultados. EL analisis comprendio todas las cantidades adquiridas de alimento, tanto las
cantidades compradas como las no compradas (produccidn familiar o donaciones). Las cantidades de alimentos fueron recolec-
tadas y registradas en valor monetario y en distintas unidades de medida.

Se determing la proporcion de hogares que usé cada alimento y grupo de alimentos. Asi mismo, la cantidad per cdpita de ali-
mento y grupo de alimentos disponibles. Este tipo de encuesta se conoce como de consumo aparente o sea que determina la
disponibilidad de alimentos en el hogar y no se incluyen los alimentos consumidos fuera del hogar.

En el Anexo N° T se presenta un listado de los alimentos de mayor consumo a nivel nacional, y el consumo per capita promedio
en gramos. La informacion se presenta por grupos de alimentos y los pesos son de alimentos crudos y tal como se compran en el
mercado. Para estimar la cantidad de alimentos consumidos en aquellos que se venden con cascara o huesos, se aplicé el factor
de fraccion comestible, obtenido de la tabla de composicion de alimentos del INCAP. Los valores ajustados de estos alimentos
aparecen en el Anexo N°. 1 marcados con un asterisco.

Partiendo del consumo promedio de la ENV 2008, se organizaron 41 grupos de alimentos para las muestras compuestas del
EDTPAN 2013. Estos grupos comprenden un total de 45 subgrupos de alimentos que constituyen la dieta representativa promedio
en Panama y el consumo promedio per capita de cada uno de ellos.

Se seleccionaron los siguientes grupos de alimentos y el nimero de alimentos que contribuyen: lécteos (3); carnes de res, cerdo,
pollo y huevos (5); pescado (2); cereales y alimentos procesados (9); tubérculos, vegetales y frutas (16); aceite (1); aderezos (2);
y bebidas (2); y cerveza (1).

2.2. Compray preparacion de los alimentos

La compra de los alimentos para el EDTPAN 2013 se realiz6 en lugares de expendio populares para asegurar que el producto
seleccionado representa el que esta uniformemente disponible al publico. En el caso de Panamad, se decidid seleccionar los
lugares de compra de la clase media que representa el mayor porcentaje de la poblacion del pais, a saber:
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« Para la compra de carnes, lacteos, enlatados y granos, hacerlo en tres grandes cadenas de supermercados (EL Rey,
Super 99 y Machetazo)

* Para la compra de pescados, el Mercado Publico de Mariscos.

 Para vegetales y frutas, el Mercado Nacional de Abastos, el cual suple a muchos supermercados y puestos de venta
pequenos.

Para seleccionar las muestras se realiz un estudio de las marcas de mayor consumo de cada uno de los grupos de alimentos,
sequn los siguientes criterios:

« Lacteos (3): las marcas de mayor consumo y en el caso de los quesos una marca de cada regidn del pais

« Carnes de res, cerdo y pollo (4): Cortes de mayor consumo en tres supermercados de diferente tipo.

* Cereales y alimentos procesados: Marcas de mayor consumo. En el caso del arroz marcas de diferentes molinos.
* Tubérculos, vegetales y frutas: Diferentes puestos de venta en el mercado de abastos

« Pescado (2): Pescado de mayor consumo en diferentes puestos del mercado de mariscos de la ciudad capital.

Los alimentos se compraron una sola vez de los lugares identificados anteriormente durante el mes de diciembre de 2013; y fue-
ron transportados al lugar de preparacion de la muestra compuesta. En el caso de los alimentos secos, la compra y transporte se
realizé el dia anterior a la preparacion; mientras que para los alimentos frescos fue el mismo dia, contemplando su refrigeracion
inmediata cuando fue necesario.

Para la preparacion se utilizo el laboratorio de Dietética de la Escuela de Nutricion de la Universidad de Panama. Esta instala-
cion que cuenta con estufas, refrigerador, balanzas dietéticas y utensilios de cocina, fue adecuada con otros equipos y enseres
necesarios para el estudio, como un procesador de alimentos comercial.

Los alimentos se prepararon para un estado “listo para consumo” antes del analisis. Por ejemplo, las cames y las papas se
cocieron en agua, mientras que las frutas que normalmente se consumen sin cascara, como el meldn y la papaya, se pelaron.
Toda el agua utilizada en la preparacion de alimentos era agua potable.

La cantidad de muestra que se prepard de cada alimento, dependia del tipo de analisis que se le aplicarian a cada muestra y los
requerimientos del laboratorio. En el Anexo N° 2 se presentan los detalles del proceso de preparacion de las muestras de los
alimentos, incluyendo un cuadro con informacién de (a cantidad que se prepard, composicién de la muestra compuesta y forma
de preparacion.

Las muestras se pesaron por duplicado para cada analisis y se colocaron en doble bolsa Ziploc con su respectiva etiqueta de
identificadas. Ya debidamente empacadas y rotuladas, se refrigeraban o congelaban hasta el momento de ser transportadas a
los laboratorios correspondientes, utilizando para ello hieleras de foam debidamente etiquetadas.

Para el EDTPAN 2013 se prepararon un total de 157 muestras compuestas por duplicado para analizar. En el Anexo N° 3 se detalla
en un cuadro el nimero de muestras de alimentos preparadas para los diferentes grupos de analitos.
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2.3. Analitos

Los alimentos en el EDTPAN 2013 fueron analizados para una serie de residuos de plaguicidas agricolas (organoclorados, organo-
fosoforados, carbamatos y piretroides), metales (arsénico, cadmio, mercurio y plomo), medicamentos veterinarios (ivermectina
y 4 sulfas) y otros contaminantes seleccionados (micotoxinas e histamina). Una serie de procedimientos de control de calidad,
incluyendo blancos, duplicados, materiales de referencia certificados, picos y duplicados ciegos, fueron incluidos para asegurar
la confiabilidad en la metodologia y la solidez de los resultados.

Se realizaron un total de 157 analisis en los Laboratorios de Sanidad Animal y de Sanidad Vegetal del Ministerio de Desarrollo
Agropecuario y en el Instituto de Analisis Especializado (IEA) de la Universidad de Panamé (Anexo N° 3).

2.3.1. Residuos de plaguicidas agricolas

Todos los alimentos en el EDTPAN 2013 fueron analizados para residuos de plaguicidas organoclorados, organofosforados, carba-
matos y piretroides; con algunas consideraciones y ajustes que explicaremos a continuacion dada la disponibilidad y condiciones
de los dos laboratorios que se utilizaron para hacer estos analisis.

EL Laboratorio Nacional de Sanidad Animal realizo los analisis de plaguicidas y medicamentos de uso veterinario para el grupo
de “alimentos de origen animal” (0 grasos). Sin embargo, es importante aclarar que también en el mismo laboratorio se hicieron
los analisis para dos alimentos adicionales, el aziicar y el aceite. Para fines de este informe, se manejaré este grupo (alimentos
de origen animal + az(icar + aceite) como Grupo de Alimentos A. EL resto de los alimentos (frutas, vegetales, tubérculos, granos,
bebidas, aderezos y alimentos procesados), que se denominara como Grupo de Alimentos B, fueron analizados en el Laboratorio
Nacional de Sanidad Vegetal

Para el Grupo de Alimentos A se analizaron 22 residuos de plaguicidas organoclorados y organofosforados; mientras que para el
Grupo de Alimentos B, 8 residuos de plaguicidas carbamatos y 18 de plaguicidas organoclorados, organofosforados y piretroides.

En el Anexo N° 4 se identifican los nombres de los residuos de plaguicidas analizados para los Grupos de Alimentos Ay el B, asi
como sus Limites de Deteccion (LD) y Limites de Cuantificacidn (LQ).

Analisis para el Grupo de Alimentos A

Para obtener las matrices de residuos multiples para plaguicidas organoclorados y organofosforados se utilizaron los métodos
CHC2 con cromatografia de gases/detector de masas (6C-MS) y ORP1 con cromatografia de gases con detector de nitrageno-fds-
foro (GC-NPD), respectivamente; ambos del Manual de Laboratorio de Quimica Analitica del Servicio de Inspeccion y Seguridad
Alimentaria (edicion 1991) del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (en adelante denominado por sus siglas en
inglés, USDA/FSIS).

Analisis para Grupo de Alimentos B

Para obtener la matriz de residuos mdltiples para plaguicidas organoclorados, organofosforados y piretroides se utilizaron los
métodos LRT-1-08 con cromatografia de gas con detector de nitrageno-fésforo (GC-NPD) para los plaguicidas organofosforados
y LRT-1-32 con cromatografia de gas con detector selectivo de masas (GC-MS) para plaguicidas organoclorados y piretroides.
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La matriz de residuos multiples de plaguicidas carbamatos se obtuvieron utilizando el método analitico LRT-1-30 para matrices
vegetales con alto contenido de agua para deteccidn y cuantificacion por cromatografia liquida con detector de masas triple
cuadrupolo (LC-MSMS).

2.3.2. Metales contaminantes

Los elementos contaminantes - arsénico, cadmio, plomo y mercurio - se analizaron en todos los alimentos en el EDTPAN 2013.
Para el elemento contaminante -mercurio- se analizé sélo el mercurio total.

Para el andlisis de mercurio, los alimentos fueron directamente descompuestos, colectados y analizados con el equipo AMA 254,
unico espectrofotometro disefiado especificamente para determinar contenido de mercurio total sin tratamiento previo. Para
plomo y cadmio, los alimentos fueron secados en mufla y digeridos en dcidos para liberar los elementos de cadmio y plomo;
luego, los digeridos diluidos se analizaron en un espectrofotémetro de absorcion atomica con horno de grafito. Los alimentos
para analisis de arsénico fueron también digeridos en dcidos para finalmente ser analizados por espectrometria de absorcion
atomica acoplada con generador de vapor de hidruros (AAS-HVG-1).

Los LD para los elementos contaminantes analizados se detallan en el Anexo N° b.

2.3.3. Residuos de medicamentos de uso veterinario

Todos los alimentos de origen animal, que incluyeron las carnes de res, polloy cerdo, los embutidos, huevos y derivados lacteos,
fueron analizados en el EDTPAN 2013 para ivermectina y 4 sulfas, medicamentos de uso veterinario en nuestro pais.

Las muestras para deteccion de residuos de ivermectina fueron procesadas y analizadas utilizando el método extraccion de
residuos IVR del Manual de Laboratorio de Quimica Analitica de la USDA/FSIS; mientras que para la muestra de leche se aplico
el método 4348 de la USDA/ORA/DFS (2005) con extraccidn en fase sdlida y andlisis por cromatografia liquida de alta resolucion
(HPLC).

Los residuos de las 4 sulfas -sulfatiazol, sulfametacina, sulfametoxina y sulfadiacina- se analizaron utilizando el método SUL
para determinacion de sulfonamidas por cromatografia liquida de alta resolucion y deteccidn fluorescente con derivatizacion
pre-columna.

Los LD para los medicamentos de uso veterinario analizados se detallan en el Anexo N b.

2.3.4. Otros contaminantes: micotoxinas e histamina

Otros contaminantes -aflatoxinas, ocratoxina e histamina- de interés particular para el pais fueron analizados para ciertos
alimentos seleccionados. Las aflatoxinas B1, BZ, G1y G2 fueron analizadas en cereales, granos, carne de pollo, huevos, embu-
tidos, aztcar, café y cerveza; la aflatoxina M1 en lacteos y la ocratoxina en cereales, granos y café. La histamina fue analizada
solamente en pescado fresco y enlatado.

Para aflatoxinas y ocratoxina, los alimentos fueron procesados y analizados con el método oficial de andlisis 49.2.19 A de (a AOAC
Internacional por columna multifuncional (Mycosep) y cromatografia liquida de alta presion (HPLC). Los alimentos para analisis
de histamina fueron preparados y detectados utilizando el método para determinacion de amina biogénicas por cromatografia
liquida de alta presién con detector UV del Instituto de Salud Pdblica de Chile (PRT-711.04-070).
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Los LD para los otros contaminantes analizados -aflatoxinas, ocratoxina e histamina- se presentan en el Anexo N° b.

2.4. Calculo de los datos de concentracion

EL objetivo principal del EDTPAN 2013 es estimar (a exposicion alimentaria. Las exposiciones puntuales estimadas se obtienen
multiplicando los valores de concentracidn calculados por la cantidad promedio de alimento consumido (OMS, 2009). Los valores
de concentracion normalmente se redondean, pero este valor es un paso intermedio en el calculo de la exposicion alimentaria
estimada, por lo que el redondeo se ha dejado para la cifra final de la exposicion calculada.

2.4.1. Valor de la concentracion de los plaguicidas

Las concentraciones de los plaguicidas en los alimentos se calcularon con aritmética simple. Los residuos de plaguicidas pueden
estar presentes a un nivel detectable, puede estar presente a un nivel por debajo del limite de deteccion, o pueden no estar
presentes. Cuando no se detectd ningun residuo en la muestra, la concentracion verdadera del plaguicida en la muestra se asu-
mid como cero (ND=0). A diferencia de los elementos, los plaguicidas se aplican a las cosechas en momentos especificos para
lograr un propdsito especifico, por o que no se puede asumir que se han utilizado o que podrian estar presente en las muestras
“no detectadas”. Este es el protocolo internacional mds utilizado para la estimacion de la exposicion alimentaria a compuestos
agricolas (FSANZ, 2003; FAO/PNUMA/OMS, 1985).

Los valores de las concentraciones de los plaguicidas en los alimentos grasos y no grasos se detallan en el Anexo N° 6.

2.4.2. Valor de la concentracion de los metales y el resto de los contaminantes

Para los metales y el resto de los contaminantes no-plaguicidas (a saber, los medicamentos veterinarios, aflatoxinas, ocratoxina
e histamina) se determinaron las concentraciones medias del limite inferior (ND = 0) y el limite superior (ND = LoD). Protocolo
usado por antes por el Reino Unido (Rose et al., 2010) y los Estados Unidos (Egan, 2011).

Los valores de las concentraciones de metales en los grupos de alimentos se detallan en el Anexo N° 7. En los Anexos N° 8, 9y
10 se presentan los datos de as concentraciones de medicamentos de uso veterinario: ivermectina y sulfas; aflatoxinas M1, B1,
B2, G1, 62y Ocratoxina A; e histamina, respectivamente.

2.5. Estimacion de las exposiciones alimentarias

Las exposiciones alimentarias se calcularon utilizando la concentracion calculada del plaguicidas (Anexo N° 6), metales (Anexos
N°7, 8,9y 10) u otros compuestos contaminantes (Anexos N° 11, 12y 13) en los alimentos, multiplicada por la porcién comes-
tible consumida (gr/ persona / dia).

Para los plaguicidas, la exposicion estimada se divide por el peso corporal (p.c.) para producir exposiciones alimentarias sobre
la base de mg / kg p.c. / dia. Para los metales y el resto de contaminantes no-plaguicidas, las exposiciones alimentarias se
expresan en g / kg p.c. / dia 0 semana, que se obtiene multiplicando la exposicion diaria/ kilogramo de peso corporal por 167
dias, respectivamente. En Panama, el peso corporal promedio estimado para la poblacidn adulta utilizado fue de bb.5 Kg, segun
los datos de la ENV2008.
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3. RESULTADOS

3.1. Residuos de plaguicidas

3.1.1. Introduccion

La introduccion de plaguicidas sintéticos a las actividades del hombre ha aportado grandes beneficios al drea econdmica, espe-
cialmente en lo que se refiere al control de plagas y vectores en la agricultura y la salud publica, respectivamente. Sin embargo,
su consumo indiscriminado y manejo inadecuado, generan problemas que repercuten directamente de forma adversa en el
ambiente y la salud humana. Para el afio 2000, el consumo anual promedio en Panama fue de 2.67 kilogramos de plaguicidas
pOr persona, una tasa que es superior al promedio mundial estimado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en 0.6 kg
por persona por afio (PLAGSALUD, 2002).

En Panama existen algunos estudios que indican la presencia de plaguicidas en alimentos. En la década de los ochenta, De Pinto
(1981) reportd endosulfan y clordano en arroz y frijoles, respectivamente. Més tarde, Espinosa (1988) reportd la presencia de
residuos de HCB, lindano, dieldrina, clordano y DDT en grasa de cerdos, bovinos, pollos, quesos, mantequilla y algunas legum-
bres. En 1994, Rodriguez y Lamoth examinaron 229 muestras de 32 cultivos de 6 provincias de Panama y encontraron que el 22%
contenian residuos de plaguicidas y que el 20% de estas presentaron violaciones a las normas internacionales vigentes. Sin
embargo, los alimentos producidos de acuerdo con las buenas practicas agricolas (BPA) no deben contener niveles de residuos
de plaguicidas.

Los residuos de plaguicidas suelen estar presentes en los alimentos como resultado de la aplicacion intencional a los cultivos o
animales de produccion de alimentos, o para los productos alimenticios almacenados para un definido propdsito en un momento
particular.

Como se explicé en la seccion 2.3.1, el EDTPAN 2013 analizé el Grupo de Alimentos A para residuos de los plaguicidas orga-
noclorados y organofosforados; y el grupo de Alimentos B para residuos de los plaguicidas organoclorados, organofosforados,
piretroides y carbamatos.

3.1.2. Resultados de los residuos de plaguicidas

Concentraciones y exposiciones alimentarias

La metodologia para la determinacidn de los datos de concentracidn y las estimaciones de a exposicion alimentaria se ha expli-
cado anteriormente en las secciones 2.4.1y 2.5, respectivamente.

Los datos de las concentraciones de los plaguicidas detectados y las exposiciones alimentarias estimadas para los Grupos de
Alimentos Ay B evaluados en el EDTPAN 2013 se presentan en el Anexo N° 6.

Al final del cuadro, se estiman las exposiciones alimentarias para los plaguicidas detectados; y también se reporta como un
porcentaje del estandar internacional de salud, o sea la ingesta diaria admisible (IDA).
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3.1.3. Evaluacion de los residuos de plaguicidas organofosforados

Generalidades

Los plaguicidas organofosforados son ésteres del dcido fosforico y una variedad de alcoholes, generalmente lipsolubles. Estos
compuestos se desarrollaron principalmente durante la década de 1970 para sustituir a los plaguicidas organoclorados, debido
a que la mayoria de los compuestos organofosforados se degradan mas facilmente en los sistemas bioldgicos.

En términos relativos, segtn el grupo quimico, los plaguicidas organofosforados siguen siendo los de mayor uso en Panama
(PLAGSALUD, 2002). Se utilizan como insecticidas, nematicidas, herbicidas y fungicidas.

Identificacion del peligro

Los plaguicidas organofosforados envenenan a insectos y mamiferos principalmente por a fosforilacion de la enzima acetilcoli-
nesterasa (ACE) en las terminaciones nerviosas. EL neurotranmisor acetilcolina es degradado continuamente por la acetilcolines-
terasa. La excesiva estimulacidn de los receptores de acetilcolina ocurre como resultado de una inhibicion de (a colinesterasa o
por estimulacion directa de los receptores de acetilcolina. Son productos poco solubles en agua y si muy solubles en solventes
organicos, son inestables en el medio ambiente por o que no se acumulan como residuos, a diferencia de los organoclorados.

Las exposiciones frecuentes a altas dosis de plaguicidas organofosforados pueden facilitar el desarrollo de intoxicacion aguda
y hasta resultar en muerte por insuficiencia respiratoria. La intoxicacion aguda se produce solo en niveles mucho mas altos que
los que normalmente se encuentran en los alimentos.

Los problemas crénicos asociados con plaguicidas organofosforados son motivo de preacupacion particular. Las exposiciones
frecuentes a bajas cantidades han mostrado un incremento en el riesgo de desarrollar efectos toxicos cronicos. La Neuropatia
Retardada Inducida por Organofosforados esta bien documentada y se caracteriza por defectos neuroldgicos irreversibles (Lotti
1992). En algunos casos se han observado el deterioro de la memoria, alteracion en los estados de animo y de la capacidad de
pensamiento abstracto (Savage et al. 1988).

Caracterizacion del peligro

Los plaguicidas organofosforados presentan una amplia gama de toxicidad (IPCS, 2009). Las Ingestas Diarias Admisibles (IDA)
para los plaguicidas organofosforados detectados en el EDTPAN 2013 se incluyen en la Tabla N° 2.

Debido a que la mayoria de los plaguicidas organofosforados comparten el mismo mecanismo de toxicidad, en los ultimos afios
se ha reconocido cada vez mas que a exposicion a los mismos por rutas multiples podria conducir a una toxicidad aditiva seria
(EPA, 1999). En consecuencia, tantos los permisos regulatorios, como los limites méximos de residuos (LMR) y las IDAs se han
revisado y ajustado en muchos paises. De igual manera, la metodologia para evaluar los riesgos derivados de la exposicion
combinada a residuos de plaguicidas, con un modo comdn de toxicidad, sigue siendo desarrollada a nivel internacional (Boobis
et al, 2008; and Boon et al., 2008).

Evaluacion de la exposicion alimentaria
Concentraciones

En el EDTPAN 2013, no se detectaron residuos de plaguicidas en el Grupo de Alimentos A. En el Grupo de Alimentos B se detec-
taron residuos de 3 plaguicidas: clorpirifos, metilclorpirifos, y pirimetanil.
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En Tabla N° 1 se resumen los resultados de las concentraciones de los compuestos organofosforados detectados en el Grupo de
Alimentos B. Los residuos de estos compuestos representan el 11% de todos los residuos detectados en el Grupo de Alimentos
B (3 de un total de 26).

Tabla N°. 1. Concentraciones de residuos de plaguicidas encontrados en el Grupo de Alimentos B.

CONCENTRACION DEL ANALITO

ALIMENTO ANALITO DETECTADO | Resyltado laboratorio | Valor para calculo de
ppm (mgkg) la exposicion ND = 0

12 Pan de michay molde  Clorpirifos 0.012 0.012
14 Harina de trigo Clorpirifos <0.005 0.004
Metilclorpirifos <0.005 0.004
19 Frijol Clorpirifos <0.005 0.004
Metilclorpirifos <0.005 0.004
24 Tomate Clorpirifos 0.01 0.01
Pirimetanil <0.005 0.004
29 Pina Clorpirifos <0.005 0.004
Metilclorpirifos <0.005 0.004
30 Banano Clorpirifos <0.005 0.004
Metilclorpirifos <0.005 0.004
3b Melon Metilclorpirifos <0.005 0.004
37 Sodas y bebidas Metilclorpirifos <0.005 0.004

EL clorpirifos y metilclorpirifos son compuestos organofosforados derivados de los ésteres del dcido fosférico. Los compuestos
organofosforados se desarrollaron principalmente durante la década de 1970 para reemplazar a los compuestos organoclorados,
porque la mayoria de los compuestos organofosforados se degradan facilmente en los sistemas bioldgicos.

EL clorpirifos, un insecticida de amplio espectro y efecto prolongado, se encontré en harina de trigo, frijol, pina y banano en
concentraciones <0.005 ppm; mientras que en pan y tomate se detectd a 0.012y 0.011 ppm, respectivamente.

EL metilclorpirifos, otro insecticida para tratamiento de granos y semillas almacenadas y de instalaciones de almacenamiento,
se detectd en harina de trigo, frijol, pifia, banano, meldn y sodas/bebidas en concentraciones de <0.005 ppm.

La presencia de residuos del clorpirifos y metilclorpirifos en los algunos alimentos del grupo By, particularmente, en alimen-
tos procesados como las sodas/bebidas, es probablemente una consecuencia de su uso como fumigantes de instalaciones de
almacenamiento.
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El fungicida pirimetanil, por otra parte, es una anilopirimidina con actividad por contacto y translaminar que tiene un efecto
preventivo-curativo sobre un amplio rango de enfermedades fungosas foliares. EL pirimetanil slo se detectd en tomate en una
concentracidn de <0.005 ppm.

Exposiciones alimentarias estimadas

Las exposiciones alimentarias estimadas de los compuestos organofosforados detectados para la poblacion adulta panamena
se resumen en la Tabla N° 2. Los resultados se presentan como exposiciones totales, expresadas en g / dia, y como porcentaje
de (a IDA correspondiente.

En el EDTPAN 2013, la exposicidn alimentaria total mas alta a los compuestos organofosforados detectados fue para el clorpiri-
fos con 0.80 pg / dia, de los cuales el 54% fue aportado por los panes (0.432 g / dia). Por otra parte, la exposicion alimentaria
para el metilclorpirifos fue de 0.49 pg / dia, con el 48% aportado por el grupo de sodas y bebidas; mientras que la del pirimetanil
fue de 0.05 pg / dia, 100% aportada por los tomates.

Caracterizacion del riesgo

Las ingestas alimentarias calculadas para los residuos de plaguicidas organofosforados detectados en el EDTPAN 2013 estan por
debajo de la ingesta diaria admisible (IDA).

Los resultados del EDTPAN2013 se comparan con el Estudio de Dieta Total de Nueva Zelanda (NZFSA/NZTDS, 2009) en la Tabla
N 2. Es importante destacar que existe un nimero limitado de Estudios de Dieta Total para fines de comparacidn.

Tabla N°. 2. Comparacion de las exposiciones alimentarias estimadas de Panama y Nueva Zelanda.

Ingesta Diaria PANAMA NUEVA ZELANDA
Sustancia Admisible (IDA)? Adulto 18+aios Hombre 25+afios
ng/kg p.c. /dia Ingesta diaria total (ug/dia)
Clorpirifos 10 0.80 0.0023
% IDA 0.14% 0.02%
Metilclorpirifos 10 0.49 0.0064
% IDA 0.09% 0.06%
Pirimetanil 200 0.0480 0.0182
% IDA 0.0004% 0.009%

? Las IDA son las establecidas por la Reunién Conjunta FAQ / OMS sobre Residuos de Plaguicidas (JMPR) (IPCS, 2009).

Los resultados de los estudios de dieta total de Nueva Zelanda (2009) son mucho mas bajos en comparacidn con los del EDTPAN
2013. EL patrdn diferente de exposicién estimada para los compuestos organofosforados entre los paises, presumiblemente
refleja el uso y las condiciones climaticas.
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3.2. Metales Contaminantes

3.2.1. Introduccion

Los cuatro metales investigados en el EDTPAN 2013 fueron el arsénico, cadmio, plomo y mercurio. Estos son contaminantes
prioritarios del Programa de Alimentos (OMS/GEMS) y su inclusidn es también una prioridad nacional. EL mercurio no es esencial
para los seres humanos; y la esencialidad de arsénico, cadmio, plomo aun no se ha demostrado. Todos estos contaminantes son
toxicos cuando se ingieren en dosis suficientes y, como tales, representan un mayor riesgo para los seres humanos que cualquier
preocupacidn por la falta de ellos en la dieta como nutrientes (DoH, 1991).

Los metales son de origen natural y omnipresente en nuestro entorno, por Lo que su contenido en los alimentos puede variar
significativamente con el tiempo. Las personas pueden estar expuestas a estos metales en el medio ambiente o por la ingestion
de alimentos 0 agua contaminados. Su acumulacidn en el cuerpo puede dar lugar a efectos perjudiciales en el tiempo.

Debe tenerse en cuenta que los efectos sobre a salud dependeran de multiples factores, como a dosis, la duracion, la manera
en que una persona esta expuesta, los habitos e incluso a interaccion con otras sustancias quimicas, tal y como advierte la
Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades Estadounidense (por su siglas en inglés, ATSDR).

3.2.2. Resultados de los metales

Concentraciones y exposiciones alimentarias

La metodologia para la determinacion de los datos de concentracion y las estimaciones de a exposicion alimentaria en el EDT-
PAN 2013 se ha explicado anteriormente en la seccin 2.4.2 y 2.b, respectivamente.

En el Anexo N° 7, en cuadros separados para cada metal analizado, se detallan los datos de las concentraciones y las exposicio-
nes alimentarias estimadas para todos los grupos de alimentos del EDTPAN 2013. Al final de cada cuadro, se estima la exposicion
alimentaria total; y cuando es posible, esta exposicion también se reporta como un porcentaje del estandar internacional de
orientacion basado en la salud, ya sea la ingesta semanal tolerable provisional (ISTP) o la ingesta mensual tolerable provisional
(IMTP).

3.2.3. Evaluacion de los metales

A. ARSENICO

Generalidades

Elarsénico (As) es un elemento natural de la corteza terrestre; ampliamente distribuido en todo el medio ambiente, esta presen-
te en el aire, el agua y a tierra. En su forma inorganica es muy toxico.

La mayoria de los compuestos de arsénico se pueden disolver en agua y como resultado entrar en a cadena alimentaria. El
arsénico existe en ambas formas orgdnicas e inorganicas en los alimentos, siendo este ltimo el mas toxico. Los pescados y
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mariscos pueden acumular cantidades considerables de arsénico organico de su entorno, y su contenido generalmente es mas
del 90% de arsénico organico (OMS, 2010c, 1981). EL contenido de arsénico de las plantas, como los granos, cereales y verduras,
generalmente se determina por el contenido de arsénico del suelo, agua, aire, fertilizantes y otros productos quimicos, y es
predominantemente arsénico inorganico.

Identificacion del peligro

La exposicion a altos niveles de arsénico inorganico puede deberse a diversas causas, como el consumo de agua contaminada o
su uso para la preparacion de comidas, para el riego de cultivos alimentarios y para procesos industriales, asi como al consumo
de tabaco y de alimentos contaminados.

Elarsénico representa una amenaza importante para la salud publica cuando se encuentra en aguas subterraneas contaminadas.
EL arsénico inorganico estd naturalmente presente en altos niveles en as aguas subterraneas de diversos paises, entre ellos
la Argentina, Bangladesh, Chile, China, India, México y los Estados Unidos de América. Las principales fuentes de exposicion
son: el agua destinada a consumo humano, los cultivos regados con agua contaminada y los alimentos preparados con agua
contaminada.

Los pescados, mariscos, carnes, aves de corral, productos ldcteos y cereales también pueden ser fuentes alimentarias de ar-
sénico, aunque a exposicion a través de estos alimentos suele ser muy inferior a la exposicion a través de aguas subterraneas
contaminadas. En los mariscos, el arsénico esta presente principalmente en su forma organica menos toxica.

Segin la OMS (2012), la exposicion prolongada al arsénico a través del consumo de agua y alimentos contaminados puede causar
cancer y lesiones cutdneas. También se ha asociado a problemas de desarrollo, enfermedades cardiovasculares, neurotoxicidad
y diabetes.

Caracterizacion del peligro

EL Centro Internacional de Investigaciones sobre el Cancer (por sus siglas en inglés, IARC) ha clasificado el arsénico y los com-
puestos de arsénico como cancerigenos para los seres humanos; el arsénico presente en el agua de consumo también ha sido
incluido en esa categoria por el IARC.

En 1967, el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA) establecid una carga maxima diaria admisible
(por su siglas en inglés, MADL) de arsénico total (inorganico+ organico) de 50 pig / kg de peso corporal (p.c.). / dia (OMS, 1967),
pero (a retird en 1983, porque a la luz de los datos disponibles, no se podia llegar a ningdn valor definitivo para los arsenicales
organicos en los alimentos (OMS, 1983).

EL JECFA en 1989 establecid una ingesta semanal tolerable provisional (ISTP) de 15 pg / kg p.c. / semana para el arsénico
inorganico (OMS, 1989b). En el 2010, un estudio epidemioldgico calculd el limite de arsénico inorganico mas bajo en la dosis
de referencia para un 0.5% de aumento en la incidencia de cancer de pulmdn (BMDL0.5) en 3 g / kg p.c. / dia (rango: 2 - 7 jig
[ kg p.c. / dia); utilizando una serie de supuestos para estimar la exposicion dietética total al arsénico inorganico a través de
los alimentos y del agua de consumo. A la luz de estos resultados, el Comité determind que la ISTP de 15 pg / kg p.c. / semana
(equivalente a 2.1 pg / kg p.c. / dia) ya no era apropiada y fue retirada. (JECFA, 2010).
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Evaluacion de la exposicion alimentaria
Concentraciones

Las concentraciones de arsénico total para cada grupo de alimentos del EDTPAN 2013 se presentan en el Anexo N° 7, incluyendo
el detalle de los valores minimos (ND = 0) y méximos (ND = LoD).

La mayoria de los alimentos en el EDTPAN 2013 tienen concentraciones de arsénico total inferiores a 28.07 ng / g (ppb). El arsé-
nico se encuentra principalmente en pescados, mariscos y productos relacionados. EL contenido de arsénico del pescado fresco
fue de 87.12 ng / g (ppb) y enlatados de atin y sardinas 167.11 ng / g (ppb).

Exposiciones alimentarias estimadas

Los limites inferiores y superiores de las exposiciones alimentarias semanales calculadas para el arsénico total para cada uno
de los grupos de alimentos del EDTPAN 2013 se indican en el Anexo N° 7. Las exposiciones estan a menos de o igual a 1.92 mg
/ dia (equivalente a 13.42 mg / semana).

En funcidn de los datos de consumo de alimentos de la poblacion panamena, La exposicion alimentaria a arsénico total se calculd
entre un minimo de 5.02 g / dia y un méximo de 8.70 jig / dia (equivalente a 35.14 y 60.90 pg / semana). EL grupo de pescados
-fresco y enlatado- aportan 1.92y 1.17 g / dia (equivalente a 13.42 y 8.19 g / semana) de arsénico total, respectivamente. En
términos de porcentaje, se estima que el pescado fresco contribuye con 22% de la exposicion total y el pescado enlatado con
13%: esto teniendo en cuenta que el pescado representa el 3% del consumo diario de alimentos de la poblacion panamena.

Por otra parte, estudios internacionales han reportado que del 2-7% de arsénico total en el pescado/marisco estd presente como
el arsénico inorganico (Mufioz et al., 2000). La Administracién de Alimentos y Drogas de los Estados Unidos (US FDA, por sus
siglas en inglés) ha asumido que el 10% del arsénico total en el pescado/marisco es inorganico, y que el arsénico en todos los
demas alimentos es 100% inorgénico (Tao y Bolger, 1999). Usando estos supuestos de la FDA, los cuales son conservadores,
a exposicion alimentaria calculada para el arsénico inorganico en el EDTPAN 2013 oscila entre un minimo de 2.24 pg / dia y un
méximo de 5.92 i / dia (equivalente a 15.69 y 41.44 g / semana).

Caracterizacion del riesgo

La ingesta alimentaria semanal para el arsénico inorganico se estimd entre 0.63 y 1.10 pg / kg p.c. / semana. Aunque la ISTP
para el arsénico inorganico han sido retirada, si se compara con los resultados del estudio de dieta total 2009 de Nueva Zelanda
(que se reportan entre 1.3y 3.1 g / kg p.c. / semana), se puede inferir que las exposiciones a arsénico inorganico del EDTPAN
2013 son probable tan bajas como sea razonablemente posible y que es improbable que represente un riesgo significativo para
a salud de los consumidores de Panama.

B. CADMIO

Generalidades

EL cadmio (Cd) es un metal blando, maleable, de color blanco azulado, que proviene tanto del medio natural como de fuentes
industriales y agricolas. Tiene muchas aplicaciones industriales como anticorrosivo o semiconductor y se utiliza en (a fabricacion
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de pigmentos, revestimientos metalicos y aleaciones, soldaduras, baterias, como catalizador, estabilizante de plasticos, en gal-
vanotecnia y en la fabricacion de determinados plaguicidas y fertilizantes. EL cadmio también se utiliza en reactores nucleares,
donde actia como un absorbente de neutrones.

Identificacion del peligro

El cadmio, especialmente el Cd inorganico, es altamente toxico para el hombre. La fuente principal de exposicion al cadmio para
personas que no fuman es la dieta.

En regiones altamente industrializadas, los rios pueden estar contaminados con cadmio y por ello entrar en las aguas de riego
destinadas a fines agricolas donde se acumula en los sedimentos. EL uso en agricultura de fertilizantes fosfatos contribuye tam-
bién a la presencia de altas concentraciones de cadmio en el suelo (Pan et al., 2010). Debido a su alta transferencia agua-sue-
lo-plantas, el cadmio es un contaminante que se encuentra en la mayoria de los alimentos de consumo humano.

En general, (s hojas de hortalizas tales como lechuga y espinaca, patatas y cereales, cacahuetes, soja, y semillas de girasol
contienen niveles de cadmio mas elevados. Los organismos acuaticos también pueden acumular cadmio, haciendo posible asi
que entre a la cadena alimentaria.

El cadmio, especialmente sus compuestos inorganicos, son altamente téxicos para el hombre. La exposicién a este metal esta
asociada con alteraciones respiratorias y cardiovasculares, disfuncion renal, desdrdenes en el metabolismo del calcio, neuro-
toxicidad y enfermedades Gseas tales como 0s-teoporosis y fracturas dseas espontaneas.

El cadmio también se considera un disruptor endocrino (Darbre, 2006) debido a su capacidad de unirse a los receptores celulares
estrogénicos y mimetizar (as acciones de los estrogenos. Existe evidencia de que la exposicion a cadmio puede conducir al
desarrollo de cancer de prostata y mama (Waalkes, 2003).

Caracterizacion del peligro
La IARC clasific a los compuestos de cadmio como carcinégeno humano del Grupo 1. {IARC, 1993),

En 2010, el JECFA fijo el valor de ingesta mensual tolerable provisional (IMTP) del cadmio en 25 g / kg p.c., a partir de datos de
marcadores de dafio de los tubulos renales y considerando la larga vida del cadmio en el cuerpo. Esta ingesta mensual equivale
a una ingesta semanal de 5.8 pg / kg p.c. y a una diaria de 0.8 g / kg p.c. (JECFA, 2010).

EL Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) sefiald en el 2006 que la ingesta semanal de cadmio a partir
de los alimentos en la mayoria de los paises esta entre 0.7 y 2.8 pg / kg de peso corporal por semana, lo cual representa un
margen de sequridad pequenio, inferior a 10, de manera que podria haber grupos de poblacion en riesgo, como el de las personas
fumadoras o vegetarianas.

Por otra parte, (a Autoridad Europea de Segu-ridad Alimentaria revalud en el 2009 la exposicion dietética a cadmio y el analisis
del riesgo sobre la base de una revisién de 35 estudios epidemioldgicos. La evaluacién concluyd que a efectos de minimizar el
riesgo de efectos adversos, principalmente los renales, la IST deberia ser fijada en 2.5 pg Cd / kg p.c. / semana (equivalente a
0.357 g / kg p.c. / dia) en la Union Europea (EFSA, 2009a). Sin embargo, es importante anotar que algunos subgrupos, tales
como los vege-tarianos, nifios, fumadores y, en general, poblaciones que viven en dreas muy contaminadas pueden exceder
hasta dos veces la IST.
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Evaluacion de la exposicion alimentaria

Concentraciones

Las concentraciones de cadmio detectadas para cada grupo de alimentos del EDTPAN 2013 se presentan en el Anexo N°8,
incluyendo el detalle de los valores minimos (ND=0) y maximos (ND=LoD).

Por grupos de alimentos, los niveles mas elevados los encontramos en queso amarillo, panes (de micha y molde) y queso blanco
convalores de 0.12, 0.10y 0.90 g / g, respectivamente. La presencia de cadmio en los alimentos se debe principalmente al uso
de fertilizantes fosfatos en la agricultura.

Exposiciones alimentarias estimadas

Los limites inferiores y superiores de las exposiciones diarias de cadmio para cada uno de los grupos de alimentos del EDTPAN
2013 se indican también en el Anexo N°8. Las exposiciones estan a menos de o igual a 4.80 pg / dia (equivalente a 33.60 pg /
semana).

La exposicidn alimentaria al cadmio fue de 25.64 g / dia (equivalente a 179.48 pg / semana); a cual representa un 56% de la
ISTP. Las aportaciones mas significativas provienen del arroz (4.80 pg / dia), el pan (3.50 pg / dia) y la leche (2.51 pg / dia).

En la Tabla N°3 se presentan los datos de algunos estudios similares de otras partes del mundo que, a pesar de ser dificiles las
comparaciones a causa de las diversas metodologias y disefios de estudio utilizados, se pueden utilizar como referencia

Tabla N°. 3. Comparacion de la ingesta diaria de cadmio con otros estudios.

China 41.90 Na Zheng et al., 2007
Panama 25.64 EDTPAN, 2013
Cataluna 21.57 EDT Cataluna, 2008
Chile 20.00 Mufioz 0. et al., 2005
Nueva Zelanda 17.00 NZTDS, 2009
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Caracterizacion del riesgo

La ingesta diaria estimada de cadmio para la poblacion panamedia fue de 0.46 g / kg p.c. /dia (equivalente a 3.23 pg / kg p.c.
/ semana).

La exposicion dietética media en los paises europeos se estimd en 2.3 pg Cd / kg p.c. / semana, muy similar a la del EDTPAN
2013. Datos comparativos de ingestas semanales de cadmio de estudios similares realizados en Cataluiia y Nueva Zelanda se
presenta en la Tabla N 4.

Tabla N°. 4. Comparacion de la exposicion semanal estimada de cadmio con otros estudios.

Ingesta semanal estimada (pg Cd / kg p.c. / semana)

PANAMA CATALUNA NUEVA ZELANDA
(EDTPAN, 2013) (EDT Catalufia, 2008) (NZTDS, 2009)
Cadmio 3.23 2.16 1.61
% ISTP* h6% 37% 27%

* Actual ISTP de 5.8 pg / kg p.c. / semana ha sido usada como valor de referencia para la comparacidn.

C. PLOMO

Generalidades

EL plomo (Pb) es un contaminante ambiental natural que rara vez se encuentra en su estado elemental. Su forma inorgénica es
la mds comtn en el ambiente y en los alimentos. También puede ser producto de una variedad de actividades humanas, como la
mineria, a fundicion, las soldaduras, a fabricacidn de baterias, las municiones y (as tuberias de agua. Aunque ahora su uso estd
prohibido en pinturas y gasolina, antiguamente suponian una fuente importante de liberacion de plomo al ambiente.

Identificacion del peligro

Los alimentos pueden contener pequenas cantidades de plomo. Sin embargo, como ya no se usa soldadura de plomo en las latas
de conserva, se encuentra muy poco plomo en los alimentos. Hortalizas como la lechuga o espinaca pueden estar cubiertas con
polvo que contiene plomo. EL plomo también puede entrar a los alimentos si éstos se colocan en envases de alfareria o ceramica
que han sido barnizados en forma impropia o desde cristaleria con plomo. EL “chirrisco” (licor ilegal) fabricado en alambiques
que tienen partes soldadas con plomo (como radiadores de camiones) también puede contener plomo. EL humo de cigarrillo
también puede contener pequenias cantidades de plomo. Los nifios pueden estar expuestos al plomo al llevarse (as manos a la
boca después de tener contacto con polvo o tierra que contiene plomo.

La cantidad de plomo presente en los alimentos es minima, pero no nula. Los grupos de alimentos mas susceptibles a la pre-
sencia de plomo son los cereales, las verduras y el agua potable.
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Los efectos del plomo son los mismos si se ingiere o inhala. EL plomo puede afectar a casi todos los drganos y sistemas en el
cuerpo. ELmds sensible es el sistema nervioso, tanto en nifos como en adultos. También puede producir debilidad en los dedos,
las mufiecas o Los tobillos, y puede causar anemia. La exposicion a niveles altos de plomo puede daiar seriamente el cerebroy
los rifiones de nifos y adultos, y causar la muerte. En mujeres embarazadas, la exposicion a niveles altos de plomo puede produ-
cir pérdida del embarazo; y en hombres, alterar la produccion de espermatozoides. En nifios se observan efectos en el desarrollo
del cerebro, tales como la reduccién del coeficiente intelectual y cambios de comportamiento.

Caracterizacion del peligro

La IARC ha determinado que el plomo inorgdnico es probablemente carcinogénico en humanos (Grupo 2A) y que no hay suficiente
informacidn para determinar si los compuestos organicos de plomo pueden producir cancer en seres humanos.

Ante (a falta de evidencia de umbrales de toxicidad para una serie de efectos criticos en a salud, en 2010 las agencias evalua-
doras del riesgo (EFSA y JECFA) consideraron apropiado retirar el anterior umbral de sequridad toxicoldgica (a partir del cual
se pueda tener confianza en que no apareceran efectos adversos) existente hasta ese momento para el plomo, y carecian de
suficiente informacion cientifica para derivar uno nuevo. Por tanto, actualmente no hay una ingesta tolerable recomendada para
el plomo.

Sin embargo, EFSA'y JECFA han expresado su preocupacion sobre el posible efecto negativo del plomo en el desarrollo neuronal
de bebés, nifios y fetos a los niveles actuales de exposicion a través de la dieta, por Lo que recomiendan tomar medidas para
identificar las principales fuentes de plomo en la dieta asi como identificar métodos para reducir esta exposicion dietética.

Evaluacion de la exposicidn alimentaria
Concentraciones

Las concentraciones de plomo detectadas en los diferentes grupos de alimentos del EDTPAN 2013 reportan en el Anexo N°9,
incluyendo el detalle de los valores minimos (ND=0)y maximos (ND=LoD).

Todos los grupos de alimentos del EDTPAN 2013 contribuyeron a a exposicién al plomo en la dieta, presentando niveles de plomo
en consonancia con, 0 mas bajos que os datos reportados en otros estudios. Las contribuciones mas altas fueron las de la leche
(0.293 pg / g). el meldn (0.273 pg / g), el queso amarillo (0.221 pg / g) y el queso blanco (0.202 pg / g).

Mientras que los alimentos enlatados, que se esperaban hubieran sido una de las principales fuente de plomo en la dieta, con-
tenian bajos niveles de plomo (0.05 pg / g). lo que reflejan el desuso generalizado de las latas soldadas con plomo.

Exposiciones alimentarias estimadas

Los limites inferior (ND=0) y superior (ND=LoD) de las exposiciones diarias de plomo por cada uno de los grupos de alimentos
del EDTPAN 2013 se indican también en el Anexo N°9. Las exposiciones diarias estimadas estan a menos de o igual a 29.75 jig
/ dia (equivalente a 0.21 mg / semana).

La exposicion alimentaria de plomo para la poblacion panamena fue de 109.85 g / dia (equivalente a 768.95 g / semana). Las
aportaciones mas significativas provienen del arroz (29.75 g / dia) y la leche (22.58 pg / dia).
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Esencialmente todos los grupos de alimentos en el EDTPAN 2013 contribuyeron a la exposicin al plomo en la dieta panamena,
lo que refleja ubicua presencia ambiental de plomo.

Caracterizacion del riesgo

La ingesta diaria estimada de plomo para la poblacion panamena fue de 1.98 g / kg p.c. /dia (equivalente a 13.85 pg / kg p.c. /
semana). No se calculd un porcentaje en funcién de una ISTP, dado que el Gltimo valor referencial de 25 g / kg p.c. / semana
fue retirado por JECFA en el 2010.

Datos comparativos de ingestas semanales de plomo de estudios similares realizados en Chile y Nueva Zelanda se presentan en
la Tabla N°5. Es importante destacar que (a exposicion dietética estimada en el dltimo estudio de dieta total de Nueva Zelanda
en 2009, ha sido reportada como una de las mas bajas del mundo.

Tabla N°. 5. Comparacion de la exposicion semanal estimadas de plomo con otros estudios

Exposicion semanal estimada Referencia
(g Pb / kg / semana)

Chile 21.20 Munoz, 0. et al., 2005
Panamé 13.85 EDTPAN, 2013
Nueva Zelanda 0.90 TDSNZ, 2009

D. MERCURIO

Generalidades

EL mercurio (Hg) esté presente en el medio ambiente de manera natural, resultado de la erosidn de las rocas que lo contienen
0 de los residuos que generan las erosiones volcanicas. La actividad humana también puede aumentar su cantidad y elevar el
riesgo de contaminacion (combustidn de petréleo y carbdn, elaboracion de cemento o extraccion de oro).

El mercurio adquiere distintas formas, como la orgénica denominada metitmercurio (MeHg), la més peligrosa para los humanos,
que se detecta sobre todo en los grandes depredadores como el tiburdn o el pez espada. La exposicion a este compuesto a través
del pescado no supone un riesgo para la salud, ya que los niveles son inferiores a los considerados como seguros, aunque ciertos
grupos de poblacion deben tomar medidas de prevencidn.

Identificacion del Peligro

Aunque las personas pueden verse expuestas a cualquiera de las formas de mercurio en diversas circunstancias, las principales
vias de exposicion son el consumo de pescado y marisco contaminado con metilmercurio y la inhalacidn, por ciertos trabajado-
res, de vapores de mercurio elemental desprendidos en procesos industriales. EL hecho de cocinar los alimentos no elimina el
mercurio presente en ellos.
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Todas las personas estan expuestas a cierto nivel de mercurio. En (a mayoria de los casos se trata de niveles bajos, debidos casi
siempre a una exposicion crénica (por contacto prolongado, ya sea intermitente o continuo).

En términos generales hay dos grupos especialmente vulnerables a los efectos del mercurio. Los fetos son sensibles sobre todo
a sus efectos sobre el desarrollo. La exposicion intrauterina a metilmercurio por consumo materno de pescado 0 marisco puede
danar el cerebro y el sistema nervioso en pleno crecimiento del bebé. La principal consecuencia sanitaria del metilmercurio es la
alteracion del desarrollo neuroldgico. Por ello la exposicion a esta sustancia durante (a etapa fetal puede afectar ulteriormente
al pensamiento cognitivo, la memoria, la capacidad de concentracién, el lenguaje y las aptitudes motoras y espacio-visuales
finas del nifio.

El segundo grupo es el de las personas expuestas de forma sistemética (exposicién cronica) a niveles elevados de mercurio
(como poblaciones que practiquen la pesca de subsistencia o personas expuestas en razon de su trabajo). En determinadas
poblaciones que practican la pesca de subsistencia (del Brasil, el Canada, China, Columbia y Groenlandia) se ha observado que
entre 1,0y 17 de cada mil nifios presentaban trastornos cognitivos (leve retraso mental) causados por el consumo de pescado
contaminado.

Caracterizacion del peligro

EL mercurio elemental y el metilmercurio son tdxicos para el sistema nervioso central y el periférico. Las sales de mercurio
inorganicas al ser ingeridas, pueden resultar toxicas para los rifiones. Tras la inhalacion o ingestidn de distintos compuestos de
mercurio o tras la exposicion cutanea a ellos se pueden observar trastornos neuroldgicos y del comportamiento, con sintomas
como temblores, insomnio, pérdida de memoria, efectos neuromusculares, cefalea o disfunciones cognitivas y motoras.

La JECFA establecid una ISTP de mercurio total de 5 mq / kg de peso corporal / semana (OMS, 1972), que se volvid a confirmar
en 1978 (OMS, 1978b). En 2010, el JECFA establecid una nueva ISTP para el mercurio inorganico de 4 mg / kg de peso corporal /
semana. Esta ultima ISTP para el mercurio inorganico se considera aplicable a (a exposicion alimentaria al mercurio total de los
alimentos excepto los de pescado y marisco (OMS, 2010a).

La JECFA tambign establecid una ISTP para el metilmercurio de 3.3 mg / kg de peso corporal / semana en 1978 (OMS, 1978b), que
ha sido revisada dos veces, siendo la ltima ISTP para el metilmercurio de1.6 mg / kg de peso corporal / semana (OMS, 2007).

Exposiciones alimentarias estimadas

Concentraciones

Las concentraciones de mercurio total detectadas en los diferentes grupos de alimentos del EDTPAN 2013 reportan en el Anexo
N® 7, incluyendo el detalle de los valores minimos (ND=0) y méximos (ND=LoD).

De los 41 grupos de alimentos analizados para el mercurio total en el EDTPAN 2013, sdlo 10 alimentos (24%) tenian concentra-
ciones detectables (LoD b ng / g) es decir, el pescado -fresco y enlatado-, los quesos -amarillo y blanco- y las carnes de cerdo,
res y pollo; asi como los huevos, los embutidos y la harina de trigo. Las concentraciones detectadas en estos 10 alimentos se
presentan en la Tabla N° 5. La mayor contribucion fue del pescado enlatado con 167.12 ng / g (equivalente a 0.17 jig /g) y el
pescado fresco con 87. 11 ng/ g (equivalente a 0.09 g / g).
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Tabla N°. 5. Concentracion de mercurio total en los alimentos (valores medios en mg / kg).

. Concentracion Hg Concetracion
Grupo de alimento total (ng/g) MeHg (ng / g)*
2 8.18

Quesos blanco

3 (uesos amarillo 21.56
4 Carne de Res 9.21
b Carne de Cerdo 28.07
b Carne de Pollo 1.28
7 Huevos 1791
8 Embutidos: Salchichas 18.27
9 Pescado fresco 87.12 78.41
10 Sardina y atun enlatados 167.11 150.40
14 Harina de trigo 13.44

* Estimacion del 90% en base al valor de referencia utilizado en las evaluaciones de JECFAy PNUMA / OMS.

Es importante anotar, que muchos estudios indican que el metilmercurio en pescados y maricos puede representar mas del 90%
del mercurio total (Bloom NS, 1992). Sin embargo, este es el valor que se ha tomado como referencia en las evaluaciones de
JECFA, PNUMA / OMS y este estudio. Algunos estudios indican que el porcentaje de metilmercurio respecto del total puede variar
mucho, disminuyendo en especies de peces que no son grandes predadores.

Las concentraciones de mercurio en el pescado —fresco y enlatado- en el EDTPAN 2013 fueron consistentes con la literatura
internacional. La mayoria de las especies ocednicas tienen niveles promedio de mercurio de aproximadamente 0.15 mg / kg o
menos. Sin embargo, as grandes especies depredadoras (tiburdn, el atdn y el pez limdn) por lo general, tienen niveles de mer-
curio en el rango de 0.20-1.5 mg / kg rango (FAQ / PNUMA / OMS, 1988).

Exposiciones alimentarias estimadas

En el Anexo N 10 se indican, en tres tablas consecutivas, los datos de las exposiciones alimentarias semanales calculadas para
el mercurio total en todos los grupos de alimentos (que se identifica en este estudio como, mercurio total bruto) del EDTPAN
2013; para el mercurio total excluyendo, el pescado fresco y enlatado (que se identifica como, mercurio inorganico) y para el me-
tilmercurio solo en pescado fresco y enlatado. Los datos para el metilmercurio, como se menciond anteriormente, se presentan
ajustados al valor de referencia de 90%.

La exposicién alimentaria de mercurio total bruto se calculd entre 5.02 - 8.70 g / dia, y la de metilmercurio en 19.44 g de
MeHg/semana. La contribucion mds importante a la exposicion del mercurio total bruto se debe al pescado fresco y al enlatado
(atln y sardinas), con 1.72 pg/dia y 1.05 pg/dia, respectivamente.
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Caracterizacion del riesgo

En la Tabla N° 7 se presentan los datos de algunos estudios de dieta similares de otros paises que se pueden utilizar como
referencia, a pesar de ser dificiles las comparaciones debido a la diversidad de metodologias y disefios utilizados. En esta tabla
se comparan las estimaciones de la ingesta semanal, tanto para el mercurio total en todos los alimentos del EDTPAN 2013,
como para el mercurio total en la dieta, excluyendo los pescados y mariscos, y el metitmercurio s6lo en pescados y mariscos.
Estas exposiciones también se muestran como un porcentaje de la ingesta semanal tolerable provisional (ISTP) para mercurio
total neto y para metilmercurio.

Tabla N°. 7. Ingestas semanales estimadas para mercurio total bruto, mercurio inorganico y metilmercurio.

Ingesta semanal estimada (pg / kg p.c. / semana)

[ugllf(zlpp c PANAMA CATALUNA NUEVA ZELANDA
Y (EDTPAN, 2013) (EDT, 2008) (NZTDS, 2009)

[semana)

Adulto 18+ afios Hombre 20-6b anos ~ Hombre 25+ afos

Mercurio Total Bruto
(todos los alimentos) 0.63 154 0.49

Mercurio Total Neto
(todos los alimentos, excluyendo 4 0.24 == 0.20
pescado fresco y enlatado)

% ISTP*
(mercurio inorganico 6% -- %
0 mercurio total neto)

Metilmercurio
(pescado fresco y enlatado) 16 0.8 0.54 0.33
0,
./0 ISTP . - " o
(metilmercurio)

La estimacion de la ingesta diaria del mercurio total bruto para la poblacion panameda fue de 0.63 pg / kg p.c. / semana;
mientras que las del mercurio inorganico y el metilmercurio se estimaron en 0.24y 0.35 g / kg p.c. / semana, respectivamente.
Resultando, estas dos ltimas ingestas, 6% y 9% de las ISTPs respectivas.
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3.3. Residuos de medicamentos de uso veterinario

3.3.1. Introduccion

Los medicamentos veterinarios se utilizan en la ganaderia para tratar enfermedades, mantener la salud ganadera y avicola, pro-
mover el crecimiento, mejorar la calidad de la carne en el sentido de reducir la grasa y aumentar el rendimiento de carne magra, y
de esta manera reducir los costos de produccion. Existe la posibilidad de que con el amplio uso agricola de estas drogas, queden
residuos que puedan aparecer en a comida. Los residuos de medicamentos veterinarios pueden permanecer en muy pequenas
cantidades en los productos animales y, por tanto, hacer su camino en la cadena alimentaria. Estos incluyen cualquier producto
de degradacion, que son el resultado de a descomposicion del medicamento en sus partes componentes.

La administracidn de estas sustancias con fines terapéuticos es en muchos casos necesaria, pero cuando se utilizan de forma
fraudulenta, indiscriminada y abusiva sin atender a los principios de la buena practica veterinaria, la presencia de residuos en
los alimentos puede suponer un grave riesgo para la salud de los consumidores.

Los grupos quimicos de los medicamentos veterinarios disponibles son muy diversos, como lo es su aplicacién. En el EDTPAN
2013, como se explicé en la seccion 2.3.3, se evaluaron (a ivermectina y las sulfas: sulfatiazol, sulfametacina, sulfametoxina y
sulfadiacina, en todos los alimentos de origen animal, que incluyeron las carnes de res, pollo y cerdo, los embutidos, huevos y
derivados lacteos.

3.3.2. Resultados de los residuos de medicamentos de uso veterinario

Concentraciones

La metodologia para la determinacion de los datos de concentracion y las estimaciones de la exposicion alimentaria se ha expli-
cado anteriormente en las secciones 2.4.2y 2.5.

Los datos de las concentraciones y exposiciones alimentarias estimadas para la ivermectina y las sulfas analizadas en los grupos
de alimentos de origen animal se presentan en el Anexo N° 11.

En el EDTPAN 2013, se detectd ivermectina en los grupos de alimentos de leche y carne de res, en concentraciones de 0.000854
y 0.005014 pg/g (ppm), respectivamente. No se detectaron ninguna de las cuatro sulfas analizadas en ninguno de los grupos de
alimentos seleccionados.

3.3.3. Evaluacion de la Ivermectina

Generalidades

La ivermectina fue obtenida en 1979 como resultado de la fermentacion bacteriana de Streptomyces avermitilis. ks una lactona
macrociclica de la familia de las avermectinas, ampliamente utilizada como medicamento antiparasitario de amplio espectro
contra nematodos y artropodos parasitos en animales de produccion. En a medicina humana, se utiliza principalmente para el
tratamiento de la oncocercosis.

Es un polvo cristalino blanco-amarillento, no higroscapico, insoluble en agua pero si en metanoly en etanol. Presenta una formu-
la empirica correspondiente a un 80% del componente B1a [C48H74014 (H2B1a)] y a un 20 % del componente B1b [C47H72014
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(H2B1b)]y una formula molecular (5-0-dimetil-22,23- dihidroavermectina B1a) (5-0-demetil-25-de (1-metil-propil)-22,23-dihi-
dro-25-(1- metil-etil) avermectina B1h), seqiin la siguiente estructura:

OCH;

IVERMECTINA

Las propiedades fisico-quimicas de la ivermectina incluyen un alto peso molecular y una elevada lipofilicidad, las que le confie-
ren caracteristicas farmacocinéticas particulares, como un alto volumen de distribucion, una gran afinidad por la grasa corporal
y una prolongada persistencia de sus concentraciones en el organismo (Pérez, L. y col., 2006).

Identificacion del peligro

La masiva difusion de los compuestos antiparasitarios, por causa de su amplio espectro de accion antiparasitaria, su facilidad de
administracion y su alto margen de seguridad, incrementa el riesgo de la presencia de residuos de estos compuestos en la carne
y la leche, especialmente si no se respetan los tiempos de retiro recomendados; constituyen por tanto, una amenaza potencial
para (a salud de los consumidores.

La informacion toxicoldgica de la ivermectina es escasa, no contandose con datos precisos sobre os riesgos potenciales que la
misma puede causar. Entre los efectos adversos para la salud que se pueden generar por el consumo de alimentos contaminados
con residuos de ivermectina se encuentra la toxicidad aguda o cronica, los efectos mutagénicos y carcinogénicos, desordenes
en el desarrollo corporal, reacciones alérgicas y la generacion de resistencia bacteriana, entre otros. Los efectos negativos a
la salud, dependen de los niveles de residuos en los alimentos. Esto ha hecho que organizaciones internacionales establezcan
requlaciones fundamentadas cientificamente (Lozano A. 2008).

Recientemente, en 2010, una evaluacion de genotoxicidad en Argentina demuestra que la ivermectina presenta la capacidad de
inducir dafio en la molécula de ADN, al menos de células CHO-K1 y CCL-126, ademas de manifestar un efecto altamente cito-
toxico (Molinari, ., 2010). Hallazgos similares se han encontrado en estudios en Colombia (Montes et al, 2011). De este modo,
su uso masivo pondria en serio peligro a los organismos que habitualmente son tratados con ivermectina entre los cuales se
encuentran, sin lugar a dudas, los seres humanos.

Los posibles efectos de los residuos de ivermectina ambiental sobre la salud humana son atin desconocidos. Sin embargo, su
alto potencial de bioacumulacion y bioamplification lo largo de la cadena alimentaria puede plantear algunas preocupaciones
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sobre la contaminacion humana por ivermectina ambiental. Por otra parte, el riesgo de ingestion de ivermectina a través de la
leche no puede excluirse, incluso si su uso es ilegal en animales que producen leche para consumo humano (Alvinerie, 1997).

Caracterizacion del peligro

En el 2013, el JECFA reevalug los residuos de ivermectina en alimentos, para establecer nuevas IDAS y recomendar Limites
Maximos de Residuos (LMR) cuando este medicamento sea administrado a animales productores de alimentos. EL Comité estimd
para la ivermectina un a IDA de 0 - 1 g / kg p.c. y recomendd para vacunos LMR de 4 y 10 g / kg en miisculo y leche, respecti-
vamente. (JECFA, 2014).

Evaluacion de la exposicion alimentaria

Concentraciones

Las concentraciones de ivermectina detectadas en los grupos de alimentos seleccionados del EDTPAN 2013 se reportan en el
Anexo N 11, incluyendo el detalle de los valores minimos (ND=0) y méximos (ND=LoD).

De los 8 grupos de alimentos analizados para ivermectina en el EDTPAN 2013, sdlo 2 alimentos (25%) tenian concentraciones
detectables (LoD 0.002 pg / ) es decir, la leche y la carne de res, en concentraciones de 0.845 y 0.501 pig / kg (ppb), respecti-
vamente.

Del analisis realizado, se observa que los residuos de ivermectina detectados en leche, no superan el Limite Maximo de Residuos
(LMR] establecido de 10 pg / kg (JECFA, 2003); es decir, es un residuo aceptable para el consumo humano de acuerdo al Codex
Alimentarius. Los residuos de ivermectina detectados en carne de res también estan muy por debajo de los LMR de 4y 10 g /
kg establecidos por la JECFAy FDA, respectivamente.

Sinembargo, es importante anotar que la presencia de este medicamento de uso veterinario es una limitante para a exportacion
de carnes, particularmente hacia Europa puesto que alli se prohibe la presencia de estos residuos, sin importar la cantidad en
la que se encuentren (CEE, 1990).

Exposiciones alimentarias estimadas

En el EDTPAN 2013, la exposicion diaria calculada de ivermectina en los grupos de alimentos carnicos y sus derivados fue de
0.23 - 0.43 pg / dia; Lo que en funcion de la IDA representa el 0.41 - 0.78%, respectivamente.

Esta exposicidn alimentaria de ivermectina fue 100% aportada por la leche y la carne de res. Los principales factores asociados
con (a presencia de este tipo de residuos son la edad del animal, el uso inadecuado, y la inobservancia de los tiempos de apli-
cacion y espera.

Caracterizacion del riesgo

La ingesta diaria estimada de ivermectina para la poblacion adulta panamena estd entre 0.004 - 0.008 pg / kg p.c. / dia; cifra
inferior a la IDA de 1 g / kg p.c./ dia, establecida por la JECFA. Es importante destacar que no encontramos resultados de otros
estudios de dieta total para fines de comparacion en el caso de la ivermectina.



El Estudio de Dieta Total de Panama 2013 (EDTPAN 2013) I

3.4. Otros contaminantes: micotoxinas e histamina

3.4.1. Introduccion
Micotoxinas

Las micatoxinas se caracterizan por ser productos naturales producidos como metabolitos secundarios por algunos mohos fila-
mentosos (Benett, 1987). Son compuestos de bajo peso molecular, policetonicos resultantes de las reacciones de condensacion
que tienen lugar bajo ciertas condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas, que interrumpen la reduccion de los grupos cetdnicos en
la biosintesis de los acidos grasos, utilizados por los mohos como fuente de energia (Pitt, 1996).

La humedad, actividad de agua, temperatura, pH, composicion del sustrato y presencia de parasitos, son las principales condi-
ciones que favorecen el crecimiento de los mohos y la produccion de micotoxinas (Sanchis et al., 2007).

De los cientos de micotoxinas identificadas como contaminantes naturales y frecuentes en alimentos, se mencionan: (as afla-
toxinas (AFs), ocratoxinas, zearalenonas (ZEA), fumonisinas, tricotecenos, mismas que producen efectos txicos importantes en
animales y humanos (Gimeno y Martins, 2006), por lo que representan un problema importante a nivel mundial.

Tal como se explicé en la seccién 2.3.3, el EDTPAN 2013 evalug las micotoxinas solo para ciertos alimentos seleccionados. Las
Aflatoxinas B1, BZ, G1y G2 fueron analizadas en cereales, granos, carne de pollo, huevos, embutidos, azicar, café y cerveza; la
Aflatoxina M1 en lacteos y la Ocratoxina A en cereales, granos y café.

Histamina

La histamina es una molécula vital, un transmisor que pertenece a las llamadas aminas bidgenas y que esta presente en mu-
chos alimentos de forma natural asi como en nuestras células. Normalmente, la ingesta de histamina no causa ningun tipo de
problema, ya que es procesada y metabolizada rapidamente por la enzima DiAminoOxidasa (DAD).

Sin embargo, existen una serie de alimentos que funcionan como liberadores de histamina enddgena que igualmente pueden
aportarla al organismo en una proporcion desequilibrada. Entre estos alimentos se destacan los pescados; los cuales debido la
descomposicion bacteriana que se produce después de ser capturados, pueden liberar elevadas concentraciones de histidina y
provocar una intoxicacion alimentaria.

En el EDTPAN 2013, (a histamina fue analizada solamente en pescado fresco y enlatado.

3.4.2. Resultados de las micotoxinas e histamina
Concentraciones

La metodologia para la determinacidn de los datos de concentracion y las estimaciones de la exposicion alimentaria se ha expli-
cado anteriormente en (as secciones 2.4.2y 2.5.

En el Anexo N° 12 se presentan los datos de las concentraciones y exposiciones alimentarias estimadas de las micotoxinas
analizadas en los grupos de alimentos evaluados. Los datos de concentraciones y exposiciones alimentarias estimadas para a
histamina analizada en los grupos de pescado fresco y pescado enlatado (atin y sardinas enlatadas) se detallan en el Anexo 13.
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En el EDTPAN 2013, no se detectaron las Aflatoxinas B1, BZ, G1, 62 y M1 en ninguno de los grupos de alimentos seleccionados.
Mientras que la Ocratoxina A se detectd solamente en el café en una concentracidn de 0.28 ppb (ng/kg).

No se detectd histamina en ninguno de los grupos de pescado fresco o enlatado.
3.4.3. Evaluacion de la Ocratoxina

Generalidades

La ocratoxina A (OTA) es una un metabolito secundario toxico producido por especies de hongos filamentosos superiores de los
géneros Penicillium y Aspergillus, capaces de crecer sobre una amplia gama de sustratos organicos. Es un compuesto cristalino
incoloro que exhibe fluorescencia verde-azul bajo la luz ultravioleta (OPS-OMS, 1983). Es soluble en solventes organicos, en
disoluciones acuosas de bicarbonato de sodio (Scott, 1977) y ligeramente soluble en agua.

Es una molécula formada por un anillo de 3,4- dihidro metil isocumarina unido, por medio de su grupo carboxilo y través de
un enlace tipo amida, a una molécula de fenilalanina, representada por la formula molecular C20 H18 06 NCLy la estructura
siguiente:
OH O

O
|\||\“C H 3

OCRATOXINA A H
Cl
La ocratoxina A contamina alimentos de consumo humano y animal, principalmente cereales y derivados, bebidas alcohdlicas
y productos de molienda (café, cacao). Los niveles de ocratoxinas en los alimentos estan estrechamente relacionados con las
condiciones de produccion y conservacion.

En América Latina existen algunos estudios sobre la incidencia de ocratoxinas en alimentos de consumo humano y animal. Un
grupo de investigadores de Brasil identificaron la fuente de Ocratoxina A en el café brasilefio y su formacion en relacion con los
métodos de procesamiento (Taniwaki et al., 2003). Recientemente, un estudio realizado en se detectaron los niveles de Ocrato-
xina Ay Aflatoxinas totales en cafés de exportacion (Franco et al., 2014).

Actualmente existen reglamentaciones en donde se han fijado los limites méximos de ocratoxinas permitidos en alimentos.
Respecto a a Ocratoxina A, se ha establecido un limite de 5.0 pg/kg para el café tostado en grano y café tostado molido de 10
lig/kg. Panama no cuenta con normativas legales sobre micotoxinas en productos alimenticios.

Identificacion del peligro

Los efectos de la ocratoxina A son principalmente teratdgenos e immunotoxicos, y su toxicidad se centra especialmente en el
rifion (el organo mas vulnerable a esta micotoxina), tal y como confirman las investigaciones realizadas hasta el momento en
animales, que han vinculado su poder carcinogénico en la aparicion de tumores renales. También se producen trastornos en el
higado dando lugar a una acumulacidn de glucégeno en los tejidos hepaticos y musculares.
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A pesar de todo, los expertos admiten que no existen datos que avalen una relacion directa en humanos. La evaluacién que ha
realizado la Agencia Internacional de Investigacion del Cancer (IARC), basada en datos de estudios de animales, concluye que
esta toxina debe considerarse en la clasificacion de riesgo 2B y definirse como “posible carcindgeno en humanos”.

Caracterizacion del peligro

EL panel cientifico sobre Contaminantes en la Cadena Alimentaria de la EFSA (Autoridad Europea de Sequridad Alimentaria) re-
cientemente hizo pablico en el 2006 un informe sobre la toxicidad de la ocratoxina A. El grado de lesion renal depende, en opinion
de los responsables del estudio, de la «dosis y de la duracion de la exposicién».

La Ingesta Semanal Tolerable Provisional (ISTP) establecida por JECFA (Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimen-
tarios) para la Ocratoxina A es de 112 ng / kg de peso corporal (JECFA, 2007).

Evaluacion de la exposicion alimentaria
Concentraciones

Las concentraciones de ocratoxina detectadas en los grupos de alimentos seleccionados del EDTPAN 2013 se reportan en el
Anexo N° 12, incluyendo el detalle de los valores minimos (ND=0) y méximos (ND=LoD).

De los 12 grupos de alimentos analizados para ocratoxina en el EDTPAN 2013, solo 1 alimento (8%) tenian concentraciones
detectables (LoD 0.002 g / g) es decir, el café en concentraciones de 0.28 ng / g (ppb).

Exposiciones alimentarias estimadas

En el EDTPAN 2013, (a exposicion alimentaria semanal de ocratoxina para los alimentos seleccionados fue calculada entre 12 -
14 ng / semana; lo que representa el 0.0002 % de la ISTP.

Esta exposicién alimentaria semanal fue 100% aportada por el café procesado. Los principales factores que influyen en la con-
taminacion con ocratoxina a Lo largo de la cadena del café, son las deficiencias en las Prdcticas Agricolas, y en las Précticas de
Manufactura.

Caracterizacion del riesgo

La ingesta alimentaria semanal de ocratoxina para la poblacion adulta panamefa se estimd entre 0.20 - 0.25 ng / kg p.c. /
semana; cifras muy inferiores al valor de referencia ISTP de 112 ng / kg p.c. / semana.

Es importante destacar que existe un nimero limitado de estudios para fines de comparacion. Sin embargo, segin algunos ex-
pertos, la exposicion semanal actual de los consumidores europeos a esta micotoxina esta entre 15 - 60 ng / kg de peso corporal
| semana (EFSA, 2006).

En Francia se realiza un estudio de dieta total en el afio 2000, a fin de determinar el nivel de exposicion de la poblacion francesa
a ocratoxina A, concluyendo el mismo que la mayoria de los alimentos que contribuyen a la exposicion a esta micotoxina son los
cereales, café, vino, frutos secos, cerveza, chocolate y especias. Siendo la exposicidn de los consumidores franceses de 3.5 ng /
kg p.c. / dia (es decir, 24.5 ng / kg p.c. / semana) para adultos (Leblanc et al., 2005).

Los resultados de estos estudios son mucho més altos en comparacion con los del EDTPAN 2013.
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4. CONCLUSIONES

o ELEDTPAN 2013 permite a los reguladores de la sequridad alimentaria de Panama a evidenciar las potenciales preo-
cupaciones de exposicion, identificando los grupos de alimentos clave que contribuyen con esas exposiciones; y por (o
tanto, ayuda a orientar toda gestion de riesgo necesaria o la comunicacién de riesgos.

» ELEDTPAN 2013 ha demostrado que la exposicion dietética a plaguicidas agricolas estd por debajo de sus respectivas
IDA. Teniendo en cuenta que las IDA se basan en el nivel observado sin efecto adverso en los animales y tiene grandes
factores de seguridad adicionales construidos en los humanos (generalmente 100 a 1000), las exposiciones a la IDA
representan riesgo insignificante (OMS, 1997b). Por lo tanto, es poco probable que las exposiciones alimentarias cal-
culadas para los plaguicidas agricolas en el EDTPAN 2013 representen un riesgo para la salud publica.

 La exposicién alimentaria estimada de los metales contaminantes: cadmio, mercurio y metilmercurio estan también
por debajo de los estandares internacionales de la salud, tales como (a ISTP o IMTP. En ausencia de tales normas para
el arsénico total, arsénico inorganico y plomo, y dado los hallazgos de otros estudios de dieta total, la conclusion mas
razonable seria que no es probable que nuestras exposiciones alimentarias a estos metales representen un riesgo sig-
nificativo para (a salud publica. Mientras que estos contaminantes son, naturalmente, ubicuos y no se pueden evitar,
sigue siendo importante para mantener tales exposiciones alimentarias tan bajo como sea razonablemente posible.

* La exposicion diaria calculada de ivermectina en los grupos de alimentos carnicos y sus derivados no supera el valor
de la IDA. Sin embargo, es importante anotar que la presencia de este tipo de residuos en as carnes y (a leche, refleja
posiblemente un uso inadecuado y la inobservancia de los tiempos de aplicacion y espera. Ademas, es una limitante
para a exportacion de carnes, particularmente hacia Europa puesto que alli se prohibe la presencia de estos residuos,
sin importar la cantidad en (a que se encuentren.

o Enel EDTPAN 2013, la exposicion alimentaria semanal de ocratoxina A en los alimentos seleccionados esta muy por
debajo de la ISTP. Aligual que otros estudios realizados en Francia y Espaia, se corrobora que el café es precisamente
uno de los principales contribuyentes de esta exposicion.
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b. RECOMENDACIONES

En base a los resultados del EDTPAN 2013 y en consecuencia con diversos lineamientos internacionales de la EFSA, FAQ y
OMS, se presentan para consideracion de las autoridades nacionales y partes interesadas, las siguientes recomendaciones:

* Reconociendo la importancia que tienen, para la salud publica y el comercio internacional, las evaluaciones nacionales
de exposicion a sustancias quimicas -incluyendo a los nutrientes- en el suministro de alimentos, es importante con-
tinuar con el desarrollo regular y sistemdtico de estudios de dieta total.

*  Dado que los estudios de dieta total son un importante indicador de (a contaminacion ambiental por sustancias qui-
micas, su aplicacion periddica sirve para establecer prioridades para posibles intervenciones de gestion del riesgo; asi
como evaluar la efectividad de las medidas ya adoptadas para reducir (a exposicion de la poblacion a peligros quimicos.

«  (Cabe destacar que en interés de hacer posible la continuidad de los estudios de dieta total en el pais serd importante
definir (a periodicidad en su aplicacion y (a forma de seleccidn de los contaminantes quimicos y nutrientes de interés,
asi como también las instituciones responsables y los presupuestos que se requerirn gestionar en cada una de éstas.

« Para garantizar la continuidad de los estudios de dieta total serd crucial que los responsables por las politicas y la
toma de decisiones estén concientizados e informados sobre la utilidad y la efectividad de los estudios de dieta total,
en cuanto a los costos que involucra su aplicacion.

* Dado que los estudios de dieta total son una de las principales fuentes de informacidn cuantitativa sobre a presencia
de diferentes contaminantes quimicos y nutrientes en la dieta, serd muy importante, no sélo divulgar sus resultados
a nivel cientifico-técnico, sino también desarrollar un adecuado sistema de comunicacidn de los riesgos para la po-
blacion en general.

 Asimismo, las evaluaciones sobre la exposicion a contaminantes son criticas para tomar decisiones firmes respecto a
la regulacion de las sustancias quimicas y la seguridad de los alimentos.

 las Agencias del Sistema de Naciones Unidas, deben alentar, orientar y apoyar a los Ministerios de Salud y a otras
instituciones oficiales responsables de la seguridad alimentaria a considerar a aplicacion sostenida de estudios de
dieta total.
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ANEXO N°. 1
CANTIDAD DIARIA DISPONIBLE PER CAPITA DE ALIMENTOS (GRAMOS PROMEDIO)
A NIVEL NACIONAL. PANAMA, ENV-2008

ALIMENTOS AT

Productos de origen animal _ Vegetales y frutas _

Leche liquida 66 Tomate 12
Leche evaporada 1 Cebolla 16
Queso (blanco y amarillo) 8 Aji toda clase 7
Huevos (*) 15 Zanahoria 7
Carne de res 32 Papas 20
Carne de puerco 18 Name (*) 10
Pollo 0 gallina (*) 49 Yuca 2
Embutidos 14 Platano verde y maduro (*) 39
Pescados 22 Guineos (*) 28
Sardina y atun 7 Naranjas 19
Leguminosas Pifias (*) 11
Lentejas 13 Manzanas (*) b
Porotos 11 Aguacates (*) 12
Frijoles 10 Melones (*) 4
Cereales y derivados Sandias (*) b
Pan de sal y de dulce 36 Limones b
Arroz 158 Papayas (*) 9
Preparacién de maiz 10 Otros

Cereales y cremas 7 Pasta/salsa de tomate 7
Harina de trigo 10 Sal 13
Pastas 14 Sodas y refrescos b9
Azicary aceite Caféyté b
Aziicar 40 Cervezas 29
Aceite vegetal 28

(*) Promedios ajustados por el factor de fraccidn comestible
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ANEXO No. 2
PREPARACION DE LAS MUESTRAS DE ALIMENTOS

1. GLOSARIO DE TERMINOS

Con el objetivo que los alimentos sean preparados de manera consistente, Los términos que utilizardn en esta seccion se definen
a continuacion.

Picar:

Mezclar:

Combinar:

Mezclar:

Las muestras se colocan en un procesador de alimentos y se pican hasta obtener una muestra homogénea,
usualmente 6-8 minutos dependiendo del contenido de humedad en la muestra

La muestra se coloca en una licuadora de tamano apropiado y se mezcla hasta obtener una mezcla homogeénea-
usualmente 2-4 minutos dependiendo del contenido de humedad de (a muestra

Unidades o productos de la misma muestra se combinan antes de picar o mezclar.
Cuando las instrucciones establecen “mezclar” se deben seguir las siguientes instrucciones
Para alimentos secos (como harina) o semi-secos (como carnes cocida picada):

* Ponga el alimento en un cono o pila

Aplane el cono ligeramente y separelo en cuatro segmentos iguales

Cologue los segmentos formando cuatro pilas

Combine las pilas diagonales opuestas y mézclelas cuidadosamente

EL proceso se debe repetir hasta que la muestra esté completamente mezclada

Para alimentos que contienen jugos (como mandarinas o sandia)

* Sies posible, el alimento que se prepara debe ser picado en un recipiente de acero inoxidable para recolectar
todo el jugo.

* Una vez picado se debe mezclar cuidadosamente utilizando guantes o cucharas de acero inoxidable.

A menos que las instrucciones de coccidn establezcan que el jugo sea drenado, todo jugo debe ser considera-
do como parte integral del alimento preparado para analisis. En cada recipiente para analisis se debe incluir
partes iguales de jugo y semillas si estas son consumidas.

Para muestras liquidas (como leche o bebidas)

* Los liquidos deben ser medidos y colocados en un recipiente grande, como una vasija 0 jarra de acero inoxi-
dable o vidrio. Evitar los recipientes de plastico.

* Revolver exhaustivamente con utensilios de acero inoxidable antes de colocarlo en los recipientes para el
andlisis

Mezcla compuesta:  Involucra mezclar/picar/licuar cantidades iguales (medidas o pesadas) de los alimentos incluidos si son

del mismo tipo.
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2. PROCEDIMIENTOS PARA PREPARACION

COD| GRUPO | TOTAL |  DESCRIPCION | CANTIDAD METODO DE PREPARACION

Leche fluida entera de 3 1000 cc de cada  Combinar y mezclar

1

LECHE

(UESO BLANCO

(UESO AMARILLO

CARNE DE RES

CERDO

POLLO

HUEVO

EMBUTIDOS

PESCADOS

3500 cc

3500 gr

3500 gr

3000 gr

3500 gr

3500 gr

3500 gr

3500 gr

2000 gr

marcas diferentes

leche evaporada ideal
entera

(Quesos de 6 marcas dis-
tintas seleccionado de 6
areas de produccion

(Quesos de 3 marcas dis-
tintas

Jarrete y pulpa negra de
3 supermercados distin-
tos.

Chuletas y puerco liso
de 3 lugares de expendio
distintos

Pollo entero de 4 marcas
diferentes.

72 huevos de 4 marcas
distintas

Salchichas de b marcas
distintas

Pargo y cojinda filetea-
dos: 1 pescado de cada
uno de 3 lugares de ex-
pendio diferentes

marca (3000 cc)
500 cc

600 gr. de cada
marca

1200 gr de cada
muestra

500 gr. de cada
muestra

600 gr netos
cocidos de cada
muestra

900 gr netos
cocidos de cada
muestra

18 unidades de
cada marca

700 gr de cada
marca

350 gr netos de
cada muestra

Picar, mezclar y pasar por procesador
de alimentos hasta que la muestra este
homogénea

Picar, mezclar y pasar por procesador
de alimentos hasta que la muestra este
homogénea

Cortar en trozos el jarrete y cocinar con
agua hasta que se ablande y evapore
parte del liquido. La pulpa negra picarla
y cocinar en sartén de teflon con poca
agua. Picar, mezclar y pasar por proce-
sadora de alimentos con su jugo

Cortar la carne en trozos y cocinar con
poca agua hasta que esté cocido. Coci-
nar las chuletas con poco agua y des-
huesarlas, picar, mezclar y pasar por
procesador de alimentos.

Cocinar con poca agua hasta que esté
cocido, dejar enfriar, deshuesar dejando
a piel, picar, mezclar y pasar por proce-
sador de alimentos.

Hervirlos hasta que estén bien cocidos,
pelar, picar, mezclar y pasar por proce-
sador de alimentos.

(uitar cubierta plastica si la tienen, par-
tir en trozos, cocinarlos en poca agua,
mezclar y pasar por procesador de ali-
mentos

Cocinar con poca agua, picar, mezclar y
pasar por procesador de alimentos
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mm TOTAL | DESCRIPCIGN CANTIDAD METODO DE PREPARACION

SARDINAYATUN 2000 gr Sardina de 3 marcas dis- 350 gr de cada Picar, mezclar y pasar por procesador de

tintas y attn en agua de 3 lata alimentos.
marcas distintas

11 ARROZ 2,500  Cuatro marcas de diferen- 260 gr crudos ~ Mezclar, preparar con agua (2 tazas de
tes molinos de cada marca  agua/taza de arroz). Pasar por procesa-

dor de alimentos.

12 PANES 2,500  Pande molde de 3 marcas 420 gr de cada Desbaratar manteniendo la corteza, mez-
diferentes y michas de 3 uno clary pasar por procesador de alimentos
lugares de expendio dis- agregando una cantidad medida de agua
tintos para lograr una consistencia y mezcla

homogénea.

13 MAZ 2,500  Tortillas de maiz de 3 mar- 830 gr de cada Hacer en sartén de teflén agregando
cas distintas una poca agua, picar, mezclar, y pasar por

procesador de alimentos.

14 HARINA 2,500  Harina de trigo de 4 mar- 625 grde cada Mezclar

DE TRIGO cas distintas una
15 CEREALES 2,00 4 marcas de con flakes y 320 grde cada Preparar 1250 cc de cremas mezclando
DESAYUNO 2 marcas de crema (avena, uno 70 gramos de cada una para b tazas. Esto
maiz)= 8 muestras se mezcld en la batidora con 320 gramos
de cada cereal, previamente pasado por
procesador.
16 PASTAS 2,500 3 diferentes marcas 280 gr crudos  Combinar, cocinar en agua hirviendo,
decadauna  drenar el agua y pasar por procesador de
alimentos

17 LENTEJAS 2,500 2 diferentes marcas 700 gr crudos  Combinar, mezclar, cocinar hasta que

decadauna estén blandas y pasar por procesador de
alimentos

18 POROTOS 2,500 2 diferentes marcas 700 gr crudos  Combinar, mezclar, cocinar hasta que

decadauna estén blandas y pasar por procesador de
alimentos

19 FRIJOL 2,500 2 diferentes marcas 700 gr crudos  Combinar, mezclar, cocinar hasta que

decadauna estén blandas y pasar por procesador de
alimentos

20 PAPA 1,600  Papas compradas en 3 600 grcrudos Lavar, cocinar con cascara, pelar, picar,
lugares de expendio dis- netos de cada mezclar y pasar por procesador de ali-
tintos del mercado de muestra mentos

abastos
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mm TOTAL | DESCRIPCION CANTIDAD METODO DE PREPARACION
1,500

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

NAME

YUCA

PLATANO

TOMATE

ZANAHORIA

AGUACATE

CEBOLLA

]

PINA

GUINED

PAPAYA

MANZANA

1,500

1,500

1,500

1,500

1,500

1,500

1,500

1,500

1,500

1,500

1,500

Name comprado en 3 luga-
res de expendio distintos
del mercado de abastos

Yuca comprada en 3 luga-
res de expendio distintos
del mercado de abastos

Platano verde y platano
maduro de 3 lugares de
expendio distintos  del
mercado de abastos

Tomate de 3 lugares de
expendio  distintos  del
mercado de abastos

Zanahoria de 3 lugares
de expendio distintos del
mercado de abastos

Aguacate de 2 lugares de
expendio distintos

Cebolla de 3 lugares de
expendio distintos

Aji de 3 lugares de expen-
dio distintos del mercado
de abastos

Pinas de 3 lugares de ex-
pendio distintos del mer-
cado de abastos

Guineos de 3 lugares de
expendio distintos

Papaya de 3 lugares de ex-
pendio distintos del mer-
cado de abastos

Manzanas verdes y rojas
de 6 lugares de expendio
distintos

600 gr crudos
netos de cada
muestra

600 gr crudos
de cada
muestra

250 gr netos
de pldtano
verde y 250 gr
de maduro de
cada lugar

600 gr de cada
muestra

600 gr de cada
muestra

750 gr
netos de cada
muestra

600 gr de cada
muestra

600 gr de cada
muestra

600 gr
netos de cada
muestra

600 gr
netos de cada
muestra

600 gr
netos de cada
muestra

300 gr de cada
muestra

Pelar, lavar, cocinar en agua, picar, mez-
clary pasar por procesador de alimentos

Pelar, lavar, cocinar en agua, picar, mez-
clary pasar por procesador de alimentos

Pelar y hervir los platanos verdes y ma-
duros separados hasta que se ablanden.
Picar, mezclar todos y pasar por procesa-
dor de alimentos.

Lavar, picar, mezclar y pasar por proce-
sador de alimentos

Lavar, cocinar en agua, pelar, picar, mez-
clary pasar por procesador de alimentos

Pelar, picar, mezclar y pasar por procesa-
dor de alimentos

Pelar, picar, mezclar y pasar por procesa-
dor de alimentos

Lavar, picar sacando semillas, mezclar y
pasar por procesador de alimentos

Pelar, picar, mezclary pasar por procesa-
dor de alimentos

Pelar, picar, mezclar y pasar por procesa-
dor de alimentos

Pelar, picar, mezclar y pasar por procesa-
dor de alimentos

Picar, sacando el centro, mezclar y pasar
por procesador de alimentos
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mm TOTAL |  DESCRIPCION | CANTIDAD METODO DE PREPARACION
1,500

34

35

36

37

38

39

40

41

CITRICOS

SANDIA

MELON

PASTA
DE TOMATE

SODAS
Y REFRESCOS

AZUCAR

CAFE

CERVEZA

ACEITE

1,500

1,500

1,500

1,500

2,000

2,500

2,000

1,500

Naranjas de 3 lugares de
expendio distintos del
mercado de abastos

Limon de 3 lugares de
expendio distintos

Sandia de 3 lugares de
expendio distintos del
mercado de abastos

Melon de 3 lugares de
expendio distintos del
mercado de abastos

3 diferentes marcas
de pasta y de salsa (6
muestras)

3 bebidas empacadas y
3 preparadas de marcas
distintas

Aziicar de 2 tipos (refi-
nada y morena) de tres
diferentes  marcas (6
muestras)

Café de 4 diferentes
marcas

6 tipos de cerveza de di-
ferentes marcas

6 diferentes marcas

1200 cc de jugo
de naranja

300 cc de jugo
de limon

600 gr netos de
cada muestra

600 gr netos de
cada muestra

250 gr de cada
muestra

300 cc de cada
muestra

350 gr de cada
muestra

b0 gr de cada
muestra

350 cc de cada
muestra

250 cc de cada
marca

Lavar, exprimir y mezclar

Lavar, partir, picar, mezclar y pasar por
procesador de alimentos

Lavar, partir, picar, mezclar y pasar por
procesador de alimentos

Mezclar en licuadora.

Preparar as que estan en polvo y mez-
clar con las bebidas empacadas

Mezclar en batidora

Se mezclaron 50 gramos de cada marca
y se prepararon 12 tazas de café en ca-
fetera eléctrica.

Mezclar

Mezclar en batidora
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ANEXO N°. 3
MUESTRAS DE ALIMENTOS PROCESADAS POR GRUPO DE ANALITO Y DETALLE
DE LA DISTRIBUCION EN LOS LABORATORIOS UTILIZADOS

COMP. USO Totalmuestra/
. ALIMENTOS PLAGUICIDAS | METALES | MICOTOXINAS VETERINARIO HISTAMINA

Leche liquida/ evaporada
(uesos blanco

(uesos amarillo
Carne de Res

Carne de Cerdo
Carne de Pollo

Huevos

Embutidos: Salchichas
Pescado fresco
Sardina y atun enlatados
Arroz

Pan de micha y molde
Tortilla

Harina de trigo

o N9 o~ o1 £/~ o N —

— = — =] —

—
o~

Pastas
Lentejas
Porotos
Frijol
Papa
Name
Yuca
Platano Verde y Maduro
Tomate
Zanahoria
Aguacate
Cebolla
Aji

Pina

30 Banano
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3 Papaya BT s

32 Manzana

33 Naranja/limon
34 Sandia

35 Melon

36 Pasta de Tomate
37 Sodas y bebidas
38 Aztcar

39 Café

40 Cerveza

41 Aceite

Total muestra/anélisis 70 4 28 16 /i 157

N P~ O o Lo o W W ww w

Laboratorio Salud Animal

Laboratorio Sanidad Vegetal

Instituto Especializado de Analisis

No hubieron muestras ni anélisis
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ANEXO N°. 4

LIMITES DE DETECCION (LD) Y LiMITES DE CUANTIFICACION (LC) PARA LOS PLAGUICIDAS AGRICO-
LAS ANALIZADOS EN LOS GRUPOS DE ALIMENTOSAY B

1 44-DDT 0.0556 0.0750 1 Aldrin 0.004 0.005
2 Aldrin 0.0144 0.0599 2 Ametrina 0.002 0.005
3 Carbofenotion 0.04317 0.1295 3 Anilofos 0.003 0.005
4 Coumafos 0.04257 0.1277 4 Atrazina 0.002 0.005
b Diazinon 0.26533 0.796 b Azinfos etil 0.003 0.005
6 Diclorvos 0.04177 0.1253 6 Cadusafos 0.003 0.005
7 Dieldrin 0.0189 0.0876 7 Carbofuran 0.002 0.005
8  Disulfoton 0.02620 0.0786 8  Clorpirifos 0.003 0.005
9 Endrin 0.0489 0.1620 9 DDE 0.004 0.005
10 Etion 0.04033 01N 10 Diazinon 0.003 0.005
11 Fenclorfos 0.03240 0.0972 11 Diclorvos 0.003 0.005
12 Fenitrotion 0.02820 0.0846 12 Dimetoato 0.003 0.005
13 Heptachlor 0.0167 0.0648 13 Edinfenfos 0.003 0.005
14 Heptachlor Epoxido 0.0189 0.0625 14 Fenitrotion 0.003 0.005
15 Hexaclorobenceno 0.0167 0.0599 15 Hexaconazol 0.002 0.005
16 Lindano 0.0767 0.1490 16 Iprobenfos 0.003 0.005
17 Malation 0.02760 0.0828 17 Lamda cialotrina 0.090 0.300
18 Metoxiclor 0.0644 0.2490 18 Malation 0.003 0.005
19 Mirex 0.0800 0.3130 19 Methiocarb 0.002 0.005
20 Metil-Paration 0.04480 0.1344 20 Metil clorpirifés 0.003 0.005
21 Paration 0.02787 0.0836 21 Oxamilo 0.002 0.005
22 Rueleno 0.03340 0.1002 22 Permetrina 0.040 0.100

23 Pirimetanil 0.004 0.005

24 Pirimicarb 0.002 0.005

25 Propoxur 0.002 0.005

26 Triazofos 0.003 0.005
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ANEXO N°.5

LIMITES DE DETECCION (LD) Y LIMITES DE CUANTIFICACION (LC) DE MEDICAMENTOS VETERINA-
RIOS, METALES Y OTROS CONTAMINANTES ANALIZADOS

S T I R I 7R

Ivermectina 0.0125 ppm (ug/g) ppm (ug/g)
Sulfatiazol 0.0025 ppm (ug/g) 0.005 ppm (ug/g)
DROGAS VETERINARIAS  Sulfametazina 0.0025 ppm (ug/g) 0.005 ppm (ug/g)
Sulfadimetoxina 0.0025 ppm (ug/g) 0.005 ppm (ug/g)
Sulfadiazina 0.0025 ppm (ug/g) 0.005 ppm (ug/g)
Cd 0.2 ppb (ug/kg) 1-10 ppb (ug/kg)
Pb 4 ppb (ug/kg) h-20 ppb (ug/kg)
METALES
As
H 5 ppb (ug/kg) 6 - 250 ppb (ug/kg)
AFLA M1 0.005 ppb (ug/kg) 0.25-8 ppb (ug/kg)
AFLA B1 0.005 ppb (ug/kg) 0.25-8 ppb (ug/kg)
AFLA B2 0.005 ppb (ug/kg) 0.25-8 ppb (ug/kg)
MICOTOXINAS
AFLA G1 0.005 ppb (ug/kg) 0.25-8 ppb (ug/kg)
AFLA G2 0.005 ppb (ug/kg) 0.25-8 ppb (ug/kg)
OCRATOXINA 0.001 opb (ug/kg) 0.12-2 opb (ug/kg)
HISTAMINA 10 ppm (ug/g) 30 - 300 ppm (ug/g)
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ANEXO N°. 6

CONCENTRACIONES DE LOS PLAGUICIDAS DETECTADOS Y EXPOSICIONES
ALIMENTARIAS ESTIMADAS PARA LOS GRUPOS DE ALIMENTOSAY B

GRUPO DE ALIMENTOS A ANALITOS ANALIZADOS: 23 PLAGUICIDAS

ORGANOCLORADOS Y ORGANOFOSFORADOS

CONSUMO
DE ALIMENTO CONCENTRACION DEL ANALITO
COD ALIMENTOS ESTIMACION DE
: IMUESTRAS Porcion Resultado  Valor paracalculo A EXPOSICION
comestible laboratorio  de la exposicion pg/dia
(gr/persona/dia) ppm (mg/kg) ND=0
1 Leche liquida/evaporada 77 ND 0 0
7 (luesos blanco 4 ND 0 0
3 Quesos amarillo 4 ND 0 0
4 Carne de Res 32 ND 0 0
b Carne de Cerdo 18 ND 0 0
6 Carne de Pollo 49 ND 0 0
7 Huevos 15 ND 0 0
8  Embutidos: Salchichas 14 ND 0 0
9 Pescado fresco 77 ND 0 0
10 Sardinay atin enlatados 7 ND 0 0
38 Azdcar 40 ND 0 0
41 Aceite 28 ND 0 0
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ANALITOS ANALIZADOS: PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS,
GRUPO DE ALIMENTOS B ORGANOFOSFORADOS, PIRETROIDES Y CARBAMATOS

CONSUMO CONCENTRACION DEL ANALITO )
i ALIMENTOS — ANALITO  Resultado  alor para DE LA
" |MUESTRAS Porcion DETECTADO  (aporatorio  Coculodela  EXposICION
comestible m (mg/kq) EXPOSICION ND ng/dia
(gr/persona/dia) PRM Mgk =0
1 Arroz 158 ND ND 0 0
12 Pan de micha y molde 36 Clorpirifos 0.012 0.012 0.432
13 Tortilla 10 ND ND 0 0
Clorpirifos <0.005 0.004 0.040
14 Harina de trigo 10 ) N
Metilclorpirifos <0.005 0.004 0.040
Cereales:
E Corn Flakes y cremas d D D ! y
16 Pastas 14 ND ND 0 0
17 Lentejas 13 ND ND 0 0
18 Porotos 1 ND ND 0 0
Clorpirifos <0.005 0.004 0.040
19 Frijol 10
Metilclorpirifos <0.005 0.004 0.040
20 Papa 20 ND ND 0 0
21 Name 10 ND ND 0 0
22 Yuca 20 ND ND 0 0
23 Platano Verde y maduro 39 ND ND 0 0
Clorpirifos 0.0m 0.0m 0.132
24 Tomate 12
Pirimetanil <0.005 0.004 0.048
25 Zanahoria 7 ND ND 0 0
26 Aguacate 12 ND ND 0 0
27 Cebolla 16 ND ND 0 0
28 A 7 ND ND 0 0
Clorpirifos <0.005 0.004 0.04576
29  Pina 11 G
Metilclorpirifos <0.005 0.004 0.04576
Clorpirifos <0.005 0.004 0.112
30 Banano 28
Metilclorpirifos <0.005 0.004 0.112
31 Papaya 9 ND ND 0 0
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ANALITOS ANALIZADOS: PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS,
GRUPO DE ALIMENTOS B ORGANOFOSFORADOS, PIRETROIDES Y CARBAMATOS

CONSUMO NCENTRACION DEL ANALIT )
DE ALIMENTO CONC cio 0 ESTIMACION
coD ALIMENTOS 5 ANALITO  pesultade  alorpara DELA
" |MUESTRAS SRLEL DETECTADO  |aporatorio  Colculdela  EXPOSICION
comestible (ma/kal exposicion ng/dia
(gr/persona/dia) ppm {M/Kg ND=0
32 Manzana b ND ND 0 0
33 Naranja/limon 2 ND ND 0 0
34 Sandia b ND ND 0 0
35 Melon 4 Metilclorpirifos <0.005 0.004 0.01428
36 Pasta de Tomate 7 ND ND 0 0
37 Sodasy bebidas 59 Metilclorpirifos <0.005 0.004 0.236
39 Café b ND ND 0 0
40 Cerveza 29 ND ND 0 0
Clorpirifos
Exposicidn diaria total (ug / dia) 0.80
% IDA 0.14
FAO/WHO IDA (g / kg p.c. / dia 10
Peso promedio para Panama (kg) h5.5
Ingesta diaria admisible calculada (pg / dia) h55
Metilclorpirifos
Exposicion diaria total (g / dia) 0.49
% IDA 0.0881
FAO/WHO IDA (g / kg p.c. / dia 10
Peso promedio para Panama (kg) h5.5
Ingesta diaria admisible calculada (pg / dia) h5b
Pirimetanil
Exposicidn diaria total (pg / dia) 0.0480
% IDA 0.0004
FAO/WHO IDA (ug / kg p.c. / dia 200
Peso promedio para Panama (kg) h5.5
Ingesta diaria admisible calculada (pg / dia) 11100



I OPS/OMS - PNUD - PNUMA - FAOD

010
G0°0
90°0
400
00
70°0
EL0
G0°0
8L0
6470
Ll
il
92°0
L0
960
150
640
60°0
£0°0
6€°0
eip/6r
Joiadns aywiy

NOIJISOdX3 V130 NOIJVIILST

o
(e} (e [emn} A [em) oo o (e (e}

LUl
'l
92°0
L0
960
150
620
60°0
£0°0
0
elp/6i

Lo Lo Lo Lo Lo Lo

77l
§
§
§
491
(L8
L8l
lo'LL
8CL
L08¢
L6
96°1¢
8L8
§
a01=0N

Jouajuiaywi]  Jouadns 3y

o O O o o o

77l
0
0
0
491
(L8
A
lo'LL
8CL
L08¢
L6
96°1¢
8L8
0
0=0N

loL3jul 3wl oio)eloqe)
(6/6u) uoiisodxa ey ap ojnaje)

OLITYNY 130 NOIJVYLINIINOD
Tv101 0JIN3SYHY :0aV133130 OLITYNY

€L0Z Nv¥d103 13 N3 S0AVNTVAI SOLNIWITY 30 SOdNYI NNIIS

aN G
aN G
aN G
aN G
aN §
aN G
LAY §
aN G
aN §
aN G
L1491 G
AWA G
L8l G
L6'LL G
8L G
L0°8¢ G
A G
9G°1¢ G
8L8 G
anN G
(6/6u) qdd  (6/6u) qdd

opeynsay

(elp/euosiad/ib)
VAIWNSNOD

edeg

10014

$030104

sefayua]

seiseq

Sewald £ saye)4 ul07 :S3)eala)
061y ap euliey

eNiloj

apjoW A BYIIL 3P Ued
2011y

sopeje)ua unye A euipies
0581} 0PeIS3
SeyaIyI)es -soprnquig
SOASNH

01104 3p 8ule)

0pJa7) ap aule)

S8y ap aule)

07)1/BWE S0SaNY)

03UE|q S0SANQ
epeJodens/epinb) ayaa]

1v101 0JINISHY YHVd SYAYIWILST SYIYVINIWITY SINOIJISOdXT A SINOIIVHLNIINOD

L "oN OXINV

68



El Estudio de Dieta Total de Panama 2013 (EDTPAN 2013) I

06709
048
Joujadns

710
G610
£0°0
020
€0
w00
ANl
£0°0
Lo
£0°0
60°0
710
90°0
700
80°0
90°0
700
90°0
610
010
60°0
elp/6r
louadns aywiy

NOIJISOdX3 V130 NOIJVIILST

71°G¢
AR
Jo0u3jul

O O O O O O O O o o o o o o o o o o o o

0
eip/6ii

(euewds / br)

(esp / Br)
1 1810} eLieIp uglaisodxy

LO O O O O O O O O O O O O O O O Lo Lo Lo Lo Lo
f e T s T s B s Y e B s B s S s T s Y s B s B s B s B s B s Y s Y s Y s Y s B s B e §

a01=aN 0=0N (6/6u) qdd
Joiajul a)wi Jouadns 3wl Joudjul 3NWIT  ouo)eloqe)
(6/6u) uoioisodxa ejap ojnajey  OPENNS3Y

OLITYNY 130 NOIJVYINIINOD
Tv101 0JIN3SYHY -:0aV133130 OLITYNY

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
aN
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§

§
(6/6u) qdd

30 ILIWIT

(elp/euosiad/i6)
YQIWNSNOD
11811S3IW0)

NOIJY0d

91183y

BZ3NI3)

9J€d

1RaNzZy
sepigaq A sepog
3)BWO] 3P BISEY
U0

BIpUES
uowr)/eluesey
BUBZUB
efedey

Oueueg

euld

Iy

€)103)
a1e2enby
BLIOYBUR7
aewWo|

oinpew £ apiaj\ oueIR)d
BINL

awey

SVYLSINW / SOLNIWITY

¥
0y
6¢
8¢
L€
9¢
G¢
7€
€¢
(€
1€
0¢
6¢
8¢
I
9
G¢
7t
£¢
i’
1l

69



I OPS/OMS - PNUD - PNUMA - FAOD

070
8E0
WAl
LU0
€40
820
6€0
060
180
020
VA
£e0
04°€
08y
e
Al
99°0
e0
L7l
180
A
040
9€°0
167
eip/6r
louadns aywiy

070
8E0
WAl
LL0
£4°0
820
6€°0
060
18°0
02°0
700
£e0
06°€
08y
7E0
Lo
99°0
e0
Al
180
A
060
9€°0
167
elp/6i
JoLiajul a)w

NOIJISOdX3 V130 NOIJVIILST

Ee00
0100
(oo
100
9200
8200
GE0°0
£¢0°0
850°0
6200
7400
£e00
£60°0
0600
6700
€e00
Ly0°0
(oo
6200
G700
€900
710
0600
€e00
a01=0aN
louadns ajwn

Ee00
0100
(oo
100
9700
8200
GE0°0
£¢0°0
8500
6000
7400
£e00
£60°0
0600
6700
£e00
700
(oo
6200
G700
€500
7eL0
0600
€e00
0=0N

76°CE
886
a'le
8591
€92
87'8¢
L1°GE
90°€e
A
648¢
7Yl
JARY
LCLb
9€0€
8887
l6cE
e LY
Ly'le
(L8t
LTSy
BE€S
807¢l
406
LSCE

(6/6u)qdd  (6/6u) qdd
Jousjulajuwi - oLlojeloqe)
(6/6u) uoiaisodxa e) ap 0)na\e)

OLITYNY 130 NOIJVYLNIINOD
0IWQV -0avLI3L3a OLITVNY

opeynsay

{0
Al
(0
{0
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al

10 3LIWN

(elp/euosiad/iB)
Vainns
-N0J 31811SIW0J
NOIJY0d

€L0Z Nv¥d103 13 N3 S0aVNTVAI SOLNIWITY 30 SOdNYI NNIIS
0IWQYJ VYVd SYAVINILST SYIYYLINIWITY SINOIJISOdX3 A SINOIIVYLINIINGD

8 "oN OXINV

9)eWo)

onpew £ apJap oueigld
BINL

auey

edeg

104

$030104

sefayua]

seiseq

Sewald £ saye)4 ul07 :S3)eala)
06y ap euliey

EniMo]

apjow A eyaiw ap ueq
2011y

Sopeje)ua ume A euipies
0581} 0peIS3d
SeyaIyI)egs -sopinquig
SOABNH

07104 3p 8ule)

0pJa7) ap aule)

Sy ap aule)

07)1/BWE S0SaNY)

03UE|q S0SANQ
epeJodens/epinby) ayaa]

SVULSINW / SOLNIWITY

— ON 0D~ O O [~ O O~ O — O oo ~*
— — — — — — — — — o o N ol ooy

— N ™ = 1o ©o ~ © o~ 2

/0



El Estudio de Dieta Total de Panama 2013 (EDTPAN 2013) I

06°12¢ (euewsas / br) epeinajed )qesajo) erelp eysabu

GGG (6¥) eweued eised oipawold 053

8 (evewas /o' B / p) Brf) LI OHM/OYA

%96 %96 dLII %

87°6LL 87°6LL (euewss / Bt

7967 1967 (e1p / 1)

Joujadns " louayul 18101 eLieip uoiaisodx3
970 970 L10°D L10°D §91 Al 8¢ a)ady Y
G7°0 G0 G100 G100 LE°61 Al (4 eZOMB) (Y
700 00 £00°0 £00°0 159 Al 9 9je)  6f
Al 120 500°0 500°0 AR Al 07 leanzy - gg
80 80 £00°0 €000 G0°¢ Al 65 sepigaq A sepos /¢
6€°0 6¢°0 9500 9500 8LG6 Al L djewo] ap esed  9¢
90°0 90°0 L10°0 L10°0 67 L1 Al h UoBW - GE
80°0 80°0 7100 7100 68°€l Al 9 elpues  v¢
620 620 2100 7100 €27l 70 7l uow/efueleN  gg
£0°0 £0°0 900°0 9000 609 Al 9 BUBZUBW 7€
600 600 0100 0100 9 Al 6 efedeq ¢
070 070 7100 7100 Al Al 8¢ Oueueg (¢
500 500 5000 5000 8Ly 70 Ll euld 67
Lo 110 G100 G100 76l 70 L Iy 8z
£0°0 £0°0 000 000 80°¢C Al 9l Enogay  L¢
7070 700 €000 €000 8v°¢ 70 Al ajedenfy 97
0Lo 010 G100 G100 G671 70 L eliOyeue; g7
ejp/Brl eyp/B a07=QN D=ON [ (B/bu)qdd" "(6/6u)qdd | SRR

Jouadns ayiwi]  Jouiajul aywig louadns a)iwi]  JoLiajul YW ou0)es0qE)
(6/6u) ugraisodxa ey ap oynajey  Opennsay

OLITYNY 130 NOIJVHLNIINOD 103LIWN
0IWQY2 :00Y123130 OLIYNY

VaIWns
-N0J 31811SIW0I
NOIJY0d

SVULSINW / SOLNIWITY

NOIJISOdX3 V130 NOIJVIILST




I OPS/OMS - PNUD - PNUMA - FAOD

£70
LU0
£60
80
6E0
0€0
180
00
VAL
£E0
04°€
08"
el
(L0
99°0
E0
Ll
180
A
040
9€0
1§77
elp/6r
louadns aywig

£7°0
LU0
£6°0
80
6E0
0€0
180
000
VA
Al
04°€
08"
e
(Lo
99°0
E0
Lyl
180
A
040
9E'0
167
elp/6r
JoLiajul sju

NOIJISOdX3 V130 NOIJVIILST

6900
800
oo
0900
1900
LS00
9010
4010
2900
8400
4010
8810
500
L20°0
8010
9610
050°0
7e10
8400
0o
120
€600
ao1=an
._o_._on—_w ajwi

6900
800
(0o
0900
190°0
L50°0
9010
4010
900
8400
4010
8810
500
L300
8010
9e1'0
050°0
7e10
8400
%00
120
€6c 0
0=0N
doniajul aywn

(6/6u) uoiaisodxa e) ap 0)n3e)
OLITVNY 7130 NOIQVYLNIINOD
0WO01d -00V133130 OLITYNY

E7'69
0728
60Cy
0209
9119
G125
0901
047901
AN4,
G6°LL
66901
90881
7015
90°LC
60801
LYSEL
€006
96°€C1
90'8L
0020¢
04°02¢
A

(6/6u)qdd  (6/6u) qdd

oLi0jeloqe)

RRENNSSHS Iy [1]RAETE

S EEES T T S S = S S S S S s e s S S S S S

7

(ao1)

30 31NN

~ < o™

(elp/euosiad/ih)
YQIWNSNOD
11811S3IW0)

NOIJY0d

€L0Z Nv¥d103 13 N3 S0AVNTVAI SOLNIWITY 30 SOdNYI NNIIS
OW0Td VdYd SYAVWILSI SYIYVLINIWITY SINOIDISOdX A SINOIIVHLINIINOD

6 "oN OXINV

BIN|

auey

edeg

100114

5030104

SelauaT

seised

SeWald £ saye){ Ul07 :S3)eala)
061y ap eulley

Bioj

3PI0W A BYIIW 3P UBY
2011y

sopeejua ume £ euipleg
00581} 0peISad
SEYaIYI)es -soprnquig
SoASNH

07104 3p 8ule)

0pJa7) ap aule)

$ay ap aule)

07)1/BWE S0S3NQ

03UE|q S0SaNQ
epelodea/epinby) 84081

SYYLSINW / SOLNIWITY

o O~ O — o
— ON O o

O — ON O = O SO O~
=== = === —

— ON O = O O O~ o o~

/2



El Estudio de Dieta Total de Panama 2013 (EDTPAN 2013) I

56894

G8°601
Joujadns "

6
8y
0€0
0€€
680
870
660
70
A
G0°0
70
80
Al
6E0
120
L0
9¢L
070
8E0
eip/6r
louadns aywiy

G6'894

68°601
1013ju1

60
8
0€0
0E€
680
870
660
70
Al
50°0
770
80Y
Al
6E0
YAl
Le0
9¢1
070
8E0
eip/br
JoLiajul ajwn

NOIJISOdX3 V130 NOIJVIILST

(euewds / br)
(etp /b

18101 eLelp uolaisodx3

8110
Lylo
050°0
€800
G100
890°0
LLTD
G400
150°0
8000
G700
G710
9¢0°0
950°0
€100
(0o
7610
7(€0
Lo
ao1=an
._c_._on_—_m ajwn

8110
Lylo
050°0
€800
G100
890°0
LLT0
G400
150°0
800°0
G20°0
G710
9¢0°0
950°0
EL00
0o
7610
77e0
Lo
0=0N

oLIgjul 3wl oriojeloqe)
(6/6u) uoiisodxa ey ap ojnaje)

AwAY!
iyl
08'67
09°¢8
0061
96'L9
59°94¢
0674
€505
88
ARTA
LAYy
GL9€
€694
G1EL
el
60761
G9°€CE

66°LY1
(6/6u) qdd

opeynsay

7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7

7
(6/6u) qdd

8¢
6¢

07
65

(elp/euosiad/i6)
Vainns
-N0J 31811SIW0J
NOIJY0d

a)1ady

BZ3AI3)

9J€J

1e3NZY

sepigaq A sepog
9)eWo0] 3p eISEH
U9

Elpueg
uowny/efuesey
BUBZUBY

efedeq

oueueg

Buld

Ily

€N0ga)
a1eaenfy
Y
3)ewo|

onpeuw A 8pJaj oueield

SVULSINW / SOLNIWITY

LY
07
6¢
8¢
L€
9¢
4¢
7€
€€
(€
)
0¢
6¢
8¢
Ll
9
4
7l
€

13



I OPS/OMS - PNUD - PNUMA - FAOD

046l
06°86
09°15
00°001
0008
0044
0099
0004
00°GE
07°9EL
00°08
00°081
00064
LL69LL
799161
84°6G¢
£6°L9¢
£7°94¢E
92505
AN
7298
(LE
00°98E
elp/6r
louadns aywig

NOIJISOdX3 V130 NOIJVIILST

000
000
000
000
000
000
000
000
000
079€l
000
000
000
LL69LL
799161
8£°9G¢
£6°L9¢
£7°96¢E
9¢°508
{16l
798
(L
000
elp/6r

10u3jul aywy

LO O O O O O O Lo Lo

77El

Lo Lo Lo

LUL9L
(L8
T8l
lo'Ll
80L
108
16
9512
8L8
§
ao1=an
._o_._on—_w Iy

oo O O O O o o o o

~r

=
o
==

o o

0
L1491
WA
L8l
Lo°LL
8L
108
L6
9512
88
0
0=0N
Joniajul 3y

(6/6u) uoraisodxa e) ap 0)ne)
OLITVNY 7130 NOIQVYLNIINOD
TVL0L 0I4NIYIN -0aVLIILIA OLITYNY

N
N
N
N
N
N
N
N
N
77el
aN
N
an
491
(L8
i
lo'Ll
8CL
108
16
9612
8l8
N

(6/6u)qdd  (6/6u) qdd

oLi0jeloqe)

RRENNSSHS Iy [1]RAETE
30 3LINN

§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§

§

(ao1)

o€
0¢
0l
0¢
0l
I
£l
7l

0L
0L
9¢
84l

(elp/euosiad/ih)
YQIWNSNOD
11811S3IW0)

NOIJY0d

€L0Z Nv¥d103 13 N3 S0aVNTVAI SOLNIWITY 30 SOdNYI NNIIS
0IINJIYIN VYV SYAVWILST SYIHVINIWITY SINOIJISOdXI A SINOIIVYLINIINGID

0L “oN OXINV

onpeuw A apJap oueield
BINL

auey

eded

100114

5030104

Selayua

se1sed

Sewald £ s3ye){ ul07 :S3)eala)
061 ap eulley

eNoj

apjow A eyaiw ap ueq
2011y

sopejejua ume £ euiples
00581} 0peIS3
SeyaIy)es -sopinquig
SOASNH

07104 3p 8ule)

0pJa7) ap aule)

$ay ap aule)

07)1/BWE S0SaNQ

03UE|q S0SaNQ
epelodea/epinby) 84931

SYYLSINW / SOLNIWITY

€
i
Il
0¢
ol
8l
Ll
9l
Gl
7l
€l
(L

0L

— ON oD = O ~O O~ oo

14



El Estudio de Dieta Total de Panama 2013 (EDTPAN 2013) I

LLLE (e1p / bri) epenajed a)qesaioy erelp eysabul

GGG (B¥) eweueq esed oipawoid 0s3d

7 (euewas /-a'd 6 /B 6} 415 OHM/OV4

%LL %91 IWLd %

048 w0 (etp/ 1)

77°8698 68°610G (e1p / Bu)

louadns louayul 1e10} eLelp uoiaisodx3

00°071 000 § 0 aN
007671 000 G 0 aN
00°0€ 000 G 0 aN
00°00¢ 000 G 0 aN
00°G6¢ 000 § 0 aN
00°G¢ 000 § 0 aN
Gg°LL 000 § 0 aN
098¢ 000 § 0 aN
0001 000 § 0 aN
09°L2 000 § 0 aN
0697 000 § 0 anN
08071 000 § 0 aN
0¢°LS 000 § 0 aN
00°G¢ 000 4 0 aN
00°08 000 § 0 anN
02°65 000 § 0 aN
00°G¢ 000 § 0 aN
0009 000 § 0 aN
elp/6r elp/6r ao1=aN 0=aN  (B/6u)qdd

louadns ayiwi]  Jouajul a)wi] Jouadns aywy]  Jouajul aywl]  oniojel0qe)
(6/6u) uoiaisodxa ejap ojnajey  OpeNnsay

NOIJISOdX3 V130 NOIJVIILST OLITYNY 130 NOIJVYLNIINOD

Tv101 OIINIYIW -0aY1I3130 OLITYNY

§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§

§
(6/6u) qdd

10 3LIWN

(elp/euosiad/iB)
Vainns
-N0J 3181LSIW0J
NOIJY0d

91192y

BZ3NI3)

9Jed

1eanzy
sepigaq A sepos
3)BWO] 3P BISEY
SUEY

BIpUES
uown/efuesey
BUBZUB
efedeq

Oueueg

euld

Ily

€)10ga)
a1e2enby
BLIOYBUR7
ewo|

SVULSINW / SOLNIWITY

Ly
07
6¢
8¢
L€
9¢
G¢
7€
€€
(€
1€
0¢
6¢
8¢
I
9
G
7l

75



I OPS/OMS - PNUD - PNUMA - FAOD

00°GE
00°09
00°GE
00°09
04961
0686
09°LG
00°001
00°08
00°95
00°99
00°04
00°GE
07YEL
00°08
00081
00°064
84647
£6°497
£7°96E
92°50§
{16t
7298
A
00°48¢
elp/6r
louadns aywyg

NOIJISOdX3 V130 NOIJVIILST

00°0
00°0
00°0
00°0
00°0
00°0
00°0
00°0
00°0
00°0
00°0
00°0
00°0
07EL
00°0
00°0
00°0
84°64¢
£6°49¢
£7°96E
97°506
160
VAT
LLee
00°0
eip/6r

10113jul Ay

LO LO O O O O O IO O O O Lo Lo

Ay

§

g

§
L8l
L6°L1
8L
L0°82
YA
96°1¢
8l'8

§

aoi=an
lopadns aywig

OO O O O O oo o o o o o o

~
o o .
o
—

0
LTl
L6°LL
80L
08¢
A
95°L¢
818
0
0=0N
JoL1ajul ajwf

(6/6u) uogiaisodxa e) ap 0jn2)e)
OLITVYNY 130 NOIJVYLNIINOD
0L3IN 014NIYIW -0a¥1II130 OLITYNY

N
ON
ON
N
N
ON
N
N
N
N
N
N
N

el
N
N
ON
178l
1611
0L
109
176
0517
Bl'g
N
(6/6u) qdd

oLi0jeI0qE)
opeynsay

§
§
G
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
g
§
§
§

§
(6/6u) qdd

(ao1)
NIJ23130
30 ILIWIN

il

(L
6¢
0¢
0l
0¢
0l
L
€l
7l

0L
0L
9¢
84l

(elp/euosiad/1B)
VAIWNSNOD

BLIOYBUR7
3)ewo|

BLIOYBUR7

3ewo|

onpeuw A apIap, oueield
BINL

auey

edeq

]

5030104

Selaua

se1sed

sewald £ saye){ ulo) :sa)ealar
061 ap eulley

eNniog

apjow £ eyaiw ap uey
2011y

SEYIIY)es -sopinquig
SOABNH

0704 8p 8ule)

0pJa7 3p aule)

S8y 8p aule)

07)1/BWE S0S3N)

03U)q S0SaN)
epelodena/epinby) 8408

SYYLSINW / SOLNIWITY

N O I O O [~ O O~ O — o O ~F Lo
— — — — — — — — N N NN oSN

— N M & 1o o ~ © o~ &2 —

/6



El Estudio de Dieta Total de Panama 2013 (EDTPAN 2013) I

Alls (e1p / Brl) epeynaye 8)qesa)o) elelp eysabu

GGG (6¥) eweuey esed oipawo.d 053

y (euewas /-o'd 6y /By 6} 415 OHM/OV4

%81 %9 d1SI %

19° 861 (etp / B

£8°1196 BYeeol (efp / Bu)

Joujadns " louayul 18101 eLelp uolaisodx3

00071 000 G 0 N
007671 000 G 0 aN
00°0¢ 000 G 0 aN
00°00¢ 000 G 0 aN
00°G6¢ 000 G 0 aN
00°G¢ 000 G 0 aN
Gg°LL 000 G 0 aN
09°8¢ 000 G 0 aN
0001 000 § 0 aN
09°L2 000 G 0 aN
06'9y 000 G 0 aN
08071 000 § 0 aN
0748 000 § 0 an
00°G¢ 000 § 0 anN
00°08 000 § 0 aN
07°65 000 § 0 aN
elp/6rl elp/6i a01=aN 0=aN  (6/6u)qdd

louadns aywr]  Jowajul 3w Jousadns ajwy]  Jouajul ajwl  oLio)el0qe)
(6/6u) uoioisodxa ejap ojnajey  OpeNnsay

NOIJISOdX3 V130 NOIJVIILST OLITVNY 730 NOIOVHLNIINOD

0L3IN OI4NIYIW -0aY1I3130 OLITYNY

§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§

§
(6/6u) qdd

EENT

(elp/euosiad/iB)
Vainns
-N0J 31811SIW03
NOIJY0d

Aoy
BZ3AI3)

3Je)

1eanzy
sepigaq A sepos
31BWO| 3P BISEY
o8Iy

BIpURS
uown/efuesey
BUBZURJY
efedeq

OUBURg

euld

Iy

E70ga)
a1eaenby

SVULSINW / SOLNIWITY

Ly
07
o€
8¢
L€
9¢
G¢
7€
€¢
i€
1€
0¢
6¢
8¢
Ll
9

77



I OPS/OMS - PNUD - PNUMA - FAOD

ANALITO ESTIMADO: METILMERCURIO

PORCION
COMESTIBLE LIMITE DE Resultado . . -
ALIMENTOS < Resultado . Limite  Limite
CONSUMIDA DETECCION . estimado . . . .
(gr/personaldial (LOD) laboratorio MeHg 90% inferior ~ superior
ppb(ng/g)  ppb(ng/g) ppb(ng/g) ND=0 ND=LOD
9 Pescado fresco 22 b 87.12 78.41 78.41  78.41
10 Sardina y attn enlatados 7 b 167.11 150.40 15040 150
Exposicion diaria total L. inferior
(ng/dia) 2777.82
(ug/dia) 278
(pg/semana) 19.44
% PTWI 9%

FAO/WHO PTWI (g Hg/kg body weight/week)
Average body weight for Panama (kg)
Calculated tolerable daily intake (pg/day)

CONCENTRACION DEL ANALITO

Limite  Limite
inferior ~ superior
ng/d ng/d

1726.02 1725.02

1052.80 1052.80

L. superior
2777.82
278
19.44
9%

3.0
NN
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