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RESUMEN EJECUTIVO

Con el fin de identificar cambios en las concentraciones de los contaminantes orgdnicos persistentes
(COP) a lo largo del tiempo, asi como en su transporte ambiental regional y global, la Conferencia de
las Partes del Convenio de Estocolmo en sus distintas reuniones ha decidido implementar un Plan de
Vigilancia Mundial (Global Monitoring Plan, GMP por sus siglas en inglés) y fomentar su ejecucién a

largo plazo, para monitorear COP en las matrices seleccionadas: leche materna, aire y agua.

El GMP es un componente importante de la evaluacion de la eficacia del Convenio de Estocolmo y
proporciona un marco organizativo armonizado para la recopilacion de datos de vigilancia comparables
sobre la presencia de COP de todas las regiones. Desde el 2010 hasta ahora, se han implementado dos
fases del proyecto para el fortalecimiento de las capacidades nacionales para el monitoreo de COP y
obtencidn de datos en cada region (GMPI y GMPII) implementado por PNUMA y con fondos GEF. La
fase Il del proyecto (GMP Il) comenzo en 2015y termind en 2023, su objetivo fue fortalecer la capacidad
de los paises para una vigilancia sostenible de los 23 COP listados a la fecha de aprobacion del proyecto

y contar con datos de estos en las matrices seleccionadas.

Durante la ejecucion del proyecto, las distintas regiones han recibido entrenamiento analitico,
participado en las dos rondas de interlaboratorio, desarrollado actividades de muestreo, analisis,
procesamiento de datos generados, recibieron materiales de laboratorio, equipos de monitoreo de aire,
estandares. Ademas de los datos generados basados en los analisis de matrices abidticas (aire y agua)
y bidticas (leche humana), cada pais pudo seleccionar otras matrices de interés, los resultados de

Uruguay se incorporan al presente informe.

Uruguay participo en ambas fases del proyecto, concretamente, en el marco de GMP |l, se consiguieron
analizar determinados grupos de compuestos, en tres laboratorios diferentes, con lo cual fue posible
realizar analisis comparativos. En la matriz aire, los plaguicidas organoclorados (en adelante COP
basicos) y los bifenilos policlorados (PCB por sus siglas en inglés) fueron analizados en el Laboratorio
de la Direccidon Nacional de Calidad y Evaluacion Ambiental (DINACEA), en el Laboratorio Tecnoldgico
del Uruguay (LATU) y en el laboratorio del Instituto de Diagnostico Ambiental y Estudios del Agua del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas de Espafia (IDAEA-CSIC) el cual es considerado como
laboratorio de referencia para la region GRULAC. En la matriz leche materna, se analizaron PCB y COP
basicos en el LATU y el Laboratorio Estatal de Quimica y Veterinaria de Analisis de Alimentos (CVUA
por sus siglas en aleman) de Alemania, siendo este Ultimo el laboratorio de referencia para dicha matriz.
Las comparaciones entre laboratorios nacionales con los laboratorios de referencia arrojan
resultados satisfactorios y prometedores, por lo que, el pais se encuentra en condiciones de seguir
abordando la problematica de los COP, apuntando a la mejora continua de las técnicas y la
tecnologia disponible. Uruguay aun no cuenta con la capacidad analitica para determinar algunos de
“los nuevos COP” como los sulfonatos de prefluorooctanos (PFOS, por sus siglas en inglés), pero si una

capacidad incipiente para analisis Dioxinas y Furanos.



Con los datos disponibles no es posible evaluar tendencias estacionales, ya que se cuenta con poca
cantidad de datos para evaluar estadisticamente. Sin embargo, teniendo en claro las limitaciones
existentes, es posible ver si disminuyen o aumentan en un periodo con respecto al otro (comparar los
resultados obtenidos de GMP | y GMP 1) a nivel nacional. Para la comparacion se utilizaron los datos
reportados por los laboratorios de referencia, en ambos casos, para evitar sesgos por las metodologias

empleadas en los distintos laboratorios.

En el caso de leche materna, se observa una disminucion de la contaminacion de los COP basicos,
siendo la suma de DDTs, donde se observa la disminucion mas marcada. Se observa la misma tendencia
para las Dioxinas y Furanos, PCB tipo dioxinas y demas grupos de PCB analizados (indicadores, mono o
no orto PCB).

Para el caso de la matriz aire, se registra un aumento de casi la totalidad de los compuestos

evaluados en ambas instancias.

En cuanto a las muestras de interés nacional, las mismas se seleccionaron para obtener datos sobre la
exposicion de la poblacion humana general a través de alimentos y sobre la situacion ambiental
mediante el analisis de matrices bidticas o abioticas. Se considerd importante seleccionar las siguientes
matrices con el objetivo de generar antecedentes: pescado local, leche en polvo de vaca, sedimentos
de los rios en la zona donde se extrae agua para abastecer con agua potable, agua de esos rios y
muestras de aire en la Antartida. Como el nuUmero de muestras fue acotado, no es posible hacer una
evaluacion de los resultados de COP obtenidos en las matrices mencionadas, ni sacar conclusiones
definitivas al respecto. Sin perjuicio de esto, la relevancia de los analisis esta dada por haber sido los

primeros datos de COP para estas matrices en el pais, lo que genera antecedentes en la materia.

A modo de resumen, se concluye que las actividades y los compromisos asumidos en el marco del
proyecto fueron cumplidas y que la participacion en ejercicios de interlaboratorio, son una herramienta
fundamental que permite identificar mejoras y adaptaciones de las técnicas analiticas por lo cual se

espera poder seguir participando.



1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La Conferencia de las Partes del Convenio de Estocolmo, en su decision SC-4/31 sobre el GMP para la
evaluacion de la efectividad del Convenio, decidié continuar con la implementacion del plan de
vigilancia, asi como brindar apoyo econémico para realizar, a largo plazo, el monitoreo en las matrices
seleccionadas: aire y leche materna humana o sangre humana, a efectos de realizar futuras

evaluaciones.

Con el fin de llevar a cabo el GMP en la regidon de América Latina y el Caribe, se han desarrollado: un
proyecto Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) — Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (GEF por sus siglas en inglés) y dos proyectos Strategic Approach to International
Chemicals Management- Quick Start Programme (SAICM QSP por sus siglas en inglés), implementados
por PNUMA Quimicos. La ejecucion del proyecto PNUMA/GEF fue coordinado por el Centro
Coordinador Convenio Basilea-Centro Regional Convenio de Estocolmo para América Latina y Caribe -
sede en Uruguay, en cooperacion con los laboratorios designados por los paises participantes del
mencionado proyecto: Antigua y Barbuda, Brasil, Chile, Ecuador, Jamaica, México, PeryU y Uruguay. En
el proyecto participaron como laboratorios de referencia para muestras de aire el Laboratorio de
Dioxinas y el Laboratorio de Contaminantes Organicos en Agua, ambos laboratorios del IDAEA-CSIC de

Barcelona, Espana.

Para leche materna, PNUMA, en colaboracidn con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) inicid un
estudio para generar datos en dicha matriz, de los 12 COP incluidos en el Convenio inicialmente. Las
muestras fueron analizadas en el Laboratorio CVUA en Freiburg, Alemania, laboratorio de referencia

de la OMS para analisis de COP en la leche humana.

El Centro de Investigacion (MTM), Universidad de Orebro (Suecia) fue el laboratorio responsable de los
analisis de L-PFOS, br-PFOS, PFOS, PFOA y PFHxXS en las muestras de agua y sedimentos. Y de PFOS,
PFOA, PFHxS y precursores de PFOS en aire y PFAS en leche materna. Ademas, el Instituto de Estudios
Ambientales (IVM), Universidad VU (Paises Bajos) en conjunto con MTM fueron los responsables de

generar las rondas de interlaboratorio.

El proyecto GMP Il tiene la intencion de construir sobre los resultados de GMP | y continuar en la
asistencia a los paises de la region de América Latina y el Caribe. El proyecto busca fortalecer la
capacidad de los paises para la aplicacion del Plan de Vigilancia Mundial de COP actualizado, generar
suficientes datos y de alta calidad sobre la presencia y el transporte de los COP, y crear condiciones para

la sostenibilidad de las redes.

En el proyecto GMP Il participan 11 paises: Antigua and Barbuda, Argentina, Barbados, Brasil, Chile,
Colombia, Ecuador, Jamaica, México, Pery y Uruguay. El monto total del proyecto es U$S 83.246 cada

pais, salvo aquellos paises que también muestrean agua que este momento fue mas elevado.



CONTEXTO NACIONAL E INSTITUCIONES PARTICIPANTES
1.2 Uruguayy el Convenio de Estocolmo

La RepuUblica Oriental del Uruguay (Uruguay) esta ubicada en América del Sur, cuenta con 300 mil km?
aproximadamente de superficie, un clima templado con una media anual de 17,5 °Cy una poblacion de

3,3 millones de habitantes aproximadamente, segun Ultimo censo realizado en 2011.

Uruguay ratificé el Convenio de Estocolmo el 31 de diciembre del 2003 a través de la ley N°17.732. El
convenio entro en vigor el 17 de mayo del 2004; este convenio es un instrumento juridicamente
vinculante para la aplicacion de medidas tendientes a prevenir los dafios a la salud y ambiente derivados
de los COP. Los organismos encargados de controlar el cumplimiento de este son el Ministerio de

Ganaderia Agricultura y Pesca, el Ministerio de Salud Publica y el Ministerio de Ambiente.

En materia de normas ambientales, el marco juridico de las sustancias quimicas incluye numerosas
leyes, decretos, reglamentos, ordenanzas y resoluciones nacionales que en su conjunto regulan cada

paso del ciclo de vida de los COP.

En el 2002-2003 se llevo a cabo el inventario nacional de liberaciones de dioxinas y furanos. En mayo
2006, se edito el Plan Nacional de implementacion del Convenio de Estocolmo el cual identificd las
lineas de accion prioritarias para cumplir con el Convenio. En este mismo afo se realizo el relevamiento
de capacidades analiticas nacionales en el marco del Plan Nacional de Aplicacion y surge la oportunidad
de crear una red de laboratorio que nuclee esas capacidades analiticas, y asi mantener un vinculo

estrecho con los organismos de certificacion/acreditacion.

La Red (hoy llamada RLAU) se encuentra integrada por laboratorios que analizan muestras de matrices
ambientales, los cuales pertenecen tanto al sector publico como privado. Tiene como objetivo el
fortalecimiento, la difusion y la optimizacion de la capacidad analitica e institucional de sus integrantes,

apuntando a la mejora continua y al aseguramiento de la calidad analitica.

En el 2008, entre abril y noviembre se realizé un estudio de COP en leche materna. Los resultados del
2008 se encuentran disponibles en informe correspondiente al proyecto PNUMA/GEF “Soporte en la
Implementacion del Plan de Monitoreo Global de Contaminantes Organicos Persistentes (COP) en los
paises de América Latina y el Caribe (ALC) GFL/PMS 3778", marzo 2012.

En setiembre 2008, Uruguay comienza la ejecucion del proyecto: "Desarrollo de las capacidades para la
gestion ambientalmente adecuada de Bifenilos policlorados (PCB)". El objetivo de dicho proyecto es la

gestion ambientalmente adecuada de los residuos y existencias con PCB.

En 2014 se firmd el Proyecto titulado “"Apoyo en la Implementacion del Programa de Vigilancia Mundial
de Compuestos Organicos Persistentes (COP) en los paises de América Latina y el Caribe”, con los

siguientes componentes:

e Componente 1: Asegurar las condiciones para la implementacion exitosa del proyecto.



e Componente 2: Desarrollo de capacidades y generacion de datos sobre andlisis de matrices

abidticas centrales (aire y agua)

e Componente 3: Desarrollo de capacidades y generacidn de datos sobre analisis de matrices bidticas

centrales (leche humana)

e Componente 4: Evaluacion de las capacidades analiticas existentes y refuerzo del monitoreo
nacional de COP.

En el 2016 comenzo la ejecucion del proyecto “Revision y Actualizacidn del Plan Nacional de Aplicacion
del Convenio de Estocolmo en Uruguay”, siendo su principal objetivo la formulacion de un Plan Nacional
de Aplicacion revisado y actualizado (2017-2030) con sus Planes de Accion asociados para los 23 COP.
Se tomo6 como afio base para realizar las estimaciones para el inventario nacional al afio 2015, para
incluir los COP incorporados en la Séptima enmienda del Convenio de Estocolmo. Previo a la
formulacion del Plan se realizé una evaluacion de la infraestructura nacional y la capacidad para la
gestion de todos los COP, el desarrollo de los nuevos inventarios de COP y la actualizacion de los
inventarios iniciales de COP, el monitoreo de los efectos de los COP en los seres humanosy el ambiente,
el desarrollo de planes de accion para nuevos COP y la actualizacion de planes de accion para COP

iniciales, incluido el analisis de vacios.

1.3 Instituciones nacionales participantes
1.3.1 Ministerio de Salud Publica (MSP)

El MSP fue creado por la Ley Organica 9202 del 12 de enero de 1934, con el cometido de proteger y
promover la salud de la poblacion participando en la generacion de politicas de salud, estableciendo
normas, controlesy procesos, a fin de garantizar la seguridad sanitariay el acceso oportuno a productos
y servicios de salud, bajo los principios rectores de universalidad, equidad, calidad, solidaridad,

sustentabilidad y eficiencia.

Dentro de sus funciones sustantivas, se destacan: 1) analizar la situacion de salud de la poblacion
relevando la informacion clinico epidemioldgica, instrumentando y manteniendo actualizado el
Sistema Nacional de informacidn y vigilancia en salud, y la produccion de estadisticas sectoriales, 2)
planificar las politicas de salud de la poblacion, utilizando la informacion analizada, los problemas
prioritarios detectados y los distintos agentes vinculados al sector salud del pais, 3) promover, en
coordinacion con otros organismos competentes, la investigacion cientifica en salud y la adopcion de
medidas que contribuyan a mejorar la calidad de vida de la poblacidn, 4) promover la participacion social
y el conocimiento ciudadano, en el marco de una politica de respeto a los derechos humanos en salud,
5) promover la articulacidn con otros organismos, para la generacidon de politicas referidas a los
determinantes de la salud y los estilos de vida de la poblacion, 6) elaborar las politicas de promocion de
la salud, calidad de vida y prevencion, que se desarrollaran conforme a los objetivos sanitarios definidos,
7) ejecutar las estrategias mas eficaces, eficientes y equitativas en la difusion del conocimiento
actualizado a la poblacion en general y en especial a los grupos de riesgo con el fin de contribuir al

cambio voluntario de las practicas, actitudes y estilos de vida saludables,



8) ejercer el control de la calidad integral de la atencién en salud, tomando en cuenta el respeto a los

principios de la bioética.

1.3.2 Ministerio de Ambiente/DINACEA

DINACEA es una de las cinco unidades ejecutoras del Ministerio de Ambiente (MA). El MA se encarga
de la ejecucion de la politica nacional ambiental, de ordenamiento ambiental, de desarrollo sostenible
y de conservacion y uso de los recursos naturales que fije el Poder Ejecutivo. Dentro de los objetivos de
DINACEA se encuentran el de preservar la calidad del ambiente a través del monitoreo y evaluacion
integrada de los distintos componentes ambientales (agua, aire, suelo y biodiversidad) y la formulacion
de acciones de prevencion, proteccion, control de impactos y eventual restauracion de los ecosistemas.
Realiza el monitoreo y evaluacion integrada de los distintos componentes ambientales (agua, aire,
suelo y biodiversidad) y la formulacion de acciones de prevencion, proteccidn, control de impactos y

eventual restauracion del ambiente.

Ademads, tiene el cometido de disefiar e implantar planes, programas e instrumentos de gestion y
proteccion ambiental, fortaleciendo las capacidades institucionales, los procesos de descentralizacion
y participacion y promoviendo la sinergia con otras acciones sectoriales, del ambito nacional o local,
dirigidas a promover el desarrollo sostenible y la mitigacion y adaptacion frente a la variabilidad y
cambio climatico. Para esto, debe fortalecer y mejorar los sistemas de autorizaciones, control
ambiental y denuncias, la evaluacion de la calidad ambiental, la evaluacion ambiental estratégica y el

ordenamiento ambiental.

Cuenta con un laboratorio de referencia nacional, definido en el Decreto 255 donde se analizan las
matrices ambientales necesarias para el cumplimiento de los objetivos mencionados. Esta encargado
de determinar los métodos analiticos de referencia, para establecer la calidad de las aguas superficiales,
subterraneas y de lluvia, asi como de efluentes industriales liquidos y/o sdlidos, suelos, sedimentos y

aire.

En dicho marco, desarrolla las siguientes funciones especificas:

e Elabora manuales, guias y notas técnicas para difundir e intercambiar informacion.
e Realiza cursos de capacitacion en tematicas afines.

e Brinda asesoria técnica sobre metodologias analiticas a laboratorios municipales y apoyo técnico a
distintos programas y proyectos de investigacion, mediante convenios con Instituciones como la
Universidad de la Republica.

Coordina a la RLAU, con mas de 120 laboratorios miembros. (www.ambiente.gub.uy/rlau),

En 2017 se publicd la tercera version del Manual de procedimientos analiticos, con mas de 80
metodologias, que contemplan una serie de parametros fisicoquimicos, microbioldgicos, y de
ecotoxicidad, en diversas matrices ambientales (aire, agua, sedimentos y suelos, efluentes, residuos

solidos industriales entre otros).



Ademas del rol de laboratorio de referencia, es responsable de los resultados analiticos que se generan
parala DINACEA, en relacion con las muestras ambientales analizadas para la evaluacion del estado del
ambiente y control de los distintos emprendimientos y su consecuente seguimiento, ya sean estos
analizados en su propio laboratorio como gestionado por éste. En este contexto, se procesa anualmente
un promedio de 1000 muestras ambientales, con un promedio de 13 datos analiticos reportados por

muestra, lo que hace un total de 13.000 resultados de analisis emitidos.

El laboratorio cuenta con la certificacion de su sistema de gestion de la calidad, segun la norma
internacional ISO 9001:2015, desde el afio 2003 lo que asegura la sistematizacidn de las actividades y la
gestion del conocimiento interno, por contar con los documentos generados, revisados y aprobados.
Ademds, cuenta con parametros acreditados segun criterios técnicos establecidos en la norma
internacional ISO/IEC 17025:2017, “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo y de calibracion”, marca de acreditacion: LE 022, acreditado desde el 5 de febrero de 2013 al 19

de julio 2023 (Ciclo de acreditacion vigente). El alcance establecido se encuentra en:

www.organismouruguayodeacreditacion.org

1.3.3 LATU

El LATU fue creado como Laboratorio de Analisis y Ensayos (LAE) el 1 de abril de 1965 por ley 13.318 y
le fue asignado su nombre actual en agosto de 1975 por ley 14416, ampliando el alcance de la ley que le

dio origen.

La naturaleza juridica del LATU es de persona publica no estatal, estando administrado por un
Directorio de tres miembros, a saber: un delegado del Poder Ejecutivo (Ministerio de Industrias, Energia
y Mineria) que lo preside, un delegado de la Camara de Industrias del Uruguay y un tercero del Banco
de la Republica Oriental del Uruguay. Se comunica con el Poder Ejecutivo a través del Ministerio de
Industrias, Energia y Mineria. La norma legal le asigna la funcion de actuar como el Organismo que
certifica la calidad de algunos productos nacionales con destino a la exportacion, y productos
importados con el objetivo de asegurar su calidad y posicionar la produccion nacional en los mercados

internacionales

Para llevar a cabo las funciones otorgadas al LATU, este ha desarrollado laboratorios competentes para

la ejecucidn de los analisis y ensayos, y las calibraciones necesarias.

En cuanto a las capacidades analiticas de los laboratorios de analisis y ensayos, LATU dispone y
mantiene varios laboratorios, contando con laboratorios de analisis fisico quimico, desde su creacion,
apoyado por laboratorios de analisis microbioldgico, de toxinas naturales, de contaminantes organicos
e inorganicos, de residuos de plaguicidas y medicamentos veterinarios, de materiales en contacto con

alimentos y de aguas, entre otros.



Los laboratorios mencionados fueron incorporando metodologias internacionalmente aceptadas y
equipamientos de Ultima generacion (cromatografia, espectrometria de masa, espectrofotometria
atomica, electroforesis capilar entre otros) que garantizan la confiabilidad de resultados requerida para
la verificacion de los parametros en estudio, tanto a los efectos de su rol oficial (certificaciones de

exportacidn/importacion) como para el apoyo a la industria y al sector agroalimentario en general.

Dichos laboratorios operan bajo estrictas normas de gestion de calidad de laboratorios,
internacionalmente reconocidas, y son permanentemente evaluados a través del proceso de

acreditacion segun la norma ISO/IEC 17025.

Actualmente LATU posee reconocimiento nacional e internacional. Entre ellos se encuentra actuar
como laboratorio metroldgico nacional, la certificacion de su Sistema de Gestion de Calidad por SQS
bajo la norma ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 y la acreditacion de gran parte de sus ensayos y
calibraciones por UKAS (Reino Unido), OUA y DKD bajo la norma ISO 17025.

El Departamento de Desarrollo de Métodos Analiticos trabaja con distintos tipos de matrices, tanto
alimentos como no alimentos y muestras medioambientales. Se determinan distintos grupos de
analitos que van desde nutrientes a residuos y contaminantes; dentro de ellos figuran residuos de
plaguicidas (organoclorados, organofosforados, piretroides, etc.) tanto en alimentos como en muestras
medioambientales (aguas, suelos, sedimentos y biota). También se analizan PCB indicadores en aguas,

suelos, sedimento, biota y alimentos.

Como resultado de la capacitacion recibida en el marco de este proyecto, se comenz6 a trabajar en

dioxinas y furanos, y PCB tipo dioxinas, aunque aun no se ofrece dicho servicio en forma rutinaria.

En cuanto al equipamiento que dispone es el siguiente:

e Cromatografos Gaseosos con Detectores convencionales (FID, NPD, FPD y micro ECD) (3)

e Cromatografos Gaseosos Detector de Masa con lonizacién de Impacto Electrénico y Head Space
(2)

e HPLC con Detectores convencionales (DAD, FLD, RID, ELSD) (5)

e LC-MS/MS Triple Cuadrupolo (3)

e GCMS/MS QqQ Triple Cuadrupolo (2)

El Departamento cuenta con tres laboratorios para tratamiento de muestras. Uno de ellos estd

totalmente equipado para trabajar con solventes inflamables. Su instalacion eléctrica es a prueba de

explosion, y cuenta con sistema de extraccion y renovacion de aire en cada una de las mesadas de

trabajo.

El Departamento ha sido seleccionado como laboratorio piloto por el PNUMA, dentro del Proyecto de

Fortalecimiento de las Capacidades para el Analisis de Contaminantes Organicos Persistentes.

A los efectos del presente informe, cuando se menciona Laboratorio LATU, se esta refiriendo al

Departamento de Desarrollo de Métodos Analiticos.



1.4 Implementacion del proyecto GMP en Uruguay

A continuacion, se describen concretamente las actividades realizadas en el marco del GMP |, el cual
presenta aspectos en comun con las actividades alcanzadas en el presente informe y permite una mayor

compresion para el analisis de resultados.

El proyecto GMP en Uruguay fue coordinado por la DINACEA del MA, quien articuld las distintas

actividades del monitoreo de COP entre las instituciones involucradas en el mismo.

La division de Calidad Ambiental de la DINACEA fue la encargada de la logistica del monitoreo de aire.
El laboratorio de DINACEA y el LATU fueron los encargados del analisis de COP basicos y PCB en los
muestreadores de aire. La Division Salud Ambiental y Ocupacional (DISAO) del MSP fue la division
encargada de la logistica del monitoreo de leche materna. LATU envio las muestras a los laboratorios

de referencia: al IDAEA-CSIC los muestreadores de aire y al CVUA el pool de leche materna.

Ademas, el LATU coordind la recepcion y distribucion de los equipos de monitoreo, materiales y
estandares necesarios para el analisis de COP. Ambos laboratorios de COP (DINACEA y LATU)
participaron del interlaboratorio y realizaron una comparacion de resultados sobre las mismas muestras

con el laboratorio de referencia (IDAEA-CSIC); mas adelante se describe dicha comparacion.

La DISAO del MSP coordind el monitoreo de leche materna. Una vez identificadas las usuarias que
cumplian con los criterios de inclusion para participar del estudio se procedio a la comunicacion con las
madres por medio del personal sanitario a cargo de los controles maternos de cada centro de salud, a
los efectos de explicarles el alcance del estudio y laimportancia de la lactancia materna. Posteriormente
a que la usuaria accedio a participar del estudio, se le proporciond un formulario de Consentimiento
Informado para su firma (Anexo 1), asi como informacion adicional del estudio (Anexo Il) y se le aplico

una encuesta individual para la obtencidn de datos (Anexo Ill).

Las matrices de eleccion de cada pais participante de GMP fueron analizadas en LATU y/o laboratorio

de referencia internacionales (leche de vaca en polvo se analizé en IDAEA-CSIC).

Basados en la experiencia de ejecucion del proyecto GMP | en Uruguay, se decidié mantener la misma

estructura para la ejecucion de GMP L.



2 ACTIVIDADES REALIZADAS

Durante la ejecucidn del proyecto, como actividades generales, se realizaron los muestreos, se enviaron
y recibieron muestras para analisis. También se recibieron materiales de laboratorio, equipos de
monitoreo de aire, estandares desde los laboratorios de referencia y proveedores del exterior
seleccionados por PNUMA. Se recibié entrenamiento analitico, se realizaron analisis y se participo en
las dos rondas de interlaboratorio. Dada la experiencia de GMP |, se decidid hacer reuniones de
coordinacion entre los diferentes actores en lugar de realizar un taller de lanzamiento. Estas reuniones

se llevaron a cabo a lo largo de la ejecucidn del proyecto.

En el presente capitulo se consolida toda la informacion generada, a nivel nacional, desde la preparacion
del muestreo, el muestreo propiamente dicho, analisis de laboratorio, aseguramiento de la calidad y
reporte de resultados. Dicho desglose se realiza por matriz/ejercicio (aire, leche materna, rondas

interlaboratorio).

A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla para visualizar facilmente los grupos de parametros

analizados por matriz y por laboratorio participante.

Tabla 1 Resumen de matriz/parametros/laboratorio

Matriz Parametro® Laboratorio
Aire PCB LATU
Aire PCB CSIC

Aire PCB DINACEA
Aire COP basicos LATU
Aire COP basicos csic

Aire COP basicos DINACEA
Aire PCDD/F CSIC

Aire PBDE CSIC

Aire PFOS MTM
Aire PFOA MTM
Aire PFHxS MTM
Aire Precursores de MTM

PFOS
leche materna PCB LATU

*Se debe tener en cuenta la caracterizacion de grupos de PCB: los PCB indicadores (actualmente son 6,
antes eran 7) incluyen los siguientes congéneres de PCB (28, 52, 101, 138, 153 y 180 y los PCB tipo
dioxinas son 12 en total: los 4 coplanares (77, 81, 126 y 169) y 105, 114, 118, 123, 156, 157, 167 y 189.



Matriz Parametro® Laboratorio
leche materna PCB CVUA
leche materna COP basicos LATU
leche materna COP basicos CVUA
leche materna PBDE CVUA
leche materna Parafinas cloradas CVUA
leche materna PCDD/F CVUA
leche materna PFAS MTM
leche materna HBCD CVUA
leche materna Chlordecone CVUA
leche materna Hexabrombiphenyl CVUA
leche materna Pentachlorobenzene  CVUA
leche materna Pentachlorophenol CVUA
leche materna Pentachloroanisole CVUA
leche materna Hexachlorobutadiene CVUA
leche materna p,p-Dicofol CVUA
Agua L-PFOS MTM
Agua br-PFOS MTM
Agua 2 PFOS MTM
Agua PFHxS MTM
Agua PFOA MTM
sedimento L-PFOS MTM
sedimento br-PFOS MTM
sedimento 2 PFOS MTM
sedimento PFHxS MTM
sedimento PFOA MTM
leche vaca en polvo  L-PFOS MTM
leche vaca en polvo  br-PFOS MTM
leche vaca en polvo 2 PFOS MTM
leche vaca en polvo  PFHxS MTM
leche vaca en polvo  COP basicos LATU
leche vaca en polvo PCB LATU
leche vaca en polvo PFOA MTM
biota: pescado L-PFOS MTM
biota: pescado br-PFOS MTM
biota: pescado 2 PFOS MTM




Matriz Parametro? Laboratorio

biota: pescado PFHxS MTM

biota: pescado PFOA MTM

2.1 Monitoreo de aire
2.1.1 Antecedentes

Enelafno 1995 la DINACEA comienza a monitorear la calidad de aire en el departamento de Cerro Largo.
Fue la primera experiencia de esta institucion y tuvo por objeto estudiar el drea de influencia de la Usina
Termoeléctrica Presidente Medici, ubicada en la ciudad de Candiota - Rio Grande do Sul - Brasil, a 40km
de la ciudad de Acegud de Cerro Largo. El monitoreo continla hasta el dia de hoy, aunque se

incorporaron estaciones automaticas en el afio 1999.

Hacia fines del afio 2000, y como consecuencia de la aparicion de casos de plombemia en nifios en la
zona de La Teja - Montevideo, se inicia un monitoreo de aire, con la determinacion de PTS, Plomo y
PM10, en un trabajo conjunto entre la DINACEA y la IMM.

En el afio 2001 la DINACEA adquiere doce equipos de Alto Volumen (Hi- Vol.) para el muestreo discreto
de PTSy PM10, que son instalados en diferentes zonas del pais, de manera de abarcar por un lado zonas
que se preveia que pudieran ser problematicas, y por otro lado zonas que se tomaron como puntos
blanco o testigo. Se busco determinar una Linea Base del pais (en lugares donde no se habia identificado
ninguna problematica a priori) y medir la calidad del aire en lugares donde se habia identificado alguna
fuente potencial de contaminacion. En el 2002 se instalan equipos de muestreo en Rio Branco, Trinidad,
Salto, Maldonado, Minas de Corrales, Tacuarembo y Minas. La mayor parte de estas estaciones de
monitoreo estuvieron instaladas entre 2002 y 2004, variando su frecuencia de monitoreo. En algunos
casos se mantuvieron las mismas, pero en otros, dado los valores que se recogian era muy bajos, se
levantaron y fueron llevados a otros sitios de interés. En Soriano se instala, desde el afio 2004 y hasta
el 2006, una estacion de monitoreo de PTS para medir las posibles emisiones de un emprendimiento
agroindustrial. En general, en estas ciudades los valores medidos estaban por debajo de la propuesta

de estandares para PM10 y PTS, excepto en casos puntuales.

Posteriormente, se firma un convenio entre la DINACEA y la Intendencia de Montevideo en el afno 2005
para fortalecer la Red de Monitoreo de Calidad de Aire en Montevideo. Hasta la fecha la red funciona
con éxito, compartiendo la informacidn generada y el mantenimiento de ésta, sin embargo, en ningun

caso incluye el monitoreo de COP.

2.1.2 Descripcion del sitio de muestreo

En el marco del proyecto GMP | se elaboré un instructivo para orientar a los paises en la seleccion del
sitio para instalar los muestreadores pasivos de aire (PAS por sus siglas en inglés ). Este establecid las

siguientes condiciones:

e Estarinstalados al aire libre, alejados de fuentes potenciales de contaminacidn.



e Estar instalados a 2 metros por encima del suelo, en un area abierta sin obstruccidn de aire por la

presencia de construcciones, arboles, etc.
e Acceso al lugar sin riesgos para los operadores durante la instalacidon y durante la operacion.

e Seguridad contra robos o vandalismos.

Estas condiciones acotan los lugares reales para poder instalar los equipos, siendo en muchas ocasiones
s6lo una o dos opciones realmente validas. En los hechos la mayoria de las veces no se cumplen todas

estas condiciones, debiéndose dejar algunas de estas de lado.

Considerando las condiciones, se selecciond el Parque Meteoroldgico de la Unidad de Sistemas
Ambientales de Facultad de Agronomia. El 9 de agosto de 2010, previa coordinacién con personal de
dicha institucion, se instalan los muestreadores en una estructura disefada especificamente para su

instalacion.

Los PAS continuaron alli durante el afio de monitoreo del proyecto GMP |. Para el proyecto GMP Il se
sugirio utilizar el mismo sitio. Por estas razones, en enero del 2016 se reinstalaron los PAS en el mismo

lugar y se realizé el monitoreo durante dos afos.

Debido a que cada pais tuvo la oportunidad de seleccionar otras matrices/sitios de muestreo, se optd
por instalar dispositivos para colocar muestreadores pasivos de disco de poliuretano (PUF por sus siglas
eninglés) en la Isla Rey Jorge, continente Antartico y asi poder contar con datos de calidad de aire. Esta
instalacidn fue considerada viable e innovadora, teniendo en cuenta que no es frecuente contar con la
posibilidad de monitorear en la Antartida. Es un ambiente al cual se accede con muy poca
disponibilidad, pero que al mismo tiempo se encuentra en un momento con varias investigaciones en
curso, de distinta indole. Teniendo en cuenta que en la Antartida no hay practicamente actividad
antropogeénica, los resultados que se obtienen brindaran informacion interesante. Otra de las ventajas
fue la disponibilidad del laboratorio del Centro Universitario Regional del Este de la Universidad de la
Republica (CURE) para desarrollar el analisis de este tipo de compuestos en sus instalaciones,
ampliando asi las instituciones que puedan quedar comprendidas en la tematica. Sin embargo, a la
fecha del presente informe, no se cuenta con los resultados de las muestras antarticas, por lo cual en el

CURE no ha sido identificado como institucion participante.



Figura 1 Foto aérea del sitio donde estan ubicados los muestreadores de aire

569000,

W 3.5, pa = L
Distribuidora de Combustibles $

6146400 4

& : o %, 3".’((5
Central Térmica "La Tablada" :/ 2
- : e,

: '\v.': b/ 2
‘Facultad de Agronom
T o AT

£ Muestreadores

T

Pinturas "LUSOL"\®.
. et

a4
&
AT

=

B A :
brica de Pinturas "LUSOL"®,

CUCPSA "Planta Sayago" : y

ST




Fotografia 1 Muestreadores de aire instalados en Facultad de Agronomia

Fuente: DINACEA.

2.1.2.1 Muestreo en la Base Cientifica Antartica Artigas (BCAA)

Como fuera antes mencionado, como parte del estudio de la presencia de contaminantes persistentes
en el continente antartico se estan recolectando muestras de aire y liquenes, para el monitoreo de COP

y Mercurio, respectivamente.

En lo que respecta al presente informe, se describe lo relacionado a los COP.



Figura 2 Ubicacion del punto de muestreo de aire en la BCAA
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Fotografia 2 Muestreadores de aire ubicados en la BCAA

Fuente: Equipo consultor

2.1.3 Toma de muestras, conservacion, transporte y almacenamiento
2.1.3.1 Toma de muestras

El muestreador pasivo proporciona un método rentable para recoger datos de la calidad del aire. Este
sistema no requiere energia, haciéndolo una herramienta excelente para hacer muestreos en las
regiones que son alejadas o locales, grandes o pequenias. Una ventaja adicional al disefio simple pero

eficaz del dispositivo de muestreo es la facilidad con la que el muestreador se despliega y se opera.

Los dispositivos pasivos de muestreo operan bajo los principios de adsorcidn y de impregnacion, ligando
fisicamente a los compuestos especificos que son de interés. Los agentes contaminantes que se estan
muestreando se recogen en un filtro que se tratd quimicamente para adsorber dichos compuestos.
Después de ser expuesta, la muestra se analiza en el laboratorio para medir la cantidad del compuesto

de interés recogido.



A continuacion, se presentan las tablas que indican las fechas de las ocho campaias de monitoreo
realizadas, cada una de las cuales estaba compuesta por 11 PUF, describiéndose el objetivo de analisis
de cadauno deellos en latabla 3. Si bien en un principio estaba previsto la utilizacion de 12 PUF, durante

el transcurso del proyecto no fue posible analizar PFOS en laboratorios nacionales.

Tabla 2 Campaiias de monitoreo realizadas

N° Campana Fechainicio Fechatérmino Tiempo de exposicion (dias)

2017-1 Enero /2017 31/03/2017 86
2017-11 01/04/2017  30/06/2017 90
2017-111 01/07/2017  30/09/2017 91
2017-1vV 01/10/2017  31/12/2017 91
2018-I 01/01/2018  31/03/2018 89
2018-lI 01/04/2018  30/06/2018 90
2018-IlI 01/07/2018  30/09/2018 91
2018-1V 01/10/2018  31/12/2018 91

Tabla 3 N° de captador/PUF y su objetivo

Ne° de captador Corresponde a:

1 Analisis de los COP basicos- plaguicidas en el laboratorio de referencia (CSIC)

2 Analisis de los COP basicos - plaguicidas en el laboratorio nacional

3 Analisis de los COP basicos y PCB indicadores en el laboratorio de referencia (CSIC)

4 Analisis de los COP basicos y PCB indicadores en el laboratorio nacional

5 Analisis de dioxinas (PCDD, PCDF y PCB tipo dioxinas) en el laboratorio de referencia (CSIC),
dato promedio anual

6 Analisis de dioxinas (PCDD, PCDF y PCB tipo dioxinas) en el laboratorio nacional, dato
promedio anual

7 Analisis de dioxinas (PCDD, PCDF y PCB tipo dioxinas) en el laboratorio de referencia (CSIC),
dato por campafa individual

8 Analisis de dioxinas (PCDD, PCDF y PCB tipo dioxinas) en el laboratorio nacional, dato por
campafa individual

9 Analisis de bromados (PBDE, HCBD y PBB) en el laboratorio de referencia (CSIC)

10 Analisis de bromados (PBDE, HCBD y PBB) en el laboratorio nacional

11 Analisis de PFOS en el Laboratorio de referencia (MTM)




Para los muestreos realizados en la Antartida, se colocaron seis muestreadores PUF. Los PUF son pre-
lavados y se limpian con el mismo procedimiento de extraccion de muestras antes de ser colocadas en
los muestreadores, envolviéndolas en papel de aluminio y colocandolas en bolsas zip-lock de polietileno
hasta el momento de su instalacion en campo. Si bien se habia planificado muestreos semestrales, uno
en invierno (dejando el PUF de abril/mayo a noviembre) y otro en verano (dejando el PUF de noviembre
a abril/mayo), esto no fue posible por la situacién de pandemia por SARS-CoV-2 (COVID-19), resultando

en muestreos anuales.
Una vez recolectados los PUF, son mantenidos en freezer a -18 °C hasta su analisis.

Se presentan en Anexo IV los resultados de los analisis de los PUF colocados en la Antartida, analizados
en CSIC (2019-2021-2022). Al no contar con los resultados del CURE, queda excluido del presente

informe, la comparacién entre laboratorios.

2.1.3.2 Mantenimiento

Una vez instalados los muestreadores el mantenimiento es casi nulo. Se debe velar por la buena
conservacion de todas las piezas que lo conforman, lo que implica la limpieza de estos cuando sea
necesario, dependiendo del emplazamiento fisico del captador y del estado del material que lo

compone (oxidos superficiales, piezas picadas, etc.).

Se realizaron algunas visitas durante las campafias de monitoreo en aquellos sitios de facil acceso, con
el fin de verificar que los captadores estuvieran en buenas condiciones. En estas visitas no se
encontraron piezas metadlicas corroidas, ni formacion de oxidos superficiales, por lo que no fue
necesario el cambio de ninguna pieza. Se realizo la limpieza de la superficie de los captadores en cada
recambio de las espumas de poliuretano ya que estas estaban algo sucias debido al arrastre de polvo

por las lluvias.

2.1.3.3 Transporte y almacenamiento

Para ser transportados, posteriormente a su exposicion, los PUF fueron envueltos individualmente en
papel aluminio, y etiquetados de manera de indicar el nUmero de muestra y el sitio de muestreo. Se
almacenaron en heladeras de los laboratorios de DINACEA y LATU, donde fueron preservados hasta el

momento de su analisis y/o envio al laboratorio de referencia.

2.1.4 Metodologiay analisis
2.1.4.1 Metodologia analitica del laboratorio de DINACEA

El procedimiento utilizado se baso en el protocolo 2: “Protocolo para el analisis de bifenilos policlorados
(PCB) y plaguicidas organoclorados (COP basicos) en aire, desarrollado por la Subdivision de productos
quimicos del PNUMA, Ginebra, noviembre 2013".



A modo de resumen, el protocolo establece que los compuestos de interés (COP Basicos y PCB
indicadores) son extraidos de las muestras (PUF) mediante extraccidon continua por Soxhlet durante 16
horas, usando una mezcla Diclorometano/éter de petrdleo (50:50). Luego, los extractos son
concentrados mediante evaporacion por rotacion a vacio y purificados, pasando los mismos por
columnas de alumina neutra y Silice. Finalmente se realiza la determinacion de los compuestos,

mediante Cromatografia Gaseosa acoplada a Detector de Captura de Electrones (GC-ECD).

2.1.4.2 Metodologia analitica del Departamento de Desarrollo de Métodos Analiticos del LATU
a) Aire: COP basicos y PCB indicadores

EI PUF para analizar se corta en trozos, (descontaminando previamente el material a utilizar) y se realiza
la extraccion mediante reflujo con soxhlet con éter de petrdleo: diclorometano (50:50). A continuacion,
se realiza un clean up en una columna con 6xido de aluminio con éter de petrdleo y luego con éter de
petrdleo: éter etilico 90:10. Finalmente, se lleva a cabo un fraccionamiento mediante una columna con
oxido de silicio. En esta etapa, son recogidas dos fracciones: la primera eluida con hexano para analisis
de PCB, y la sequnda eluida con Hexano:Eter Etilico (85:15 v/v) y Hexano: Eter Etilico (50:50 v/v) para

analisis de COP basicos.
La cuantificacion se realiza por GC MS/MS QqQ .
b) Aire: PCB tipo dioxinas, Dioxinas y Furanos

Se corta en trozos pequeiios la muestra de PUF a analizar (descontaminando previamente el material a
utilizar) y se coloca en un cartucho que se introduce en un soxhlet. Se fortifica con 10 pl de estandar
marcados de Dioxinas y Furanos, EPA 1613LSC, y 10 pl de PCB tipo dioxinas marcados WP-LCS. Se deja
reposar 2 horas. Se agregan 500 ml de Tolueno y se realiza reflujo en soxhlet durante 48 horas (reflujo
muy lento). Se concentra el extracto obtenido del soxhlet a un volumen de 2 ml. Se agrega al extracto
de 2 ml, 100 ml de hexano, y se concentra a 2 ml. A continuacion, se realiza una etapa de purificacion
en una columna de multicapa de Silice (Silice Basica al 33%: Silice neutra: Silice acida al 44%: Na2S04
(0g:59:60g:2@)). Se eluye con 600 ml de Hexano. Se concentra este eluato a 2 ml. Posteriormente, se
lleva a cabo una etapa de fraccionamiento en una columna de 5 g de Florisil activado. Se siembra con el
eluato obtenido de la purificacion de la columna multicapa y se eluye con 250 ml de Hexano. En esta
fraccion se obtienen los PCB mono-orto. Luego de recoger esta primera fraccidn, se continua la elucion
con 170 ml de Tolueno:Eter Etilico al 2% y se recoge una segunda fraccion. La primera fraccion se
concentra a 2 ml a 40 °C, y la sequnda fraccion a 1 ml. A la sequnda fraccion concentrada a 1 ml se le
agregan 100 ml de Hexano y se concentra hasta 2 ml a 40 °C. Se continua el fraccionamiento de la
segunda fraccion concentrada en una columna de Alumina activada de 6 g, y se obtienen 4 fracciones
mas. Se comienza la elucién con 25 ml de Hexano y se obtiene una tercera fraccion, se continva
eluyendo con 20 ml Hexano:CH2CI2 2%. Asi se obtiene una cuarta fraccion. A continuacidn, se eluye con
50 ml de Hexano:CH2CI2 50% y se recoge dicho eluato, que es donde se encuentran las Dioxinas y
Furanos y que conforma la quinta fraccion. Por Ultimo, se eluye con 50 ml de CHCl; y se obtiene una

sexta fraccion. Se concentran las fracciones 1y 5, se trasvasan a un vial y se continUa la concentracion



a 10 pl. Se agregan 10 pl de estandar interno EPA-1613ISS a la fraccion 5y 10 pl de WP-1SS 1/10 a la

fraccion 1.
La cuantificacion se realiza por dilucion isotopica en GC MS/MS QqQ.

2.1.5 Resultados
2.1.5.1 Laboratorio de referencia CSIC/DINACEA/LATU

La tabla a continuacion indica el parametro y el laboratorio que realizo su determinacion en la matriz

aire.

Tabla 4 Resumen parametro/Laboratorio matriz aire

Matriz Parametro Laboratorio
Aire PCB LATU
Aire PCB CSIC

Aire PCB DINACEA
Aire COP basicos LATU
Aire COP basicos csIc

Aire COP basicos DINACEA
Aire PCDD/F CSIC

Aire PBDE CSIC

Aire PFOS MTM
Aire PFOA MTM
Aire PFHxS MTM
Aire Precursores de MTM

PFOS

Los resultados del analisis de: COP basicos, policlorodibenzo-p-dioxinas (PCDD) vy
policlorodibenzofuranos (PCDF), bifenilos policlorados similares a dioxinas (dl PCB), bifenilos
policlorados indicadores (PCB Ind.), bifenil éteres polibromados (PBDE), asi como el polibromobifenil

(PBB#153), obtenidos por el CSIC en marco del Proyecto GMPII, se presentan en Anexo V.
En el mismo Anexo V, se encuentran los resultados obtenidos por el Laboratorio LATU y DINACEA.

Para una mejor comprension e interpretacion de los datos reportados por CSIC es preciso tener en

consideracion los siguientes aspectos:

e En todas las muestras analizadas se reportan los resultados expresados en nanogramos por PUF
(ng/PUF) para todos los compuestos, a excepcion de dioxinas, furanos y dI-PCB que se expresan en
picogramo por PUF (pg/PUF). Ademas, los resultados de dioxinas, furanos y dI-PCB de las muestras
anuales se refieren a las concentraciones determinadas en el total de PUF indicados en cada caso
(ej: 4 PUF), de manera que deben dividirse por el nUmero de PUF correspondiente si se quiere

normalizar los datos a pg/PUF.



e La metodologia analitica se basé en un andlisis mediante cromatografia de gases acoplada a la
espectrometria de masas de alta resolucion (GC/HRMS) y utilizando la dilucion isotopica como
método de cuantificacion. Previo a este analisis fue necesaria una etapa de extraccion llevada a
cabo con ayuda de un extractor Soxhlet, y posterior purificacion del extracto. La purificacion se
basé en cromatografia de adsorcion soélido-liquido, empleando columnas abiertas eluidas por

gravedad, con diferentes adsorbentes, como silice modificada, alumina, Florisil o carbén activo.

e Para aquellas sustancias no detectadas o cuyas concentraciones son inferiores al limite de

cuantificacion (LOQ), se incluye el valor del LOQ.

e Seincluyen valores suma para las diferentes familias de compuestos siguiendo la aproximacion del
“valor inferior” o “lowerbound” (LB), es decir considerando igual a 0 la contribucion de aquellos
compuestos con valores inferiores al LOQ. En concreto:

» Paraelcasodelos COP basicos, se muestra la suma de algunas familias de sustancias (ej. DDTs,
etc.). La identificacién de los compuestos pertenecientes a las distintas familias se realiza

mediante diferentes colores de relleno de las celdas. Resultados del analisis de COP en
muestras de aire ambiente (PUF) Laboratorio de Dioxinas, IDAEA-CSIC

» Parael caso de PBDE, se afiade la suma de 8 o de 10 PBDE. En rojo se indican los 2 compuestos
anadidos a los 8 PBDE que normalmente se documentan en la bibliografia. o Para dioxinas,
furanos y dI-PCB, se incluyen los resultados expresados en WHO/TEQ, también en
“lowerbound”.

e La identificacion de la muestra se realiza de acuerdo con el procedimiento normalizado de

operacién (SOP) armonizado en los protocolos del proyecto, periodo de muestreo y PUF analizado.

2.2 Monitoreo de leche materna

El muestreo para el analisis de COP en leche materna se realizé durante el afio 2018 por parte del MSP,
a cargo del Area de Politicas de Salud, Ambiente y Trabajo con la colaboracidn de técnicos de la Division

Salud Ambiental y Ocupacional.



2.2.1 Coordinacion

Siguiendo la Guia de la OMS, se confeccion6 el Protocolo Nacional para el muestreo y tratamiento de
las muestras de leche materna de Uruguay, el cual, por tratarse de un estudio transversal analitico, con
recoleccion de muestras de madres donantes, se presenté ante la Comisién Nacional de Etica en
Investigacion del Uruguay y ante el Comité de Etica en Investigacion del Centro Hospitalario Pereira
Rossell, referente a nivel nacional para la salud materno infantil. Una vez obtenido el aval de ambas
comisiones, se procedi6 a coordinar acciones tomando como insumos los actores y antecedentes del
GMP | del afio 2008, con el objetivo de mantener las mismas areas geogréficas para la seleccion de las

madres donantes y poder comparar los resultados.

El proceso se inici6 mediante reuniones de planificacion y coordinacion con las Direcciones
Departamentales de Salud de cada uno de los cinco departamentos seleccionados, a saber:
Montevideo, Canelones, Paysandu, Tacuarembd y Florida. Posteriormente, se enviaron notas
explicativas del Proyecto a las Direcciones Técnicas de los Centros de Salud tanto publicos como
privados y se mantuvieron reuniones de planificacion con los referentes de las areas de Recién Nacidos,

Maternidad, Bancos de Leche y Pediatria de cada uno de los centros.

Una vez sensibilizado el personal de los centros asistenciales que brindan servicios de atencion prey
post natal de las cinco ciudades, se procedid a identificar a las eventuales donantes, las cuales fueron

seleccionadas segun los criterios de inclusidn predeterminados por el estudio.

Cada equipo de trabajo local se contactd con cada una de las madres donantes para coordinar dia, hora,
lugar de extraccion y recoleccion de la muestra, la cual podria ser efectivizada en los centros de salud o

en los domicilios de las donantes segun la conveniencia de las mismas.

2.2.2 Descripcion del sitio de muestreo

Para la seleccion de los sitios de muestreo se tuvo en cuenta la tasa de natalidad de nuestro pais y las
regiones estudiadas durante el GMP | 2008. Durante el afio 2018, los nacimientos registrados en el
Uruguay fueron 40.139. Las 50 madres donantes seleccionadas procedian de los departamentos de
Montevideo, Canelones, Paysandy, Tacuarembo y Florida, los cuales representan las regiones sur,
centro, noreste y noroeste del pais. Se seleccionaron 25 madres donantes de Montevideo, 8 de

Canelones, 6 de Paysandu, 6 de Tacuarembo y 5 de Florida.

Desde el punto de vista demografico, segun el Ultimo censo realizado en el pais en el afio 2011, del total
de la poblacion censada, corresponden: 1.318.755 a Montevideo, 520.173 a Canelones, 113.107 a
Paysandu, 90.051 a Tacuarembd y 67.047 a Florida.

Del total de personas censadas por departamento, en la siguiente Tabla se puede discriminar segun
sexo, residencia en zona urbana y rural, destacando un neto predominio de la poblacion en Montevideo,
capital del pais, asi como en las capitales del resto de los departamentos, con un leve predominio de la

poblacion femenina en todas las regiones.



Tabla 5 Datos demograficos de los cinco Departamentos seleccionados

Residente Residente

Total de Sexo Sexo
Departamento o n o o en zona en zona

poblacion Femenino masculino

urbana rural

Montevideo 1.318 755 704.999 613.756 1.304.729 14.026
Canelones 520.173 267.062 253.111 471.954 48.219
Paysandu 113.107 57.758 55.349 108.743 4.364
Tacuarembo 90.051 45.884 44167 80.391 9.101
Florida 67.047 34.095 32.952 57.946 9.101

Fuente: Censo Uruguay 2011

2.2.3 Toma de muestras, conservacion, transporte y almacenamiento

Una vez incluida la madre donante en el estudio y luego de contar con su formulario de consentimiento
informado por escrito, se coordind telefonicamente el lugar de preferencia de la toma de muestra, el
cual pudo efectivizarse en los centros de salud o en los domicilios de las donantes. Se extrajeron de
forma manual o mecanica 50 ml de leche en total y como Unica vez. Se priorizo que la extraccion fuera
después de amamantar o mientras el bebé se alimentaba del otro pecho, para aprovechar el reflejo de

la bajada de leche.

Para las muestras tomadas en los domicilios de las donantes, los técnicos del Ministerio de Salud local
de cada uno de los Departamentos se encargaron de su traslado desde el domicilio hasta el Centro de
Salud de referencia, para mantener la cadena de frio de la muestra. En el caso de tomar la muestra en
el propio centro, la misma quedaba a resquardo en sistema refrigerado, y en ambos casos en los Bancos

de Leche o Areas de Maternidad, estrictamente rotuladas.

Con respecto a la conservacion de las muestras de leche, se realizaron en frascos de vidrio individuales

proporcionados por la OMS-PNUMA, las cuales fueron inmediatamente refrigeradas a 4°C.

Paralelamente y previa coordinacion, los técnicos del MSP de Montevideo se trasladaron hasta el lugar
de conservacion de la muestra para ser transportada en heladeras refrigeradas en un lapso menor a 72h

al LATU, para su conservacion a — 14°C.

Una vez recolectadas las 50 muestras, y habiendo sido almacenadas en el LATU, se procedio en un
mismo acto a su descongelamiento y homogenizacion. Se fracciond 25 ml de cada uno de los frascos
individuales para confeccionar la muestra combinada, las cuales se enviaron por courier coordinado por
el LATU, al Laboratorio de referencia de la OMS en Alemania CVUA (Chemisches und
Veterindruntersuchungsamt), junto a un Resumen de la informacidn, que se confecciond con el

promedio de la informacion recolectada en las encuestas a las madres donantes (ver Anexo VI)

Todas las muestras se etiquetaron indicando el nUmero de muestra y el sitio de muestreo.



2.2.4 Metodologiay analisis
2.2.4.1 Leche Materna COP basicos y PCBs indicadores LATU

La muestra de leche materna se homogeneizo y se realizd una toma de 5 mL en un tubo de vidrio. Se le
agregaron 2 ml de acido férmico y se realizaron dos extracciones con 12 ml de hexano/ DCM (5:1, v/v).
A continuacion, se realizo un clean up en una columna con 6xido de aluminio con éter de petrdleo y
luego con éter de petrdleo:éter etilico 90:10. Finalmente, se realizé un fraccionamiento mediante una
columna con oxido de silicio. En esta etapa se recogieron 2 fracciones, la primera eluida con hexano
para analisis de PCBs, y la sequnda eluida con Hexano:Eter Etilico (85:15 v/v) y Hexano: Eter Etilico
(50:50 v/v) para analisis de COP.

La cuantificacion se realizé por GC MS/MS QqQ Resultados

2.2.4.2 Laboratorio de referencia/Laboratorio LATU

Tabla 6 Resumen parametro/Laboratorio matriz leche materna

Matriz Parametro Laboratorio
leche materna PCB LATU
leche materna PCB CVUA
leche materna COP basicos LATU
leche materna COP basicos CVUA
leche materna PBDE CVUA
leche materna Parafinas cloradas CVUA
leche materna PCDD/F CVUA
leche materna PFAS MTM
leche materna HBCD CVUA
leche materna Chlordecone CVUA
leche materna Hexabrombiphenyl CVUA
leche materna Pentachlorobenzene  CVUA
leche materna Pentachlorophenol CVUA
leche materna Pentachloroanisole CVUA
leche materna Hexachlorobutadiene CVUA
leche materna p,p-Dicofol CVUA

Los informes de resultados indicados en la tabla precedente se disponen en Anexo VII. Dicho anexo
incluye los resultados de laboratorio de referencia CVUA, MTM y del laboratorio LATU.

En el laboratorio de referencia se analizo el pool de muestras enviadas, mientras que en el LATU se
analizaron las 50 muestras individuales y se reporto el promedio de datos obtenidos. Dicho promedio
fue el valor utilizado para la comparacion con el laboratorio de referencia.



Para el capitulo correspondiente a la comparacion entre GMPI versus GMPII se utilizaron los resultados

obtenidos por el laboratorio de referencia en ambas instancias.

A modo de resumen, a continuacion, se presenta la siguiente tabla con resultados para PBDE, parafinas
cloradas y PCDD/F, parametros que Unicamente fueron analizados en CVUA. Los demas parametros

estan incorporados en Anexo VII.

Tabla 7 Resultados PBDE, Parafinas cloradas y PCDD/F, laboratorio CVUA

ng/g lipid weight

. [ng/g fat] o [pg/g fat]
Parametro Contenido lipido
3% de grasa 3% de grasa
3,4%

Sum of PBDE (without BDE 209) 0,85

Chlorinated paraffins 51

short-chained chlorinated paraffins (SCCPs) 34

medium-chained chlorinated paraffins (MCCPs 17

WHO-PCDD/F-TEQ (upperbound) 4,29+ 0,88
WHO-PCDD/F-TEQ (mediumbound) 4,29 £ 0,88
WHO-PCDD/F-TEQ (lowerbound) 4,29 £ 0,88

2.3 Otras matrices de interés nacional
2.3.1 Justificacion

Se incluyen otras muestras de interés nacional para evaluar y comparar la capacidad analitica de los
laboratorios participantes con la de los laboratorios de referencia, y generar datos de los COP a partir

de las muestras relevantes/elegidas por los paises.

El Departamento de Salud y Medio Ambiente de la Universidad Libre de Amsterdam elabord un
Protocolo para el muestreo y el tratamiento previo de las muestras nacionales en los proyectos de
PNUMA/FMMA de apoyo al Plan de Vigilancia Mundial de los COP 2016-2019.

Cada pais pudo seleccionar matrices de su interés (ejemplos: pescado, sedimentos, suelos, etc.), una de
las matrices debia ser obligatoriamente de pescados locales. Se realizo la colecta de las muestrasy su

envio a los laboratorios de referencia, segun se indicaba en el protocolo mencionado.

Aunque Uruguay aun no cuenta con la capacidad analitica para determinar algunos de “los nuevos COP”
como los sulfonatos de prefluorooctanos (PFOS, por sus siglas en inglés), pero si una capacidad
incipiente para analisis Dioxinas y Furanos (por lo que la comparacion en estos analitos con el
laboratorio de referencia no corresponde), se considerd importante seleccionar otras matrices a de

interés, con el objetivo de generar antecedentes.

Asimismo, algunas muestras se seleccionaron para obtener datos sobre la exposicidn de la poblacion
humana general a través de alimentos o condiciones de vida y otras, para tener datos preliminares sobre

la situacion ambiental mediante el analisis de matrices bidticas o abidticas.



A continuacion, se presenta las matrices seleccionadas:

Pescado local (Corvina, Lacha, Boga y Sabalo). Se realizaron las gestiones pertinentes para que la
DINARA (Direccién Nacional de Recursos Acuaticos, Ministerio de Ganaderia, Agriculturay Pesca),

recolectara las muestras de peces. Se recolectaron muestras de corvina del Rio de la Plata.

Leche en polvo de vaca. Se seleccion6 leche de vaca en polvo porque es uno de los productos de
exportacion a los cuales el LATU hace de contralor y donde es factible encontrar COP dado el tenor

graso.

Sedimento como matriz con alta capacidad de retener sustancias organicas. Se seleccionaron
puntos desde donde se extrae agua para abastecer con agua potable al 60% de la poblacién del
pais. Los sitios elegidos se codificaron como PS02 (Paso Severino) y SL 06 (rio Santa Lucia entre
Ao. Caneldn Gde. y Rio San José). Se pretendia analizar en esta matriz Dioxinas, Furanos, PCB tipo

dioxinas, entre otros de comportamiento similar a dioxinas.

En agua se tomaron muestras adicionales de la cuenca del Santa Lucia para determinar PFOS. Se
tomaron muestras en febrero de 2018 en las estaciones de monitoreo mas proximas a los cierres de

las subcuencas: Sta. Lucia alto, Sta. Lucia Chico y San José.

Muestras de aire en la Antartida — estacion Artigas. Lo adicional en este punto es el sitio de

muestreo y no la matriz. El detalle se encuentra en el capitulo correspondiente al muestreo de aire.

2.3.2 Parametros (compuestos) sugeridos para ser analizados en cada matriz

Plaguicidas organoclorados (COP Basicos) y PCB indicador: Matrices abidticas: Sedimento. Biota:

Pescado, crustaceos, huevos (pollo), carne vacuna, etc.

COP tipo dioxina: Matrices abidticas: Sedimento, polvo de respirador. Biota: Pescado, crustaceos,
huevos (pollo), carne vacuna; pinochas. No se recomienda utilizar cordero, cerdo, pavo o pollo dado

que su exposicion limitada a los contaminantes.

Retardantes de Ilama bromados. Matrices abioticas: Sedimento, polvo de respirador. Biota:

Pescado, crustaceos, huevos (pollo), carne vacuna

PFOS: Matrices abioticas: Sedimento. Biota: Pescado, huevos (pollo).

2.3.3 Coordinacion del muestreo de pescado

Se coordin6 con el Departamento de Biologia Poblacional de la DINARA. Una vez definidas las especies

a monitorear, dicho departamento coordino el muestreo con el buque de investigaciones Aldebaran. Se

tomaron muestras por duplicado de 250 g de musculo de 5 ejemplares de Corvinay 5 de Lacha (especie

con alto contenido de grasa) del Rio de la Plata. También se muestreo Boga y Sabalo del rio Uruguay.

Se seleccionaron tales muestras por su alto contenido graso y por el porcentaje de consumo, segun

informacion proporcionada por DINARA.



2.3.4 Coordinacion del muestreo leche en polvo, sedimentos y aguas

Las muestras de leche de vaca en polvo fueron tomadas una vez analizadas las fracciones que

corresponden como producto de exportacidon. No fue necesario coordinacion adicional.

Las muestras de aguas y sedimentos fueron incorporadas a uno de los muestreos que habitualmente
realiza la DINACEA. Fue necesario preparar material de muestreo adicional con el objetivo de asegurar

la trazabilidad de las muestras y evitar contaminacion cruzada.

Una vez muestreados los sitios seleccionados, las muestras fueron liofilizadas en el LATU y se
almacenaron en el laboratorio de DINACEA hasta su envio al exterior bajo condiciones estrictas de

almacenamiento, segun protocolo establecido.

2.3.5 Metodologia de analisis y resultados

En las muestras de leche vacuna se analizaron COP basicos y PCB indicadores en el LATU. La misma
muestra fue analizada por el laboratorio de CSIC. Los resultados obtenidos por el LATU para PCB
indicadores estuvieron todos por debajo del limite de cuantificacion para el método, siendo todos
menores a 0,3 ng/g de grasa de la muestra. Esto es concordante con lo obtenido por el laboratorio de
referencia, el cual obtuvo todos resultados por debajo de su limite de cuantificacidon. De todas maneras,
el laboratorio CSIC emplea como técnica instrumental la cuantificacion con GC acoplado a una masa de
alta resolucion, que tiene una alta sensibilidad. Por esto, puede informar valores que estan por debajo

del limite de deteccidn establecido por LATU.

Los siguientes parametros, L-PFOS, br-PFOS, $PFOS, PFOA y PFHxS determinados en las muestras de
agua, fueron analizados por MTM, Universidad de Orebro, siendo 0,49ng/L la sumatoria de PFOS, por
encima de los demas grupos de parametros. Por los resultados reportados para PFHXS, el punto PS06
parece presentar interferencias de matriz, por lo cual el valor se reporta como menor a 5,6ng/L siendo
que para la muestra del punto PS02 se obtuvo un valor razonable para la matriz. Para ZPFOS, ambos
puntos arrojan resultados similares en el orden de magnitud (0,49 y 0,3ng/L) respectivamente. Para

PFOA, el punto PS02 presenta valores 3 veces por encima del PS06 (0,21 y 0,08ng/L respectivamente).

Las muestras de sedimentos fueron analizadas en MTM, Universidad de Orebro (Suecia) siguiendo los
protocolos establecidos para esta matriz. Los resultados obtenidos resultan mas homogéneos, por lo
que aun cuando los puntos de muestreo trabajados son indirecto y minimos, es posible predecir los
sedimentos son matriz adecuada para el sequimiento de estos compuestos. En resumen, se obtiene un
promedio de 45 pg/g para £PFOS, y 6,8pg/g para PFOS y PFHXS.

A continuacion, se presentan los resultados del analisis de sustancias perfluoroalquiladas (PFAS) en las

muestras nacionales que se han enviado a la Universidad de Orebro.

e Se reportan los resultados como concentraciones en picogramos por gramo (correspondientes a

ng/kg) basados en:

» El peso de la muestra o el peso fresco (Nota: no en base a los lipidos como en el caso de los
alimentos grasos);



» Paralos materiales liofilizados (y cuando no recibimos informacién sobre el peso de la muestra
original), ajustamos el peso fresco usando las siguientes suposiciones para la pérdida de masa
(peso) al liofilizar:

» 90% para leche
» 80% para pescado
» 70% para huevo
» Parasedimento y suelo, se reportaron los datos en base a materia seca (dm);
» Para el agua, se reportan las concentraciones en ng/L;
e Sereportan las concentraciones de L-PFOSy br-PFOS y la suma de estos dos (XPFOS); para el PFOA

y PFHXS se inform¢ solo la concentracion del isémero lineal;

e El analisis de PFAS se realizd mediante cromatografia liquida de alta performance acoplada a
espectrémetro de masas (ULPC/MS-MS). Se usaron estandares internos marcados para todos los

analitos;

A continuacion, se encuentran los resultados de las muestras nacionales con la descripcidn, el ID de la

muestra original y el ID de la muestra de resultados.

Las concentraciones por debajo del limite de cuantificacion (<LOQ) se muestran como <6,2 para L-
PFOS, >PFOS, PFOA; <1,2 para br-PFOS y <5,6 para PFHxS.

Tabla 8 Resultados en otras matrices, laboratorio MTM

Country  Matriz Label Sample_ID Unit L-PFOS  Br-PFOS YPFOS PFOA PFHxS
Uruguay leche URY URY_DM pa/g 22,97 10,64 33,60 <6,2 <5,6
Lechl
Uruguay pescado URY URY_F_1 pa/g 109 5,50 115 6,53 <5,6
sabalo
FISH
Uruguay pescado URY L40 URY_F_2 pa/g 129 10,20 139 11,39 2,03
Uruguay pescado URYL36 URY_F_3 pg/g 185 21,60 206 7,37 2,24
Uruguay pescado URY URY_F_4 pg/g 105 20,72 126 5,88 1,55
Boga
Uruguay pescado Corvina URY_F_5 pg/g 120 24,32 145 5,85 3,37
L41
Uruguay  sedimento PS@2 URY_SE_1 pa/g 42,84 5,46 48,30 6,45 <5,56
Uruguay sedimento PS@3 URY_SE_2 pa/g 34,41 8,06 42,47 7,25 6,82
Uruguay agua PS@2 URY_W_1 ng/L 0,32 0,17 0,49 0,21 0,06
Uruguay agua PS@6 URY_W_2 ng/L 0,16 0,14 0,30 0,08 <5,6

Fuente: MTM Research Centre, Orebro University, GMPII Reporting



Al ser un nUmero acotado de muestras, no es posible hacer una evaluacién de los resultados obtenidos,
ni sacar conclusiones definitivas al respecto. Sin perjuicio de esto, la relevancia de los analisis esta dada

por haber sido los primeros para estas matrices en el pais, lo que genera antecedentes en la materia.

2.4 Aseguramiento de calidad
2.4.1 Participacion en interlaboratorios

Los resultados analiticos reportados por cualquier laboratorio deben ser confiables, cumplir con los
estandares de calidad de la metodologia analitica empleada y deben presentarse de manera
armonizada para facilitar la comprension, lo que permite la utilizacion posterior de dichos datos. Para
los laboratorios, la participacion exitosa en estudios de intercomparacion (o ensayos de aptitud)

relevantes entre laboratorios es clave para demostrar su desempefo y generar confianza en sus datos.

Los resultados sobre el rendimiento de cada laboratorio se reflejan en el banco de datos de laboratorio
de COP. La importancia de las evaluaciones entre laboratorios también se ha subrayado en la

orientacion para el GMP del Convenio de Estocolmo.

Desde 2010, la Subdivisidon de Productos Quimicos y Desechos del PNUMA esta coordinando 'rondas'
de evaluaciones entre laboratorios en asociacion con el Centro de Investigaciones (MTM), Universidad
de Orebro (Suecia) y el IVM, Universidad VU (Paises Bajos). Hasta el momento, se han completado 4
rondas de evaluaciones entre laboratorios (Ronda 1 en 2010/11, Ronda 2 2012/3, Ronda 3 en 2016/2017
y Ronda 4 en 2018/20), con financiacion FMAM vy la Unidn Europea (a través de ENRTP). Mas

informacion en: http://ccbasilea-crestocolmo.org.uy/gmp/gmp-fase-ii/evaluaciones-interlaboratorios-

de-cop/

Ambos laboratorios nacionales (LATU y DINACEA) participaron de las 4 rondas de Inter laboratorio. El
proveedor del ejercicio considera resultados Satisfactorio para Z<2 y aceptables entre 2y 3.

Las condiciones para analizar las muestras de interlaboratorio fueron las detalladas en el capitulo de
metodologias segun la matriz, salvo cuando se indiquen aqui las diferencias, que estan claramente
identificadas.

Ademads, se incluye en el presente capitulo, los controles de calidad aplicado en cada uno de los
laboratorios participantes. Dichos controles se aplican a las muestras de interlaboratorio, pero también
a las muestras analizadas para el proyecto en cuestion, cuyos resultados se incluyeron en capitulos

precedentes.


http://ccbasilea-crestocolmo.org.uy/gmp/gmp-fase-ii/evaluaciones-interlaboratorios-de-cop/
http://ccbasilea-crestocolmo.org.uy/gmp/gmp-fase-ii/evaluaciones-interlaboratorios-de-cop/

2.4.2 Evaluacion del Interlaboratorio_Laboratorio DINACEA

El laboratorio de la DINACEA ha participado de las dos instancias de evaluacion Interlaboratorio

organizadas por UNEP en el marco de este proyecto.

e ILS2016-POP: “Evaluacion Interlaboratorio mundial bianual sobre contaminantes organicos

persistentes”, 3era ronda (2016-2017). En esta ocasion se participo en los siguientes parametros:

Tabla 9 3ra ronda interlaboratorio 1LS2016-POP. DINACEA

CcopP Valor reportado  Valor promedio (AV)  z-score
Aldrin 15 29,0 -3,84
Dieldrin 18 32,0 -3,48
Endrin 16 35,3 -4,37
Heptacloro 15 33,6 -4,41
Trans-Hepatacloro epoxido 6,2 15,4 -4,75
p,p’-DDT 32 60,9 -3,79
p,p’-DDD 125 34,4 21,04
p,p’-DDE 22 35,8 -3,08
Y-HCH 8,1 19,2 -4,60
a-Endosulfan 30 50,5 -3,24
B-Endosulfan 26 51,5 -3,95
Endosulfan sulfato 31 60,0 -3,86

La técnica utilizada para realizar el analisis fue una extraccion en fase solida (SPE) con determinacion
mediante cromatografia gaseosa con detector de HECD, basada en las técnicas EPA 3535A y 8081B,

respectivamente.

Al momento de participar en esta instancia, el laboratorio no contaba con dicha técnica como parte de
sus analisis de rutina, lo que puede haber sido la causa principal de los resultados obtenidos. Sin
perjuicio de esto, el haber participado en esta instancia permite evidenciar situaciones para mejorar en

la técnica analitica.

A partir de los resultados obtenidos en el ejercicio, fue posible identificar las siguientes oportunidades
de mejora. Se identifico que durante el analisis inicial del Inter laboratorio se cometié un error en la
dilucion generando que se reportaran valores 50% inferiores a los correctos. Por otra parte, en el caso
del p, p’-DDD, el valor obtenido en primera instancia (tres veces superior al esperado) se debid a un
solapamiento de sefiales. Se modificé el método cromatografico, ajustando las condiciones de forma

de resolver el solapamiento observado.

Se destaca la utilidad de este tipo de ejercicios para la adecuacion analitica de los laboratorios, que

permite mejorar las capacidades nacionales.



e ILS2018-POP: “Evaluacion Interlaboratorio mundial bianual sobre contaminantes organicos

persistentes”, 4ta ronda (2018-2019). En dicha instancia se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 10 4ta ronda. ILS2018-POP. Laboratorio DINACEA

cop Valor reportado Valor asignado  z-score
Aldrin 34 58,1 -3,32
Dieldrin 28 45,7 -3,09
Endrin 37 47,0 -1,69
a-Clordano 68 49,4 3,00
Y-Clordano 25 37,4 -2,64
Heptacloro 28 40,7 -2,49
cis-Hepatacloro epdxido 60 82,6 -2,18
0,p’-DDT 51 73,4 -2,44
p,p’-DDT 39 66,5 -3,30
0,p’-DDD 31 35,9 -1,08
p,p’-DDD 18 31,3 -3,39
o,p’-DDE 30 42,9 -2,40
p,p'-DDE 17 24,2 -2,36
Y-HCH 22 38,3 -3,40
a-Endosulfan 39 NAV NA
B-Endosulfan 34 55,8 -3,12
Endosulfan sulfato 29 43,5 -2,66
Hexaclorobenceno 16 17,9 -0,86
Mirex 75 103 -2,15

La técnica utilizada para realizar el analisis fue una extraccion liquido-liquido con determinacion
mediante cromatografia gaseosa con detector de pECD, basada en las técnicas EPA 3510C y 8081B,

respectivamente.

Se obtuvieron resultados aceptables para 12 de los 19 analitos reportados (63% de resultados
satisfactorios). Sin embargo, se observd que los valores informados fueron en general inferiores al valor
medio/valor real de cada pardametro. Posteriormente se comprobd que hubo un error cometido al

generar la dilucion de 100 ppb del MIXD18-1, a partir de la cual se preparo la curva.

Al momento de realizar el analisis, acababa de vencer el material de referencia que se estaba
empleando como Check de la curva, arribando el préximo en forma posterior a la fecha limite de
presentacion de resultados del Inter laboratorio. A pesar de no contar con el MRC necesario, se decidid
igualmente reportar el valor y no perder la participacion en el Interlaboratorio, para poder seguir

identificando mejoras a partir de los desafios que se presentan en cada participacion.



Comparando ambas instancias de evaluacion ILS2016-POP y I1LS2018-POP, se destaca una clara mejoria
en los valores de z-score obtenidos, indicando una mejora en las capacidades analiticas, capacidades
que se pretenden mantener para lo cual es indispensable utilizar herramientas tales como ejercicios

interlaboratorio.

2.4.3 Evaluacion del Interlaboratorio Laboratorio LATU

e ILS2016-POP: “Evaluacion Interlaboratorio mundial bianual sobre contaminantes organicos
persistentes”, 3era ronda (2016-2017). En dicha instancia se participo en las siguientes matrices:
solucion estandar, sedimentos y pescado. En todas las matrices se informaron COP basicos y PCB

indicadores. La evaluacion en base a los resultados obtenidos es la siguiente:

Tabla 11 3ra ronda. ILS2016-POP. Laboratorio LATU

COP # Satisfactorio # Cuestionable # Insatisfactorio # Informados
Todos los COP 19 20 49 91
COP basicos 11 13 41 68
PCB 8 7 8 23

En dicha oportunidad se detectd que se habia cometido un error al momento de informar los valores de
la solucion estandar, dado que se debia informar en ng/g y no en concentracion, faltando la correccion
por densidad. De alli que los valores reportados fueron insatisfactorios. Una vez corregido el error, los

z score de las soluciones estandar pasaron a ser satisfactorios.

Las técnicas utilizadas fueron las de rutina: extraccion con Soxhlet tanto para sedimentos como para el
pescado y clean up de alumina y silica, usando Cu para eliminar los sulfuros. Para el pescado ademas se
realizo clean up en columna de florisil. Como controles se llevaron muestras fortificadas y se llevdo MRC
(material de referencia certificado). Para sedimentos se utilizd NIST 1944. Como estandar interno se
uso el PCB 103 y como estandar de jeringa el PCB 198, PCB15 y PCB 70. Estos dos Ultimos estaban

marcados isotopicamente. No se cuantifico por dilucion isotdpica.

e ILS2018-POP: “Evaluacion Interlaboratorio mundial bianual sobre contaminantes organicos
persistentes”, 4ta ronda (2018-2019).

LATU participd en las siguientes matrices: solucion estandar, sedimento, pescado y leche materna. En
todas las matrices se analizaron COP basicos y PCB indicadores. Ademas, en la solucion estandar se
informaron PCDD, PCDF y dI-PCB.



Tabla 12. Z Score obtenidos por el LATU para uno de los ejercicios de Inter comparacién

Drins

Aldrin 0,86 NA NA NA
Dieldrin 0,77 NA NA NA
Endrin 1,4 NA NA NA
Sum Drins Lower Bound NA -2,10 NA NA
(ND=0)

Sum Drins Upper Bound 0,70 NA NA NA
(ND=LOD)

Chlordanes

a-Chlordane 1,79 NA NA NA
g-Chlordane 1,26 NA NA NA
Oxychlordane -0,03 NA NA NA
cis-Nonachlor -0,99 NA NA NA
trans-Nonachlor 0,39 -1,58 -0,19 NA
Sum Chlordanes Lower NA NA NA NA
Bound (ND=0)

Sum Chlordanes Upper -0,23 NA NA NA
Bound (ND=LOD)

Heptachlor

Heptachlor 1,75 NA NA NA
cis-Heptachlorepoxide -0,13 NA NA NA
trans-Heptachlorepoxide 0,53 NA NA NA
Sum Heptachlors Lower NA NA NA NA
Bound (ND=0)

Sum Heptachlors Upper 0,87 NA NA NA
Bound (ND=LOD)

DDTs

o,p'-DDT 2,33 -1,03 NA NA
p,p-DDT 1,28 -1,25 NA -1,02
o,p'-DDD 0,09 -1,07 -0,33 NA
p,p'-DDD 0,82 -2,48 -1,51 NA
o,p'-DDE 0,13 -0,28 0,01 NA



p,p'-DDE 0,38 -0,50 -0,64 -3,39
Sum DDTs Lower Bound NA -2,79 -1,35 -3,06
(ND=0)

Sum DDTs Upper Bound 0,50 -2,58 -0,77 -2,16
(ND=LOD)

HCHs

a-HCH 0,63 NA NA NA
b -HCH 1,81 -1,93 -0,71 0,48
g-HCH 1,01 NA NA NA
Sum HCHs Lower Bound NA NA -0,62
(ND=0)

Sum HCHs Upper Bound 1,27 NA NA NA
(ND=LOD)

Endosulfans

a-Endosulfan NA NA NA NA
b-Endosulfan 1,0 NA NA NA
Endosulfan sulfate 1,80 NA NA NA
Sum EndosulfansLower 2,63 NA NA NA
Bound (ND=0)

Sum Endosulfans Upper 2,40 NA NA NA
Bound (ND=LOD)

Chlordecone NA NA NA NA
Hexachlorobenzene 1,45 -0,53 NA -1,59
Hexachlorobutadiene NA NA NA NA
Mirex 0,79 NA NA NA
Pentachlorobenzene -0,08 -3,43 -0,45 NA
Indicator PCB

PCB 28 0,64 -2,97 NA 2,08
PCB 52 0,29 -2,82 NA 8,62
PCB 101 0,23 0,84 NA 6,56
PCB 138 6,42 2,78 NA 0,02
PCB 153 -3,17 1,01 NA -3,67



PCB 180 0,59 -0,56 NA -4,12
Sum Indicator PCB Lower 0,23 0,18 NA -1,99
Bound (ND=0)

Sum Indicator PCB Upper 0,33 0,14 NA -2,21
Bound (ND=LOD)

PCDD

2,3,7,8-TeCDD -1,40
1,2,3,7,8-PnCDD -1,27
1,2,3,4,7,8-HxCDD -1,72
1,2,3,6,7,8-HxCDD -1,82
1,2,3,7,8,9-HxCDD -1,42
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD -1,34
OCDbD -2,16
PCDF

2,3,7,8-TeCDF -1,36
1,2,3,7,8-PnCDF -0,84
2,3,4,7,8-PnCDF -1,63
1,2,3,4,7,8-HxCDF -1,49
1,2,3,6,7,8-HxCDF -1,28
1,2,3,7,8,9-HxCDF -5,96
2,3,4,6,7,8-HxCDF 15,09
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF -1,36
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF -0,84
OCDF 7,85
WHO2005-TEQ

(PCDD/PCDF) Lower -1,53
Bound (ND=0)

WHO2005-TEQ

(PCDD/PCDF) Upper -1,55
Bound (ND=LOD)

dI-PCB

PCB 77 -6,46
PCB 81 32,25



PCB 126 -0,25

PCB 169 -0,61
PCB 105 -0,12
PCB 114 -0,45
PCB 118 -0,07
PCB 123 0,17
PCB 156 -0,52
PCB 157 -0,40
PCB 167 -0,18
PCB 189 -0,66
WHO02005-TEQ  (dI-PCB) -0,50

Lower Bound (ND=0)

WHO2005-TEQ (dI-PCB)

Upper Bound (ND=LOD) 04
WHO02005-TEQ  (total) 155
Lower Bound (ND=0) '

WHO02005-TEQ  (total) 1,52

Upper Bound (ND=LOD)

NA: No aplica

La matriz mas analizada en los ensayos de aptitud corresponde a una solucion. Dentro de ella, los

compuestos organicos del tipo organoclorados (COP basicos)

Se destaca en esta instancia que fue la primera vez que el pais (a través del LATU) participd en la
determinacion de PCDD/F en solucion, obteniéndose resultados satisfactorios. Salvo para 1,2,3,7,8,9-
HxCDF vy 2,3,4,6,7,8-HxCDF, el Z score obtenido fue menor a 2.

Los resultados obtenidos son muy buenos ya que llegan al 77% de Z score Satisfactorio y al 88% de Z
score Aceptables (Satisfactorios + Cuestionables), sobre todo teniendo en cuenta que el pescado no es
una matriz de rutina en el laboratorio y que fue la primera vez que se informan Dioxinas, Furanos y PCB

tipo dioxinas.

Se obtuvieron los siguientes resultados, que a modo de resumen que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 13 4ta ronda. ILS2018-POP. Laboratorio LATU

Todos los COP 92 14 14 120

COP basicos 50 8 3 61




COP # Satisfactorio # Cuestionable # Insatisfactorio # Informados

PCB 13 5 6 24
PCDD 6 1 0 7
PCDF 7 0 3 10
dI-PCB 10 0 2 12
TEQ 6 0 0 6

2.4.4 Controles de calidad

2.4.4.1 Laboratorio de DINACEA

En el anélisis de COP basicos y PCBs en PUF se realizaron los siguientes controles de calidad:

Controles de blancos de reactivos y PUF.

Para el control de precision, se realiza triplicado de inyeccion para las muestras analizadas. No se

cuenta con duplicados de muestreo.

El control de veracidad se llevo a cabo fortificando un PUF blanco, a un nivel concentracion acorde

al rango de trabajo.
La cuantificacion de los compuestos se realizdo mediante una curva de calibracion en solvente.

Los extractos se analizaron con dos columnas cromatograficas distintas, para la confirmacion en

caso de resultados positivos en las muestras.

2.4.4.2 Laboratorio LATU

Las muestras se analizaron por duplicado en las que era posible (no en los PUFs), llevando blancos de

reactivos y muestras enriquecidas.

Como control interno de cada muestra, se usé para plaguicidas el isodrin y para PCBs el PCB103. En el

caso de Dioxinas y Furanos y PCBs tipo Dioxinas se utilizaron estandares marcados isotopicamente.

Se determinaron por GC MS/MS QqQ y se cuantificaron mediante curva de calibracion con estandar

interno.

También se analizaron materiales de referencia certificados: NIST 1944 para sedimentos y el BCR 188

para leche maternay leche en polvo.



3 ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 Comparacion de resultados entre laboratorios participantes

3.1.1 Aire

En base a la comparacion visual de los datos obtenidos en DINACEA y LATU, para los pardmetros COP
basicos y PCB, se puede concluir, en forma preliminar, que los valores obtenidos son concordantes,

tanto en los valores individuales, como en los valores suma por grupos.

Los resultados de los analisis de los PUF fueron comparados con los realizados por el CSIC. En el LATU
se analizaron todos los PUF para determinar COP basicos y PCBs indicadores, y en algunos PUF se

analizaron ademas Dioxinas y Furanos.

Los resultados obtenidos por ambos laboratorios se encuentran en los mismos érdenes de magnitud.
Al no contar con la estimacion de la incertidumbre de los métodos, por ser incipientes en muchos casos,
las comparaciones no pueden ser realizadas con una mayor base estadistica. Ademas, hay que tener en
cuenta que no son realizados sobre la misma muestra, ya que son PUF independientes que estuvieron

desplegados en el mismo lugar y por el mismo periodo de tiempo.

Se adjunta la comparacion de un PUF como ejemplo y el completo se encuentra en el Anexo VI

Tabla 14 Resultado de COP basicos en PUF, laboratorios LATU y CSIC

Region Resultados LATU Resultados CSIC

Matrix PUF

Analytical lab CROMA-LATU

Sampling year 2017

Season code v

Year-season 2017-1vV

Unit ng PUF?

Aldrin <0,1 <0,2

Dieldrin 8,8 9,7

Endrin 1,0 1,1

Sum drins 9,8 10,8
g a-Chlordane 1,0 0,7
% g-Chlordane 1,3 1,3
E Oxychlordane 0,2 <0,4

cis-Nonachlor 0,1 <0,4

trans-Nonachlor 1,0 2,1

Sum chlordanes 3,6 4,1

o,p'-DDT 3,2 3,8



p,p-DDT 7,5 7,1
o,p'-DDD 0,4 0,4
p,p-DDD 0,5 0,8
o,p'-DDE 0,8 0,8
p,p'-DDE 10,2 10,7
Sum DDTs 22,6 23,6
Heptachlor 0,3 0,4
cis-Heptachlorepoxide 0,4 0,5
trans-Heptachlorepoxide <0,5 <1
Sum heptachlors 0,7 0,9
Parlar 26
Parlar 50
Parlar 62
Sum toxaphenes 0,0
HCB 1,2 b
Mirex 0,4 0,7
a-HCH 1,0 1,8
b -HCH 1,3 0,7
g-HCH 1,3 2,9
Sum HCH 3,6 5.4
L, sum Chlordecone 0,0
§ a-endosulfan 4,3 59
z B-endosulfan 1,8 Nq
= Endosulfan sulfate 0,2 Nq
Sum endosulfans 6,3 59

Pentachlorobenzene

Chlordecone

HCBD




Para aquellos pares de datos que se cuente con resultados cuantificables, se realiza el promedio,
desviacion estandar, y RSD. Es posible utilizar el valor de RSD para priorizar cuales son aquellos
pardmetros para los cuales se obtiene un RSD mayor y comenzar por estos para mejorar las técnicas
analiticas utilizada. Se utilizé un valor preliminar del 30% de RSD como aceptable. Por otro lado, existen
aquellos datos que, aun no siendo cuantificables, se puede definir si se obtuvieron resultados
concordantes cuando la diferencia esta dada por los limites de deteccidn/cuantificacion de los

laboratorios.

En base a este anlisis previo, el HCB es del grupo de clorados iniciales, que al parecer requiere de
mayores ajustes. De los nuevos COP, es el g-HCH el que resulta ser el mas comprometido. No se ha

podido identificar la causa de los apartamientos en los resultados para las muestras de aire.

Tabla 15 Resultados de PCB en PUF, laboratorios LATU y CSIC

Region Resultados Resultados CSIC
LATU

Matrix PUF

Analytical lab CROMA-LATU

Sampling year 2017

Season code v

Year-season 2017-1vV

Unit pg PUF!

PCB #28 3,2 2,3

PCB #52 3,8 3,5

PCB #101 3,9 3,3

PCB #138 2,2 1,7

PCB #153 2,6 2,1

PCB #180 0,6 0,6

Sum PCBe 16,3 13,0

Para los PCB indicadores, se obtienen valores de RSD similares, siendo el PCB 28 el que presenta

mayores diferencias entre ambos laboratorios (23%), pero se considera aceptable.

Ademas, al graficar los PCB totales, se observa que los resultados del laboratorio de referencia se
encuentran centrados respecto a los resultados del LATU (sesgo positivo) y a los resultados de DINACEA
(sesgo negativo), lo que evidencia que ambos laboratorios nacionales podrian eventualmente trabajar

en conjunto para comparar los métodos de extraccion utilizados.



Figura 3 PCB totales
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3.1.2 Leche Materna

Los resultados de los analisis de la leche materna fueron comparados con los datos obtenidos en CVUA.
En el LATU se analizaron las 50 muestras de leche materna para determinar COP bdasicos y PCBs
indicadores, mientras que el CVUA analizéd una muestra que corresponde a un pool de estas 50. A su
vez, en el LATU no se analizd el contenido de grasa para las muestras individuales. Con el fin de poder
expresar los resultados en ng/g de grasa en la muestra, se utilizo el contenido de grasa informado para
el pool de muestras analizado por CVUA. Para poder comparar los resultados entre ambos laboratorios,
fueron promediados los resultados obtenidos de las 50 muestras individuales y este promedio es el que

se compara con el resultado del pool analizado por CVUA.

Los resultados son similares para la mayoria de los analitos, teniendo en cuenta que se esta comparando
el promedio de 50 muestras con una muestra pool. El laboratorio de LATU tuvo que afrontar la dificultad
de poner a punto una técnica para el analisis de este tipo de matrices, ya que no son rutina del
laboratorio. Esto llevd a que luego de analizadas la totalidad de las muestras se detectara una
contaminacion provocada en la etapa de extraccion debido al material utilizado. Esta contaminacion se
da para los analitos HCB, b-HCH, p,p'-DDE, PCB 28, PCB 52 y PCB 101, donde pueden observarse los
apartamientos mas grandes respecto a los resultados de CVUA, todos tendiendo a valores mayores. En
el LATU se repitieron algunas de las muestras que se sospechaba habian sufrido una mayor
contaminacion. Para dichos re-analisis, se modifico la técnica de tal manera de eliminar la
contaminacion, pero debido a falta de tiempo fue imposible analizar la totalidad de las muestras
nuevamente. De todas maneras, dicha contaminacion es importante para los analitos en
concentraciones muy bajas, como los PCB 28, 52 y 101, donde el apartamiento de los resultados es

mayor, mientras que en los otros casos el mismo puede ser considerado aceptable.



Otra apreciacion que hay que hacer respecto a los resultados, es en relacion al limite de deteccion
informado por cada laboratorio. Para la mayoria de los compuestos los dos laboratorios tienen limites
de deteccion similares, exceptuando algunos analitos en particular. Esto se debe al método
instrumental empleado en el laboratorio del LATU, el cual fue una determinacién por GC-MS/MS con
ionizacion por impacto electrénico y no ionizacion quimica. Compuestos como los drins presentan una

baja sensibilidad en este tipo de ionizacion, lo que explica los limites de deteccion mas altos.

A continuacion, se adjunta la comparacion de los resultados del promedio de las 50 muestras analizadas

por LATU con los resultados para el pool analizado por CVUA.

Tabla 16 Comparacion entre resultados LATU y CVUA, para COP basicos

Region Resultados LATU Resultados CVUA
Matrix Leche materna
Analytical lab CROMA-LATU
Sampling year 2017
Season code v
Year-season 2017-1vV
Unit ng/g lipid weight
Aldrin nd (<2) nd (<0,5)
Dieldrin 2,42 2,42
Endrin nd (<2) nd (<0,5)
a-Chlordane nd (<0,8) nd (<0,5)
g-Chlordane nd (<0,8) nd (<0,5)
Oxychlordane 2,22 2,07
cis-Nonachlor nd (<0,8)
trans-Nonachlor 1,55
g o,p-DDT nd (<0,8) nd (<0,5)
% p,p"-DDT 3,04 3,07
:E o,p'-DDD nd (<0,8) nd (<0,5)
p,p'-DDD nd (<0,8) nd (<0,5)
o,p'-DDE nd (<0,8) nd (<0,5)
p,p'-DDE 51,02 38,60
Heptachlor nd (<0,8) nd (<0,5)
cis-Heptachlorepoxide 2,60 1,88
trans-Heptachlorepoxide nd (<4) nd (<0,5)
Parlar 26 nd (<0,5)

Parlar 50 nd (<0,5)



Region Resultados LATU Resultados CVUA
Matrix Leche materna

Analytical lab CROMA-LATU

Sampling year 2017

Season code v

Year-season 2017-1vV

Unit ng/g lipid weight
Parlar 62 nd (<0,5)
HCB 12,60 7,11
Mirex 2,70 2,94
a-HCH nd (<0,8) nd (<0,5)
. b-HCH 21,51 15,95
§ g-HCH 1,20 nd (<0,5)
5 o-endosulfan nd (<0,8) nd (<0,5)
“ B-endosulfan nd (<0,8) nd (<0,5)
Endosulfan sulfate nd (<0,8) nd (<0,5)

El HCB es el parametro mas comprometido en cuanto a las diferencia entre ambos laboratorios del
grupo de los nuevos COP, es el g-HCH el que presenta mayor diferencia, siendo la causa la
contaminacion del material utilizados, expresado anteriormente. Los demas compuestos no presentan

mayores diferencias.

Parlar 26, 50 y 62 no fueron analizado en laboratorio nacional. Se requiere de una alta dedicacion para
la puesta a punto de la metodologia por su complejidad y los resultados obtenido en CSIC evidencian la

baja presencia de los mismos. Por lo cual no es prioritario su ajuste actualmente.

Tabla 17 Comparacion de PCB entre LATU y CVUA

Region Resultados LATU Resultados CVUA
Matrix Leche materna

Analytical lab CROMA-LATU

Sampling year 2017

Season code v

Year-season 2017-1vV

Unit ng/qg lipid weight

PCB #28 1,35 0,49
PCB #52 1,33 0,069
PCB #101 0,53 0,10
PCB #138 4,27 3,05

PCB #153 3,79 4,64



Region Resultados LATU Resultados CVUA

PCB #180 2,25 2,52

Sum PCBs 13,52 10,87

Salvo para PCB #180, PCB #153 y PCB #138, los demas PCB presentan un RSD mayor a 30% entre un
laboratorio y otro, siendo el PCB52 el mas comprometido. Sin embargo, el RSD obtenido para la suma
de los PCB fue menor a 20% lo que podria indicar que ambos laboratorios obtienen los mismos

resultados estadisticamente hablando.

La causa detectada para los desvios individuales (PCB 28, PCB 52 y PCB 101), corresponde a
interferencias presentes al haber utilizado tubos de plastico de primer uso. No llama la atencidn esta
situacion, ya que los niveles que se alcanzan son trazas y los compuestos se encuentran esparcidos en
el ambiente. Sin perjuicio de esto, se destaca la necesidad de sustituir los tubos de plastico aun siendo
de primer uso, por tubos de vidrio acondicionados para mantener las condiciones de limpieza extrema
en todas las etapas que involucre en analisis de muestra (preparacion del material de muestreo,
materiales para el analisis, condiciones ambientales). Una vez que dichos analisis pasen a ser parte de

la rutina en el laboratorio, seria posible mantener estas condiciones sin inconvenientes.

En Anexo IX se presenta un resumen de la comparacion y graficas para visualizar mejor los resultados
de PCB y de COP basicos.

3.2 Comparacion resultados GMPII versus GMPI

Las comparaciones de los resultados obtenidos en GMPI y GMPII para ambas matrices se encuentran

en Anexo Xy XI, aire y leche materna, respectivamente.

Unicamente se presentan aquellos analitos, o grupos de analitos que hayan sido analizados en ambos
GMP.

Con los datos disponibles no es posible evaluar tendencias estacionales, ya que se cuenta con poca
cantidad de datos para evaluar estadisticamente. Sin embargo, teniendo en claro las limitaciones

existentes, es posible ver si disminuyen o aumentan en un periodo con respecto al otro.

A continuacion, se presentan las graficas con datos mas relevantes, dejando la comparacion de la

totalidad de los parametros para los anexos mencionados.



Figura 4 Comparacion equivalentes toxicos, laboratorio de referencia, matriz aire
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Para la matriz aire, los equivalentes téxicos bajaron en GMPII en relacién a GMPI. Sin embargo, no

sucede lo mismo con los COP basicos. Ver graficas en anexo correspondiente

Figura 5 Comparacion COP Basicos, laboratorio de referencia, leche materna
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Para todos los COP analizados en leche materna, se evidencia una clara disminucion en GMPII con

respecto a GMPI.



Figura 6 Comparacion WHO — TEQ PCDD/F, laboratorio de referencia, leche materna
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Se observa la misma tendencia que para aire, es decir una disminucion de los valores obtenidos en
GMPII en relacion a los que se habian obtenido en GMPI.

Para todos los grupos de PCB sucede lo mismo. Disminuyeron en GMPII. Para mas detalles, ver el Anexo
Xl



4 PARTICIPACION EN OTRAS ACTIVIDADES
4.1 Entrenamiento

El curso de Formacion y Fortalecimiento de Capacidades en Uruguay fue impartido por el Dr. Esteban
Abady el Sr. Jordi Saulo, ambos del Laboratorio de Dioxinas del CSIC de Barcelona (Laboratorio Experto
de la Regidn GRULACQ). El entrenamiento se impartio en el LATU en Montevideo (Uruguay), entre los
dias 16 y 20 abril de 2018.

En total, asistieron al curso 9 personas de 2 instituciones diferentes. Ver lista de participantes a
continuacion (7 personas de LATU y 2 personas de la DINACEA).

Tabla 18 Participantes de la capacitacion

Nombre Institucion
Alejandro Mangarelli DINACEA
Rodrigo Souza DINACEA
Natalia Baldyga LATU
Marina Torres LATU
Agustin Campanella LATU

Ana Clara Bianchi LATU
Laura Olazabal LATU
Roberto Puentes LATU

Liliana Sedraschi LATU




Fotografia 3 Fotografias de la instancia de la capacitacion recibida

Segun lo acordado, la capacitacion se centro en el analisis de dioxinas, furanos y compuestos bromados
en el aire, sedimentos y muestras de leche. Entre la instrumentacion disponible en LATU, se incluy6 un

GC-MS | MS (QqQ) que fue utilizado durante todas las sesiones de entrenamiento.



5 PLAN DE SOSTENIBILIDAD

Haber trabajado con las instituciones relevantes en materia ambiental y de salud del pais, por si solo es
un hecho que permite al proyecto brindarle aspectos que promueven la sostenibilidad. Dan cuenta de
esto los esfuerzos realizados para cumplir los objetivos y mantener la comunicacidn entre las partes, en
reuniones de coordinacion periddicas. La gestion del conocimiento mediante la protocolizacion de los

muestreos, analisis y toma de decision, y su oportuna y adecuada difusion fue requisito para lograrlo
Se detallan a continuacion puntos clave para incluir en el plan de sostenibilidad.

Tiene que ser posible analizar la mayor cantidad de COP en diferentes matrices, en laboratorios
nacionales. Si bien se avanzo al respecto (el ejemplo claro es el reporte de PCDD/F por primera vez en
el marco de este proyecto), se debe continuar con el fortalecimiento de las capacidades analiticas
nacionales (no se analizaron los bromados, PFOS, entre otros). Es importante también, disminuir los

limites de cuantificacion y deteccion analiticos y optimizar recursos.

Un plan de mantenimiento de equipos, disponibilidad de material de referencia certificados, y personal
entrenado, son fundamentales para lograr la sustentabilidad, por lo que es indispensable considerar

estos aspectos desde el inicio de la planificacion.

Interactuar con la academia y con técnicos extranjeros permite mantener actualizada la informacién

que se va generando a nivel mundial, lo que redunda en una mejoria de las capacidades nacionales.

Se debera continuar mejorando las técnicas de extraccion y de analisis, para lo cual los ejercicios de
interlaboratorio son una de las mejores herramientas existentes. La participacion en este tipo de

ejercicios, permite identificar puntos de mejora.

El presente informe sera elevado a las autoridades nacionales de las instituciones participantes, lo que
se espera redunde en un mayor involucramiento, que permita avanzar en la elaboracién de un plan
nacional de vigilancia de COP asignando los recursos necesarios. Tanto el muestreo como los analisis
requieren de inversiones elevadas con lo cual no alcanza Unicamente con la elaboracion del plan, sino

que se requiere del compromiso de brindar los recursos financieros necesarios.



Cuadro 1 Plan de sostenibilidad

Crear comisiones con Pais posicionado MA/LATU/MSP
representantes que se rebnan como referente en el

de forma periddica y tema y con

mantengan informados a las informacion

autoridades y  politicos. actualizada

Gestion del conocimiento,

protocolizar toma de

muestra, analisis, reporte de

resultados, evaluacion.

Dentro de este item se incluye  Equipos en MA/LATU/MSP/Or
mantener ejercicios condiciones de ganismo Uruguayo
interlaboratorio con cierta uso/disponible para de Acreditacion.
frecuencia, mantenimientode analizar compuestos

equipos, personal entrenado, alcanzados

materiales de referencia

certificados. Intercambio

técnico

Elaboracion de un plan de Datos confiables, Poder

vigilancia nacional con continuos en el ejecutivo/MSP/MA
recursos propios para la tiempo, de relevancia [LATU

obtencion de datos analiticos
en matrices ambientales y de
salud.

ambiental y de Ila
salud de los
habitantes del pais.




6 LECCIONES APRENDIDAS Y LOGROS

A nivel de ambos laboratorios nacionales participantes (LATU y DINACEA) se identificaron mejoras a
aplicar en las técnicas analiticas. Esto surge porque los pardmetros ensayados en su mayoria no son
analizados habitualmente en las matrices del proyecto. Si bien el uso de materiales de referencia
utilizados asegura trazabilidad en las mediciones, fueron los ejercicios de interlaboratorio los que

resultaron ser la mejor herramienta para identificar puntos a mejorar.

Contar con resultados de los anélisis, no solo permite hacer un diagndstico pais, sino que ademas aporta
al conocimiento regional y global. Los COP son compuestos que se transportan y que aparecen aun en
sitios donde no se espera encontrar. Una vez se cuente con los resultados de los PUF instalados en la
Antértida por CSIC y CURE, no solo va a permitir contar con datos en sitios alejados, sino que también
quedara involucrada la academia dentro del grupo de laboratorios con capacidades nacionales para

analizar este tipo de compuestos.

Tabla 19 Resumen de matriz/parametro

Matriz Parametro

Aire PCB

COP basicos

PCDD/F

PBB153

PFAS

PBDE

Leche materna PCB

COP basicos

PBDE

Parafinas cloradas

PCDD/F

HBCD

Chlordecone

Hexabrombiphenyl

Pentachlorobenzene

Pentachlorophenol

Pentachloroanisole

Hexachlorobutadiene

p,p-Dicofol

PFAS

Agua L-PFOS

br-PFOS




Matriz Parametro

2 PFOS

PFHxS

PFOA

Sedimento L-PFOS

br-PFOS

2 PFOS

PFHxS

PFOA

Leche vacaenpolvo L-PFOS

br-PFOS

2 PFOS

PFHxS

COP Basicos

PCB

PFOA

Biota: pescado L-PFOS

br-PFOS

2 PFOS

PFHxS

PFOA

Si se compara con lo realizado en GMP |, en aire se analizaron los mismos parametros que para GMP |,
ampliando PBDE, Parafinas cloradas y otros parametros individuales incluidos en la tabla 19. En leche
materna se sumaron los PBDE, parafinas cloradas, PFAS. También se amplié con datos para PFOS y

PFOA en aguas, sedimentos y matrices de interés nacional (leche de vaca en polvo y pescado).

Uno de los grandes logros del proyecto es contar por primera vez con datos de estos parametros,

situacidn que permite identificar un punto de partida para trabajar con los nuevos COP.



7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las actividades pautadas en el proyecto fueron cumplidas, y en varios casos excedidas. Haber analizado
la matriz aire y leche materna en laboratorios nacionales hace una diferencia sustancial con respecto a

las capacidades disponibles antes de la ejecucidn del proyecto.

Si bien la analitica de estos compuestos es compleja no solo por la metodologia de analisis per se, sino
también por la formacion y experiencia que se requiere de los técnicos que participan, es posible indicar
que luego de la implementacion del protocolo establecido, y habiendo participado de ejercicios de
interlaboratorio, el pais se encuentra en condiciones de seguir abordando la problematica de los
COP, apuntando a la mejora continua de las técnicas y la tecnologia disponible. Los resultados de

comparacion entre laboratorios resultan satisfactorios y prometedores.

Para el caso de leche materna, se observa una disminucidn de la contaminacion de los COP basicos,
siendo la suma de DDTs, donde se observa la disminucion mas marcada. Se observa la misma tendencia
para las Dioxinas y Furanos, PCB tipo dioxinas y demas grupos de PCB analizados (indicadores, mono o
no orto PCB).

Para el caso de la matriz aire, se registra un aumento de casi la totalidad de los compuestos evaluados
en ambas instancias, salvo para la suma de equivalente toxicos provenientes de Dioxinas, Furanos y PCB
tipo Dioxinas. Los valores de TEQ (equivalentes toxicos totales) obtenidos en GMP Il son un 50%

aproximadamente mas bajos que los obtenidos en GMP I.

Una atencion especial se la llevan los Parlar 26, 50 y 62. Al obtener resultados no detectables en
laboratorio de referencia, y teniendo en cuenta la alta complejidad de la técnica, no es prioritario el
desarrollo de estos en el pais. Es preferible comenzaron con los demas grupos de compuestos incluidos

en el presente informe.

En cuanto a las muestras de interés nacional, las mismas se seleccionaron para obtener datos sobre la
exposicion de la poblacion humana general a través de alimentos o condiciones de vida, y sobre la
situacion ambiental mediante el analisis de matrices bidticas o abidticas. Se considerd importante
seleccionar las siguientes matrices con el objetivo de generar antecedentes: pescado local, leche en
polvo de vaca, sedimentos de los rios en la zona donde se extrae agua para abastecer con agua potable,
agua de esos rios y muestras de aire en la Antartida. Como el nUmero de muestras fue acotado, no es
posible hacer una evaluacidn de los resultados COP obtenidos en las matrices mencionadas, ni sacar
conclusiones definitivas al respecto. Sin perjuicio de esto, la relevancia de los analisis esta dada por

haber sido los primeros para estas matrices en el pais, lo que genera antecedentes en la materia.

Se destaca laimportancia de participar en ensayos de interlaboratorio en forma rutinaria, lo que genera
la posibilidad de compararnos y ajustar metodologias, encontrando las posibles fuentes de error y

trabajar sobre ellas de manera de poder emitir resultados comparables en la region.



RECOMENDACIONES:

En los Ultimos afos han aumentado considerablemente la cantidad de estudios de calidad de aire,
donde se utilizan monitoreos pasivos como sistema de obtencion de la muestra. Uruguay firmd en 2021
un decreto de calidad de aire (Decreto 135/2022), que tiene como cometido regular las emisiones de
fuentesfijas y definir valores de referencia para la calidad del aire, entre otros aspectos. Con este marco,
la DINACEA ha emitido resoluciones ministeriales definiendo metodologias de referencia para
emisiones de fuentes fijas (RM 916/2022) y se encuentra trabajando en la misma linea para definir
metodologias analiticas de referencia para medir la calidad de aire. Si bien las metodologias de
referencia internacional para este tipo de compuestos aun no contemplan la posibilidad de monitoreo
pasivo, si se emplean estas propuestas para tener resultados de tipo screening y poder desde alli, definir

y priorizar zonas de muestreo para caracterizar un sitio, por ejemplo.

Los datos obtenidos en los PUF colocados en la Antartida y los resultados cuantificables obtenidos en
algunos casos sin tendencia clara, dan indicios para profundizar en el transporte global de este tipo de

contaminantes, y en la gestion de sustancias en la Base Cientifica Antartica Artigas.

A pesar de visualizar lejana la incorporacion de PFOS en la normativa nacional, el haber generado
informacion en este contexto regional presenta pautas y genera informacidn a tener en cuenta,
pudiendo ser el puntapié para generar nuevos proyectos de cooperacion. El pais cuenta con

equipamiento necesario para abordar estos ensayos.

Es de destacar que este tipo de contaminantes esta presente en las Ultimas lineas investigaciones y no

sorprendera si en poco tiempo, se empieza a incorporar en normativas de paises desarrollados.

Una recomendacion es utilizar los avances cientificos, los conocimientos técnicos adquiridos y el
equipamiento disponible, para trabajar en intentar dejar estos parametros plasmados en la normativa
nacional. Sin este marco juridico, los resultados que se obtengan quedan supeditados a los apoyos
internacionales que se consigan y a los vinculos interinstitucionales que se crean. Por esto, una
recomendacion que puede extraerse a partir de estos resultados es la necesidad de sensibilizar a las
autoridades politicas, con el propoésito de que Uruguay cuente con su propio plan de vigilancia, con

recursos disponibles para este fin.

Otro desafio adicional, pero mas a largo plazo, es trabajar y extrapolar las capacidades alcanzadas en
otras matrices de interés, en funcidn de los resultados obtenidos y en base a investigaciones
internacionales. Utilizar las bases de datos que se generen a partir de los resultados de GMPII obtenidos
por los distintos paises participantes, podria ser un puntapié inicial para la elaboracion de un diagnéstico

considerando los valores encontrados y priorizando entre los distintos parametros.
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ANEXO I. FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
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Estudio de Contaminantes Organicos Persistentes (COP) en leche materna.

He sido invitada a participar en el Estudio Mundial de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COP) en leche materna. Se me ha informado
sobre el objetivo y los procedimientos del estudio, a saber:

Objetivo del estudio

Los COP, son un grupo de productos quimicos fabricados por el hombre, que pueden
encontrarse en el medio ambiente. Estas sustancias quimicas no se modifican sustancialmente
con el tiempo y a menudo se los detecta en alimentos que contienen grasa, entre ellos la leche
materna. La OMS esta ayudando a numerosos paises de todas las regiones del mundo a realizar
estudios para determinar las concentraciones de COP en la leche materna. Los resultados de
los estudios ayudaran a establecer si las concentraciones de COP estan disminuyendo gracias
al Convenio de Estocolmo. Este estudio también apoyara y fortalecera la capacidad nacional
para la vigilancia y gestion racional de los COP en los alimentos.

Si bien se han planteado ciertas preocupaciones con respecto a la presencia de COP en la leche
materna, no se cuestiona ni se pone en duda los beneficios de la lactancia materna para la
salud. Para la poblaciéon general, se recomienda la lactancia materna exclusiva durante los
primeros seis meses, seguida de lactancia materna y alimentos complementarios apropiados
hasta los dos afios o mas.

Procedimientos

Se le solicita que proporcione una muestra de 50 ml de leche, la que puede extraerse
manualmente o con un extractor. La muestra se recolectara en su centro de salud o en su
domicilio. Su muestra se analizara junto a las de 50 madres donantes para detectar COP. Los
resultados se compararan con los de otros paises, para una evaluacion regional. Al extraer la
leche, Ud. podria experimentar molestias propias del acto de amamantamiento. Se le aplicara
un pequefio cuestionario, que sera manejado confidencialmente.

Confidencialidad

La informacion que se reuna para este proyecto de investigacion sera confidencial y sera
guardada en un documento en el que no figurara su nombre sino un nimero asignado. El nombre
asociado al numero asignado a cada documento sera guardado en un lugar seguro y no sera
divulgado a nadie, siendo manejado unicamente por los coordinadores del estudio en el
Ministerio de Salud Publica.

A nivel nacional e internacional, solo se informaran los resultados promedio y globales de cada
pais y no los resultados individuales. El resultado individual sera informado a cada una de las
participantes por los responsables del Proyecto.

Participacion voluntaria

Ud. no esta obligada a participar en este estudio si no lo desea. La decisién de no participar no
afectara en modo alguno la atencion que recibe en este centro de salud. Seguira gozando de
todos los beneficios, independientemente de cual sea su decision. Puede decidir dejar de
participar en el estudio en cualquier momento que lo desee.



Informacion de contacto

Si tiene alguna pregunta, puede formularla ahora o mas adelante, poniéndose en contacto con
los Dres. Carmen Ciganda y Marcelo Castro: Salud Ambiental y Ocupacional Tel. 1934 interno
4130 MSP o ambiental@msp.gub.uy.

He leido atentamente la informacion precedente o me ha sido leida. Se me ha dado la posibilidad
de formular preguntas sobre esta informacion y todas las preguntas que he formulado han sido
respondidas de manera satisfactoria. Otorgo mi consentimiento voluntario para participar como
sujeto de este estudio y comprendo que tengo derecho a retirarme del estudio. Si decido
retirarme del estudio, entiendo que puedo hacerlo sin que esto afecte de manera alguna la
atencion médica que recibo. También otorgo mi consentimiento para que todo resto de muestra
de leche no utilizado para el presente estudio pueda ser guardada para estudios similares que
se realicen en el futuro.

Nombre de la madre participante (imprenta) Firma de la participante

Fecha /| (dia/mes/afo)

Nombre del investigador (imprenta) Firma del investigador

Fecha _ / |/  (dia/mes/afo)



ANEXO II. INFORMACION ADICIONAL PARA MADRES DONANTES.
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RESUMEN INFORMATIVO SOBRE EL ESTUDIO DE CONTAMINANTES ORGANICOS
PERSISTENTES (COP) EN LECHE MATERNA.

Este estudio se realiza para determinar la presencia de algunas sustancias quimicas en la leche
materna y apoyar la promocion y proteccion de la lactancia dado que es el mejor alimento natural
para los lactantes, aportando multiples beneficios a la salud.

Los contaminantes organicos persistentes (COP) son un grupo de sustancias quimicas liberadas
en el ambiente que estan ampliamente distribuidas. A causa de su estabilidad, persistencia y
solubilidad en grasas, pueden acumularse en numerosos alimentos y también en el organismo
humano, por lo que se encuentran restos de COP en la leche materna. Los mas frecuentes son
los plaguicidas organoclorados, como el DDT, Aldrin o Dieldrin, productos quimicos industriales
como los bifenilos policlorados (PCB) y los subproductos, como las dioxinas y furanos.

Las Naciones Unidas, acordaron a nivel internacional bajo el “Convenio de Estocolmo”, la
prohibicion de la produccién y el uso de COP, para disminuir las concentraciones de estas
sustancias en el ambiente y en las personas, con el objetivo de proteger la salud.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) colabora con los paises en la recoleccion de datos
sobre las concentraciones de COP en los alimentos y en la leche materna.

El presente Estudio es patrocinado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) y la OMS, financiado por el Global Environmental Funds (GEF) e
implementado por los Ministerios de Salud de (MSP) y Vivienda Ordenamiento Territorial y
Medio Ambiente (MVOTMA) de nuestro pais.

El MSP sera el responsable de la obtencion de las muestras de leche materna, las que seran
acopiadas en el Laboratorio Tecnolégico del Uruguay (LATU) para ser enviadas a los
laboratorios de referencia en Alemania y Suecia.

Participaran 50 madres pertenecientes a los Departamentos de Montevideo, Canelones, Florida,
Tacuarembé y Paysandu. Los datos individuales de todas las participantes, seran
confidenciales y no figuraran en ningun informe. Las madres que accedan a participar del
estudio lo haran de forma voluntaria y no recibirdn remuneracion por participar en el mismo.
Podran decidir dejar de participar en el estudio en cualquier momento que lo desee, y por ello
no perdera ningun derecho como usuarias del centro de salud en el que recibe asistencia.

Si desea mayor informacion, podra consultar a los investigadores responsables:

Dra. Carmen Ciganda: Tel. 1934 interno 4130. Mail: cciganda@msp.qub.uy

Dr. Marcelo Castro: Tel. 1934 interno 4025. Mail: mcastrosoria@msp.gub.uy
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ANEXO Ill. FORMULARIO DE ENCUESTA APLICADA A MADRES DONANTES
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Estudio de Contaminantes Organicos Persistentes (COP) en leche materna. 2017

Estudio coordinado por la OMS y PNUMA sobre Contaminantes Organicos

Persistentes en leche materna.

Nombre del entrevistador: Fecha de la entrevista (dd/mm/aaaa):

Lugar donde se realiza |la entrevista:(centro de salud/domicilio)

Nombre de la madre: Teléfono: Fecha (dd/mm/aaaa)
Correo electrénico:

Domicilio: Departamento:

Fecha de nacimiento (dd/mm/aaaa) Edad:

1. ¢Su embarazo ha sido normal y saludable? si [] No []

2. Estatura de la madre (cm) 3. Peso antes del embarazo (kg)

4. Su peso actual es diferente a su peso antes del embarazo?

Aumenté de peso [_] Bajé de peso [_] No cambié [ ]

5. Fecha del parto (dd/mm/aaaa):

6. ¢Qué edad tiene su hijo? De 3 a4 semanas|[ | Deb5a8semanas| ]

7. iCudl es el sexo de su bebé?  Masculino [ ] Femenino [_]

8. ¢Ha residido en la zona en la que vive actualmente durante los dltimos 10 afios? Si[ | No

Si la respuesta es negativa, indique la cantidad real de afios __

9. ¢Dénde ha vivido durante los ultimos 10 afios?  Zona urbana (ciudad) |:| Zona rural (campo) |:|

10. ¢Vive cerca de incineradores, industrias de pulpa y papel, industrias de metales o en las que se

producen sustancias quimicas?  Si [_] No [ ]




11. ¢éSu madre nacié en este pais?

si []

No|:|

12. ¢Usted fue amamantada?

Si lo sabe ¢por cuanto tiempo?

si []

No|:|

No sabe

[l

13. éTenia otra ocupacidn aparte de las tareas domésticas antes de su embarazo?

Si la respuesta es afirmativa, indique la duracién y describa el tipo de trabajo:

si[] No[]

14. {Cdmo describiria sus habitos alimenticios antes del embarazo?

Dietavariada [ ] Vegetariana, pero con leche y huevos [ | Vegetariana estricta [ | Otra [ ]

15. ¢Con qué frecuencia, en promedio, consumia los siguientes alimentos antes del embarazo?:

Pescado V%

Frutos del

g g Leche y
roductos de . mar, aparte
Ip Mamiferos g g productos Carne, pollo
a pesca (p. . e pescados |
P (P- marinos ) lacteos (p. | y productos
€j., y mamiferos | _
( ei ) ej., queso, | derivados Huevos
P- | marinos  (p. ]
ensalada de | p.jjenas ) manteca, (p. ej.,
’ ej.,
atun) : crema, salchicha)
delfines) camarones,
N yogur)
mejillones)
Nunca
Menos de

una vez por

semana

Una vez por

semana
Dos veces
por semana
Mas de dos
veces por
semana,
pero no
todos los
dias

Todos los

dias




16. ¢Qué tipos de pescado consume més a menudo? De mar [ | De aguadulce[ ] Ambos [ ]

Indique la especie si la conoce:

17. ¢(El interior de su casa ha sido fumigado con DDT para que no entren mosquitos?

si [] No [ ] Nosé [ ] no corresponde [_|

*En Uruguay, no existe DDT

Nombre de la persona que toma la muestra: Fecha del muestreo (dd/mm/aaaa):

Servicio de Salud donde se toma la muestra: Lugar donde se toma la muestra:

Seccion reservada para el Coordinador Nacional

Cédigo de identificacién para muestra individual | Cédigo de identificacion para muestra combinada




ANEXO IV RESULTADOS CSIC ANTARTIDA



Tabla 20 ANTARTIDA dI-POPs, Laboratorio CSIC

Matrix Matrix PUF PUF PUF
Sample complete to  Original PUF n°7, PUF n°7, PUF n97,
report Sample-ID Dic. 19 Dic. 20 Dic. 21
Unit pg/ PUF pg/PUF pg/PUF
WHO2005-TEF PCDD/PCDF
1 2378-Cl4DD <0,6629 0,7892 <1,4730
1 12378-CI5DD <0,6794 <1,0456 <1,6814
0,1 123478-Cl6DD <0,9449 <0,9728 <0,8652
0,1 123678-Cl6DD <0,3959 0,5951 <1,0439
0,1 123789-Cl6DD <0,4537 <0,6306 <1,0801
0,01 1234678-CI7DD <1,0885 1,2582 <4,0748
0,0003 Cl8DD 16,5777 3,1195 35,5047
0,1 2378-Cl4DF 3,2308 9,2970 <0,6198
0,03 12378-CI5DF <0,6622 4,7205 <1,0533
0,3 23478-CI5DF <0,6937 6,7029 <1,0401
0,1 123478-Cl6DF <0,8085 1,3336 <0,9060
0,1 123678-CI6DF <0,8486 1,5034 <0,8388
0,1 123789-CI6DF <0,6071 <1,0081 <1,1183
0,1 234678-CI6DF <0,9038 <1,3811 <0,9437
0,01 1234678-CI7DF <1,7481 3,1311 <1,4486
0,01 1234789-CI7DF <2,4826 <0,5671 <2,6898
0,0003 CI8DF <1,9248 <0,8842 1,8061
WHO2005- 0,0050 0,86 0,011
TEQPCDD
WHO2005- 0,32 3,4 0,00054
TEQPCDF
Lowerbound WHO2005- 0,33 4,3 0,011
TEQPCDD/PCDF
WHO2005-TEF dI-PCB
0,0001 PCB 77 567 366 56,3
0,0003 PCB 81 13,7 19,7 1,68
0,1 PCB 126 32,6 54,5 9,40
0,03 PCB 169 <5,5519 3,90 <4,6781
0,00003 PCB 105 2.751 3.217 408
0,00003 PCB 114 107 117 17,6
0,00003 PCB 118 6.352 7.267 803
0,00003 PCB 123 81,7 568 13,8
0,00003 PCB 156 235 335 248
0,00003 PCB 157 74,0 112 64,8




0,00003 PCB 167 113 167 91,1

0,00003 PCB 189 4,44 7,46 13,7
WHO2005- 3,3 5,6 0,95
TEQno-PCB
WHO02005- 0,29 0,35 0,050
TEQmo-PCB

Lowerbound WHO2005- 3,6 6,0 1,0
TEQPCB

Lowerbound WHO2005- 3,9 10 1,0
TEQtotal

Tabla 21 ANTARTIDA ndl-POPs, Laboratorio CSIC

Sample complete to report  Original Sample-ID PUF n93, Dic. 19 PUF n23, Dic. 20  PUF n23, Dic. 21

Unit pg / PUF pg / PUF pg / PUF

Indicator PCB

PCB 28 642 140 82

PCB 52 4921 790 387

PCB 101 7845 1816 557

PCB 153 2655 783 374

PCB 138 2645 701 306

PCB 180 123 70 112
Sum Indicator PCB 18831 4300 1817

Unit ng / PUF ng / PUF ng / PUF

Indicator PCB

PCB 28 0,64 <0,20 <0,20

PCB 52 4,9 0,79 0,39

PCB 101 7,8 1,8 0,56

PCB 153 2,7 0,78 0,37

PCB 138 2,6 0,70 0,31

PCB 180 <0,20 <0,20 <0,20
Sum Indicator PCB Lowerbound 19 4,1 1,6

LOQs

Indicator PCB (ng / PUF)

PCB 28 0,20

PCB 52 0,20

PCB 101 0,25




PCB 153 0,25
PCB 138 0,25
PCB 180 0,20

Tabla 22 ANTARTIDA PBDEs, Laboratorio CSIC

Sample complete to report  Original Sample-ID PUF n91, Dic. 19 PUF n?1, Dic. 20  PUF n?1, Dic. 21

Unit pg / PUF pg / PUF pg / PUF

PBDEs

BDE-28 22 11 8,6

BDE-47 564 137 112

BDE-100 88 24 22

BDE-99 292 85 91

BDE-154 137 29 23

BDE-153 391 55 64

BDE-183 1.271 203 203
Sum PBDEs 2764 286 257

BDE-209 4.206 6.789 5.207

Unit ng / PUF ng / PUF ng / PUF

PBDEs

BDE-28 0,022 <0,02 <0,02

BDE-47 0,56 <0,25 <0,25

BDE-100 0,088 <0,03 <0,03

BDE-99 0,29 <0,14 <0,14

BDE-154 <0,16 <0,16 <0,16

BDE-153 <0,50 <0,50 <0,50

BDE-183 1,3 <1,00 <1,00
Sum PBDEs Lowerbound 2,2 0,0 0,0

BDE-209 4,2 6,8 5,2

LOQs

PBDEs (ng / PUF)

BDE-28 0,02

BDE-47 0,25

BDE-100 0,03

BDE-99 0,14

BDE-154 0,16

BDE-153 0,50



BDE-183 1,00




ANEXO V. RESULTADOS EN MATRIZ AIRE. LABORATORIOS CSIC, DINACEA

Y LATU.

Tablas con resultados en matriz aire, obtenidos en laboratorio de referencia (CSIC) (tablas 1, 2, 3y 4),
laboratorio DINACEA (tablas 5y 6), Laboratorio LATU (tablas 7y 8) y Laboratorio MTM (tabla 9).

Tabla 23 Resultados COP basicos, Laboratorio CSIC

Region GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC
Matrix PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF
Sampler 1 1 1 1 1 1 1 1
Lab CsIC csic CsIc csIc CsIc csic csic csic
Sampling year 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018
Season code | I I v | I 1 v
Year-season 2017-1 2017-11  2017-l1  2017-1V  2018-I 2018-11  2018-lll  2018-1V
Exposure time quarterl quarterl quarterl quarterl quarterl quarterl quarterl quarterl
Y Y Y Y Y Y Y Y
Original Sample-ID URY-1 URY-1 URY-1 URY-1 URY-1 URY-1 URY-1 URY-1
(2017-1) (2017- (2017- (2017- (2018-1) (2018-  (2018- (2018-
) 1) V) ) 1) V)
Full country name Urugua Urugua Urugua Urugua Urugua Urugua Urugua Urugua
Y Y Y Y Y Y Y Y
Country ISO-3 URY URY URY URY URY URY URY URY
Sample ID URY URY URY URY URY URY URY URY
(2017-1) (2017-  (2017-  (2017-  (2018-) (2018-  (2018-  (2018-
1) 1) V) 1) 1) V)
Unit ng / ng / ng /| ng /| ng / ng /| ng /| ng /
PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF
OCPs
Pentachlorobenzene 16 20 17 55 26 15 33 31
a-HCH 13 0,99 1,4 1,8 2,3 0,83 2,0 2,3
Hexachlorobenzene 3,3 4,6 53 4.4 4,2 3,6 5,3 3,9
g-HCH (lindane) 1,6 3,0 2,4 2,9 2,7 1,1 3,2 4,2
b-HCH 1,0 0,85 0,72 0,73 1,2 0,69 1,0 1,9
d-HCH 0,21 <0,20 0,20 0,20 0,48 <0,20 0,22 n.q.
0,56 0,34 0,35 0,37 0,40 <0,20 0,77 0,59
<0,20 0,25 0,23 <0,20 0,40 <0,20 0,22 0,24
<0,40 0,54 0,55 <0,40 <0,40 <0,40 1,4 0,59
0,55 0,53 0,63 0,46 0,46 <0,40 0,62 0,50




o,p'-DDE 1,3 0,97 1,0 0,77 1,3 0,63 0,88 1,0

p,p'-DDE 14 11 11 10,7 19 7,6 10 13
1,8 1,6 1,7 1,3 1,9 0,87 1,4 1,8
0,86 1,1 1,0 0,67 0,98 0,52 1,0 1,0
a-Endosulfan 8,2 3,8 4,9 5,9 4,3 1,9 2,7 2,5
2,2 2,5 2,1 1,8 1,2 2,4 2,6
8,4 14 9,7 12 6,2 14 13
0,78 1,0 1,1 1,5 0,64 1,4 1,2
0,p'-DDD 0,55 0,43 0,41 0,38 0,58 0,28 0,32 0,41
o,p'-DDT 6,0 3,6 3,4 3,8 5,7 2,1 3,2 4,7
p,p'-DDD 1,0 1,1 0,77 0,79 1,3 0,59 0,46 0,61
p,p'-DDT 12 9,8 6,3 7,1 11 4,1 5,3 8,7

<0,40  <0,40  <0,40  <0,40  <0,40  <0,40  <0,40  <0,40

b-Endosulfan 2,4 1,1 n.q. n.g. 1,2 <1,00 n.q. 1,0
Endosulfan sulfate 0,29 <0,20 n.q. n.q. <0,20 <0,20 n.q. 0,26
Mirex 0,79 0,84 0,84 0,74 0,74 0,42 0,92 0,90
Sum HCHs (o, B, v, ) 4,1 4,9 4,8 5,6 6,6 2,7 6,4 8,4

Sum DDTs 35 27 23 24 39 15 20 29

(LB) = Lowerbound level

Tabla 24 Resultados PCB, Laboratorio CSIC

Matrix PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF
Sampler 3 3 3 3 3 3 3 3
Lab CsIC CsIC CSIC CSIC CsIC CSIC CSIC CsIC
Sampling 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018
year

Season | I 1 v I I I v

code



Year- 2017-1 2017-II 2017-11 2017-1vV 2018-| 2018-II 2018-llI 2018-IV
season

Exposure  Quarterly quarterly Quarterly Quarterly quarterly quarterly quarterly quarterly
time

Original URY-3 URY-3 URY-3 URY-3 URY-3 URY-3 URY-3 URY-3
Sample-  (2017-)  (2017-l)  (2017-ll)  (2017-1V)  (2018-1)  (2018-l)  (2018-ll)  (2018-1V)
ID

Full Uruguay  Uruguay  Uruguay  Uruguay  Uruguay  Uruguay  Uruguay  Uruguay
country

name

Country URY URY URY URY URY URY URY URY
ISO-3

Sample URY URY URY URY URY URY URY URY

ID (2017-1) (2017-11) ~ (2017-1ll) ~ (2017-1V)  (2018-I) (2018-11)  (2018-1ll)  (2018-1V)
Unit ng/PUF ng/PUF ng [ PUF ng [ PUF ng/ PUF ng [ PUF ng [ PUF ng/ PUF
Indicator

PCB

PCB 28 2,2 1,4 1,3 23 3,2 23 2,4 3,7

PCB 52 3,6 3,1 3,2 3,5 4,2 b4 4,0 7,6
PCB101 3,9 3,0 2,7 3,3 4,2 5,4 2,9 4,8
PCB153 2,1 1,9 1,5 2,1 2,1 2,3 1,6 2,1
PCB138 1,9 1,7 1,3 1,7 1,9 2,4 1,2 2,0
PCB180 0,58 0,66 0,45 0,59 0,63 0,52 0,52 0,61
Sum 14 12 10 13 16 17 13 21
Indicator

PCB (LB)

(LB) = Lowerbo

und level




Tabla 25 Resultados PCDD/F y PCB tipo dioxinas, Laboratorio CSIC

Region GRULAC
Matrix PUF PUF  PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF
Sampler and n° 7 _@ 7@ 7 @7 @5 <7 @7 @7 @7 @5 (4
of PUFs PUF) PUF  PUF) PUF) PUFs)  PUF) PUF) PUF) PUF) PUFs)
)
Lab CSIC CSIC  CSIC CSIC csic CSIC csic CSIC csic csic
Sampling year 2017 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2018
Season code I Il I v +1+10 | Il 1 v I+ 1+11+1
+V \
Year-season 2017-1 2017 2017- 2017-  2017- 2018-1 2018- 2018- 2018-  2018-
-1l 1] v I+1+111 I I \% I+1+11+1
+V \
Exposure time quarterl quar quarte quarte quarte quarte quarte quarte quarte quarterl
y terly rly rly rlyx4 rly rly rly rly y X 4
Original URY-7(1 URY URY-7 URY-7 URY-5 URY-7 URY-7 URY-7 URY-7 URY-5(4
Sample-ID PUF) 71 @1 1 (4 1 1 1 1 PUFs)
(2017-1) PUF PUF) PUF) PUFs)  PUF) PUF) PUF) PUF) (2018-
) (2017- (2017- (2017- (2018- (2018- (2018- (2018-  I+lI+ll1+l
(201 1 V) [+ 1) 1)} ) V) V)
7-1) +IV)
Full country Uruguay Uru Urugu Urugu Urugu Urugu Urugu Urugu Urugu Uruguay
name guay ay ay ay ay ay ay ay
Country ISO-3 URY URY URY URY URY URY URY URY URY URY
Sample ID URY URY URY URY URY URY URY URY URY URY
(2017-1) (201 (2017- (2017- (2017- (2018- (2018- (2018- (2018- (2018-
7-1) 1) V) +1+100 1) 1) 1) V) l+11+111+1
+V) V)
Unit (*) pg/PUF pg / pg [/ pg [ pg /4% pg [ P9 [ pg [ P9 [ pg [ 4
PUF PUF  PUF  PUF PUF  PUF  PUF  PUF  PUF
PCDD/PCDF
2378-ClsDD 1,1 <21 1,8 2,2 8,4 <1,542 2,7 2,5 1,7 8,0
503 9
12378-ClsDD 5,3 7,9 4,2 6,4 20,0 3,7 2,2 4,2 4,0 16,1
123478-ClsDD 2,3 3,8 1,7 23 8,4 2,0 1,8 <1,842 1,6 7,0
6
123678-ClsDD 4,8 <7.9 4,0 5,9 22,1 2,0 53 3,5 3,7 17,0
561
123789-ClsDD 3,6 6,2 2,6 3,9 13,8 3,4 23 3,3 1,3 111
1234678-Cl;DD 17,7 50,6 14,9 20,8 91,7 17,6 20,0 18,0 15,1 58,7
ClsDD 27,6 73,7 25,0 39,9 234,1 32,3 35,4 32,4 28,7 100,2
2378-Cl.DF 14,8 13,6 13,2 121 64,3 13,1 24,5 19,9 13,7 79,6
12378-ClsDF 8,9 11,4 8,0 7,8 37,1 6,0 10,7 11,0 6,3 38,8




Region GRULAC

23478-ClsDF 11,8 5,7 7,8 11,4 48,9 11,8 14,1 12,3 10,9 53,5

123478-ClsDF 6,7 5,6 3,8 7,6 25,8 5,2 2,9 6,8 6,2 30,0

123678-ClsDF 7,5 5,0 57 7,7 26,0 6,2 3,7 6,3 5,9 28,3

123789-ClsDF <1.1916 <3.4 <1.803 <0.845 3,7 <1,918 <1,404 <1,133 <1,782 2,5
969 3 1 7 9 7 8

234678-CleDF 8,5 4,8 7,2 8,8 32,6 5,0 8,4 4,2 7,4 30,9

1234678-CI;DF 14,4 11,0 12,3 15,3 56,9 16,2 14,1 13,7 12,1 55,4

1234789-CI;DF  <1.0688 <3.2 1,4 1,4 3,2 <1,597 <1,218 2,2 <0,851 5,6
446 7 2

ClsDF 4,4 11,8 2,9 4,6 18,3 3,2 4,6 73 4,5 18,0

WHO2005- 15 14 13 17 65 11 15 16 13 63

TEQecop/pcpF

dI-PCB

PCB 77 364,1 235, 233,2 3281 958,6 3047 256,2 188,1 816,33 1318,6
7

PCB 81 31,8 30,1 25,0 32,6 98,7 27,2 26,1 22,8 46,5 107,6

PCB 126 64,2 51,6 41,8 56,1 149,0 58,1 49,3 29,7 64,5 188,8

PCB 169 9,3 9,5 5,8 7,8 18,6 5,4 4,5 4,2 8,3 24,8

PCB 105 1354,7 846, 690,7 1166,4 3461,0 1026,2 1488,1 631,2 22373 51739
5

PCB 114 83,9 60,8 48,8 72,4 223,8 70,2 86,7 46,0 141,7 3244

PCB 118 3168,2 209  1540,3 25151 8252,2 24653 3734,1 1499,7 4178,2 11408,5
4,2

PCB 123 27,6 54,4 32,0 54,0 162,2 553 71,6 24,5 71,1 240,9

PCB 156 240,1 165, 1143 201,6 571,0 182,5 257,2 1056 2454  718,0
9

PCB 157 61,5 42,6 31,1 51,5 1459 44,9 58,9 26,4 63,6 179,2

PCB 167 118,2 90,5 58,2 107,4  313,2 91,7 112,5 50,1 127,9 3424

PCB 189 19,3 18,3 11,2 19,6 51,7 18,9 13,0 11,2 22,0 52,9

TEQtotal

(*) All values must be divided by the number of PUFs indicated in each case



Tabla 26 Resultados PBDE, Laboratorio CSIC

Region GRULAC

Matrix PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF

Sampler 9 9 9 9 9 9 9 9

Lab CsIC CSIC CSIC CSIC CsIC CsIC CsIC CsIC

Sampling year 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018

Season code I I Il v | Il Il \Y

Year-season 2017-1 2017-1 2017-11 2017-Iv 2018-1 2018-1I 2018-111  2018-1V

Exposure time quarterl quarterl Quarterl quarterl quarterl quarterl quarterl Quarterl
y y y y y y y y

Original Sample-ID URY-9 URY-9 URY-9 URY-9 URY-9 URY-9 URY-9 URY-9
(2017-1) (2017-11) (2017- (2017- (2018-1) (2018- (2018- (2018-
) V) 1)) ) V)

Full country name Urugua Urugua Uruguay Urugua Urugua Urugua Urugua  Uruguay
Y 4 4 4 Y 4

Country ISO-3 URY URY URY URY URY URY URY URY

Sample ID URY URY URY URY URY URY URY URY

(2017-1) (2017-11) (2017- (2017- (2018-1) (2018- (2018- (2018-
) V) 1) ) V)

Unit ng/PUF ng/PUF ng/PUF ng/PUF ng/PUF ng/PUF ng/PUF ng/PUF
PBDEs

BDE-17 0,11 0,10 0,13 0,27 0,15 0,13 0,30 0,20
BDE-28 0,25 0,26 0,26 0,36 0,28 0,23 0,35 0,26
BDE-47 0,66 0,71 0,60 0,69 0,69 0,52 0,57 0,57
BDE-66 0,17 0,15 0,12 0,21 0,20 0,14 0,19 0,17
BDE-100 0,09 0,09 0,07 0,08 0,08 0,06 0,07 0,07
BDE-99 0,36 0,34 0,33 0,33 0,32 0,23 0,25 0,26
BDE-85 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
BDE-154 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 0,31 <0,16 <0,16 <0,16
BDE-153 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 0,94 <0,50 <0,50 <0,50
BDE-183 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 6,34 <1,00 <1,00 <1,00
Sum 10 PBDEs (LB) 1,6 1,6 1,5 2,0 9,3 13 1,7 1,5
Sum 8 PBDEs (LB) 1,5 1,5 1,4 1,7 91 1,2 1,5 1,4

PBB 153 (ng / PUF) <0,03  <0,03  <0,03 <0,03  <0,03 <0,03 <0,03  <0,03

(LB) = Lowerbound
level



Tabla 27 Resultados COP basicos, Laboratorio DINACEA

Matrix PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF
Sampler 1 1 1 1 1 1 1 1
Sampling year 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018
Season code I Il Il v I Il 1 v
Year-season 2017-1 2017-11 2017-11 2017-1v 2018-1 2018-I1 2018-11 2018-1vV
Exposure time quarterl  quarterl quarterl quarterl quarterl quarterl quarterl  Quarterl
Y Y Y Y Y Y Y Y
Original Sample- URU-1 URU-1 URU-1 URU-1 URU-1 URU-1 URU-1 URU-1
ID (2017-1) ~ (2017-1)  (2017-1ll) (2017- (2018-1)  (2018-1) (2018- (2018-
1% 1) V)
Full countryname URUGU URUGU URUGU URUGU URUGU URUGU URUGU URUGU
AY AY AY AY AY AY AY AY
Country ISO-3 URU URU URU URU URU URU URU URU
Sample ID URU URU URU URU URU URU URU URU
(2017-1)  (2017-1)  (2017-1l) (2017- (2018-1)  (2018-1) (2018- (2018-
V) 1) V)
Unit ng/PUF ng/PUF ng/PUF ng/PUF ng/PUF ng/PUF ng/PUF ng/PUF
OCPs
Pentachlorobenz na na na na na na na Na
ene
a-HCH na na na na na na na Na
Hexachlorobenz nd nd nd nd 1,90 4,10 3,90 3,60
ene
g-HCH (lindane) nd nd nd nd nd nd nd Nd
b-HCH na na na na na na na Na
d-HCH na na na na na na na Na
nd nd nd nd nd nd Nd
nd nd nd nd nd nd Nd
na na na na na na Na
nd nd nd nd nd nd Nd
na na na na na na Na
o,p'-DDE 1,30 1,60 0,80 0,70 0,60 1,80 1,00 2,30
p,p'-DDE 12 16 14 15 13 6 16 19



a-Endosulfan 9,5 6,6 5,0 7,3 2,1 1,4 nd 2,4
na na na na na na na na
6,7 6,1 11,0 10,0 5,9 3,9 9,7 14,0
nd nd nd nd 2,1 2,4 nd 5,8
o,p'-DDD 3,3 6,8 3,4 3,5 nd nd nd nd
o,p'-DDT 6,7 4,8 5,4 4,2 7,2 2,8 3,6 5,5
p,p'-DDD nd 0,7 nd 1,4 nd nd 2,7 nd
p,p'-DDT 12 nd 12,40 6,30 7,20 2,80 nd 1,10
- na na na na na na na na
b-Endosulfan 2,8 0,80 0,60 nd nd nd nd nd
Endosulfan nd nd nd nd nd nd nd nd
sulfate
Mirex 1,3 0,90 1,90 2,20 1,30 nd 0,60 nd
Sum HCHs (o, B, O 0 0 0 0 0,0 0 0
v, 6)

Sum DDTs 35 30 36 32 28 13,6 20 28
(LB) = nd = no na = no
Lowerbound level detecta analizad

ble 0.50 o)

ng/PUF



Tabla 28 Resultados PCB, Laboratorio DINACEA

Matrix PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF
Sampler 3 3 3 3 3 3 3 3
Sampling 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018
year
Season I Il 1 v I 1 v
code
Year- 2017-1 2017-11 2017-11 2017-1v 2018-1 2018-1I 2018-11 2018-1v
season
Exposure quarterly  quarterly quarterly quarterly quarterly quarterly quarterly quarterly
time
Original URU -3 URU -3 URU -3 URU -3 URU -3 URU -3 URU -3 URU-3
Sample-ID  (2017-)  (2017-11) (2017-1l)  (2017-1V) (2018-1)  (2018-1)  (2018-ll) (2018-1V)
Full URUGUA URUGUAY URUGUA URUGUA URUGUA URUGUA URUGUA URUGUA
country Y Y Y Y Y Y Y
name
Country URU URU URU URU URU URU URU URU
ISO-3
SampleID  URU URU URU URU URU URU URU URU

(2017-1) (2017-11) (2017-111) ~ (2017-1V)  (2018-1) (2018-1I)  (2018-11l)  (2018-1V)
Unit ng/PUF ng/PUF ng/PUF ng/ PUF ng/PUF ng/ PUF ng/ PUF ng/ PUF
Indicator
PCB
PCB 28 1,2 1,1 0,7 1,8 2,0 nd nd 3,1
PCB 52 2,9 4,3 2,6 4,9 4,1 3,9 5,2 6,1
PCB 101 3,0 1,7 1,8 2,9 2,0 1,3 nd 1,8
PCB 153 2,7 21 0,9 3,4 0,6 0,9 4,1 1,1
PCB 138 2,6 6,10 4,9 4,9 1,9 1,6 nd 1,6
PCB 180 0,70 0,40 0,50 0,70 nd nd nd nd
Sum 13 16 11 19 11 8 9 14
Indicator
PCB (LB)
(LB) = nd = no
Lowerbou detectabl
nd level e,

0.25ng/P

UF



Tabla 29 Resultados COP Basicos, Laboratorio LATU

Region South America
Matrix PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF
Analyticallab CROMA CROMA CROMA CROMA CROMA CROMA CROMA CROMA
-LATU -LATU -LATU -LATU -LATU -LATU -LATU -LATU
Sample from 1
samplers
Sampling year 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018
Season code I Il 1 v I I 1 v
Year-season 2017-I 2017-II 2017-1  2017-1IV  2018-I 2018-II 2018-Ill  2018-IV
Original URY-1 URY- URY- URY- URY- URY- URY- URY-
Sample-ID (2017-1)  (2017-11) (2017- (2017- (2018-1)  (2018-1I) (2018- (2018-
1 V) 1y V)
Full  country Uruguay Uruguay Uruguay Uruguay Uruguay Uruguay Uruguay Uruguay
name
Country ISO-3  URY URY URY URY URY URY URY URY
Sample ID URY URY URY URY URY URY URY URY
(2017-1)  (2017-11) (2017- (2017- (2018-1)  (2018-Il) (2018- (2018-
1 V) 1y V)
Unit ng PUFY  pgPUF! pgPUF! pgPUF! pgPUF! pgPUF! pgPUF!  pg PUF?
Aldrin <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Dieldrin 11,8 3,8 13,9 8,8 9,6 8,5 10,0 16,9
Endrin 2,2 <0,1 1,4 1,0 0,7 1,4 0,9 1,7
Sum drins 14,0 3,8 153 9,8 10,3 9,9 10,9 18,6
a-Chlordane 1,6 0,8 1,4 1,0 0,8 0,7 0,7 1,1
g-Chlordane 1,6 0,8 1,5 1,3 1,2 1,0 0,9 13
Oxychlordane 0,1 0,2 0,4 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2
& cis-Nonachlor 0,1 0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2
©)
8 trans- 1,7 1,0 1,6 1,0 1,0 0,5 1,6 1,0
©
= Nonachlor
C
" Sum 51 2,9 5,0 3,6 3,2 2,6 3,4 3,8
chlordanes
o,p'-DDT 6,5 2,5 31 3,2 4,9 3,3 2,9 3,6
p,p'-DDT 10,9 5,5 53 7,5 12,6 7,4 6,6 5,7
o,p'-DDD 0,5 0,4 0,6 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5
p,p'-DDD 0,6 0,5 0,7 0,5 0,6 0,5 0,7 0,6
o,p'-DDE 1,6 0,7 0,8 0,8 0,9 0,7 0,8 0,9
p,p'-DDE 19,0 8,9 10,4 10,2 12,9 9,5 9,4 11,9



Sum DDTs 39,1 18,5 20,9 22,6 32,4 21,8 20,9 23,2

Heptachlor 0,9 0,2 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3

cis- 0,5 0,2 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3 0,5
Heptachlorep
oxide

trans- <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Heptachlorep
oxide

Sum 1,4 0,4 1,0 0,7 0,5 0,5 0,6 0,8
heptachlors

Parlar 26

Parlar 50

Parlar 62

HCB 23 1,3 2,3 1,2 1,6 3,4 3,0 1,3
Mirex 0,6 0,5 0,5 0,4 0,6 0,6 0,5 0,4
a-HCH 1,4 0,5 1,5 1,0 1,2 0,8 1,0 2,0
b -HCH 1,1 0,4 1,0 1,3 2,2 1,4 1,8 1,2
g-HCH 2,0 0,6 1,7 1,3 1,5 1,1 1,1 2,5

a-endosulfan 7,9 1,6 4.4 4,3 3,0 2,0 1,7 1,8
B-endosulfan 1,7 0,6 1,5 1,8 1,3 0,2 0,7 0,8
Endosulfan 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2 <0,1 <0,1 0,2
sulfate

Pentachlorobe
nzene

Chlordecone

HCBD




Tabla 30 Resultados PCB, Laboratorio LATU

Matrix PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF

Analyticallab CROMA- CROMA- CROMA- CROMA- CROMA- CROMA- CROMA- CROMA-
LATU LATU LATU LATU LATU LATU LATU LATU

Sample from 3

samplers

Sampling year 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018

Season code | Il 111 WY I Il 1 \Y

Year-season 2017-1 2017-11 2017-111 2017-1V 2018-I 2018-II 2018-IlI 2018-IV

Original URY-3 URY- URY- URY- URY- URY- URY- URY-

Sample-ID (2017-1) (2017-11) ~ (2017-1)  (2017-1V) (2018-1)  (2018-1)  (2018-Ill) (2018-IV)

Full  country Uruguay Uruguay Uruguay Uruguay Uruguay Uruguay Uruguay Uruguay
name

Country ISO-3 URY URY URY URY URY URY URY URY

Sample ID URY URY URY URY URY URY URY URY
(2017-1) (2017-11) ~ (2017-11)  (2017-1V) (2018-1) (2018-11)  (2018-11I)  (2018-1V)

Unit pg PUF?  pugPUF?!  pgPUF!  pgPUF!  pgPUF!  pgPUF!  pgPUF!  pgPUF!

PCB #28 3,8 3,2 3,1 3,2 2,7 2,3 2,7 4,7

PCB #52 43 3,4 3,4 3,8 2,7 3,3 2,7 8,3

PCB #101 44 3,4 3,2 3,9 2,9 41 2,4 6,0

PCB #138 2,3 2,1 1,6 2,2 1,5 1,7 1,2 2,4

PCB #153 2,8 2,4 1,8 2,6 2,0 2,5 1,5 3,0

PCB #180 0,6 0,7 0,4 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6

Sum PCBs 18,2 15,2 13,5 16,3 12,3 14,4 11,0 25,0




Tabla 31 Resultados PFOS, PFOA, PFHxS y precursores de PFOS, Laboratorio MTM

SAMPLE ID UNIT LPF br- aPF PFO PFH FOS NMeFO NEtFO NMeFO NEtFO
0os PFOS OS A xS A SA SA SE SE

PER (2018-1) pg/l 1554 709 2263 187 57 48. NR NR <200 <200
PUF 1

PER (2018- pg/4 5260 1889 7150 694 12 125 <200 <200 NR <200

[+11+11+1V) PUF .6

PER (2018-II) pg/l 946 397 1343 138 50 233 NR <200 <200 <200
PUF

PER (2018-111) pg/l 1536 602 2138 260 48 48. NR <200 <200 <200
PUF 9

PER (2018-1V) pg/l 851 302 1152 214 48 10. NR NR <200 NR
PUF 6

ANEXO VI. RESUMEN DE DATOS POOL LECHE MATERNA

-
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Estudio de Contaminantes Orgéanicos Persistentes (COP) en leche materna.

Fourth WHO-Coordinated Survey of Human Milk for Persistent Organic Pollutants

SUMMARY INFORMATION FOR A POOLED SAMPLE
(Based on confidential questionnaires from mothers donating human milk samples)

Country Pool Identification code Number of mothers in the pool
URUGUAY 50
1.Ages of the mothers 2.Mother's height (in cm)
Mean Mean
25 161
Range Range
18-35 146 - 175




3.Mother's weight before pregnancy

Mean (in kg)
61

Range (in kg)
43 -90

4. Child's age in weeks at sampling

Mean

Range

5. Area of residence during last 10 years: (% of the total mothers of the pool)

Urban

96

rural

6. Mother's dietary habits (% of total mothers in the pool)

Mixed diet 100

Strictly vegetarian

Vegetarian but with milk and egg 0

Other

X

7. Mother born in the country
(% of total mothers in the pool)

100

8. Mother raised by breastfeeding
(% of total mothers in the pool)

98

9. Mother's mother born in the country
(% of total mothers in the pool)

98

10. Mothers working before pregnancy
(% of total mothers in the pool)

78

11. Exposure to DDT from inside house
spraying in order to prevent mosquitoes
(% of total mothers in the pool)

0

12. Mothers whose current weight that is less than
their weight before pregnancy (% of total mothers
in the pool)

12




13. Mother's consumption of food (% of mother in the pool)

Seafood other . .
. . . Milk and milk
Fish Marine Mammals than fish and Meat and poultry Eggs
products
mammals
Never 12 100 80 0 2 0
Less than once a
50 0 18 2 2 6
week
Once a week 30 0 2 6 0 6
Twice or less aweek | 6 0 0 4 8 20
More than twice a
week but not every 2 0 0 8 38 46
day
Every day 0 0 0 80 50 22

14. Type of fish mother consumed most often (% of the mother in the pool)

Fish from the sea Fresh fish Both
70 10 4
15. POPs analyses requested besides the twelve (12) Stockholm POPs:
None List
Date (dd/mm/yyyy) Name of National Coordinator | Signature




ANEXO VII. RESULTADOS LECHE MATERNA CVUAy LATU
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Subject: Results from analysis of perfluoroalkyl substances (PFAS) in human milk
under the UNMEP/GMP2 project for Uruguay

Dear Participant,

Please find below the results from the analysis of perfluoroalkyl substances (PFAS) in national pools
of human milk under the UNEP/GEF GMP2 project.

Briefly, we summarize as follows:

We have recelved aliquots of 10 mL from your national pool from the WHO/UNEP Reference

Labaratory at COWUA in Fredburg, Germany;

A total of 44 pools were received (some contained less than the recormmended walume);

PFAS analysis was undertaken by ultraperformance liguid chromatography coupled to mass

spectrometer [ULPC/MS-MS). Labelled internal standards were used;

‘We report the concentrations in pg per gram wet weight basis for linear and branched

perfluororcoctane sulfonic acid momers (L-PFOS and br-PFOS) and the sum of these two

{ZpFO3); for perfluorooctanoic acid (PFOA) and perfluorohexane sulfonic acid [PFHxS) we

report only the concentration for the linear isomer. .

Please find below the results for your national pool. The number in parenthesis indicates the

year, the samples was collected;

For comparison, we report

—  the number of samples where the amount were above the limit of guantification [LOG);
walues below the LOO are given as “<L030 number”;

— Inseven samples, we could not quantify avy PFOS at a LOQ of 6.2 pg/g for L-PFO% and 1.2
pe/g for br-PFOS;

—  PFOA was quantified in all samgples;

—  PFHxS could be quantified in only four of the 44 samples;

Full Country Name | Sample ID Unit L-PFO5 | br-PFOS | ZPFOS | L-PFOA | L-PFHxS
Uruguay URY (2019} pe/g 285 12.0 40.5 131 <5.5
miedian of 44 samiples pe'e 12 3 15 16 13
Murmber of results above LOO pe'e 37 30 37 44 4

Prepared by Dr. Heidelore Fiedler,
Orebro University, School of Scence and Technology, MTM Research Center, SE-701 82 Orebra,

Sweden, E-mall: Heidelore. fiedler@oru.se

University of Orebro, Schaol of Soence and Technology
Universitetsgatan 1, 56701 B2 Orebro, Sweden




Report of results: PEDE

g

Baden-Wiirttemberg

CHEMISCHES UND VETERIMARUNTERSUCHUMGSAMT FREIBLURG

Type of samgle Breast milk
Country Uruguay
Sample no. 1890157101
Dt ZT0E2015
Fal conlent [%&] a0
Mean valves of muliple analses

Congeneres Concenlration

[ngig far]

BDE 15 0.02
BDE 17 .00z
BDE 28 0.01
BDE 47 0.15
BDE 49 0,004
BDE 68 0.01
BDE T3 < D004
BDE 77 0,001
BDE B3 0.01
BDE 09 0.08
BDE 100 0.03
BDE 118 0.005
BDE 1268 = 0.003
BDE 138 0001
BDE 153 011
BDE 134 0.01
BDE 183 0.02
BDE 190 0.003
BDE 196 0.01
BDE 197 0.08
BDE 203 0.02
BDE 206 0.03
BDE 207 020
BDE 208 0.07
BDE 209 B
Sum of PEDE (withoul BDE 305) 0.85
Expaldarioid oo -
= [exsfuanlralion] ko bl ol ekl ciion [LI0AD)

Bamisicrilralle & = 791 4 Frebury » Telefon 007 &1 RE 5540« Tekehax 07 61 BE 55100 = postslcllofijcvual balde

P

b

AL dic = WA inlor
B

Hach NN EN ISCVEEC 1025 slikored Prisflak
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Baden-Wiirttemberg

CHEMISCHES UND VETERINARUNTERSUCHUNGSAMT FREIBURG

Report of results: PCDD/F

Type of samgile Breast milk
Country Unuguay
Sample no. 190157101
Dt 02072018
Fal conlent [3%] 3.0

Mean valves of muliple anayses

2,37 B-substituied Concentration MU
PCOFIPCDD [Ppa'g Fat]

2,37 B-TeCDF 0.7

1,237 B-PelDF 042

2,3.4,7 B-PeCDF 382

1,234, 7,B-HxCOF 1.40

1,2,3.8,7,B-HxCOF 1.40

2,34,8,7,B-HxCIDF 0.85

1,2,3,7,8,9%-HxCOF 0.13

1,23 4,6,7 8-HpCOF i=:]

1,23.4,7 B9-HpCOF 0.096

OCDF 0.0&s

2,37 8-TeCDD 0.61

1,2,3,7 B-PeCDO 1.54

1,2,3.4,7,B-HxCOD 053

1,2,38,7,B-HxCDD 345

1,2,3,7,6,%HxCOD 0.1

1,2,3.4,6,7 8-HpCDD 0B

OCo0 107
WHO-PCDOIF-TEQ 420 + (L.BH
{upperbound)

WHO-PCDIONF-TEQ 420 + (L.BH
[mediumbound)

WHO-PCDINF-TEQ 420 + (.B8
(lvwerbaund)

Explarations:

% [l o] Eiitrw il of ouanlification [LO0|

Lippsarberund L of LOO fer i of sach i = i TED
Miurmbound b ool il LOWC) fent i of mash i b thin TEQ
Lt baimearacd Lt o] B fiot Wi of ansch i o tha TEL
1] Vv eod sl ol U5 %)

Emgicrsirade 5 » 791 4 Frebury » Telefon (07 61 BE 550 » Telefx (07 611 BE 55100 = postsiclloiievua i b Lde
WL freibung de = waw nborvoc b e

Mach NN EN ISOVEC 17025 skikore Prifhat DALLS Reg-Nr. D-PL-I3625.0200  Seie 1 von 3




Baden-Wiirttemberg

CHEMISCHES UND VETERINARUNTERSUCHUNGSAMT FREIBURG

Report of results: PCB

Type of sample Breast milk
Country Uruguay
Sample no. 190157101
Date 02072019
Fat content [%] 30
Mean valves of muliple anayses
Concenriton LU 1]
ndi-PCE oy e
PCB28 Q40
PCas2 0080
PCa 1 A1)
PCB S 305
PC8 153 454
PC8 80 25
Tum of na-PLS (uppeibound] B3y FE3]
Bum of n&-PCB (medumtound) Wer 2181
Bum of n&1-PCB (Jowerbound) wer = 1.5
Mono-onthe PCE oy le)
PCB S ar
PCE 114 »
PCa 118 1570
PC8 123 182
PCB 154 851
PC8 3157 wr
PCa 67 e
PC8 189 420
Nos-cetho PCB ol tn
e E20)
PCB a1 1.4
PCa % 09
PCE &0 Te0
ol I
TWHO- Mmoo ho PUE [wee bousd) (157
WHO-sen-ortho-PCE (upper bound) 1.5
WHO-PCB-TEQ (upperbound) 140 2028
WHO-PCE-TEQ {mediumbound) 140 2028
WHO-PCE-TEQ (lowetound) 140 208
Explanations:
< [concuntrition) below lmit of quansicaten [LOO)
Ugpwerbiound Use of LOQ for e contsbution of each noa-quantified congenes ¥ he TEQ
Medurnbourd U of bl LOQ fot the contd of winch ron-cuuntl e the TEQ
Lot bound Use of 2uro for Bhe contabution of sach non-guant fied congens: 1o he TEQ
(L1 E y Pl of conli wout 95 %)
nd-PCE nen dadndie PCB. PCB 28 52 101, 138 155 an2 180
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Nach DIN EN ISOEC 17028 skkredds Praflsb
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CHEMISCHES UND VETERINARUNTERSUCHUNGSAMT FREIBURG

Report of results: WHO-TEQ

Type of sample Breast milk
Counlry Urnuguay
Sample no. 1890157101
Diate 272019
Fal conlent [%] 30

Mean values of mulliple analyses

WHO-TEQ Concentration ML
[pgig fat]

WHO-PCDDIF-TEQ {upperbound) 429 +0.88

WHO-PCDOVF-TEQ (mediumbound) 429 +0.88

WHO-PCDDVF-TEQ (lowarbound) 4.29 +0.B8

WHO-PCB-TEQ (upperbound) 1.40 +0.26

WHO-PCB-TEQ (mediumbound) 1.40 + 0.28

WHO-PCB-TEQ (lowerbound) 1.40 +0.26

WHO-PCDDIF-PCB-TEQ (upperbound) 569 £1.14

WHO-PCDIVF-PCE-TEQ (mediumbound) 5.69 +1.14

WHO-PCDIVF-PCE-TEQ (lowearbound) 5.69 +1.14

ndl-PCB [nglg fat]

Sum of nd-PCB [upperbound) 10.87 +1.81

Sum of nd-PCB (mediumbound) 10.87 +1.81

Sum of ndl-PCB (lowerbound) 10.87 +1.81

Esplaratioes:

= [Exsrusanty ulion| ko bl ol uanil ciabion [LOG

Ligpear bz Ui of LOO i of wach i k& i TED

Madiurmibound Ui ool el L0 Fiai thin of ik bz thi TEQ

Liommat bzl [T o of ey i ke i TED

(L1] suasuresranl v il abend G5 %)

nd-PCE nen dudn-dilon PCE: PCB 28 52101, 138 155 and 180

Bmsicrilralle 5 = 791 14 Froduey » Telekon 007 61 BE 550 Telel 007 610 BE 55 100 » poststcllofievual balde
P Y A ——
Mach MM EN ISOVEEC |25 skkrabiicrics Prifliboratorum, AKLS Reg e, D-PL-13615-014H  Sefe 3 von 3



g Chemisches und Veterinidruntersuchungsamt Freiburg

Report of results: Chlorinated Paraffins Page 1of1
Sample type: human beeast malk

Country: Uruguay

Sample no. 190157101

Date: 05.06.2019

Lipid content [%}: 3.4

Concentration
ap's lipad weight
Chlorinated parsifing 3] 51
shor-chainad chlosinased parafiins (SCCPs) 4
medium-chassed chlonnated paradfios (MCCPs) 17

Explanstioes:

1) sam of SOCPx sod MOCPs
1) ad. « not deteciad (bedow LOD)
an. = not quelifed (badow LOQ)

LoD LOO
wim CP [+ 3 12
SCCP 22 62
MCCP 10 54

in gy lipad weight.

Bissiersaafie £ « D-791 14 Freiburg + Phone (+49 761) 88 $5.0 « Fax (+49 761 ) 82 55100 + poststelle@oveaty bwl de

www cvua-Sredearg de « www untersuchung sacmes-bw de
DIN EN ISOVIEC 128 acoredited labocatocy (DAKKS Reg. No.: D-PL-18625-02-00)



-

Chemisches und Veterindruntersuchungsamt Freiburg

Report of results: Initial and new POPs

Diabe: 21082019
Sample type: human breast milk
Country: Unugoay
Sample 0. 190157101
Lipid content [%a]: ]

Comcentration

na g lipid weaght
Aldrin nd
Chlerdane groap 1] L
alpha.chbardans nd
gamma-chlordane nd
oy hbordane i
Theldrin 14l
LELF T growp ) a2
ap" DD nd
pp-DDD nd
o< nd
o -DDE 860
op"-DDT nd
pp'-DOT 1
Endrim group i) nd
Endrin nd
Eredrin ketome nd
Teptachlor group ) THE
Heptachlor nd
Heptachlor-epoxide cis (]
Heptachbor-cpoxide trars nd
Mexnchlurohenzene TIT
Hexachlurocyelohexane (L H) group
alpha-HCH nd
heta-HCH 15,95

-HCH nd

Endesulfan gromp 5 nd
alpha-endosal fan nd
beta-endosalfan nd
Endosulfan salfs nd
Parlar {ioxaphene) group [7] nd
Parlar 36 nd
Parlar 50 nd
Parlar 62 nd
Mirex X T]
Enplanslioa:

nd = qail detocied [ 0.5 ng' G}

1} sum of alph:

e o

T} suem ol op'DOT, pp=~00T, pp' D and pp' D00, calcubsicd as DT

3} sum of crarin nd codrin kefone, calculaicd as cndrm

4) sum of heptac hior and hey

panals (st
P |

£} sum ol alph: dersulfan, bl

&} sum of packe 26, parlar 50 and pardar 2

DA kkS-accredicd bboratory [Rog. Mo DLPL- IRG2 502041

d s bhecpriachilor

Page 1 of |



£| Chemisches und Veterindruntersuchungsamt Freiburg

Report of results: Initial and new POPs

Diate: 21.08.2019
Sarnple type: human brisast milk
Counliry: Uruguay
Sarmple no. 1ST100
Lipid comtent [%4]: 3
Concenlralion
ng/g lipid weighi
Hexzabrombiphenyl 1} nid
Pentachlorobenzens 1j] nd
Pentachlarophenal 1j] nid
Pentachlorsanisole Hl nd
Hexachlorobuladiens 2i il
p.p-Dicafol H| nid
Explanation:

1) ed = ot desecied (< 0.3 ng'g faa)

2] md = not desecied (< 1 6gE Lad)

IrakkS-aocredined laboraiory (Keg Mo DePL-DG 3002 00)

Page 1 af 1



Iﬁ] Chemisches und Veterindruntersuchungsamt Freiburg

Report of results: Initial and new POPs Page 1 of |
Dhate: 208 2019

5u.n'|p.'|l:1}'p|.': human breast milk

Country: Uruguay

Sarmple no. 19057100

Lipid content [%a]: i

Coneenlration

ng'g lipid weight
Chiordecons 1 o
Hexabromocyclodoedecane (HECD) group 1) nd
alpha-HECD od
bela-HBCD nd
gamma- HBCD nd

Explasation:
11 ead = noi desecned (= 0.3 ng'g fa1)

2) el = novt dimecned (= 0LL ng'g )
sum of alphe-HBCD, beta-HBCD and ganuma-HBCTY

DakkcS-aocredined labormiory (Beg. Mo DPL. 186505000 00)



Continuacion de Anexa V

Tabla 1 Resultadas COP basicos, laboratario LATU

Matrix Leche materna
Analytical lab . CROMA-LATU
Sampling year 2017
Season code . (19
YEar-9exson . 20171V
Unit ' ngly lipid weight
Aldrin . nd (<2}
Dieldrin . 242
a-Chlardane nd (0,8]
g-Chlardane ne(<D,B)
Omychlardane 222
cig-Nanachlar ndi <, 8}
trans-Maonachlar 1,55
o,p"-DDT nd(<0,8)
p,p"-DOT ' 3,04

& 5 pDDD ' nd(<0,B)

E p,p"-DDD  nd(<0,B)

£ op-DDE nd(<0,8)
p,p"-DDE ' 51,02
Heptachlor . ndi<0,8)
cig-Heptachlorepoxide . 26
trams-Hepta: hlorepagite " ndi<b)
Parlar 26 .
Parlar 50
Parlar 62
HCE 12,6
Mirex 27
a-HCH ndi<0,8)

E b-HCH s

; g-HCH 12
o-endosulfan ndi <0, 8}



[ -endosulfan ndl (<0, B}

Endesulfan sulfate nuel (<0, Bl

Tabla 2 Resultados PCB, laboratosia LATL

Matrix Leche materna
Analytical lab - CROMA-LATL
Sampling year . 7

Season code . v
Year-22as0n - 20171V

Uirit . nglg lipid weight
PCE #18 ' 1,35

PCE 852 ' 1,33

FCE #101 . 053

FCE #1338 & 2T

FCE #1%% )

FCE &180D x25



ANEXO VIIl. COMPARACION RESULTADOS MATRIZ AIRE

Tabla 32 Resultados de PCB en matriz aire, obtenidos en LATU, DINACEA Y CSIC

Region GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC
Matrix PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF
Analytical labl CROMA-LATU csic DINACEA CROMA-LATU csic DINACEA CROMA-LATU csic DINACEA CROMA-LATU csic DINACEA
Sample from s 3 3 3 3 3 3 3 3 3 8 3 3
Sampling yea 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
Season code | | I I I I 1] 1l 1 v \% v
Year-season 2017- 2017-1 2017-1 2017-1 2017-11 2017-11 2017-111 2017-11 2017-111 2017-1v 2017-IvV 2017-1vV
Exposure mon| 3 months quarterly quarterly 10 quarterly quarterly 10 quarterly quarterly 100 quarterly quarterly
Original Samg URY-3 (2017- | URY-3 (2017- | URU -3 (2017 URY-3 (2017- | URY-3 (2017- |URU -3 (2017- URY-3 (2017- | URY-3 (2017- | URU -3 (2017-| URY-3 (2017- [ URY-3 (2017- | URU -3 (2017

1) 1) 1) 11) 11) 1) 111) 111) 111) 1V) 1V) 1V)
Full country n]  Uruguay Uruguay URUGUAY Uruguay Uruguay URUGUAY Uruguay Uruguay URUGUAY Uruguay Uruguay URUGUAY
Country 1SO-3 URY URY URU URY URY URU URY URY URU URY URY URU
Sample ID URY (2017-) [ o0 (2017-) | URV (2017-1) URY (2017-1) [ o (2017-11) | URV 2027-11 URVI(|2|)017- URYI(IZI)O17- URUI(I|2)017- URY (2017-1V) oy (2017-1V) URUI(j;)17-
Unit ug PUF! ng/PUF ng/PUF ug PUF! ng/PUF ng/PUF ug PUF?! ng/PUF ng/PUF g PUF? ng/PUF ng/PUF
PCB #28 38 2,2 1,2 3,2 1,4 11 31 1,3 0,7 3,2 2,3 1,8
PCB #52 43 3,6 2,9 3,4 5l 4,3 3,4 3,2 2,6 3,8 3,5 49
PCB #101 4,4 3,9 3,0 34 3,0 1,7 3,2 2,7 1,8 39 88 2,9
PCB #138 2,3 1,9 2,6 2,1 1,7 6,10 1,6 i3 4,9 2,2 1,7 49
PCB #153 2,8 2,1 2 2,4 1,9 250! 1,8 1,5 0,9 2,6 2,1 34
PCB #180 0,6 0,58 0,70 0,7 0,66 0,40 0,4 0,45 0,50 0,6 0,59 0,70
Sum PCBg 18,2 14 13 15,2 12 16 13,5 10 11 16,3 13 19

Region| GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC
Matrix PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF
Analytical labl CROMA-LATU csic DINACEA CROMA-LATU csic DINACEA CROMA-LATU csic DINACEA CROMA-LATU csic DINACEA
Sample from g 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Sampling yea 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Season code | | I 1 I I 1] 1l 1l v \% v
Year-season 2018- 2018-| 2018-| 2018-1 2018-I1 2018-I1 2018-I11 2018-111 2018-l11 2018-1v 2018-1V 2018-1V
Exposure months quarterly quarterly quarterly quarterly quarterly quarterly quarterly quarterly
Original Samg URY-3 (2018- | URY-3 (2018- | URU -3 (2018-| URY-3 (2018- [ URY-3 (2018- | URU -3 (2018 URY-3 (2018- [ URY-3 (2018- | URU -3 (2018- URY-3 (2018- | URY-3 (2018- | URU-3 (2018-

1) 1) 1) 1) 11) 1) 11) 111) 111) W] V) V)
Full country n|  Uruguay Uruguay URUGUAY Uruguay Uruguay URUGUAY Uruguay Uruguay URUGUAY Uruguay Uruguay URUGUAY
Country I1SO-3 URY URY URU URY URY URU URY URY URU URY URY URU
Sample ID URY (2018-1) URY (2018-1) | URU (2018-1) URY (2018-11) URY (2018-11) |URU (2018-11) URVI(IZI)OIS- URYI(IZI;HS- URUI(HZ)O18- URY (2018-1V) URY (2018-1V) URUI(j)Ol&
Unit ug PUF! ng/PUF ng /PUF ug PUF! ng/PUF ng/PUF g PUF?! ng/PUF ng/PUF g PUF?! ng/PUF ng/PUF
PCB #28 2,7 3,2 2,0 253 2,3 nd 2,7 2,4 nd 4,7 3,7 3,1
PCB #52 2,7 4,2 4,1 3,3 44 3,9 2,7 4,0 5,2 8,3 7,6 6,1
PCB #101 2,9 4,2 2,0 4,1 5,4 1,3 2,4 2,9 nd 6,0 4,8 1,8
PCB #138 1,5 1,9 19 1,7 2,4 16 1,2 1,2 nd 2,4 2,0 1,6
PCB #153 2,0 2,1 0,6 2,5 2,3 0,9 1,5 1,6 4,1 3,0 2,1 1,1
PCB #180 0,5 0,63 nd 0,5 0,52 nd 0,5 0,52 nd 0,6 0,61 nd
Sum PCBg 12,3 16 11 14,4 17 8 11,0 13 9 25,0 21 14

Limite de deteccidn para PCB en laboratorio DINACEA: 0,25ng/PUF

A continuacion, se presentan los resultados graficamente para una mejor visualizacion. Se presenta
una grafica para cada periodo analizado.



2017-1

20,0
15,0
10,0

5,0

0,0
PCB #28 PCB #52 PCB #101 PCB #138 PCB #153 PCB #180 Sum PCB6

emme CROMA-LATU 2017-1 ng / PUF e CSIC 2017-1 Ng / PUF e DINACEA 2017-1 ng / PUF

2017-II
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
PCB #28 PCB#52 ~ PCB#101  PCB#138  PCB#153  PCB#180  Sum PCB6

e CROMA-LATU 2017-11 ug PUF-1 e CSIC 2017-11 Ng / PUF === DINACEA 20171l ng / PUF

2017-11
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0

2,0 / —

0,0

PCB #28 PCB #52 PCB #101 PCB #138 PCB #153 PCB #180 Sum PCB6

s CROMA-LATU 2017-11l pg PUF-1 s CS|C 2017-11l ng / PUF === DINACEA 2017-IIl ng / PUF



2017-IV

20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
PCB #28 PCB #52 PCB#101  PCB#138  PCB#153 PCB#180  Sum PCB6

e CROMA-LATU 2017-1V pg PUF-1 e CSIC 2017-1V NG / PUF === DINACEA 2017-IV ng / PUF

2018-1

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
PCB #28 PCB #52 PCB #101 PCB #138 PCB #153 PCB #180 Sum PCB6

e CROMA-LATU 2018-| pg PUF-1  em===CSIC 2018-| ng / PUF  e====DINACEA 2018-I ng / PUF

2018-I

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0
PCB #28 PCB #52 PCB #101 PCB #138 PCB #153 PCB #180 Sum PCB6

= CROMA-LATU 2018-Il pg PUF-1  =====CSIC 2018-Il ng / PUF  ====DINACEA 2018-Il ng / PUF



14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0

0,0

30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

2018-lI

PCB #28

—/

PCB #52 PCB #101 PCB #138 PCB #153 PCB #180 Sum PCB6

e CROMA-LATU 2018-1l pg PUF-1 = CSIC 2018-11l ng / PUF === DINACEA 2018-Ill ng / PUF

PCB #28

2018-IV

PCB #52 PCB #101 PCB #138 PCB #153 PCB #180 Sum PCB6

e CROMA-LATU 2018-1V pg PUF-1 e CSIC 2018-IV Ng / PUF  e====DINACEA 2018-IV ng / PUF

30

25

20

15

10

URY-1
(2017-1)

PCB totales (ng/PUF)

URY- URY- URY- URY- URY- URY- URY-
(2017-11) (2017-111) (2017-1V) (2018-1) (2018-11) (2018-IIl) (2018-IV)

= CROMA-LATU  =====(CSIC == LAB DINACEA



COP analizados en LATU, DINACEA y CSIC

A continuacion, se presenta un resumen de los parametros analizados. Parlar 26, 50 y 62 no fueron
analizados en esta matriz, por lo que se eliminan de la tabla. Tampoco se cuenta con resultados de
Clordeconay HCBD.

Tabla 33 Resultados de COP basicos en matriz aire, obtenidos en LATU, DINACEA Y CSIC

Region GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC
Matrix PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF
Analytical lab CROMA-LATU csic LAB DINACEA [ CROMA-LATU csic LAB DINACEA | CROMA-LATU csic LAB DINACEA | CROMA-LATU csic LAB DINACEA
Original Sample-ID URY-1 (2017- | URY-1 (2017- |URU-1 (2017-| URY- (2017- | URY-1 (2017- |URU-1 (2017-| URY- (2017- | URY-1 (2017- |URU-1 (2017-| URY- (2017- | URY-1 (2017- | URU-1 (2017-
1) 1) 1) 1) 11) 1) 111) 1) 1) 1V) V) V)
Full country name Uruguay Uruguay URUGUAY Uruguay Uruguay URUGUAY Uruguay Uruguay URUGUAY Uruguay Uruguay URUGUAY
sample 1D URY (2017-) | oy (2017-1) | URU (2017-1) URY (201710} oy (2017-11) |[URU (2017-11) URYI(IZI;)”' URYI(IZI;)”' URUI(HZ)OU' URY (2017-V)) oy (2017-1V)| URU (2017-1V)
Unit ug PUF* ng/PUF ng/PUF ug PUF* ng/PUF ng/PUF ug PUF? ng/PUF ng/PUF ug PUF* ng/PUF ng/PUF
Pentachlorobenzene na 16 na na 20 na na 17 na na 55 na
Hexachlorobenzene 2,3 33 nd 1,3 4,6 nd 2,3 53 nd 1,2 4,4 nd
a-Endosulfan 7.9 8,2 9,5 1,6 3,8 6,6 4,4 4,9 5,0 4,3 59 73
b-Endosulfan 1,7 2,4 2,8 0,6 1,1 0,80 1,5 n.g. 0,60 1,8 n.g. nd
Endosulfan sulfate 0,3 0,29 nd 0,1 <0,20 nd 0,2 n.g. nd 0,2 n.g. nd
Mirex 0,6 0,79 1,3 0,5 0,84 0,90 0,5 0,84 1,90 0,4 0,74 2,20
a-Chlordane 1,6 na na 0,8 na na 1,4 na na 1,0 na na
g-Chlordane 1,6 na na 0,8 na na 1,5 na na 1,3 na na
Oxychlordane 0,1 na na 0,2 na na 04 na na 0,2 na na
cis-Nonachlor 0,1 na na 0,1 na na 0,1 na na 0,1 na na
Sum HCHs (a, B, v, 8) 4,5 4,1 0,0 15 4,9 0,0 4,2 4.8 0,0 3,6 5,6 0,0
Sum Heptachlors 1,4 il 0,0 0,4 0,8 0,0 1,0 1,0 0,0 0,7 0,8 0,0
Sun Chlordanes 1,7 4,6 1,1 1,0 54 1,8 1,6 58 0,0 1,0 4,1 0,0
Sum DDTs 34,6 354 18,5 26,6 29,6 23,0 36,0 22,6 23,5 31,1
na no analizado
nd 0,5ng/PUF
Las sumas se realizan con los resultados cuantificados
Region GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC GRULAC
Matrix PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF PUF
Analytical lab CROMA-LATU csIc LAB DINACEA | CROMA-LATU csic LAB DINACEA | CROMA-LATU csic LAB DINACEA | CROMA-LATU csic LAB DINACEA
Original Sample-ID URY- (2018-1) [ URY-1 (2018- [URU-1 (2018- | URY- (2018- | URY-1 (2018- [URU-1 (2018- | URY- (2018- [URY-1 (2018- [URU-1 (2018-| URY- (2018- | URY-1(2018- | URU-1 (2018-
1) 1) 1) 11) 1) 111) 1) 1) V) 1v) V)
Full country name Uruguay Uruguay URUGUAY Uruguay Uruguay URUGUAY Uruguay Uruguay URUGUAY Uruguay Uruguay URUGUAY
Sample D URY (2018-0) | jpy (2018-1) | uRu (2018-1) | URY 20180 gy (2018-11) [URU (2018-1) URYI(IZI;HS' URYl(IZI)ms' URul(“Z)OlS' URY (2018 py (2018-1v) | URU (2018-1V)
Unit g PUF! ng/PUF ng/PUF ug PUF* ng/PUF ng/PUF ug PUF ng/PUF ng/PUF ug PUF ng/PUF ng/PUF
Pentachlorobenzene na 26 na na 15 na na 33 na na 31 na
Hexachlorobenzene 1,6 4,2 1,90 3,4 3,6 4,10 3,0 53 3,90 1,3 39 3,60
a-Endosulfan 3,0 4,3 2,1 2,0 19 14 1,7 2,7 nd 1,8 2,5 2,4
b-Endosulfan 1,3 1,2 nd 0,2 <1,00 nd 0,7 n.g. nd 0,8 1,0 nd
Endosulfan sulfate 0,2 <0,20 nd <0,1 <0,20 nd <0,1 n.g. nd 0,2 0,26 nd
Mirex 0,6 0,74 1,30 0,6 0,42 nd 0,5 0,92 0,60 0,4 0,90 nd
a-Chlordane 0,8 na na 0,7 na na 0,7 na na 1,1 no disponible|no disponible
g-Chlordane 1,2 na na 1,0 na na 0,9 na na 13 no disponible|no disponible
Oxychlordane 0,2 na na 0,4 na na 0,2 na na 0,2 no disponible[no disponible
cis-Nonachlor <0,1 na na <0,1 na na <0,1 na na 0,2 no disponible|no disponible
Sum HCHs (a, B, v, 8) 4,9 6,6 0,0 33 2,7 0,0 39 6,4 0,0 5,7 84 0
Sum Heptachlors 0,5 0,9 0,0 0,5 0,0 0,0 0,6 1,4 0,0 0,8 1,1 0,0
Sun Chlordanes 1,0 4,7 0,6 0,5 2,6 0,9 1,6 6,2 13 1,0 6,0 2,0
Sum DDTs 324 38,8 284 21,8 15,4 13,6 20,9 20,3 23,0 23,2 28,9 28,2
na
nd

Las sumas se realizan con los resultados cuantificados

Las siguientes graficas permiten visualizar los resultados de los 3 laboratorios participantes,
clasificados por cada periodo de exposicion del PUF.




Suma DDTs (ng/PUF)
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Suma de Drines (ng/PUF)
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e CROMA-LATU === (CS|C  e====|AB DINACEA

Suma clordano (ng/PUF)
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== CROMA-LATU === (CS|C  e====|AB DINACEA



a- Endosulfan (ng/PUF)
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emmmms CROMA-LATU e CS|C e | AB DINACEA
Mirex (ng/PUF)
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Los resultados de DINACEA, para las muestras del 2017 fueron no detectable. Se utilizé el valor del
limite de deteccion para graficar (0,5ng/PUF).



ANEXO IX. COMPARACION RESULTADOS LECHE MATERNA

Los mono orto PCB y los no orto PCB fueron analizados Unicamente por el laboratorio de referencia por

lo que no corresponde comparacion.

Tabla 34. Promedio y RSD de valores obtenidos en LATU y CVUA.

Resultados
LATU CVUA
Matrix Leche materna
Year-season 2017-1IV
Unit ng/g lipid weight promedio desvest

= PCB #28 1,35 0,49 0,92 66%
e PCB #52 1,33 0,069 0,70 127%
® PCB #101 0,53 0,1 032| 97%
g PCB #138 4,27 3,05 3,66 24%
% PCB #153 3,79 4,64 4,22 14%
< PCB #180 2,25 2,52 2,39 8%

Sum PCBs 13,52 10,9 12,19 15%

ndI-PCB [ng/g fat]
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Unicamente se presentan los resultados que fueron analizados por ambos laboratorios. Se calculé el
promedio y el RSD para aquellos parametros que se obtuvieron resultados satisfactorios en ambos

laboratorios.

Analytical lab CROMA-LATU CVUA

Matrix Leche materna

Sampling year 2017

Year-season 2017-IvV

Unit ng/g lipid weight oromedio RSD
Aldrin nd (<2) nd (<0,5)

Dieldrin 2,42 2,42 2,4 0%
Endrin nd (<2) nd (<0,5) -- -
a-Chlordane nd (<0,8) nd (<0,5) - -
g-Chlordane nd (<0,8) nd (<0,5) -- -
Oxychlordane 2,22 2,07 2,1 5%
0,p'-DDT nd (<0,8) nd (<0,5) -- -
p,p'-DDT 3,04 3,07 3,1 1%
o,p'-DDD nd (<0,8) nd (<0,5) -- --
p,p'-DDD nd (<0,8) nd (<0,5) -- -
o,p'-DDE nd (<0,8) nd (<0,5) -- --
p,p'-DDE 51,02 38,6 45 20%
Heptachlor nd (<0,8) nd (<0,5) -- --
cis-Heptachlorepoxide 2,6 1,88 2,2 23%
trans-Heptachlorepoxide nd (<4) nd (<0,5) -- -
HCB 12,6 7,11 9,9 39%
Mirex 2,7 2,94 2,8 6%
a-HCH nd (<0,8) nd (<0,5) -- --
b -HCH 21,51 15,95 19 21%
g-HCH 1,2 nd (<0,5) -- --
a-endosulfan nd (<0,8) nd (<0,5) - --
B-endosulfan nd (<0,8) nd (<0,5) -- --
Endosulfan sulfate nd (<0,8) nd (<0,5) - -




Para la siguiente grafica, y con fines de ilustracion, se consideraron los valores de limites de deteccion

como si fuera el valor obtenido.
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ANEXO X. COMPARACION AIRE GMPII VS GMPI

Se presentan a continuacion, aquellos datos para los cuales se cuentan datos en GMPI y GMPII para
poder identificar tendencias.

GMP |
GMP 11-2017
GMP 11-2018
GMP |
GMP 11-2017
GMP 11-2018
GMP |
GMP 11-2017
GMP 11-2018
GMP |
GMP 11-2017
GMP 11-2018
GMP |
GMP 11-2017
GMP 11-2018
GMP |
GMP 11-2017
GMP [1-2018

GMP |
GMP 11-2017
GMP 11-2018

Tabla 35. Resultados de COP obtenidos en matriz aire en proyecto GMPl y GMPII

compound/Indicator LB
Matrix AIR AIR AIR AIR AIR
No. 1 2 3 4 5
Sample ID URU-1-I URU-1-lI URU-1-llI URU-1-IV URU-5
Country URUGUAY | URUGUAY | URUGUAY | URUGUAY | URUGUAY
Unit ng filter-1 | ngfilter-1 | ngfilter-1 | ngfilter-1 | ng filter-1
Basic POPs Pesticides
Suma drines 0,673 0,465 0,128 0,076 0
12 9,4 15 11
14 6,8 15 14
Suma Clhordanes 0,307 1,033 0,023 0 0
4,6 5,4 5,8 4,1 0
4,7 2,6 6,2 6
Suma DDTs 0,183 0,364 0,124 0,212 0
35 27 23 24
39 15 20 29
Suma heptachlor 0,152 0,711 0 0,023 0
1,11 0,87 0,98 0,83
0,86 0 1,4 1,1
HCB 0,208 0,143 0,007 0,0004 0
3,3 4,6 5,3 4,4
4,2 3,6 5,3 3,9
Mirex 0,018 0,128 0,025 0,0004 0
0,79 0,84 0,84 0,74
0,74 0,42 0,92 0,9
PCB7
Suma PCB7 41,9 31,9 33,3 34,4 0
14,2 11,8 10,4 13,4
16,2 17,4 12,6 20,8
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Mirex (ng/Filtro)
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GMP | GMP 11-2017 GMP 11-2018

Suma Heptacloro (ng/Filtro)
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GMP | GMP 11-2017 GMP 11-2018

Para todos los COP analizado en ambas instancias, se observa un marcado aumento desde GMPI.



Suma PCB indicadores (ng/Filtro)
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Para los PCB indicadores, se observa una clara disminucidn entre los resultados obtenidos en GMP
con respecto a los obtenidos en GMPI.

dI-POPs TEQ
GMP | | WHO1998-TEQPCDD/PCDF 100,5
GMP 11-2017 | WHO2005-TEQPCDD/PCDF 65,0
GMP || WHO1998-TEQPCB 28,3
GMP 11-2017 | WHO2005-TEQPCB 16,0
GMP | | WHO1998-TEQPCDD/PCDF/PCB 128,8
GMP 11-2017 | WHO2005-TEQtotal 81,0

Comparacion equivalentes toxicos GMPI versus
GMPII. Laboratorio de referencia (TEQ)
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Si se comparan los equivalentes toxicos, es evidente la disminucion de los valores de GMPII respecto a
GMPI. (una disminucion del 40% en el caso de PCDD y de casi un 50% para los PCB tipo dioxinas)



ANEXO XI. COMPARACION LECHE MATERNA GMPII VS GMPI

Este anexo resume los datos obtenidos en GMPIl y GMPII que pueden ser comparados. Esto implica que
se analizaron en ambas instancias y que dieron datos cuantificables. La tabla 1 presenta los datos

comprendidos en este grupo y las graficasde lalala5 presentan los resultados por grupo de parametro.

Los pardmetros que dieron no cuantificables en GMPI y que se mantuvieron los valores por debajo del

limite de deteccidn en GMPII, se resumen en la tabla 2, pero no se grafican.

Tabla 36 Datos posibles de comparar entre GMPl y GMPII

GMPI GMPII
[ng/gfat]  [ng/g fat]
PCB 28 1,12 0,49
PCB 52 0,51 0,069
PCB 101 0,38 0,1
PCB 138 8,03 3,05
PCB 153 11,2 4,64
PCB 180 6,07 2,52
suma PCB indicadores 27,4 10,869
PCB 105 1,15 0,407
PCB 114 0,18 0,101
PCB 118 3,65 1,57
PCB 123 0,05 0,0182
PCB 156 1,58 0,661
PCB 157 0,33 0,157
PCB 167 0,45 0,179
PCB 189 0,09 0,044
PCB 77 0,0042 0,00276
PCB 81 0,0017 0,00124
PCB 126 0,0209 0,0109
PCB 169 0,0115 0,00709
Dieldrin 4,9 2,42
Oxychlordane 4,5 2,07
grupo DDT 132 46,12
o,p-DDT 1,5 <0,5
p,p'-DDT 7,6 3,07
p,p'-DDE 110,2 38,6
cis-Heptachlorepoxide 1 1,88
HCB 14,1 7,11

Mirex 9,8 2,94



b -HCH 29,7 15,95
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Grafica 1. Comparacion entre GMPIl y GMPII para los PCB indicadores
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Grafica 2. Comparacion entre GMPI y GMPII para los no orto PCB
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Grafica 3. Comparacion entre GMPl y GMPII para los mono orto PCB
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Grafica 4. Comparacion entre GMPl y GMPII para los COP nuevos y basicos
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Grafica 5. Comparacion de los valores de equivalentes toxicos obtenidos en GMPIl y GMPI|

Tabla 37 Parametros que dieron no cuantificables en GMPl y GMPII

ng/g lipid ng/g lipid

weight weight
Aldrin <0,5 <0,5
Endrin <0,5 <0,5
Endrin cetona <0,5 <0,5
a-Chlordane <0,5 <0,5
g-Chlordane <0,5 <0,5
o,p-DDD <0,5 <0,5
p,p'-DDD <0,5 <0,5
o,p"-DDE <0,5 <0,5
Heptachlor <0,5 <0,5
a-HCH <0,5 <0,5
g-HCH <0,5 <0,5
Parlar 26 <0,5 <0,5
Parlar 50 <0,5 <0,5

Parlar 62 <0,5 <0,5






